
 155-180 / صفحات1398 / پاییز 62  شماره/  پانزدهم مطالعات اقتصاد انرژي/ سال  هنام فصل

تولید كلزا  محیطي زیستاثرات انرژي و  ارزیابي الگوي مصرف
 در شرایط دیم استان ایلام

 1رستم فتحي
دانشجوي دكتري مهندسي مكانیزاسیون كشاورزي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبیعي 

 phd.rostamfathi@asnrukh.ac.ir خوزستان،

 پوركامران خیرعلي 
، ایلامدانشگاه  گروه مهندسي مكانیك بیوسیستم، ت علميأعضو هی

k.kheiralipour@ilam.ac.ir 

 امیر عزیزپناه

 ،ایلامدانشگاه گروه مهندسي مكانیك بیوسیستم، ت علمي أعضو هی
a.azizpanah@ilam.ac.ir 

‏09/04/1398تاریخ پذیرش:       04/11/1397: تاریخ دریافت

 
 چكیده

 ،هيا  کيش  ، سيوخت، کودهيای شيیمیایی و آفيت    یکشياورز  هيای  ینماشهای  مجموعه نهاده
ات تيأثیر انيد کيه یکيی از پیاميدهای آن      شدت به انيرژی وابسيته سياخته    های زراعی را به زمین
مصيرف انيرژی بيرای    بنابراین لازم است روند ؛ باشد محیطی منفی بر آ،، هوا و زمین می زیست

وری و تولید محصولات مختلف مورد بررسی قرار گیرد و اقدامات لازم در راستای افيزایش بهيره  
د. در ایين تحقیيق الگيوی مصيرف انيرژی بيا اسيتفاده از        شوانجام  محیطی زیستکاهش اثرات 

وری انيرژی، شيدت انيرژی و افيزوده خيالص انيرژی محاسيبه و        های نسبت انرژی، بهرهشاخص
در تولید کلزای دیم در سيه شهرسيتان اسيتان ایيلام بيه روش ارزیيابی        محیطی زیستات یرتأث

. اطلاعات لازم برای این تحقیق به روش دریگ میتحلیل قرار  و مورد تجزیه (LCA) حیاتچرخه 
. نتيایج حاصيل نشيان    آوری شده است جمعنامه و مصاحبه با کشاورزان و ادارات مربوطه پرسش

شهر و آبدانان به انرژی برای تولید کلزای دیم در سه شهرستان چرداول، درهداد متوسط نسبت 
د. بر اساس نتيایج حاصيل   باش می 91/6و  67/7، 91/7وکلش  ترتی  با در نظر گرفتن انرژی کاه 

لایيه ازن و مسيمومیت    تخریي  ی اثر، تقلیل منابع طیرآلی، ها بخشاز ارزیابی چرخه حیات، در 
ی اسيیدی  هيا  بخشچنین در ت. همبوده اسسوخت دیزل  مربوط بهین اثر ترهای آزاد، بیشآ،

تيرین  مسيتقیم بيیش  ها، انتشارات ای، گرمایش جهانی و مسمومیت انسانشدن، اختناق دریاچه
 ند.  ا هسهم را در آلایندگی به خود اختصاص داد

 JEL: N55, Q40, Q51 بندیطبقه
 وری انرژی، استان ایلامات، بهرهنسبت انرژی، ارزیابی چرخه حی ها: واژهكلید 

 

 

 . نویسنده مسئول1
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 مقدمه -1

بيرای تولیيد محصيولات کشياورزی، از      .کشاورزی یک فرآینيد تبيدیل انيرژی اسيت    

چون بذر، کود، سموم شیمیایی و ... در کنار دیگر ميوارد مصيرفی   های مختلفی هم نهاده

ر و پيو خیرعليی ) شيود  ميی ها، تجهیزات و سوخت اسيتفاده  در مکانیزاسیون مانند ماشین

امنیت طذایی به تولید محصولات کشياورزی بسيتگی دارد،   که  درحالی(. 1396همکاران، 

منابع مختليف در ایين بخيش    مقدار زیادی انرژی در شکل تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر از 

