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  کیدهچ

 ایأمحصأوتت دامنأه سسأترده ای از  یطأیمح سأتیز راتیتأث  ریو تفس تیکم نییتع یتواند برا یاست که م یروشحیات چرخه  یابیارز
 یغأذا یبأرا یطأیمح سأتیز یبرچسأ  هأابه کار سرفته شأود   ستمیدر تمام مراحل س یصنعت دیاز تول یعیدامنه وس یبا بررس ندهایفرآ

ی، سلخانأه ا یانتشأار سازهأا یطیحم ستیز یکنند  برچس  ها یاستفاده م یبر کشاورز یمبتن ارزیابی چرخه حیات یاز مدل ها یمصرف
 مطالعأه نیأدهنأد  هأدا از ا ینشان م ییمحصوتت غذا یبر رو میو حمل و نقل را به طور مستق دیمرتبط با تول یطیمح ستیز راتیتث 

 نهادهباشد   یندم ماز پسماند س در تولید بیوساز چرخه حیات یابیارزبا استفاده از  یسلخانه ا یو انتشار سازهای طیمح بررسی تا یرات زیست
 ودنها و کامأل بأ یدقت در انتخاب موجود  باشد میوساز یب دیتول یویپژوهش شامل پسماند سندم و استفاده از آن در سنار نیچرخه عمر ا

 دنیرسأ در یاصل یمورد استفاده از عوامل و پارامترها یروشها یریو تکرارپذ یسازسار نیمنابع داده به همراه مناس  بودن آن ها و همچن
 یبرا یمصرا سندم به عنوان بستر یطیمح ستیز راتیتا بر اساس نتایج به دست آمده،  ،یدر حالت کل  باشد یداده ها م یبات تیفیبه ک

، در صورتی که متان به صورت آزاد در هوا رها شود، باتتر از زمانی است که بیوساز تولید شده، برای مصارا پخت و پز به کأار وسازیب دیتول
 مسفرمتان به ات میمطرح کرد تا از ورود مستق یگرید ویتوان سنار یم وساز،یب دیتول یطیمح ستیکاهش ا رات ز یبرا بنابراین، سرفته شود 

 میورود مسأتق لیه دلدر همین راستا می توان ادعا کرد، بباشد   یهم کاملا صادق م یانیپا یدر مورد شاخص ها هیقض نیکرد  ا یریجلوس
در  گأرید ویتأوان بأا انجأام سأنار یکأه مأ تبه مرات  باتتر اس وسازیب دیتول ریتا  ی،طیمح ستیمخرب ز راتیتا  جادیمسفر و امتان به ات

 را به حداقل رساند  راتیتا  نیا وساز،یب دیتول ستمیس یخروج
 

  یکلیدکلمات 
 "سازهای سلخانه ای"، "سندم"، "ارزیابی چرخه حیات"، "بیوساز"

 

  مقدمه -1
و  تیکم نییتع یاست برا یروش( LCAحیات )چرخه  یابیارز

محصوتت دامنه سسترده ای از  ی درطیمح ستیز راتیتث  ریتفس
در به کار سرفته می شود   ستمیتمام مراحل س که در ندهایفرآ ای

LCAاز مناطق تمرکز  یکی ی، مطالعات مربوط به غذا و کشاورز
 .Jørgensen, Le Bocq et al) در حال رشد است

شده از  یفرآور یستیز ی  به طور خاص، سوخت ها(2008
 Lardon, Hélias) زلیودی، مانند اتانول و بیمحصوتت زراع

et al. 2009) با استفاده از روش ،LCA یبا سوخت ها 
بحث در مورد استفاده از سوخت  یشده اند  وقت سهیمقا یمعمول

ه عنوان مهر می توانند ب یمطالعات نی، چنمی باشد یستیز یها
 یمقاله ا 1پیمنتل  به عنوان مثال، تایید بر یافته های علمی باشند

 52منتشر کرد و ادعا کرد که  5118را در سال  زیبحث برانگ
دارد وجود اتانول ذرت  یخالص برا یدرصد کمبود تعادل انرژ

(Gnansounou, Dauriat et al. 2009)باعث نی  ا 
کنند  یکه ادعا م متضاد شد جیبا نتا یمطالعه بعد نیچند ایجاد

وجود ذرت  هیاتانول بر پا دیتول یمثبت برا یتعادل خالص انرژ
 ,Luo, Van Der Voet et al. 2009) دارد

                                                           
1 - Pimentel 

Campbell, Beer et al. 2011 )  ،در قابل توجه است
خالص  یتراز انرژ 5118 انجام شده توسط کیم در سال مطالعه

 Kim, Dale et)به دست آمد اتانول  دیتول برای مثبت 58٪

al. 2005)  یمصرف یغذا یبرا یطیمح ستیز یبرچس  ها 
کنند   یاستفاده م یبر کشاورز یمبتن LCA یاز مدل ها زین

چرخه  یسلخانه ا یانتشار سازها یطیمح ستیز یبرچس  ها
و حمل و نقل  دیمرتبط با تول یطیمح ستیز راتیتث  ریو سا حیات

دهند  آنها  ینشان م ییمحصوتت غذا یبر رو میرا به طور مستق
شده اند  شرکت  شنهادیپ ای، اروپا و آسیشمال یکایدو در آمر هر
 یتسکو و مارکس و اسپنسر، قبلاً برچس  ها یخرده فروش یها
کرده اند   شیمحصوتت و لباس آزما یرا رو یطیمح ستیز
کرده است که  شنهادی، پسیانگل ستیز طیمح ری، دببندیلیم دیوید

برچس   یدارا دیشود با یکه فروخته م ییمواد غذایا  هر محصول
 زانیو برنامه ر یمحل یدولت ها باشد  یطیمح ستیز یها

و  ییغذا یها تمسیس دیتول یچگونگ یشروع به بررس یشهردار
کرده اند   یدر سطح محل یطیمح ستیز راتیتث  یاستگذاریس

 ییمحصوتت غذا ییآب و هوا راتیتث ، اتلیشهر سبرای مثال در 
 Woods, Williams et)قرار سرفتند  یابیارزمورد محبوب 

al. 2010)مصرا مواد دانشگاه واشنگتن  یشهر با همکار نی  ا
غذایی را در دو سناریو خرید از کشورهای خارجی و یا تولید در 
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 لیو تحل هی  براساس تجزداخل کشور مورد بررسی قرار داده است
LCAحیترج شهیهم باًیتقر یداخل اتدیکه تول بر این شد جهی، نت 
 یطیمح ستیز راتیث نگران ت زین یمل یدولت ها  شود یداده م

