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 چكيده 

 زیستی در طی چرخه حیات یک محصول از اهمیت زیادی برخوردار است.  از این رو هدف از  محاسبه ارزیابی اثرات محیط :و هدف ينهزم

 استان اردبیل است.در  (Glycine max)زیستی تولید گیاه روغنی سویا  این پژوهش ارزیابی اثرات محیط 

به کار گرفته شد. چهار طبقه اثر سویا آب  یتقاضا ی،زیست محیط یبارها یسهمقا یابیبه منظور ارز یاتچرخه ح یابیارز :یروش بررس

 شد. یآور جمع 3131سال  برداری در سیاهه یمیایی بررسی شد.فتوش یداسیونو اکس یجهان یششدن،گرمایدی، اسییشامل پرغذا

و  فتوشیمیایی اسیدی شدن، اکسیداسیون ،ییپرغذا هایدر طبقه اثر یک تن سویا در شرایط اردبیل یدتولتایج نشان داد برای ن: ها يافته

کیلوگرم  C2H4 ،320/057 کیلوگرم SO2 ،831/8 کیلوگرم 108/31، معادل فسفات یلوگرمک 173/31گرمایش جهانی به ترتیب 

سوخت  ی،کود دام یمیایی،ش یسویا عمدتاً از کودها یستیز یطاثرات محدهد  نتایج نشان می این .شود یمنتشر م یطبه محاکسید کربن  ید

   شود. یحاصل م یاریآب یبرا یستهو الکتر یزلد

د. نتایج نشان داد، ها قبل از استفاده در مزرعه هستن آن یو فرآور یدها مربوط به تول نهاده یناثرات مرتبط با ا يری:گ يجهحث و نتب

زیستی  توان از بارهای محیط ی استفاده از نهاده برای تولید یک تن سویا پایین است. با افزایش تولید به ازای نهاده مصرفی میور بهره

 کاست.

   .یریتمدیستی، ز یطبار مح ،سویاوری،  بهره یل،اردب های کليدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: Calculating the environmental impact assessment during a product's life 

cycle is very important. Therefore, the purpose of this study was to evaluate the environmental effects 

of soybean oil production (Glycine max) in Ardabil province. 

Method: Lifecycle assessment was conducted to compare environmental burdens of this crop. Four 

categories (eutrophication, acidification, global warming potential and photochemical oxidation) of 

environmental impacts were used to define in this method. Inventory phase was conducted in 1393.  

Findings: The production of one-ton soybean in Ardabil in eutrophication potential, acidification 

potential, photochemical oxidation and global warming are 13.671 kg PO4eq, 13.680 kg SO2eq, 0.093 

kg C2H4 eq and 857.128 kg CO2eq respectively.  

Discussion and Conclusion: It was found that the effects from the three crops comes generally from 

manufactured fertilizer, manure, diesel combustion, agricultural practices, and electricity for irrigation. 

It can be said that the indirect effects associated with these inputs are related to producing and 

processing, which had negative impacts. Result indicated that input performance of production of one-

ton soybean is low. With increasing crop yield per input can decrease environmental burdens.  
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 مقدمه