ی فسيیلی  هيا  سيوخت  در ایين بيین   (.2015)خوشنوسیان و همکياران،   شود میمصرف 

باشيد  ای ميی اکسید کربن و انتشار گازهای گلخانه ین منبع اصلی انتشار گاز دیتر بزرگ

ترین رشد را داشته است )فتحيی و  تاکنون در بین عوامل اصلی، سریع 1970که از سال 

کنيد کيه   (. از سوی دیگر مصرف فزاینيده انيرژی مشيکلاتی ایجياد ميی     1396همکاران، 

اميروزه    (.2014)سيفیدپری و همکياران،    کند زیست را تهدید می سلامتی بشر و محیط

ها را بر آن داشته تيا بيه   ای، دولتتغییرات آ، و هوایی و افزایش انباشت گازهای گلخانه

حل اساسی برای مقابله با این معضل باشند. بيا توجيه بيه اینکيه یکيی از      دنبال یافتن راه

باشيد،  های قدیمی در امير تولیيد ميی   آوریعوامل اصلی در ایجاد آلودگی، استفاده از فن

های ممکن و اساسی برای کنترل آلودگی، بيالا بيردن سيطد تکنوليوژی و     حلاز راه یکی

 (.1398اللهی و همکاران، ایجاد تغییرات فنی است )نعمت

مطرح  انسان تغذیه در انرژی تأمین منبع دومین عنوان به طلات از بعد روطنی هایدانه

هایی نظیير ترکیي  مناسي     باشند. در این میان کلزا به دلیل داشتن صفات و ویژگیمی

زنيی و رشيد در دماهيای پيایین و     اسیدهای چر، روطن ارقام اصلاح شده، توانایی جوانه

خو، این گیاه با شرایط آ، و هوایی مختلف، امکيان کشيت در منياطق     نسبتاًسازگاری 

(. روطين کليزا مصيرف خيوراکی و     1396وسیعی از کشيور را دارد )دبیقيی و همکياران،    

دلیل بالا بودن میزان پروتئین، در جیره طذایی دام مصيرف  کنجاله آن، به صنعتی دارد و

بر اساس آميار وزارت جهياد کشياورزی سيطد      .(1396پور و همکاران، )خیرعلی شود می

هکتار و مقدار تولید آن،  102568در ایران حدود  1395-1396زیر کشت کلزا در سال 

هفت هيزار   1396-97چنین در سال زراعی هم (.1397نام، بیاست )هزار تن بوده  181

 اسيت  زی استان ایلام به کشت دانه روطنی کلزا اختصياص یافتيه  رهکتار از اراضی کشاو

وزارت جهاد کشاورزی، افيزایش سيطد    های سیاست( از طرفی با توجه به 1396نام، )بی
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رو  ازایين  ی آینده مورد توجه قرار گرفته اسيت. ها سالزیر کشت و تولید محصول کلزا در 

 طيی . شيود  میهای روطنی ازجمله کلزا احساس ریزی منسجم در تولید دانهنیاز به برنامه

دار طبیعت باعث افراد و تقاضا برای کالاهای دوست محیطی زیستهای اخیر، آگاهی دهه

 تييری بييه تولیييد پيياک داشييته باشييند شييده دانشييمندان حييوزه کشيياورزی توجييه بييیش

هييای اصييلی در  مؤلفييهیکييی از  زیسييت محييیط (.2015، 1)خوشنویسييان و همکيياران 

قيرار داده   تيأثیر هيای دیگير را تحيت    مؤلفيه کلان جهانی بوده و بسیاری از  های سیاست

هيا در سيطد کيلان،    نیاز بسیاری از فعالیيت عامل و پیش ترین مهماست. به همین دلیل 

 (.1396پور و همکاران، است )خیرعلی زیست محیطسازگاری با 

هيای  ای زميین، مربيوط بيه فعالیيت    از اثرات گلخانيه  درصد 20شده است که برآورد 

ی فسيیلی از منيابع   هيا  سيوخت  باشد. مصرف کودهای شیمیایی نیتروژنه وکشاورزی می

)میرحياجی و   باشيد  در تولید محصولات کشاورزی ميی  محیطی زیستاصلی ایجاد اثرات 

عنوان ابزار مناسيبی بيرای   در دهه اخیر روش ارزیابی چرخه حیات به  (.2013همکاران، 

کار برده شده است. این ابزار روش مناسيبی  در کشاورزی به محیطی زیستارزیابی اثرات 

)خوشنویسيان و   باشيد  مختلف تولید محصيولات کشياورزی ميی    های نظامبرای مقایسه 

ابی چرخه حیات در تولید و فيرآوری  در موارد متعددی نیز روش ارزی  (.2014همکاران، 

ای مقيدار انتشيار   ( در مطالعيه 2015) 2ژو و همکارانکلزا مورد استفاده قرار گرفته است. 

