
 و همكارانافشين سلطاني 

34 

 

 نشريه توليد گياهان زراعي
 43 اول، بهار، شماره هشتمجلد 

62-34 
http://ejcp.gau.ac.ir  

 

 های مختلف در خراسانسیستمچغندرقند در  تولید (LCAچرخه حیاتی )ارزیابی 
 

  5، علیرضا قائمی4، ابراهیم زینلی3، علیرضا کوچکی2بهزاد بذرگرامیر ،1افشین سلطانی

 6امیر حجارپور* و
دانشجوی سابق دکتری گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزی و 2گرگان،  استاد گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 1

، مشهد فردوسی دانشگاه ،استاد گروه زراعت3 ،استادیار گروه زراعت، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد نیشابور و منابع طبیعی گرگان
استادیار بخش تحقیقات چغندرقند، مرکز تحقیقات کشاورزی و 5طبیعی گرگان، شگاه علوم کشاورزی و منابعگروه زراعت، دان دانشیار4

 گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،گروه زراعت ی اکولوژی گیاهان زراعیدکتر یدانشجو6، منابع طبیعی خراسان رضوی

 13/2/1333؛ تاریخ پذیرش:  3/11/1332تاریخ دریافت: 

 1چكيده

چرخه  کلیک محصول در  تولید محیطیزیست اثرات( ابزاری برای سنجش LCAارزیابی چرخه حیاتی )
های مختلف تولید سیستممحیطی ، ارزیابی زیستLCAحیاتی آن است. هدف از این مطالعه ارایه نحوه کاربرد 

بود. برای  سوئیس تولید در کشور در کشور و مقایسه آن با الگوهای استراتژیکعنوان یک محصول چغندرقند به
های خراسان رضوی، شمالی و جنوبی بر اساس سه کشت چغندرقند در استان تحت مناطقمکان از  26این منظور 

آوری شدند. سپس کلیه نیاز جمعای موردهای مزرعهکلیه داده انتخاب ومکانیزه و سنتی تولید مکانیزه، نیمه سیستم
فهرست  های وابسته تعیین،ها( در فرآیند تولید و زیر فرآیندمحیطی )خروجیارات زیستها( و انتشمنابع )ورودی

داد که به ازای  نشان این مطالعه نتایج سازی شد.نظر کمیها در طبقات اثر موردمحیطی آنبرداری و اثرات زیست
پتانسیل  (،2COعادل کیلوگرم م 8/488) پتانسیل گرمایش جهانیمیزان هر تن محصول تولیدی در خراسان 

(، 4H2Cکیلوگرم معادل  3/1اکسیداسون فتوشیمیایی )پتانسیل  (،4POکیلوگرم معادل  64/1) یوتریفیکاسیون
بیشتری  (2SOکیلوگرم معادل  2/2) پتانسیل اسیدی شدن و (CFC-11گرم معادل میلی 3/82پتانسیل تخلیه ازن )

در این عنوان حد مطلوب( تولید خواهد شد. )به شرایط سوئیسبا  های اثر( در مقایسهبرابر در برخی طبقه 41)تا 
ل تولیدی کمتر از سیستم سنتی است و نتایج های تولید مکانیزه چغندرقند به ازای هر تن محصومیان سهم سیستم

د در رقنهای مختلف تولید چغنددر سیستمباشد. نسبت به سنتی می های مکانیزهمحیطی نظامحاکی از برتری زیست
. شرایط اقلیمی منطقه و داردمحیطی تولید چغندرقند بیشترین نقش را در ایجاد اثرات زیست خراسان فرآیند آبیاری

علت وابستگی به شود تا انرژی زیادی صرف آبیاری شود، که تأمین این انرژی زیاد به، باعث میوجود خشکسالی
 شود.یمحیطی بالایی را سبب مهای فسیلی اثرات زیستسوخت

  طبقات اثر، محیطیاثرات زیست، آنالیز مشارکت های کلیدی:واژه
                                                             

   amiragro65@gmail.comمسئول مکاتبه:*
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 مقدمه
های اقتصادی دنیا بوده و بنابراین از ترین بخشکشاورزی و صنایع وابسته به آن یکی از بزرگ

رود. تولید، نگهداری و توزیع شمار میکنندگان عمده انرژی و سایر منابع طبیعی نیز بهمصرف

های مختلف تغییر اقلیم ای و ایجاد جنبهورزی سهم بزرگی در انتشار گازهای گلخانهمحصولات کشا

محیطی دیگری نظیر انتشار دارد. مشکلات زیست عنوان بزرگترین چالش پیش روی انسانبه

نیز حاصل استفاده از  1یوتریفیکاسیونمحیطی و پیامدهای آن نظیر اسیدی شدن و های زیستآلاینده

کشاورزی همچنین  (.2113)روی و همکاران،  ختلف در تولید محصولات کشاورزی استهای منهاده

الف و ب؛ بریکود و  2114باشد )برنتراپ و همکاران، زیست میمنبع اصلی چندین آلاینده مهم محیط

درصد آمونیاک از کشاورزی ناشی  33(. برای مثال 2118ن، ن؛ ون درورف و تر2116هاسچایلد، 

های منابع، مطالعه جنبه از پایدار استفاده برای امروزه رواین از (.1338یلد و ونزل، شود )هاسچامی

 منابع وریبهره ارزیابی و محیطیزیست اثرات ارزیابی غذا، توزیع و تولید هایسیستم محیطیزیست

 .باشدمی ضروری

یک لید تومحیطی زیست هایجنبهاری است برای سنجش ابز( LCA) 2حیاتیارزیابی چرخه

آغاز تا  ازتمامی اثراتی که  با استفاده از این ابزار عبارت دیگربه ؛آن حیاتیدر طی چرخه محصول 

 شود، ارزیابی و محاسبه میشودزیست تحمیل میویژه بر محیط محصول یا فرآیند یکگیری شکل

و توسط  اجرایی شده LCAوسیله ابزار کمی . مفهوم چرخه حیاتی به(2113)روی و همکاران، 

عنوان یک ابزار پیشرفته به LCA( استاندارد شده است. 14141 سری ISOسازمان جهانی استاندارد )

شود و قابلیت هدایت جامعه جهانی را به سوی ایجاد محیطی شناخته میهای زیستآنالیز سیستم

ه از این ابزار قدرتمند سفانه استفادأ(. مت2113الگوهای تولید و مصرف پایدار دارد )برانداو و همکاران، 

( برای اولین 2111سلطانی و همکاران ) و فراگیر در کشور ما مورد توجه و اقبال شایسته نبوده است.