و  یعیوابسته به منابع طب یکشاورز یابیاز آنجا که توان باز

و  یکشاورز ینب یا یچیدهمرتبط با آن است، رابطه پ یهایندفرا

تواند  یم یکشاورز یها یتبرقرار شده است. فعال یستز یطمح

به دنبال داشته باشد. از  یو مضرات یدافو یستز یطمح یبرا

 یها از حد از نهاده یشتوان به استفاده ب یجمله مضرات آن م

 یدناپذیرتجد یها یها، کودها و انرژ همچون آفت کش یکشاورز

 یها یستگاهز یبتخر ین،زم ییرکاربریتغ یناست. علاوه بر ا

مدرن  یاز جمله مضرات کشاورز یستیز و کاهش تنوعیعت طب

اثرات مثبت  یساز یشینهو ب یاثرات منف یساز ینه. کماست

 .یدرس یداریآن بتوان به پا یلهتا به وس ردآو یرا فراهم م یچالش

زیست دارد  یطمحی روی توجه قابلکشاورزی اثرات مهم و 

طریق این بخش مصرف انرژی و انتشار   ی که تولید غذا ازطور به

های  است. در سالی مختلف داشته ها بخشکربن زیادی در بین 

اثرات تولید  ازجملهزیستی  اخیر بحث بر سر پایداری محیط

یافته است. افزایش تقاضا در  یشافزاای  گسترده طور بهکشاورزی 

سراسر جهان برای غذا، خوراک و منابع تجدید پذیر انرژی، نیاز 

های تولیدی کشاورزی را در  به دانش جدید در مورد اثرات نظام

(. سازوکارهای 3بخشد) پایداری ضرورت می قالب معیارهای

زیستی  مختلفی برای افزایش کارایی و کاهش انتشارات محیط

ی کشاورزی وجود دارد. اساس این سازوکارها را ابزارهای ها نظام

 دهد. زیستی تشکیل می ارزیابی اثرات محیط

روش  3در میان ابزارهای متنوع موجود، ارزیابی چرخه حیات

زیستی تولیدات، فرایندها و  یابی اثرات محیطجامعی برای ارز

(. ارزیابی چرخه حیات روشی مناسب برای 5خدمات است)

زیستی مربوط به یک محصول، فرآیند  ارزیابی همه اثرات محیط

سازی و ارزیابی منابع یا فعالیت است که با شناسایی، کمی

زیست  به محیط آزادشده، انتشارات و پسماندهای شده مصرف

دهد. ارزیابی چرخه حیات این فرصت  بی جامعی را ارایه میارزیا

کند که ارزیابی کاملی از اثرات متنوع روی  را فراهم می

های  زیست صورت گیرد و توانایی شناسایی فرصت محیط

سازد. در کشورهای  پایدار را ممکن می مناسب از منظر توسعه

                                                 
1- Life Cycle Assessment 

ت و ای در بخش صنع گسترده صورت بهپیشرفته دنیا این روش 

 ی متعددی در رابطه باها گزارششود.  کشاورزی استفاده می

 یری روش ارزیابی چرخه حیات در کشاورزی وجود داردکارگ به

ی کشاورزی را مورد ها نظامزیستی محصولات و  که اثرات محیط

 (. 3-1)اند دادهقرار  ارزیابی و بررسی

یران تولید محصولات زراعی در ا زیستی  از آنجا که اثرات محیط

% منابع آب را 38به نسبت بالا است و کشاورزی در ایران 

کند، ارزیابی جامع اثرات تولید از اهمیت بالایی  مصرف می

برخوردار است.  بر همین اساس در مطالعه حاضر روش ارزیابی 

جامعی از اثرات  چرخه حیات برای رسیدن به درک

 زیستی تولید سویا در استان اردبیل است.  محیط

 یبررس روش

اردبیل از نظر اقلیمی برای تولید طیف بالایی از گیاهان زراعی، 

(. سویا یک گیاه 3از جمله گیاهان روغنی مناسب است )شکل 

زراعی است که برای تولید روغن در دنیا و ایران مورد استفاده 

قرار می گیرد. آمارهای اخیر وزارت جهاد کشاورزی نشان 

 04804حصول در ایران م دهد که سطح زیر کشت این می

هکتار است. سویا در شمال ایران کشت، از جمله در استان 

درصد از تولید ملی  28شود که در حال حاضر  اردبیل کشت می

 .(38)سویا در این استان است

 

 موقعيت جغرافيايی استان اردبيل -1شكل 

Figure 1. Ardabil geographic location 
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 ارزيابی چرخه حيات 