کلزا را در سه سطد مختليف مصيرف کيود    -اکسید نیتروژن و متان در تناو، زراعی برنج

چرخيه  ( بيه ارزیيابی   2014) 3مالکيا و همکياران  نیتروژن در کشور چین بررسی نمودند. 

هيای  و مکيان  هيا  روشی تجدیدپيذیر در  هيا  سيوخت  تولیيد  منظيور  بيه حیات تولید کلزا 

محیطيی تخلیيه منيابع     چهار گيروه از اثيرات زیسيت    ه وجغرافیایی مختلف تولید پرداخت

ها گزارش طیرآلی، گرمایش جهانی، اسیدی شدن و یوتریفیکاسیون را بررسی نمودند. آن

-مورد مطالعه )اسپانیا، فرانسه، آلمان و کانيادا( بيیش  دادند که کشت کلزا در کشورهای 

تخلیيه منيابع   درصيد   40و باعيث   تهمحیطيی داشي   ترین سهم را در ایجاد اثرات زیسيت 

چنيین تغییيرات کيربن خياک در اثير      . هيم شيود  مییوتریفیکاسیون  درصد 98طیرآلی و 

یسيان و  خوشنوباشيد.  عملیات مختلف زراعی دارای نقش مهمی در گرمایش جهانی ميی 
 

 

1. Khoshnevisan, et al 

2. Zhou. 

3. Malca 
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( مزارك سنتی و یکپارچيه بيرنج را بيا اسيتفاده از روش ارزیيابی چرخيه       2014) همکاران

حیات در استان گیلان، بر اساس دو واحد کياری زميین و وزن، مقایسيه نمودنيد. نتيایج      

تری نسبت به ميزارك سينتی   محیطی کم نشان داد که مزارك یکپارچه دارای اثرات زیست

 هستند.

منابع و تحقیقات انجام شيده در زمینيه مصيرف انيرژی در تولیيد      با توجه به بررسی 

محصولات کشاورزی، مشخص شد که نتایج متفاوتی از نظر مصيرف انيرژی بيرای تولیيد     

هيای  محصولات کشاورزی در نقاط مختلف دنیا حاصل شده است. نظر به نقش مهم دانه

ررسيی الگيوی مصيرف    روطنی ازجمله کلزا، در سبد طذایی خانوارهای ایرانيی، اهمیيت ب  

هيای ورودی آن،  محیطی ناشی از مصرف نهياده  تبع آن شناسایی اثرات زیست انرژی و به

 لازم است روند مصرف انرژی برای تولید این محصول در منطقه مورد بررسی قرار گیيرد 

تا امکان مقایسه با نتایج مطالعات سایر محصولات یا حتی تحقیقات انجام شده در سيایر  

ی گذشته در استان ها سالاینکه سطد زیر کشت کلزا طی فراهم آید. با توجه بهکشورها 

هيای قيوی و   ایلام رو به افزایش بوده و از طرفی روش ارزیابی چرخه حیات یکی از ابيزار 

محیطی است، لذا در ایين مطالعيه ارزیيابی چرخيه حیيات       جدید در بررسی اثرات زیست

 د بررسی قرار گرفت.تولید کلزای دیم در استان ایلام مور
 

 شناسي تحقیق روش -2

 منطقه مورد مطالعه 
 درصد مساحت کل کشور را تشکیل 2/1کیلومتر مربع، حدود  20138استان ایلام با 

دقیقيه عيرض    20درجيه و   3/32. این استان در طر، سلسله جبال زاگرس بین دهد می

گرینيویچ در   النهيار  نصيف دقیقيه طيول شيرقی از     40درجه و  45شمالی از خط استوا و 

 گوشه طربی کشور واقع شده است.

