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 ها تحليل پوششی دادهروش  کمک  با افزايش کارايی کشاورزان به محيطی توليد چغندرقند  کاهش اثرات زيست
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 استاد، دانشکده مهندسی و فناوری، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران. 2

 استادیار، دانشکده مهندسی و فناوری، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران. 3

 (21/11/1331تاریخ تصویب: -5/11/1331)تاریخ دریافت: 

 چکيده

در این مطالعه تلاش شده است . باشد یم یدارپا ی توسعه یابیمهم در دست یها از روش یکی محیطی یستاثرات ز یابیارز

محیطی  هایی برای کاهش اثرات زیست ها و شناسایی واحدهای کارا در تولید چغندرقند، روش با روش تحلیل پوششی داده

 یشگرما یرتأث یها گروه یدر منطقه برا چغندرقندتن  یک یدتول یبرا ییاخص نهاها، ش داده یلوتحل یهبا تجزارایه شود. 

، 155/2، 353/2، 131/1 برابر یببه ترتآبی منابع  یهتخل یلی ومنابع فس یهتخل ی،هوپرورش خشک یدیته،اس ی،جهان

و محیطی  های تاثیر مورد بررسی، تخلیه منابع آبی بیشترین اثرات زیست در بین گروه .محاسبه گردید 371/2و  131/1

قادر است با شناسایی واحدهای  ها . روش تحلیل پوششی دادهاند را داشتهمحیطی  کمترین اثر زیستگرمایش جهانی 

به مقدار قابل توجهی کاهش دهد.  ها را این شاخصها،  ناکارا و ارایه الگوی مناسب از نظر مقیاس یا میزان مصرف نهاده

باشد که نشان از  بیشتر می BCCهای مورد مطالعه از مدل  در کاهش شاخص CCRتوانایی مدل هد  نشان می نتایج

 باشد. نامناسب بودن مقیاس تولید واحدها می

 ی حیات، گرمایش جهانی، اسیدی شدن، تخلیه منابع، همدان ارزیابی چرخه های کليدی: واژه
 

 *مقدمه
محیطی که جهان کنونی با آن  پیامدهای ناگوار زیست

زیست و  روست ناشی از برخورد غیرمعقول انسان با محیط به رو

اندیشی و در  جای ژرف طوری که به استفاده از منابع پایه است؛ به

منابع، عواید  وقفه و تاراج نظرگیری منافع درازمدت، با هجوم بی

مشی، مسیر  مدت را ترجیح داده و با تداوم این خط کوتاه

-Nejatiرا برای خویش رقم زده است ) قهقرایی و زوال آن

Moghaddam and Buzarjomehri, 2013 .)از هر  یشامر ب ینا

 یعتانسان بر طب ی هبا دستاورد غلب یتهمدرن از ظهور یناش یزچ

 تا یدر کشاورز گرا یلتقل ی هرگرا بود. نگ یلبه کمک عقل تقل

به  پارچه یک هیتما یکرا از  یستمکه انسان، اکوس یدرس ییجا

فقط  و داد که هدف آن، فقط یلپراکنده از اجزا تقل ای مجموعه

 ینا یامدمدت بود. پ کوتاه یازهاین یژهو انسان به یازهاین ینتأم

غفلت از اثرات  یستم،اکوس یکارکردها یربه سا یتوجه یامر ب

و  یعیو طب یکشاورز های بر سامانه یانسان های یتفعال یمنف

 یدنرس یامروزه برابا این تفاسیر  بوده است. بیعیزوال منابع ط

است که ضمن  هایی از تولید روشتوجه به  یداربه توسعه پا
                                                                                             

 majidnamdari@ut.ac.ir ویسنده مسئول:ن *

 افراد جامعه یزندگبهبود موجب  یست،ز یطحفظ اصول مح

نسل  یبرا یاز منابع، مخاطرات جد یاصول یبردار بهرهشده، با 

 را به دنبال نداشته باشد. یندهآ

، ی زمین و گرم شدن کره ای گازهای گلخانهانتشار 

های زیرزمینی،  ، افت سطح آبزایی بیابان، های اسیدی باران

هایی  مثال های تجدیدناپذیر خصوص انرژی تخلیه منابع انرژی به

های انسان و  فعالیتناشی از محیطی  از اثرات جهانی زیست

هستند. ایران با توجه به شرایط ی کشاورزی  خصوص در عرصه به

، رقابت جمعیت توزیع نامناسبخشک،  اقلیمی خشک و نیمه

در زمره  های مختلف تولید در استفاده از منابع پایه، بخش

ها از  آن  محیطی در کشورهایی قرار دارد که مسایل زیست

 ;Mirhaji et al., 2012) اهمیت مضاعفی برخوردار است

Mohammadi et al., 2013) . 

