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های انرژی و زیست محیطی تولید زعفران در استان خراسان  ارزیابی شاخص

 جنوبی  با روش ارزیابی چرخه حیات )مطالعه موردی: شهرستان بیرجند(
 

 3، مهران موحدی 2بهزاد الهامی، * 1مجیدخانعلی
 اػتادیاس، داًـىذُ هٌْذػی ٍ فٌاٍسی وـاٍسصی پشدیغ ٍ هٌاتغ طثیؼی  داًـگاُ تْشاى. -1

 داًـىذُ هٌْذػی ٍ  فٌاٍسی وـاٍسصی پشدیغ ٍ هٌاتغ طثیؼی  داًـگاُ تْشاى. ،َی واسؿٌاػی اسؿذ هىاًیضاػیَى وـاٍسصیداًـد -2

داًـىذُ هٌْذػی ٍ  فٌاٍسی وـاٍسصی پشدیغ ٍ هٌاتغ طثیؼی  داًـگاُ  ،داًؾ آهَختِ واسؿٌاػی اسؿذ هىاًیضاػیَى وـاٍسصی -3

 .تْشاى

 
 چکیده

دس تَلیذ صػفشاى تا ّای وـاٍسصی هحیطی ًاؿی اص هلشف ًْادُتثؼات صیؼت  گَی هلشف اًشطی ٍّذف اص ایي تحمیك همایؼِ ال

هضسػِ ٍالغ دس ؿْشػتاى  49اص ، ًیاص یه دٍسُ ؿؾ ػالِ صػفشاىتاؿذ. اطلاػات هَسداػتفادُ اص سٍؽ اسصیاتی چشخِ حیات هی

تْیِ ؿذ. تیـتشیي ٍ ووتشیي ػْن اًشطی هلشفی دس تَلیذ   92-93ًاهِ دس ػال صساػی تیشخٌذ اػتاى خشاػاى خٌَتی اص طشیك پشػؾ

ی اًشطی، اًشطی ٍس تْشُّای اًشطی؛ ًؼثت اًشطی،  صػفشاى تِ تشتیة هشتَط تِ اًشطی وَد ًیتشات ٍ وَد فؼفات تَد. همادیش ؿاخق

تش هگا طٍل   -7/91251لَگشم ٍ تش وی هگا طٍل 574/3328،  هگا طٍلویلَگشم تش  0003/0، 004/0ٍیظُ ٍ اًشطی خالق تِ تشتیة 

هحاػثِ گشدیذ. یه تي صغفشاى تَلیذی ٍ دسٍاصُ هضسػِ تِ تشتیة تِ ػٌَاى ٍاحذ ػولىشدی ٍ هشص ػاهاًِ اًتخاب ؿذًذ.  ّىتاس

گیشد. دس هیاى هَاد هٌتـش ؿذُ اص ػَخت دیضل، ّای آصاد كَست هیتیـتشیي آػیة تِ هحیط صیؼت دس تخؾ ؿاخق هؼوَیت آب

CO2  ا ٍخَد ػْن ًاچیض وؾ تِ واس سفتِ ت دسكذ تیـتشیي اثشگزاسی سا تش ؿاخق هؼوَهیت خان تِ ّوشاُ داؿت. ػلف 90ػْن تا

ّای ػطحی، هؼوَهیت ّای آصاد، هؼوَهیت آبتیـتشیي تأثیش سا تش ؿاخق هؼوَهیت اًؼاى، هؼوَهیت آبدس اًشطی هلشفی 

ای، پتاًؼیل اػیذی ّای اختٌاق دسیاچِداسای تیـتشیي اثشگزاسی تش ؿاخق گزاسد. وَدّای ؿیویاییخان ٍ ًملاى لایِ اٍصٍى هی

دسكذ تیـتشیي تأثیش سا تش ؿاخق  80هٌتـش ؿذُ اص وَدّای ؿیویایی تا ػْن  N2Oتَدًذ.  ؿذى، گشهایؾ خْاًی ٍ تملیل هٌاتغ آلی 

 ای گزاؿت. اختٌاق دسیاچِ

 .صیؼت هحیطی، صػفشاى قاسصیاتی چشخِ حیات، ؿاخق اًشطی، ؿاخکلیدی:  کلمات

 

 مقدمه

ًاپزیش ّای تدذیذّای فؼیلی، هٌاتغ آتی ٍ دیگش ًْادُتش پایِ اػتفادُ اص هٌاتغ هحذٍدی هثل ػَخت ػوَهاًاهشٍصُ تَلیذات وـاٍسصی 

ٌاتغ ّایی ًیض دس هَسد هـىلات صیؼت هحیطی هاًٌذ آلَدگی آب، خان، َّا، حاكلخیضی، فشػایؾ خان ٍ تملیل هاػت. ًگشاًی

ؿَد. ٍخَد داسد. تاساى اػیذی دس تشخی ًماط خْاى تاػث هؼوَهیت ٍ كذهِ تِ گیاّاى، دسختاى، آتضیاى ٍ افضایؾ اػیذیتِ خان هی

(، NOxاص هٌاتغ ػوذُ ایي اثش دس وـاٍسصی، اػتفادُ اص وَدّای ؿیویایی ًیتشٍطًِ ٍ دسًتیدِ اًتـاس اوؼیذّای ًیتشٍطى)

 (.1392تاؿذ)هیش حاخی ٍ ّوىاساى   وؼفش هی( تِ اتN2Oتشٍطى)( ٍ اوؼیذ دی ًیNH3آهًَیان)
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ػثاست اص سٍؿی اػت وِ دس آى ولیِ اثشات صیؼت هحیطی هشتثط تا یه  1، اسصیاتی چشخِ حیات14040تش اػاع اػتاًذاسد ایضٍ 

