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Abstract 
 Background & Objective:Life Cycle Assessment (LCA) is an approach to study the environmental 

impacts of product production or activities that are calculated based on two indicators of resource 

consumption and emissions.One of the inputs using limitations in agriculture is environmental 

emissions of various pollutants that have negative effects on the environment. Sugar beet is one of 

the economic and strategic products in West Azerbaijan province, especially in Piranshahr, Due to 

the long growth period of the product, a lot of inputs are spent on its production, which can lead to 

serious damage to the environment of the region.The aim of this study was to evaluate the energy 

balance and environmental effects of sugar beet production system using life cycle assessment 

technique (Case study: Piranshahr city). 

 

Materials & Methods: This research was conducted in Piranshahr city in the 2020 crop year. 

Necessary information was obtained through questionnaires, interviews with Leading farmers. Input 

energy, output energy and net energy indices were calculated. The life cycle assessment method was 

used to assess the environmental impact according to ISO 14040 standard. The study groups included 

global warming, acidification, land eutrophication, depletion of water resources, depletion of fossil 

resources, depletion of phosphate and  potassium resources. 

 
Results: In this study, the values of input energy, output energy, net energy in the production of sugar beet 

were 67170.9, 1215006 and 1147835 MJ/ha respectively. Fossil fuels, chemical fertilizers and irrigation water 

accounted for 31.29, 27.76 and 24.91% of the total input energy, respectively. In this study, 0.274, 0.161, 

0.00161, 11.80 and 0.00074 kg of each of NH3, N2O, NOX, CO2 and CH4 pollutants were introduced to produce 

one ton of sugar beet, respectively. In this study, to produce one ton of sugar beet, 0.274, 0.161, 0.00161, 11.80 

and 0.00074 kg of each of NH3, N2O, NOX, CO2 and CH4 pollutants, respectively entered the environment. 

NH3 pollutant has the largest share in the group of the effect of acidity and utrification in the sugar beet 

production system. In this study, the final index of impact groups including global warming, acidity, depletion 

of fossil resources and depletion of water resources, depletion of phosphate and potassium resources sugar 

beet production in Piranshahr region were, 0.01, 0.0013, 0.00049 and 0.60, 0.095, respectively. The final 

environmental index (EcoX) and the final discharge index (RDI) in the production of this product were equal 

to 0.0295 and 0.0806, respectively. 

 
Conclusion: In this study, the impact groups of depletion of water resources and depletion of phosphate 

resources had the highest potential for environmental damage, respectively, in the form of impact groups of 

depletion, Therefore, by constructing pressurized irrigation systems with high irrigation efficiency, especially 

drip irrigation, it is possible to reduce the environmental damage caused by depletion of water resources by 

maintaining the yield potential of sugar beet. 
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یابی با استفاده از تکنیک ارز چغندر قنداثرات زیست محیطی نظام تولید  ارزیابی بیلان انرژی و

 پیرانشهر( شهرستان: موردی )مطالعهچرخه حیات 
 

 2حمزه حمزه  ،  1*معروف خلیلی

 

 01/8/0211تاریخ پذیرش:    42/2/0211تاریخ دریافت: 
 ، ، دانشگاه پیام نور، تهران، ایرانبیوتکنولوژیگروه  دانشیار -0

 استادیار مرکز تحقیقات کشاورزی همدان. -4

 
 چکیده
رویکردی برای مطالعه اثرات زیست محیطی تولید محصول یا انجام یک فعالیت است (LCA) یابی چرخه حیاتارز: اهداف

ها های استفاده از نهادهگردد. یکی از محدودیتها محاسبه میوانتشارآلایندهکه بر اساس دو شاخص میزان مصرف منابع 
از محصولات اقتصادی و  .زیست دارندباشد که اثرات منفی بر محیطهای مختلف میدر بخش کشاورزی انتشار آلاینده

ره رشد طولانی محصول استراتژیک در استان آذربایجان غربی به خصوص پیرانشهر چغندرقند است که با توجه به دو
تحقیق . گردد که می تواند منجر به آسیب های جدی به محیط زیست منطقه شودنهاده های زیادی صرف تولید آن می

 .حاضر با هدف بررسی بیلان انرژی و اثرات زیست محیطی کشت این محصول در منطقه پیرانشهر انجام گرفت
 

نامه، مصاحبه از طریق پرسشاجرا شد. اطلاعات لازم  0011: این تحقیق در شهرستان پیرانشهر در سال مواد و روش ها
از چنین های انرژی ورودی، انرژی خروجی، انرژی خالص محاسبه شدند همشاخصپیشرو بدست آمد.  با کشاورزان

بهره گرفته شد. گروههای  02121رد ایزو محیطی مطابق استاندای حیات برای ارزیابی اثرات زیستروش ارزیابی چرخه
گرمایش جهانی، اسیدیته، تخلیه منابع فسیلی و تخلیه منابع آبی، تخلیه منابع فسفات و پتاسیم  تاثیر مورد بررسی شامل

 بودند.
 
، 1/07071های انرژی ورودی، انرژی خروجی، انرژی خالص به ترتیب مقادیر شاخصدر مطالعه حاضر : یافته ها 

 70/47، 41/00سوخت فسیلی، کود شیمیایی و آب آبیاری به ترتیب ، مگاژول بر هکتار برآورد شد 0027805و  0405110
تولید یک برای درصد از کل انرژی ورودی را به خود اختصاص دادند. در این مطالعه برابر محاسبات انجام شده  10/42و 

کیلوگرم از هر یک از آلاینده های  11172/1و  81/00، 11000/1، 000/1 ،472/1تن چغندرقند  در منطقه پیرانشهر به ترتیب 

3NH ،O2N ،NOX ،2CO  4وCH  3وارد محیط شدند، آلایندهNH  بیشترین سهم را در قالب گروه تأثیر اسیدیته و
 شامل تاثیر هایگروه نهایی اوتریفیکاسیون در نظام تولید چغندر قند را به خود اختصاص داد. در این مطالعه شاخص

گرمایش جهانی، اسیدیته، تخلیه منابع فسیلی و تخلیه منابع آبی، تخلیه منابع فسفات و پتاسیم  در تولید چغندرقند در منطقه 
و  (EcoX)زیست محیطی برآورد شد. شاخص نهایی 1015/1، 01/1و  11121/1، 1100/1، 10/1پیرانشهر به ترتیب 
 بودند.  1810/1و  1415/1در تولید این محصول به ترتیب برابر  (RDI)شاخص نهایی تخلیه

 
 پتانسیل بیشترین تخلیه منابع، تخلیه منابع آبی و تخلیه منابع فسفات بترتیب تاثیر هایدر این مطالعه گروه: گیرینتیجه

یستم های آبیاری تحت فشار با منابع داشتند، بنابراین با احداث س تخلیه تاثیر هایگروه در قالب را زیست محیط به آسیب
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ی های زیست محیطی ناشتوان با حفظ پتانسیل عملکرد چغندر قند آسیببازده آبیاری بالا به خصوص آبیاری قطره ای می
 از تخلیه منابع آبی را کاهش داد.