 یارتقا ینهمناسب و کارآمد در زم یاز ابزارها یکی

 یکبوده که به عنوان ( DEA) 1ها داده یپوشش یلتحل ی،ور بهره

 یمتصم یواحدها ییمنظور محاسبه کارا به یرپارامتریروش غ

در این  .(Khoshnevisan et al., 2013شود ) یاستفاده م یرندهگ
                                                                                             
1..Data Envelopment Analysis 
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محیطی در تولید چغندرقند در استان  های زیست مطالعه شاخص

ها  سازی این شاخص برای بهینه  همدان مورد بررسی قرار گرفته،

 ها استفاده شده است. از روش تحلیل پوششی داده
محیطی برای محصولات  در سطح جهانی، اثرات زیست

 Abeliotis et al., 2013; Mouronمختلفی بررسی شده است )

et al., 2006; Renouf et al., 2008 در ایران نیز مطالعاتی .)
محیطی تولیدات کشاورزی صورت  برای بررسی اثرات زیست

از روش ارزیابی اثرات   Mirhaji et al. (2012).گرفته است
محیطی در تولید چغندرقند در استان خراسان جنوبی  زیست

هانی، اسیدیته، های گرمایش ج ها شاخص استفاده کردند. آن
تخلیه منابع فسیلی و تخلیه منابع آبی را مورد مطالعه قرار 

محیطی برای  نهایی زیست مقادیرها نشان داد که  دادند. نتایج آن
 173/1و  125/1، 112/1، 1113/1ها به ترتیب  این شاخص

محیطی شاخص تخلیه منابع  باشد. بدین معنی که اثر زیست می
های دیگر داشته است.  آبی اثر بیشتری در مقایسه با شاخص

Mirhaji et al. (2013)  اثرات زیست محیطی تولید گندم در
ها نشان داد که  اند. نتایج آن دهمرودشت را نیز برآورد کر

ی ناشی از مصرف اوره، مهمترین عامل در  ترکیبات نیتروژنه
محیطی برای تولید گندم در منطقه مورد  ایجاد تاثیرات زیست
نیز برای محصول  Soltani et al. (2010)مطالعه بوده است. 

محیطی شامل گرمایش  در استان گرگان، اثرات زیست گندم
ورش خشکی، اکسیداسیون فتوشیمیایی، اسیدی جهانی، هوپر

شدن، تخلیه اوزون و تخلیه انرژی غیرتجدیدشونده را مورد 
محیطی  اثرات زیست Nikkhah et al. (2014)بررسی قرار دادند. 

زمینی در استان گیلان را مورد مطالعه قرار دادند.  تولید بادام
 یدیته،اس ی،جهان یشگرما شاملها شش گروه تاثیر  آن

منابع فسفات و  یهتخل یلی،منابع فس یهتخل ی،هوپرورش خشک
ها نشان  ی قرار دادند. نتایج آنبررسرا مورد  یممنابع پتاس یهتخل

 ینیزم تن بادام یک یددر تول یلیمنابع فس یهشاخص تخلداد که 
به  یبآس یبرا یشتریب یلپتانس یدارا یلاندر استان گ

 .است زیست یطمح

ها به دفعات  تحلیل پوششی دادهدر کشاورزی از روش 

های مختلفی نظیر شاخص انتشار  سازی شاخص برای بهینه

 ,.Mohammadi et alای استفاده شده است ) گازهای گلخانه

2013; Nabavi-PeleSaraei et al., 2014; Qasemi-

Kordkheili and Nabavi-Pelesaraei, 2014; Khoshnevisan 

et al., 2013; Nabavi-PeleSaraei and Amid, 2014 برای .)

محیطی نیز این روش نتایج مناسبی نشان  های زیست شاخص

 (. Vázquez-Rowe et al., 2012داده است )

محیطی برای تولید  در این مطالعه، چند شاخص زیست

چغندرقند استان همدان برآورد شده، تلاش شده است با روش 

نه رسیده تا ها به حد بهی ها، این شاخص تحلیل پوششی داده

 محیطی حاصل از زراعت چغندرقند تقلیل یابد. اثرات زیست

 ها مواد و روش
محیطی شامل گرمایش  های زیست در این مطالعه، شاخص

جهانی، اسیدی شدن، هوپرورش خشکی، تخلیه منابع فسیلی و 

( در .Beta vulgaris Lتخلیه منابع آبی در تولید چغندرقند )

نامه  کمک پرسش های مطالعه به دادهاستان همدان محاسبه شد. 