کرده   یامر ژاپن را ترغ نیهستند  ا یمحصوتت کشاورز دیتول
علوم  ی، واقع در موسسه ملیدولت ییسروه مطالعه غذا کیاست تا 

 تیعضو نیکند  ا جادیدر تسوکوبا، ای صنعت شرفتهیو فنون پ
 یقاتیسسات تحقو، میمل قاتیسسه تحقودانشگاه، م 03شامل 
است  اهداا  ییمواد غذا دیتول یصوصخ یها و شرکت یخصوص

غذا و  دیبا توجه به مصرا و تول یطیبار مح یکم نییتع( 1) یاصل
غذا به عنوان  دیمصرا و تول یبرا یداریشاخص پا هی( ته5)

و واردات در  یسذار استیس ماتیتصم یبرا یمشاوره ا یابزار
و  جیروش را کیدر حال حاضر  LCA، نیبنابرامی باشد   ژاپن

که  ییاست، جا یبهبودها در بخش کشاورز ییشناسا یاس  برامن
 یم لیکل را تشک ریاز تث  یادیدرصد ز یکشاورز هیاول یندهایفرآ

 حال، نشان نی  با ا(Gelfand, Snapp et al. 2010)دهند 
 ستمیاز اکثر س شتریب یکشاورز یها ستمیداده شده است که س

منطقه وابسته هستند  دیتول یها کیتکن راتییبه تغ یدیتول یها
(Pretty, Ball et al. 2005, Baldwin, 

Wilberforce et al. 2011)   ییایمیفلزات، مواد شفراوری 
 زانیدر مناطق مختلف متفاوت هستند، اما در م یصنعت داتیو تول

 Gleick and) ستندیمحصوتت متفاوت ن دیتول

environment 1994)مصارا  ری  به عنوان مثال، کود و سا
و  یسلخانه ا یزهادر انتشار سا یسهم نسب نی، که بزرسترییایمیش

از نظر مکان  درصد 011از  شیتواند ب یم را دارد، یسم اتانتشار
 Shapouri, Duffield)همان محصول متفاوت باشد  یبرا

et al. 2002 ) در  یمنطقه ا یبه درک تفاوت ها ازیبا وجود ن
با  LCA، روش یکشاورز یها ستمیس ارزیابی چرخه حیات

و حمل و نقل  دیدر تول یمنطقه ا یناهمگن یازتوجه به مدل س
کمک  یبرا ی، فرصتنیشده است  بنابرا فیتعر فیضع یکشاورز

در  رییروش متناس  با تغ قیبا تطب LCA یبه توسعه پروتکل ها
وجود دارد  تعادل  نیتام رهیو زنج یمحصوتت کشاورز دیتول

 تیتثب است: یاصل ندیاز سه فرآ یتابع کربن آلی خاکساتنه در 
 یساز رهیو ذخ ییزا شهیر ،، خاکاهی، ساهیتوده س ستیدر ز
جامع در مورد  یمقاله مرور کیمدت در خاک  طبق  یطوتن
دی اکسیدکربن از کل  یمین بای، تقراکوایکربن توسط کوز چرخه

 یم لیتوده تبد ستیز بهسندم  اهیتوسط س اتمسفرجذب شده از 
 نی  با ا(Munoz, Milà i Canals et al. 2008)شود 

 ای رای، زستین یدائم فیتوده، توق ستیدر ز تیتثب نیحال، ا
 ایانسان(  ای واناتی، مصرا حاتانول دی)تول ییمصرا کننده نها

دی توده  ستیباعث بازسرداندن مولفه ز تیدر نها هیتجز
جذب  دی اکسیدکربنسوم کل  کیشود   یبه جو م اکسیدکربن

 یها سمیکروارسانیم ها، خاک و شهیرشده از اتمسفر توسط 
 یبه جو باز م ماًیرشد مستق یشود و در ط یتنفس م زوسفریر

  کربن (Munoz, Milà i Canals et al. 2008)سردد 

 کروبیم ای یرس، مواد آل یدر مواد معدن یبه طور دائم ماندهیباق
، به عنوان نی  بنابراردیس یقرار م ساکن خاک در خاک یها

ماند  یم یباق اکبه خ افتهیانتقال  کربن کل از ٪11، نیتخم
(Munoz, Milà i Canals et al. 2008)رییتغ نی  ا 

خالص  فیکشت سندم و توق لیبه دل SOC یساتنه در استخرها
شده به  یحال، مقدار کربن جداساز نیبا ا  ستکشت سندم ا

 یها وهیاست و به مکان و ش ریمتغ اریبس کربن آلی خاکعنوان 
 ,Sheehan, Aden et al. 2003)دارد  یبستگ یکشاورز

Fruergaard and Astrup 2011)یها وهی  ا رات ش 
استخر  یانداز بر رو چشم تیو موقع یزراع یها نیزم تیریمد

 تیریخاک، بافت خاک، مد  یبه دما، بارش، ترک کربن آلی خاک
 Wang, Wu)دارد  یچشم انداز بستگ یولوژمحصول و مورف

et al. 2007) ،کربنکه  ییایمیش عملیات  به عنوان مثال 
که  یخاکورز زانیدر م راتییدهد  تغ یم رییموجود در خاک را تغ

 یدهد و م یجو قرار م ونیداسیرا در معرض اکس کربن آلی خاک
  یتخر یمانده برا یدر مقدار ماده باق راتییتوان فرض کرد که تغ
 Fruergaard)در چرخه کربن شود  یراتییدر مزرعه منجر به تغ

and Astrup 2011)  یمشابه م یمحصول کشاورز کی 
 یسونه ها، از کشور و مناطق جداسانه کیمناطق مختلف در تواند 
  به عنوان مثال، در مورد دشو دیسروه محصول تول کیدر  یمختلف

، تمشک در یزغال اخته، توت فرنگمختلف  ی، سونه هاوهیم
 .Batan, Quinn et al)شوند  یم دیمناطق مختلف تول

در مورد سندم مشخص است  به  ژهیامر به و نی  باز هم، ا(2010
متحده را که در  اتتیسندم ا یسونه ها 1مثال، شکل  کیان عنو

 دنیرس ریدهد  مس ینشان م را شوند یکشت م خاص منطقهیک 
، ونیبه بازار، مسافت حمل و نقل، سهم مدوتر )حمل و نقل با کام

