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 رشد صادرات خرما در ایران -ارزیابی چرخه حیات و جداسازی آلودگی
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 چکیده
لذا افزایش عرضه مواد  جمعیت جهان روبه رشد بوده و تقاضای جهانی برای غذا در حال افزایش است،

غذایی اهمیت بالایی دارد. این افزایش در بخش کشاورزی و صادرات محصولات مختلف با استفاده 
های شیمیایی منجر خصوص نهادههها بهای کشاورزی همراه بوده و افزایش مصرف نهادهبیشتر از نهاده

 در اصلی هایمؤلفه از یکی تزیسبه آلودگی زیست محیطی خواهد شد. با توجه به این که محیط
 و عامل ترینمهم داده؛ قرار تأثیر تحت را دیگر هایمؤلفه از بسیاری و بوده کلان جهانی هایسیاست

منظور به حاضر پژوهش در .است زیستمحیط با سازگاری کلان، سطح در هااز فعالیت بسیاری نیاز پیش
ها و اطلاعات استفاده از روش ارزیابی چرخه حیات، از دادهتولید خرما با  یطیمح یستاثرات ز سازیکمی

استفاده  1400تا سال  1391های های عمده تولید کننده خرما برای سالموجود در جهاد کشاورزی استان
ها مشخص شد. پس از شد. این آمار وارد نرم افزار سیماپرو شده و برای هر سال میزان آلایندگی نهاده

شاخص جداسازی تاپیو، جداسازی آلودگی از رشد صادرات محاسبه شد. نتایج نشان داد،  آن با استفاده از
جداسازی قوی منفی در شش سال جداسازی ضعیف برای صادرات  1396-97و  1392-93های در سال

توان گفت، مصرف کودها در و در سه سال جداسازی ضعیف منفی اتفاق افتاده است. می خرما رخ داده
کند. لذا با استفاده از کودهای ارگانیک و مصرف کردن کمتر ، بالاترین آلودگی را تولید میتولید خرما

 توان آلودگی ناشی از در تولید این را محصول کاهش داد.کودهای شیمیایی می
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 مقدمه -1
خصوص کشورهای هطور روز افزون در همه کشورها ببههای بزرگ بشر در دنیا، تامین نیازهای غذایی است که نیاز به آن از مشکلات و چالشیکی 

سال آینده جهان برای تولید مواد غذایی با فشار زیادی  40دهد در (. تحقیقات نشان میFróna et al., 2021) در حال توسعه در حال زیاد شدن است
میلیارد نفر خواهد رسید که  8/9به  2050میلیارد نفر و در سال  6/8به  2030( جمعیت جهان در سال 2019مواجه خواهد شد. به گزارش سازمان ملل )

درصد افزایش جمعیت وجود خواهد داشت که این  27، 2050درصد افزایش و در سال  12میلیارد نفر(،  7/7) 2020نسبت به جمعیت دنیا در سال 
های زیادی برای تولید محصولات کشاورزی باشد، در صورتی که محدودیتمساله به معنای نیاز بیشتر به مواد غذایی حاصل از تولیدات کشاورزی می

 Viana etصورتی است که بشر را همواره دچار چالش کرده است )بههایی در منابع تولید کشاورزی مانند زمین، آب و انرژی وجود دارد. محدودیت

al., 2022.) 
 آلات،ماشین شیمیایی، هاینهاده از استفاده با سبز انقلاب از در دوره پس مدرن ها، کشاورزیمنظور رفع کمبود منابع تولید و کاهش محدودیتبه

شیمیایی که برای های نهادهولی  .(Hamdan et al., 2022وری را در بخش کشاورزی افزایش داده است )ژنتیک بهره مهندسی و آبیاری هایسیستم
های شیمیایی پرکاربرد، سموم و کودهای شیمیایی اند. یکی از نهادهشوند، مشکلات زیادی با خود به همراه داشتهکار برده میبهافزایش محصولات 

 ,.Li et al) خاک تخریب(. John and Babu, 2021اند )آوردهمحیطی و سلامتی را به وجود دستاورد انقلاب سبز هستند که مشکلات جدی زیست

 کاهش ،(Zhang et al., 2018) تولید هایهزینه افزایش ،(Bijay-Singh and Craswell, 2021) زیرزمینی و سطحی هایآب آلودگی ،(2022
بروز  (،Huang and Bu, 2022ایجاد مسمومیت ) ،(Manisalidis et al., 2020) هوا آلودگی ،(Rahman and Zhang, 2018) عملکرد محصول

 کاهش و( Rohr ei al., 2019) حیوانات برای خطرناک های(، بیماریKalra et al., 2016(، نقایص مادرزادی )Bassil et al., 2007ها )سرطان
مساله  به این 2017همچنین، فائو در گزارش خود در سال  .هستند شیمیایی هاینهاده اثرات سوء جمله از( Nandillon et al., 2024) زیستی تنوع

ای در جهان شده و سهم زیادی از کل های شیمیایی، منجر به تولید حدود یک پنجم گازهای گلخانهکند که کشاورزی مدرن با کاربرد نهادهاشاره می
 (.FAO, 2021انتشار متان و اکسید نیتروژن جهان را به خود اختصاص داده است )

 اغلب گفت وجود توانمیزیست در دنیا مشکلات زیادی از جمله تغییرات اقلیم را ایجاد کرده است. ها و ایجاد آلودگی محیطافزایش مصرف نهاده
 در جهان زیست محیطی خاص وضعیت ویژهبه جغرافیایی -تاریخی شواهد به توان با توجهمی و حتی بوده اقلیمی وضعیت مدیون انسانی هایتمدن

