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 چكیده 

ها در مزرعه تا تولید محصول چغندرقند ارایه شده  قند از مصرف نهاده چغندر  یدحاصل از تولات از انتشار هاییین تخممطالعه،   ینادر 

  یلپتانس   ین،زم  یشگرما  یلپتانس اند شامل  هایی که مورد بررسی قرار گرفته شاخص  بود.   زندگیاست. روش مورد استفاده ارزیابی چرخه  

دریاچهشدن،    یدیاس زیستیمنابع    یهتخل  ،ای اختناق  مسموم  یهتخل  یلی،فس   یهاسوخت  یهتخل  ،غیر  مسموم  یتازن،   یت انسان، 

مسوم  یهاآب   یتمسموم  ی،سطح  یهاآب  اکس   یتآزاد،  و  است.  فتوش  یداسیونخاک  تحلیلتجزیه  یمیایی  داده و  براساس  های ها 

تن   یک  ی واحد عملكرد  یبرا  یلو تحل   یهتجز  ینا  یجنتامزرعه چغندرقند در استان همدان  بدست آمده است.   88آوری شده از  جمع

یلی، گرمایش  فس   یهاسوخت  یهتخل  ،غیر زیستی  منابع  یهتخلهای تاثیر  برای گروه ارائه شده است.    یصبدون تخص  چغندرقند هكتار در

آب  مسمومیت  انسان،  مسمومیت  ازون،  تخلیه  آب زمین،  مسمومیت  سطحی،  خاک،  های  مسمومیت  آزاد،    یداسیون اکس های 

و  فتوش شدن  اسیدی  دریاچه یمیایی،  ، kg Sb eq  10-4×78 /3  ،MJ  310×57 /3  ،eq 2kgCO  0 /310مقادیر  ترتیب  به  ایاختناق 

eq11kgCFC  10-6×25 /8  ،DB eq-kg 1,4  70 /37  ،40 /47،  410×45 /5  ،72 /1  ،eq 4H2kg C  10-2 ×37 /5  ،eq 2kg SO  16 /3  ،eq4kg PO 

الكتریسیته و کودهای شیمیایی  تحت سلطه    های تاثیر گروه تمام    یبا تقرهر تن چغندرقند بدست آمد. نتایج نشان داد که    یبرا   1/ 73

کار مناسب عنوان یک راه تواند به در عملیات آبیاری، می   یانرژ   یعنوان منبع اصلبه برق تجدیدپذیر با برق شبكه،    یگزینیجا  . بودند

خرد و کلان    یهایاس کشت در مق  ی و اصلاح الگو  ییرتغ  یران،در ا  ی منابع آب  یتبا توجه به محدودمورد بررسی و مقایسه قرار گیرد.  

 بگذارد.   یرتأث یست ز یطبر مح   یطور قابل توجهتواند به یم

 ، همدان  مصرف منابعی، جهان یشگرما محیطی،شاخص زیست : کلیدی هایواژه 
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Abstract 

This work presents estimates of the emissions resulting from the production of sugar beet from consumption of 

inputs in cultivation to the final product at the farm gate. Life cycle assessment method was used. The study covers the 

impact of abiotic and fossil depletion potential, acidification potential, eutrophication potential, global warming potential 

for time horizon 100 years, ozone depletion potential, human toxicity potential, freshwater and marine aquatic eco toxicity 

potential, terrestrial eco toxicity potential, and photochemical oxidation potential. The results of this analysis were 

presented for the functional unit of 1 ton sugar beet without allocation. Abiotic depletion, abiotic depletion (fossil fuel), 

acidification, eutrophication, global warming, ozone depletion, human toxicity, freshwater aquatic eco toxicity, marine 

aquatic eco toxicity, terrestrial eco toxicity, and photochemical oxidation were calculated as 3.78×10-4 kg Sb eq, 3.57×10+3 

MJ, 310 kgCO2 eq, 8.25 ×10-6 kgCFC-11 eq, 37.70 kg 1,4-DB eq, 47.40 kg 1,4-DB eq, 5.45×10+4 kg 1,4-DB eq, 1.72 kg 

1,4-DB eq, 5.37×10-2 kg C2H4 eq, 3.16 kg SO2 eq, 1.73 kg PO4 eq, respectively. Almost all impact categories were 

dominated by electricity and chemical fertilizers. Replacing grid electricity as the main source of irrigation energy source 

with renewable electrical energies reduced the environmental burdens for sugar beet production. Due to the limited water 

resources in Iran, changing and improving the cultivation pattern on micro and macro scales can significantly affect the 

environment.  

Keywords: Environmental Index, Global Warming, Hamadan, Resource Consumption 

 مقدمه -1
مواجه است. از    یمتعدد  یهابا چالش  کمیو    ستیدر قرن ب  یکشاورز  
کند و از    دیتول  یمناسوب  یدر حال رشود، ذذا  تیجمع  یبرا  دیبا  سووکی

  بیو تخر  ایو طور موداو  در حوال کواهش بوه  یعیمنوابع طب  گر،ید یسوووو
ذذا تا    یجهان  دی، تول2050که تا سوال    شوودیزده م نی. تخمباشودیم

  ی برا  ی زیربوه برنواموه ازیو ن  دیو حجم از تول نی. اابودیو   شیدرصووود افزا 30
  یزنودگ  یلاز  برا تیو از امن  زین نودهیآ  یهوادارد توا نسووو   داریو پوا دیو تول

توجه داشووت که در    دی(. باMaaoui et al., 2021برخوردار باشووند  
  یازها ین  نیتضوم  یبرا  یحلراه چیه  ،یکشواورز  داتیحال حاضور در تول

محصوولات    دی. در واقع، چرخه تولنداردوجود    داریپا  یو کشواورز هیتغذ
از    یتوجه  قاب   ریدر طول سووال مسووتلز  مصوور  م اد  یکشوواورز

  ییمایشووو   یها و کودهاکشمانند آفت  یو مصووونو   یمعدن  یهانهاده
  یها ی به استفاده از انرژ  ازی(.  لاوه بر آن، نAktar et al. 2009است  
محصوول    شوودتوسووعه ر  یبرا  یلیفسوو   ی هامانند سوووخت  ریدناپذیتجد

