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  تعهدنامه پژوهشي
هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه علوم كشاورزي و )رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 
 پژوهشي بوده و همچنين با استفاده از اعتبارات -هاي علمي منابع طبيعي گرگان مبين بخشي از فعاليت

يت حقوق دانشگاه، دانش آموختگان اين شود، بنابراين به منظور آگاهي و رعا دانشگاه انجام مي
  :شوند دانشگاه نسبت به موارد ذيل متعهد مي

خود، مراتب را قبلاً بطور كتبي به مديريت تحصيلات تكميلي ) رساله(قبل از چاپ پايان نامه  )1
  .دانشگاه اطلاع داده و كسب اجازه نمايند

 اختراع و اكتشاف و ساير موارد ذكر نام در قالب مقاله، همايش،) رساله(نامه  در انتشار نتايج پايان )2
 .است ميدانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان الزا

 .بايد با اطلاع و كسب اجازه از استاد راهنما صورت گيرد) رساله(نامه  انتشار نتايج پايان )3

  
ي تعهدات فوق و ضمانت اجرايدكتري مقطع  زراعتدانشجوي رشته  گرذرامير بهزاد باينجانب 

  .شوم آن را قبول كرده و به آن ملتزم مي
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  ণپاسࢂචاری 
نكه نخست آ. انجام اين رساله علاوه بر حاصل علمي آن، دو دستاورد بزرگ در زندگي من داشت

 و گاه هم ، افتخار هم گويي، چهره به چهره، بوجود آورد تا در پهناي خراسان بزرگفرصتي برايم
 خورندمردمان شريفي كه از آب و خاك و آفتاب، نان مي.  با دهقانان سرزمينم را داشته باشم،يدل

  .اندو پشت به پشت اسرار هم زيستي با زمين را در دل اندوخته
استاد دكتر افشين .  پادافره ديگر اين رساله بود،درك محضر همزمان دو استاد بزرگ و گرانقدر

هاي  هاي روحي و توانمندي  اگرچه درك همه ظرافت.ا كوچكيسلطاني و استاد دكتر عليرض
را ق خود علمي اين دو فرزانه از توان چون مني بيرون است اما اين مهرباني زندگي در ح

سجده شكر گزارده و شادمانم و به ويژه از دكتر افشين سلطاني كه آغاز تا انجام اين رساله را 
  . سپاسگزارم،ممكن ساختپشتيباني و دل گرمي وجود ايشان برايم 

مي به  دكتر زينلي و جناب آقاي دكتر قائهمچنين از استادان مشاورم در اين رساله، جناب آقاي
 و هم از استاد فاضل فرهيخته دكتر سراله كنم قدرداني ميهايشان  ها و همكاري خاطر حمايت

  .گالشي كه منش و كردارشان آموزگار اخلاق من بود
دريغ هاي بي م كامكار به پاس همه محبتادر ارجمندم جناب آقاي دكتر بهنا استاد و بر،از دوست

  .بالمبه دوستي ايشان ميو بزرگوارانه شان در طول دوران تحصيلم سپاسگزارم و 
قطه نظرات نمطالعه متن رساله و همچنين از استاد وارسته دكتر مهدي نصيري محلاتي به خاطر 

  .كنم سپاسگزاري ميارزنده شان 
 ARTدانم از پرفسور جرالد جيلارد و دكتر توماس نمچك از مركز تحقيقات يخود لازم مبر

زوريخ سوئيس و همچنين از پروفسور توماس كوئلنر از دانشگاه بايروث آلمان به واسطه آنچه 
در طي دوره مطالعاتي خود در بخش كاركردهاي بوم نظام در اين دانشگاه از ايشان آموختم 

اثرات هلند كه در مدلسازي  PRéز دكتر ماريسا ويرا از موسسه تحقيقاتي ا. قدرداني كنم
مند بودم و از دوست بزرگوارم دكتر   از هم فكري ايشان بهرهن ايرادرتوليد برق زيست محيطي 