ی چرخه حیات به کار رفته در این مطالعه بر اساس ارزیاب

است. در این روش چهار 34848مجموعه استانداردهای ایزو 

مرحله اساسی عبارتند از: تعریف حوزه و هدف، تحلیل 

 (.33برداری، ارزیابی اثر و تفسیر) سیاهه

چرخه  یابیمراحل ارز ینتر حوزه و هدف از جمله مهم تعریف

شود.  آن گرفته می یبر مبنا ییابتدا یماتاست که تصم یاتح

 یمرزها  ،3یاهداف، واحد کارکرد یینشامل تع یماتتصم ینا

(.  هدف از مطالعه 32است) یسهمورد مقا یها یستمو س یستمس

 یجرا یکشاورز یها عملیات زیستی  کارکرد محیط یحاضر بررس

 یناست. در ا یلدر اردب یدر سطح محل سویا یاهانگ یدتول یبرا

ها و  جهت کشت، نهاده یشنهاداتیپ ارایهو  یلعه به بررسمطا

 خواهد شد.  ارایهمورد استفاده  یابزارها

یک واحد کارکردی به یک کمیت یا کیفیت از محصول اطلاق 

شود که به عنوان واحد مرجع برای اختصاص بارهای  می

شود. واحد کارکردی مفهومی  زیستی از آن استفاده می محیط

ابی چرخه حیات است چراکه امکان مقایسه بین کلیدی در ارزی

دربردارنده  یستمس مرز. (33آورد) را فراهم میمحصولات

 یشپ یندهایاست. فرا یا ینهزم و پس یا ینهزم یشپ یندهایفرا

و  یسیتهالکتر یدشامل استخراج مواد خام، کودها و تول یا ینهزم

 یریتشامل مد یا ینهزم یشپ یندهایسوخت است. فرا

های  یتانتشار به خاک و آب و هوا در اثر فعال ی،رزکشاو

فرض  یشاست.  پ یزراع یاهگ ینتن از ا 3 یدتول یبرا یکشاورز

مانده از محصول به  یاست که کاه و کلش باق ینمطالعه ا ینا

 شود.  بازگردانده می ینزم

بیان مباحثی است که  LCAهدف از یک پروژه ارزیابی با روش 

های درست از جانب دست  مال سیاستگیری و اع به تصمیم

این بخش کمک نموده و مزیت آن این است که  به  اندرکاران

 آورد هایی فراهم می سرعت نتایج قابل قبولی برای چنین تصمیم

(32) 

                                                 
1- Functional unit 

 تعريف حوزه و هدف مطالعه برای ارزيابی چرخه حيات

در مطالعه حاضر، تولید سویا در استان اردبیل به منظور ارزیابی 

های  ه حیات در نظر گرفته شده است. در این مطالعه روشچرخ

های زراعی و تعیین  سویا به منظور مقایسه نظام  مختلف تولید

 بهترین نظام از منظر پایداری برای اقلیم اردبیل بررسی شد. 

های  برای ارزیابی چرخه حیات و ردپای آب، تنها بر عملیات

شده است. واحد  کشاورزی و فرایندهای مربوط به آن تمرکز

تن سویا تولید شده در استان اردبیل است.  کارکردی تولید یک

با توجه به این واحد کارکردی، و ارزیابی چرخه حیات )یعنی،  

زیستی انتخاب شده( گزارش شده  های محیط مقادیر شاخص

 3/0 2است. محاسبات ارزیابی چرخه حیات در نرم افزار سیماپرو

 صورت گرفته است. 