  یبر رو   یطیفشوار مح  جادیالزامات با ث ا  نیهمواره لاز  اسوت. همه ا
 Muñoz   شوودیم  یاگلخانه  ی مدتاً انتشوار گازها یعیطب  سوامانهاکو

et al. 2008  طبق گزارش .)IPCCیهاتیو فعال  ی، کشاورز   
 
 
 

 
 

هسوتند    یانسوان  یاگلخانه  یدرصود از انتشوار گازها  24 ام     یکشواورز
 IPCC 2013  .)اثراتجوامع و ارتبواش شوووفوا     یابیو ارز  جوه،ینت  در  
  یدار یپا  یبرا  یاسواسو   فهیوظ  کی  یهر محصوول  دیتول  یطیمحسوتیز
 (.  Bartzas et al. 2015   باشدیم

ابزارهووا  یتفکر چرخووه زنوودگ مطووالعوات    یو  بووا آن در  مرتبط 
  ،ی در ابعاد اقتصوواد   یریگ  میو تصووم  تیریمد  یمعاصوور برا  یکشوواورز

مورد اسوووتفاده قرار    یطور قاب  توجهبه  یو اجتما   یطیمح  سوووتیز
 ;De Luca et al. 2015ه اسووت  را نشووان داد  یخوب  جیگرفته و نتا

Sala et al., 2017زندگیچرخه    یابی(. ارز   LCA  ،)یو تحل  هیتجز   
اثرات    یرو  یطیمح  یداریمحصول از نظر پا  کیک  چرخه  مر    یواقع
  نیمحصووولات مختل ، ا  زندگی  چرخه  یابیارز  اسووت.  یطیمحسووتیز

  یهوا یژگیتوا و  سوووازدیهوا فراهم مآن  دکننودگوانیو تول  یامکوان را برا
  نی. انودینموا  یابیو خودموات خود را ارز  ایو محصوووولات   یطیمحسوووتیز

کارآمد از مواد    : اسوووتفادهریپاک نظ  دیاصوووول تول  رندهیدربرگ  یابیارز
  عات،یضووا  یسووازحداق   ه،یمنابع پا  یت ل  ،یاز آلودگ  یریخا ، جلوگ

از    یاندازچشوم  هیو اسوتفاده مجدد از مواد و در ک  ارا  یداخل  افتیباز
در نظر    دی. بااسوتاسوتخرا  مواد تا مصور  محصوول  گهواره تا گور(  

و    یطیمحسوووتینه تنها از منظر ز  ،زندگی  چرخه  یابیداشوووت که ارز
اسوت، بلکه ممکن    تیاهم  زیمحصوولات حا  دیکاهش اثرات مخرب تول
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  زیمحصوول ن  دیو زمان تول هانهیو کاهش هز  یاسوت از منظر اقتصواد
 (.Ingram and Fernandez, 2012باشد    دیمف

  باشودیکشوور م  کیاز محصوولات مهم و اسوتراتژ  یکیچغندرقند  
از   یکی  رانی. اردیگیقند مورد اسوتفاده قرار م  دیکه در کارخانجات تول

  دی . تولاسوت  انهیقند و چغندرقند در خاورم  دکنندگانیتول  نیتریاصول
  یاقتصاد   ،یفن  و توسعه  رانیدر اقتصاد ا  یادو محصول ن ش  مده  نیا

(.  Bazrgar et al., 2011دارد    رانیا ییجوامع روسوووتوا  ی و اجتموا
-1400  زرا ی  در سووال  یآمار وزارت جهاد کشوواورز  نیبراسوواآ آخر

  بیترتبه  یمحصووولات زرا   نیاز ب یآب  دیتول  زانیم نیشووتریب  1399
و چغندرقند بوده اسوت. رتبه سوو    یگند  آب  ،یامربوش به ذرت  لوفه

  9/9تن و سهم    ونیلیم  5/6  دیتولمربوش به چغندرقند با    د،یتول  زانیم
بوده اسوت. براسواآ    یآب  یمحصوولات زرا   دیتول  زانیاز ک  م  یدرصود

  1399-1400  یمحصوول در سوال زرا   نیا  رکشوتیآمار، سوط  ز  نیا
هزار هکتار بوده اسوووت که ک  محصوووول    120در ک  کشوووور حدود  

  نی ملکرد ا  نیانگیو م  دیو تول  زانی. مشوووودیکشوووت م  یصوووورت آببوه
 مده    یها. اسوتاناسوتتن در هکتار    3/54محصوول در کشوور حدود  

  ،ی ذرب  جانیآذربا  یهاشوام  اسوتان  رانیچغندرقند در ا  یکننده  دیتول
. در  هسوتندکرمانشواه، لرسوتان و همدان    ،یسوان رضوواخوزسوتان، خر

چغندرقند در اسووتان    رکشووتی، سووط  ز1399-1400  زرا ی  سووال
  دی تن بوده اسووت. تول  508824حدود    یدیهکتار با تول  8317همدان  

 از لحوا     نیبرترنوهیاز هز  ،یزیمحصوووول بعود از محصوووولات جوال نیا
  انیو بوده و در م یدر هر هکتوار( محصوووولات کشووواورز دیو تول  نوهیهز

در هر هکتار    دیتول نهیهز  نیشوتریب  ز،ین یصونعت  یمحصوولات کشواورز
 (.Maj, 2023به خود اختصاص داده است    را

شوووکر،    دیو را در تول  یطیمحسوووتیاثرات ز  یمتعودد  مطوالعوات
در    Brentrup et al., (2001)  ند.اکرده  یبررسو   شوکرین  ایچغندرقند  

در   LCA  یهاو شوواخ   یطیمحسووتیاثرات ز  یبه بررسوو   یامطالعه
  رد  تروژن،یچغنودرقنود و در سوووطول مختل  اسوووتفاده از کود ن  دیو تول

  تیوضوع  یدر گزارشو   Kim & Dale (2011)کشوور آلمان پرداختند.  
  یسوتیز  زندگی  یچرخه  دگاهیرا از د  شوکریقند از چغندرقند و ن  دیتول