ولی به علت  شود میاز نظر شرایط اقلیمی استان ایلام جزء مناطق گرمسیر محسو، 

ی هيا  بخيش عرض زیاد جغرافیایی و وجود ارتفاعات، اختلاف درجه حرارت و بارندگی در 

و  دسيیر، گرمسيیر  گانيه سر ن مناطق سهتواو طربی آن از نظر اقلیمی می شمالی، جنوبی

 (. 1396نام؛ بی) دنمومعتدل را در این استان مشاهده 
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 نقشه جغرافیایي استان ایلام .1شكل 

 .1396نام، سالنامه آماری استان ایلام، بی منبع:

 
شيهر و آبيدانان بيا توجيه بيه پيراکنش       های چيرداول، دره در این پژوهش شهرستان

در ایين  (. 1 شکل) شدندمناطق مورد مطالعه انتخا،  عنوان بهها در استان جغرافیایی آن

 123تعداد  جمعاًهای مورد نیاز، بر اساس فرمول کوکران گردآوری داده منظور بهتحقیق 

نامه تهیه و توسط کشاورزان از سه شهرستان ميورد مطالعيه، تکمیيل و روایيی و     پرسش

اورزی بررسيی شيد.   آوری شده با مشيورت کارشناسيان جهياد کشي    های جمعپایایی داده

لیست اسامی کشاورزان کلزا کار از مراکز خدمات جهاد کشاورزی دریافت و به کشاورزان 

همه واحدهای تولیيدی ميورد مطالعيه، از نظير مصيرف انيرژی و        .مذکور مراجعه گردید

ها ميورد تجزیيه   ها در آنها و ستاندهه و میزان مصرف نهادهشدعملکرد محصول، بررسی 

گرفت. میانگین سطد زیر کشت کلزا کاران در سه شهرستان مورد بررسيی   و تحلیل قرار

هيای ميورد مطالعيه تفياوت     کيار رفتيه در شهرسيتان    چهار هکتار بود و سطد فناوری بيه 

های استفاده شده در تولید دانه روطنی کلزای دیيم در منياطق ميورد نظير     نهادهنداشت. 

ای(، سوخت های مزرعهتراکتور و سایر ماشینها )کمباین، شامل نیروی کارگری، ماشین

دیزل، کودهای شيیمیایی )نیتيروژن، فسيفات، پتاسيیم و گيوگرد(، کيود داميی، سيموم         

هيا شيامل   کش( و بذر بود. از طرفی دیگر سيتانده کش و قارو کش، حشرهعلف) ییایمیش

 چنین کلش کلزا )کاه( بود.  بذر کلزا و هم
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 هاي انرژي  شاخص
ارزهای انرژی اسيتفاده شيد   نرژی مصرفی و تولیدی در تولید کلزا از همبرای ارزیابی ا

 میزان محتوای انرژی نهاده یا ستانده است )جدول پیوست(. کننده بیانکه 

ها با یکيدیگر را  های انرژی ابزاری هستند که امکان مطالعه و مقایسه سیستمشاخص

ن ارائيه شيناختی جيامع از    دهند. سه شاخص مهم انيرژی وجيود دارد کيه امکيا    ارائه می

وضعیت انرژی در کشاورزی و مقایسه بازدهی انيرژی در تولیيد محصيولات گونياگون بيا      

 .دهد می یکدیگر را ارائه

 نسبت انرژي - 
نسبت انرژی بیانگر نسبت بین کالری گرمایی محصولات خروجی و کل انرژی صرف  

دست آميده بيه   ار انرژی بهشده در عوامل تولید است. این شاخص فاقد واحد است و مقد

 (1)رابطه  .دهد می ازای هر واحد مصرف انرژی برای تولید را نشان

 شدت انرژي  -
میزان مصرف انيرژی   دهندهده و نشانشدت انرژی دارای واحد مگاژول بر کیلوگرم بو

برای تولید یک واحد محصول است. ایين شياخص بسيته بيه نيوك محصيول کشياورزی،        

شاخصی برای ارزیيابی کيارایی مصيرف     عنوان به تواند میاوت است و موقعیت و زمان متف

 (4)رابطه  باشد. مدنظرهای گوناگون تولید انرژی در سامانه

 وري انرژيبهره -
تقسيیم   با واحد کیلوگرم بر مگاژول، عکس شيدت انيرژی اسيت و از    وری انرژیبهره 

 کننيده  بیانآید و در حقیقت دست میمقدار محصول تولید شده بر انرژی مصرف شده به

 (2)رابطه  مقدار تولید محصول به ازای هر واحد انرژی مصرف شده است.