 قائل خاصی موضوع اهمیت این به نسبت سیاسی حتی و اجتماعی اقتصادی، زیستی، مسائل با ارتباط در که کشورهایی احتمالا کرد کنونی ادعا شرایط
 ابعاد در شدیدی مشکلات با دور چندان نه ایآینده شود، درمی همراه وسیعی تغییرات با روزروزبه جهان اقلیمی شرایط که وضعیتی در ویژهبه نیستند،
 (.Nguyen et al., 2021نماید ) تهدید را هاآن موجودیت تواندمی موضوع حتی این که بود خواهند روروبه اقتصاد ویژهبه مختلف

از اهمیت خاصی برخوردار  فراوانهای ظرفیتو ها قابلیتموجود در اقتصاد است که به دلیل های بخشترین بخش کشاورزی در ایران یکی از مهم
د . این بخش تامین کننده اصلی مواد غذایی برای مردم و ایجاد کننده امنیت غذایی برای کشور بوده و سهم قابل توجهی در تامین و تهیه مواباشدمی

کار را  نیرویتواند میطور مستقیم و غیرمستقیم بهاولیه صنایع را دارد. از طرفی این بخش در توسعه روستایی و ایجاد اشتغال اهمیت زیادی داشته و 
 (.1390راسخی و عابدی، به خود جذب نماید )

گذاران، گسترش صادرات غیرنفتی از آنجا که ایران کشوری نفت خیز بوده و سهم درآمدهای نفتی در بودجه کشور بسیار بالاست یکی از اهداف سیاست
(. در مطالعات مختلفی 1401مهر، عزیزیکشاورزی صادرات است ). یکی از عوامل موثر بر رشد بخش باشدمیکشور ای های توسعهبرنامهدر اغلب 

برآورد شده است. این در حالی است که رشد صادرات و تجارت دار معنیرابطه بین رشد بخش کشاورزی و صادرات در ایران و سایر کشورها مثبت و 
خواهد زیست محیطجود دارد برخی معتقدند تجارت اثر مثبتی بر روی بر تخریب محیط زیست تاثیرگذار باشد. در این مورد دو دیدگاه وتواند میبالا 

زیست داشت زیرا هنگامی که تجارت بیشتر شود به تبع آن رشد اقتصادی افزایش یافته و درآمدهای بالاتر منجر به تقاضای بیشتر مردم برای محیط 
را زیست محیط. اما برخی بر این اعتقادند که تجارت، کندتر میپاکی سالم بوده که این مساله تولیدکنندگان را تشویق به حرکت به سمت تولید

 ,.Korves et alمحیط زیست را تحت تاثیر قرار دهد )تواند میاقتصادی توسعه یافته و انباشت صنایع آلاینده های فعالیتتخریب خواهد نمود، زیرا 

اثرات تخریبی کنند میطوری که محققان بیان بهی بر روی محیط زیست دارند. (. از طرفی اجزای تجارت )صادرات و واردات( اثرات متفاوت2011
صادرات بیشتر از واردات بوده و حتی اجزای صادرات شامل صادرات نفتی، صادرات کشاورزی، صادرات محصولات خام، صادرات محصولات فراوری 

ها کشحشرهمانند آب، کود، هایی نهادهات محصولات کشاورزی بر تقاضا برای دارند. افزایش صادرزیست محیطشده و مانند آن نیز اثرات مختلفی بر 
شده است، پیامدهای اقتصادی و اجتماعی زیادی خواهد ها رویه آببیو نظایر آن تاثیر داشته و در کشور کم آبی مانند ایران که منجر به برداشت 

ری را به زیرکشت خواهد برد که این مساله با قطع درختان و از بین بردن مراتع و بیشتهای زمینداشت. از طرفی صادرات محصولات خام کشاورزی 
را ای گلخانههمراه بوده و باعث آلودگی آب، خاک و هوا شده و اثرات غیرقابل جبرانی را برمحیط زیست خواهد داشت. این مسائل گازهای ها جنگل



 1403 پاییز /3شماره  /4دوره  های طبیعیمدیریت اکوسیستم

(52) 

محمدی و همکاران، ؛ Korves et al., 2011افزایش بیشتری خواهد داشت )ها آلودگیشود این تر مکانیزهافزایش داده و هرچه بخش کشاورزی 
1395.) 

نقش تواند میکه باشد می یکی از محصولات بخش کشاورزی که سهم مهمی در ارزآوری ایران داشته و در تولید و صادرات مزیت نسبی دارد، خرما
خرین آمار موجود، ارزش صادرات جهانی خرما در سال (. بر اساس آ1394زاده و همکاران، کوچکو صادرات غیرنفتی ایفا کند )زایی اشتغالمهمی در 

(، سهم 2016گذشته )سال های سالدرصد افزایش داشته است. اما در  20حدود  2011میلیون دلار بوده است که نسبت به سال  74/1، بیش از 2021
 (.FAO, 2023ست )اگفت میزان سهم ایران در صادرات خرما کاهشی بوده توان میلذا درصد کل دنیا بوده است.  28ایران  صادرات مقدار

که فعالیت کند میراه حلی برای توسعه اقتصادی کم کربن باشد. جداسازی بیان تواند میانتشار دی اکسیدکربن از صادرات بخش کشاورزی،  1جداسازی
در سال  2های آسیا و اروپامان زمان کاهش یابد. این مساله توسط سازمان توسعه همکاریدر هزیست محیطاقتصادی باید افزایش یابد ولی تخریب 