ه واسطه  سوئيس بETHكريس موتل از موسسه مهندسي زيست محيطي مركز تحقيقات 
  .هاي علمي ايشان سپاسگزارم پشتيباني

 درريغ همكاران بسياري دهاي بيورد نياز در اين رساله از همكاريهاي م ر گردآوري دادهد
تحقيقات  هاي  و ايستگاه مراكز، كارخانجات قند،هاي جهاد كشاورزيو اداره هاسازمان

 كارشناسان ناظر تحقيقات و خدمات زراعي چغندر قند وشركت ،  و منابع طبيعيكشاورزي
 ها يكايك آن  برخوردار بودم كه ازهاي خراسان شمالي، رضوي و جنوبي استانچغندر قند در 
كنم و از همه دوستانم كه در طول انجام اين مطالعه از ياري و همكاري آنان قدرداني مي

  .ام سپاسگزارممند بوده بهره
 توانم بگويم آنبه فرزندم همه آنچه مياش سپاسگزارم و از همسرم به پاس همكاريدر پايان 

هايش در روزهاي سختي و دلواپسي انجام اين رساله  است كه پدرش را به خاطر كاستي
  .ببخشد



  چكيده
شد اما امروزه  سازي توليد در كشاورزي بر اساس سودآوري اقتصادي آن تعيين مي اگرچه در گذشته بهينه

هاي كشاورزي ناگزير به رسيدن به برخي اهداف زيست محيطي  هاي زيست محيطي سبب شده است تا نظام نگراني
 يا ابزاري است براي سنجش پيامدهاي زيست محيطي يك محصول، فرآيند) LCA(ارزيابي چرخه حياتي  .باشند

. گيري آن محصول يا فرآيند عمليات ويژه در طي چرخه حياتي آن يا به عبارت ديگر آغاز تا انجام روند شكل
، در خراسانچغندر قند محصول راهبردي هاي مختلف توليد  اي نظام هدف از اين رساله علاوه بر پيامد سنجي مقايسه

زيست محيطي محصولات كشاورزي در كشور  به عنوان يك بينش و روش در پيامد سنجي جامع LCAمعرفي 
هاي خراسان رضوي، شمالي و جنوبي بر اساس سه نظام  براي اين منظور مناطق كشت چغندر قند در استان. است

آوري  اي مورد نياز جمع هاي مزرعه  مكان نظام طبقه بندي و كليه داده26توليد مكانيزه، نيمه مكانيزه و سنتي به 
 فرآيندهاي وابسته تعيين و فهرست برداري و  زيست محيطي در توليد ومواد منتشره و ها سپس كليه ورودي. شدند

چرخه ارزيابي اثرات زيست محيطي نتايج . سازي شدميها در طبقات اثر مورد نظر، ك اثرات زيست محيطي آن
هاي گاز CO2عادل  كيلوگرم م489  به طور متوسط بيانگر منتشر شدنحياتي توليد يك تن چغندر قند در خراسان

 C2H4كيلوگرم معادل 33/0هاي داراي پتانسيل تخليه ازن،   آلايندهCFC-11گرم معادل   ميلي83اي،  گلخانه
مواد داراي اثرات اسيدي شدن، SO2  كيلوگرم معادل 2/2هاي داراي پتانسيل اكسيداسيون فتوشيميايي،  آلاينده

 انرژي غير قابل  مگاژول تقاضا براي7987 يل مردابي شدن وهاي داراي پتانس ده آلاينPO4كيلوگرم معادل 64/0
هاي مكانيزه تر نسبت به  دهنده برتري زيست محيطي نظام نشانمقايسه اين نتايج در سه نظام مورد مطالعه . تجديد بود

 زيست  منتشرهموادها و توليد كمتر  ها از توليد بالاتر و مصرف كمتر نهاده سنتي عمدتا به دليل برخورداري اين نظام
به طوريكه براي كليه طبقات اثر در هيچ يك از مزارع مكانيزه در طي  ازاي توليد هر تن چغندر قند بودمحيطي به 