 برداری ارزيابی چرخه حيات  سياهه

های  و خروجیها برای ارزیابی چرخه حیات محاسبه کمی ورودی

سیستم مورد مطالعه لازم است. ارزیابی چرخه حیات نیازمند 

های مورد استفاده )اصلی ترین  برداری تمام انواع نهاده سیاهه

منابع زیستی و غیرزیستی( و مواد خروجی )عمدتاً انتشارهای 

های  ستی به صورت گاز، مایع و جامد( و جریان انرژیزی محیط

 (. 31ورودی و خروجی است )

 روش ارزيابی چرخه حيات 

دستورالعمل اجرای ارزیابی چرخه حیات در استانداردهای ایزو 

آمده است و در این مطالعه لحاظ شده است.  34844و  34848

د ارزیابی چرخه حیات چارچوب بین المللی جامع و استاندار

ای است و به منظور ارزیابی و تعیین انتشارهای  شده

زیستی  زیادی، از جمله تولید  زیستی در مطالعات محیط محیط

گیاهان زراعی، به کار گرفته شده است. از جمله این مطالعات 

زیستی با چرخه حیات گیاهان  توان به  ارزیابی اثرات محیط می

( اشاره کرد. 34، 35، 31روغنی، لوبیا، برنج، سیب زمینی)

کند که هر ارزیابی  بیان می 34848مجموعه استانداردهای ایزو 

چرخه حیات شامل چهار فاز اصلی: تعیین حوزه و هدف؛  

. هر (33)برداری؛ ارزیابی اثر؛ و تفسیر نتایج است تحلیل سیاهه

زیستی  با  فاز در ادامه توضیح داده شده است. تمام اثرات محیط

                                                 
2- simapro 
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مورد تجزیه و تحلیل قرار  3/8/0  زار سیماپرواستفاده از نرم اف

 .گرفته است

 تعريف حوزه و هدف 

تعریف حوزه و هدف از جمله مهمترین مراحل ارزیابی چرخه 

شود.  حیات است که تصمیمات ابتدایی بر مبنای آن گرفته می

این تصمیمات شامل تعیین اهداف، واحد کارکردی، مرزهای 

(. هدف از مطالعه 37سه است)های مورد مقای سیستم و سیستم

های کشاورزی رایج  زیستی فعالیت حاضر بررسی کارکرد محیط

برای تولید سویا در سطح محلی در اردبیل است. در این مطالعه 

ها و ابزارهای  به بررسی و ارایه پیشنهاداتی جهت کشت، نهاده

مورد استفاده ارائه خواهد شد. هدف از تحقیق حاضر محدود به 

های کشاورزی، انرژی و  ی تولید سویا با استفاده از نهادهها نظام

 آب است. 

 واحد کارکردی

یک واحد کارکردی به یک کمیت یا کیفیت از محصول اطلاق 

شود که به عنوان واحد مرجع برای اختصاص بارهای  می

شود. واحد کارکردی مفهومی  زیستی از آن استفاده می محیط

ست چراکه امکان مقایسه بین کلیدی در ارزیابی چرخه حیات ا

. تمامی مصارف و انتشار مواد، (33)آورد محصولات را فراهم می

% به 31آب و انرژی به ازای یک تن از گیاه زراعی در رطوبت 

 عنوان واحد کارکردی لحاظ شده است. 