 شتبک له )در نظر سرفتن بازس یها هیو فرض ی(کشتیا ، قطار
از نظر  نیلزوم( بنابرا در صورت یخال یها یکشت ای هینقل لیوسا

 .van den Broek, Treffers et al)مکان متفاوت است 

در آرام  انوسیاق یل غرب  به عنوان مثال، سندم از شما(2001
 Sturm) حمل و نقل می شود یبا کشت شتریمتحده ب اتتیا

and Lamer 2011)انهیدر مرکز و م یلیمسافت ر لی، و 
 ,van den Broek)است  شتریمتحده ب اتتیغرب ا

Treffers et al. 2001)  

 
 گونه های گندم تولید شده در ایالت متحده آمریکا -1شکل 
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 ریتث  یمدل ساز یرا برا یچارچوبارزیابی چرخه حیات می تواند 
حمل و  ی مختلفو حالت ها دیتول نهیدر زم یاختلافات منطقه ا

 یطیمح ستیز و تا یرات آنها در فرایندها و تغییراتنقل محصول 
 یکشاورزبخش ، یجهان تیجمع شیفراهم کند  با توجه به افزا

 یکشاورز یها تی، فعالگریاست  از طرا د ییغذا تیمسئول امن
وجود،  نیباشد  با ا ستیز طیو سازسار با مح داریپا یبه روش دیبا

 ستیز یها ندهیآت ریو سا یوعمصن ییایمیمصرا مواد ش
است،  افتهی شیدر حال توسعه، افزا یدر کشورها ژهی، به ویطیمح

شدن و شور شدن  یدیاز جمله اس یعواق  مختلف جهیو در نت
 یبه آبها تروژنین ی، شستشوسوبا ا رات  ییخاک، انتشار سازها

 شیبا توجه به افزا شود  یم جادیا ونیکاسیوتروفیو  ینیرزمیز
در  یدر تجارت کشاورز یمصنوع ییایمیش یاده از نهاده هااستف

ارزیابی رسد  یاز آن، به نظر م یناش یطیمح ستیو ا رات ز رانیا
و  راتیتث  نیچن تیکم نییتع یروش مناس  برا کی چرخه حیات

هدا از اجرای این پژوهش ارزیابی تا یر   باشد سوکاهش ا رات 
بیوساز بر محیط زیست و انتشار استفاده از پسماند سندم برای تولید 

سازهای سلخانه ای می باشد  موجودی چرخه عمر این پژوهش 
شامل تولید پسماند سندم و استفاده از آن در تولید بیوساز می باشد  
مطالعات متعددی در این زمینه انجام شده است  چالرز و همکاران 

از روش  ( مطالعه ای را برای بررسی تولید سندم با استفاده5113)
 یسندم نشان م یدتول یستمس یابیارزارزیابی حیات انجام دادند  

و  یانتشار اضاف یزانم یهتوج یبرا یبارور یشدهد که افزا
 یندارد  ا یازمحصول ن یکاف یشبه افزا یستز یطمطابقت با مح

 یاست  برا یدانه متک یفیتعملکرد و ک ینبه تنوع در ب یازن
که توسط شدت لقاح  یدیلمختلف تو یها یستمس یسهمقا
 یزمحصول را ن یفیت، تزم است که عملکرد و کندشو یم یریتمد

خوب  یفیتدر دانه خشک با ک پروتئین ٪10  سطح یریمدر نظر بگ
کند   یرا برآورده م یینانوا یازهایمطابقت دارد و ن ینان ساز

معادل  یفیتعملکرد تزم است تا ک یحمداوم، تصح یسهمقا یبرا
دانه در  کرد  عملیدبدست آ یسطح از شدت کودده آن در هر

 یستمدر س پروتئین ٪10 یزانمختلف که به م یکودها یزانم
شدت  یدجد یواحد عملکرد ینشد  ا یابیدهد، ارز یسندم م یدتول

داده و  یصمطلوب تشخ یرسذارتث  یاکثر سروهها یرا برا یکودده
 یملکرد کافع یشمصرا کود، افزا یزاندر هر سطح از م ییربا تغ

سندم در هکتار با کود  یدتول یر، تث یگرد طرادهد  از  یرا نشان م
به جز استفاده از  یطیمح یستز یهمه سروه ها یفشرده تر برا

 یبه برجسته ساز یواحد عملکرد ین  ایابد یم یشافزا ینزم
کند: مصرا  یکمک م یکشاورز یها یتاز فعال یناش یراتتث 

 زمینی یطیمح یستز یتشدن، سم یدیس، ای، ا ر سلخانه ایانرژ
انواع و  ینمهم ب یکودها تفاوت ها یابی  ارزیانسان یتو سم
بر  یر، تث ینفلزات سنگ یمحتوا یلبهبود را به دل یها یلپتانس

 Charles, Jolliet) داد را ارائه یانسان یتو سم ینیزم یتسم

et al. 2006 ) ( 5115فلاحپور و همکاران )یبرا ای مطالعه 
تحت  یستز یطغلات )سندم و جو( بر مح یدتول یرتث  یابیارز

انجام  یرانا یدر شمال شرق یو آب یمد یکشاورز یها یستمس
تمام  یابیارز یروش برا یکبه عنوان حیات چرخه  یابی  ارزدادند

و  مدیریت یقدانه غلات از طر یدتول یطیمح یستز یراتتث 
ها استفاده شد  واحد  یندهان مصرا و انتشار آتیزم یابیارز

 یک یدتول عملکرد مطالعه یندر نظر سرفته شده در ا یعملکرد
 یراتبود  تمام تث  یتروژنمختلف کاربرد ن یدانه تحت نرخ ها
بر اساس واحد  Nکود  یمختلف کاربردها یمرتبط با دامنه ها

عمده در نظر  یر، سه دسته تث مطالعه ینا در شد  یابیارز یعملکرد
 یج  نتایشدن و فرارسان یدی، اسیماقل ییرسرفته شده عبارتند از: تغ

هر دو  یطیمح یست، ا رات زNنشان داد، تحت مصرا کم کود 
 یکشاورز یها یستمو جو کمتر از س دمسن یمد یکشاورز یستمس
به بود  با در نظر سرفتن عملکرد دانه به عنوان عامل پاسخ  یاریآب

-131سندم و جو با دامنه  یاریآب یها یستمسطح مختلف کود، س
 یطرا بر مح یردر هکتار( حداکثر تث  یتروژنن یلوسرم)ک 551و  151

روش  یک ارزیابی چرخه حیاترسد  ینشان دادند  به نظر م
مورد  یکشاورز یها یورود یرتث  یتکم یینتع یمناس  برا