 و 86 تا 57 بين امافرآيند توليد يك تن چغندر قند بيش از مقدار ميانگين اثرات زيان بار زيست محيطي حاصل نشد 
 نتايج آناليز مشاركت . كاركرد مطلوبي نداشتند بر اين اساسو نيمه مكانيزههاي سنتي   درصد از مكان نظام44 تا 33

هاي مختلف خراسان نشان دادكه فرآيندهاي آبياري، انتشارات مستقيم  فرآيندهاي مختلف توليد چغندر قند در نظام
حيطي داشته و براي از مزرعه و توليد و عرضه كودهاي شيميايي به ترتيب بيشترين نقش را در ايجاد اثرات زيست م

  نشان داد اين مطالعههمچنين نتايج. سازي كاركرد زيست محيطي اين محصول در اولويت بازنگري قرار دارند بهينه
 40 تا 2ميزان اثرات زيست محيطي ناشي از چرخه حياتي توليد چغندر قند در خراسان در طبقات مختلف اثر بين  كه

  .دارد فاصله معني داري با حد مطلوب ،ابراينبن برابر اين اثرات در سوييس بوده و
  

  يست محيطي، توليد پايدار، پيامد سنجي زLCAچغندر قند،  :هاي كليدي واژه



  



  ازين سموم كه بر طرف بوستان بگذشت
  !عجب كه برگ گلي ماند و بوي ياسمني

  حافظ                                                                          پيشگفتار         
هاي اخير به شدت مورد  نهاده، در دهه هاي انسان، كه خود نام پيشرفت را بر آن شايستگي فعاليت
 هاي پيشگامان و نخبگان جوامع انساني در باره رابطه انسان با محيط زيست نگراني. ترديد قرار گرفته است

اي را كه خود  به راستي آيا انسان امروزي بن شاخه. تهاي توده مردم شده اس ، امروزه بدل به دلواپسيخود
  برد؟ميبر سر آن نشسته است، ن

 موضع فعال رابطه انسان با طبيعت  انساني،هاي   فعاليتنوان يكي از مهمترين و ديرپاترينكشاورزي به ع
هاي  ست محيطي نظامبهبود زي.  استاي براي بهبود اي براي تخريب، و نقطه ويژه  و بنابراين نقطه ويژهبوده

هاي  بسياري از نگرش. ها بر محيط زيست است توليد كشاورزي نيازمند ارزيابي اثرات تخريبي اين نظام
چرا كه برجستگي مزرعه به عنوان واحد . مختلف در ارزيابي اثرات زيست محيطي، در بند جزيي نگريند

 ا موثر در پيامدهاي زيست محيطي، پردهاي بس هاي بالا دستيِ اصلي توليد چنان است كه بر ساير حلقه
 را بدل به "مديريت مشكلات زيست محيطي"تواند به سادگي ميحاصل چنين نگرشي، . كشد مي
  . كند"جابجايي مشكلات زيست محيطي"

اين ويژگي يگانه، سبب فراگيري . روشي است مبتني بر جامع نگري) LCA(ارزيابي چرخه حياتي 
ها و  سازي پركاربرد در بسياري از تصميمابزاري  چنانكه آن را به روزافزون اين روش شده است

اين رساله، كوششي است براي معرفي . هاي نوين در كشورهاي پيشرفته تبديل كرده است گزاري سياست
 در پيامد سنجي زيست محيطي محصولات كشاورزي كه به طور موردي به توليد LCAمباني و كاربرد 

  .ند در خراسان پرداخته استغندر قمحصول راهبردي چ
فصل دوم در .  پرداخته استLCAتطور  فصل نخست اين رساله به معرفي روش شناسانه و سير تحول و

هاي  ها را در شيوه فصل سوم كاربرد آفتكش. هاي مختلف كوشيده است مستند سازي شيوه توليد در نظام
نيتروژن به عنوان عنصر كليدي و در عين حال در فصل چهارم، تلفات . مختلف توليد آسيب شناسي كرده است
 در فصل پنجم .سازي و چندي و چوني آن مورد دقت قرار گرفته است پر آسيب به لحاظ زيست محيطي شبيه