 
 ، کود شیمیاییشاخص زیست محیطی  شاخص تخلیه منابع،آلاینده،   :واژه های کلیدی

 

 

 مقدمه

ه با نیاز روزافزون هتوسعه کشاورزی در مواج
 ناپذیر است، غذا برای جمعیت در حال رشد امری اجتناب
محیطی از  ولی در کنار آن پیامدهای نامطلوب زیست

جمله سمیت آب، سمیت خشکی، اسیدی شدن/غنی شدن 
خشکی، اشغال زمین، اسیدی شدن آب و غنی شدن آب 

پریچزل و )جویی است رخ میدهد که نیازمند چاره
طبق گزارش   (4108، جعفری و همکاران 4107همکاران 

های زراعی منجر به  نظامفائو، مصرف انرژی در بوم
وری تولید و رشد اقتصادی مناطق  افزایش بهره

اما توسعه کشاورزی صنعتی به ، روستایی شده است
های کشاورزی فشرده که وابستگی زیادی به ویژه نظام

پرانرژی مانند  هایکودها، سموم شیمیایی و سایر نهاده
ت دارند، الآ های فسیلی، الکتریسیته، و ماشینسوخت

لی و ) ای را افزایش داده استتولید گازهای گلخانه
درصد از کل  5در مقیاس جهانی، حدود (. 4100همکاران 

گیرد و انرژی در بخش کشاورزی مورد استفاده قرار می
ای نیز مربوط درصد از انتشار گازهای گلخانه 00حدود 

شیری و ، 4102سمیت و همکاران، ا) استبه این بخش 
های که عمدتاً ناشی از مصرف سوخت( 4108همکاران، 

فسیلی، سموم و کودهای کشاورزی، الکتریسیته و 
 (. 4100کامارگو و همکاران ) باشدورزی میعملیات خاک
 مهم هایبخش از یکی بعنوان کشاورزی بخش

 انتشار درصد 00 از ایران بیش در انرژی کنندهمصرف
 کهدرحالی داده است، اختصاص خود به را  N2O کل
 دیگر دی اکسید گاز دو انتشار در کشاورزی بخش سهم
است  درصد دو حدود (CH4) متان و (CO2)  کربن

همچنین، الگوی مصرف . (4100انرژی بالانس شیت )
 هاینظامای در بومانرژی و انتشار گازهای گلخانه

تواند تحت تأثیر عواملی نظیر نوع نظام کشاورزی می

                                                           
1 Life Cycle Assessment 

زراعی، الگوی کشت، سطح فناوری، جمعیت شاغل در 
کشاورزی، دانش کشاورزان، نوع و مقدار مصرف 
 کودهای شیمیایی و میزان عملکرد محصول قرار گیرد

یکی از رویکردهای (. 4107محمد زاده و همکاران )
رژی و کاهش اثر وری ان مناسب در جهت افزایش بهره
 های ورودی، ارزیابی وردپای محیط زیستی انرژی

ت اهای تولید محصولآگاهی از جریان انرژی در نظام
باشد. این که چه عواملی، چگونه و به چه کشاورزی می

 وری انرژی میزان بیشترین تاثیر را بر کارایی و بهره
ها با سایر دارند و در کنار بررسی امکان جایگزینی آن

حظات اقتصادی و فنی با اعوامل، با در نظر گرفتن مل
مدیریت مناسب عملیات زراعی الگوی مصرف انرژی در 
 مسیر تولیدات محصول به صورت بهینه صورت بگیرد

 (.4104رجبی و همکاران )
روش  عنوان یکه ب( 0LCA) رزیابی چرخه حیاتا

پذیرفته شده برای ارزیابی اثرات زیست محیطی تولید 
-در بخشهای مختلف مورد استفاده قرار میلات محصو

کار بر مبنای ارزیابی دو مؤلفه میزان گیرد. این راه
به محیط زیست تعیین لایندها مصرف منابع و انتشار آ

در این روش اثرات (. 4111)ری و همکاران  شودمی
زیست محیطی در قالب گروههای تأثیر مختلفی ارزیابی 

دهی، سازی و وزنالشود و پس از مرحله نرممی
شاخص نهایی این اثرات برای نظام مورد مطالعه محاسبه 

های شود که این شاخص قابلیت مقایسه بین گروهمی
 مطالعات اولین از  .می سازد مختلف تأثیر را فراهم

 بذرگر به توانمی چغندرقند روی بر گرفته صورت
 محیطی زیست اثرات به ارزیابی که کرد اشاره ( 4100)

 انخراس در تولید مختلف هایسیستم در چغندرقند تولید
( در بررسی 4105فیرات باران و گوکدوگان ). پرداخت

تعادل انرژی در تولید چغندر قند در ترکیه  نشان دادند 
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مقدار انرژی ورودی و خروجی در تولید چغندر قند به 
مگاژول در هکتار بود، در  485011و  02410ترتیب برابر 
، انرژی فسیلی %17/20نها کودهای شیمیایی مطالعه آ

،  %72/0، انرژی الکتریکی %10/00، آب آبیاری 00/40%
و بذر  %00/1، ماشین آلات %50/5نیروی کارگری 

درصد از کل انرژی ورودی به سیستم  00/1مصرفی 
تولید چغندر قند را تشکیل دادند. در مطالعه آنها مقادیر 

به ترتیب انرژی  و بازدهیوری انرژی و انرژی ویژه بهره
مگاژول بر  51/1کیلوگرم در مگاژول و  18/0برابر 

در مطالعه صالحی و  برآورد شد. 05/8کیلوگرم  و 
( مقدار انرژی ورودی و خروجی در 4105همکاران )

تولید چغندر قند در منطقه خوی به ترتیب برابر 
مگاژول بود در مطالعه آنها مقدار  445175و  01/01575
به ترتیب انرژی  وری انرژی و انرژی ویژه و بازدهیبهره
مگاژول بر  10/1کیلوگرم در مگاژول و  74/0برابر 

( در 4105. اضعری پور و همکاران )کیلوگرم برآورد شد
 اقتصادی تحلیل و انرژی از استفاده مطالعه کارایی

 در موردی مطالعه: ایران در قند چغندر تولید سیستم
ضوی، میزان انرژی ورودی در تولید ر خراسان استان

در مطالعه  .مگاژول برآورد کردند 1/24400چغندر قند را 
سیستم درصد از کل انرژی ورودی به  44و  41آنها 

تولید چغندر قند به دو نهاده کود شیمیایی و آب آبیاری 
 اختصاص داشت.