  یدر خراسوان جنوب   Mirhaji et al., (2012)قرار دادند.    یمورد بررسو 
چرخه    یابیو چغنودرقنود بوا روش ارز  دیو تول یطیمحسوووتیز  یبوه بررسووو 

اثرات    یابیو ارز  یبرا  زنودگی  چرخوه  یابیو هوا از ارزپرداختنود. آن  زنودگی
  ه ی و تخل یلیمنابع فس هیتخل  ته،یدیاس  ،یجهان  شیگرما  یطیمحسوتیز

آبو  گورفوتونوود.    یمونووابوع  انوتشووووارات    Bazrgar et al., (2011)بوهوره 
  کشتمختل  کشت چغندرقند شام     یهاسامانهرا در    یطیمحستیز

  یدر خراسوان مورد بررسو  یو کشوت سونت  زهیمکان مهیکشوت ن  زه،یمکان
دادنوود.     Soheili-Fard and Kouchaki-Penchah, (2015)قورار 

در    یشورقجانیچغندرقند در اسوتان آذربا  دیتول  یطیمحسوتیاثرات ز
  ردمو  زندگیچرخه    یابیرا با اسوتفاده از روش ارز  یسوه سوط  مسواحت

از روش    Gonzalez and Björnsson, (2022)قرار دادند.    یبررسوو 
LCA چغندرقند در کشووور سووو د    دیتول یطیمحسووتیز  یابیارز  یبرا

شووکر،    دیتول  یمطالعات در ضوومن بررسوو   یاسووتفاده کرده اسووت. برخ
اند. انتشووار  کرده  یچغندرقند را بررسووو   دیتول  یطیمح  سوووتیاثرات ز

 deشوووکر از چغنودرقنود توسوووط    دیو در تول  یانوهگلخوا  یگوازهوا

Figueiredo et al., (2010)    وGarcía et al., (2016)   یمورد بررس  
 قرار گرفته است.  

چغندر    دیتول  یطیمحسوتیکه اثرات ز  یامنابع، مطالعه  یسو ربر  با
قرار داده باشود مشواهده نشود.    یقند در اسوتان همدان را مورد بررسو 

  یمرزهوا    یدر تعر  ییهواتیو محودود  یدارا  یمطوالعوات قبل  نیهمچن
  یا انجا  مطالعه   نیاند. بنابرامورد مطالعه بوده  یهاو شوواخ   سووامانه

چغندرقند را از گهواره تا گور در    دیتول  یطیحم ستیجامع که اثرات ز
 .است  یقرار دهد، ضرور  یابیاستان همدان مورد ارز

 مواد و روش ها  -2
  ی ابی ارز  زندگیاسووواآ روش چرخه    بر  یطیمحسوووتیز  یابیارز
  یانجوا  مراحو  آن از سووور  یو برا  رفتوهی( صوووورت پوذزنودگیچرخوه  

شووده اسووت. براسوواآ    یرویپ  14044و    14040  زویا  ی اسووتانداردها
چهار گا     یدارا  زندگیمذکور، انجوا  مطوالعوات چرخه    یاسوووتوانداردها

  هی ته  یبردارتصووور -2  ،سووامانه  یهد  و مرزها نییتع -1شووام :  
–ISO 14040   اسوت  ریتفسو  -4اثرات و    یابیارز  -3(،  اههیسو   سوتیل

14044, 2006.) 

 هاداده یآورو جمع سامانه یهدف، مرزها -1-2

  هیو از ورود مواد اول  یعنیچغنودرقنود   دیو تول  یمطوالعوه مرحلوه زرا   نیدر ا

  یبوه مزر وه توا خرو  محصوووول چغنودرقنود از مزر وه مورد بررسووو 

  یمرزها   1قرار گرفته اسوووت. شوووک    LCAبا روش    یطیمحسوووتیز

.  دهد یو محصوولات را نشوان م  هایخروج  ها،یورود نیهمچن  ،سوامانه

شووام  شووخم زدن، آماده    اتی مل  نیکشووت چغندرقند شووام  چند

  نی وج  ،یسمپاش  ،ی کودده  داشت  اتیبستر کشت، کاشت،  مل  یساز

  دی از تول  ی. انتشوارات ناشو باشودی( و برداشوت میاریو آب  یشوکنو سوله

  هاین یو سووخت مصور  شوده توسوط ماشو   ییایمیکودها و سومو  شو 

( در نظر  سووواموانوه   دیو تول  نودیفرا  یهوای نوان خروجبوه زین  یکشووواورز

(،  4NH+   و ی(، آمون3NH   اکی. انتشوارات شوام : آمونشوودیم تهگرف

(،  2NO   تروژنین  دیاکسی(، دO2N   تروژنینید  دی(، اکسN   تروژنین

(، فسوووفر  4CH(، متان  3NOها  تراتی(، نNOx   دهایاکسووو   تروژنین

 P3ها  (، فسوفات-
4PO2  یلیکربن با منشوا  فسو   دیاکسو ی(، دCO  و )

 .  باشندیذرات جامد م
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ها و محصولات در تولید  ها، خروجی، ورودیسامانه مزرهای  -1شكل 

 LCAچغندرقند برای 

Fig. 1. The diagram of system boundaries for LCA of 
sugar beet production 

با    یمصواحبه حضوور  قیمطالعه از طر  نیا  هیها و اطلا ات اولداده

از ک   چغندرکار   88کشواورزان منط ه همدان بدسوت آمد. اطلا ات از  

شوده    یرع بررسو اشود. تعداد مز  یآوردقت بالا جمع  با  اسوتان همدان،

آوردن    بدسوت  یبرا  جیرا  روشبراسواآ رابطه کوکران بدسوت آمد که  

( این فرمول را  1. رابطوه  بواشووودیم  عواتمطوال گونوهنیحجم نمونوه در ا

 ;Soheili-Fard and Kouchaki-Penchah, 2015دهد  نشوان می

Yousefi et al., 2014:) 