صیافت، هایؼات حاكل ٍ آٍسی هَاد خام تا تَلیذ، هلشف ٍ ػپغ تاهحلَل، دس ول چشخِ حیات آى اص هشحلِ اػتخشاج ٍ یا خوغ

   Reddy et al   2007;  Hauschild et al   1998 ).گیشًذ)دس ًْایت دفغ آى هَسد اسصیاتی لشاس هی

حؼاب دسن اًشطی هلشفی دس ػیؼتن وـاٍسصی ٍ هؼائل صیؼت هحیطی هشتثط تا آى، اهشی حیاتی دس سػیذى تِ تَلیذ پایذاس تِ

ّا تش تغییشات آب ٍ َّایی، اّویت ّای فؼیلی ٍ تاثیشات هخشب اػتفادُ اص ایي ػَختتآیذ. ّوچٌیي واّؾ ػشیغ هٌاتغ ػَخهی

 . (et al   2000 Pennington)ػاصدهثحث اسصیاتی چشخِ حیات سا تیؾ اص پیؾ آؿىاس هی

اًؼیل (، پتEU) 2ایّای صیؼت هحیطی هَسد تشسػی ػثاستٌذ اص: پتاًؼیل اختٌاق دسیاچِدس اسصیاتی چشخِ حیات، ؿاخق

 7(، هؼوَهیت اًؼاًیAD) 6(، تملیل هٌاتغ آلیOD) 5(، ًملاى لایِ اٍصٍىAC) 4(، پتاًؼیل اػیذی ؿذىGW) 3گشهایؾ خْاًی

(HTPهؼوَهیت خان ،)8 (TEهؼوَهیت آب ،)9ّای آصاد (MAETهؼوَهیت  )، اوؼیذاػیَى فتَؿیویایی 10ّای ػطحیآب ٍ 
11(FAET)  ((Reddy et al    2007;  Hauschild et al    1998 . 

دس حال . ( (Kafi et al    2006ؿَد گشفتِ هی Iridaceaeاص ساػتِ  Crocus Sativusای اػت وِ اص گل صػفشاى گًَِ

دسكذ اص ػْن تَلیذ صػفشاى خْاًی( دس خایگاُ اٍل لشاس  90تي ) 160ّىتاس ٍ  تَلیذ ػالیاًِ  47200حاهش ایشاى تا ػطح صیش وـت 

)ٍصاست خْاد  اػتدسكذ اص ول ػْن صػفشاى وـَس همام دٍم سا تِ خَد اختلاف دادُ  35 اى خٌَتی تا ػولىشدداسد. اػتاى خشاػ

  (.1392وـاٍسصی   

. تش طثك ًتایح ایي تحمیك،ول اًشطی تِ ؿذهضسػِ پشداخ 146ّای ٍسٍدی تشای تَلیذ چغٌذسلٌذ دس تشسػی اًشطی تِ دس تشویِ 

دسكذ اًشطی ٍسٍدی هشتَط تِ اًشطی وَد  49تاؿذ وِ هگا طٍل هی 51/39685چغٌذسلٌذ تشاتش تا ؿذُ تشای تَلیذ یه ّىتاس  هلشف

 .(Erdal et al   2007)تَدُ اػت

ای وِ دس هَسد هحلَل ػَیا دس اػتاى گلؼتاى كَست گشفت، پتاًؼیل گشهایؾ خْاًی تشای تَلیذ یه ویلَگشم  دس هطالؼِ

ٍسصی، واؿت، واستشد ػوَم، وَد ؿیویایی، آتیاسی، تشداؿت ٍ هذیشیت ػْن خان تشآٍسد ؿذ وِ CO2گشم هؼادل  975ػَیا، 

دػت آهذ. ّوچٌیي آتؾ صدى تمایای گیاّی ٍ اًتمال تِ CO2 هؼادل گشم 91ٍ 41، 301، 524، 26، 9، 35تمایای گیاّی تِ تشتیة 

                               ؿَدهیCO2 ، CH4  ٍ N2Oووتشیي اًتـاس گاصّای ٍ تشیيتِ تشتیة تاػث تیؾتمایای گیاّی، 

(Mohammadi et all    2013.)  

دس ػطح یه  كَست پزیشفت ٍ ّای صیؼت هحیطی وـت گٌذم تا سٍیىشد چشخِ حیاتاسصیاتی ؿاخق اػتاى اكفْاى دس

الىتشیؼیتِ، وَد ًیتشٍطى،  تشآٍسد ؿذ وِ ػْن CO2 هؼادل ویلَگشم 58/2711تا اػتفادُ اص هشایة پتاًؼیل گشهایؾ خْاًی  ،ّىتاس

                          دسكذ دس آلایٌذگی صیؼت هحیطی تشآٍسد ؿذًذ 5/4ٍ 5/7، 7/11، 74ػَخت ٍ هاؿیي تِ تشتیة 

.(Khoshnevisan  et al 2013)   
                                                           
1 Life Cycle Assessment 
2Eutrophication Impact 
3 Global warming potaential 
4 Acidification potential 
5 Ozone layer depletion 
6 Abiotic Depletion 
7 Human Toxicity 
8 Terrestrial Ecotoxicity 
9 Marine aquatic ecotoxicity 
10 Fresh water aquatic ecotox. 
11