-شاخص بین ( در4108در مطالعه شیری و همکاران )

 هب ذرت تولیدی نظام سهم بیشترین زیست محیطی های
 اکوسیستم اوتریفیکاسیون گروههای مؤثر به ترتیب
 لیهتخ منابع، گروههای تخلیه میان در و اسیدیته و خشکی
 رد زیست محیطی را سوء تأثیر بیشترین فسیلی منابع
 به خود اختصاص دادند. مغان منطقه در ذرت تولید

بالاترین سهم ( نشان دادند 4141خرمدل و همکاران )
های ورودی به مزارع گندم، کود شیمیایی نیتروژن انرژی

آنها و سوخت و برای زعفران، پیاز و الکتریسته بود. 
برای زعفران و گندم به ترتیب را وری انرژی بهره

 کیلوگرم به ازای مگاژول محاسبه  117/1و  111101/1
شناخت برای شاخص بوم در مطالعه آنها . کردند
به  EcoX 04/44ترتیب ای تولید زعفران و گندم بههنظام

به ازای یک تن  EcoX 20/1ازای یک کیلوگرم کلاله و 

عیین اثرات زیست محیطی ی تدر مطالعه .دانه بدست آمد
 در شهر تولید لوبیا و عدس با روش ارزیابی چرخه حیات

-شاخص زیست( 4140و همکاران ) وهابی پور یاسوج

 100/1 و برای عدس 002/1رابرای لوبیا  X-ECO محیطی

برای  RDI ی منابعهمچنین شاخص تخلیهمحاسبه کردند 

در مطالعه  .بدست آمد 000/1و برای عدس  02/0لوبیا 
-های شیمیایی اثرات بهمصرف سوخت و نهاده آنها

 .سزایی در آلودگی محیط زیست داشت
در تحقیقی بر گندم آبی در ( 4140تقی نژاد و واحدی )

های زیست در میان شاخصنشان دادند منطقه اردبیل 
محیطی اوتریفیکاسیون خشکی بیشترین تأثیر منفی و در 

های تخلیه منابع، تخلیه منابع فسفات بالاترین میان گروه
 .زیست را داردپتانسیل آسیب به محیط

با توجه به اهمیت محصول چغندرقند در استان 
و به خصوص  کارخانه قند( 0) با غربیجانآذربای
ستان پیرانشهر، کشاورزان این منطقه هر سال شهر

های زراعی خود را به تولید این زمینقسمت اعظمی از 
کاشت این  ،دهندمحصول استراتژیک اختصاص می

 محصول هرچند موجب رونق اقتصادی منطقه شده است
اما آثار زیست محیطی کاشت این  (4141خلیلی و حمزه )

مورد ارزیابی قرار در کوتاه مدت و بلند مدت محصول 
اطلاع از مقدار انرژی مصرفی و سهم آنها . نگرفته است

موجب ارئه در آلودگی محیط زیست می تواند 
راهکارهایی برای تولید پایدار محصول با حداقل آسیب 

ی بررسبنابراین تحقیقی با هدف  شود،به محیط زیست 
مقدار بیلان انرژی و اثرات زیست محیطی تولید این 

 انجام گرفت.محصول 

 
 مواد و روش ها 
اثرات  با هدف ارزیابی بیلان انرژی وتحقیق حاضر 

ک با استفاده از تکنی چغندر قندمحیطی نظام تولید  زیست
در  0011تحقیقی در سال ارزیابی چرخه حیات 

انجام شد.  (آذربایجان غربیاستان )شهرستان پیرانشهر 
طبق برآورد جمعیت مرکز آمار ایران شهرستان 

نفر جمعیت  008802 دارای0015 پیرانشهر در سال
نفر در نقاط شهر   15700میباشد که از این جمعیت

کنند. به لحاظ نفر در نقاط روستایی زندگی می 20028 و
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 اشتغال پس از مشاغل خدماتی اداری و کشاورزی
بیشتر مردم شهر پیرانشهر در بازارچه  )چغندر قند(

مرزی حاج عمران و همچنین بازارچه فروش اجناس 

 خارجی که در شهر واقع شده است مشغول به کار هستند
 .(4108)یغفوری و کاشفی دوست، 

 
 

 
 

 استاندر ایران و  شهرستان پیرانشهرنقشه  -1 شکل

 
نفر از   011جامعه آماری مورد بررسی 

بودند که بر  شهرستان پیرانشهر پیشروی چغندرکاران
نفر از آنها انتخاب و  81اساس جدول  فرمول کوکران  

برآورد حجم  فرمولپرسشنامه در بین آنها توزیع شد، 
نمونه به روش کوکران در تحقیق حاضر به صورت زیر 

 .(0177کوچران )  بود

𝑛 =  
𝑁𝑡2𝑆2

𝑁𝑑2 + 𝑡2𝑆2 
 

واریانس مهمترین متغیر  Sتعداد افراد جامعه،  Nکه در آن 
 خطای مجاز بود .  tدقت معین ابزار و  dتحقیق و 

𝑛 =  
100 (3.84)3.51

100 (0.041) + (3.84)3.51 
= 76.67 = 80  

=  N  =011 ،S  =15/0 ،dدر این بررسی  

141/1 ،t =87/0 در نظر گرفته شدند 
 

 و انرژی خروجیورودی های روش محاسبة انرژی
های ورودی و خروجی در جهت بررسی انرژی

تحقیق حاضر از پرسشنامه ساخته محقق استفاده شد و 
 نسبت معیار از مصرفی انرژی کارایی محاسبه برای

کل  محاسبه برای. شد استفاده انرژی ورودی به خروجی
-نهاده از یک هر به مربوط انرژی محتوای ورودی انرژی

بذر( بر اساس  کود، ماشین آلات، انسانی، )نیروی ها
 . (0)جدول  شد استفاده( 4115) همکاران روش هاتیرلی و
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 برای محصول چغندر قند آنها یانرژ یارز هم و یورود یها نهاده - 1 جدول
 مرجع واحد (Mj/unitانرژی )ضرایب  عنوان