هاي مختلف بيان شده و در  و ايجاد نيمرخ زيست محيطي توليد در نظام) LCI( نيز روش مميزي چرخه حياتي
  .اي قرار گرفته است  پيامدهاي زيست محيطي آن مورد ارزيابي مقايسه چغندر قند ايجاد وLCAفصل آخر، 

  براي بهبود محيط زيست در-چند كوچك و به نظر نيامدني هر - مياميد است كه اين تلاش، قد
  .كشورمان باشد



  
 



  
 ઔधل اول

 ୀ وریජ໑ ਦیاন ତඟی چਟی ارزیا)LCA( ،
  ੾ࣜੁख़ی ণ࣊ਂی جاग़ع زীࡣتاୁاری ୀای پیاॠد 

  
  
  
  
  
  
  



 ...)LCA(ي مروري بر ارزيابي چرخه حيات/                        فصل اول                                                           2

 

  چكيده
محيطي محصولات، فرآيندهاي توليدي و  سنجي زيست چرخه حياتي مدلي است براي پيامدارزيابي

مند اين  و شفافيت نظامنگر بودن  ها، جامع هاي فراوان تكنيكي، آساني انتقال نتايج و يافته قابليت. خدمات
و تجارت محصولات كشاورزي در ها  گزاري هاي توليد، سياست روش سبب فراگيري آن در طراحي نظام

گيري از اين ابزار، نه تنها سبب كاهش  رسد عدم بهره نظر مي كه به طوري هاي پيشرفته شده است بهكشور
از آن بر سلامت جوامع انساني، سلامت هاي ناشي  محيطي توليد در بخش كشاورزي و زيان كيفيت زيست

هاي اي نه چندان دور مشاركت در بازار بوم نظام و ناكارآمدي مصرف منابع طبيعي شود، بلكه در آينده
ويژه در محصولات كشاورزي   به)LCA(  ارزيابي چرخه حياتيمتاسفانه. جهاني را نيز با مشكل مواجه كند

 با معرفي فصلاين . د توجه و اقبال شايسته نبوده استدر منطقه خاورميانه و آسياي مركزي مور
محيطي  كوشد تا امكان ايجاد نماي كاملي از تاثيرات زيست شناسانه و كاربردي اين ابزار مي روش

هاي توليد  وهمند در ارزيابي و تفكر را براي طراحان شي محصولات كشاورزي را فراهم آورده و روشي نظام
گزاري محصولات مختلف در تشخيص و تميز اثرات  محيطي و برچسب يستگران معيارهاي ز و تدوين

  .هاي توليد محصولات كشاورزي بنماياند هاي جايگزين در نظام نهاده
  
  محيطي؛ توليد كشاورزي اثرات زيست؛ تفكر چرخه حياتي؛ LCA :هاي كليدي واژه

  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  



  3                                                                    ...قند در خراساناي توليد چغندره محيطي نظام ارزيابي زيست
 

  مقدمه
 توليد مواد غذايي و حفاظت از طبيعت در هاي چالش بزرگ وضعيت كنوني جهان، آشتي دادن نظام

انتشار ناشي از  (گانه رشد جمعيت، كاهش منابع طبيعي و تغيير اقليم شك سه چرا كه بي. كشاورزي نوين است
هاي نوين  نظام). 2011بلك و همكاران، (هاي بشر در قرن بيست و يكم است  كابوس) هاي گلخانهگاز

هاي  ها از سويي مبتني بر نهاده اين نظام. اند سط انسان لگام شدههايي هستند كه تو كشاورزي بوم نظام
ها،  كش هايي مانند كود، آفت محيطي مانند نور، باد، آب و خاك هستند و از ديگر سوي بر پايه نهاده زيست

آلات مختلف استوارند كه توسط كشاورزان خريداري شده و  سوخت، الكتريسيته، تجهيزات و ماشين
دليل افزايش جمعيت، محدوديت منابع زمين  استفاده از اين منابع انرژي به. روند شمار مي تصادي بههاي اق نهاده