 است یستز یطمختلف بر مح یها یریتاستفاده و مد
(Fallahpour, Aminghafouri et al. 2012)   برنتراپ

 یابیزروش ار یکبا استفاده از  ( در مطالعه ای5110و همکاران )
محصوتت متناس   یدتول با، که به طور خاص یدجد حیاتچرخه 
 یددر تول مختلف ازت یکودها یزانم یطیمح یستز یربود، تث 

سندم مورد مطالعه با  یدتول یستم  سندکرد یرا بررس یسندم زمستان
است  اطلاعات  هشد یطراح "ی پایدارروش کشاورز"توجه به 

 یکاز  Nمختلف  یها نرخ مربوط به پاسخ عملکرد محصول به
در  ومدت در انگلستان سرفته شد  یطوتن یمزرعه ا یشآزما
تن دانه سندم  1 یدتول یبرا یازمورد ن یستمکل س یلو تحل یهتجز

 یهشامل استخراج مواد اول ین یافته هاقرار سرفت  ا یمورد بررس
و حمل و  ید(، تولی، مواد معدن یلیفس ی)به عنوان مثال سوخت ها

 یاتعمل یه)به عنوان مثال کودها( و کل یکشاورز ینهاده ها نقل
، برداشت( بود  در  یدر مزرعه )به عنوان مثال خاک ورز یکشاورز

 یندهایسام، تمام انتشارات و مصرا منابع متصل به فرآ یناول
واحد مشترک،  یکو مربوط به حیات مختلف در فهرست چرخه 

ا ر چرخه  یابیله بعد ارزتن دانه، ذکر شده است  در مرح 1 یعنی
 ییدر شاخص ها یموجود یانجام شد، که در آن داده هاحیات 

منابع،  یهشوند که شامل تخل یجمع م یطیمح یستا رات ز یبرا
شدن و  یدی، اسیت، سمییآب و هوا ییرات، تغیاراض یکاربر

شاخص،  یرمقاد ینو توز یاست  پس از نرمال ساز یکاسیوناوتروف
 یستمنابع و ا رات ز یهتخل یخلاصه برا یمحاسبه شاخص ها

 125 یا 100، 23، 05نیتروژن  بود  با نرخ یرامکان پذیطی مح
در هر  یمشابه یرمقادیطی مح یستشاخص ز ،در هکتار یلوسرمک

و  501صفر،  Nتن دانه( را نشان داد  با نرخ  1155-1113تن دانه )
 Nرقم با نرخ  ینبا کمتر یسهر مقایر ددر هکتار مقاد یلوسرمک 555

 یاربود  در نرخ بس بیشتر ٪505تا  111 در هکتار، یلوسرمک 23
بود، در محیطی  یستز یعامل اصل "یناستفاده از زم"، N یینپا
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مشکل بود   ینمهمتراین عامل به عنوان  تبا Nکه در نرخ  یحال
مرز  یطمطلوب لزوماً با شرا یزراع ینشان داد که کشاورز یجنتا

 ,Brentrupیست در تعارض ن یطیمح یستو ز یاقتصاد

Küsters et al. 2004) )،یاریبس همانطور که مشخص است 
از  ژهیبه و متغیرهای مختلف نیا ریاز مطالعات به منظور کشف تث 

اختصاص  نیتروژن یکودها یو شستشو نیکره زم شینظر سرما
چرخه  یابیارز"، یاطلاعات جامع نیاست و براساس چن افتهی

از  یناش ستیز طیجمع شده بر مح راتیتث  یابیارز یبرا "حیات
است که هم در  نیابزارها ا نیاارائه شده است  چالش  یکشاورز

 رییمانند تغ یجهان ریتث  یمقوله ها یبرا یعنی، یجهان اسیمق
 ریتث  یمقوله ها یبرا یعنیکوچکتر،  اسی، و هم در مقمیاقل

 نیب مانساز  آب، مرتبط باشند ونیکاسیمانند اوتروف یمنطقه ا
 یمیو ش یطیمح یو انجمن سم شناسی استاندارد ساز یالملل
حال، روش  نیرا ارائه دادند  با ا LCAروش  یکل فیتوص

مختلف  یسروه ها یبرا عیتجم ی، روش هاچرخه حیات یابیارز
مساله هنوز  ،خلاصه یطیشاخص مح کی ییو محاسبه نها ریتث 

در ادامه، آنالیز موجودی با   اصلی مورد بحث تلقی می شوند
رخه حیات با ارزیابی تا یر ادامه می یابد  این مرحله از ارزیابی چ

هدا ارزیابی میزان تا یرات زیست محیطی بالقوه بر مبنای نتایج 
جریان ارزیابی چرخه حیات صورت می سیرد  ارزیابی چرخه حیات 
تا یر این مواد را در قال  تعدادی شاخص زیست محیطی کمی 
بیان خواهد کرد  نتایج ا رات زیست محیطی می تواند شامل: 

ر، سرمایش جهانی، یوتریفیکاسیون، تخلیه انرژی تجدیدناپذی
 اکسیداسیون فتوشمیایی، اسیدی شدن و تخلیه اوزون باشد  

 

 روش انجام تحقیق   

 مطالعه مورد محدوده  

مزرعه و  کاه از دیدر تول یمنطقه ا راتییتغ ی،مطالعه مورد نیا
ارزیابی چرخه سندم را با استفاده از  یحمل و نقل محصول برا

 یم سهیکربن مقا چرخه نیرا با تخم جیو نتا کند یم یبررس حیات
 سوم فیاز نظر حجم و ارزش در رد نکهیا لیکند  سندم به دل
 یمحصول کشاورز کی، به عنوان دقرار دار یمحصوتت زراع

در  باًیو تقر (Service 2004) ردیس یمورد استفاده قرار م
 Bonjean, Angus et)کند  یرشد م ایرانمناطق  بسیاری از

al. 2001) و تفاوت دارد  یبا مطالعات قبلرزیابی چرخه حیات   ا
، استفاده از یکشاورز یروش های در سلخانه ا یدر انتشار سازها
تاکید می و حمل و نقل را در سراسر کشور  ملکردسوخت، کود، ع

 دیف تولمختل یو سونه ها یدر تلاش است تا از لحاظ مکان کند و
کز اتوسط مر یتا حد یمطالعه مورد نیباشد  امستقل سندم 

انجام مطالعات  ، که علاقه بهحیاتچرخه  یابیارز یبرا یقاتیتحق
دارند می تواند پشتیبانی و  سندم زیست محیطی در حوزه تولید