( توسعه داده شد. تاپیو مدل جداسازی را برمبنای کشش ارائه داد. جداسازی انتشار 2005) Tapio( و 2003) .Vehmas et alمطرح و توسط  2000
زیرا رشد اقتصادی برای جوامع بسیار مطلوب بوده ولی انتشار دی اکسیدکربن این مطلوبیت را اهمیت است  دی اکسید کربن از رشد اقتصادی بسیار با

ندارد. این شاخص بهترین روش برای توصیف وابستگی رشد اقتصادی و صادرات به مصرف انرژی بوده و از این شاخص برای بررسی ارتباط بین 
 (.Tapio, 2005)شود میید کربن و صادرات و رشد اقتصادی استفاده ای مانند دی اکسمصرف انرژی یا تولید گازهای آلاینده

ستتتنتی و مکانیزه را با های روش( پارامترهای زیستتتت محیطی برای تولید برنج در گیلان و مازندران را در 2019) .Motevali et alدر این زمینه 
ستفاده از نرم سیماپرو و روش ارزیابی چرخه حیات انجام دادند وا شتری ایجاد می افزار   Alishah et کند.نتیجه گرفتند تولید مکانیزه برنج آلودگی بی

al. (2019 ید آن در ید یک کیلوگرم پرتقال کود نیتروژن ه ستتتال پرداخت 7( به ارزیابی چرخه حیات پرتقال در طی دوره تول و نتیجه گرفتند در تول
های سیستم( به ارزیابی چرخه حیات در انواع 2020) .Saber et al. ب لایه ازن داشته استانسان و تخریهای بیماریو ها آلودگیبالاترین سهم را در 

سنتی و مصرف های سیستمفسیلی نقش اساسی در تخریب محیط زیست در های سوختتولید برنج در ایران پرداختند. نتایج مطالعه آنها نشان دادند 
شتهنهاده کم  ای تغییر یابد که کشاورزان به سمت کاشت ارگانیک این محصول روی گونهولید برنج در بلندمدت به ها و مدیریت تریزیبرنامهو اند دا

ست محیطی  یابیارزبه ای طالعهم( در 2018) .Hesampour et al آورند. ستفاده از روش ارز دیتولزی سیماپرو چرخه عمر یابیخرما با ا ستفاده از   با ا
 مورد مطالعه داشتند.محصول  یطیمح ستیز یهاشاخصسهم را در  نیشتریب تروژنیو کود نها کشآفت  ل،یگازوئسوخت پرداختند. نتایج نشان داد 

Wulandari et al. (2023به ارزیابی چرخه حیات روغن پالم در اندونزی پرداخت ) تولید روغن پالم بالاترین تاثیر زیستتت یند آفرو نتیجه گرفتند در ه
 تجدیدناپذیر و گرمایش جهانی بوده است.های انرژیمحیطی در رده 

منظور ارزیابی اثرات زیستتت بهرو ( به ارزیابی چرخه حیات دو محصتتول باغی ستتیب و انگور با استتتفاه از نرم افزار ستتیماپ1400ابراهیمی و ابراهیمی )
ید نیتروژن استتت برای دو کربن، متان و اکستتمحیطی آنها پرداختند. نتایج آنها نشتتان داد پتانستتیل گرمایش جهانی که شتتامل گازهای دی اکستتید 

. لذا سیب آسیب بیشتری برای محصول سیب، بیشتر استها کشناشی از استفاده از آفت ای گلخانهمحصول تفاوت فاحشی نداشته و تولید گازهای 
شود. جلیلیان و ستفاده  صول ا سم کمتری برای تولید این مح ست وارد کرده و باید از کود و  سی ای مطالعه( در 1402همکاران ) به محیط زی به برر

زیست محیطی را با های شاخصزیست محیطی تولید بامیه در انواع کشت خالص، مخلوط و جنگل زراعی در استان خوزستان پرداخته و های شاخص
 دست آوردند.به ReCiPe 2016استفاده از روش 

سازی، نقوی ) ستانتحلیل پایداری ( به 1404در زمینه جدا سازی آلودگی و رشد کشاورزی در ا  های منتخب ایرانکشاورزی با تأکید بر شاخص جدا
ستپرداخت.  شان داد در بعد زی سازی قوی نتایج ن ضعیت جدا سازی در دورهآلعنوان ایدهبهمحیطی، و سعه جدا برای  1387-1398ی ترین حالت تو

سال شیمیایی تنها در  سموم  ست. های محدوهر دو نهاده کود و  ستان مذکور رخ داده ا سه ا سخی و قنبرتبار )دی در  شد 1402را سازی ر ( به جدا
سید کربن در دوره  صرف انرژی و دی اک صادی، م شد  2020تا  2000اقت شان داد ر ستفاده از روش تاپیو و تحلیل عاملی پرداختند. نتایج آنها ن با ا

سطوح مختلف  صادی ایران طی دوره زمانی مورد مطالعه در  سازی منفی در انرژی مفید و نهایی اقت شده و این جدا سازی منفی همراه  انرژی با جدا
( با استفاده از شاخص جداسازی به بررسی رابطه مصرف انرژی و رشد تولید ناخالص داخلی این دو 1401است. نقوی )تر قوینسبت به انرژی اولیه 

مورد مطالعه، اثر شتدت انرژی و در بخش کشتاورزی اثر تولیدی های ستاللب بخش پرداخته استت نتایج تجزیه در بخش صتنعت نشتان داد در اغ
شته سبز کشاورزی را برای  165در مطالعه خود Elahi et al. (2024 )اند. بیشترین نقش را در مصرف انرژی دا نمونه از مناطق پیشرو برای توسعه 

ای، ارزیابی جداسازی کاهش انتشار از مقدار خروجی و شناسایی عوامل مؤثر بررسی انتخاب کردند. تجزیه و تحلیل تغییرات در انتشار گازهای گلخانه
Ghafarian and Farajzadeh (2022 میزان )های متان، دی کستتید نیتروژن و دی اکستتید کربن را در بخش کشتتاورزی ایران با گاز هایآلودگی