ایشان نتیجه گرفتند که تولید بار به ارزیابی چرخه حیاتی در تولید گیاهان زراعی در ایران پرداختند. 

از نظر تخلیه انرژی غیرقابل تجدید، گرمایش  توجهیمحیطی قابلای اثرات زیستدار گندم در گرگان

 باشد و از این لحاظن میفتوشیمیایی، اسیدی شدن و تخلیه ازجهانی، یوتریفیکاسیون، اکسیداسیون 

 تولید گندم در باروئیس فرانسه و ایشان دارد؛ این حد مطلوب در مطالعهفاصله زیادی با حد مطلوب 

 شده بود. در نظر گرفته آلمانآنهالت  -ساکسونی

                                                             
1- Eutrophication 

2- Life Cycle Assessment 
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 به که کرد اشاره( 2111) بذرگر به توانمی چغندرقند روی بر گرفته صورت مطالعات اولین از

. پرداختند خراسان در تولید مختلف هایسیستم در چغندرقند تولید محیطیزیست اثرات ارزیابی

 روش با چغندرقند تولید محیطیزیست اثرات ارزیابی به( 2112) همکاران و میرحاجی همچنین

 برآورد به تنها مطالعه این در. پرداختند جنوبی خراسان استان در( LCA) حیات چرخه ارزیابی

 بین همچنین است، نشده عنوان هاشاخص این مقادیر و شده اکتفا محیطیزیست نهایی هایشاخص

 طبقات. تاس نگرفته صورت ایمقایسه بهینه تولید سیستم یک با مقایسه یا و تولید مختلف هایسیستم

 کلی صورتبه که است بوده اثر طبقه 4 به محدود گرفته قرار مطالعه مورد ایشان مطالعه در که اثری

 یک به مربوط مزارع از هکتار 411 تنها گستردگی لحاظ از ایشان مطالعه این، برعلاوه اند،شده انتخاب

 سه از منطقه 26 در غندرقندچ مزارع بررسی به حاضر مطالعه کهحالی در داده پوشش را خاص شرکت

 این از که استان سه این. است پرداخته متفاوت اثر طبقه 7 با جنوبی و رضوی شمالی، خراسان استان

 و اندشده واقع کیلومترمربع 673/242 وسعت با ایران شرق در شوندمی نامیده خراسان اختصار به پس

 41 هکتار، 468/22 بر بالغ کشتی زیر حسط با مجموع در ،2111 سال در کشاورزی جهاد آمار طبق

 که است ذکر به لازم. اندداده اختصاص خود به را ایران در چغندرقند کشت زیر سطح کل از درصد

 .دارد اختیار در هااستان این بین در را چغندرقند کشت سطح بیشترین رضوی خراسان استان

های مختلف تولید چغندرقند یستممحیطی سبر ارزیابی زیستتا علاوه این پژوهش سعی دارد

های مختلف محیطی در شیوههای زیستدر کشور و نمایاندن تفاوت استراتژیکعنوان یک محصول به
پژوهش سلطانی و همکاران  در ادامه تولید و مقایسه آن با الگوهای تولید در کشورهای پیشرفته،

حاصل از  1محیطیزیسته و تحلیل بار عنوان یک ابزار برای تجزیبه LCA به معرفی روش (،2111)
 .بپردازدمحصولات کشاورزی در کشور تولید 
 

 هامواد و روش
 LCA (ISO ،2116) محیطی تولید چغندرقند از روشسازی اثرات زیستبندی و کمیبرای طبقه

 گردد:در چهار مرحله بیان می LCAاستفاده شد. بر این اساس، روش انجام 

محیطی تولید چغندرقند در هدف از این مطالعه مقایسه اثرات زیست :2یالف( هدف و میدان کار

های مختلف در منطقه خراسان بود. همچنین برای نمایش فاصله تا حد مطلوب، اثرات سیستم

                                                             
1- Environmental burden 

2- Goal and scope 
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محیطی تولید در ایران با متوسط تولید در شرایط سوئیس مقایسه شد. خراسان در شرق ایران زیست

را در  کشورچغندرقند درصد از کل سطح زیر کشت  41رقند کشور بوده و بزرگترین تولید کننده چغند

های مکانیزه، نیمه مکانیزه و سنتی اختیار دارد. سه سیستم تولیدی مورد ارزیابی در این مطالعه شامل سیستم
نیاز در ها و فرآیندهای موردکلیه ورودی ، یعنیدر نظر گرفته شد 2دروازه کارخانه ،1سیستمبود. مرزهای این 

واحد  .ندچرخه تولید محصول و تحویل آن تا کارخانه جهت فرآوری و استحصال شکر در نظر گرفته شد
محیطی به ازای این معنی که اثرات زیستبه در نظر گرفته شد؛ مورد استفاده یک تن چغندرقند 3کارکردی

تم تولید محصول برای واحد کارکردی توصیف کمی کارکرد سیسشود. یک تن وزن تر ریشه محاسبه می
 (.2114است )وایدما و همکاران،  LCAاستفاده به عنوان مرجع در یک مطالعه 

دلیل آن که سیستم تولید چغندرقند دارای دو محصول خروجی شامل ریشه چغندرقند و شاخ و به

انجام شد. استفاده  LCAمحیطی بر اساس این دو خروجی در مدل ، تخصیص اثرات زیستاستبرگ 
محصولات کشاورزی رایج است )سلطانی و همکاران،  LCAمبنای درآمد اقتصادی در تخصیص بر از

(. در این مطالعه تخصیص بر اساس نسبت ارزش اقتصادی ریشه و 2114؛ ربیتزر و همکاران، 2111
محاسبه شد. درآمد کشاورز از محل تولید یک هکتار  2113مبنای قیمت پایه سال بر سربرگ تولیدی

درصد  4/5درصد از محل تولید چغندرقند و  6/34رقند در هر سه سیستم تولیدی تقریبا معادل چغند

محیطی ها برای تخصیص بار زیست(. بنابراین این نسبت1جدول از محل تولید سربرگ بوده است )
 های سیستم تولید در نظر گرفته شد.بین خروجی

 

های مختلف های مزرعه چغندرقند در سیستمتخصیص خروجیمیانگین عملکرد، درآمد ناخالص و ضریب  -1جدول 

 .2002های سال تولید چغندرقند در خراسان بر اساس قیمت

 مکانیزه نیمه مکانیزه سنتی واحد 

 34/56 21/35 85/23 تن در هکتار عملکرد ریشه

 78/22 18/14 54/3 تن در هکتار عملکرد سر برگ

 11/18 38/17 86/17 درصد عیار قند

 41743113 25221163 16315441 ریال در هکتار رآمد ناخالص از ریشهد

 2277778 1418111 354286 ریال در هکتار درآمد ناخالص از سربرگ

 65/34 63/34 62/34 درصد درصد تخصیص به ریشه

                                                             
1- System boundary 

2- Factory gate 

3- Functional unit  
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برترین مرحله انجام این بخش پرکارترین و زمان :1(LCI) برداری از چرخه حیاتیب( صورت