بر  اتی می باشد که می تواندسندم وارددنبال شود  بسیاری از سهم 
 Khoo and)بگذارد  ریتث  یداخل ییغذا یها ستمیس استیس

Tan 2004 )  

ه کشور ایران می باشد که با سهم تولید حدودا منطقه مورد مطالع
درصد تولید سندم جهانی، در رتبه چهاردهم در بین بیست  5/5

 یبراساس آمارهاکشور تولید کننده سندم قرار سرفته است  
 نیچ 5112سال  یملل متحد )فائو( ط یسازمان خواربار و کشاورز

از  پس ر دارد تن سندم در رتبه اول جهان قرا ونیلیم 101 دیبا تول
تن،  ونیلیم 1/15با  هیتن، روس ونیلیم 1/22 کشور، هند با نیا

  یتن به ترت ونیلیم 8/05 تن و فرانسه با ونیلیم 0/81 با کایآمر
 نیدوم تا پنجم قرار دارند  قابل ذکر است در ب یهادر رتبه
برابر  5/1تن ) ونیلیم 1/58 دیمنطقه پاکستان با تول یکشورها

 ونیلیم 51 دیبا تول زین هی( در رتبه هفتم جهان و ترکرانیاز ا شتریب
جهان قرار  یازدهمی( در رتبه رانیاز ا شتریبرابر ب 8/1تن سندم )

نقشه کل تولید سندم در کشور ایران را نشان می  5شکل  دارند 
دهد  بر اساس آمار، باتترین میزان تولید سندم )دیمی و آبی( 

 0/5شت و اهواز با سهم تقریبی مربوط به شهرهای شوش، مرود
درصدی تولید سندم می باشد  شهرستان بیله  50درصد از مجموع 

درصدی از کل تولید سندم در  8/1سوار در استان اردبیل با سهم 
 رتبه هشتم کشوری قرار دارد  

 

 نقشه تولید گندم در ایران -5شکل 

 گندماز پسماند  وگازیب دیتول لیپتانس  

هدا از این پژوهش، تعیین میزان تولید بیوساز از پسماند سندم می 
باشد  منطقه مورد مطالعه، به دلیل شرایط اقلیمی، ظرفیت تولید 
بیوساز از پسماند سندم )به عنوان پسماندی کربنی( را دارد  میزان 
پسماند سندم مورد استفاده در تولید بیوساز متفاوت است  برای 

از حضور توام ماده نیتروژنی و کربنی برای تنظیم میزان تولید بیوس
C/N  ،که به عنوان یک پارامتر ضروری در تولید بیوساز می باشد

ضروری است  مطالعات مختلفی در زمینه تولید بیوساز انجام سرفته 
( انجام 5112است  در مطالعه ای که توسط جعفری و همکاران )

ز سهم پسماند سندم از میزان سرفت، در روش تولید متداول بیوسا
درصد از ماده کل در نظر سرفته شد  08کل سوبسترا، حدودا 

Jafari-Sejahrood, Najafi et al. 2019)  ) 

 تعریف دامنه و هدف 

سندم وجود دارد، ارزیابی چرخه حیات در مورد  یمطالعه قبل نیچند
 ستمیس یو مرزها ی، دامنه، روش، واحد عملکردهدااما از نظر 

رد ک میتقس یتوان به موارد ی  مطالعات را مهستندمتفاوت  اریبس
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که از سندم در  یافراد یا سندم تمرکز دارند و دیکه کاملاً بر تول
توسط  ایمطالعه  رد  نندک یاستفاده م گریمحصوتت د دیتول

 ،ایاسپان یو فناور ستیز طی، محیانرژ قاتیلخون در مرکز تحق
 لیتبد یبرا هیسندم و دانه جو به عنوان ماده اولای بین  سهیمقا

 Lechon, Cabal) انجام سرفت اتانولویب دیتول یبرا یخانگ

et al. 2005)یبرا یمواد خام کشاورز دیلتو ی  واحد عملکرد 
معادل  مقدار نی، اییایبود  در مورد سندم اسپان واتانولیتن ب کی

شده  یو فرآور دیهکتار بود و فقط به سندم تول 1158استفاده از 
، بوددروازه مزرعه  ستمیس یمحدود شد  مرزها ایمنحصراً در اسپان

 ای ارزیابی چرخه حیات ندیخاص سندم، اطلاعات فرآ یاما سونه ها
 انیب جینتا نی  ابودوجه ارائه نشده  چیمسافت حمل و نقل به ه

 چیه که، ه بوددانه سندم و کا خروجی مربوط به جینتا هدننک
کرد  یریس جهیمطالعه نت نی  ابود شدهداده ن صیتخص یدرصد

، شده در هر تن سندم برداشت معادل CO2 لوسرمیک 180که 
سندم  لوسرمیک 0011از کود، حمل و نقل با فرض عملکرد  ستفادها

اظهار داشتند که در  سندسانیشود  نو یدر هکتار به هوا منتشر م
 انتشارخاک، کل  یصورت استفاده از برآورد خالص از جداساز

موضوعات و  خواهد بود  رم دی اکسید کربن معادلس 55/1سندم 
مفروضات کلی در تعیین هدا و دامنه در مطالعه پسماند سندم 

 عبارتند از:

  منابع انتشار نیکه بزرستر بر این استهمه مطالعات توافق 
 تروژنی، استفاده از کود )نسندم دیاز تول یسلخانه ا سازهای

 جینتاکه تفاوت این ست، با ا زلیخاص( و مصرا سوخت د
سوخت  و مصارامختلف  یکودهااستفاده از از  یانتشار ناش
 ، متفاوت خواهند بود مختلف یمکان هانسبت به 

  سونه  چیه ایسونه سندم است،  کیشامل  ایهمه مطالعات
مکان مزرعه را شامل  ایدر مورد سونه ها، کلاس  یاطلاعات

د که مسافت حمل و کنن یشود  تمام مطالعات فرض م ینم
 کسانیکشور خاص  کی یهمه سندم ها ینقل و کود برا

 است 

 دیتول تفاوتبحث درباره  ایشامل مفروضات  یمطالعه ا چیه 
پرداختن به آن در  یسندم در محدوده مطالعه و چگونگ

  ستی، نیمطالعه مورد

 می باشد ریمتغ اریبس نیبرآورد کربن هنگام تخم  

سندم خشک در محل پسماند  لوسرمیک 1 راساسب یواحد عملکرد
 زانیعلاوه بر م ISO یشود  استانداردها یم فیمصرا تعر