ستفاده از  سید نیتروژن تولیدی از بخش 2016تا  1973های سالتجزیه طی های شاخصا شان داد گاز متان و دی اک سازی نمودند. نتایج ن ، جدا
شاورزی طی دوره مورد مطالعه  سالانه بهک صد کاهش 6/2و  9/3ترتیب  شاورزی منجر به  در ست. همچنین تولیدات ک مختلف های آلودگییافته ا

                                                           
1. Decoupling 2. OECD 
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. در حالی که شهرنشینی و درجه باز بودن تجاری بر آلودگی تاثیر زیادی دارند. لذا اگر کنندمیرا تولید ها آلودگیولی درصد بسیار کمی این شوند می
 صورت بخشی به آنها نگاه کنند.کشور را کاهش دهند باید بههای آلودگیگزاران بخواهند سیاست

صورت بخشی بهتعیین آلودگی به روش سیماپرو در محصولات مختلف از جمله خرما انجام شده و جداسازی نیز دهد میمطالعات انجام شده نشان 
و به جداسازی آلودگی بپردازد ترکیب کرده  با همای که این دو روش را مطالعهها و یا محصولات مختلف صورت گرفته است. ولی تاکنون بخشبرای 

و سپس با  انجام نشده است. لذا در این مطالعه ابتدا میزان انتشار آلودگی حاصل از تولید خرما با استفاده از روش ارزیابی چرخه حیات محاسبه شده
پرداخته خواهد شد تا میزان وابستگی رشد  شده است، میاقل راتییتغآلودگی که منجر به و خرما  رشد صادرات یبررسی به جداساز کردیرو استفاده از

 اقتصادی و صادرات خرما به انتشار دی اکسیدکربن و تغییرات اقلیم مشخص شود.

 هامواد و روش -2
. ارزیابی چرخه باشدمی 1محیطی و اثرات احتمالی در راستای تولید محصول، ارزیابی چرخه حیاتیکی از فنون توسعه یافته در زمینه حفاظت زیست

به جهت ها فرصت، تشخیص و شناسایی گیریاندازهدر ارتباط با عملکرد زیست محیطی مانند فنون ها شاخصدر مواردی مانند انتخاب تواند میحیات 
گیرندگان تصمیمان یا گذار، بازاریابی و مطلع ساختن سیاستهاآنگوناگون چرخه زندگی های قسمتدر ها محصولمحیطی بهبود یافتن عملکرد زیست

یا محصول کمک کند یند آفرراهبردی، طراحی یا بازیافت ریزی برنامهبندی، های دولتی و غیردولتی یا صنایع به جهت اولویتسازماندر 
(Pryshlakivsky and Searcy, 2021.) 

یات است تا بتوان تولید حخرما به کمک ارزیابی چرخه  تولید چرخه محیطی زیستاثرات  سازیکمی و بندیهدف از این پژوهش طبقهبر این اساس، 
عنوان واحد عملکردی به بازار هب عرضه شرایط در خرما تن یک بررسی کرد. در مطالعه حاضر تولید برایمحیطی زیستخرما را به لحاظ پایداری فنی و 

مرتبط با سیکل حیات در تولید محصول های فعالیت. تمام باشدمیدر نظر گرفته شد. مرز سامانه به معنای معرفی فرآیندهای واحد در سیستم تهیه شده 
 ,.Roy et al)شود میخص مشوسیله نمودار کلی جریانات ورودی و خروجی بهدر مرز سیستم انتخاب شده قرار خواهند گرفت. مرز سامانه معمولا 

 .(Guinée et al., 2001 ؛2009
ها با مطالعات از ویرایش و تطبیق داده پسهای مورد استفاده در تولید یک تن خرماست که نهادههای مورد نیاز برای ورود به چرخه حیات شامل داده

در این  شده برای مراحل بعد آماده گردیدند.سازیهای پاکحذف و داده های غیرقابل استناد یا غیرطبیعی مانند اطلاعات بسیار قدیمیمشابه، داده
از  ییو نها یانیم محیطییستز هایشاخص یمنظور بررسدر پژوهش حاضر بهگیرد. میصورت خودکار در نرم افزار صورت بهمرحله اجرای برنامه 

های آلودگی ناشی از افزار سیماپرو انجام شد و دادهنرمپس از آن ارزیابی و تفسیر چرخه حیات با استفاده از استفاده شد.  CML 2001 یلروش تحل
آوری شده و سپس از شاخص جداسازی برای جمع( FAO, 2023تولید خرما محاسبه شد. اطلاعات مربوط به صادرات خرما نیز از منابع آماری )

 ت خرما استفاده شد.های ناشی از صادراآلودگیجداکردن 
ی بر تغییر کشش و مبتنTapio (2005 )( و 2003) .Vehmas et alمبتنی بر مقدار اولیه و نهایی،  OECDبرای انجام تحلیل جداسازی سه روش 

زیستی رای کشش محیطمشخص بهای بازدهحالت داشته، مفهوم جداسازی منفی در آن آمده است و  8رشد، وجود دارد. با توجه به این که رویکرد تاپیو 
استفاده شده زیست محیطازی تخریب . لذا در این مطالعه از رویکرد تاپیو برای جداسباشدمیها را وارد مدل کرده، مدل بهتری نسبت به سایر مدل

 (.Vehmas et al., 2003است )
 (:Wang et al. ,0182شود )از حجم صادرات کشش صادراتی آلودگی محاسبه می 2COهایی مانند جدا کردن انتشار آلودگی