 Photochemical Oxidation 
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حلَلات كادساتی وـَس تا تَخِ تِ ایٌىِ وـت صػفشاى دس ایشاى اص لحاظ التلادی تؼیاس حائض اّویت تَدُ ٍ دس صهشُ هْوتشیي ه

ّا دس استثاط تا ّای صیؼت هحیطی ًاؿی اص هلشف ًْادُّای اًشطی ٍ تشسػی پیاهذگیشد، دس ایي هطالؼِ تِ تشسػی ؿاخقخای هی

ای، هؼوَهیت اًؼاًی، پتاًؼیل اػیذی ؿذى،  ّای صیؼت هحیطی، ؿاهل پتاًؼیل گشهایؾ خْاًی، پتاًؼیل اختٌاق دسیاچِؿاخق

ّای ػطحی ٍ هؼوَهیت خان ًاؿی اص تَلیذ یه تي  ّای آصاد، هؼوَهیت آبٍصٍى، تملیل هٌاتغ آلی، هؼوَهیت آبًملاى لایِ ا

 ؿَد.صػفشاى تا سٍؽ اسصیاتی چشخِ حیات پشداختِ هی

 

 هامواد و روش

 ًحَُ وـت صػفشاى
   Sepaskhah et al)تاؿذصػفشاى گیاّی تا چشخِ صًذگی ّفت تا دُ ػالِ اػت وِ ػولىشد آى دس ّش ػال هتفاٍت هی

ؿَد، صیشا فشم ؿذُ وِ وـت ایي گیاُ دس ؿؾ دس ایي پظٍّؾ تِ  هطالؼِ وـت ؿؾ ػال اٍل ایي هحلَل پشداختِ هی (.2008

ّای تؼذی ػولیات داؿت )آتیاسی، وَدپاؿی، ػال اٍل تَخیِ التلادی داسد. پیاص صػفشاى دس ػال اٍل پاؿیذُ ؿذُ ٍ دس ػال

تَدُ وِ ػِ ّفتِ لثل اص 12گشدد. خان هٌاػة تشای وـت صػفشاى دس ایي هٌطمِ اص ًَع ػٌذی ولیآى اًدام هی پاؿی( تش سٍی ػن

گشدد. وـت صػفشاى دس هٌطمِ هَسد هطالؼِ تٌْا دس هشحلِ ػاصی صهیي تا وَد حیَاًی تِ هٌظَس غٌی ؿذى خان تشویة هی آهادُ

پزیشد ٍ دس تمیِ هشاحل اص  ًیشٍی اًؼاًی اػتفادُ ّشص تِ ؿىل هىاًیضُ اًدام هی ّایی ٍ وٌتشل ػلفپاؿ ػنػاصی صهیي، ػولیات  آهادُ

 گشدد.  هی

 آٍسی اطلاػات خوغ
 57دلیمِ ػشم ؿوالی اص خط اػتَا ٍ  50دسخِ ٍ  34دلیمِ تا  32دسخِ ٍ  30ؿْشػتاى تیشخٌذ ٍالغ دس اػتاى خشاػاى خٌَتی تیي 

)ػالٌاهِ آهاسی اػتاى خشاػاى    طَل ؿشلی اص ًلف الٌْاس گشیٌَیچ لشاس گشفتِ اػت  دلیمِ 57دسخِ ٍ  60دلیمِ تا  57دسخِ ٍ 

1390.) 

آٍسی ؿذ.  اص هضاسع ایي ؿْشػتاى خوغ 1393اطلاػات هَسد ًیاص صػفشاى ؿْشػتاى تیشخٌذ هشتَط تِ ؿؾ ػال صساػی، دس پاییض 

هحلَل ٍ ػَد حاكلِ اص طشیك پشػـٌاهِ ٍ گفتگَی هؼتمین تا اطلاػات لاصم اص لثیل هیضاى هلشف ّش ًْادُ دس یه ّىتاس، ػولىشد 

  (.1390 )هٌلَسفش   ّا هؼیي گشدیذ( تؼذاد پشػـٌاه1ِ)ساتطِ  13وـاٍسصاى گشدآٍسی ؿذ. تا اػتفادُ اص ساتطِ وَوشاى
                                                    (1    )                                

S(، 96/1هشیة اطویٌاى لاتل لثَل ) tتؼذاد هٌاتغ دس خاهؼِ ّذف،  Nدس آى وِ 
ٍاسیاًغ   2

 95دسكذ تشای لاتلیت اطویٌاى  5دلت خطای لاتل لثَل دس اًذاصُ ًوًَِ  d كفت دس خوؼیت،

، اص ّن ّا ٍ ػتاًذُهؼادل ًْادُپشػـٌاهِ تْیِ ؿذ. تِ هٌظَس تؼییي هیضاى اًشطی  49ّا اػت. تش ایي اػاع تؼذاد اًذاصُ ًوًَِ nدسكذ ٍ 

ؿذُ اص پشػـٌاهِ ٍ ّن اسصّای  اطلاػات خاسج .(Kitani    1999; . Esengun et al   2007)اسصّای اًشطی اػتفادُ گشدیذ

 گشدیذ ٍ اًشطی ٍسٍدی ٍ خشٍخی هحلَل هحاػثِ ؿذ. Excelاًشطی، ٍاسد تشًاهِ 

 ّای اًشطیتشسػی ؿاخق

                                                           
12 Sandyclay 
13 Cochran 
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وٌٌذ. چْاس ؿاخق فشاّن هی سا ّاخضء آى یىذیگش ٍ هطالؼِ خضءتِ ّا تاتٌذ وِ اهىاى همایؼِ ػیؼتنّای اًشطی اتضاسی ّؼ ؿاخق