ای  گونه نامه به پرسشدست آمد.  کشاورز از کل استان به 11و از 

ها )شامل انواع کودهای  طراحی شده بود که در آن تمام ورودی

ها، نیروی انسانی، بذر،  شیمیایی، انواع سموم شیمیایی، ماشین

سوخت، الکتریسیته، میزان آب مصرفی و کود دامی( و 

 1332ها و شاخ و برگ( در سال زراعی  ها )شامل غده وجیخر

گردید. اطلاعات از طریق مصاحبه حضوری با کشاورزان  ثبت می

دست  ( به1ی ) تعداد کشاورزان با استفاده از رابطهدست آمد.  به

 آمد:

                                     (1رابطۀ )
222

22

StNd

SNt
n


 

کاران  زه جامعه آماری یا تعداد پیمان، انداNکه در آن 

ضریب اطمینان قابل قبول که  tچغندرقند منطقه مورد مطالعه، 

استیودنت -tبا فرض نرمال بودن توزیع صفت مورد نظر از جدول 

Sآید.  دست میبه
برآورد واریانس صفت مورد مطالعه در جامعه،  2

d  دقت احتمالی مطلوب )نصف فاصله اطمینان( وn  حجم نمونه

 25از  یهنمونه اول یکجامعه  یارانحراف مع ینتخم یبرا است.

به عنوان  یانتخاب شد. سپس نسبت انرژ یمزرعه به طور تصادف

انتخاب شده  یقتحق یندر ا یمهم مورد بررس یاز پارامترها یکی

کاران در سال  تعداد کل پیمان دست آمد. آن به یارو انحراف مع

 ثبت شده بود.  1213زراعی مورد مطالعه 

محیطی در این مطالعه،  های زیست ی شاخص نوع مطالعه

 یابیدر مطالعه ارزباشد.  ( میLCA) 1ی حیات ارزیابی چرخه

 (:ISO 14044, 2006چهار مرحله وجود دارد ) یاتچرخه ح

و  یهمرحله تجز . ب(هدف و دامنه یفمرحله تعر الف(

 یرمرحله تفسیامد. ت( پ یابیمرحله ارز یاهه. پ(س یلتحل

 یکدر  ییاتو سطح جز سامانهدامنه کاربرد، شامل مرز 

به موضوع و استفاده مورد نظر در مطالعه  یاتچرخه ح یابیارز

به طور عمده  یاتچرخه ح یابیدارد. عمق و وسعت ارز یبستگ

 تواند متفاوت باشد. یم یاتچرخه خ یابیبسته به هدف خاص ارز

  یندوم (LCI) یاتچرخه ح یاههس یلو تحل یهتجز مرحله

                                                                                             
1. Life Cycle Assessment 
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 ها بندی آن های تاثير و طبقه گروه -3جدول 

 منبع بندی فاکتور طبقه ترکیبات گروه تاثیر

 CO2, N2O, CH4 1=CO2 ،21=CH4 ،311=N2O Mirhaji et al., 2012 (kg CO2 eqگرمایش جهانی )

 SO2, NOx, NH3 5/1=NOx ،2/1=SO2 ،6/1=NH3 Mirhaji et al., 2012 (kg SO2 eqاسیدیته )

 NOx, NH3 2/1=NOx ،6/1=NH3 Mirhaji et al., 2013 (kg NOx eqهوپرورش خشکی )

 Mirhaji et al., 2012 16/12 مصرف گازوییل (MJتخلیه منابع فسیلی )
mتخلیه منابع آبی )

 Mirhaji et al., 2012 1 مصرف آب (3
 

 یساز دهی و نرمال فاکتورهای وزن -2جدول 

 منبع دهی فاکتور وزن سازی فاکتور نرمال گروه تاثیر)واحد(

 1113 15/1 Mirhaji et al., 2013 (kg CO2 eqگرمایش جهانی )
 52 1/1 Mirhaji et al., 2013 (kg SO2 eqاسیدیته )

 63 1/1 Mirhaji et al., 2013 (kg NOx eqهوپرورش خشکی )
 33167 11/1 Mirhaji et al., 2013 (MJتخلیه منابع فسیلی )

mتخلیه منابع آبی )
3) 36/626 21/1 Mirhaji et al., 2012 

 