مطالعه  نیدارند  ا ازین زیخدمات ن تیفیخدمات به مدت زمان و ک
و ی تجدیدپذیر انرژ دیسندم شامل تولدر مورد پسماند  یمورد

به عنوان کود و خوراک دام می باشد  بنابراین می توان  استفاده
رز سیستم را محدود به مزرعه کرد و فرض را بر این سرفت که م

تمام عملیات اعم از تولید بیوساز، خوراک دام و مصرا به عنوان 

کود در داخل مرزعه انجام می سیرد و شامل هیچ سونه انتقال و 
در کربن  یفعل نیبا تخم جینتامصرا انرژی بیشتر نمی شود  

و  هیتجز با دیتول اتیا و فرضروش ه شود  یم سهیمزارع سندم مقا
از  ارزیابی چرخه حیاتارائه شده است   یموجود لیتحل

 یم یرویپ ISO14040 روششده توسط  نییتع یرهنمودها
متناس   یداده شده توسط استانداردها را برا یریانعطاا پذ وکند 
داده ها  تیفیک یابیارز  کند یروش مطالعه اهداا حفظ م یساز

است به طوری که می تواند نتایج ارزیابی چرخه  لفه دشوارمو کی
داده ها در  تیفیک لیو تحل هیتجزحیات را تحت تا یر قرار دهد  

زمان، فن  یابیاست و شامل ارز ازیمورد ن ISOی استانداردها
در انتخاب موجودی ها  تحت پوشش است  دقت یایو جغراف یآور

 نیها و همچن آنمناس  بودن به همراه کامل بودن منابع داده  و
از عوامل و  مورد استفاده یروشها یریو تکرارپذ یسازسار

  پارامترهای اصلی در رسیدن به کیفیت باتی داده ها می باشد
موجودی مورد استفاده در به کارسیری کاه سندم در تولید  1جدول 

 بیوساز را ارائه می دهد 

 در تولید بیوگازکاه گندم  یریمورد استفاده در به کارگ یموجود -1جدول 

 واحد مقدار مواد و سوخت

Wheat strew 60.8289 kg 

water waste 239.1711 kg 

electricity 215 kWh 

methane 4.389504 kg 

CO2 2.469096 kg 

nitrogen 0.875936 kg 

carbon 8.941848 kg 

phosphate 4545 mg 

potasium 47175 mg 

energy 222.2186 MJ 
 

 یجنتا -3
مطال  ارائه شده در این فصل، شامل ارائه نتایج مرتبط با اهداا 
تحقیق و بحث بر روی نتایج می باشد  در ابتدا پتانسیل منابع 
مختلف و هزینه های تولید بررسی شده و سپس موجودی های به 
دست آمده برای مقایسه سناریوها از نقطه نظر شاخص های 

 زیست محیطی انجام سرفتند  

 انتشارات حاصل از مصرف کاه گندم به  لیتحل

 وگازیعنوان ب

مصرا کاه در این بخش به بررسی و تحلیل انتشارات حاصل از 
تا یرات منتج از  5برای تولید بیوساز می پردازیم  جدول سندم 

بر روی  مصرا یک کیلوسرم کاه سندم برای تولید بیوساز را
 شاخص های میانی ارائه می دهند  
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ات منتج از مصرف یک کیلوگرم کاه گندم برای تولید تاثیر-5 جدول

 بیوگاز

Impact category Unit 
Wheat straw for 

biogas 
Carcinogens kg C2H3Cl eq 0.002414602 

Non-carcinogens kg C2H3Cl eq 0.009901425 
Respiratory 

inorganics 
kg PM2.5 eq 0.000437965 

Ionizing radiation Bq C-14 eq 8.233817413 
Ozone layer 

depletion 
kg CFC-11 eq 2.64323E-08 

Respiratory 

organics 
kg C2H4 eq 6.48379E-05 

Aquatic ecotoxicity kg TEG water 24.63273444 
Terrestrial 

ecotoxicity 
kg TEG soil 16.34227389 

Terrestrial 

acid/nutri 
kg SO2 eq 0.039220229 

Land occupation m2org.arable 0.742333826 
Aquatic 

acidification 
kg SO2 eq 0.005097031 

Aquatic 

eutrophication 
kg PO4 P-lim 0.00078078 

Global warming kg CO2 eq 0.357818221 
Non-renewable 

energy 
MJ primary 3.257593084 

Mineral extraction MJ surplus 0.008022451 

می تواند مشاهده کرد، باتترین میزان تا یر  5توجه به جدول  با
و  30/50با مقدار  Aquatic ecotoxicityمربوط به شاخص 

 Ozone layerپایین ترین میزان مربوط به شاخص 

depletion  آسی   0می باشد  جدول  1111111530/1با مقدار
ید های وارد شده توسط مصرا یک کیلوسرم کاه سندم برای تول

 بیوساز بر روی شاخص های انتهایی را ارائه می دهند 
 

 

آسیب های وارد شده توسط مصرف یک کیلوگرم کاه گندم -3جدول 

 برای تولید بیوگاز

 نیسرفت، کمتر جهیتوان نت یم ییانتها یبا توجه به شاخص ها

به  کاه سندم مصرا یبرا ییانتها یشاخص هاتا یر بر  زانیم

 Human، مربوط به شاخص عنوان بستری برای تولید بیوساز

health  تا یر مربوط  نیشتریب و 111111005/1تقریبی با مقدار

 53/0 برابر با بایتقر رادبا مق Resourcesشاخص مربوط به به 

 باشد  یم

  یریگجهینت -0

در این مطالعه به بررسی تا یرات مربوط به تخمیر پسماند سنأدم  

برای تولید بیوساز در قال  مقایسه ای برای شاخص های زیسأت 

 نیکمتأرا کأرد، محیطی پرداخته شد  در حالت کلی می توان ادع

مصرا کأاه سنأدم بأه  یبرا ییانتها یبر شاخص ها ریتا  زانیم

 Humanمربوط به شأاخص  وساز،یب دیتول یبرا یعنوان بستر

health مربوط  ریتا  نیشتریو ب 111111005/1 یبیبا مقدار تقر

 53/0برابر با  بایبا مقدار تقر Resourcesبه شاخص مربوط به 

مصرا سندم به  یطیمح ستیز راتیا ت ،یباشد  در حالت کل یم

کأاه و دانأه  دیأتول ریباتتر از تا  وسازیب دیتول یبرا یعنوان بستر

کاهش ا أرات  یباشد  برا یم یانیم یشاخص ها یسندم بر برخ

مطرح کأرد  یگرید ویتوان سنار یم وساز،یب دیتول یطیمح ستیز

در  هیقضأ نیأکرد  ا یریمتان به اتمسفر جلوس میتا از ورود مستق

دلیل اینکأه  باشد  یهم کاملا صادق م یانیپا یمورد شاخص ها

آزاد کردن متان در هوا موج  افزایش تأا یرات زیسأت محیطأی 

می شود، این است که طبق ادعای منابع مختلف، تأا یر متأان در 

سرمایش زمین، چندین برابر تأا یر دی اکسأیدکربن در سرمأایش 

ریو مصأرفی بعأد از تولیأد زمین است  بنابراین، نیاز به یأک سأنا

بیوسأأاز بأأرای جلأأوسیری از ورود متأأان بأأه اتمسأأفر مأأی باشأأد 

 