 مرز سيستم 

دهد. مرز  مرز سیستم تمام نظام تولید برای سویا را پوشش می

ای  زمینه ای و پس زمینه فرایندهای پیشسیستم دربردارنده 

ای شامل استخراج مواد خام، کودها  زمینه است. فرایندهای پیش

ای  زمینه و تولید الکتریسیته و سوخت است. فرایندهای پیش

شامل مدیریت کشاورزی، انتشار به خاک و آب و هوا در اثر 

ت. تن از این گیاه زراعی اس 3های کشاورزی برای تولید  فعالیت

مانده از  پیش فرض این مطالعه این است که کاه و کلش باقی

شود. به عنوان یک فعالیت  محصول به زمین بازگردانده می

مدیریت کشاورزی،  این امر مفید است چراکه منجر به بازگشت 

مواد غذایی، محتوای ماده آلی خاک و جلوگیری از فرسایش 

مطالعه لحاظ  شود. اتلاف محصول در حین برداشت در این می

 (.1نشده است )شکل 

 
 مرزهای سيستم و نهادهای مرتبط با نظام توليد سويا. -3شكل 

Figure 3. System boundary related to soybean production system  

 برداری های سياهه آوری داده جمع

جمع  3131-3132های کشاورزی در طی سال زراعی  داده

برداری بر اساس تولید اقتصادی  ههای سیاه آوری شد. داده

ها از طریق مصاحبه  آوری داده آوری شد. جمع محصول جمع

های ابتدایی و نهایی در  رودررو با کشاورزان به دست آمد. داده

 45مرحله ابتدایی  دو مرحله مورد ارزیابی قرار گرفتند. در

ها جمع آوری  هکتاری( داده 3مزرعه بر اساس اندازه )حداقل 
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زارع دارای خصوصیات اقتصادی، فنی و اجتماعی متفاوتی شد. م

تر در مرحله بعد  یابی به اطلاعات دقیق بودند. به منظور دست

های ابتدایی در  مزرعه انجام شد و داده 1تری در  بررسی دقیق

های آبیاری،   خصوص ماشین آلات مورد استفاده، سیستم

یابی قرار های کشاورزی مورد ارز مصرف سوخت و دیگر نهاده

ها بر اساس مرور منابع و نظر اساتید  گرفتند. سپس داده

کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی مورد تایید قرار گرفت. در این 

های انتقال آب و  ها، احداث کانال ها)ساختمان مطالعه زیرساخت

 غیره( و تعمیر و نگهداری ماشین آلات لحاظ نشده است. 

ه انتشارها به هوا به واسطه آزاد در بررسی منابع، اهمیت محاسب

حاصله از مصرف NOx و N2O، و (NH3)شدن آمونیاک 

کودهای شیمیایی مشخص شد. انتشارهای مستقیم حاصل از 

های مختلفی محاسبه  کاربرد در مزرعه با استفاده از دستورالعمل

شدند. انتشار با استفاده از روش ارایه شده توسط برناتراپ و 

نیترات، آمونیاک و دی نیتروژن اکسید و  ( برای1کاسترس )

های فسیلی  فسفات محاسبه شد. از آنجا هم که سوختن سوخت

به هوا اثرات مخربی دارد، فاکتورهای انتشار برای سوخت از 

( مورد استفاده 37روش  ارایه  شده توسط ساحله و پوتینگ )

ر ها بر اساس ماده موثره فعال آنها د قرار گرفت. میزان آفت کش

 لیتر بر روی جلد آنها مورد محاسبه قرار گرفت. 

 

 ارزيابی اثر 

زیستی دانشگاه  که به وسیله انجمن علوم محیط CLMروش 

لیندین شده است در این مطالعه به کار گرفته شد. این روش به 

کند و  که پیامدها را در سطح بین المللی محاسبه می خاطر این

. طبقه (37)فاده قرار گرفتدارای کاربرد زیادی است مورد است

اثرهای انتخابی برای ارزیابی چرخه حیات گیاهان زراعی بر 

زیستی مرتبط با تولید گیاهان زراعی،   اساس مسائل محیط

اثرهای بررسی  اهداف و چشم انداز مطالعه انجام گرفت. طبقه

شده در این مطالعه شامل، پرغذایی، اسیدی شدن، پتانسیل 

  گرمایش جهانی و اکسیداسیون فتوشیمیایی است.

 