    الف( نهاده ها
 (4117اردل و همکاران، ) kg 51 بذر چغندرقند

    آلاتماشین
 (4115)کانکسی و همکاران،  h 00/10 تراکتور

 (4115)کانکسی و همکاران،  h 7/04 ادوات سایر
 (4110)کانکسی و آکنسی، l 7/27 سوخت دیزل
    سموم شیمیایی

 (0111)کیتانی،  l 011 کشحشره
 (0114)هلسل،  l 14 قارچ کش
 (4117)اردل،  l 408 علف کش
 ( 4112b)ازکان و همکاران،  kw.h 04 الکتریسیته
    کودشیمیایی

 (4101)رفیعی و همکاران،  kg 02/00 ازته
 (4101)رفیعی و همکاران،  kg 22/04 فسفاته
 (0110)کالتسمیت و همکاران،   kg 48/1 پتاسیم

 (0114سینگ و میتال، ) kg 041 ریز مغذی ها
 (401)رفیعی و همکاران،  kg 0/1 کود حیوانی
 ( 4112b)ازکان و همکاران،  h 10/0 نیروی کارگری
 (4101)محمدی و امیدی،  3m 14/0 آب آبیاری
    ب(ستاده ها

 (4117)اردل،  kg 8/00 چغندر قند

 
 از ستانده و هانهاده جهت تعیین رابطه انرژی

 Netمانند، افزوده خالص انرژی ) انرژی هایشاخص

Energy Grain( بازده انرژی ،)Energy Ratio ،)

( و انرژی ویژه Energy Productivityبهروری انرژی )
(Specific Energy به ترتیب از)( و2(، )0(، )4روابط ) (5 )

لازم به ذکر  (.4100 رمضانی و حیدری) شد  استفاده
بازده  است که مقادیر بالای افزوده شاخص انرژی، 

و بهره وری انرژی و مقادیر پایین انرژی ویژه انرژی 
 .مطلوب است

Neg = Energy output – Energy input                   )4( رابطه 

𝐸𝑅 = 
Energyoutput  (

𝑀𝐽

ℎ𝑎
)

Energyinput (
𝑀𝐽

ℎ𝑎
)

(0رابطه )                               

𝐸P = 
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 (

𝐾𝑔

ℎ𝑎
)

Energyinput (
𝑀𝐽

ℎ𝑎
)
(2رابطه )                                   

SP = 
Energyinput (

𝑀𝐽

ℎ𝑎
)

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 (
𝐾𝑔

ℎ𝑎
)

(5رابطه )                                  

 

 ارزیابی چرخه حیات

ارزیابی چرخه حیات روشییی اسییت که برای تولید         
های مختلف به کار گرفته شیییده  در بخش لات محصیییو
این روش ( 4100، ژو و همکاران 4104)بجورکلند اسییت 

)خرمدل  باشییدچهار مرحله میدر بر گیرنده طور کلی به
  (4100، عمادی و همکاران 4102و همکاران 

 
 کارکردیبیان هدف و تعیین واحد 

تعیین ورودیهییا و خروجیهییای  )ممیزی چرخییه حیییات   .1
 (سامانه

 ارزیابی اثرات   .2

 تفسیر نتایج  .3

روش ارزیییابییی چییرخییه حیییییات بییر پییایییه            
 اجرا شییید. برانترا  و همکاران  02121ISOاسییتاندارد

ستاندارد دستورالعملی را برای انیز بر پایه این  ( 4102)
 کشاورزی لاتتولید محصوزیستی  بررسی اثرات محیط
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مطیابق روش ارزییابی چرخیه حیات ارائه نمودند. براین 
اساس، در گام اول اهداف و حوزه عمل مطالعه مشخص 

 چغندرشد که در این مطالعه اثرات زیست محیطی تولید 
زیسیییتی گرمایش  در قیالب گروههای تاثیر محیطقنید، 

آبی،  عجهانی، اسیییدیته، تخلیه منابع فسیییلی، تخلیه مناب
ی بررسیی مورد تخلیه منابع فسییفات و تخلیه منابع پتاس

ها و قرار گرفتنید. در مرحلیه بعد میزان مصیییرف نهاده
به ازاء یک واحد کارکردی تعیین شدند  لاینده هاانتشار آ

محصییول که واحد کارکردی در این مطالعه تولید یک تن 
. در این مطالعه مصرف سوخت فسیلی و چغندر قند بود

ی شییییمیایی نیتروژن، فسیییفات و پتاس به عنوان کودها
های سامانه با پتانسیل آلودگی محیط زیستی در ورودی
چغندر قند در شیهرسیتان پیرانشهر در نظر گرفته  تولید
 شدند.
انتشیار یافته ناشیی از مصییارف این آلاینده های           
بودنیید کییه  3NHو  4CH ،2CO،NOx ،O 2N  هییانهییاده

)سیییدر و همکاران  براسییاس مطالعاتضییرایب انتشییار 
تعیین شیییدند. کارایی هر  (4115، گوبز و همکاران 4111

ارائه  4های تاثیر تعریف شیده در جدول ترکیب در گروه
 .شده است
های طبقه بندی محاسبه در مرحله سیوم، شاخص        

شد. با تقسیم شاخص طبقه بندی بر فاکتور نرمالسازی، 
ه گردید. سپس با ضرب این شاخص نرمالسازی محاسب

دهی، شیییاخص وزندهی محاسیییبه عدد در فاکتور وزن

، میرحاج و همکاران 4102)فلاح پور و همکاران شییودمی
تاثیر گرمایش  هایسازی گروهفاکتورهای نرمال (.4104

جهانی و اسییییدیته را برای کشیییور ایران محاسیییبه و 
هییای تییاثیر و دهی در این گروههمییانطور فییاکتور وزن

گزارش نمودند ( 0)مقیدار آنهیا را بیه ترتییب در جیدول 
سییییازی فییاکتور نرمییال( 4100میرحییاج و همکییاران )

هیای تیاثیر تخلیه منابع آبی، تخلیه منابع فسییییلی، گروه
تخلیه منابع فسفات و تخلیه منابع پتاس براساس مطالعه 

دهی درجدول و فاکتور وزن (4112)برانترا  و همکاران
گزارش شیییدند. برای درک بهتر میزان آسییییب هر  (0)

دهی شدند؛ ها، وزنگروه تأثیر به محیط زیسیت شاخص
دهنده این کیه بزرگتر بودن این فاکتور نشیییانطوریبیه