مرحله شامل  یناست. ا یاتچرخه ح یابیمرحله ارز

مورد  سامانهداد در ارتباط با  داد/برون درون یها داده یاههس

مطابقت  یلازم برا یها داده یآور مرحله جمع ینمطالعه است. ا

 . گیرد یشده مطالعه را دربرم یفبا اهداف تعر

مرحله  ین( سومLCIA) یاتچرخه ح یامدپ یابیارز مرحله

 یات،چرخه ح یامدپ یابیاست. هدف از ارز یاتچرخه ح یابیارز

 یاههس یجتان یابیکمک به ارز یبرا یفراهم کردن اطلاعات اضاف

 یتدرک بهتر اهم یمحصول براتولید  سامانه یک یاتچرخه ح

 ها است.  آن محیطی یستز

 یابیارز ییروش اجرا ییمرحله نها یاتچرخه ح تفسیر

 یاتچرخه ح یاههس یک یجاست که در آن نتا یاتچرخه ح

(LCI )یاتچرخه ح یامدپ یابیارز یا (LCIA )هر دو با هم به  یا

 ها گیری یمو تصم یشنهادهاپ ها، گیری یجهنت یبرا ای یهعنوان پا

بحث قرار  دهدف و دامنه، خلاصه شده و مور یفمطابق با تعر

 . گیرند یم

در نظر  1در این مطالعه، دروازه تا دروازه سامانهمرزهای 

های ورودی مزرعه تا  از دروازه سامانهگرفته شد؛ یعنی مرزهای 

های مورد  شد. شاخصهای خروجی مزرعه در نظر گرفته  دروازه

مطالعه نیز شامل گرمایش جهانی، اسیدی شدن، هوپرورش 

خشکی، تخلیه منابع فسیلی و تخلیه منابع آبی در نظر گرفته 

 شد. 

شامل  سامانههای  ها، ورودی برای محاسبه این شاخص

کودهای شیمیایی، سوخت دیزل و میزان مصرف آب مورد 

                                                                                             
1. gate to gate 

، CO2 ،N2O ،CH4 ،SO2بررسی قرار گرفته و انتشار گازهای 

NOx ،NH3  و میزان مصرف آب و مصرف سوخت محاسبه گردید

یل و گازوئیمیایی، ش یکودهامصرف  یقتحق یندر ا(. 1)جدول 

به  یورود یاصل یها چغندرقند به عنوان نهاده یدتول یبرا آب

شوند،  یم یطیمح یستکه موجب اثرات سوء ز یدسامانه تول

 (.Nikkhah et al., 2014مورد مطالعه قرار گرفتند )

ی بعد اثرات انتشار هر کدام از این گازها و  در مرحله

پتانسیل گرمایش های  مصرف سوخت و آب توسط شاخص

(، پتانسیل AP(، پتانسیل اسیدی شدن )GWPجهانی )

( و تخلیه FD(، تخلیه منابع فسیلی )EP) 2هوپرورش خشکی

علاوه بر محاسبه ( ارزیابی شد. در این مرحله AD)منابع آبی 

گروه تاثیر، به منظور قابل مقایسه بودن و رسیدن به یک 

دهی نیز براساس  سازی و وزن شاخص نهایی، مراحل نرمال

 ( انجام شد.2جدول )

سازی هر گروه  ( شاخص نرمال2ی ) از رابطهبا استفاده 

 (:Mirhaji et al., 2013دست آورد ) توان به را می iتاثیر 

 (2رابطۀ )

i

i

i
NF

ICI
N  

ICIi بندی گروه تاثیر  شاخص طبقهi ،NFi  فاکتور

 Niو  iی مرجع برای هر گروه تاثیر  سازی برای منطقه نرمال

 است. iسازی گروه تاثیر  شاخص نرمال

محیطی براساس  دهی به هر اثر زیست در مرحله وزن

زیست دارند یک وزن داده  کارایی که برای آسیب زدن به محیط

                                                                                             
2. Eutrophication  
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شود و هر گروه تاثیر که دارای کارایی آسیب بیشتری باشد  می

 (. Mirhaji et al., 2012یابد ) مقدار بیشتری به آن اختصاص می

گروه شاخص نرمال شده حاصل از مرحله قبل برای هر 

شود تا شاخص  آن گروه ضرب می 1دهی تاثیر در فاکتور وزن

 دست آید. محیطی به نهایی برای هر اثر زیست

سازی و  بندی، نرمال معادله کاربردی سه مرحله ارزیابی طبقه

 (:Mirhaji et al., 2012( می باشد )3دهی به صورت معادله ) وزن

 (3رابطۀ )
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Ej or Rj انتشار ترکیب :j  یا مصرف منبعj  بر هر واحد