 1) 
𝑛 =

𝑁𝑡2𝑆2

𝑁𝑑2 + 𝑡2𝑆2
 

چغندرقند    کشوواورزانتعداد    ای  ی، اندازه جامعه آمارNکه در آن  

قاب  قبول که با فرض نرمال    نانیاطم  بیضووور  tمنط ه مورد مطالعه،  

  2S  د،یآمی  دسوتب  ودنتیاسوت-tصوفت مورد نظر از جدول    عیبودن توز
مطلوب    یدقت احتمال  dصفت مورد مطالعه در جامعه،    انسیبرآورد وار

 حجم نمونه است.  n( و  نانیم نص  فاصله اط

  یلاز  اسوووت واحد  ملکرد   ،سوووامانه  یمرزها   یدر مرحله تعر

 FUتن    کیو   یمطوالعوه واحود  ملکرد  نیمشوووخ  گردد. در ا  زی( ن

شوا  و   کهنیشوده اسوت. با توجه به ا فتهمحصوول چغندرقند در نظر گر

وجود    رذمی ل  نیبنابرا  باشود،یم  یبرگ چغندرقند فاقد ارزش اقتصواد

( در  Allocation    یتخصووو   اتی مل  د،یتول  ندیدو محصوووول در فرا

 صورت نگرفت.  هایابیارز

 (LCI) اهه یس هیته ای یبردارصورت  -2-2

  ها،یاز تما  ورود  یبرداصووورت  ،زندگیچرخه    یابیگا  در ارز  نیدوم

  زین  1گونه که شوک   همان  های. ورودباشودیو محصوولات م  هایخروج

شوده از کشواورزان قاب     یآوراسواآ اطلا ات جمع  بر  دهدینشوان م

  یآور براسواآ اطلا ات جمع  یراحتبه  زی. محصوولات نباشودیم  افتیدر

  گاهیاز پا  اههیسو   سوتیل   یتکم  ی. برادیآیم  بدسوتشوده از مصواحبه  

  گواهی( و پواBlonk Consultants, 2014    نوتیپر  فوتیاگر  یاداده

( اسوتفاده شوده اسوت.  Weidema et al., 2013    نونتیاکوا  یاداده

انتشوارات به هوا،    زانیکه در واقع محاسوبه م  هایمحاسوبه خروج  یبرا

  IPCCه شووده در دسووتورالعم   یارا  یهااز روش  باشوودیآب و خاک م

ها  کش(. انتشوارات مربوش به مصور  آفتIPCC, 2006اسوتفاده شود  

ها به خاک منتشووور  فعال آن  یفرض که صووود درصووود از ماده  نیبا ا

 (.Notarnicola et al., 2017   دیگرد  یابیارز  شودیم

 ( LCIA) ریتاث یهاگروه ی ابیارز -3-2

  راتیتأث  توانیم  اهه،یسو   یو تحل هیتجز  جیقسومت براسواآ نتا  نیدر ا

  برآوردو    یابیمرتبط با چرخه  مر محصوول را ارز  یطیمحسوتیز  یاصول

در مورد منابع هوا، آب و    ،یبخش کشواورز یسوتیزطیمح  ی. اثرهانمود

  ید ی اسوو   ن،یزم  شیگرما   یشووام  پتانسوو  یطور کلبه  تواندیخاک م

دریوواچووه  ن،شوووود سووومو (هووپورورشای  اخوتونووای    یکو یو اکوولووژ  تیوو ، 

م ودار    تیو اوزن و در نهوا  هیو بر لا ری(، تواثیو خواک  یآب ی هواسووواموانوه اکو

 Ebrahimi   باشودیم  سوامانهتوسوط    ریدناپذیمصور  شوده تجد  یانرژ

and Ebrahimi, 2022افزار  افزار مورد اسوووتفواده نر نر   نی(. بنوابرا

SimaPro 9.2.0.1  اثرات روش    یابیو ارز  یو روش مورد اسوووتفواده برا

CML-I Baseline در    یدهو وزن  یسووازانتخاب شوود. مراح  نرمال

LCA باشوودیم  یاریکه جزو مراح  اخت   ISO 14040, 2006زی( ن  

 ,.Namdari et al   رفتیصووورت پذ  World 2000براسوواآ روش  

2022  .) 

 تفسیر  -4-2

   یو و تحل هیو صوووورت کوامو  تجزبوه LCIAو  LCI جیمرحلوه نتوا  نیدر ا

 ی بر کاهش خسووارت کل  یمبن  یهاهیبه توصوو   دنیرسوو   یشووده و برا

  یاب یاز مراح  چهارگانه ارز  شوتریب حاتی. توضو شود  هیارا  ییشونهادهایپ

که از    باشوودیمذکور قاب  مشوواهده م  یدر اسووتانداردها  زندگیچرخه  

 (.ISO 14040–14044, 2006   تشده اس  زیپره  شتریشرل ب

 نتایج و بحث  -3
مورد    سوامانهبه   هایو خروج  هایاز تما  ورود  یکامل  فهرسوت  1جدول  

حوداقو ،   ن،یانگیو م  ریجودول م واد  نی. در ادهودیمطوالعوه را نشوووان م
  نیآورده شووده اسووت. در ا راتییتغ  بیو ضوور  اریحداکثر، انحرا  مع

  یها ی که خروج  زیمربوش به انتشووارات هوا، آب و خاک ن جیجدول نتا
که    شودیم  دهید  1. در جدول  باشدیقاب  مشاهده م  باشند،یم  سامانه

چغنودر و  برگ    یهاذده یعنیدر زرا ت چغنودرقنود دو نوع محصوووول  
  یشوده ارزش اقتصواد   دیکه شوا  و برگ تول  ییجاآن  . ازشوودیم  دیتول

محصوول    یاثرات منحصورا برا  یابیارز  ،یندارند، براسواآ اصوول تخصو 
هم تما     سوامانه  یهایود. در بخش ورشوودیچغندرقند انجا  م  یذده
  ،ی وان یسوومو ، کود ح  ها،یزمغذیر  ،ییایمیشوو   یها شووام  کودهانهاده

  ته،یسو یالکتر  ،یاریآب آب  ،یکشواورز  یهانیماشو  ،یلیفسو   یهاسووخت
مختل  آورده شوووده اسوووت.    یهوابوذر و حمو  ن و  مربوش بوه نهواده

  تروآین  اک،یشوام  انتشوارات به هوا  آمون  زین  سوامانه  نیا  یهایخروج
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و انتشووارت حاصوو  از    دیاکسووا  تروژنیکربن، ن  دیاکسوو   ید  د،یاکسووا
و فسوفروآ( و انتشوارات    تراتیها(، انتشوارات به آب  نسووزاندن سووخت

صووورت جداگانه  ( بهییایمیبه خاک  انتشووارات حاصوو  از سوومو  شوو 
انتشوارات را دارند، گزارش شوده    نیکه ا  ییهابراسواآ هر کدا  از نهاده

 است.

