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 چکیده

مطالعه اثرات زیست محیطی تولید محصول یا انجام یک فعالیت است ( رویکردی برای LCAچرخه حیات )ارزیابی           

گردد. بدین منظور، این مطالعه با هدف ارزیابی ها محاسبه میکه براساس دو شاخص میزان مصرف منابع و انتشار آلاینده

تجزیه منظور هشد. بانجام  LCAزیست محیطی نظام تولید چای در شرایط آب و هوایی استان گیلان با استفاده از اثرات 

شد. در استفاده معادل با یک تن برگ چای  عملکردییک واحد به ازای  41111ISOاثرات زیست محیطی، از روش و تحلیل 

. در مرحله ندتعیین شد عملکردیها به ازای یک واحد ها و انتشار آلایندهممیزی چرخه حیات، میزان مصرف نهاده گام اول،

گرمایش در هفت گروه تأثیر شامل  ،هایی اطلاعات مرحله قبلانجام گرفت و بر اساس شاخص بعد، ارزیابی چرخه حیات

خشکی، تغییر کاربری اراضی، تخلیه منابع فسیلی، تخلیه منابع فسفات و تخلیه نظامبوماوتریفیکاسیون  ،جهانی، اسیدیته

های تأثیر به شاخص نهایی در این گروهها، داده دهیسازی و وزنیبندی شدند. در نهایت، بعد از نرمالدستهمنابع پتاسیم 

ترین پتانسیل برای آسیب به محیط محاسبه شد و بیش 11/1و  11/1، 34/1، 11/1، 95/1، 31/1، 19/1 با ترتیب معادل

( و تخلیه EcoXمحاسبه گردید. شاخص زیست محیطی ) تخلیه منابع فسیلیزیست در تولید چای در استان گیلان برای 

منظور کاهش اثرات زیست محیطی نظام تولید هبدین ترتیب، ببه دست آمد.  51/1و  21/1نیز به ترتیب برابر (RDI) ابع من

 ورزی حداقل بهره جست.   و خاک های آلیاعی همچون کاربرد نهادههای مختلف مدیریت نظام زرتوان از روشچای می

 

 شاخص تخلیه منابع، زیست محیطی، اوتریفیکاسیون، اسیدیتهرزیابی چرخه حیات، ا های کلیدی:واژه
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Abstract 

         Life cycle assessment (LCA) is a methodology for assessing the environmental impacts associated with 

a product, process or activity, by identifying, quantifying and evaluating the resources consumed and all 

emissions and wastes released into the environment. This study examined the environmental impacts for tea 

production under Guilan climatic conditions by using LCA methodology. For this purpose, a functional unit 

equal to one ton tea leaf was assumed based on ISO 14040 methods. In the first step, all emissions and the 

consumption of resources connected to the different processes were listed in a life cycle inventory and related 

to a functional unit. Then, a life cycle impact assessment was done, in which the inventory data were 

aggregated into indicators for environmental effects, which included global warming, acidification, 

eutrophication for terrestrial ecosystems, land use, depletion of fossil sources, depletion of phosphate sources 

and depletion of potassium sources. Finally, the values were normalized and weighted and indicator values for 

these impact categories were calculated 0.05, 0.32, 0.56, 0.04, 2.31, 0.42 and 0.08. The highest potential for 

environmental impact of tea production was calculated for depletion of fossil resources category. 

Environmental index (Ecox) and resource depletion index were recorded as 0.97 and 2.62, respectively. It 

seems that management systems based on low input system including organic fertilizers, crop rotation and 

minimum tillage could be regarded as alternative management strategies to reduce problematic environmental 

impacts of tea production system. 

 

Keywords: Acidification, Environmental index, Eutrophication, Life cycle assessment, Resource depletion 

Index 
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 مقدمه

های بشر یکی از اثرات زیست محیطی فعالیت

و این موضوع منجر  بودههای عمده قرن حاضر چالش

المللی بین کشورها و همچنین اتخاذ های بینبه توافق

بخش  .های کلان کاهش این اثرات شده استسیاست

کشاورزی نیز سهم قابل توجهی از میزان انتشار این 

های زیست محیطی دارد. تاکنون چندین مطالعه در آلاینده

 ای تولید محصولاترابطه با انتشار گازهای گلخانه

پیشگر کومله و همکاران مختلف کشاورزی در ایران )