های توليد گياه زراعی سويا  ها و خروجی نهاده -1جدول 

 به ازای يک تن.
Table 1. Inputs and outputs of soybean production 

per ton 

 خروجی جريان نهاده و سويا واحد

l 5/30 سوخت 

Kg 234 کود نیتروژنه اوره 

Kg 351  کود فسفات 

Kg 45 کود پتاس 

Kg 2/1 علف کش 

Kg 75/8 آفت کش 

Kg 2/4 قارچ کش 

KWh 3550 برق 

m
3

 آبیاری 3473 

Kg/ha 01 بذر 

 انتشارها از مزرعه - -

Kg/ha 35/37 آمونیاک 

Kg/ha 28/3 انتشار دی اکسید نیتروژن 

Kg/ha 80/27 آبشویی نیترات 

Kg/ha 81/2 N20 

Kg/ha 51/305 CO2 

Kg/ha 84/34 آبشویی فسفات 
 

  ها يافته

 ارزيابی اثرات چرخه حيات 

ی و بردار صورتها و تکمیل مرحله  آوردن داده به دستپس از 

به ، نتایج تحقیق 0سیماپرو  افزار نرمها در  آن واردکردنسپس 

 است. مشاهده قابل 2دول و ج 1آمد که در شکل  دست
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 نتايج طبقه اثرهای بررسی شده در چرخه حيات توليد يک تن سويا در اردبيل -2 جدول
Table 2. results of investigated impact categories in life cycle soybean production in Ardabil 

طبقه اثرهای 

 زيستی محيط

عمليات 

 مزرعه ای
 سوخت

کود 

 نيتروژنه

کود 

فسفا

 ته

حمل و نقل 

 نهاده 

کود 

 پتاس

قارچ 

 کش

علف 

 کش

آفت 

 کش
 بذر الكتريسته

مجموع 

 اثر

00/10 گرمايش جهانی  80/335  35/45  33/20  75/34  38/33  50/0  358/2  807/2  55/177  77/302  320/057  

اکسيداسيون 

 فتوشيميايی
8 84/8  83/8  8 83/8  8881/8  83/8  882/8  883/8  835/8  883/8  831/8  

28/33 اسيدی شدن  23/3  38/8  32/8  875/8  835/8  20/8  883/8  838/8  273/8  113/8  108/31  

37/32 پرغذايی  21/8  82/8  85/8  83/8  882/8  05/8  883/8  885/8  803/8  335/8  173/31  

نتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد که در شرایط اردبیل به 

اکسید  یدمعادل کیلوگرم  320/057ازای تولید هر تن سویا، 

شود. در این تحقیق  ای به اتمسفر آزاد می گلخانه کربن گازهای

، تولید بذر %44در طبقه اثر گرمایش جهانی، تولید الکتریسیته 

ترین  بیش %31، تولید و مصرف سوخت دیزل %23به مقدار

اند. از آنجا که  سهم را در این طبقه اثر به خود اختصاص داده

ایران با سوختن گاز طبیعی به صورت  تولید الکتریسته در

ترین اثرات تغییر اقلیمی مربوط به  سیکل ترکیبی است بیش

این نهاده است. در شرایط اردبیل تولید بذر سویا و سوخت 

دیزل منجر به انتشار آمونیاک، نیتروزاکساید و دی اکسیدکربن 

شده است و این ترکیبات در ایجاد گرمایش جهانی نقش دارند 

مربوط به استفاده از سوخت دیزل و  CO2ی تولید رکلطو به

 (.30،33تولید کودهای شیمیایی است)