کشش یصادرات یآلودگ (1رابطه ) =〖DI〗_t=(%∆PI)/(%∆EXP) 

𝑃𝑙𝑡∆(. علاوه بر این Kang et al., 2022)دهد میبه ترتیب تغییرات آلودگی و تغییرات مقدار صادرات را نشان  𝐸𝑋𝑡∆و  𝑃𝑙𝑡∆متغیرهای 

𝑃𝑙𝑡
𝐸𝑋𝑡∆و  

𝐸𝑋𝑡
نرخ  

 8. بر اساس مدل تاپیو، شاخص جداسازی آلودگی دارای باشدمیدهنده زمان مورد مطالعه نیز نشان t. دهندمیرشد آلودگی و مقدار صادرات را نشان 
 نشان داده شده است. (1) که در جدولباشد میحالت 

 .است و نرخ رشد آلودگی کمتر از رشد صادرات استداسازی ضعیف: رشد صادرات و نرخ رشد آلودگی افزایشی ج -1
 .شد صادرات و رشد آلودگی کاهشی است نرخ رشد آلودگی کمتر از رشد صادرات استر -2
 .رشد صادرات افزایشی و نرخ رشد آلودگی منفی است )بهترین حالت( -3
 .رخ رشد تولید آلودگی بیشتر از نرخ رشد صادرات استن -4
 .و نرخ رشد آلودگی افزایشی است )بدترین حالت( رشد صادرات کاهشی -5
 .اهش رشد آلودگی با کاهش رشد صادرات تقریبا برابر استک -6
 .ی با رشد صادرات برابر استرشد تولید آلودگ -7

                                                           
1. Life Cycle Assesment 
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 .رشد صادرات و نرخ رشد آلودگی کاهشی و نرخ رشد آلودگی بیشتر از رشد صادرات است -8

 (Tapio, 2005) ر اساس روش تاپیو(: درجات مختلف جداسازی ب1جدول )

 درجه پیوند و جداسازی 
∆𝑷𝒍 ∆𝑬𝑿 ∆𝑷𝒍𝒕

𝑷𝒍𝒕
∆𝑬𝑿𝒕

𝑬𝑿𝒕

⁄  
<0 >0 <0 >0 

 8/0تا  0بین  *  *  جداسازی ضعیف 1
 8/0تا  0بین   *  * جداسازی ضعیف منفی 2
 کمتر از صفر *   * جداسازی قوی 3
 کمتر از صفر  * *  جداسازی قوی منفی 4
 2/1بیشتر از  *  *  جداسازی منفی رو به رشد 5
 2/1بیشتر از   *  * جداسازی بازگشتی 6
 2/1تا  8/0بین  *  *  پیوند رو به رشد/ توسعه 7
 2/1تا  8/0بین   *  * پیوند بازگشتی 8

مربوط به صادرات، تولید خرما و میزان کود، آب، سموم و زمین مورد های دادهدر این مطالعه برای بررسی فرضیات و دستیابی به اهداف مطالعه ابتدا 
های کرمان، سیستان از منابع آماری مانند فائو و وزارت جهاد کشاورزی استان 1400تا  1391های سالاستفاده برای تولید محصول خرما در ایران طی 

میزان آلودگی محیط زیستی ناشی از تولید و صادرات این ها نهادهمربوط به های ادهدشده و با استفاده از آوری جمعو بلوچستان، خوزستان و هرمزگان 
مورد مطالعه به تفکیک محاسبه خواهد شد. سپس با استفاده از شاخص جداسازی تاپیو اثرات آلودگی از میزان تولید و صادرات های سالمحصولات طی 

 گزاران برای کاهش آلودگی باشد.سیاستخواهد شد تا راهکاری برای ورد آبرصول خرما جدا شده و میزان آلودگی ناشی از تولید این مح

 نتایج و بحث -3
تجزیه و تحلیل شد که در ادامه  1400تا  1391های سالبرای  یانیشاخص م 10ها، ارزیابی اثرات چرخه حیات انجام شد. دادهآوری جمعپس از 

 شود که در روش جداسازی باید هر کدام به تفکیک مورد استفاده قرار گیرند.میمشاهده  (1)صورت میانگین در شکل بهمیانگین نتایج آن 
 

 تولید خرما در آلودگی محیط زیست سهم هر نهاده :(1شکل )

بالاترین آلودگی شود بالاترین میزان آلودگی متعلق به کودهای مورد استفاده در تولید خرما بوده سپس سوخت ، مشاهده می(1) طور که در شکلهمان
اند. بیشترین سطح کاهش منابع آبی را اند کمترین سطح آلودگی را ایجاد نمودهرا تولید کرده است و در نهایت سموم که کمترین استفاده را داشته

ونیوم فسفات بیشترین دی آمباشد. استفاده از سولفات آمونیوم ایجاد کرده است. در حالی که اسیدی شدن بیشتر به دلیل استفاده از سموم می
اند. در این سال بیشترین تخریب لایه ها بیشترین تولید دی اکسید کربن و در نتیجه گرمایش جهانی را داشتهاسیون را ایجاد کرده و سوختکاوتریفی

لیل استفاده از کودها )سولفات آمونیوم( رما بوده و بالاترین میزان سمیت به دخها و کود میکروی مورد استفاده در تولید ازن به دلیل استفاده از سوخت
سپس  اند.شده است و سموم باعث اکسیداسیون فتوشیمیایی شده کبوده است. دی آمونیوم فسفات بیش از همه کودها منجر به اسیدی شدن خا