LCA نیاز و انتشارات  ها( موردکلیه منابع )ورودیدر این مرحله باید (. 2113وی و همکاران، است )ر
برای  .شوندبرداری ها( در فرآیند تولید و فرآیندهای وابسته تعیین و فهرستمحیطی )خروجیزیست

 این منظور مناطق کشت چغندرقند در ناحیه خراسان بر اساس حوزه فعالیت کارخانجات قند در سه
در صورت  مکانیزه، نیمه مکانیزه و سنتیمنطقه جغرافیایی تقسیم و بر اساس سه سیستم  11استان به 

های در این مطالعه مانند داده LCIنیاز برای های موردمکان تعیین گردید. داده 26وجود در هر منطقه، 
ها، حمل و نقل کشها، کود، آفتای و مصرف سوخت مرتبط با آنکاشت، برداشت، عملیات مزرعه

گانه در  26های ای و آبیاری از طریق پرسشنامه و به روش چهره به چهره در مکانای و جادهمزرعه
 1ها در جدول بندی شد. مشخصات هر یک از مکاندست آمده و سپس پردازش و دستههخراسان ب

ولید در هر مزرعه نیز انتشارات حاصل از فرآیند ت ( آورده شده است.2114مقاله بذرگر و همکاران )
میزان انتشارات فلزات سنگین بر اساس برآورد سالانه  های مختلف محاسبه شد.با استفاده از روش

ورود به خاک )از محل کود، سموم، بذر و رسوب( و خروج از خاک )توسط برداشت محصول و 
( نیز از این 2111)(. سلطانی و همکاران 2118ف و ترنن، ورآبشویی و فرسایش( محاسبه شد )ون در

نیاز شامل های موردداده اند.روش برای محاسبه میزان انتشارات فلزات سنگین در گندم استفاده کرده
اتمسفر بر اساس  رسوب عناصر سنگین ازهای گیاهی و انداممیزان فلزات سنگین در کودها، بذر، 

( و 2111کلر و همکاران ) (،2116(، دریکوت )2111سلطانی و همکاران )(، 2117نمچک و کاگی )
صورت آبشویی )هدر های زراعی بهبخشی از فسفر در نظام دست آمد.ه( ب2115نمچک و ارزینگر )

صورت فسفات زمینی(، رواناب )هدررفت فسفر بههای زیرصورت فسفات محلول به آبرفت فسفر به
های جاری و به آب ایش ذرات خاک حاوی فسفر(و فرسایش خاک )فرس های جاری(محلول به آب

سازی هدر رفت فسفر در این شود. کمییوتریفیکاسیون تواند سبب شود و میزمینی تلف میزیر
تانیکون،  -وسیله مرکز تحقیقات کشاورزی رکنهولزهیافته بتوسعه SALCA-Pمطالعه بر اساس مدل 

چک و ارزینگر، ؛ نم2117؛ نمچک و کاگی، 2116)پراسون ،  ، انجام گرفت(ART) سوئیس -زوریخ
در کودهای شیمیایی و آلی مختلف از والتر و  5O2Pمقدار  (.2111؛ سلطانی و همکاران، 2115

درصد در نظر گرفته  1/1در کود دامی دراین محاسبات  5O2Pدست آمد. مقدار ه( ب2111همکاران )
یش خاک صفر در این مطالعه با فرض عدم فرسایش خاک در مزرعه، تلفات فسفر ناشی از فرسا شد.

 ( نیز در مطالعه خود به روش مشابهی عمل کردند.2111) در نظر گرفته شد. سلطانی و همکاران

                                                             
1- Life cycle inventory 
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وسیله مدل هب های مختلفسیستمسازی تلفات نیتروژن در مزارع کشت چغندرقند به تفکیک شبیه
SUNDIAL ،ژن و سازی انتشارات نیتروانجام شد. جزییات نحوه کمی (1336 )اسمیت و همکاران

 ( ارایه شده است.2114توسط بذرگر و همکاران ) با آن مرتبط یهای تحلیلبحث

های کشاورزی در عملیات زراعی محیطی مرتبط با کاربرد ادوات و ماشینبرای ممیزی اثرات زیست

نمچک  ( به نقل از2111دلیل نبود اطلاعات برای ایران از منابع و اطلاعات مربوط به اروپا بر اساس آمان )به
( استفاده شد. این اثرات شامل فرآیندهای تولید، 2114( و فریشکنیخت و همکاران )2117و کاگی )

ها و ادوات و همچنین مصرف سوخت، میزان انتشارات حاصل از کارگیری ماشیننگهداری، تعمیر، به
ها و ی ماشینهااحتراق سوخت در طی استفاده و همچنین انتشارات به خاک حاصل از استهلاک لاستیک

 1ها معادل ادوات طی مدت استفاده است. انتقال ادوات به مزرعه )فاصله برای کلیه ادوات در همه سیستم
کیلومتر در نظر گرفته شد( و اتصال ادوات به تراکتور، بازگشت به محل نگهداری و انفصال ادوات در حوزه 

چغندرقند در خراسان زیر  LCI. در ایجاد ای در نظر گرفته شدفرآیند کاری هر یک از عملیات مزرعه

ها و تولید و حمل و نقل کودها و ها و ساختمانها شامل ساخت، نگهداری و استهلاک ماشینساخت
 های وابسته به زیر فرآیندهای کاشت، داشت و برداشت محصول دیده شده استها و کلیه حلقهآفتکش

( 2118گادکاپ و همکاران، ) SimaPro 7.3.0 افزاره از نرمتولید برق با استفاد .(2117)دونز و همکاران، 
 دلیل تفاوتسازی و بر اساس آن زیر فرآیند آبیاری طراحی و مورد استفاده قرار گرفت. بهبرای ایران مدل

های مختلف، بر اساس میزان های انرژی مصرفی به ازای هر مترمکعب آبیاری در سیستمنوع و مقدار حامل
های سه گانه ایجاد و در ( سه مدل آبیاری برای هر یک از سیستم2جدول سوخت مصرفی ) الکتریسیته و

LCA کار رفت.های مختلف بهچغندرقند در سیستم 

، 3یوتریفیکاسیون، پتانسیل 2پتانسیل گرمایش جهانی شامل: 1پ( ارزیابی تأثیر در چرخه حیاتی