سهیم  jیا منبع  jبندی برای ترکیب  فاکتور طبقه CFi,jمرجع، 

 WFiو  iفاکتور نرمالیزه برای گروه تاثیر  i ،NFiدر گروه تاثیر 

نیز  FIباشد، در نتیجه  می iدهی برای گروه تاثیر  فاکتور وزن

 شود. می iشاخص نهایی برای گروه تاثیر 

 یابیمطالعه ارز یکدر  یاتچرخه ح یرتفس ی مرحله

 است یربه شرح ز یات،چرخه ح یاههس یک یا یاتچرخه ح

(ISO 14044, 2006): 

حاصل از مراحل  یجبر نتا یمهم مبتن یلمسا ییشناسا

 یابیدر ارز یاتچرخه ح یاههس یابیو ارز یاتچرخه ح یاههس

 یاتچرخه ح

 یو سازگار یتکامل بودن، حساس یکه بررس یابیارز یک

 را مورد توجه قرار دهد

 .ها یهو توص ها یتمحدود ها، گیری یجهنت
محیطی تلاش  های زیست دست آوردن شاخص بعد از به

های مورد  (، شاخصDEAها ) شد با روش تحلیل پوششی داده
 DEA هایترین مدل جامعاین مطالعه از در مطالعه بهینه شوند. 

هم شناخته  CCR)به نام  ثابت یاسبه مق که مدل بازگشت
نیز  BCC یر )که با ناممتغ یاسبازگشت به مق مدل و شود( می

است.  برای محاسبه کارایی استفاده شده ،استشود(  شناخته می
های فوق دارای دو جهت خروجی محور و ورودی  هر یک از مدل

باشد. که دراین مطالعه از نوع ورودی محور استفاده محور می
 ( استفاده شد:1برای محاسبه کارایی از رابطه )شد. 

 (1رابطه )
=کارایی
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 ها تعداد خروجی n ها،خروجی وزن uکه در این معادله 

(N1و2و...وn=) ،y های مقدار خروجیDMU    ،v وزن ورودی-

های مقدار ورودی x، ( =1mو2و...وM) ها تعداد ورودی m ها،

                                                                                             
1. Weighting Factor 

DMU   های تحت بررسی هستند (Khoshnevisan et al., 

ها از (. در این تحقیق برای محاسبه کارایی و تحلیل داده2013

 استفاده شد. EMS نرم افزار

 نتايج و بحث
ت تصادفی صور که کشاورزان مورد مطالعه به با توجه به این

های کاشت و  انتخاب شده بودند، طیف وسیعی از روش

گرفتند. میانگین سطح زیرکشت  های مدیریتی را دربرمی روش

تن بر هکتار  53مزراع مورد مطالعه حدودا سه هکتار با عملکرد 

بود. غالب روش آبیاری در مزارع مورد مطالعه به صورت غرقابی 

ال آب از چاه صورت های برقی استحص بوده که به کمک پمپ

گرفت. میانگین مصرف کودهای شیمیایی نیتروژنه، فسفاته و  می

کیلوگرم  111و  211، 331ترتیب حدودا برابر با  پتاسه به

 برهکتار بود. 

( انواع مختلف گازهای منتشر شده در هر 3در جدول )

هکتار از زراعت چغندرقند نشان داده شده است. در این جدول 

یک از  که گازهای منتشره در اثر کداممشخص شده است 

 باشد. ها می نهاده
 

 ای در توليد چغندرقند انتشار گازهای گلخانه -1جدول 

ترکیبات 

 انتشاریافته

 میزان انتشار

 )کیلوگرم به ازای هر هکتار( 
 منبع انتشار

NH3 36/11 اوره 

N2O 13/2 اوره و گازوییل 

NOx 13/2 اوره و گازوییل 
CO2 13/311 گازوییل 

CH4 12/1 گازوییل 

SO2 17/1 گازوییل 
 

( و همچنین اطلاعات 3با توجه به اطلاعات جدول )

 محیطی یستزی ها شاخصها،  نامه آوری شده از پرسش جمع

 یهتخل خشکی، هوپرورش ،شدن یدیاس ی،جهان یششامل گرما

( 1دست آمده و در جدول ) ی بهمنابع آب یهو تخل یلیمنابع فس

 گزارش شد. 
 