و اسوتفاده هر کدا  از    دیدر واقع انتشوارات حاصو  از تول  1جدول  
جدول نشووان    نیکرده اسووت. ا  سووتیرا جداگانه ل  یمصوورف  یهانهاده

طور متوسووط  به  تروژنهین  یحاصوو  از کودها O2Nکه انتشووار    دهدیم
 y 1-O ha2kg N  54/4 حالت انتشوار حاصو  از    نی. مشوابه اباشودیم

  20/2و   y  1-O ha2kg N  32/2 بیو ترتبوه یاهیو گ  یایو و ب وا  یکود دام
  میبه دو شوک  مسوت  O2Nتوجه داشوت که انتشوار    دی. البته باباشودیم

ها  مربوش به هر کدا  از آن  ریکه م اد  ردیگیصووورت م  میرمسووت یو ذ
مشاهده کرد که    توانی نوان مثال مدر جدول آورده شده است. به  زین

برهکتار از آن گاز    لوگر یک  15/2برابر با   O2N  میرمسوت یک  انتشوار ذ
در    O2Nانتشوار    یبرا   et alYousefi(2014) ,..  اسوتسوال   کیدر  

معوادل در هر هکتوار    O2N  لوگر یک  92/22زرا وت چغنودرقنود م ودار  
 .گزارش کرده است

  ی به آب برا   ترات ی انتشوار ن   زان ی که م   دهد ی نشوان م  ن ی همچن  ج ی نتا 
 لوگر  ی ک   138/ 18و    132/ 36،  238/ 79هر هکتوار از زرا وت چغنودرقنود  

  ن ی . ا باشووود ی م  ی اه ی گ   ی ا یو و ب وا   ی کود دام   ، یی ا یو م ی شووو   ی از کودها   ترات ی ن 
هر تن    ی بوه ازا   ترات ی ن   لوگر  ی ک   5/ 11اسوووت کوه در کو     ی معن   ن ی بود 

  9/ 72م دار    Soltani et al., (2010).  شوود ی م   شور چغندرقند به آب منت 
انود در  هر تن گنود  در گرگوان را گزارش کرده   ی بوه ازا   ترات ی ن   لوگر  ی ک 

زرا وت   ی انتشوووار را برا   ن ی م ودار ا   Bazrgar et al., (2011)کوه    ی حوال 
هر تن    ی بوه ازا   ترات ی ن   لوگر  ی ک   0/ 16چغنودرقنود در منط وه خراسوووان  

  بدسووت کوچکتر از  دد    ار ی  دد بسوو   ن ی ده اسووت. ا نمو چغندرقند گزارش  
    ی . دل اسوت   Soltani et al., (2010)مطالعه    ی مطالعه و حت   ن ی آمده در ا 

 ,.Bazrgar et al مطالعه   سووامانه   ی محدود بودن مرزها   تواند ی امر م   ن ی ا 

 حاضر باشد.   ه نسبت به مطالع   (2011)
محاسووبه شوود.    ریتاث  یهاگروه  اهه،یپس از مشووخ  شوودن سوو 

   ی پتانسو   ن،یزم  شیگرما   یشوام  پتانسو   یمورد بررسو  ریتاث  یهاگروه

منابع   هیتخل  ،(یهوپرورش خشووکای  اختنای دریاچهشوودن،    یدیاسوو 

  تی ، مسموم ازن  هیتخل  ،یلیفس  یهاسوخت  هیتخل  ،ذیر زیستی  نازیوه(

  تی آزاد، مسووم   یهاآب  تیمسوموم  ،یسوطح  یهاآب  تیانسوان، مسوموم

  نیا  ریم واد  2. جودول  دبودنو  ییایو میفتوشووو   ونیداسووو یو خواک و اکسووو 

قند در اسوتان همدان نشوان  تن چغندر کی  دیتول  یها را به ازاشواخ 

 .دهدیم

 ندرقند غ چ دیمورد مطالعه در تول ریتاث یگروه ها -2جدول  

Table 2. Impact categories in sugar beet production 

 م دار واحد های تاثیرگروه 
 kg Sb eq 10-4×78/3 ذیر زیستیمنابع   یهتخل
 MJ 310×57 /3 یلیفس یهاسوخت  یهتخل

 kgCO2 eq 310 ینزم یشگرما ی پتانس
 kgCFC-11 eq 10-6×25 /8 ازون  یهتخل

 kg 1,4-DB eq 70 /37 انسان  یتمسموم
 kg 1,4-DB eq 40 /47 های سطحیمسمومیت آب
 kg 1,4-DB eq 410×45 /5 های آزادمسمومیت آب

 kg 1,4-DB eq 72 /1 مسمومیت خاک
 kg C2H4 eq 10-2×37/5 اکسیداسیون فتوشیمیایی

 kg SO2 eq 16 /3 شدن یدیاس ی پتانس
 kg PO4 eq 73 /1 ایاختنای دریاچه

 ( اههیس ستیهر هكتار در استان همدان )ل یچغندرقند به ازا دیدر تول  اههیس لیتحل جینتا -1جدول 

Table 1. inventory list of sugar beet production in Hamadan province  

 واحد  ورودی/خروجی 
میانگین  

(unit/ha ) 

حداکثر  

(unit/ha ) 