 ٍیظُ ٍسی اًشطی، اًشطی ، ؿاهل ًؼثت اًشطی، تْشُوٌذهْن اًشطی وِ اهىاى ؿٌاخت خاهغ اص ٍهؼیت اًشطی دس وـاٍسصی سا هْیا هی

 (. Moore     2010)  (5تا 2ذ. )سٍاتط تاؿ ٍ افضٍدُ خالق اًشطی هی
 اًشطی خشٍخی)هگاطٍل تش ّىتاس( ; ًؼثت اًشطی /اًشطی ٍسٍدی)هگاطٍل تش ّىتاس(    (2)

 

 ٍسی اًشطیتْشُ ػولىشد)ویلَگشم تش ّىتاس( ;  /اًشطی ٍسٍدی)هگاطٍل تش ّىتاس(  (3)

 

 ػولىشد)ویلَگشم تش ّىتاس(/ اًشطی ٍسٍدی)هگاطٍل تش ّىتاس(; اًشطی ٍیظُ      (4)

 

 اًشطی خشٍخی)هگاطٍل تش ّىتاس(; افضٍدُ خالق اًشطی -اًشطی ٍسٍدی)هگاطٍل تش ّىتاس(  (5)

 

 هشاحل هطالؼاتی چشخِ حیات
، چْاس هشحلِ اكلی سا تشای ّش پشٍطُ اسصیاتی ISO( 14044ٍ  14040اسائِ ؿذُ اػتاًذاسدّای )حیات  اكَل اسصیاتی چشخِ

 (. ISO 14040       2006)چشخِ صًذگی الضاهی وشدُ اػت

، هشصّای 14ّای ػولىشدیاٍلیي گام دس اسصیاتی چشخِ حیات، تؼییي ّذف ٍ هـخق وشدى چْاس چَب ولی واس اص لثیل ٍاحذ

ّا دس ول یا تخـی اص دٍسُ حیات ، هٌاتغ اػتفادُ ؿذُ ٍ اًتـاس آلایٌذ16ُتاؿذ. دس هشحلِ تحلیل ػیاِّهی 15ّای اثشػاهاًِ ٍ تخؾ

-ؿَد. تِ هٌظَس اسصیاتی تاثیشات چشخِ حیات، اًتـاس آلایٌذُؿًَذ، دس ًظش گفتِ هیصّای ػاهاًِ تؼییي هیهحلَل وِ تا تَخِ تِ هش

-ؿَد. دس ًْایت، تواهی ًتایح تِ هٌظَس ًتیدِ گیشی ٍ اسائِ ساُ واسّای هذیشیتی تحلیل هیّای اثش گزاس اسائِ هیّای هْن دس تخؾ

دس ًظش گشفتِ ؿذ. ٍاحذ ػولىشدی، وویت ػولىشدّای تؼییي ؿذُ تِ هٌظَس دػتیاتی  دس ایي هطالؼِ، ٍاحذ ػولىشدی یه تي ؿَد.

 وٌذ. تْتش تِ اسصیاتی چشخِ حیات سا هـخق هی

( ًـاى دادُ ؿذُ اػت. دسٍاصُ هضسػِ تِ هٌضلِ هشص ػاهاًِ تؼییي ؿذ. تا تَخِ تِ 1ػاهاًِ تَلیذ صػفشاى هَسد هطالؼِ دس ؿىل )

ػاهاًِ ٍ هحلَل تَلیذی ّوشاُ  وؾ هلشفی ٍ ػَخت دیضل تِ هٌضلِ ٍسٍدیػلف ؿیویایی، وَد داهی،هحذٍدُ ایي هشص، وَدّای 

 ّا تِ آب، خان ٍ َّا تِ هٌضلِ خشٍخی اص ػاهاًِ دس ًظش گشفتِ ؿذًذ.   تا اًتـاس آلایٌذُ

)فشآیٌذّای تَلیذوٌٌذُ  17ًتّای هلشفی دس هضسػِ( ٍ تاًه اطلاػاتی اوَیٌَاطلاػات ػیاِّ اص دٍ طشیك پشػـٌاهِ )ًْادُ

ّای اٍلیِ پشداختِ ؿذ. سٍؽ اسصیاتی ، تِ تدضیِ ٍ تحلیل داد8.0.3.14ُهَادهلشفی( گشفتِ ؿذ ٍ تِ ووه ًشم افضاس ػیواپشٍ  

CML2ّای صیؼت هحیطی تش اػاع ؿاخق
 كَست گشفتِ اػت. 18

 

                                                           
14 Functional Unit 
15 The effect 
16 Inventory Analysis 
17 Ecoinvent ®2.0 database 
18 Center of environmental science 
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 هشص ػاهاًِ صػفشاى.اًتخاب دسٍاصُ هضسػِ تِ هٌضلِ  .1شکل 

 نتایج و بحث

 ػتاًذُ دس تَلیذ صػفشاى  -تحلیل اًشطی ًْادُ
ّای هلشفی، ػولىشد هحلَل ٍ اًشطی ٍسٍدی ٍ خشٍخی دس تَلیذ صػفشاى طی ؿؾ ػال صساػی تا تَخِ تِ هتَػط همادیش ًْادُ

 93/91668شطی ٍسٍدی تِ هشص ػاهاًِ صػفشاى ( ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت. تش ایي اػاع، هتَػط ول ا1ًهحذٍدُ هشص ػاهاًِ دس خذٍل )