اسیت که این گروه تأثیر، پتانسیل بیشتری برای لطمه به 
شاخص  .(4102نیکخواه و همکاران )محیط زیست دارد 

 طیرییق جمع نمودناز ( EcoX4) زیسییییت میحیییطیی
هیای نهیایی گروه های تاثیر گرمایش جهانی، شیییاخص

اسیییدیته و محاسییبه شیید. همچنین از طریق جمع نمودن 
هیای نهیایی گروه های تاثیر تخلیه منابع آبی، شیییاخص

 تخلیه منابع فسیییلی، تخلیه منابع فسییفات و تخلیه منابع
 برانترا  و همکاران) 0(RDI) پتاس، شاخص تخلیه منابع

محیطی  هییای زیسییییتطور کلی اثرات گروهبییه( 4112
گروههای تاثیر تخلیه  .باشدمربوط به محیط زیسیت می

 ندگذارمنیابع عمیدتًیا تاثیرات منفی بر تولید در آینده می
 .(4102نیکخواه و همکاران )

 
 

 بندی ترکیبات طبقهبندی آنها و فاکتورهای  گروههای تأثیر، طبقه -2جدول 
 بندی فاکتورهای طبقه ترکیبات ایجاد کننده گروه تأثیر

 O2N=001و  4CH 0 =2CO ،40 =4CHو  2CO  ،O2N (eq 2kg COگرمایش جهانی )

 SO2= 4/0و  3NH 0/0 =NH3 ،5/1 =NOXو 2SO ،NOX (kg SO2 eqاسیدیته  )

 0 صرف آبم (3m) تخلیه منابع آبی

 45/1 مصرف فسفات (eq5o2kg p) تخلیه منابع فسفات

 015/1 مصرف پتاس (oeq2kg kتخلیه منابع پتاس  )

 84/24 مصرف گازوئیل (kg OEتخلیه منابع فسیلی ) 

   

 

                                                           
2 . Environmental index 3 Resource depletion index 
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 عامل مشخص سازی گروههای تاثیر مورد مطالعه -3جدول 

 منبع سازیفاکتور نرمال گروه تأثیر

 (4100، میرحاج و همکاران 4105همکاران )نیکخواه و  8020 (eq 2kg COگرمایش جهانی )

 (4100، میرحاج و همکاران 4105)نیکخواه و همکاران  54 (eq 2kg SOاسیدیته  )

 (4100، میرحاج و همکاران 4105)نیکخواه و همکاران  00/040 (3m) تخلیه منابع آبی

 (4101وانگ و همکاران ) 00/7 (eq5o2kg p) تخلیه منابع فسفات

 ( 4112 برانترا  و همکاران) 02/8 (oeq2kg kمنابع پتاس  )تخلیه 

 ( 4112 برانترا  و همکاران) 01007 (kg OEتخلیه منابع فسیلی ) 

 
 نتایج و بحث

مورد استفاده  یهامقدار کل انرژی هر یک از نهاده
های انرژی تولید و همچنین درصد سهم هریک از نهاده
( قید گردیده 0-2چغندرقند در منطقه پیرانشهر در جدول )

( در مطالعه حاضر کل 2است. با توجه به نتایج  جدول )

انرژی ورودی به سیستم برای تولید چغندر قند در هکتار  
مگاژول بر هکتار برآورد شد،  سوخت فسیلی  1/07071
در بین نهاده های مورد استفاده درصد  41/00با 

ر های تولید چغندانرژی ورودی به سیستم بیشترین سهم
  .قند را به خود اختصاص داد

 (هکتار در مگاژول)  چغندرقند  دیتول یبرا رفته کار به یها نهاده یمصرف یانرژ محاسبه -4 جدول
 در واحد  نهاده ها

 هکتار
مقادیر مصرفی 
 در هکتار

 درصد معادل کل انرژی

      هاورودی -الف
 11/1 21/018 20/001 (ساعت) مجموع نیروی کارگری

      
 11/01 7080 5/50 (ساعت) تراکتور ماشین آلات

 18/1 05/058 51/01 (ساعت) سایر ادوات 

 17/00    مجموع 

 41/00 4/4014 74/500 (تریل) مجموع های فسیلیسوخت
      

 02/42 1/00551 2/005 (لوگرمیک) ازت کود شیمیایی
 05/4 12/0580 55/005 (لوگرمیک) فسفات 
 20/1 75/478 45 (لوگرمیک) پتاسیم 
 05/1 421 4 (لوگرمیک) هاریزمغذی 
 70/47    مجموع 

 112/1 12/0 05/01 (لوگرمیک) مجموع کود دامی
      
 28/1 87/040 40/0 (تریل) هاحشره کش شیمیایی سموم

 88/4 12/0102 00/8 (تریل) هاعلف کش 
 25/1 2/014 2/0  قارچ کش 
 80/0    مجموع 

 kw.h 008 0200 01/4  الکتریسیته
 12/40 02721 02250 )مترمکعب( مجموع آب آبیاری
 08/1 045 50/4 (لوگرمی)ک مجموع بذر مصرفی

  1/07071  )مگاژول( (MJ)مجموع انرژی ورودی

  0405110  (لوگرمیک) 8/00چغندر قند )کیلوگرم(  خروجی  -ب
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بالاترین سهم انرژی ورودی بعد از سوخت فسیلی          

 70/47در تولید چغندر قند به کودهای شیمیایی با نسبت 
درصد  اختصاص داشت.  در بین کودهای شیمیایی 

درصد بالاترین و  02/42کاربرد کود نیتروژنه بانسبت 
درصد کمترین  05/1استفاده از ریز مغذی ها با نسبت 

ند. بعد سهم را مقدار انرژی وردی به خود اختصاص داد
از دو نهاده سوخت های فسیلی و کود شیمیایی بالاترین 
سهم انرژی ورودی در تولید چغندر قند در منطقه 

نهاده پیرانشهر به نهاده آب آبیاری اختصاص یافت، 
درصد از کل انرژی ورودی را به خود  10/42مذکور 

 ( اظهار داشتند4105زاهدی و همکاران )اختصاص داد. 
مگاژول  00804ام تولید چغندرقند برابر کل انرژی در نظ

مگاژول در  500025در هکتار  و میزان انرژی خروجی 
در نظام تولید چغندرقند در مطالعه آنها . بودهکتار 

کود درصد،  2/00آب آبیاری درصد،  5/21سوخت دیزل 
بیشترین سهم را در مصرف نهاده  درصد 1/05نیتروژن 