سلطانی و ؛ الف1143خوشنویسان و همکاران ؛ 1141

 ؛1149راد و همکاران طاهری ؛1143همکاران 

: فیروزی و همکاران، الف1149 پور و همکارانخجسته

 ؛1119تزیلیواکیس و همکاران ) و سایر نقاط دنیا (1145

صورت گرفته است. در رابطه با  (1111نوین و همکاران 

حیطی و به ویژه گاز مهم های زیست ماین آلاینده

شود ای دی اکسید کربن، این موضوع عنوان میگلخانه

توجهی گاز دی که در تولید این محصولات مقدار قابل 

ذب ج انگیاهتوسط فتوسنتز  طی فرآینداکسید کربن 

تر مقدار جذب این گاز بیش ،شود و در برخی مواردمی

از مقدار انتشار آن است. بنابراین، برای ارزیابی اولیه 

های کشاورزی بایستی به پایداری اثرات محیطی فعّالیّت

آن فعّالیّت در درازمدت توجه شود. حال این مسئله نباید 

های مصرفی برای تولید که نهاده نادیده انگاشته شود

ست محیطی دیگری نیز محصولات کشاورزی اثرات زی

گذارند. لذا لزوم استفاده از روشی مناسب برای به جا می

بررسی اثرات زیست محیطی تولید محصولات کشاورزی 

ای های تأثیر مختلف از اهمیت ویژهدر قالب گروه

های محیطی فعّالیتّبرخوردار است. اثرات زیست

ها تجزیه و ای از مقیاسدامنه درتواند کشاورزی می

به منظور الف و ب(. 1114)اُای سی دی تحلیل شود 

های مختلفی وجود ارزیابی اثرات زیست محیطی روش

ها در آغاز که این روش (1113شرودر و همکاران دارد )

 نظام راکارگرفته شده در بومههای بتأثیر مصرف نهاده

                                                           
1- Life Cycle Assessment 

صاصی در رابطه با یکی از پیامدهای آن به صورت اخت

با کامل شدن  یجدادند، ولی به تدرمورد توجه قرار می

اطلاعات، کلیة کارکردهای زیست محیطی و سایر 

ها از جمله اقتصادی، اجتماعی و سیاسی نیز مورد ویژگی

 مطالعه قرار گرفت. 

به عنوان یک  4(LCAارزیابی چرخه حیات )

روش پذیرفته شده برای ارزیابی اثرات زیست محیطی 

های مختلف مورد استفاده قرار تولید محصولات در بخش

این راهکار بر مبنای ارزیابی دو مؤلفه میزان  .گیردمی

محیط زیست تعیین  ها بهمصرف منابع و انتشار آلاینده

و همکاران  ؛ رُیالف1111و همکاران )برنتراپ شود می

در این روش اثرات زیست محیطی در قالب  (.1112

شود و پس از مرحله های تأثیر مختلفی ارزیابی میگروه

دهی، شاخص نهایی این اثرات برای سازی و وزننرمال

شود که این شاخص نظام مورد مطالعه محاسبه می

های مختلف تأثیر را فراهم ه بین گروهقابلیت مقایس

با مطالعه اثرات  (1112بوراتی و همکاران )سازد. می

زیست محیطی نظام تولید سورگوم در دو شرایط کشت 

دیم و آبی اظهار داشتند که کاهش منابع، اوتریفیکاسیون، 

ند داسیدیته و فرسایش خاک از تأثیرگذارترین اثرات بو

و بین کاشت دیم و آبی تفاوت چندانی مشاهده نشد. 

معتقدند که ارزیابی چرخة  (4223کنسلی و همکاران )

حیات، اثرات زیست محیطی اجزای نظام را بررسی و به 

راپ برنتکند. دنبال آن بهترین نظام تولیدی را معرفی می

قادر است  LCAمعتقدند که محاسبه  (1114همکاران )و 

مشکلات فرآیندهای نظام تولیدی از قبیل میزان مصرف 

ها را منابع و تغییر کاربری اراضی را نیز مشخص و آن

 مرتفع نماید.

در ایران نتایج منتشر شده زیادی در خصوص              

در مورد محصولات کشاورزی وجود ندارد.  LCAاجرای 

با ارزیابی چرخة حیات نظام تولید ذرت  (1144خرم دل )

ترین در شرایط آب و هوایی مشهد اظهار داشت که بیش

ای )به ازای یک واحد سهم نظام تولیدی ذرت دانه
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ی معادل با یک تن دانه( در شرایط آب و هوای عملکردی

( و تغییر اقلیم 92/1مشهد برای گروه تأثیر اسیدی شدن )

محیطی ای اثرات زیست( حاصل شد. در مطالعه54/1)

زمینی در استان گیلان با استفاده از روش تولید بادام

ارزیابی چرخه حیات در قالب شش گروه تأثیر گرمایش 

جهانی، اسیدیته، اوتریفیکاسیون خشکی، تخلیه منابع 

، تخلیه منابع فسفات و تخلیه منابع پتاسیم بررسی فسیلی

که شاخص تخلیه منابع  این مطالعه نشان دادشد. نتایج 

(RDI)4 زمینی در استان فسیلی در تولید یک تن بادام

تری برای آسیب به گیلان دارای پتانسیل بیش

و بعد از آن اوتریفیکاسیون خشکی زیست بود محیط

واه )نیکختری بود حیطی بیشمدارای تأثیرات سوء زیست

در بررسی اثرات زیست محیطی (.الف1149و همکاران 

ای و فضای باز در استان گیلان، فرنگی گلخانهتولید توت

اثرات سوء زیست محیطی تولید توت فرنگی گلخانه ای 

در همه موارد به جز اسیدیته و اوتریفیکاسیون خشکی 

میزان این اثرات در تولید توت فرنگی در فضای  تر ازبیش

مطالعات ب(.1143)خوشنویسان و همکاران باز بود

دیگری نیز با استفاده از روش ارزیابی چرخه حیات بر 

روی بررسی اثرات زیست محیطی تولید محصولات 

جمله تولید محصولات گندم از کشاورزی در ایران 

(، 1143میرحاجی و همکاران ؛ 1141سلطانی و همکاران )