حداقل 

(unit/ha ) 
 انحراف معیار 

      محصولات 

 kg 10/53466 120000 15000 31/19289 چغندرقند 

 kg 64/26190 61/58782 83/7347 97/9448 برگ  ب ایا( 

      هاورودی 

      کودهای شیمیایی

 N [46 ،0 ،0 ] kg 73/179 483 0 12/87اوره در شک   

 N [18 ،46  ،0 ] kg 49/38 90 0 93/18دیامونیو  فسفات در شک   

 O2K [0  ،0  ،50 ] kg 60/69 150 0 63/34پتاسیم سولفات در شک   

 t.km 68/160 375 0 88/85 حم  و ن   کودها 

 kg 14/4408 60625 0 76/12729 [ 04/2،  64/0، 26/2کود دامی ]

      سمو 

 kg 23/2 20 0 3 %(48 ل  کش  ماده موثره: تریفلورلین  

 kg 15/2 8 0 88/1 %( 60آفت کش  ماده موثره: دیازینون  

 kg 57/0 8 0 32/1 %( 75قارچ کش  ماده موثره: تری دی مور   

 t.km 74/0 3/3 0 60/0 حم  و ن   سمو  

 kg 24/7 32 0 49/7 ریزمغذی ها 

 t.km 10/1 80/4 0 12/1 ها حم  و ن   ریز مغذی 

 L 66/116 374 94/28 16/70 سوخت دیزل در مزر ه
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 L 55/29 480 60/1 19/50 روذن

 kWh 07/12537 68/38993 82/710 83/8558 الکتریسیته 

 3m 61/8859 26880 1764 10/5475 آب آبیاری 

 kg 27/13 38/35 61/4 72/5 هاماشین 

 kg 96/1 20/3 95/0 39/0 بذر 

      خروجی ها 

      انتشارات به هوا 

 3NH  ازN  )کودهای شیمیایی  kg 44/39 98/102 0 16/18 

 O2N  مست یم ازN  )کودهای شیمیایی  kg 43/3 44/8 0 44/1 

 O2N  ذیر مست یم ازN  )کودهای شیمیایی  kg 11/1 74/2 0 47/0 

 2CO  از اوره kg 80/131 20/354 0 89/63 

 NOx kg 85/1 28/8 43/0 48/1 

 3NH  از کود دامی kg 19/24 74/332 0 87/69 

 O2N  مست یم از کود دامی kg 57/1 53/21 0 52/4 

 O2N  ذیر مست یم از کود دامی kg 66/0 15/9 0 92/1 

 O2N مست یم از ب ایای گیاهی * kg 65/1 69/3 46/0 59/0 

 O2N  ذیر مست یم از ب ایای گیاهی kg 37/0 83/0 10/0 13/0 

 MJ 37/6569 94/21059 61/1629 16/3951 سوزاندن سوخت دیزل  

 2CO از نیروی انسانی kg 73/579 80/2459 52/64 49/374 

 O2N  مست یم kg 64/6 30/28 61/1 00/5 

 O2N ذیر مست یم kg 15/2 12/11 44/0 06/2 

      انتشارات به آب

 3NO  ازN  )کودهای شیمیایی  kg 79/238 70/64 0 74/115 

 3NO از کودهای دامی kg 36/132 31/1820 0 22/382 

 3NO  از ب ایای گیاهی kg 18/139 39/312 05/39 21/50 

 P  از کودهای شیمیایی kg 15/2 02/5 0 05/1 

 P  از کود دامی kg 62/0 47/8 0 78/1 

      انتشارات به خاک

 kg 05/1 60/9 0 43/1 تریفلورالین 

 kg 29/1 80/4 0 13/1 دیازینون  

 kg 43/0 00/6 0 99/0 تری دی مور  

 ( Brenturup et al., 2001 تن از ب ایا در نظر گرفته شد  دردر ب ایای چغندرقند چهار کیلوگر   N* محتوای 

Soheili-Fard and Kouchaki-Penchah, (2015)   در

هوای تواثیر  ای کوه برای چغنودرقنود انجوا  داده بودنود، برای گروهمطوالعوه

یلی، گرمایش زمین،  فسو   ی هاسووخت  یهتخل  ،ذیر زیسوتیمنابع   یهتخل

های سطحی، مسمومیت  تخلیه ازون، مسمومیت انسان، مسمومیت آب

یمیایی، اسویدی  فتوشو   یداسویوناکسو های آزاد، مسومومیت خاک،  آب

  kg Sb eq  ریم اد  نیانگیم  طوربه بیترتبه  ایدریاچهاختنای  شودن و  
4-10×72/6  ،MJ  210×00/9  ،eq 2CO kg  2/76،    eq 11-kgCFC  
6-10×86/3  ،eqDB-1,4kg  90/60،  50/19  ،410×94/4  ،2-