 محيطی در مزرعه برای توليد چغندرقند های زيست شاخص -7جدول 

 واحد گروه تاثیر

واحدهای کارکردی 

بر پایه جرم 

 )عملکرد(

واحدهای 

کارکردی بر 

 پایه سطح

 kg CO2eq 121/1 73/1173 گرمایش جهانی

 kg SO2eq 111/1 15/61 اسیدیته

 kg NOx eq 111/1 23/111 خشکیهوپرورش 

 MJ 151/1 37/6563 تخلیه منابع فسیلی 

m تخلیه منابع آبی 
3 211/1 61/1153 
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های تاثیر در واحدهای کارکردی بر  ( گروه1در جدول )

( 1اند. شکل ) ی سطح بیان شده پایه عملکرد و همچنین بر پایه

( را GWPای در گرمایش جهانی ) سهم هر یک از گازهای گلخانه

دهد. هر کدام از این گازها براساس کارایی که دارند در  نشان می

( در گرمایش 1گذارند. براساس شکل ) گرمایش جهانی تاثیر می

بیشتر از  kgCO2eq 12/751با میزان انتشار  N2Oجهانی سهم 

 .Mirhaji et al ی باشد. در مطالعه می CH4و  CO2گازهای 

برای محصول چغندرقند در استان خراسان رضوی نیز  (2012)

بوده و  CO2بیشتر از  N2Oسهم ، ی حاضر مشابه نتیجه مطالعه

گزارش  CH4سهم این دو نوع نیز به مقدار قابل توجهی بیشتر از 

 شده است. 

 
 گرمايش جهانی ای در گروه تاثير سهم هر يک از گازهای گلخانه -3شکل 

 

را در  SO2و  NOx ،NH3نیز سهم گازهای  (2)شکل 

دهد. براساس این شکل نقش  شاخص اسیدی شدن نشان می

NH3  با میزان انتشارkgSO2eq 17/66  بیشتر از دو گاز دیگر

تریتب  به CH4و  N2O ،CO2باشد. سهم هر کدام از گازهای  می

 .Mirhaji et al باشد. نتایج مشابهی توسط میدرصد  1و  2، 37

ها در  در تولید چغندرقند گزارش شده است. البته آن (2012)

در نظر نگرفته  SO2محاسبات خود منبعی برای انتشار گاز 

بار برای گیاهان و حیوانات  شدن دارای اثرات زیان بودند. اسیدی

ها نیز خسارت وارد  ها بوده و به ساختمان ویژه به اکوسیستم به

 (.Soltani et al., 2010آورد ) می

 

 
 ای در گروه تاثير اسيدی شدن سهم هر يک از گازهای گلخانه -2شکل 

را در  NOxو  NH3سهم هر یک از گازهای  3شکل 

 31با  NH3دهد. براساس این شکل  هوپرورش خشکی نشان می

با دو درصد در هوپرورش خشکی تاثیر دارند.  NOxدرصد و 

هوپرورش خشکی عبارت از افزایش ناخواسته در تولید بیوماس 

علت ورود عناصر غذایی است  های زمینی و آبی به در اکوسیستم

ها شود. هوپرورش  تواند باعث تغییر در ترکیب رستنی که می

 تواند های سطحی خطرناک است چون می ویژه در آب خشکی به

رشد جلبک را تشدید نموده و سرانجام به از بین رفتن حیات 

 (.Soltani et al., 2010ها منجر گردد ) ها و دریاچه برکه
 

 
 ای در گروه تاثير هوپرورش سهم هر يک از گازهای گلخانه -1شکل 

 

دهی را نشان  ها بعد از وزن مقادیر این شاخص 5جدول 
دهد.  را نیز نشان میدهد. این جدول همچنین شاخص نهایی  می
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های  ی این است که مقادیر شاخص نتایج این جدول بیان کننده
گرمایش جهانی، اسیدی شدن، هوپرورش خشکی، تخلیه منابع 

دهی به  سازی و وزن فسیلی و تخلیه منابع آبی بعد از نرمال
 371/2و  131/1، 155/2، 353/2، 131/1ترتیب برابر با 

های مورد  اقع مقدار نهایی شاخصها در و باشد. این شاخص می
 باشد. مطالعه می

 

دهد که در تولید یک تن چغندرقند تخلیه  نتایج نشان می
منابع آبی نسبت به سایر اثرات، دارای کارایی آسیب 

د. در بین شاخص های مورد باش محیطی بیشتری می زیست
کمترین اثر نیز مربوط به گرمایش جهانی با میزان مطالعه، 

نتایج مشابهی برای  Mirhaji et al. (2012). باشد می 131/1
ها نشان داد  چغندرقند خراسان رضوی گزارش کردند. نتایج آن

که شاخص نهایی در تولید یک تن از چغندرقند برای گرمایش 
جهانی، اسیدیته، تخلیه منابع فسیلی و تخلیه منابع آبی به 

 باشد. می 173/1و  125/1، 112/1، 1113/1ترتیب 
های یک  مانند حلقه های مختلف به ند تولید، نهادهدر فرای

شود. براساس  زنجیر، در کنار هم باعث تولید محصول نهایی می
در بین هایی دارند.  ها محدویت شرایط هر منطقه، این حلقه