ست آمده بود با یکدیگر جمع شده و دبههای سموم و کود شیمیایی در تولید خرما که از روش چرخه حیات آلودگی دی اکسید کربن ناشی از نهاده
 گزارش شد.(2)صورت جدول به
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 های زیست محیطی ناشی از تولید خرماآلودگی :(2جدول )

 سال کودها سموم
13/148  46/412  1391 

57/101  66/376  1392 

06/74  07/398  1393 

81/105  06/381  1394 

55/137  93/374  1395 

95/144  79/419  1396 

19/149  69/330  1397 

28/187  44/354  1398 

94/162  42/400  1399 

87/179  43/343  1400 

 قیتحق یهاافتهی: ماخذ

طوری داشته است به 1391شود میزان آلودگی ناشی از کودهای شیمیایی در تولید خرما روندی نزولی از سال مشاهده می (2)طور که در جدول همان
بوده و کمترین مقدار آکودگی ناشی  1396کیلوگرم رسیده است. بیشترین مقدار آلودگی در سال  43/343کیلوگرم دی اکسید کربن به  46/412که از 

ست. همچنین ها در کشور کاهش یافته و منابع آبی کمی در دسترس باغداران قرار داشته ابارش 1397بوده است. در سال  1397از تولید کودها در سال 
ها تاثیر باغها شده و این مساله بر کاهش مصرف کود برای باغدر برخی مناطق مانند کرمان سرمازدگی منجر به خشک شدن برخی از نخیلات و 

افزایش قیمت نیز مصرف کودها کاهش پیدا کرده است این مساله به دلیل  1400گذاشته است. لذا آلودگی از این طریق کمتر تولید شده است. در سال 
فزایش قیمت کودهای دلار و افزایش هزینه کود و سم برای کشاورزان است که در نهایت منجر به کاهش مصرف کود برای کشاورزان شده است. ا

و آلودگی ناشی درصد تغییر در صادرات  .داده استها و نوسانات ارزی انگیزه کشاورزان را برای استفاده از این کودها کاهش شیمیایی به دلیل تحریم
های مورد مطالعه روندی گزارش شده است. میزان آلودگی ناشی از سموم نشان دهنده آن است که این آلودگی در سال (3)از تولید خرما در جدول 

های ناشی یگآلودرسیده است. افزایش مصرف سموم و  1400کیلوگرم در سال  87/179به  1391کیلوگرم در سال  13/148صعودی داشته است و از 
 های موجود در نخیلات و بیشتر شدن آن است.بیماریدهنده وجود آفات و نشاناز آن 

 گزارش شد. (3) و مقادیر صادرات خرما تغییرات این متغیرها محاسبه و در جدول (2) های جدولدادهبا استفاده از 

 خرما )درصد(های زیست محیطی ناشی از تولید تغییرات صادرات و آلودگی :(3جدول )

 سال کودها سموم صادرات

86/79  31/0-  09/0-  92-1391  

67/11-  27/0-  06/0  93-1392  

73/41  43/0  04/0-  94-1393  

03/21  3/0  02/0-  95-1394  

82/20  05/0  12/0  96-1395  

59/39-  03/0  21/0-  97-1396  

13/10  26/0  07/0  98-1397  

56/40  13/0-  13/0  99-1398  

02/6-  1/0  14/0-  1400-1399  

 قیتحق یهاافتهی: ماخذ

شاهده میهمان شی از کودها در طور که م سال 4سال منفی بوده و در  5شود تغییرات آلودگی نا ست. در  های ابتدایی و انتهایی این سال مثبت ا
سال ست. بدین معنا که در این  ست. در تغییرات منفی بوده ا سال قبل کاهش یافته ا سبت به  شی از مصرف کود ن ، 1392-93های سالها آلودگی نا

سال 1398-99و  1397- 98، 1395 -96 ست. در مورد تغییرات آلودگی مثبت بوده یعنی آلودگی در این  شده ا شتر  سال قبل از خود بی سبت  ها ن
سال شی از مصرف آن در اغلب  سالها مثبت بوسموم نیز آلودگی نا ست. تنها در  شته ا سال قبل افزایش دا سبت به  ست یعنی این آلودگی ن های ده ا

سموم در اغلب  1398-99و  1392- 93، 1391- 92 شان دهنده مصرف بی رویه  ساله ن ست این م سال قبل کاهش یافته ا سبت به  میزان آلودگی ن
سالسال شی از آن در اغلب  صادرات خرما و تغییرات نا ست. میزان  ست و ها ا شی بوده ا سال تغییرات آن کاه سه  ست و تنها در  شته ا ها افزایش دا

 میزان صادرات نسبت به سال قبل کاهش داشته است.
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شکل  شکل ( 2)در  ست. با توجه به  شده ا سازی برای کودها آورده  شاخص جدا شاهده می (3)مقادیر عددی  شاخص برای آلودگی م شود، روند این 
بوده و از جداسازی قوی به جداسازی ضعیف رسیده است. در جداسازی ضعیف رشد صادرات و نرخ رشد آلودگی افزایشی و یا ناشی از کودها افزایشی 

که در حالیباشد. در گیرد و مثبت میرا به خود می 8/0کاهشی بوده و نرخ رشد آلودگی کمتر از رشد صادرات است. به همین دلیل عددی بین صفر تا 
ش سازی قوی یا ر شد جدا شتر از نرخ ر شد تولید آلودگی بی ست که بهترین حالت رخ داده و یا نرخ ر شد آلودگی منفی ا شی و نرخ ر صادرات افزای د 

شد. می سازی ایجاد خواهد  شاخص جدا صورت عددی منفی برای  ست. بدین  شی از آنها در صادرات ا صرف کودها و آلودگی نا  4توان گفت برای م
ها بیشتر بوده و لذا آلودگی کمتری تولید شده است. این شاخص می تولید شده و صادرات خرما توانسته است از آلودگیسال ابتدایی آلودگی بسیار ک