همراه طبقه بود که به 6نلیه از، پتانسیل تخ5ده، تقاضا برای انرژی غیر تجدیدشون4پتانسیل اسیدی شدن

در این مطالعه در نظر گرفته شدند )پنینگتون و همکاران،  8محیطی عنوان طبقات اثربه 7زمین اشغالاثر 

                                                             
1- Life Cycle Impacts Assessment 
2- Global Warming Potential 

3- Eutrophication Potential  

4- Acidification Potential 

5- Non-Renewable Energy Demand 

6- Ozone Depletion Potential 

7- Land Use 

8- Environmental Impact Categories 
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استفاده شد، هر  EPD1 (. برای ارزیابی اثر چرخه حیاتی از روش2111؛ سلطانی و همکاران، 2114

 (.2118ود دارد )گادکاپ و همکاران، های متعدد دیگری نیز وجچند روش

محیطی تولید چغندرقند در در این مرحله نتایج حاصل جهت مقایسه اثرات زیست :2ت( تفسیر

های مختلف در منطقه خراسان و همچنین مقایسه با متوسط تولید در شرایط سوئیس مورد سیستم

 تجزیه و تحلیل قرار گرفت.
 

 نتايج و بحث

بع محیطی در طی تولید چغندرقند در هر هکتار از مزارع کشت مکانیزه، نیمه میزان استفاده از منا

تشعشع خورشیدی  در هکتار مگاژول 127317و  183311، 236381ترتیب معادل مکانیزه و سنتی به

جدول بود )در هکتار جذب شده )ترسیب شده(  2COکیلوگرم  11381 و 15732، 25533دریافتی و 

مگاژول  4/18و  43/16ترتیب معادل قند که بهانرژی ریشه و شاخ و برگ چغندرمیزان با توجه به(. 3

مگاژول  8/5333برابر با  طور میانگینبهبر کیلوگرم در نظر گرفته شد، انرژی خورشیدی به دام افتاده 

. همچنین با از مزارع چغندرقند در سه سیستم تولیدی بوددر هر تن بیوماس برداشت شده )وزن تر( 

در هر تن  2CO کیلوگرم 461طور میانگین ظ درصد کربن در ریشه و شاخ و برگ چغندرقند، بهلحا

 بیوماس برداشتی در سه سیستم تولیدی ترسیب شده است.
 

 

 های مختلف تولید چغندرقند در خراسان.مترمکعب آبیاری در سیستم 1های انرژی مصرفی برای نوع و مقدار حامل -2جدول 

 مکانیزه نیمه مکانیزه سنتی واحد فیحامل انرژی مصر

 26/1 34/1 25/1 کیلو وات ساعت در مترمکعب الکتریسیته

 1 1 12/1 کیلوگرم در مترمکعب سوخت فسیلی
 

و  مکانیزه سنتی، نیمه کشت مزارع از هکتار هر در چغندرقند تولید طی در محیطی منابع از استفاده میزان -3جدول 

 در خراسان. مکانیزه

 واحد منبع
 مقدار

 میانگین کل نظام مکانیزه نظام نیمه مکانیزه نظام سنتی

 211721 236381 183311 127317 مگاژول در هکتار تشعشع خورشیدی

2CO 17868 25533 15732 11381 کیلوگرم در هکتار 

                                                             
1- Environmental Product Declarations 

2- Interpretation 
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 (4های مزرعه چغندرقند در هر یک از سه سیستم در جدول )برداری در خصوص ورودینتایج صورت

محیطی در طی جریان تولید آورده شده است. همچنین در این جدول انواع و مقدار انتشارات زیست

 های مختلف تولید در خراسان برای یک تن محصول نشان داده شده است.چغندرقند در سیستم
 

در  ها در ارزیابی چرخه حیاتی تولید یک تن چغندرقندها و خروجیبردای ورودیخلاصه فهرست -4جدول 
 های مختلف تولید در خراسان.سیستم

 مکانیزه نیمه مکانیزه سنتی واحد   
       هانهاده
 MJ 6788 4316 3836  کل انرژی 
 3m 436 416 223  آب آبیاری 
 کود )عناصر پر مصرف( 

 کود )عناصر کم مصرف(
kg 4/11 1/11 3/6 

 kg 2/1 3/1 2/1 
 kg 118/1 146/1 184/1  1کل آفتکش 

عملیات  
 ha 3/1 5/1 4/1  ایمزرعه

 tkm 3/62 3/64 6/28 کل حمل و نقل 
 2ایجاده  

 3ایمزرعه
tkm 1/62 8/63 1/28 

  tkm 3/1 6/1 5/1 
 ha.y 14/1 13/1 12/1  4اشغال زمین  

       انتشارات
      انتشار به آب 
 kg 33/1 53/1 31/1 نیترات  
 mg 11/2 27/1 63/1 کادمیوم  
 mg 34/125 17/31 22/51 مس  
 mg 77/612 76/423 43/256 روی  
 mg 64/1 31/1 88/1 سرب  
 mg 87/843 65/556 38/317 کروم  
 kg 114/1 111/1 116/1 فسفات  
      انتشار به خاک 
 mg 81/236 12/252 65/36 کادمیوم  
 -mg 68/2713- 14/2563- 18/2812 مس  
 -mg 34/2241- 31/2364- 83/3531 روی  
 mg 38/31 41/18 41/1 سرب  
 -mg 14/157 47/125 12/21 نیکل  
 mg 82/636 16/748 63/167 کروم  
      انتشار به هوا 
 kg 47/1 64/1 37/1 آمونیاک  
  O2N kg 11/1 18/1 16/1 
  NOx kg 12/1 12/1 11/1 
  2CO kg 33/8 61/7 15/5 

ضرب مجموع وزن حاصل -3، مسافت از مزرعه تا کارخانه به کیلومتر × عملکرد چغندر تن در هکتار -2، رهثؤبر اساس ماده م -1

 اشغال زمین معادل هکتار در سال برای یک تن چغندرقند تولید شده -4، کیلومتر 1مسافت در مزرعه معادل  ادوات استفاده شده در
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تن  85تا  21درصد عیار قند بین  16برای در بین مزارع مورد بررسی عملکرد ریشه تصحیح شده 
های میانگین تولید در سیستم داریر بود. نتایج تجزیه واریانس نیز حاکی از اختلاف معنیدر هکتار متغ
و  65/33، 16/64ترتیب برابر به هاکه این میانگین( 5)جدول  بودهمکانیزه و سنتی با هم مکانیزه، نیمه

 (. 6دول بودند )جتن در هکتار  64/26
 

گرم معادل )میلی پتانسیل تخلیه ازن(، 2CO )کیلوگرم معادل پتانسیل گرمایش جهانی واریانس تجزیه -5جدول 