میزان د، آنها های کشاورزی به خود اختصاص دادن
کارایی انرژی )نسبت ستاده به نهاده( در نظام تولید 

( 4117) همکاران و اردالبرآورد کردند.  00/1چغندرقند 
 چغندرقند تولید برای مصرفی انرژی کل که نشان دادند

 حدود در میزان این از که بود هکتار در مگاژول 01085

  .بود مصرفی کود انرژی به مربوط درصد 21
( جمع کل انرژی 4105غلامی قجلو و همکاران )              

مصرفی در مزراعی با مساحت کمتر از یک هکتار، بین 
یک تا دو هکتار و بیش تر از دو هکتار را به ترتیب 

انرژی در سه  و مجموع ستاده 28020و  20808، 21711
 0180141و  857057، 05528گروه مزرعه ای مذکور 

ردند. در مطالعه آنها سوخت دیزل، آب مگاژول برآورد ک
درصد  00و  01، 21آبیاری و کودهای شیمیایی به ترتیب 

از کل نهاده های انرژی مصرفی را به خود اختصاص 
( مقدار مقدار 4105در مطالعه صالحی و همکاران )دادند. 

انرژی ورودی و خروجی در تولید چغندر قند در منطقه 
مگاژول بود  445175و  01/01575خوی به ترتیب برابر 

 ویژه ووری انرژی و انرژی در مطالعه آنها مقدار بهره
کیلوگرم در مگاژول  74/0به ترتیب برابر انرژی  بازدهی

 .مگاژول بر کیلوگرم برآورد شد 10/1و 
( در مقدار 4105فیرات باران و گوکدوگان )            

به ترتیب  انرژی ورودی و خروجی در تولید چغندر قند
مگاژول در هکتار بود، در  485011و  02410برابر 

، انرژی فسیلی %17/20مطالعه آنها کودهای شیمیایی 
،  %72/0، انرژی الکتریکی %10/00، آب آبیاری 00/40%

و بذر  %00/1، ماشین آلات %50/5نیروی کارگری 
درصد از کل انرژی ورودی به سیستم  00/1مصرفی 

بعد از سه نهاده سوخت تشکیل دادند. تولید چغندر قند را 
فسیلی، کود شیمیایی و آب آبیاری، نهاده ماشین آلات 

درصد از کل انرژی وردی به سیستم چغندر قند  17/00
را به خود اختصاص داد و در جایگاه چهارم قرار گرفت. 

و سایر ادوات  11/01در بین نهاده ماشین آلات تراکتور 
دی به سیستم تولید چغندر درصد از کل انرژی ورو 18/1

قند را به خود اختصاص دادند. دراین مطالعه نهاده های 
سموم شیمیایی، الکتریسته، نیروی کارگری و بذر 

درصد از کل  08/1و 10/1، 01/4، 80/0مصرفی به ترتیب 
انرژی ورودی را در تولید چغندر قند به خود اختصاص 

 .دادند
 

 تولید  چغندرقند  در شهرستان  در انرژی هایشاخص -5جدول
 معادل کل انرژی واحد در هکتار 

 1/07071 )مگاژول( انرژی ورودی
 0405110 )مگاژول( انرژی خروجی

 18/08 - انرژی )انرژی خروجی/ ورودی( بازدهی
 0027805 )مگاژول( افزوده خالص انرژی

 17/0 )کیلوگرم در مگاژول(                                   وری انرژی بهره
 14/1 )مگاژول بر کیلوگرم( انرژی ویژه )عملکرد انرژی(
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هییای انرژی در این مطییالعییه  مقییادیر شیییاخص

ورودی، انرژی خروجی، انرژی خیالص بیه ترتیب برابر 
مگاژول برآورد شیید،  0027805و  0405110 ،1/07071

وری انرژی و انرژی لیازم به ذکر اسیییت که  مقدار بهره
بییه  انرژی )انرژی خروجی/ ورودی( ویژه  و بییازدهی

مگاژول  14/1کیلوگرم در مگاژول و  17/0ترتییب برابر 
 .(5)جدول  برآورد شدند 18/08بر کیلوگرم و 

کشییت در این مطالعه شییاخص انرژی خالص در 
چغندر قند مثبت برآورد شیید، مثبت بودن انرژی خالص 

کشیت چغندر قند نشان دهنده این است  در این سییسیتم
که مقدار انرژی ورودی صرف شده در تولید چغندر قند 

باشییید. بالا بودن مقدار هیای خروجی میکمتر از انرژی
توان شیییاخص انرژی تولیدی چغندر قند در منطقه را می

 بهسیب محصیول مذکور  در واحد سطح به عملکرد منا

کم بیه خصیییوص نهاده  مصیییرفی انرژی مقیدار ازای
نسبت   مصیرفی )به خصوص نیروی کار، سموم و بذر(

طور کلی مثبت بودن مقدار افزوده خالص انرژی داد. بیه
و انرژی  ویژه بالاتر از یک نشان دهنده کارایی مصرف 

 انرژی در مزارع چغندر قند است. 
وری انرژی( بیشتر کارایی انرژی )بهرهبالا بودن 

کیلوگرم در مگاژول( در کشیییت چغندر قند  17/0از یک )
به معنی کارآمدی کشیییت این محصیییول از نظر انرژی 

ها به تواند اسییتفاده کم از نهادهباشیید. این کارایی میمی

آلات و کود و سموم خصیوص نیروی کارگری، ماشییین
 شیمیایی نسبت داد. 

های تولید ا عملکرد انرژی در این سیستمانرژی ویژه ی
مگاژول بر کیلوگرم برآورد  141چغندر قند برابر 

(، این شاخص بیانگر آن است که برای تولید 2-2)جدول
مگاژول  52/1یک کیلوگرم ریشه در چغندر قند  در حدود 

در مطالعه اضعری  .شودبر کیلوگرم انرژی مصرف می
رضوی، میزان  خراسان استان ( در4105پور و همکاران )

مگاژول  1/24400انرژی ورودی در تولید چغندر قند را 
در صد از کل  44و  41برآورد کردند در مطالعه آنها 

انرژی ورودی به سیستم تولید چغندر قند به دو نهاده 
فیرات باران  کود شیمیایی و آب آبیاری اختصاص داشت.