(، زعفران )ملافیلابی و 1149دل و همکاران جو )خرم

(، سیب زمینی )اسماعیل پور و همکاران 1149همکاران 

میرحاجی و )چغندرقند در خراسان جنوبی (، 1149

محمدی و همکاران ) سویا در گلستان ،(1141 همکاران

پور و همکاران ، پنبه در استان گلستان )خجسته(1143

و هلو در استان گلستان )نیکخواه و همکاران ( ب1149

 صورت گرفته است.( 1141

هکتار به کشت  هزار 31از مجموع باغات استان گیلان 

کارخانه  411چای اختصاص دارد و این استان با داشتن 

کند و در درصد چای کشور را تولید می 21سازی، چای

این راستا، مقام اول کشور را به خود اختصاص داده 

                                                           
1- Resource Depletion Index (RDI) 

هزار خانوار در  911. همچنین هم اکنون بیش از است

زمان چای اس)کشت و کار این محصول اشتغال دارند 

یکی از توابع شهرستان  عنوانچابکسر به  .(1149کشور 

ی کشت چای در استان گیلان رودسر یکی از مناطق اصل

هکتار از اراضی  5129رود. به نحوی که رمیبه شما

شهرستان رودسر به کشت چای اختصاص 

توجه  بدین ترتیب، با. (1149زمان چای کشور اس)دارد

جا که تاکنون مطالعات به اهمیت چای در کشور و از آن

جامعی در خصوص ارزیابی نظام تولید چای در کشور 

انجام نشده است، لذا هدف از این مطالعه استفاده از روش 

ارزیابی چرخه حیات برای بررسی اثرات زیست محیطی 

تولید چای در استان گیلان در قالب هفت گروه تأثیر نظام 

ایش جهانی، اسیدیته و اوتریفیکاسیون خشکی، تغییر گرم

کاربری اراضی، تخلیه منابع فسیلی، تخلیه منابع فسفات 

 و تخلیه منابع پتاسیم بود.

 

 هامواد و روش

 برداریمنطقه مورد مطالعه و روش نمونه

بررسی اثرات زیست محیطی  با هدفاین مطالعه         

تولید چای در شهرستان چابکسر استان گیلان بر  نظام

ها به محیط ها و انتشار آلایندهمبنای میزان مصرف نهاده

انجام شد. برای تعیین افراد نمونه  4321زیست در سال 

استفاده  (4222اسندکور و کوکران ) از فرمول کوکران

 نفر تعیین شد 19شد که بر این اساس حجم نمونه تعداد 

. اطلاعات از طریق پرسشنامه و به (1و  4  های)فرمول

آوری و داران جمعصورت مصاحبه حضوری با باغ

)نیکخواه و همکاران  اطلاعات از مطالعه قبلی اخذ شد

 (.ب1149

معادله )1(        
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:  s(،%29)در سطح اطمینان  t :25/4در این معادلات، 

 احتمالی مطلوب دقت: dمعیار جامعه،برآورد انحرافیشپ

(19/1)،Nحجم جامعه و :n  :استنمونه  حجم . 
 

 روش ارزیابی چرخه حیات

 ؛1115 ایزو) ISO14044بر اساس روش ارائه شده در 

در چهار گام  LCA(، الف 1111برنتراپ و همکاران 

، تعریف اهداف و حوزه عمل مطالعه، ممیزی چرخه حیات

حاسبه مو تلفیق و تفسیر نتایج ارزیابی تأثیر چرخه حیات 

: خرم دل و همکاران 1141)اریارت و همکاران  شد

1149.) 