دسكذ(، تیـتشیي هیضاى هلشف اًشطی سا تِ خَد  64هگا طٍل تش ّىتاس ) 63737تاؿذ. وَد ؿیویایی ًیتشات تا هگا طٍل تش ّىتاس هی

هلشف اًشطی  ّای تؼذیدسكذ دس سدُ 7ٍ  8، 8اختلاف دادُ ٍ پغ اص آى وَد داهی، ًیشٍی واسگشی ٍ وَد فؼفات تِ تشتیة تا 

تاؿذ وِ ػلاٍُ تش لشاس داسًذ. ػْن تالای وَدّای ؿیویایی دس اًشطی هلشفی ًـاى دٌّذُ هذیشیت ًادسػت اػتفادُ اص ایي وَدّا هی

(. هتَػط ػولىشد هحلَل ٍ همذاس اًشطی خشٍخی 1ّای صیؼت هحیطی داسد )ؿىل واّؾ ساًذهاى اًشطی، اثش ػَء تش ؿاخق

ّای تدذیذًاپزیش ٍ ّوچٌیي ػْن اًشطی دػت آهذ.هگا طٍل تش ّىتاس تِ 231/417ویلَگشم تش ّىتاس ٍ  54/27هحاػثِ ؿذُ تِ تشتیة 

 17هگا طٍل تش ّىتاس ) 38/15592ٍ  دسكذ( 83هگا طٍل تش ّىتاس ) 3/83252ؿذُ تِ تشتیة،   ّای هلشفتدذیذپزیش اص اًشطی

 (. 2)ؿىل  دسكذ( دس هحذٍدُ هشص ػاهاًِ وـت صػفشاى تشآٍسد گشدیذ

  
                                                                                                ّای هلشفی دس تَلیذ صػفشاى.هیضاى ّش یه اص ًْادُ .2شکل               .تدذیذًاپزیش ّای تدذیذپزیش ٍػْن اًشطی .3شکل        

 اًشطی صػفشاى

 اًتـاس تِ آب اًتـاس تِ خان

فشآیٌذّای     

 تَلیذهحلَل

 اًتـاس تِ َّا

پتاع  فؼفات   ًیتشات  وَدداهی  سیضهغزی دیضل    ػلف وؾ واسگش              
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 تَلیذ صػفشاى ّای اًشطی دستحلیل ؿاخق

ٍسی اًشطی، ؿذت اًشطی ٍ افضٍدُ خالق اًشطی دس تَلیذ صػفشاى سا دس طی  ّای؛ ًؼثت اًشطی، تْشُ(  هتَػط ؿاخق2خذٍل )

 ؿَد. ّوچٌیي اًشطیهگا طٍل اًشطی هلشف هی 3328دّذ. تِ اصای تَلیذ یه ّىتاس صػفشاى، ؿؾ ػال صساػی ًوایؾ هی

ّای اًدام ؿذُ دس هٌطمِ تاؿذ. ًتایح تشسػیص اًشطی تَلیذی صػفشاى دس ػطح یه ّىتاس هیهگا طٍل تیـتش ا 91251ؿذُ  هلشف

 تَاى ًؼثت اًشطی سا افضایؾ داد. هَسد هطالؼِ ًـاى داد وِ دس كَست هلشف تْیٌِ وَدّای ؿیویایی تِ خلَف ًیتشات هی

     

 ّای صیؼت هحیطی دس وـت صػفشاىّای هلشفی تش ؿاخقتاثیش ًْادُ
( ًـاى دادُ ؿذُ اػت. هَثشتشیي ػاهل تش ایي ؿاخق، 4ای دس ؿىل )ّای هلشفی تش ؿاخق اختٌاق دسیاچِثیش ًْادُتا

ّای هٌتـش ؿذُ اص وَد ًیتشات ؿاهل اوؼیذ دی ًیتشٍطى، اوؼیذّای ًیتشٍطى ٍ آهًَیَم ّای وَد ًیتشات تَد. آلایٌذُاًتـاسآلایٌذُ

ّای صیؼت دسكذ تیـتشیي تاثیش سا تش ایي ؿاخق گزاؿتِ اػت. دس اسصیاتی ؿاخق 80 تاؿذ وِ اوؼیذّای ًیتشٍطى تا ػْنهی

هحیطی وِ سٍی تَلیذ گَخِ فشًگی دس هضسػِ كَست گشفت، هـخق ؿذ وِ وَد ؿیویایی دس هشحلِ تَلیذ تیـتشیي تاثیش سا تش 

 .Blanco-Martinez  et al, 2011)ای داؿتِ اػت )اختٌاق دسیاچِ

                                                                                     

 ّا تشای تَلیذ یه ّىتاس صػفشاى دس هحذٍدُ هشص ػاهاًِ.ّای هلشفی، ػتاًذُ ٍ هیضاى اًشطی آى. همذاس ًْاد1ُجدول       

 ًْادُ/ ػتاًذُ

 ٍاحذ

همذاسدس 

 ٍاحذ
ha    

 اًشطی هؼادل
MJ/Unit 

 اًشطی ول
MJ/ha 

    ّاالف(ًْادُ

 hr 4/3960 96/1 384/7762واسگشی        -1

 L 2/12 292 4/3562وؾ      ػلف -2

 L   58 8/47 4/2772ػَخت دیضل  -3

    kgوَد ؿیویایی  -4

 94/2002 7/13 2/146 پتاع

 41/63737 1/78 1/816 ًیتشات

 16/7193 4/17 4/413 فؼفات

 ton 1/26 300 7830وَدداهی    -5
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 kg 2/33 120 3984سیضهغزی     -6