ر تولید ( در بررسی تعادل انرژی د 4105و گوکدوگان )
وری انرژی و انرژی مقادیر بهرهچغندر قند در ترکیه  

کیلوگرم در  18/0به ترتیب برابر انرژی  ویژه و بازدهی
برآورد  05/8مگاژول بر کیلوگرم  و  51/1مگاژول و 

 کردند.
 تولید چغندر قند نظام مختلف هاینهاده مصرف میزان

شامل آب آبیاری، سوخت دیزل، کود نیتروژنه، کود 
 04/2متر مکعب،  17/071فسفاته و کود پتاسه به ترتیب 

تن چغندر هر کیلوگرم به ازای    4/1و  51/1، 00/0لیتر، 
  .(0)جدول  قند تولیدی برآورد شد

 
 
 
 
 

در این مطیالعیه جهیت تولیید یک تن چغندرقند به ترتیب 
کیلوگرم  11172/1و  81/00، 11000/1، 000/1، 472/1

و  NH3 ،N2O ،NOX ،CO2از هر ییک از آلاینده های 
CH4  ،در بررسیییی حاضیییر مقدار وارد محیط شیییدند

آلاینده دی اکسیییید کربن در مقایسیییه با دیگر آلاینده ها 
 مقدار قابل توجهیدر تولید چغندر قند  .قیابیل توجه بود
های اکسییییید کربن تحیت تیأثیر فعیالیتاز انتشیییار دی

های کشیییاورزی عمیدتیاً مربوط بیه تولید و انتقال نهاده

اکسیییید کربن درصییید از کل دی 72) ورودی به مزرعه 
 40) لاتآماشین بوده و بقیه به استفاده از (منتشیرشیده

 مربوط است( شدهاکسیید کربن منتشردرصید از کل دی
منطقه پیرانشیییهر نیز از این  (.4112 بنترا  وهمکیاران)

در صییورت   توان اظهار داشییتمیکند و الگو تبعیت می
در تولید  اعمیال مدیریت کم نهاده اکوسییییسیییتم زراعی

ویژه از طریق انتقال بتوان از هر دو طریق به چغنیدر قند
مقدار انتشیییار این آلاینده هیای ورودی به مزرعه نهیاده

 تن محصولات چغندر قند مقدار نهاده های ورودی به ازای  تولید یک -6جدول

 (3mآب آبیاری) (litسوخت دیزل) (kgپتاسیم  ) (kgفسفر ) (kgنیتروژن )

00/0  51/1  41/1  04/2  17/071  
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را کاهش داده و از پیامدهای ناشی از آن جلوگیری مهم 
( بر روی 4108در مطییالعییه تقی نژاد و همکییاران ) کرد.

در تولید گندم  CO2و  N2O ،CH4گنیدم کیل انتشیییار 
کیلوگرم  45/0470و  05/0، 02/507آبی بیه ترتیب برابر 

 .در هکتار بود
های آلاینده از یک هر تأثیر میزان 7جیدول  در          

چغندر قند در منطقه  تولید نظیام برای ییافتیه انتشیییار
 داده نشییان مختلف تأثیر قالب گروههای در پیرانشییهر

 NH3بر اساس نتایج جدول مذکور آلاینده  اسیت. شیده
بیشیییترین سیییهم را در قیالیب گروه تأثیر اسییییدیته و 

ه خود اوتریفیکیاسییییون  در نظیام تولید چغندر قند را ب
   .(8)جدول  اختصاص داده است

مصرف کودهای  NH3یکی از منابع تولبد آلاینده          
می توان اظهار  شیییمیایی به خصییوص کود اوره اسییت.

های برافزایش هزینهداشییت مصییرف این کود علاوه بر 
موجب انتشیییار آلاینده تولید و کاهش منابع تجدیدناپذیر 

آلاینده که این  شییدهای مختلف به محیط زیسییت خواهد 
در قییالییب گروههییای مختلف تییأثیر اثرات سیییوء هییا 

از مهترین گیذارند. محیطی مختلفی بر جیای میزیسیییت
 هانتشیییاریافته از نیتروژن با منبع کود اور آلیاینده های

طبق  اشییییاره کرد NOx و N2O ، NH توان بییهمی
درصییید از کیل نیتروژن  07تحقیقیات صیییورت گرفتیه 

تصعید  N-NH3 صیورتمصیرفی در قالب کود اوره به
که موجبات آلودگی زیسیییت محیطی را فراهم شیییود می
مطالعه حاضیییر در  (.4110آورد )گوبس و همکاران می

های تأثیر نیز نقش قابل توجهی در گروه N2Oآلیاینیده 
لاینده کارآیی آ ،داشییت گرمایش جهانی و اسیییدیته ایفا

برابر  000در قالب گروه تأثیر گرمایش جهانی  مذکور را

، همچنین اظهار انددی اکسییییید کربن برآورد کرده گیاز
 N2Oاند سهم بخش کشاورزی در انتشار آلاینده داشته
(، اوره و سوخت دیزل 4104درصید است )مو  04برابر 

یری به کارگ بادو منبع تولید و انتشار این آلاینده هستند 
می توان به صورت  مزرعه  راهکارهای مناسب مدیریت

مسیتقیم و غیر مستقیم میزان تولید این آلاینده را کاهش 
 داد.
گزارش کردنیید  (4101تییدیین پیور و هیمکییاران )      

 فسییییلی، منابع آبی، تخلیه اسییییدیته، جهانی، گرمایش

در  را مطالعه مورد تاثیر گروه شییش پتاس و فسییفات
 دهند.می تولید فلفل دلمه ای در منطقه دزفول را تشییکیل

در قالب  NH3و CO2 آلاینده  که داد نشییان نتایج آنها
 درنظام واسیدیته جهانی گرمایش تاثیر های گروه قالب

سییلطانی و داشییتند.  را اثر این محصییول بالاترین کشییت
 چغندرقند تن ( نشییان دادند به ازای هر0012همکاران )

گرمایش جهانی  پتانسییییل میزان خراسیییان در تولیدی
(، پتانسییل یوتریفیکاسیون Co2کیلوگرم معادل  8/288)
(، پتانسیییل اکسیییداسیییون PO4کیلوگرم معادل  02/1)

 (، پتانسییییل C2H4کیلوگرم معادل 0/1فتوشییییمیایی )

 و و  (CFC-00میلی گرم معییادل  1/84ازن ) تخلیییه

تری در ( بیشS2Oکیلوگرم  4/4شدن ) اسییدی پتانسییل
مقایسه با شرایط کشور سوئیس )به عنوان حد مطلوب( 

( اظهار داشتند 4108شییری و همکاران ) شیود.تولید می
 نظام سهم بیشترین زیست محیطی شیاخصیهای بین در

 وناوتریفیکاسی گروههای مؤثر به ترتیب به ذرت تولیدی
 یهتخل گروههای میان در و اسیدیته و خشکی اکوسیستم