11-CFC ،)کیلوگرم معادل  پتانسیل اکسیداسیون فتوشیمیایی(4H2C ،)کیلوگرم معادل  پتانسیل اسیدی شدن(2SO ،)

 )مگاژول( و اشغال زمین )مترمربع( برای انرژی غیرقابل تجدید تقاضا(، 4POیوتریفیکاسیون )کیلوگرم معادل پتانسیل 

درصد عیار قند  11ناشی از چرخه حیاتی تولید یک تن چغندرقند و عملکرد غده چغندرقند تصحیح شده براساس 

 های مکانیزه، نیمه مکانیزه و سنتی در شرایط خراسان.)برحسب تن در هکتار( در سیستم

 منبع تغییر
درجه 

 آزادی

 تانسیلپ

 گرمایش

 جهانی

 پتانسیل

 تخلیه

 ازن

 پتانسیل

 اکسیداسیون

 فتوشیمیایی

 پتانسیل

 اسیدی

 شدن

 پتانسیل

 یفیکاسیونریوت

 برای تقاضا

 غیر انرژی

 تجدید قابل

 اشغال زمین
عملکرد 

 تصحیح شده

 **3/534ns 1/3333* 64811152* 132131/7** 2355/26 *1/1121 *7121/3 *236281/6 2 سیستم تولید

6/57436 23 ماندهباقی  3/1714  126/1  223/1  1828/1  16416388 2/13353  78/142  

1238/1 داریسطح احتمال معنی  1236/1  1463/1  176/1  1233/1  1335/1  1118/1  1111/1  

 .درصد 1دار در سطح معنی** درصد 5دار در سطح معنی*
 

گرم معادل )میلی پتانسیل تخلیه ازن(، 2CO عادل)کیلوگرم م پتانسیل گرمایش جهانیمقایسه میانگین  -1جدول 

11-CFC ،)کیلوگرم معادل  پتانسیل اکسیداسیون فتوشیمیایی(4H2C ،)کیلوگرم معادل  پتانسیل اسیدی شدن(2SO ،)

 )مگاژول( و اشغال زمین )مترمربع( تقاضا برای انرژی غیرقابل تجدید(، 4PO)کیلوگرم معادل  یوتریفیکاسیونپتانسیل 

های مکانیزه، نیمه مکانیزه و سنتی در شرایط خراسان، ایران از چرخه حیاتی تولید یک تن چغندرقند در سیستمناشی 

 و میانگین تولید در شرایط سوئیس.

 منبع تغییر

پتانسیل 

گرمایش 

 جهانی

پتانسیل 

تخلیه 

 ازن

پتانسیل 

اکسیداسیون 

 فتوشیمیایی

پتانسیل 

اسیدی 

 شدن

پتانسیل 

 یفیکاسیونریوت

ا برای تقاض

انرژی غیر 

 قابل تجدید

اشغال 

 زمین

عملکرد 

تصحیح 

 شده

 633/8a 117/4a 1/42a 2/58a 1/73a 11362a 434/3a 26/64c خراسان -سنتی

523/8ab 31/5ab 1/37ab 2/58a 1/73a 8711ab 8/331 خراسان -مکانیزهنیمه  65/33  

 312/3b 51/7b 1/21b 1/43a 1/41b 4312b 181/3b 64/16a خراسان -مکانیزه

4/53 سوئیس -متوسط تولید  7/2  13/1  51/1  42/1  13/313  81 31/72  

درصد هستند )مقایسات میانگین بر اساس  5دار در سطح احتمال دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه در یک ستون نشان

 های تولید در خراسان انجام شده است(.و برای سیستم LSDآزمون 
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محیطی ناشی از چرخه حیاتی یک تن چغندرقند تجزیه واریانس اثرات زیستنتایج : اثراتارزیابی 
های مختلف تولید به لحاظ پتانسیل ایجاد گرمایش جهانی اختلاف دهنده آن بود که بین سیستمنشان
شود اما دلایل متفاوت طبیعی و انسانی سبب ایجاد گرمایش جهانی می (.5جدول داری وجود دارد )معنی

که  (،2111دانند )بیر، های انسانی میای در اثر فعالیتا ناشی از افزایش انتشار گازهای گلخانهعموما آن ر
ای تولید برای گزارش میزان گازهای گلخانهشود.  تواند سبب تغییرات زیادی در الگوهای جهانی اقلیممی

است، گزارش  مایش جهانیاکسیدکربن که بیانگر پتانسیل گرشده، تمامی گازهای تولید شده با معادل دی
های تولید میانگین نتایج ارزیابی اثر چرخه حیاتی تولید یک تن چغندرقند در سیستم( 6). جدول دنشومی

همراه این نتایج برای تولید یک تن چغندرقند در شرایط مکانیزه، نیمه مکانیزه و سنتی در خراسان را به
ایج ارزیابی اثر تولید چغندرقند در سوئیس برای ( نشان داده است. نت2117سوئیس )نمچک و کاگی، 

در سیستم سنتی در هکتار است. تن  3/72با میانگین عملکرد  2113تا  1336های متوسط تولید در سال
ای به گاز گلخانه 2CO کیلوگرم معادل 8/633 ،تولید در شرایط خراسان به ازای تولید هر تن چغندرقند

اما اختلاف معنی داری با سیستم داری بیش از سیستم مکانیزه بود ر معنیطوبهشود که اتمسفر منتشر می
دهد که تولید هر تن چغندرقند در بهترین شرایط )مکانیزه( در نیمه مکانیزه نداشت. این نتایج نشان می

برابر سوئیس است. میزان انتشار گازهای  5کند که بیش از منتشر می 2COکیلوگرم معادل  3/312خراسان، 
برابر این انتشارات در سوئیس  12ای طی فرآیند تولید چغندرقند در سیستم سنتی در خراسان نیز گلخانه
 را ( مقدار انتشارات دارای پتانسیل گرمایش جهانی در گرگان2111سلطانی و همکاران ) (.1شکل است )

 گزارش کردند.به ازای تولید یک تن محصول گندم  2COکیلوگرم معادل  621
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پتانسیل اکسیداسیون ، (ODP) پتانسیل تخلیه ازن، (GWP) پتانسیل گرمایش جهانیمقایسه نسبی  -1ل شک

 تقاضا برای انرژی غیرقابل تجدید، (EP)یوتریفیکاسیون پتانسیل ، (AP) پتانسیل اسیدی شدن، (POP) فتوشیمیایی
(NED)  و اشغال زمین(LO) های مکانیزه، نیمه مکانیزه و سیستم ناشی از چرخه حیاتی تولید یک تن چغندرقند در