    ب( ػتاًذُ

 kg 54/27 15/15 231/417صػفشاى     -1

 

 ّای اًشطی تَلیذ صػفشاى دس طی ؿؾ ػال صساػی.هتَػط ؿاخق .2جدول 

 هیضاى اًشطی       ٍاحذ            ّای اًشطیؿاخق

 004/0          -               ًؼثت اًشطی

 Kg/MJ        0003/0           یٍسی اًشط تْشُ

 MJ/kg     574/3328           اًشطی ٍیظُ

 -MJ/ha      7/91251           افضٍدُ خالق اًشطی

 

ّای اًتـاس یافتِ دس هیاى آلایٌذُ (.5دسكذ تش ؿاخق گشهایؾ خْاًی تاثیش چـوگیشی داؿتِ اػت )ؿىل  90وَد ًیتشات تا ػْن 

ای دس وـَس ػَئیغ ًـاى ش سا یش ایي ؿاخق گزاؿتِ اػت.  دسهطالؼِدسكذ تیـتشیي تاثی 75اص ایي وَد، اوؼیذ دی ًیتشٍطى تا ػْن 

ش سا تش وِ تِ تشتیة، اوؼیذ دی ًیتشٍطى ٍ وشتي دی اوؼیذ هٌتـش ؿذُ اص وَدّای ؿیویایی ٍ ػَخت دیضل تیـتشیي تاثیدادُ ؿذ

  (.Nemecek et al, 2011 )اًذپتاًؼیل گشهایؾ خْاًی داؿتِ

دسكذ تیـتشیي تاثیش سا تش ایي ؿاخق  24ٍ  69دس ساتطِ تا ؿاخق پتاًؼیل اػیذی ؿذى، وَدّای اصت ٍ فؼفات تِ تشتیة تا ػْن 

 ـتشیي تاثیش سا تش ایي ؿاخق داؿتِ اػت. دسكذ تی 70(. اوؼیذ دی ًیتشٍطى هٌتـش یافتِ اص وَدّای ؿیویایی تا ػْن 6داؿتٌذ )ؿىل 

دسكذ  82وؾ هلشفی تا ػْن  ّا، ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ػلفّای هلشفی تش ؿاخق هؼوَهیت اًؼاى( تاثیش ًْاد7ُدس ؿىل )

 CO2 ،SO2،CO  ،Cr ،CH4، N2O  ،NOxاص لثیل  اػت. دس هیاى اًتـاسات ػَخت دیضل تیـتشیي اثش سا تش ایي ؿاخق داؿتِ

ٍNMVOCs   ( (Sahle  and  Potting     2013 گزاسد. تاثیش دسكذ ، تیـتشیي تاثیش سا تش ایي ؿاخق هی 70، وشٍهیَم تا ػْن

ًتیدِ ّا وؾ ّای پلاػتیىی تیـتش اص هضاسع اػت. اها دس هَسد واستشد ػلفّا تشای هحلَلات وـت ؿذُ دس گلخاًِحـشُ وؾ

 (.1392، ّوىاساى خَؿٌَیؼاى ٍحاكل ؿذُ واهلا تش ػىغ اػت)
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 ّای هلشفی تش گشهایؾ خْاًیتاثیش ًْادُ :5شکل                                  ای.ّای هلشفی تش اختٌاق دسیاچِتاثیش ًْادُ .4شکل               

          . 

  
 اًؼاًی ّای هلشفی تش هؼوَهیتش ًْادُتاثی. 7شکل                    ّای هلشفی تش اػیذی ؿذىتاثیش ًْادُ.6شکل 

 

( ًـاى 12تا10ّای)ّای آصاد ٍ هؼوَهیت خان دس ؿىلّای ػطحی، هؼوَهیت آبّای هلشفی تش هؼوَهیت آبتاثیش ًْادُ

ٍ ػَخت دیضل  19وؾ هلشفی اص ًَع ػَپش گالاًت دادُ ؿذُ اػت. دس ّش ػِ ؿاخق وَدّای ؿیویایی ًؼثتا تی تاثیش تَدُ اًذ. ػلف

اًذ. دس هیاى هَاد هٌتـش ؿذُ اص ػَخت دیضل  آلایٌذُ دسكذ تش ایي ػِ ؿاخق اثش گزاس تَدُ 20تا  15ٍ  85تا 80تشتیة تا ػْن  تِ

CO2 ّای آصاد ٍ هؼوَهیت خان تِ ّای ػطحی، هؼوَهیت آبتِ اصای تَلیذ یه تي صػفشاى تیـتشیي تاثیش سا تش هؼوَهیت آب

داؿتِ اػت. دس تشخی اص وـَسّای اسٍپایی ًظیش ػَئیغ پشداخت هؼتمین تِ وـاٍسص تشای حوایت دسكذ  90ٍ  85، 88تشتیة تا ػْن 

 Nemecek)گیشدّای تذٍى ػن ٍ وَدّای ؿیویایی تِ هٌظَس حفع هحیط صیؼت كَست هیّای اسگاًیه ٍ وـتاص اٍ دس وـت

et al  2011.)  

                                                           
19 Super Galant 

ػلف وؾ          دیضل      ًیتشات      فؼفات      پتاع             
ضل    ًیتشات       ػلف وؾ       دی     فؼفات پتاع      

 

 

Kg PO43- eq. 

 

 

Kg CO2 eq. 

 

 

 

پتاع     فؼفات    ًیتشات         ػلف وؾ        دیضل    

 

          ًیتشات       حـشُ وؾ     دیضل           تفؼفا      پتاع        

دیضل                                                   

 

 

Kg SO2eq. 