یسییت ز سییوء تأثیر بیشییترین فسیییلی منابع تخلیه منابع،
 نشان دادند. مغان منطقه در ذرت تولید در محیطی را

 
 چغندرقند  انواع آلاینده های زیست محیطی ناشی از  -7جدول 
 (kg.tone-1میزان انتشار ) نوع آلاینده منابع انتشار

 NH3 472/1 اوره
 N2O 000/1 اوره + گازوئیل

 XNO 1000/1 اوره
 2CO 81/00 گازوئیل
 4CH 11172/1 گازوئیل
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 انواع آلاینده های زیست محیطی ناشی از  چغندرقند -8جدول 
 اوتریفیکاسیون اسیدیته  (%گرمایش جهانی ) نوع آلاینده

3NH - 10/80 11/18 
O2N 81/81 84/05 - 

XNO - - 58/0 

2CO 18/01 - - 

4CH 145/1 - - 

 
در این بررسی شاخص طبقه بندی گرمایش جهانی برای 

( بود،  مقدار KgCo2 eq) 85/00تولید چغندر قند برابر  
( KgCo2 eq) 50/1اسیدیته در زراعت چغندر قند 

شاخص طبقه بندی برای  .(1)جدول  برآورد شد
همچنین ( بود، kg NOxeq) 44/0اوتریفیکاسیون برابر 

تیب تر همقدار تخلیه منابع فسیلی و تحلیه منابع آبی ب
در  متر مکعب برآورد شدند،  17/071مگاژول و  05/085

نهایت مقدار تخلیه منابع فسفات و منابع پتاسیم به ترتیب 
045/1 kg P2O5 eq   140/1و kg K2O eq  برآورد
گرمایش  شامل تاثیر گروههای نهایی شاخص شدند.
 ،اسیدیته، تخلیه منابع فسیلی و تخلیه منابع آبیجهانی، 

ر دچغندرقند در تولید  تخلیه منابع فسفات و پتاسیم 
 ،11121/1، 1100/1، 10/1به ترتیب  پیرانشهرمنطقه 

زیست  برآورد شد. شاخص نهایی 1015/1 و 01/1
در تولید  (RDI)و شاخص نهایی تخلیه (EcoX)محیطی

بودند.  1810/1و  1415/1این محصول به ترتیب برابر 

تخلیه منابع  ،تخلیه منابع تاثیر هایبر این اساس گروه
 پتانسیل بیشترین بترتیب فسفاتو تخلیه منابع  آبی

 تخلیه تاثیر هایگروه در قالب را زیست محیط به آسیب

ه توان ببالا بودن تخلیه منابع آبی را می منابع داشتند.
سیستم آبیاری در منطقه نسبت داد که بیشتر به صورت 
غرق آبی و بارانی است، کارایی دو سیستم آبیاری 
مذکور در مقایسه با سیستم قطره ای )تیپ( بسیار کم 
است، همچنین طول دوره رشد چغندر قند به صورت 

ماه است که در مقایسه با دیگر محصولات نیاز  0متوسط 
ثبیت توان به ترا می تخلیه منابع فسفات . ردآبی بالاتری دا

خاک نسبت داد که سریعاً از دسترس سریع این عنصر در 
(  در 4104میرحاجی و همکاران ) گیاه خارج می شود.

تحقیقی بر روی چغندر قند در استان خراسان جنوبی 
خص نهایی زیست محیطی برای گرمایش جهانی، شا

به ا رخلیه منابع آبی اسیدیته، تخلیه منابع فسیلی و ت
 .برآوررد کردند 170/1و  145/1، 114/1، 1110/1 ترتییب

 
 پیرانشهرچغندر قند در منطقه تایج ارزیابی اثرات برای تولید یک تن ن  -9جدول 

 گروه تأثیر

شاخص 
طبقه بندی 
برای هر 
 گروه

 واحد
مقادیر نرمال 

 شده

مقادیر وزن 
دهی 

شده)مقادیر 
 نهایی(

شاخص نهایی 
زیست 

 (EcoX)محیطی

شاخص نهایی 
 (RDI)تخلیه

 85/00 گرمایش جهانی
KgCo2 eq 

1180/1 1101/1 

1415/1 1810/1 

 50/1 اسیدیته
KgCo2 eq 

1114/1 1100/1 

 kg NOxeq 44/0 اوتریفیکاسیون
1012/1 1474/1 

 05/085 تخلیه منابع فسیلی
MJ 

1104/1 11121/1 

 3m 17/071 تخلیه منابع آبی
48/1 101/1 

 kg P2O5 eq 100/1 1015/1 045/1 تخلیه منابع  فسفات
 kg K2O eq 1145/1 1117/1 140/1 تخلیه منابع پتاسیم
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 گیری کلینتیجه

های انرژی ورودی، بیاتوجیه  مقیادیر شیییاخص
انرژی خروجی، انرژی خییالص کشیییت چغنییدر قنیید در 
منطقه پیرانشییهر از لحاظ اقتصییادی بسیییار مقرون به 

بیشترین سهم  3NHدر این مطالعه آلاینده صیرفه است. 
را در قالب گروه تأثیر اسییییدیته و اوتریفیکاسییییون در 
نظام تولید چغندر قند را به خود اختصییاص داده اسییت. 

تشیییار بالای آلاینده مذکور اسیییتفاده بی رویه از دلیل ان
با کودهای شیییمیایی به خصییوص کود نیتروژنه اسییت، 

انجام آزمون خاک و کاربرد این کود به مقدار توصییییه 
شده می توان انتشار این آلاینده در محیط را کاهش داد، 

 تخلیه منابع تخلیه منابع آبی بیشیییترین در این مطیالعه

 گروههای در قالب را زیسیت محیط به آسییب پتانسییل

منابع داشییت. می توان تتیجه گرفت با احداث  تخلیه تاثیر
سییسیتم آبیاری تحت فشییار به خصوص سیستم قطره 
ای از میزان تخلیه منبع آب کاسیییته و میزان آسییییب به 
 محیط زیست را در منطقه مورد بررسی را کاهش داد.

 
 سپاسگزاری

پیرانشیییهر و از مسییییولین محترم کیارخانه قند 
کشاورزان پیشرو شهرستان که با همکاری و حمایت از  

تحقیقاتی دانشییگاه  همکاری  این کار پژوهشییی و پروژه
تشیییکر و قدردانی  بزرگوارانیه داشیییته اند، صیییمیمانه

 .گرددمی
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