 همکاران، و گادکاپ) EPDبر اساس روش  سنتی در شرایط خراسان، ایران و میانگین تولید در شرایط سوئیس
 محیطی در هر طبقه اثر انجام شده است(.)مقایسات نسبت به سیستم دارای بیشترین اثر زیست (2002
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آلات و انتشارات مستقیم مزرعه در ها، کاربرد ماشینکشر، کودها، آفتسهم حمل و نقل، آبیاری، بذ -2شکل 

پتانسیل ، (POP) پتانسیل اکسیداسیون فتوشیمیایی، (ODP) پتانسیل تخلیه ازن، (GWP) پتانسیل گرمایش جهانی

خه حیاتی ناشی از چر (NED) تقاضا برای انرژی غیرقابل تجدیدو  (EP)یوتریفیکاسیون پتانسیل ، (AP) اسیدی شدن

 های مکانیزه )الف(، نیمه مکانیزه )ب( و سنتی )پ( در شرایط خراسان.تولید یک تن چغندرقند در سیستم

 

گازهای هالوژنه سبب تخریب لایه ازن در  و هااعتقاد بر آن است که انتشاراتی مانند کلروفلوروکربن

د یک تن چغندرقند در خراسان با در چرخه حیاتی تولی(. 2113شوند )بیر و همکاران، استراتوسفر می
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طور شوند بههایی که سبب تخلیه ازن استراتوسفری میمیزان آلاینده ،مکانیزه شدن شیوه تولید

در تولید سنتی به  CFC-11گرم معادل میلی 4/117که از  طوری( به6جدول داری کاهش یافت )معنی

در تولید مکانیزه رسید، هرچند که این مقدار بسیار بیشتر از تولید این  CFC-11میلی گرم معادل  51

(. مقدار انتشار گازهای دارای 1شکل بود ) CFC-11گرم معادل میلی 7/2آلاینده ها در شرایط اروپا با 

گرم معادل میلی 6/46پتانسیل تخلیه ازن در شرایط اقلیمی گرگان طی فرآیند تولید یک تن گندم معادل 

CFC-11  ،مثل تواند باعث اثراتی تخریب لایه ازن می (.2111گزارش شده است )سلطانی و همکاران

علت مولکولی به مواد، صدمه به گیاهان و حیوانات گردد که به هایسرطان پوست، ورود خسارت

 (.2113دهند )بیر و همکاران، بنفش رخ میافزایش عبور ماوراء

ی )مه دود( عمدتا ناشی از تشکیل ازن در سطح زمین است که خود پتانسیل اکسیداسیون فتوشیمیای

های بین اکسیدهای نیتروژن و ترکیبات آلی فرار در نور خورشید قرار دارد )بیر، تحت اثر واکنش

هایی به اتمسفر وارد به ازای تولید هر تن چغندرقند در سیستم مکانیزه در خراسان آلاینده (.2111

(. 6جدول دارای پتانسیل اکسیداسیون فتوشیمیایی هستند ) 4H2Cکیلوگرم  21/1شوند که معادل می

داری کمتر از سیستم سنتی تولید بود اما طور معنیاین میزان کمتر از دو سیستم تولیدی دیگر بوده و به

(. مقدار 6جدول داری نداشت )ها در سیستم نیمه مکانیزه تفاوت معنیبا مقدار انتشار این آلاینده

انتشارات دارای پتانسیل اکسیداسیون فتوشیمیایی در طی چرخه حیاتی تولید چغندرقند در خراسان بر 

برابر انتشارات مشابه در شرایط سوئیس است. سرعت تشکیل  14تا  7اساس نوع سیستم تولیدی بین 

، NOx غلظت ثیرأشود که تحت تهای پیچیده شیمیایی تعیین میوسیله واکنشهازن در لایه تروپوسفر ب

های های همرفت قرار دارد. یافتهترکیبات آلی فرار و همچنین درجه حرارت، نور خورشید و جریان

(. نتایج 2113ثرند )بیر و همکاران، ؤدهد که منواکسیدکربن و متان نیز در تشکیل ازن ماخیر نشان می

ولید یک تن گندم در شرایط ( بیانگر آن بود که مقدار این انتشارات طی ت2111سلطانی و همکاران )

 است. 4H2Cکیلوگرم  5/1گرگان معادل 

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که در چرخه حیاتی تولید یک تن چغندرقند مقدار انتشار 

جدول داری نداشت )های مختلف تولید تفاوت معنیشوند در سیستمموادی که سبب اسیدی شدن می

 43/1های سنتی به در سیستم 58/2ات با افزایش مکانیزاسیون از ( هرچند که مقدار این انتشار5

(. به لحاظ اثرات 6جدول کاهش یافت )در هر تن چغندرقند برداشتی  2SOکیلوگرم معادل 

های تولیدی در ایران با شرایط اروپا زیاد و در بهترین محیطی در این طبقه اثر نیز تفاوت سیستمزیست
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ها، ترین مواد دارای پتانسیل اسیدی شدن در اکوسیستم(. مهم1 شکلبرابر آن بود ) 3حالت 

اکسیدسولفور و اکسیدهای نیتروژن هستند که در جریان تولید در کشاورزی عمدتا از مصرف دی

های شیمیایی در مزرعه نیز شوند، اگرچه آمونیاک حاصل از مصرف کودهای فسیلی ناشی میسوخت

وسیله مجموعه ه(. این انتشارات ب2113انگستروم و همکاران، از عوامل مهم اسیدی شدن است )

سازی شده و این به نوبه خود ایجاد اثرات فرآیندهای پیچیده انتقال اتمسفری و شیمیایی سبب اسیدی

(. نتایج 2113نماید )بیر و همکاران، های گیاهی و جانوری میها، جمعیتزیان باری بر اکوسیستم

دهد که میزان انتشارات دارای پتانسیل ( نشان می2111ی و همکاران )گزارش شده توسط سلطان

( بسیار بیشتر از نتایج 2SOکیلوگرم معادل  7/6اسیدی شدن به ازای تولید یک تن گندم در گرگان )

 حاصل از مطالعه حاضر برای چغندرقند بود.