 آورده شده است. (3) برای سموم در شکل
 

 مربوط به استفاده از کودها یشاخص جداساز :(2) شکل

 

 شاخص جداسازی مربوط به استفاده از سموم :(3شکل)

شود، در شاخص جداسازی سموم بیشتر جداسازی ضعیف وجود داشته و تنها در میبرخلاف شاخص جداسازی کودها که روند صعودی در آن مشاهده 
دهد تولید آلودگی ناشی از سموم . این مساله نشان میباشدقابل مشاهده میدو سال ابتدایی و انتهایی جداسازی قوی در آلودگی نسبت به صادرات 

اند. در ذیل به های ناشی از مصرف سموم تغییرات بیشتری به صادرات داشتهآلودگیی صادرات خرما تاثیر بیشتری بر صادرات خرما داشته است و برا
 ها آورده خواهند شد.شاخصهای مورد مطالعه این سالتفکیک 

باشد و منجر به جداسازی قوی است این مساله بهترین حالت میدر سال اول رشد صادرات افزایشی و نرخ رشد آلودگی منفی  (4)با توجه به جدول 
ها است که بیانگر بهتر شود نشان دهنده رشد صادرات و کاهش آلودگی ناشی از نهادهشود. در هر قسمتی از جدول که جداسازی قوی مشاهده میمی
، 1394-95، 1393-94، 1391-92های سالا و سموم در تکودهودگی ناشی از تباشد. در آلمیها ودگی و کاهش آن در این سالتدن وضعیت آلتش

 وسیله فناوری به صادرات رشد که است معنی بدان این عمل، های ابتدایی اتفاق افتاده است. درسالجداسازی قوی رخ داده که بیشتر در  1398- 99
ها خرما زیاد شده و در عین حال آلودگی ناشی از مصرف نهادهها صادرات سالدر این  .شودمی حاصل زیست محیطی تخریب کاهش با همراه کاراتر

های مضر بوده است. زیرا اغلب ها همین کاهش مصرف نهادهنیز کمتر شده است. شاید یکی از دلایل افزایش در صادرات این محصول در این سال
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ساله ارگانیک بودن محصولات و کم کشورهایی که از ایران خرما وارد می سموم و کود حساس بوده و اگر محصول مقداری بیش از کنند به م بودن 
 حد دارای سم یا کود باشد آن را خریداری نخواهند کرد.

 تغییرات انواع جداسازی در تولید خرما :(4جدول )

 سال کود سم

1391-92 جداسازی قوی جداسازی قوی  
1392-93 جداسازی قوی منفی جداسازی ضعیف منفی  

1393-94 جداسازی قوی جداسازی ضعیف  
1394-95 جداسازی قوی جداسازی ضعیف  
1395-96 جداسازی ضعیف جداسازی ضعیف  

1396-97 جداسازی ضعیف منفی جداسازی قوی منفی  
1397-98 جداسازی ضعیف جداسازی ضعیف  
1398-99 جداسازی ضعیف جداسازی قوی  

1399-1400 جداسازی ضعیف منفی جداسازی ضعیف  

این نوع  1396-97و  1392-93های ، در جداسازی قوی منفی، نرخ رشد تولید آلودگی بیشتر از نرخ رشد صادرات است. در سال(4) جدولبا توجه به 
های ناشی از مصرف هر دو نهاده ایجاد شده است. در این حالت تغییرات رشد صادرات منفی و رشد آلودگی مثبت بوده است آلودگیجداسازی برای 

شده ولی بههمین به ضعیف بهدلیل آلودگی زیادی تولید  سازی  ست. جدا صادرات افزایش پیدا نکرده ا ست معنی این همراه آن  صادرات و نرخ  ا شد  ر
 خلال در محیطیزیست تخریب کارایی، بهبودهای وجود با رشد آلودگی افزایشی است و نرخ رشد آلودگی کمتر از رشد صادرات است بدین معنا که

شد ست ولی آلودگی نیز در حال می افزایش صادرات ر شد آلودگی ا شتر از ر شی بوده و مقدار آن بی صادرات افزای شد  یابد. لذا در این حالت گرچه ر
دوره برای صادرات خرما رخ داده است و منجر به افزایش آلودگی دی اکسید کربن شده در حالی که صادرات نیز بیشتر  6افزایش است. این اتفاق در 

 ت.شده اس
 در جداسازی ضعیف منفی، رشد صادرات و رشد آلودگی کاهشی است نرخ رشد آلودگی کمتر از رشد صادرات است. این حالت نیز مناسب بوده و برای

رشد دهد صادرات با رشد کاهشی روبرو بوده و رشد آن منفی بوده است، در عین حال میسموم و کود در سه سال اتفاق افتاده است. این مساله نشان 
ست با آلودگی کمتری سته ا شی بوده ولی توان صادرات گرچه کاه ست و در نتیجه  صادرات بوده ا شد آلودگی کمتر از   آلودگی نیز منفی بوده ولی ر

 صورت گیرد.