 ییدر طبقه اثر پرغذا سویا در اردبیل یدتول یط کنونیدر شرا

معادل  یلوگرمک 173/31(، یفیکاسیوناتر یا ی)سرشارساز

از مزارع سویا  یم. تلفات مستقشود یمنتشر م یطفسفات به مح

، %1 های مورد استفاده در تولید سویا ، قارچ کش% 03با  یدو تول

 ها نهاده یرداشتند و سا یینقش را در طبقه اثر پرغذا ترین یشب

و فسفر که در  یتروژنن یدارا یبات% اثر داشتند. تلفات از ترک5

 (.28)هستند ییپرغذا یمنشأ اصل شوند یمزرعه استفاده م

سویا  هر تنولید های تحقیق حاضر نشان داد که به ازای ت یافته

زیست  یطمح، به SO2کیلوگرم  108/31در  اردبیل معادل 

که  یطور بهشود که دارای اثرات اسیدی شدن است.  منتشر می

در اسیدی شدن  %3و سوخت  %02انتشار مستقیم از مزرعه 

یمیایی و دامی و همچنین شسهم داشتند. مصرف کودهای 

به هوا  NH3و  SO2 ،NOxسوختن دیزل باعث ورود ترکیبات 

 صورت بههای هوا  شود. این مواد نیز پس از واکنش با مولکول می

رسند. سوختن سوخت و  باران اسیدی به سطح زمین می

ها عامل اصلی اسیدی  استفاده ازکودها و انتشار ترکیبات آن

های  ( در وهله اول از احتراق سوخت30،33) SO2 استشدن 

ه قلیایی است اما در شود. آمونیاک اگرچ فسیلی تولید می

از احتراق  NOxشود.  نیتریک اکسیده می اتمسفر به اسید

شود. آمونیاک نیز از  آلات تولید می ینماشها در موتور  سوخت

 (. 23،28شود ) کودهای شیمیایی منتشر می

تر اسیدی شدن در تولید سویا در اردبیل نسبت به  مقدار بیش

ونیاک و اکسیدهای نیتروز تر آم مطالعه فوق، به علت انتشار بیش

به ازای واحد کارکردی است. مصرف بیشتر کودهای نیتروژنه 

)اوره و دامی( منجر به تصعید بیشتر آمونیاک در مزارع مورد 

بررسی سویا شده است. مصرف کود اوره و سوختن دیزل نیز در 

انتشار اکسیدهای نیتروز نقش داشتند. مصرف بهینه کودهای 

 مزارع کاهش دهد. د اثرات اسیدی شدن در اینتوان نیتروژنه می

و تحلیل مزارع تولید سویا در اردبیل با   یهتجزدر این تحقیق 

هر سیماپرو مشخص کرد که به ازای تولید  افزار نرماستفاده از 

 831/8سویای تولیدی در شرایط اردبیل، معادل  تن

منجر به ایجاد   C2H4شود. به هوا وارد می  C2H4کیلوگرم

شود. در تولید سویا در اردبیل،  سیداسیون فتوشیمیایی میاک

%( و تولید کودهای شیمیایی 41تولید و سوختن سوخت )

( را در پتانسیل اکسیداسیون فتوشیمیایی %31یر )تأثترین  بیش

عمده ناشی  طور بهداشتند. پتانسیل اکسیداسیون فتوشیمیایی 

. مقدار تولید های تحتانی اتمسفر است از تشکیل ازون در لایه

، ترکیبات آلی فرار، منواکسید NOXیر غلظت تأثازون تحت 

باشد که شرایط محیطی مثل دما، تشعشع و  کربن و متان می

 (.22گذارد ) جریانات همرفتی بر آن اثر می
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 درصد مشارکت نسبی در طبقه اثرهای مورد بررسی در توليد يک تن سويا توليدی در اردبيل -4شكل 

Figure 4. Percent of relative contribution of impact categories per ton soybean production in Ardabil 

 

يریگ يجهبحث و نت

نتایج کلی نشان داد که تولید سویا به عنوان یک دانه روغنی در 

 زیست اثرات منفی دارد. در اردبیل از منظر مصرف آب و محیط

زیستی سویا عمدتاً از  حیطمطالعه مشخص شد که اثرات م ینا

 یستهو مصرف الکتر یزلسوخت د ی،کود دام یمیایی،ش یکودها

توان گفت که اثرات مرتبط با  شود. می حاصل می یاریآب یبرا

ها قبل از استفاده در  آن یو فرآور یدها مربوط به تول نهاده ینا

ای که سانز و  مطالعهنتایج این مطالعه، با مزرعه هستند. 

در اسپانیا و در مورد فرایند تولید بیودیزل آفتابگردان، همکاران 

ها  سویا و کلزا انجام دادند نتایج مشابهی به دست آمد. آن

هایی مانند سوخت و الکتریسته را در تولید سویا دارای  نهاده

 (.23زیستی عنوان کردند) اثرات بالای محیط
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