ه سیستم تولید شوند در بین سمی یوتریفیکاسیونسازی موادی که سبب کمترین میزان رها

در هر تن  4POکیلوگرم معادل  42/1چغندرقند در خراسان مربوط به سیستم تولیدی مکانیزه با 

بود که این مقدار با مقدار انتشار این مواد آلاینده در شرایط سوئیس تقریبا برابر بود  برداشتیمحصول 

ات در سیستم مکانیزه خراسان )به دلیل کمتر بودن مقدار آبشویی نیتر(. این امر می تواند به6جدول )

نسبت به میزان آبشویی در تولید  (4جدول کیلوگرم نیتروژن به ازای هر تن چغندرقند،  31/1میزان 

کیلوگرم  53/1( مقدار این آبشویی را در سوئیس 2117چغندرقند در سوئیس باشد. نمچک و کاگی )

ین مطالعه نشان داد که میزان انتشاراتی که نیتروژن به ازای هر تن چغندرقند گزارش کردند. نتایج ا

داری بیش از سیستم مکانیزه بود طور معنیشوند در دو سیستم دیگر به یوتریفیکاسیونتواند سبب می

محیطی رهاسازی مقادیر بیش از اندازه مواد عموما وابسته به اثرات زیست یوتریفیکاسیون(. 5جدول )

را افزایش  تولید بیوماسشده و میزان  هااکوسیستمای نهمغذی است که سبب تغییر در ترکیب گو

ای از پیامدهای زیان بار شامل کاهش تنوع زیستی و تولید ترکیبات دهد. این خود سبب زنجیرهمی

سلطانی و همکاران  (.2113شود )بیر و همکاران، پستانداران می شیمیایی سمی برای انسان، دام و سایر

 گزارش کردند. 4POکیلوگرم معادل  23/2گندم را  تولید یک تن رات برای( مقدار این انتشا2111)

های قابل تجدید مورد استفاده در چرخه حیاتی تولید یک تن چغندرقند در سیستممقدار انرژی غیر

(. 6جدول داری متفاوت بوده و با افزایش مکانیزاسیون کاهش یافت )طور معنیمختلف در خراسان به
و در سیستم تولید سنتی با با بر تن مگاژول  4312نوع انرژی در سیستم تولید مکانیزه  تقاضا برای این

بود. این در حالی است که در مگاژول برای تولید یک تن چغندرقند  11362بیش از دو برابر افزایش، 
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 جدولشود )درصد این میزان انرژی تولید می 6بهترین حالت یک تن چغندرقند در شرایط سوئیس با 

مگاژول  6641قابل تجدید برای تولید یک تن گندم در گرگان (. مقدار تقاضای انرژی غیر1شکل و  6

(. مقدار کل انرژی مصرفی در انگلیس بسته به نوع 2111گزارش شده است )سلطانی و همکاران، 
 مگاژول )تزلواکیس و همکاران، 557تا  274های تولیدی بین ای و سیستمخاک و عملیات مزرعه

( در هر تن چغندرقند گزارش شده است. با در نظر 2118مگاژول )کوگا،  521( و در ژاپن 2115
های انرژی مورد استفاده برای محاسبه این مقادیر، عملکرد و عیار قند و ها در معادلگرفتن تفاوت

قابل  دهنده تفاوتهای مختلف، این نتایج نشاندر نظر گرفته شده در پژوهش سیستمحدود مرزهای 
های ملاحظه در مقدار انرژی مصرفی در فرآیندهای تولید چغندرقند در اروپا و ژاپن نسبت به سیستم

شود تا انرژی ، باعث میسالیشرایط اقلیمی ایران و وجود خشک مختلف تولید در خراسان است.

بخش آنالیز  که در تواند دلیل این اختلاف قابل توجه باشدزیادی صرف آبیاری شود، این امر می
 .مشارکت به آن پرداخته خواهد شد

مربع در سال متر 434مقدار زمین اشغال شده برای تولید یک تن چغندرقند در سیستم تولید سنتی 
(. این مقدار 6جدول مربع در سال( نداشت )متر 332مکانیزه )داری با سیستم نیمهبود که تفاوت معنی

داری کمتر از دو سیستم دیگر بود. مقدار اشغال طور معنیدر سال بهمربع متر 181در سیستم مکانیزه با 

(. 6جدول مربع در سال به ازای یک تن چغندرقند بود )متر 81زمین برای تولید چغندرقند در سوئیس 
برابر بیشتر زمین  5تا  2این امر نشان دهنده آن است که برای تولید هر تن چغندرقند در خراسان بین 

 شود.اشغال می

توان حاصل جمع اثرات محیطی نهایی ناشی از تولید یک محصول را میاثرات زیست: آنالیز مشارکت

سازی جداگانه اثرات این فرآیندها فرآیندهایی دانست که در جریان تولید محصول مشارکت دارند. کمی
تواند ابزاری مهم شارکت میآنالیز م (.2113شود )ولاد، گفته می 1های تولید آنالیز مشارکتصورت لایهبه

 محیطی باشد.در درک نقش هر فرآیند یا گروه فرآیندهای مشابه در نتایج ارزیابی اثرات زیست
های مکانیزه، نیمه مکانیزه و سنتی ثر در تولید چغندرقند در سیستمؤسهم هر یک از فرآیندهای م

پتانسیل ، نسیل اکسیداسیون فتوشیمیاییپتا، پتانسیل تخلیه ازن، پتانسیل گرمایش جهانیدر خراسان در 
نشان داده شده  2شکل ناپذیر در تقاضا برای انرژی تجدیدو  یوتریفیکاسیونپتانسیل ن، اسیدی شد

ولید چغندرقند در خراسان های مختلف تتوان چنین نتیجه گرفت که در سیستمطور کلی میاست. به

 (.2محیطی تولید چغندرقند داشته است )شکل یستبیشترین سهم را در ایجاد اثرات ز آبیاری فرآیند

                                                             
1- Contribution analysis 
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نیاز برای آبیاری در محیطی تولید برق موردهای بالای زیستهزینه نیاز آبی بالا و توانددلیل این امر می

 ایران باشد.