 افزوده خالص انرژي -
افزوده خالص انرژی یا انرژی خالص، تفاضل بین انرژی ناخالص تولیيد شيده و کيل     

ر انرژی صرف شده برای تولید است. در این تحقیق واحد افزوده خالص انرژی مگياژول بي  

)رابطيه   (Heidari, et al., 2011).باشيد  ها به قرار زیر ميی  هکتار است. روابط این شاخص

3) 

 استفاده شد. 1برای معادل ضرای  انرژی مربوط به هر نهاده از جدول 

(1)    ER =
OE

IE
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(2)    EP =
OY

IE
 

(3  ) NEG = OE − IE 

وری انيرژی،  بهيره  EPانيرژی ورودی،   IEانرژی خروجيی،   OEنسبت انرژی،  ERکه 

OY  محصول تولیدی وNEG باشد.افزوده خالص انرژی می 

(4)    IE =
IE

OE
  

های انرژی و اشيکال مختليف انيرژی     ها، شاخص محاسبه انرژی معادل نهاده منظور به

شيد و تجزیيه و تحلیيل     Excel 2010افزار  نامه وارد نرمهای موجود در پرسش همه داده

 ها انجام گردید. داده

 

 محیطي زیستارزیابي چرخه حیات اثرات 
ات تيأثیر عنوان روشی قابل استناد و کاربردی بيرای بررسيی   ارزیابی چرخه حیات به 

هيای  ت که به جنبيه در فرایند تولید محصولات کشاورزی معرفی شده اس محیطی زیست

در سراسر چرخه حیات یک محصول یا یک مرحله از مياده   محیطی زیست عملی و بالقوه

؛ پيردازد شده تا تولید، مصرف، پایان اعمال زیستی، بازیافت و دفع نهایی ميی ام فراوریخ

هيای کشياورزی، در ایين    در سيامانه  محیطيی  زیسيت بنابراین با توجه به اهمیت مباحث 

با روش ارزیابی چرخيه حیيات بيرآورد شيده و      محیطی زیستهای اصلی تحقیق شاخص

 وسيیله  بيه ارزیيابی ایين روش   و استفاده شيده اسيت.   افزار سیماپربرای این منظور از نرم

 ISO 14040, 2006a; ISO) اسييتتعریييف شييده  14044و  14040اسييتانداردهای 

14044., 2006b)  بر اساس این استانداردها، این روش شامل چهار مرحله تعریف دامنيه .

 )خوشنویسيان و همکياران،   شيود  ميی و هدف، آنالیز فهرسيت، ارزیيابی پیاميد و تفسيیر     

2014.) 
 

 تعریف دامنه و هدف

باشد. در این مرحليه،   مرحله اول روش ارزیابی چرخه حیات تعریف دامنه و هدف می

هدف مطالعه، محصول مورد نظر، واحد عملکردی، مرزهای سيامانه و فرضيیات مشيخص    

محیطی فرآیند تولید کلزای دیم  . در این مطالعه، هدف، بررسی پیامدهای زیستشود می

باشد. واحد عملکردی این مطالعه یک تن کلزا در نظر گرفتيه شيد. مرزهيای سيامانه      می



 1398 پاییز/ 62 ی / شمارهپانزدهممطالعات اقتصاد انرژی/ سال   نامه فصل 162
 

 

تعریف گردید که تمام فرآیندهای صيورت گرفتيه درون مزرعيه را در برگیيرد.      ای گونه به

 .دهد می مرز سامانه را نشان 2شکل 
 

 

 . مرزهاي سامانه فرآیند تولید كلزا دیم2شكل 
 های تحقیق منبع: یافته

 آنالیز فهرست
ها )محصول، انتشارات به خاک،  ها )مواد اولیه و انرژی( و خروجی در این مرحله نهاده