محيطي با  رابطه بين افزايش جمعيت و اثرات زيست. و افزايش سطح حياتي جوامع، افزايش يافته است
كه  كار است آنچه آش اما آن. مورد بحث واقع شده است) 2009(تر در اسپيدل و همكاران  جزييات بيش

ها،  كش تداوم افزايش تقاضا در توليد محصولات غذايي سبب شده است تا كودهاي شيميايي، آفت
طور  محيطي چون منابع زمين، منابع آب از سوي ديگر به  زيست منابعآلات كشاورزي از سويي و ماشين

هاي كشاورزي،  سازي نظام شردهبه بيان ديگر ف. فشرده در توليد محصولات غذايي مورد استفاده قرار گيرند
  ).2010گادفري و همكاران، ( قابل انكار فراهمي غذا براي انسان امروزين استنياز غير

ها بر سلامت اجتماعي و محيط زيست  روي ديگر اين سكه اثرات گوناگون اين مصرف فشرده نهاده
كنندگان انرژي  ترين مصرف  و توزيع محصولات غذايي يكي از بزرگسازي ذخيرههاي توليد،  نظام. است

از سوي .  محيط زيست در جهان استبرهاي انساني  ثرترين فعاليتؤيكي از م بنابراين ها و و ديگر نهاده
ولات سالم و با كمينه اثرات كنندگان به استفاده از محص هاي اخير تمايل مصرف ديگر در سال

گزينند كه پايبند به مباني  لاتي را ميمحصوها   آنمحيطي در جوامع مختلف بالا گرفته است و زيست
محيطي و كارآمدي  ارزيابي اثرات زيست بنابراين ).2002بوئر،  (محيطي باشد شناختي و اخلاق زيست بوم

محيطي و طراحي  گيري از منابع به لحاظ زيست مصرف منابع در توليد غذا براي اطمينان از سلامت بهره
ه حيات داده، از نظر محيطي سودمند و مناسب بوده، امنيت غذايي را مدت ادامهاي توليدي كه در دراز نظام

شناختي درون نظام،  هاي بومهاي خارجي ايجاد كرده و براساس راهبرد سازي مصرف نهاده با تكيه بر بهينه
  .ضروري است، خود را تنظيم كرده و توانايي بازيابي داشته باشند
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مند، فراگير و عنوان يك ابزار قدرت به LCA(1( اين بخش به معرفي مدل ارزيابي چرخه حياتي
  .پردازد محيطي در توليد محصولات كشاورزي مي سنجي زيستنگر در پيامد جامع
 

  محيطي در كشاورزي سنجي زيستيامدهاي مختلف پ روش
هاي مكاني، از يك مزرعه تا در  اي از مقياس هاي كشاورزي در دامنه محيطي فعاليت اثرات زيست

هاي مختلفي  ها و روشابزار). OECD, 2001( شود ميتجزيه و تحليل المللي  حتي بينسطح ملي و 
ترين واحد مديريت  مزرعه، مهم). 2007گالان و همكاران، (ها وجود دارد  متناسب با هر يك از اين مقياس

در ورف و پتي،   ون(محيطي در سطح مزرعه  هاي متعدد ارزيابي زيست روش. يك نظام كشاورزي است
اين . دهنده اهميت و نياز فراواني است كه در اين مقياس براي شناخت اين اثرات وجود دارد نشان) 2002
هاي خاص و منفردي از مزرعه انجام شود، و  هاي ارزيابي ممكن است براساس نتايج حاصل از بخش روش

؛ شرودر و 2003، كريستنسن و همكاران(يا بر پايه روشي در كل مزرعه، مانند روش موازنه نيتروژن 
  .صورت گيرد) 2003همكاران 

وسيله هر  همحيطي را به همراه مطالعات موردي كه ب ، شش روش ارزيابي اثرات زيست1-1جدول در 
ها  يابي از طريق هر يك از اين روش ها صورت گرفته است و همچنين اهداف قابل دست روش يك از اين