 

 

 

  منابع 

- Baldwin, C., N. Wilberforce and A. J. T. I. J. o. L. C. A. Kapur (2011). "Restaurant and food 

service life cycle assessment and development of a sustainability standard."  16(1): 40-49. 
- Batan, L., J. Quinn, B. Willson, T. J. E. s. Bradley and technology ( 5111  )" Net energy and 

greenhouse gas emission evaluation of biodiesel derived from microalgae."  44(20): 7975-

7980. 
- Bonjean, A. P., W. J. Angus and F. Sági (2001). The World Wheat Book: A History of Wheat 

Breeding, Springer. 
- Brentrup, F., J. Küsters, J. Lammel, P. Barraclough and H. J. E. J. o. A. Kuhlmann (2004). 

"Environmental impact assessment of agricultural production systems using the life cycle 

assessment (LCA) methodology II. The application to N fertilizer use in winter wheat 

production systems. "  51(0 :)538-512  

Damage category Unit 
Wheat straw 

for biogas 
Human health DALY 3.42955E-07 

Ecosystem quality PDF*m2*yr 0.980436859 
Climate change kg CO2 eq 0.357818221 

Resources MJ primary 3.265615535 



8854-8855، صفحه 1041مطالعات علوم محیط زیست، دوره هفتم، شماره چهارم، فصل زمستان، سال   

 

8855 

 

- Campbell, P. K., T. Beer and D. J. B. t. Batten (2011). "Life cycle assessment of biodiesel 

production from microalgae in ponds."  102(1): 50-56. 
- Charles, R., O. Jolliet, G. Gaillard, D. J. A. Pellet, ecosystems and environment (2006). 

"Environmental analysis of intensity level in wheat crop production using life cycle 

assessment."  113(1-4): 216-225. 
- Fallahpour, F., A. Aminghafouri, A. G. Behbahani, M. J. E. Bannayan, development and 

sustainability (2012). "The environmental impact assessment of wheat and barley production 

by using life cycle assessment (LCA) methodology."  14(6): 979-992. 
- Fruergaard, T. and T. J. W. M. Astrup (2011). "Optimal utilization of waste-to-energy in an 

LCA perspective."  31(3): 572-582. 
- Gelfand, I., S. S. Snapp, G. P. J. E. S. Robertson and Technology (2010). "Energy efficiency 

of conventional, organic, and alternative cropping systems for food and fuel at a site in the 

US Midwest."  44(10): 4006-4011. 
- Gleick, P. H. J. A. R. o. E. and t. environment (1994). "Water and energy."  19(1): 267-299. 
- Gnansounou, E., A. Dauriat, J. Villegas and L. J. B. t. Panichelli (2009). "Life cycle 

assessment of biofuels: energy and greenhouse gas balances."  100(21): 4919-4930. 
- Jafari-Sejahrood, A., B. Najafi, S. Faizollahzadeh Ardabili, S. Shamshirband, A. Mosavi and 

K.-w. J. E. A. o. C. F. M. Chau (2019). "Limiting factors for biogas production from cow 

manure: energo-environmental approach."  13(1): 954-966. 
- Jørgensen, A., A. Le Bocq, L. Nazarkina and M. J. T. i. j. o. l. c  a. Hauschild (2008). 

"Methodologies for social life cycle assessment."  13(2): 96-103. 
- Khoo, H. and R. B. Tan (2004). Report for the ASEAN Biomass Meeting. Association of 

South East Asian Nataion (ASEAN) Biomass Meeting AIST, Tsukuba, JAPAN. 
- Kim, S., B. E. J. B. Dale and Bioenergy (2005). "Life cycle assessment of various cropping 

systems utilized for producing biofuels: bioethanol and biodiesel."  29(6): 426-439. 
- Lardon, L., A. Hélias, B. Sialve, J.-P. Steyer and O. Bernard (2009). Life-cycle assessment of 

biodiesel production from microalgae, ACS Publications. 
- Lechon, Y., H. Cabal, R. J. I. j. o. a. r. Saez, governance and ecology (2005). "Life cycle 

analysis of wheat and barley crops for bioethanol production in Spain."  4(2): 113-122. 
- Luo, L., E. Van Der Voet, G. J. R. Huppes and s. e. reviews (2009). "Life cycle assessment 

and life cycle costing of bioethanol from sugarcane in Brazil."  13(6-7): 1613-1619. 
- Munoz, I., L. Milà i Canals and R. J. J. o. I. E. Clift (2008). "Consider a spherical man: a 

simple model to include human excretion in life cycle assessment of food products."  12(4): 

521-538. 
- Pretty, J. N., A. S. Ball, T. Lang and J. I. J. F. p. Morison (2005). "Farm costs and food miles: 

An assessment of the full cost of the UK weekly food basket."  30(1): 1-19. 
- Service, U. S. N. A. S. (2004). Agricultural Statistics, The Department. 
- Shapouri, H., J. A. Duffield and M. Q. Wang (2002). The energy balance of corn ethanol: an 

update. 
- Sheehan, J., A. Aden, K. Paustian, K. Killian, J. Brenner, M. Walsh and R. J. J. o. I. E. 

Nelson (2003). "Energy and environmental aspects of using corn stover for fuel ethanol."  

7(3‐4): 117-146. 
- Sturm, B. S. and S. L. J. A. E. Lamer (2011). "An energy evaluation of coupling nutrient 

removal from wastewater with algal biomass production."  88(10): 3499-3506. 
- van den Broek, R., D. J. Treffers, M. Meeusen, A. van Wijk, E. Nieuwlaar and W. J. J. o. I. 