آ، و هوا( مربوط به هر بخش تشرید گردید. برای کامل کردن اطلاعات مورد نیياز از دو  

پرسشينامه   وسيیله  بههای مربوط به فرآیند تولید کلزا که  مجموعه داده استفاده شد. داده

ها )تولیيد کودهيای    های مربوط به فرآیند تولید نهاده گردید و داده آوری جمعو مصاحبه 

داده اکواینونيت گرفتيه شيد.      ( که از پایگياه ...شیمیایی و سموم شیمیایی، الکتریسیته و 

 های مربوط به فرآیند تولید کلزا در جداول پیوست آمده است.  داده

 كودهاي شیمیایي -

ره، سوپر فسفات ساده و سوپر فسيفات تریپيل،   های انجام گرفته، او بر اساس بررسی 

انواك کودهای شیمیایی مورد اسيتفاده در منياطق تحيت مطالعيه بودنيد. از پایگياه داده       

اکوینونت برای محاسبه انتشارات فرآیند تولید کودهای شیمیایی استفاده شد. انتشيارات  

 ل ارائه شده توسطاز کاربرد کودهای نیتروژنه بر اساس فرمو (N2O)مستقیم نیتروکسید 

 :محاسبه شد 5تفاده از رابطه با اس (2006) 1دی کلین و همکاران
 

 

1. De Klein 
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(5)   N2ODirect =
44

28
× EF × [(FSN + FON)] 

ضری  انتشار برای انتشارات نیتروکسيید از کياربرد کودهيای نیتروژنيه      EFدر اینجا 

مقيدار سيالانه کياربرد کيود نیتروژنيه       FSN)کیلوگرم نیتروکسید بر کیليوگرم نیتيروژن(،   

مقدار سيالانه کياربرد کودهيای     FONمعدنی در خاک است )کیلوگرم نیتروژن در سال( و 

 باشد.   دامی، کمپوست و دیگر کودهای آلی می

 سوخت دیزل -

شد. اطلاعات  از سوخت دیزل برای عملیات ماشینی و مکانیزه در مزرعه استفاده می 

چنین انتشارات مسيتقیم سيوخت دیيزل از پایگياه     رآیند تولید و هممربوط به انتشارات ف

1داده اکواینونت
ضيرای  انتشيار بيرای     (.2014)خوشنویسيان و همکياران،    گرفته شيد   

 پیوست نشان داده شده است.  2سوختن هر مگاژول سوخت دیزل در جدول 

 بذر كلزا -

اطلاعات مربيوط بيه تولیيد بيذر کليزا ميورد اسيتفاده جهيت کشيت از پایگياه داده            

 اکواینونت گرفته شد.

  ارزیابي پیامد و تفسیر -

-بندی، مشخص کردن، نرميال  ی اثر و طبقهها بخشاین مرحله در چهار گام انتخا، 

امل ی اثر در این تحقیيق شي  ها بخش دهی تکمیل و در نهایت تفسیر گردید. سازی و وزن

گرميایش   ای، پتانسيیل  تقلیل منابع آلی، پتانسیل اسیدی شدن، پتانسیل اختناق دریاچه

هيای سيطحی،    هيا، مسيمومیت آ،   لایه ازن، پتانسیل مسمومیت انسيان  تخری جهانی، 

 منظور بهباشد. های آزاد، مسمومیت خاک و اکسیداسیون فتوشیمیایی می مسمومیت آ،

منظيور  سيیماپرو اسيتفاده گردیيد. بيه     افيزار  نرمت، از انجام محاسبات ارزیابی چرخه حیا

های مختلفيی  پوشش مناطق دارای شرایط آ، و هوایی متغیر در استان ایلام، شهرستان

ها، بیانگر وضيعیت میکيرو اقلیميی کيل     های گردآوری شده از آنانتخا، گردید که داده

ستان بر اسياس شيرایط   استان باشد. بر این اساس از هر کدام از مناطق مذکور، یک شهر

 آ، و هوایی، انتخا، شد. متغیر

 محیطيی  زیسيت هيای انيرژی و اثيرات     در این مطالعه سه سناریو در محاسبه شاخص

 زیر در نظر گرفته شد. صورت به
 

 