 و موارد چگونگيجدول،  اجعه به مطالعات موردي آمده دربديهي است كه با مر. داده شده استرا نشان 
  .گردد تر روشن مي ها بيش كاربرد اين روش

ها را  گراني كه هر يك از اين روش ها، پژوهش ، براي درك بهتر نوع كاربرد اين روش2-1در جدول 
راي هاي مطلوب ب سوسيله هر روش و مقيا ههاي پايداري قابل ارزيابي ب اند و همچنين مولفه كار برده به

  . نشان داده شده است1-1 اساس مطالعات موردي آمده در جدولكاربرد هر روش بر
هاي كاربري، تعريف اهداف مورد  اساس گروهگانه بر هاي شش هاي هر يك از اين روش مطلوبيت
ذيري پقابليت تغيير تغييرپذيري زماني وسازي اهداف، قابليت  كار رفته براي كمي هاي به نظر، شاخص
  پيرادو و (نظر قرار گرفته است يسه شده و بنابراين كاربردهاي متفاوتي براي هر روش، موردمكاني مقا

  ).2005وان در ورف، 
  
  

                                                      
1- Life Cycle Assessment 
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  LCT(1 (مفهوم تفكر چرخه حياتي
LCAمحيطي يك محصول، فرآيند يا عمليات ويژه در  هاي زيست ابزاري است براي سنجش پيامد

چنين تجزيه و . گيري آن محصول يا فرآيند گر آغاز تا انجام روند شكلعبارت دي طي چرخه حياتي يا به
در اين روش ). 2008كوران، ( نيز موسوم است 2 به آناليز گهواره تا گورLCAتحليلي در ميان متخصصين 

صول شامل همه زير فرآيندهاي بالادستي يا تجزيه و تحليل كليه اثرات مرتبط با توليد يا مصرف مح
گيري ديدگاهي  سبب شكل LCAشود و اين ويژگي برجسته و يگانه  در نظر گرفته ميدستي  پايين
اي گسترده از فرآيندها و زير  گردد كه آرايه محيطي يك پديده مي سنجي زيستنگر در پيامد جامع

از زمين از استخراج مواد خام . گيرد را در بر مياي به پهناي همه بوم نظام مادر يا زمين  فرآيندها را در بستره
هاي متعدد زنجيره توليد، مصرف، بازيافت و در نهايت انهدام  حلقهها و زير و توليد و توزيع انرژي تا حلقه

 از اين LCAبنابراين مراحل مختلف چرخه حياتي يك محصول در ). 1-1شكل ( ضايعاتي 3يك محصول
هم پيوسته بوده و هر تصميمي در دهنده اين مراحل به  هاي متعدد تشكيل شود كه حلقه ديدگاه ارزيابي مي

راه نيست اگر با بسياري از  پس بي. هايي را ايجاد كنداي ديگر پيامد تواند در نقطه هر نقطه از اين زنجير مي
؛ 2008كوران، (دانند  مي) LCT(متخصصين همراه شويم كه چنين نگرشي را طرز تفكر چرخه حياتي 

در يك توليدكننده هنگام براي گزينش در خريد، كننده  نگرشي كه در يك مصرف). 2007الاك، 
ريزي و  گزار اقتصادي يا علمي هنگام برنامه انتخاب مواد اوليه و فرآيندهاي توليد و در يك سياست

 LCT. دهد گزينش فرآيندهاي جايگزين، همه اجزاي نظام چرخه حياتي محصول را پيش روي او قرار مي
شناختي، راهبردهاي توسعه، قوانين  هاي بوم  رسمي مانند سياستهاي اخير در بسياري از اسناد در سال

هاي تخصيص يارانه در كشورهاي پيشرفته مانند اعضاي اتحاديه اروپا،  حفاظت از محيط زيست و سياست
تر هند و سپس چين ديده  هاي نزديك ايالات متحده امريكا، ژاپن، كره جنوبي، كانادا، استراليا، و در سال