 

 1تعریف اهداف و حوزه عمل مطالعه -الف

، نظام تولیدی چای عملکردیدر ابتدا هدف و واحد  :

)وانگ معادل با یک تن محصول برگ در نظر گرفته شد 

 ب(.1143خوشنویسان و همکاران  ؛1111و همکاران 

ت -ب میزان ، این مرحله در: 2ممیزی چرخه حیا

در منطقه  نظام تولید چایها در بوممصرف نهاده

 عملکردیتعیین و بر حسب واحد  چابکسر استان گیلان

محاسبه شد. اثرات زیست محیطی نیز بر اساس 

فینکبینر و )ند المللی برآورد شداستانداردهای بین

در این مطالعه، مصرف چهار نهاده  (.1115همکاران 

، کودهای شیمیایی نیتروژن، فسفات و بنزینسوخت 

های دارای اثرات منفی روی محیط پتاسیم به عنوان نهاده

ها و زیست، در نظر گرفته شدند و میزان مصرف آن

ت بر زیسهای انتشاریافته به محیطهمچنین مقادیر آلاینده

 محاسبه شد. عملکردیمبنای واحد 

ها به خاک، آب و هوا، جا که میزان انتشار آلایندهاز آن

ضرایب انتشار  گیری، ازمتفاوت است، لذا به جای اندازه

برای تخمین میانگین انتشار استفاده  ها،آلاینده

های ترین آلایندهمهم (.1114)برنتراپ و همکاران شد

  4CHو  2CO، O2N شامل بنزینانتشار یافته از سوختن 

 ها به ازای هر لیتر بنزینمیزان انتشار این آلایندهد. هستن

به کیلوگرم  41×41-3و  92×41-1، 39/1به ترتیب برابر 

 (.1143)ای ای آی  در نظر گرفته شدازای یک لیتر بنزین 

های انتشار یافته از نیتروژن با منبع ترین آلایندهمهم

. طبق تحقیقات هستند NOxو  3NH ،O2Nکود اوره شامل 

 در مصرفی نیتروژن مجموع از درصد 41صورت گرفته 

 شودتصعید می N-3NHبه صورت  اوره کود قالب

(. 1113گوبس و همکاران  ؛1111)برنتراپ و همکاران 

در  3المللی تغییرات آب و هواییمطابق گزارش مجمع بین

میلادی، یک درصد از کل نیتروژن مصرف  1115سال 

انتشار  N-O2Nشده به صورت کود در هکتار به فرم 

 به xNO  میزان انتشار (.1112)اشنایدر و همکاران  یافت

 در نظر گرفته شد O2N درصد میزان 41اتمسفر برابر 

های میزان انتشار آلاینده .(1111ن گاسول و همکارا)

ارائه  4خروجی تولید چای در استان گیلان در جدول 

 شده است.

هدف از اجرای این  :4ارزیابی تأثیر چرخه حیات -ج

چرخه بخش تجزیه و تحلیل کمی نتایج بخش ممیزی 

تأثیر های بود. به این منظور، برای هر یک از گروهحیات 

نظام یک ضریب فاکتور تعریف شد ناشی از کارکرد بوم

گرمایش های تأثیر شامل گروه ISO (. براساس 1)جدول 

ی رجهانی، اسیدیته، اوتریفیکاسیون خشکی، تغییر کارب

اراضی، تخلیه منابع فسیلی، تخلیه منابع فسفات و تخلیه 

فینکبینر و همکاران ( )4بودند )شکل منابع پتاسیم 

 ب(. الف و 1111برنتراپ و همکاران ؛1115

 

 

 
 

 

                                                           
1- Objectives and Definition of Scope 

2- Life Cycle Inventory (LCI) 

3- Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

4- Life Cycle Impact Assessment (LCIA) 
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 در  یعملکردبه ازای یک واحد  هایندهمیزان انتشار انواع آلا -1جدول 

 نظام تولید چای در گیلان 

 نوع آلاینده منبع انتشار
میزان انتشار 

 )کیلوگرم(

 3NH 14/9 کود اوره

 O2N 25/1 کود اوره

 O2N 42/1 بنزین

 xNO 125/1 کود اوره

 2CO 12/14 بنزین

 4CH 91/1 بنزین

 

 

 
 زیست محیطیهای تأثیر های انتشار یافته به محیط در نظام تولید چای بر اساس گروهآلاینده تاثیر-1شکل 

 (2115  )سلطانعلی و همکاران 

 

 های تأثیر فوق ممیزی و تأثیربه این ترتیب، ابتدا گروه     

های تولید چای به صورت کمی تعیین نظامکارکرد بوم

های تأثیر که بسته به ماهیت ممکن است روهشد. این گ

نظام باشند ( از بومE) 1( یا عوامل انتشار یافتهR) 4منبع

ها به ازای در ضریب تأثیر مربوطه ضرب و تأثیر آن

 .مشخص شد( 4با استفاده از معادله ) عملکردیواحد 

 ]3[ معادله  CFijEjRjIi ),(  

iI بندی گروه تاثیر شاخص طبقهi، jE یا jR :انتشار 

 i,jCF ،عملکردی واحد هر بر j  منبع مصرفیا  jترکیب 

 i تأثیر گروه در سهیم j ترکیب برای بندیطبقه فاکتور

 . است

 
 

                                                           
1- Resource  2- Emission 



 187.…                                                                  استان گیلان منطقه چابکسر بررسی اثرات زیست محیطی نظام تولید چای در

 سازییکسانهای تأثیر مورد مطالعه در نظام تولید چای در گیلان بر اساس نوع آلاینده و ضرایب بندی گروهطبقه -2جدول 