01×61/5  ،eq4H2Ckg  2-10×32/3  ،eq2SOkg  1-10×82/4  ،kg 

eq4PO  1-10×03/7  انود. این  گزارش کرده  چغنودرقنود  تن  هر  یبرا

 باشد.  م ادیر در انطبای با مطالعه حاضر می

آمده اسوت،    بدسوت  ریتاث  یهاهر کدا  از گروه  یکه برا  یریم اد

موجود    اههیاسوت که در سو   ییهاحاصو  مجموع اثرات هر کدا  از نهاده

  یدارند. با تامل  ریتاث  یهامشخ  بر گروه  یها اثربود. هر کدا  از نهاده

اکثر    یکه  ام  اصول  شوودیها مشوخ  منهاده  نیدر ن ش هر کدا  از ا

  شی گرما  ،یلیفسووو   یهاسووووخت هیمورد مطالعه  تخل رِیتاث  یهاروهگ

آزاد،    یهاآب  تیانسوان، مسوموم  تیاوزن، مسوموم هیلا  بیتخر  ،یجهان

نهاده،    نیبوده و ا  سوتهیالکتر  ری( تحت تاثییایمیفتوشو   ونیداسو یاکسو 

در    یطیمح  سوتیکه با ث اثرات نامطلوب ز  باشودیم  ی امل نیتریاصول

  تی مسوموم   ریتاث  یها(. در گروه2چغندرقند شوده اسوت  شوک     دیتول

  ایاختنای دریاچه شودن و    یدیخاک، اسو   تیمسوموم  ،یسوطح  یهاآب

انتشووووارات    ریتواث  یهواگروه  نی وامو  ا  نیشوووتریب  زین مربوش بوه 

از حود    شیب یریگکوه اذلوب مربوش بوه بهره بواشووودیم  یامزر وهدرون

  جهینت  توانیم یصووورت کلبه  نی. بنابراباشوودیم  ییایمیشوو   یکودها

در زرا وت    یطیمحسوووتیذوالوب اثرات نوامطلوب ز   یو گرفوت کوه دل

  ییایو میشووو  یو کودهوا توهیسووو یالکتر  یهواچغنودرقنود مربوش بوه نهواده

لزو  توجوه بوه   ،نیانودک دارنودب بنوابرا یهوا اثرنهواده  هیو و ب  بواشووودیم

  یامر   یطیمحسوتیمنظور کاسوتن بار زدو نهاده به  نیمصور  ا  تیریمد

هرز مزر ه    یها ل   شیافزا   یدل. کشواورزان بهباشودیم  ریناپذاجتناب

ندارند،    یبه اسوووتفاده از کود دام  یچندان   یدر زرا ت چغندرقند، تما

  یبرا   تیو صوووورت پلشوووده کوه بوه  یفراور  یآل یاسوووتفواده از کودهوا

دو نوع کود    ینیگزیجا  یبرا  یخوب  نهیگز  شووود،یکشوواورزان  رضووه م
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کودها به    نیباشود. ا  تواندیم  ند( در زرا ت چغندرقیو دام  ییایمی شو 

.  کننودی ل  هرز نم  جوادیانود، در مزر وه اشوووده  یفرآور  کوهنیا   یو دل

با    شیمانند قرار دادن کشووت محصووول در آ  یزرا   تیریمد  یهاروش

 .  است  گریکار دراه  زین  تروژنیکننده ن تیتثب  اهانیگ

 
و  ریتاث یهااز گروه کیدر هر   دیتول یهانقش نهاده -2شكل 

 ی ط یمحستیشاخص ز

Fig. 2. Single score diagram of inputs in sugar beet 

production 

های  الکتریسوویته بیشووترین اثر را بر فاکتور مسوومومیت آب  نهاده

ترتیوب بر تخلیوه منوابع  ( داشوووتوه و بعود از آن بوهnPt  0581/0آزاد  

(، گرمایش  nPt 0080/0(، مسومومیت انسوان  nPt 0085/0فسویلی  

(، مسوومومیت  nPt 0041/0(، اسوویدی شوودن  nPt  0051/0زمین  

  nPt(، اکسویداسویون فتوشویمیایی  nPt  00141/0های سوطحی آب

منووابع  0012/0 تخلیووه  زیسوووتی(،  اختنووای  (،  nPt  00062/0   ذیر 

( و  nPt  00022/0(، مسووومومیوت خواک  nPt  00049/0  ایدریواچوه

( دارد که مجموع این اثرها برابر با  nPt  000029/0تخریب لایه ازون  

nPt 0878/0  الکتریسویته بر شواخ     باشود که در واقع تاثیر نهادهمی

 ,.Khoshnevisan et al(.  2شوک   باشود  محیطی مینهایی زیسوت

  یمیاییشو   یو کودها  یسویتهالکتر  یزن  یلانبرنج در گ  یددر تول  (2014)

  گذاشوتندیاثر م  یسوتز  یطکه در مح  یریتاث  یگروها  یرا منشوا اصول

انتشوار    یشوترینب  Nabavi-Pelesaraei et al., (2014)کرد.    یمعرف

را حواصووو     ین شووورقیجواچغنودرقنود آذربوا  یوددر تول  یاگواز گلخوانوه

  یزن  یاگلخانه  یسوهم از انتشوار گازها  ینگزارش کرد. کمتر  یسویتهالکر

خود  را به  یزیناچ  یارکه م دار بسوو   باشوودیم  یدام  یمربوش به کودها

  ییهانهاده  یندر ب  یزنYousefi et al., (2014) اختصواص داده اسوت.  

را   یماییشوو   یته و کودهایسوویقرار داده بودند، الکتر  یکه مورد بررسوو 

آوردند.    بدسوووت  یجهان  یش وام  موثر در گرما  ترینی نوان اصووولبه

Mirhaji etal., (2012)  ی،چغندرقند اسوتان خراسوان رضوو   یددر تول  

  یوب،ترتن ش دارنود را بوه  ینزم  یشکوه در گرموا ییگوازهوا  ترینیمسوووه

O2N ،2CO   4وCH   .(2008) ,.گزارش کرده اسووتel alCrutzen   

  یجانب   یبترک  یک نوان  به  O2Nکه انتشار گاز    یافتنددر  یادر مطالعه

با    یسووهدر م ا  یدار، ن ش قاب  توجهازت  یمیاییشوو   یکودها  یددر تول

  یشو گرما  یاگلخانه  یدر انتشوار گازها یلیفسو   یهامصور  سووخت

 دارد.  ینزم

و   یسوووازشووواخ  مورد مطوالعوه، بعود از نرموال  یوازده  یندر ب

م دار را به خود اختصواص    یشوترینآزاد ب  یهاآب  یتمسومومدهی،  وزن

تن چغنودرقنود   یوک  یودگفوت کوه در تول  توانیم یداده اسوووت. بوه  بوارت

  یبآسوو   ییکارا  یاثرات، دارا  یرآزاد نسووبت به سووا  یهاآب  یتمسووموم

  یها آب  یتز مسوومومی. بعد از آن نباشوودیم  یشووتریب  محیطییسووتز

  یزاثر ن  ینتررا از آن خود کرده اسوت. کوچک  یم دار بزرگتر  یسوطح

نتیجه مشووابهی برای    .(3شووک   باشوود  یازون م یهلا یهمربوش به تخل

 Soheili-Fard andچغندرقند آذربایجان شورقی گزارش شوده اسوت  

Kouchaki-Penchah, 2015  .) 