 ایران در استفاده مورد انرژی منابع اساس بر آبیاری در استفاده مورد برق تولید مدل مطالعه این در

 به نسبت ایران در برق تولید مدل از استفاده که داد نشان نتایج. گرفت قرار استفاده مورد و ایجاد

 تفاوت این داشت. کشاورزی در تولید محیطیزیست اثرات در زیادی تفاوت اروپا در تولید هایمدل

 و بیآ بادی، برق تولید مانند کم محیطیزیست اثرات با برق مولدهای از استفاده از ناشی عمدتا

 مثال عنوانبه. است ایران در فسیلی هایسوخت برمبتنی برق تولید به نسبت کشورها این در ایهسته

 با چغندرقند تن یک تولید برای آبیاری فرآیند طی در شده آزاد ایگلخانه گازهای 2CO معادل مقدار

 5حدود  درتولید شده  CFC-11های میزان آلاینده وبرابر  2ایران بیش از  در تولیدی برق از استفاده

 (2111 ،اکواین ونت)متحده  ایالات در تولیدی برق از استفاده همین میزان محصول با تولیدبرابر 

 مولدهای اساس بر آبیاری در استفاده مورد برق تولید مدل از استفاده عدم رسدمی نظربه بنابراین. است

 به وابسته فرآیندهای مشارکت میزان بودن کم یلدلا از یکی تواندمی ایران در استفاده مورد انرژی

یکی  .باشد مشابه مطالعات در کشاورزی تولیدات محیطیزیست اثرات کلی بودن کم و برق تولید

خشک با کشورهای عنوان یک کشور نیازهای متفاوت آبی در ایران به ،دیگر از دلایل اختلافات

عنوان یک عامل محدود کننده سوئیس، بارندگی به اروپایی نظیر سوئیس است. در بیشتر نواحی کشور

نیازی به آبیاری ندارند. این یک قاعده آید و مزارع و مراتع این کشور حساب نمیه برای کشاورزی ب

اند ثبت شده 1ونت یناهای اکوگیاهانی است که در پایگاه داده اکثر کلی در سوئیس و اروپا برای

، باعث شده است تا نیاز سالیرایط اقلیمی خراسان و وجود خشکبنابراین ش (.2117)نمچک و کاگی، 

هایی صورت گرفته که به آبیاری، بیشتر احساس شود و تأمین این نیاز آبی نیز، خود از طریق انرژی

 اند.محیطی بالایی داشتهاثرات زیست

 تریبیش نقش ایکودهای شیمیایی دارانتشارات مستقیم از مزرعه و تولید و عرضه بعد از آبیاری، 

( انتشارات 2111. سلطانی و همکاران )(2)شکل  بودندمحیطی تولید چغندرقند ر ایجاد اثرات زیستد

ای طی مستقیم از مزرعه، کودها و عملیات زراعی را دارای بیشترین سهم در تولید گازهای گلخانه

این علت که بارندگی کافی به تولید گندم در گرگان دانستند. لازم به ذکر است که در مطالعه ایشان

                                                             
1- Ecoinvent 
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داگانه مورد تجزیه مشارکت عنوان فرآیندی جآبیاری به جهت تولید گندم در گرگان وجود دارد،

 ها قرار نگرفته بود. فرآیند

 

 گيری نهايينتيجه

داد که به ازای هر تن محصول تولیدی در خراسان میزان پتانسیل گرمایش  نتایج این مطالعه نشان

(، پتانسیل 4POکیلوگرم معادل  64/1(، پتانسیل یوتریفیکاسیون )2COکیلوگرم معادل  8/848جهانی )

CFC-گرم معادل میلی 3/82(، پتانسیل تخلیه ازن )4H2Cکیلوگرم معادل 3/1اکسیداسون فتوشیمیایی )

 های اثر(برابر در برخی طبقه 41( بیشتری )تا 2SOکیلوگرم معادل  2/2پتانسیل اسیدی شدن ) و (11

 همچنین عنوان حد مطلوب( تولید خواهد شد.در مقایسه با یک مدل تولید بهینه در سوئیس، اروپا )به

در خراسان بیشتر از این حد  مگاژول( و استفاده از زمین 7388تقاضا برای انرژی غیرقابل تجدید )

محصول تولیدی های تولید مکانیزه چغندرقند به ازای هر تن سهم سیستم در این میان مطلوب است.

محیطی های سنتی در واحد سطح اثرات زیستاگرچه ممکن است سیستمکمتر از سیستم سنتی است. 

ها تر از نهادهمدبیشتر بودن عملکرد تولیدی در سیستم مکانیزه و استفاده کارآکمتری داشته باشند اما 

کانیزه به کارخانجات قند نزدیکی مزارع م همچنین های آبیاری فشرده وسیستمگیری از مانند بهره

در ازای تولید یک تن محصول چغندرقند در  های مکانیزهمحیطی در سیستمبهبود کارایی زیست باعث

 باشد.نسبت به سنتی می های مکانیزهمحیطی نظامحاکی از برتری زیست و نتایج شده است خراسان

ی بیشترین سهم را در ایجاد اثرات های مختلف تولید چغندرقند در خراسان فرآیند آبیاردر سیستم

همدواره  کشدورزراعدی در  در تولیدد محصدولات محیطی تولید چغندرقند داشت. نیاز به آبیاریزیست

گیدرد کده اثدرات خدود از طریدق مندابعی صدورت مدی در ایدران وجود داشته و تأمین این نیداز آبدی

لید برق مورد استفاده در آبیاری بر اساس جا که در این مطالعه مدل تواز آنمحیطی بالایی دارند. زیست

محیطدی فرآیندد تولیدد منابع انرژی مورد استفاده در ایران ایجاد گردید، بنابراین امکدان بهبدود زیسدت

های تولیدد ای، توجده بده کداهش وابسدتگی سیسدتمچغندرقند با تکیه بر بهبود شیوه مدیریت مزرعده

آیندهای زیر بندایی تولیدد و اسدتفاده از مولددهای محیطی فرکشاورزی به مصرف برق، اصلاح زیست

ای( وجدود دارد کده انرژی پاک در تولید برق )مانند استفاده از مولدهای تولید برق بادی، آبی و هسدته

 طلبد.ای بیشتری را میمطالعات میان رشته
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Abstract 1 
Life Cycle Assessment (LCA) is a method that evaluates all environmental 

effects of a product during its life cycle. The objective of this study was to 
introduce LCA to Iranian scientific community and to use it in assessment of 
environmental impact of different production systems of sugar beet in former 
Khorasan province, west of Iran, compared to Swiss condition. The data were 
gathered regarding materials and processes from traditional, semi-mechanized and 
mechanized production systems in 26 regions of 11 geographic areas of Khorasan 
(current North, Razavi and South Khorasan provinces), the inventory analysis. 
Then, all the resources (inputs) and environmental emissions (outputs) were 
quantified under environmental impact category. The results indicated that there is 
a significant gap between Khorasan and Swiss (optimum situation) in terms of 
environmental impacts per each ton of sugar beet production (up to 40 times in 
some of environmental impact category). Moreover this study demonstrated that 
mechanized sugar beet production system is more environmental friendly regarding 
to depletion of non-renewable energy sources, global warming, eutrophication, 
photochemical oxidation, acidification, land use and ozone layer depletion among 
various systems of sugar beet production in Khorasan. Contribution analysis 
indicated that irrigation had the greatest role in creating environmental impacts. 
Climatic condition of this region and the existence of drought led to spend a lot of 
energy for irrigation. Providing this energy causes high environmental impacts due 
to the dependence on fossil fuels. 
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