 منبع کارایی هر ترکیب آلاینده گروه تأثیر )واحد(

(1112)اشنایدر و همکاران  4CH O=3102=21, N4=1, CH2COو  eq)2(kg CO O2, N2COگرمایش جهانی   

(1149سلطانعلی و همکاران ) 3NH =1.63=0.5, NHX=1.2, NO2SOو  eq)2(kg SO X, NO2SOاسیدیته   

الف(11111)برنتراپ و همکاران  3NH =1.2X=4.4, NO3NHو  XNO (kg NOxeq)اوتریفیکاسیون   

 همان منبع 2/1 یعملکردزمین اشغال شده به ازای یک واحد  تغییر کاربری اراضی

 همان منبع 25/11 بنزینمصرف  (MJ)تخلیه منابع فسیلی 

19/1 مصرف فسفات (5O2kg P)تخلیه منابع فسفات (الف1149)نیکخواه و همکاران    

419/1 مصرف پتاسیم (O2kg K)تخلیه منابع پتاسیم (الف11111نتراپ و همکاران )بر   

 
 

با ISO اساس دستورالعمل ها برپس از آن، شاخص       

-نرمالموجود ( و بر اساس ضرایب 1استفاده از معادله )

 گیریاندازه مقیاس حذف منظورو بهسازی شدند 

)جدول  شدند نرمالسازی اثرات میزان مقایسه، وامکان

 (:1114گینی ؛ 4225گینی ( )3

 ]1[معادله 
refi

i
i

I

I
N

,

 

: مقدار نرمال شده شاخص مربوط iNکه در این معادله، 

شاخص : iI، عملکردیبه ازای واحد  iبه گروه تأثیر 

: i,refIو  iر )غیرنرمال( مربوط به گروه تأثی بندیطبقه

مقدار شاخص مربوط به هر گروه تأثیر در شرایط مرجع 

برای درک بهتر مقادیر به دست آمده باشد. می

-های تأثیر، در مرحله نرمالبندی گروههای طبقهشاخص

روش انتخاب مقادیر مرجع  شدند.بدون مقیاس سازی 

( ارائه شده 1111)لیندیر مربوط به هر گروه تأثیر توسط 

 است.

 

 های تأثیر مورد مطالعه سازی گروهدهی و نرمالفاکتورهای وزن -3جدول 

 گروه تأثیر  سازی )واحد(فاکتور نرمال دهیفاکتور وزن منبع

 گرمایش جهانی      eq)2(kg CO 2413 19/4 (1143)میرحاجی و همکاران 

سلطانعلی و همکاران )

1149) 
2/4 eq)2(kg SO 91   اسیدیته 

 اوتریفیکاسیون  53(kg NOxeq)  1/4 (1143)میرحاجی و همکاران 

)برنتراپ و همکاران 

 الف(11111
 تغییر کاربری اراضی 25/4×141 4

 تخلیه منابع فسیلی  32451(MJ)  41/4 (1143)میرحاجی و همکاران 

)برنتراپ و همکاران 

 (الف11111
11/4 eq)5 O2(kg P 55/1  تخلیه منابع فسفات 

 تخلیه منابع پتاسیم  O eq)2(kg K 41/2 31/1 (1149)نیکخواه و همکاران 

 

برای درک بهتر میزان آسیب هر گروه تأثیر به محیط 

تر که بزرگدهی شدند؛ به طوریها، وزنزیست شاخص

، ثیرتأ که این گروهدهنده این است بودن این فاکتور نشان

ر این بزیست دارد. پتانسیل بیشتری برای لطمه به محیط

( 9های نرمال شده با استفاده از معادله )اساس، شاخص

( تا شدت 3دهی شدند )جدول و بر اساس ضرایب وزن

( هر گروه تأثیر در Wها بر حسب وزن )تأثیر آن

 الف(.1111 محاسبات لحاظ گردد )برنتراپ و همکاران
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𝑊𝑖𝑗𝑘 ]9[معادله = 𝑁𝑖 × 𝑇𝑖𝑗𝑘 

در  i شاخص: وزن مربوط به ijkWکه در این معادله، 

در منطقه  i: مقدار فعلی شاخص k ،ijkCدر سال  jمنطقه 

j  در سالk  وijkT مقدار هدف برای شاخص :i  در منطقه

j  در سالk باشد. می 

 

های نهایی در شاخص : 1تلفیق و تفسیر نتایج -د     

دو گروه شاخص زیست محیطی و شاخص تخلیه  قالب

محیطی در این بندی شدند. شاخص زیستمنابع دسته

های نهایی چهار گروه مطالعه برابر با مجموع شاخص

تأثیر گرمایش جهانی، اسیدیته، اوتریفیکاسون خشکی و 

در آخرین تغییر کاربری اراضی در نظر گرفته شد. 