محيطي سازمان ملل  نامه زيست بر2002براي مثال در سال ). 2011؛ گوئيني، 2009لكزيسكا، كو(شده است 
  .متحد

                                                      
1- Life Cycle Thinking 
2- Cradle to Grave Analysis 

  

سازي به چرخه حياتي يك فرآيند يـا عمليـات و فعاليـت               براي ساده  LCAشناسي    در مبحث روش   )Product (واژه محصول  -3
  .شود ويژه نيز اطلاق مي
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يابي  محيطي به همراه مطالعات موردي و اهداف قابل دست  شش روش ارزيابي اثرات زيست-1-1جدول 

  ).2005برگرفته از پيرادو و وان در ورف، (ها  از طريق اين روش
  هداف و دامنه عملا  مطالعات انجام شده  روش
EMR1  EMR-1 :اكوادور( مقياس ملي: عنوان يك شاخص پايداري مدلسازي موازنه عناصر خاك به  )1997( دكونينگ و همكاران.(  

 EMR-2:مدلسازي اثر سـناريوهاي جـايگزين اسـتفاده از زمـين بـر كيفيـت آب بـا مـدل            )1999( گيوپوني و همكاران
GLEAMSايتاليا( ونيز: محيطي زيستهاي اثرات   و محاسبه شاخص(  

LCA2  LCA-1 :هـاي گياهـان زراعـي بـا      شـناختي و اقتـصادي بـوم كـشت      ارزيابي پايداري بـوم     )1996( بيونگا و ون در بيجل
  .اروپا : LCAهاي مختلف مبتني بر  استفاده از شاخص

  LCA-2:بـا اسـتفاده از   هاي زراعي رايج به ارگانيـك   ارزيابي تبديل كامل نظام  )1998( گير و كوپكLCA.  

  ).آلمان( اي روستايي يابي به يك مقياس منطقه برون

EIA3  EIA :وسـيله روش     هآوري در كـشاورزي ب ـ     ارزيابي پايداري تغييـر فـن       )2003( رودريگوئز و همكارانEIA.   مطالعـه
  .برزيل -اي مزرعه

MAS4  MAS-1 :هــاي اجتمــاعي وســيله مــدل هي بــهــاي زيرزمينــ ارزيــابي كمــي و كيفــي آب  )2001( پتي و همكاران- 
  ).فرانسه( عامليشناختي در يك نظام چند اقتصادي، زراعي و آب

  MAS-2 :اجتماعي و زراعـي  هاي هاي آبي تحت ضرورت سازي اثر مديريت حوضه  مدل  )2004( بكو و همكاران 
  ).تايلند( در مقياس حوضه. عامليدر يك نظام چند

LP5  LP-1 :ريـزي    وسـيله برنامـه    هاي ب ـ  هاي متفاوت توليـد در سـطح مزرعـه         سازي نظام  ينهبه  )1999( زاندر و كاچل
  ).آلمان( اي يابي به يك مقياس منطقه برون. منظورهخطي چند

  LP-2 :سازي اهداف توليد همـراه بـا        منظور بيشينه  هاي متفاوت توليد به    سازي نظام  بهينه  )2003( هنسديك و وان ايترسام
  ).مالي( اي اي يا منطقه س مزرعهمقيا. سازي اثرات كمينه

AEI6  AEI-1 :ECNC) 2000(   منظـور ارزيـابي      بـه  "نيـرو محركـه   " و   "وضـعيت "،  "پاسخ"هاي   بهبود شاخص
  .هاي كشاورزي اروپا نظام: محيطي در سطوح كلان زيست

  AEI-2 :ــي بـ ـ   )2004( رسول و تاپا ــداري زراع ــابي پاي ــاخص  هارزي ــيله ش ــصادي و    وس ــاعي، اقت ــاي اجتم ه
  ).بنگلادش( مناطق خرد: شناختي ومب

  
  
  
  

                                                      
1- Environmental risk mapping 
2- Life cycle analysis 
3- Environmental impact assessment 
4- Multi-agent system 
5- Linear programming 
6- Agro-environmental indicators 