 گیری و بحثنتیجه -4
پرسشنامه و های دادهتولید خرما با استفاده با روش ارزیابی چرخه حیات، از  یطیمح یستاثرات ز سازیکمی و بندیطبقهمنظور به حاضر پژوهش در

عمده تولید کننده خرما استفاده شد. آمار صادرات خرمای ایران از وزارت جهاد کشاورزی و فائو برای های استاناطلاعات موجود در جهاد کشاورزی 
ها دادهسازی آمادهسامانه و واحد عملکردی یک تن خرما برای ارزیابی چرخه حیات و استخراج شد. پس از تعیین مرز  1400تا سال  1391های سال

ها متفاوت بوده است. این آمار های مختلف بنابر شرایط آب و هوایی و میزان بارندگیها در سالمشخص شد مصرف سموم، کود شیمیایی و سوخت
 1391میزان آلودگی ناشی از کودهای شیمیایی در تولید خرما از سال  بررسی شد.ها نهادهوارد نرم افزار سیماپرو شده و برای هر سال میزان آلایندگی 

ها در کشور و در نتیجه منابع آبی کم در دسترس باغداران بوده است. همچنین در برخی مناطق بارشروندی نزولی داشته است که به دلیل تغییرات 
ها تاثیر گذاشته است. لذا باغها شده و این مساله بر کاهش مصرف کود برای باغمانند کرمان سرمازدگی منجر به خشک شدن برخی از نخیلات و 

همچنین این مساله به دلیل افزایش قیمت دلار و افزایش هزینه کود و سم برای کشاورزان است که در آلودگی از این طریق کمتر تولید شده است. 
ها و نوسانات ارزی انگیزه کشاورزان را فزایش قیمت کودهای شیمیایی به دلیل تحریمنهایت منجر به کاهش مصرف کود برای کشاورزان شده است. ا

ها افزایش داشته است و تنها در سه میزان صادرات خرما و تغییرات ناشی از آن در اغلب سال.و همچنین ستداده ابرای استفاده از این کودها کاهش 
سال تغییرات آن کاهشی بوده است و میزان صادرات نسبت به سال قبل کاهش داشته است. در سال اول رشد صادرات افزایشی و نرخ رشد آلودگی 

ها شد و منجر به جداسازی قوی شده است. در جداسازی قوی، رشد صادرات و کاهش آلودگی ناشی از نهادهبامنفی است این مساله بهترین حالت می
باشد. در جداسازی قوی منفی، نرخ رشد تولید آلودگی بیشتر از نرخ رشد صادرات میوجود دارد که بیانگر بهتر شدن وضعیت آلودگی و کاهش آلودگی 

های ناشی از مصرف هر دو نهاده ایجاد شده است. در جداسازی ضعیف آلودگیاین نوع جداسازی برای  1396-97و  1392-93های است. در سال
دوره برای صادرات خرما  6گرچه رشد صادرات افزایشی بوده و مقدار آن بیشتر از رشد آلودگی است ولی آلودگی نیز در حال افزایش است. این اتفاق در 

دگی دی اکسید کربن شده در حالی که صادرات نیز بیشتر شده است. در جداسازی ضعیف منفی، رشد صادرات و رخ داده است و منجر به افزایش آلو
است. رشد آلودگی کاهشی است نرخ رشد آلودگی کمتر از رشد صادرات است. این حالت نیز مناسب بوده و برای سموم و کود در سه سال اتفاق افتاده 

رشد کاهش روبرو بوده و رشد آن منفی بوده است، در عین حال رشد آلودگی نیز منفی بوده ولی رشد آلودگی کمتر دهد صادرات با این مساله نشان می
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های مختلفی که از شاخص حالتاز صادرات بوده است و در نتیجه صادرات گرچه کاهشی بوده ولی توانسته است با آلودگی کمتری صورت گیرد. 
ها تلاش جهت انجام جداسازی قوی انجام شده و این مساله توانسته است مصرف سالواند نشان دهد در برخی تجداسازی در مطالعه مشاهده شد، می

ها، استفاده نهادههای نو در مصرف فناوریهای تکنولوژیکی و افزایش کاربرد پیشرفتها را کاهش داده و در رشد صادرات کمک کند. آلودگیها و نهاده
تواند به بهینه مصرف کردن کودها و پایداری استفاده از آنها و رسیدن به حالت مناسب شاخص میاز کودها و سموم ارگانیک و آموزش به کشاورزان 

های مختلف تنبیهی ستسیاهای مورد نیاز کشاورزان را تهیه کند و با اعمال نهادهجداسازی کمک نماید. دولت نیز باید به درستی و در زمان مناسب 
هایی همچون کود و سم را برای کشاورزان افزایش داده و نهادهرسانی وسیع کارایی استفاده از اطلاعها و نهادهو تشویقی و تدوین معیارهای مصرف 

 ها به بخش کشاورزی کمک نماید.نهادهدر کم شدن کاربرد این 
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Abstract 

The global population is steadily increasing and the global demand for 

food is increasing, therefore, expanding food supplyis of great 

importance. This growth in the agricultural sector and the export of 

various products has been accompanied by an increased use of 

agricultural inputs, and the increase in the consumption of inputs, 

especially chemical inputs, will lead to environmental pollution. 

Given that the environment is one of the main components of global 

macro policies and has influenced many other elements, the most 

important factor and prerequisite for many large-scale activities is 

environmental compatibility. In the present study, to quantify the 

environmental impacts of date production using the life cycle 

assessment method (LCA), data and information available in the 

Agricultural Jihad Organizationof the major date-producing provinces 

for the period 2012–2021were used. These data were enteredinto the 

SimaPro software and the pollution levels of the inputs were 

determined for each year. Subsequently, using the Tapio decoupling 

index, the decoupling of pollution from export growth was calculated. 

The results showed that during the periods2013-2014 and 2017-2018 

strong negative decoupling occurred in six years, weak separation 

occurred for date exports, and weak decoupling was observed in six 

years. It can be said that the use of fertilizers in date production 

produces the highest pollution. Therefore, by using organic fertilizers 

and using less chemical fertilizers, the pollution caused by the 

production of this product can be reduced. 
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