-شاخص بوم تحت عنوان محیطیزیستشاخص  ،مرحله

باشد با می LCA( که معیار نهایی Index-Ecoشناخت )

( محاسبه شد )برنتراپ و همکاران 5استفاده از معادله )

 الف(:1111

   ]5[معادله   iWNiEcoX 

-محیطی بوم: شاخص زیستEcoXکه در این معادله، 

: مقدار نرمال شده هر iN، یعملکردبه ازای واحد  شناخت

 iN: وزن مربوط به هر یک از مقادیر iWگروه تأثیر و 

 باشد.می

به طور کلی، مشکلات مربوط به تخلیه منابع با        

های های تأثیر متفاوت است، گروهمشکلات سایر گروه

تأثیر به صورت مستقیم روی سلامتی طبیعت و انسان 

نابع برای تولید آینده که تخلیه مگذارند؛ در حالیاثر می

خطرساز است. شاخص تخلیه منابع با استفاده از معادله 

 ( محاسبه شد: 1)

i ]1[معادله  i iRDI (N WF)  

 : شاخص تخلیه منابع است.RDIکه در این معادله، 

 

 نتایج و بحث

های مختلف نظام تولید میزان مصرف نهاده

استان گیلان شامل  باغات چای منطقه چابکسر چای در

سوخت بنزین، کودهای شیمیایی نیتروژن، فسفر و 

 31/42و  1/41، 2/11 و لیتر 3/31پتاسیم به ترتیب 

برآورد شد )جدول  عملکردیکیلوگرم به ازای یک واحد 

، کودهای بنزینهای سوخت (. میزان مصرف نهاده1

شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم برای تولید یک تن 

کیلوگرم گزارش  1 و 1، 45لیتر،  91ینی به ترتیب زمبادام

با مقایسه نتایج این (.الف1149 )نیکخواه و همکاران شد

برای تولید یک تن چای در دو مطالعه مشخص است که 

تان زمینی در اساستان گیلان نسبت به تولید یک تن بادام

تری کودهای تری سوخت و مقدار بیشگیلان میزان کم

بدین ترتیب، گیرد. شیمیایی مورد استفاده قرار می

های تولید و مصرف این کودها، علاوه بر افزایش هزینه

، انتشار (1144 دلخرم) هش منابع تجدیدناپذیرکا

 ها در قالبنیز به دنبال دارند که این آلایندهرا ها آلاینده

های مختلف تأثیر اثرات سوء زیست محیطی گروه

 گذارند. می یبر جا یمختلف

های میزان تأثیر هر یک از آلاینده 1در شکل          

انتشار یافته برای نظام تولید چای در گیلان در قالب 

گونه لف نشان داده شده است. همانهای تأثیر مختگروه

ترین بیش 3NHشود، آلاینده که در این شکل ملاحظه می

سهم را در قالب گروه تأثیر اسیدیته و اوتریفیکاسیون 

خشکی در نظام تولید چای به خود اختصاص داد )شکل 

ترین دریافتند که بیش (1141(. نای و همکاران )ب-1

آلاینده به ازای تولید یک تن دانه ذرت در چین میزان 

 1/19و  3/44مربوط به متان و اکسید نیترو به ترتیب 

 معادل دی اکسید کربن بود

 

 
 

 

 

                                                           
1- Integration and Interpretation 



 183.…                                                                  استان گیلان منطقه چابکسر بررسی اثرات زیست محیطی نظام تولید چای در

 ها و خروجی نظام تولید چای در گیلانمیزان ورودی-4جدول 

 ها و خروجیورودی واحد میانگین انحراف معیار

13/411 12/31 1-L t سوخت بنزین 

99/11 21/11 1-kg t  نیتروژن 

19/31 55/41 1-kg t فسفر 

15/92 31/42 1-kg t پتاسیم 

32/14112 91/41122 1-kg ha  چایبرگ 

 

 

 

   

 )پ(                                                       )ب(                                                  )الف(                           

 وب( اسیدیته  ،های تأثیر الف( گرمایش جهانیگروه برای هاآلایندهانتشار سهم  -2شکل 

 در گیلانتولید چای در نظام یعملکردبه ازای یک واحد  پ( اوتریفیکاسیون خشکی 

 

بندی گروه تأثیر گرمایش جهانی برابر شاخص طبقه       

برای تولید چای به ازای یک واحد  eq2kgCO 43/111با 

بندی تولید طبقه محاسبه شد. شاخص عملکردی

زمینی در استان گیلان، گندم در منطقه محصولات بادام

 سوئیس به ترتیب برابر بامرودشت، چین و 

eq2kgCO42/344 ،4/151 ،9/442  برآورد شد  324و

 نیکخواه و همکاران ؛1143میرحاجی و همکاران )