ترین حلقه قدرت آن  های مختلف یک زنجیر، ضعیف حلقه
کاری  بنابراین وقتی از زنجیری برایکند.  زنجیره را مشخص می

ی  ی حلقه شود، احتمال بریده شدن زنجیر از ناحیه استفاده می
باشد. در تولید محصولات  ها می تر، بیش از سایر حلقه ضعیف

های مختلف کشاورزی  کشاورزی هم شرایط مشابه هست. نهاده
های زنجیری هستند که محصول نهایی را تولید  مانند حلقه

ر کمربند خشک و نیمه که ایران د کنند. با توجه به این می

ترین  ضعیفابن مطالعه نشان داد که خشک قرار گرفته است، 
تواند باشد. لذا  ی آب می ی تولید محصولات کشاورزی نهاده حلقه

احتمال آسیب رسیدن به این حلقه نسبت به سایرین بیشتر 
است. از این رو لازم است در هر منطقه میزان کشت محصولات 

آبی هر منطقه صورت بگیرد نه براساس  کشاورزی براساس توان
های زراعی موجود. متاسفانه در شرایط کنونی کشور  میزان زمین

شاهد آن هستیم که به دلیل رعایت نکردن این موضوع، سالیانه 

باشد. حفر  می 1های زیرزمینی در حال فروکش کردن سطح آب

ها برای میزان استحصال  های غیرمجاز، عدم کنترل چاه چاه
ی تجارت مجازی آب و عدم  ین شده، غفلت از مقولهتعی

گذاری مناسب آب از مسایلی است که باعث شده صدمات  قیمت
 بخش کشاورزی در تخلیه منابع آبی مضاعف گردد. 

ها، تمام محاسبات قبلی در  با انجام تحلیل پوششی داده
شرایط جدید و براساس کارایی مزراع، مجدد محاسبه و در 

 .ه است( گزارش شد1)( تا 6جداول )
کمک روش تحلیل  دهد که به ( نشان می6جدول )

ها، کشاورزان با الگو قرار دادن کشاورزان کارا  پوششی داده
توانند به مقدار قابل توجهی از میزان انتشار گازهای  می

نشان  DEAنتایج قبل و بعد از ای بکاهند. مقایسه  گلخانه
و مدل  CCR، مدل NH3ز عنوان مثال در مورد گا دهد که به می

BCC  درصد باعث کاهش انتشار این  22/11و  36/12به ترتیب
ای مورد  ( میزان انتشار گازهای گلخانه1گاز شده است. شکل )

ها مورد مقایسه قرار  مطالعه را قبل و بعد از تحلیل پوششی داده
 داده است.

دهد که در تمام گازهای مورد مطالعه،  ( نشان می1شکل )
 باشد. می CCRن میزان انتشار در مدل کمتری

های  مدل تاثیر مورد مطالعه را درهای  ( گروه7جدول )
CCR  وBCC دهد. در این جدول نیز مشاهده  را نشان می

ها  های تحلیل پوششی داده های تاثیر با مدل شود که گروه می
میزان کاهش بیشتری را شاهد  CCRکاهش یافته که در مدل 

 هستیم.
                                                                                             
1. Drawdown 

 

 ها بعد از تحليل پوششی داده چغندرقند يددر تول یا گلخانه یانتشار گازها -6جدول 

 DEAقبل از  ترکیبات انتشاریافته
 میزان انتشار )کیلوگرم به ازای هر هکتار(

 منبع انتشار
 درصد BCCمدل  درصد CCRمدل 

NH3 36/11 131/23 36/12 121/33 22/11 اوره 

N2O 13/2 113/1 26/12 331/1 17/11 اوره و گازوییل 

NOx 13/2 553/1 12/15 131/2 33/22 اوره و گازوییل 

CO2 13/311 713/173 13/15 135/215 11/22 گازوییل 

CH4 12/1 111/1 11/15 115/1 11/25 گازوییل 

SO2 17/1 251/1 36/15 361/1 11/23 گازوییل 

 

ی  دهی شده بر پايه محيطی نرمال شده و وزن های زيست شاخص -5جدول 

 سطح

 شاخص نهایی نرمال شده واحد گروه تاثیر

 131/1 132/1 - گرمایش جهانی

 353/2 311/1 - اسیدیته

 155/2 177/2 - هوپرورش خشکی

 131/1 161/1 - تخلیه منابع فسیلی

 371/2 115/11 - تخلیه منابع آبی
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 ها ميزان انتشار گازهای مورد مطالعه قبل و بعد از تحليل پوششی داده -7شکل 

  