 

 
 ی دهو وزن یسازبعد از نرمال ریتاث یهانمودار گروه -3شكل 

Fig 3. Impact categories after normalization and 
weighting 

هرکودا  از    یبرا  یدهوزن  ریکوه از مجموع م واد  ییشووواخ  نهوا

چغندرقند در اسوتان همدان، برابر با    دیتول  یبرا  د،آم  بدسوتفاکتورها  

  یط یمحسوتیاثرات ز  یسوازیشواخ  که در واقع کم  نی. ابود  159/0

و    یطیمحسووتیاثرات ز  سووهیدر م ا  باشوود،یمحصووول م کی  دیتول

حاثز    اریبسو   باشوندیم  ینسوب  تیمز  یکه دارا  یمحصوولات  ییشوناسوا

  یها هرکدا  از گروه  یبرا  Mirhaji et al., (2012).  باشودیم  تیاهم

گزارش    ییشووواخ  نهوا کیو کوه مورد مطوالعوه قرار داده بودنود    یریتواث

  ،یی شواخ  نها  کیبه   دنیرسو   یامطالعه، بر  نیکردند که اگر مشوابه ا

ها  آن  جی. نتوادیو آیم  بودسوووت 100/0م ودار    میهوا را جمع کنآن  ریم واد

  یتن از چغنودرقنود برا  کیو   دیو در تول یینشوووان داد کوه شووواخ  نهوا

  یمنابع آب هیو تخل  یلیمنابع فسووو   هیتخل  ته،یدیاسووو   ،یجهان  شیگرما

 .باشدیم  073/0و    025/0،  002/0،  0003/0  بیترتبه

 گیری نهایی نتیجه -4

. با  باشودیو جهان م  رانیدر ا  کیاز محصوولات اسوتراتژ  یکیچغندرقند  

  یط یمحستیاثرات ز  یسازیبا کم  توانیم  زندگیچرخه    یابیروش ارز

و  وام  موثر در   ریتاث  یهاگروه  ییمحصوول، ضومن شوناسوا  نیا  دیتول

داد.    هیمحصوول ارا  داریپا  دیرا جهت تول  ییکارهاراه  ،یطیمحسوتیبار ز

و    سوووتوهیالکتر  یهواچغنودرقنود، نهواده دیو مختل  تول  یهوادهنهوا نیدر ب

  نی شوتریاند. برا داشوته  یطیمحسوتیبار ز  نیشوتریب  ییایمیشو   یکودها
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. بری  باشدیمحصول م  نیا  یاریآب  اتی مل  یبرا  تهیسو یاسوتفاده از الکتر

.  باشود یشوده توسوط دولت م  هیبری ارا  نیترارزان  یدر کشواورز  یمصورف

نهاده توجه    نیکشواورزان در اسوتفاده از ا  تامر با ث شوده اسو   نیهم

نامناسوب در بخش    یها یگذاراسوتیسو   نینداشوته باشوند. بنابرا  یچندان

  یانرژ   ینهاده  نیمصور  ا  ،یتیریو  د  توجه به مباحث مد  یاقتصواد

بووه بو را  نووامطولوب    شیو افزا  هیوو رویصوووورت  اثرات  بووا ووث  کووه  داده 

از    زین  ی اریآب  ی هاسوامانه  نییپا  ییشوده اسوت. کارا  زین  یطیمحسوتیز

  ینهاده بوده اسووت که با نوسوواز   نیا  یبا ث مصوور  بالا  گر،ید  یسووو

اثرات    توانیم  د،یو جد  یهایفنواورو اسوووتفواده از    یاریو آب  یهاسوووامانه

  گر،ید  یشووونهادیکار پرا کاهش داد. راه  سوووتهیالکتر  یطیمحسوووتیز

و    یباد  یخصووووص انرژبه  ریدپذیو تجود  یانرژ  یهاسوووامانهاسوووتفواده  

و با بری    یبررسو   دیبا  وهایسونار  نیکه البته اثرات ا  باشودیم  یدیخورشو 

اثرات قاب     یدارا  زین ییایمیش  ی. کودهاردیقرار گ  سهیشبکه مورد م ا

به    یچندان   یبوده است. کشاورزان چغندرکار تما  یطیمحستیتوجه ز

  ینداشوووته و اسوووتفاده حداکثر از کودها   یدام  یاسوووتفواده از کودها

  ،ی دام  یبوه اسوووتفواده از کودهوا  یو  ود  تموا  یو . دلدرا دارنو  ییایو میشووو 

. با  باشودیم  یدام  یاسوتفاده از کودها جهیهرز در نت  یها ل   شیافزا

هرز در اثر   یهوا ل  شیمشوووکو  افزا توانیم یدام یکودهوا  یفرآور

  یکودها   نیرا کاهش داده و با اسووتفاه از ا  یدام  یاسووتفاده از کودها

اثرات   جهیو در نت  ییایمیشوو   یهامصوور  کود  زانیشووده، م  یفراور

ذکر    یطیمحسوتیرا کاهش داد. در ارتباش با مباحث ز  یطیمحسوتیز

اسوت    ییهااز اسوتان  یکیاسوت که اسوتان همدان    ریبحث انکار ناپذ  نیا

  بی آسو   ییمطالعه نشوان داد که کارا  نی. اباشودیبحران آب م  یکه دارا

  گر،ید  یهاشواخ چغندرقند نسوبت به    دیدر تول  یبه منابع آب  دنیرسو 

از    یدر منط ه حاک ینیمشوواهدات    گریدارد. از طر  د  یشووتریاثر ب

بحران    نیمنط وه بود کوه روز بوه روز ا  ینوامنواسوووب منوابع آب  تیو وضوووع

در هر    یح  مناسوب کشوت محصوولات کشواورز. راهشودیم  زین  تریجد

  یالگو   هیو . قطعوا تهبواشووودیهر منط وه م  یهواییمنط وه براسووواآ توانوا

در کاهش    یاهر منط ه، ن ش قاب  ملاحظه  طیبا شورا  بکشوت مناسو 

   ..  خواهد داشت  یطیمحستیاثرات ز
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