و همکاران  وانگ ،1115 چارلز و همکاران؛ الف1149

با مقایسه این اعداد مشخص است که شاخص  (.1111

بندی گروه تأثیر گرمایش جهانی برای تولید چای در طبقه

تر از این محصولات زراعی استان گیلان به مراتب بالا

توان به مصرف نسبتاً زیاد باشد که دلیل این امر را میمی

اد که د کود نیتروژن برای تولید چای در این منطقه نسبت

از منبع کود  O2Nای متعاقب آن افزایش انتشار گاز گلخانه

. همچنین، با توجه به این که کارایی دارداوره را به دنبال 

برابر  341این آلاینده در قالب گروه تأثیر گرمایش جهانی 

پتانسیل  (،1112)اشنایدر و همکاران  است 2COگاز 

گرمایش جهانی نظام تولید چای در منطقه گیلان نسبت 

تر به دست آمد. به تولید سایر محصولات زراعی بیش

 O2Nدرصد انتشار گاز  9/35جا که علاوه بر این، از آن

)ترازنامه انرژی  باشدمربوط به بخش کشاورزی می

مدیریتی برای کاهش بایستی از راهکارهای  (،1143

مستقیم و غیرمستقیم این آلاینده که نقش مهمی در 

 گرمایش جهانی دارد، استفاده شود.

بندی گروه تأثیر اسیدیته به ازای یک شاخص طبقه      

نظام تولید چای در منطقه گیلان برابر با  عملکردیواحد 

eq2kgSO 41/2 بندی گروه شاخص طبقه .محاسبه شد

از  عملکردیتأثیر اسیدیته برای تولید یک واحد 

زمینی در استان گیلان، محصولات مختلف شامل بادام

گندم در مناطق مرودشت، گرگان و چین به ترتیب برابر 

CO2

17%

CH4

3%

N2O

80%

NH3

100%

NOx

0%

NOx

0%

NH3

100%
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چارلز و گزارش شد ) 1و  eq2kgSO 19/5 ،5/9 ،1/5  با

سلطانی و  ،1111وانگ و همکاران  ،1115همکاران 

نیکخواه و ؛ 1143 میرحاجی و همکاران؛ 1141 همکاران

بندی گروه تأثیر میزان شاخص طبقه .(الف1149 همکاران

چای از میزان این  عملکردیاسیدیته برای تولید یک واحد 

ها برای تولید این محصولات زراعی به مراتب شاخص

بندی این گروه تأثیر از بالاتر بود و میزان شاخص طبقه

و  )اریارت تر بودتولید کلزا و آفتابگردان در شیلی کم

میزان انتشار  (1141نای و همکاران ) .(1114همکاران 

2SO ،3NH  وxNO  را برای تولید یک تن دانه ذرت در

 1/41و  1/5، 29/1شرایط آب و هوایی چین به ترتیب 

 کیلوگرم برآورد کردند.

بندی گروه تأثیر اوتریفیکاسیون شاخص طبقه        

برای یک واحد  kgNOxeq 14/19 خشکی برابر با

نظام تولید چای محاسبه شد. این شاخص برای  عملکردی

  تولید یک تن از محصولات بادام زمینی در گیلان معادل

kgNOxeq11/45 بندی اوتریفیکاسیون و شاخص طبقه

برای تولید محصولات کلزا و آفتابگردان در شیلی به 

نیکخواه و )گزارش شد  2و  eq4kgPO 1/1ترتیب برابر با 

 (.1141 اریارت و همکاران،؛ الف1149همکاران، 

شاخص نهایی اثرات زیست محیطی و تخلیه منابع     

های تولید یک تن چای در استان گیلان در قالب گروه

تأثیر گرمایش جهانی، اسیدیته، اوتریفیکاسیون خشکی، 

تغییر کاربری اراضی، تخلیه منابع فسیلی، تخلیه منابع 

، 31/1، 19/1فسفات و تخلیه منابع پتاسیم به ترتیب 

-محاسبه شد )شکل 11/1و  11/1، 34/1، 111/1، 95/1

(. بدین ترتیب، مشخص است که تخلیه منابع 1و  3های 

ترین تأثیر سوء زیست محیطی را در تولید فسیلی بیش

. پس از این ه استچای در استان گیلان به همراه داشت

گروه تأثیر، بالاترین پتانسیل آسیب به محیط زیست در 

گروه تأثیر ط به تولید چای در استان گیلان مربو

العه با مطاین مطالعه اوتریفیکاسیون خشکی بود. نتایج 

زمینی در استان گیلان اثرات زیست محیطی تولید بادام

. نتایج هر دو مطالعه مؤید این مطلب است مطابقت داشت

ین دو گروه تأثیر در تولید این محصول در استان که ا

ا ر ترین پتانسیل آسیب به محیط زیستگیلان بیش

 (.الف1149 )نیکخواه و همکاران داشتند
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شاخص زیست محیطی برای تولید چای در منطقه گیلان 