 

 

 

Kg 1.4DB eq. 
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 ّای آصاد.ّای هلشفی تش هؼوَهیت آبتاثیش ًْادُ.8شکل   ی ػطحی.                 ّاای هلشفی تش هؼوَهیت آبّتاثیش ًْادُ .7شکل 

 

 
 ّای هلشفی تش تملیل هٌاتغ آلی تاثیش ًْادُ .10شکل ّای هلشفی تش هؼوَهیت خان                                    تاثیش ًْادُ .9شکل             

 

دسكذ تیـتشیي تاثیش سا تش ایي ؿاخق تِ اصای یه تي صػفشاى تَلیذی گزاؿتِ  74وَد اصت تا ػْن دس ساتطِ تا تملیل هٌاتغ آلی، 

تشخی اص دسكذ اثش آؿىاسی تش ایي ؿاخق داؿتِ اػت.  70(. اوؼیذ دی ًیتشٍطى اًتـاس یافتِ اص ایي وَد تا ػْن 10اػت )ؿىل 

 26یؼی دس ػطح كٌؼتی تشای تَلیذ هَاد غزایی، هٌاتغ آلی تا تحمیمات حاوی تش ایي اػت وِ دس اثش هلشف الىتشیؼیتِ ٍ گاصطث

 . (CalderónIglesias  et al, 2010)اًذ دسكذ تملیل یافتِ

پتاع     فؼفات    ًیتشات         ػلف وؾ        دیضل    

 

پتاع   فؼفات         ًیتشات    ػلف وؾ        دیضل                   

 

 

  یضلػلف وؾ        د     ًیتشات    فؼفات        پتاع                        

 

 

 

 

Kg 1.4DB eq. 

eq 

 

 

 

Kg 1.4DB eq. 

Kg 1.4DB eq.  

 

 

 

 

Kg Sb eq. 
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وؾ هلشفی ٍ ػَخت دیضل تِ  وَدّای ؿیویایی تش ؿاخق ًملاى لایِ اٍصٍى ّیچ ٍاوٌـی ًـاى ًذادًذ. دس ایي لؼوت ػلف

(. وشتي دی اوؼیذ اًتـاس یافتِ اص ػَخت دیضل ًؼثت تِ 11اًذ ) ؿىل ش گزاس تَدُدسكذ تش ایي ؿاخق اث 33ٍ  67تشتیة تا ػْن 

 دسكذ تیـتشیي تاثیش سا تِ اصای یه تي صػفشاى تَلیذی تش ًملاى لایِ اٍصٍى ًـاى دادُ اػت.  75ّای ایي ػَخت تا ػْن دیگش آلایٌذُ

 
 اٍصٍى.ّای هلشفی تش ًملاى لایِ تاثیش ًْادُ. 11شکل             

 
 ایّای صیؼت هحیطی دس تَلیذ صػفشاى تا احتؼاب اًتـاسات هضسػِهیضاى ؿاخق

تي هحلَل تَلیذی دسیه دٍسُ ؿؾ ػالِ  ّشّای صیؼت هحیطی هحاػثِ ؿذُ دس وـت صػفشاى تِ اصای هتَػط ؿاخق        

سا دس تخؾ  ، تیـتشیي آػیةطی هلشفیدس اًش تا ٍخَد ػْن ًاچیض وؾ ػَپش گالاًت ( ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ػلف3دس خذٍل )

20هؼادلویلَگشم  176/5709ّای آصاد تا ػْن هؼوَهیت آب
DB 4/1 پتاًؼیل گشهایؾ خْاًی تِ دلیل تخؾ . دس ًوایذٍاسد هی

 ، تَلیذ ؿذُ اػت. CO2 هؼادل ویلَگشم 5/4853 ،اوؼیذ دی ًیتشٍطى هَخَد دس وَد ًیتشات

 42اصاء ّش  وِ تِ ُ ؿذ، ًـاى دادگشفتای دس ػَئذ كَست فشًگی گلخاًِّای گَخِاس آلایٌذگیای وِ تش سٍی اًتـدس هطالؼِ

  (.Carlsson-Kanyama, 1998)هٌتـش خَاّذ ؿذ CO2هؼادلویلَگشم  3300ّا، گیگاطٍل اًشطی هلشفی دس ایي گلخاًِ

ػلت اًدام ػولیات واؿت ٍ تشداؿت تَػط  تٍِ گضاسؽ گشدیذ وِ  اًدام ؿذ هطالؼِ ای تش سٍی هحلَل تشًح دس اػتاى گیلاى

تش اص سٍؽ ػٌتی اػت ٍ دس سٍؽ یىپاسچِ تیؾ تِ ،COخضء گاص  هاؿیي دس هضاسع یىپاسچِ، اًتـاس گاصّای آلایٌذُ هحیط صیؼت تِ

دس تَلیذ یه  چٌیيّو تشیي ػْن سا دس گشهایؾ صهیي داسًذ.ّش دٍ ػاهاًِ تِ تشتیة الىتشیؼیتِ، وَدّای ؿیویایی ًیتشات ٍ پتاع تیؾ

ویلَگشم  22/1312ٍ  98/762ػالِ تشای هضاسع یىپاسچِ ٍ ػٌتی تِ تشتیة 100پتاًؼیل گشهایؾ خْاًی تشای یه دٍسُ  تي تشًح،

  (.Khoshnevisan et al, 2013 )دػت آهذ تِ CO2هؼادل 

 