E. Turkenburg (2001). "Green Energy or Organic Food?: A Life‐Cycle Assessment 

Comparing Two Uses of Set‐Aside Land."  5 (0 :)38-51  

- Wang, M., M. Wu and H. J. E. R. L. Huo (2007). "Life-cycle energy and greenhouse gas 

emission impacts of different corn ethanol plant types."  2(2): 024001. 
- Woods, J., A. Williams, J. K. Hughes, M. Black and R. J. P. T. o. t. R. S. B. B. S. Murphy 

(2010). "Energy and the food system."  365(1554): 2991-3006. 
 



8854-8855، صفحه 1041مطالعات علوم محیط زیست، دوره هفتم، شماره چهارم، فصل زمستان، سال   

8852 

 

Investigating the sustainability of biogas production from wheat 

waste: From a life cycle assessment perspective 
Zahra Vahidi ezmareh1*; Tarahom Mesri-Gundoshmian1; Ali Mirzazadeh1 
*1- Biosystem engineering, Faculty of agriculture and natural resources, University of 

Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 
*Email Address: zhr.vahidi23@gmail.com; mesrigtm@uma.ac.ir 

 

Abstract  

Introduction  
Life cycle assessment (LCA) quantifies and interprets environmental impacts across a wide 

range of products or processes used throughout the system. Despite the need to understand 

regional differences in the life cycle assessment of agricultural systems, the LCA method is 

poorly defined due to regional heterogeneity modeling in agricultural production and 

transportation. Therefore, there is an opportunity to help develop LCA protocols by adapting 

methods commensurate with crop production and supply chain changes. The annual balance 

in soil organic carbon is a function of three main processes: stabilization in plant biomass, 

plant, soil, rooting, and long-term storage in soil. According to Kozyakov, a comprehensive 

review of the carbon cycle, approximately half of the total carbon dioxide absorbed from the 

atmosphere by the wheat plant is converted to biomass. This study aims to evaluate the 

impact of using wheat waste for biogas production on the environment and greenhouse gas 

emissions. This research's life cycle inventory includes the production of wheat waste and its 

use in biogas production. Many studies have been devoted to discovering the effects of these 

various variables, particularly in terms of global warming and nitrogen fertilizer leaching, and 

based on such comprehensive information, a Life Cycle Assessment has been proposed to 

assess the cumulative environmental impacts of agriculture. The challenge for these tools is 

to be relevant both on a global scale, ie for global impact categories such as climate change, 

and on a smaller scale, i.e. for regional impact categories such as water eutrophication. The 

International Organization for Standardization and the Society for Environmental Toxicology 

and Chemistry provided an overview of the LCA method. However, the main issues under 

discussion are life cycle assessment methods, aggregation methods for different impact 

groups, and the final calculation of a summary environmental indicator. Next, inventory 

analysis continues with impact assessment. 

 

Methodology   

This case study examines regional changes in field straw production and crop transportation 

for wheat using life cycle assessments and compares the results with carbon cycle estimates. 

Wheat is used as an agricultural product because it is the third-largest crop in terms of 

volume and value and grows in almost many parts of Iran. Life cycle assessment is different 

from previous studies and emphasizes the use of fuel, fertilizer, yield, and transportation 

throughout the country in the emission of greenhouse gases in agricultural methods and tries 

to spatially and different types of production. Wheat is independent. This case study can be 

partially supported and pursued by research centers for life cycle assessment, which are 

interested in conducting environmental studies in wheat production. Many of the wheat's 

share is imported, influencing domestic food systems policy.The study area is Iran, with a 

share of about 2.2 percent of world wheat production, is ranked 14th among twenty wheat-

producing countries. According to the Food and Agriculture Organization of the United 

Nations (FAO), China ranks first in 2019 with 131 million tons of wheat production. India 

follows it with 99.7 million tons, Russia with 72.1 million tons, the United States with 51.3 

million tons, and France with 38.5 million tons. It is noteworthy that among the countries in 

the region, Pakistan, with a production of 25.1 million tons (1.8 times more than Iran), in the 
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seventh place in the world, and Turkey with a production of 20 million tons of wheat (1.5 

times more than Iran) in the eleventh place in the world are located. Figure 2 shows the 

complete map of wheat production in Iran. According to statistics, the highest wheat 

production (rainfed and irrigated) is related to the cities of Shousha, Marvdasht, and Ahvaz, 

with an approximate share of 2.3% of the total 84% of wheat production. Bilesvar city in 

Ardabil province is ranked eighth in the country with a share of 1.5 percent of total wheat 

production.This study aims to determine the amount of biogas production from wheat waste. 

Due to climatic conditions, the study area can produce biogas from wheat waste (as carbon 

waste). The amount of wheat waste used in biogas production varies. For biogas production, 

the combined presence of nitrogen and carbon is necessary to regulate C / N, which is an 

essential parameter in biogas production. Various studies have been conducted in the field of 

biogas production. In a study conducted by Jafari et al. (2019), in the conventional biogas 

production method, the share of wheat waste in the total amount of substrate was considered 

to be about 45% of the total material. According to the findings, the highest impact is related 

to the Aquatic ecotoxicity index with 24.63. The lowest level is related to the Ozone layer 

depletion index with a value of 0.0000000264. Table 3 presents the damage caused by 

consuming one kilogram of wheat straw for biogas production on the final indicators. 

According to the final indicators, it can be concluded that the lowest impact on the final 

indicators for the consumption of wheat straw as a substrate for biogas production is related 

to the Human health index with an approximate value of 0.000000342. The highest impact is 

related to the index related to Resources with The value is approximately equal to 3.26. 

Conclusion 

In this study, the effects of fermentation of wheat waste for biogas production were 

investigated in a comparative format for environmental indicators. In general, it can be 

claimed that the lowest impact on the final indicators for the consumption of wheat straw as a 

substrate for biogas production is related to the Human health index with an approximate 

value of 0.000000342, and the highest effect is related to the Resources index with an 

approximately equal value. In general, the environmental effects of wheat consumption as a 

substrate for biogas production are higher than the impact of wheat straw and grain 

production on some intermediate indicators. Another scenario could be proposed to prevent 

methane from entering the atmosphere directly. This procedure is also accurate in the final 

indicators. The release of methane into the air increases the environmental impact because, 

according to various sources, the impact of methane on global warming is several times 

greater than the impact of carbon dioxide on global warming. Therefore, there is a need for a 

consumption scenario after biogas production to prevent methane from entering the 

atmosphere. 
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