شامل چهار گروه تأثیر گرمایش جهانی، اسیدیته، 

اوتریفیکاسیون خشکی و تغییر کاربری اراضی، معادل 

(. برای تولید گندم با مصرف 3به دست آمد )شکل  21/1

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و با در نظر گرفتن این  411

 1/1محیطی حدود چهار گروه تأثیر، شاخص زیست

شاخص  (.ب1111برنتراپ و همکاران )شد  محاسبه

ن نیز در استان گیلا زیست محیطی تولید بادام زمینی

(. الف1149نیکخواه و همکاران ) گردیدگزارش  53/1معادل 

از دلایل شاخص زیست محیطی نسبتاً زیاد تولید چای 

در استان گیلان، مصرف نسبتاً زیاد کودهای شیمیایی 

است. با توجه به پتانسیل آلودگی زیاد تأمین کود 

گردد برای تولید چای نیتروژن از منبع اوره پیشنهاد می

نطقه از کودهای آلی با پتانسیل آلودگی زیست در م

 تر استفاده شود.محیطی کم

شاخص تخلیه منابع برای تولید یک تن چای در        

(. این شاخص 1به دست آمد )شکل  51/1استان گیلان 

اعلام  3/1زمینی در استان گیلان معادل برای تولید بادام

به مصرف (. با توجه الف1149شد )نیکخواه و همکاران 

ر تولید چای نسبت به تولید د های فسیلیتر سوختکم

زمینی در استان گیلان، این شاخص برای تولید چای بادام

با ارزیابی  (1141) وانگ و همکارانتر بود. در منطقه کم

چرخة حیات برای برنج در چین، بیشترین اثر زیست 

ا برای تخلیه منابع آبی گزارش محیطی تولید این گیاه ر

با ارزیابی چرخة حیات  (1111گسول و همکاران )نمودند. 

کلزا به منظور تولید انرژی زیستی در اسپانیا بیشترین 

اثر زیست محیطی را به دلیل استفاده زیاد از انواع 

کودهای نیتروژنه به تخلیه  یژهکودهای شیمیایی به و

وانگ و همکاران ع غیرقابل تجدید نسبت دادند. مناب

ای با ارزیابی چرخة حیات برای تولید ذرت دانه (1111)

ثر ا ینتردر شرایط آب و هوایی چین بیان داشتند که مهم

دار زیست محیطی برای کاربرد کودهای نیتروژن

( نیز با ب 1111) برنتراپ و همکارانمشاهده شد. 

های تولید گندم در نظامبوم ایارزیابی چرخة حیات بر

-شرایط استفاده از سطوح مختلف کود شیمیایی نیتروژن

دار پی بردند که در سطوح پایین و بالای مصرف این 

زیست محیطی تولید یک واحد  اتکود، بیشترین تأثیر

تغییر مؤثر  یهاوهگندم به ترتیب برای گرعملکردی

نای و کاربری زمین و اوتریفیکاسیون مشاهده شد. 

با ارزیابی چرخة حیات به ازای تولید  (1141) همکاران

یک تن دانه ذرت در چین، بیشترین تأثیر زیست محیطی 

را برای گروه تأثیر اسیدی شدن محاسبه و بیان این نظام 

-کشت مخلوط ذرت با گیاهان تثبیت نمودند که استفاده از

 برای پایدارتواند به عنوان راهکاری کنندة نیتروژن می
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های زراعی نظامجلوگیری از مصرف نیتروژن در بوم

 مدنظر قرار گیرد.

 

 و پیشنهادها گیرینتیجه

سهم هر نظام LCA  با استفاده از با توجه به اینکه         

توان با د، لذا میشوکمّی می تأثیرهای تولیدی بر گروه

استفاده از این شاخص میزان اثرات زیست محیطی ناشی 

های را تعیین کرد و از روش عملکردیاز یک واحد 

ات زیست تأثیرمیزان مختلف مدیریتی برای کاهش 

 ترین اثراتی که دارای بیشتأثیرهای آن بر گروه محیطی

طالعه نتایج این مزیست محیطی هستند، بهره جست. 

بیشترین سهم اثرات زیست محیطی برای نشان داد که 

( و سپس 31/1)تأثیرتخلیه منابع فسیلی گروه 

( حاصل شد. بدین 95/1) نظام خشکیاوتریفیکاسیون بوم

های رسد که بتوان از روشنظر میه ترتیب، چنین ب

گیری از نظام زراعی بر مبنای بهره مختلف مدیریت

های آلی، کاشت برد انواع نهادهنهاده نظیر کارکماصول 

 مخلوط، به صورت کننده نیتروژن گیاهان تثبیت

های ورزی حداقل و کاهش مصرف انواع نهادهخاک

شیمیایی برای کاهش اثرات زیست محیطی این نظام 

های مؤثر اسیدی شدن و تغییر اقلیم بر گروه یتولید

استفاده کرد و در نتیجه کاهش سهم این اثرات زیست 

همچنین پیشنهاد می گردد موجب شد.را محیطی 

مطالعاتی در زمینه ترکیب روش ارزیابی چرخه حیات با 

سازی با نگرش کاهش اثرات زیست های بهینهمدل

 محیطی تولید چای صورت گیرد.
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