 ایاب اًتـاسات هضسػِّای صیؼت هحیطی دس تَلیذ صػفشاى تا احتؼؿاخق .3جدول                          

 ىؿاخق اثش تِ اصای تَلیذ یه تي صػفشا ی ااًتـاسات هضسػِ ٍاحذ      ّای اثشؿاخق

    

 KgPO43-eq. 43317/0 603594/0 ایاختٌاق دسیاچِ

                                                           
20

 Dichloro Benzen 

پتاع    فؼفات     ًیتشات         ػلف وؾ   دیضل                        

 

 

 

 

 

Kg CFC-11 

eq. 
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 Kg CO2 eq. 669/4553 531/4853 گشهایؾ خْاًی

   Kg1.4-DB ّای آصادهؼوَهیت آب

eq. 
014693/5 176/5709 

 Kg1.4-DB eq. 002442/0 547514/2 ّای ػطحیآبهؼوَهیت 

 هؼوَهیت اًؼاًی

 هؼوَهیت   خان 

Kg1.4-DB eq. 

Kg1.4-DB eq. 
555949/8 

0000883/0 

74861/24 

037838/0 

 Kg CFC-11 ًملاى لایِ    اٍصٍى

eq. 
       - 0000277/0 

 KgSb eq.        -   017222/1 تملیل هٌاتغ       آلی

 KgSO2 eq. 668963/1 853872/2 یذی ؿذىپتاًؼیل اػ  

   Kg C2H4eq. 000526/0 030894/0 اوؼیذاػیَى فتَؿیویایی

 

( ًـاى 13ؿذُ، ًوَداس ًشهال ػاصی دس ؿىل ) ّای هحاػثِ دػت آهذُ ٍ اّویت یا تضسگی ؿاخقتِ هٌظَس تحلیل تْتش ًتایح تِ

 دّذ. هی ؿذُ تغییش اًتخاب هشخغ همذاس یه تش آى تمؼین تا سا ؿاخق ًتیدِ دادُ ؿذُ اػت. ایي ًوَداس،

گیشد، دس تخؾ گشهایؾ ؿایاى روش اػت وِ دس ایي هطالؼِ ٍ هطالؼات هـاتِ وِ تا سٍیىشد اسصیاتی چشخِ حیات كَست هی

ػثاستی هیضاى  تِ .گیشداوؼیذ وشتي تَػط گیاُ هَسد تشسػی لشاس ًویؿَد ٍ خزب دیخْاًی تٌْا هیضاى اًتـاس وشتي دس ًظش گشفتِ هی

 گیشد.ّا هٌتـش ؿذُ اػت هذًظش لشاس هیفشآیٌذّای تَلیذ ٍ هلشف ًْادُاوؼیذ وشتي هؼادل وِ دس دی

 
 ّای اثش تِ اصای یه تي صػفشاى تَلیذیًشهال ػاصی ؿاخق. 12شکل 

 

 نتیجه گیری

هگا طٍل تش  93/91668ؾ ػالِ تشاتش تا ًتایح ایي هطالؼِ ًـاى داد وِ هتَػط هلشف اًشطی تشای تَلیذ صػفشاى دس یه دٍسُ ؿ

دسكذ( سا تِ خَد اختلاف دادُ ٍ پغ اص آى، وَد داهی، ًیشٍی  64تاؿذ وِ وَد ًیتشات تیـتشیي ػْن اًشطی هلشفی)ّىتاس هی
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شاس دسكذ ل 2ٍ 3، 4، 4، 7، 8، 8ّا، ػَخت دیضل ٍ وَد پتاع تِ تشتیة تا وؾ ػَپشگالاًت، سیضهغزی واسگشی، وَد فؼفات، ػلف

 داسًذ.

ٍسی اًشطی، ؿذت اًشطی ٍ  ّای اًشطی  دس دٍسُ ؿؾ ػالِ وـت صػفشاى اص لثیل ًؼثت اًشطی، تْشُّوچٌیي هتَػط ؿاخق

هگا طٍل تش   -7/91251هگا طٍل تش ویلَگشم ٍ   574/3328ویلَگشم تش هگا طٍل،  0003/0، 004/0افضٍدُ خالق اًشطی تِ تشتیة، 

 ّىتاس تشآٍسد ؿذًذ.

ّای آصاد داؿتِ اػت وِ تا دسكذی تش ؿاخق هؼوَهیت آب 67لشفی تا ٍخَد  ػْن ًاچیض دس اًشطی ٍسٍدی تاثیش وؾ ه ػلف

تَاى ایي همذاس سا واّؾ داد. ّوچٌیي تِ ػلت اًتـاسات ؿذیذ وَدّای ؿیویایی تِ خلَف ًیتشات، وؾ هی تؼَین ًَع ػلف

ل روش دس هَسد وَدّای ؿیویایی دس ایي اػت وِ ػلاٍُ تش هذیشیت ؿاخق گشهایؾ خْاًی تِ ؿذت افضایؾ یافتِ اػت. ًىتِ لات

ای ؿَد. دس تشخی اص ؿشایط هیضاى هلشف وَد ػاهل ّا ًیض تایذ تَخِ ٍیظًَُع تشویثات هَخَد دس آى كحیح هلشف ایي وَدّا، تِ

گشدد ٍ تغییش ًَع وَد ٍ ًِ تغییش هیضاى واس سفتِ ػثة اًتـاس تاسّای هحیطی هی تالا تَدى ػطح آلایٌذگی ًثَدُ ٍ ًَع تشویثات تِ

 یشات سا تا حذ لاتل تَخْی واّؾ دّذ.تأثتَاًذ ایي هلشف آى هی
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