 ها محيطی توليد چغندرقند بعد از تحليل پوششی داده های زيست شاخص -4جدول 

 واحد گروه تاثیر

 BCCمدل  CCRمدل 

واحدهای کارکردی بر 

 پایه جرم )عملکرد(

واحدهای کارکردی بر 

 پایه سطح

بر  واحدهای کارکردی

 پایه جرم )عملکرد(

واحدهای کارکردی بر 

 پایه سطح

 kg CO2eq 112/1 11/613 111/1 16/163 گرمایش جهانی

 kg SO2eq 111/1 22/33 111/1 65/55 اسیدیته

 kg NOx eq 112/1 36/111 113/1 11/111 هوپرورش خشکی

 MJ 167/1 61/3511 111/1 611/5171 تخلیه منابع فسیلی

m آبیتخلیه منابع 
3 116/1 61/5671 161/1 111/7313 

 

 ها ی سطح بعد از تحليل پوششی داده دهی شده بر پايه محيطی نرمال شده و وزن های زيست شاخص -3جدول 

 واحد گروه تاثیر
 BCCمدل  CCRمدل 

 دهی شده نرمال و وزن نرمال شده دهی شده نرمال و وزن نرمال شده

 111/1 116/1 171/1 175/1 - گرمایش جهانی

 326/1 171/1 351/1 751/1 - اسیدیته

 673/1 351/2 113/1 657/1 - هوپرورش خشکی

 111/1 123/1 111/1 132/1 - تخلیه منابع فسیلی

 113/2 661/11 311/1 15/3 - تخلیه منابع آبی

 

های  ( شاخص نرمال شده و شاخص نهایی گروه1جدول )

دهد. براساس این جدول شاخص نهایی تمام  تاثیر را نشان می

ها، کاهش  های تاثیر با تکنیک تحلیل پوششی داده گروه

گیری داشته است. به منظور قابل مقایسه بودن شاخص  چشم

شی های تاثیر، قبل و بعد از تحلیل پوش نهایی هر کدام از گروه

 ( ارایه شده است.5ها، شکل ) داده

 
 (BCCو  CCRهای  ها )مدل مقايسه شاخص نهايی قبل و بعد از تحليل پوششی داده -5شکل 
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 گيری نتيجه

این مطالعه نشان داد که کشاورزان با الگو قرار دادن کشاورزان 

های  توانند در کشت چغندرقند، میزان آسیب کارا، می

 BCCو  CCRمحیطی را کاهش دهند. در بین دو مدل  زیست

تر برای  کارهای مناسب با ارایه راهقادر است  CCRنیز مدل 

اثرات یستند، افزایش کارایی مزراعی که در مرز کارایی تولید ن

محیطی را به مقدار بیشتری کاهش دهد. روش تحلیل  زیست

دهد که کشاورزان در مرز کارایی  ها نشان می پوششی داده

های  ها نهاده های آن باشند و اکثر فعالیت نمیمحیطی  زیست

تنها  کند. این مصرف بیشتر از نیاز نه بیشتر از نیاز مصرف می

بلکه اثرات نامطوبی بر ها شده  باعث بالا رفتن هزینه

شود.  زیست گذاشته و باعث از بین رفتن منابع پایه می محیط

نشان از نامناسب بودن مقیاس تولید  CCRعملکرد بهتر مدل 

 باشد. واحدها در زراعت چغندرقند می

 که کشاورزان چغندرکار تمایل چندانی به  با توجه به این

 

ن نیز نیاز بیشتر به استفاده از کودهای دامی ندارند و دلیل آ

عملیات وجین در مزراعی است که از کودهای دامی استفاده 

شده، کودهای فرآوری شده که به صورت پلیت در بازار عرضه 

شود، گزینه خوب و جایگزین مناسبی برای کودهای دامی و  می

باشد که نتیجه آن کاهش اثرات نامطلوب  کودهای شیمیایی می

 باشد.  محیطی می زیست

اورزان و مسئولان باید توجه داشته باشند که در کش

ها محدودیت وجود دارد، عملکرد بالا  شرایطی که در تامین نهاده

در کشاورزی به معنای کشاورزی مطلوب و مناسب نیست، بلکه 

های  به جای علمکرد اگر از کارایی استفاده شود، بسیاری از جنبه

ه قرار خواهد محیطی نیز مورد توج دیگر نظیر مسایل زیست

گرفت. کشاورزانی موفق هستند که کارایی بهتری داشته باشد و 

ها که ضمن صدمه زدن به  صرف استفاده بیشتر از نهاده

زیست عملکرد بالایی داشته باشد کشاورزی مطلوب به  محیط

 آید. شمار نمی
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