1. Aquino 
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 برداران ناحیه شمالی استان ایلام )شهرستان چرداول( : بهره1سناریوی 

 شهر(ایلام )شهرستان درهبرداران ناحیه مرکزی استان  : بهره2سناریوی 

 برداران ناحیه جنوبی استان ایلام )شهرستان آبدانان(.: بهره3سناریوی 

 

  هاي تحقیق یافته -3

ها و انيرژی معيادل   های مختلف، میزان ستاندهدر این بخش ابتدا میزان مصرف نهاده

ذکير شيده در   هيای   ها در تولید کلزا طبق سيناریو ها و انرژی ستانده هر یک از این نهاده

هيای  چنيین شياخص  هيم   با استفاده از ضرای  انرژی، برآورد شيد.  ها روشبخش مواد و 

دسيت آميده در   مصرف انرژی در سناریوهای مورد نظر در این مطالعه محاسبه و نتایج به

مگياژول   های انرژیگیری در بررسی شاخصسه سناریو با هم مقایسه گردید. واحد اندازه

صيورت  بيه  محیطيی  زیسيت ها در ارزیابی چرخه حیات و اثيرات  ر آلایندهبر هکتار و انتشا

 کیلوگرم بر تن بود.

هيا و انيرژی مصيرفی در هير هکتيار بيرای        ها، ستانده مقادیر نهاده ،4تا  1در جداول 

 .ها ارائه شده استو میانگین آنمحاسبه برداران سه شهرستان  بهره
 

 
سه شهرستان مورد )میانگین مصرفي در تولید كلزاي دیم  هاي ه. سهم هر یك از نهاد3 شكل

 مطالعه(
 های تحقیق منبع: یافته
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و در مصيرفی در کشيت کليزای دیيم      هایسهم هر یک از نهاده 3و  2، 1در جداول 

 شهر و چيرداول آبدانان، دره های مصرفی برای سه شهرستانمیانگین سهم نهاده 3شکل 

هيای ورودی  سهم نهاده درصد 50بیش از  شود میهده که مشاطور هماناست. ارائه شده 

های کشياورزی نسيبت   مربوط به نهاده سوخت است که دلیل آن استفاده زیاد از ماشین

 باشد.می (کارگر و سموم شیمیایی)ها به سایر نهاده

 
 ها و انرژي ورودي و خروجي در تولید كلزا شهرستان آبدانان میانگین مقادیر نهاده. 1جدول 

Mj.haانرژي در هكتار ) سهم درصدي
 هانهاده مقدار در هكتار (1- 

 (hنیروی کارگری ) 01/7 73/13 21

 (h)کمباین  89/1 34/165 55/2

 (h) ها ماشین 55/3 49/222 43/3

 (L)سوخت دیزل  38/59 66/3343 48/51

 (Lروطن ) 77% 85/36 57

 (N)نیتروژن  34/31 66/2072 91/31

 (P2O)فسفات  83/17 74/221 41/3

 (L) ییایمیش سموم -- 43/184 84/2

 (kgبذر ) 00/8 60/233 60/3

 مجموع انرژي ورودي -- 51/6494 00/100

 (kgکلزا ) 00/1115 00/30636 28/68

 (kgکاه و کلش ) 50/832 25/14231 71/31

 مجموع انرژي خروجي -- 25/44867 00/100

 های تحقیق یافتهمنبع: 
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شهرها و انرژي ورودي و خروجي در تولید كلزا شهرستان دره . میانگین مقادیر نهاده2جدول   

 Mj.haانرژي در هكتار ) سهم درصدي
 هانهاده مقدار در هكتار (1-

22%  61/13  95/6  (hنیروی کارگری ) 

28/2  11/142  62/1  (hکمباین ) 

29/3  75/204  27/3  (h) ها ماشین 

50/50  66/3142  81/55  (Lسوخت دیزل ) 

59%  52/36  76%  (Lروطن ) 

69/32  63/2034  76/30  (N)نیتروژن  

28/3  86/203  39/16  (P2O)فسفات  

40/3  44/211  (L) ییایمیشسموم  -- 

75/3  60/233  00/8  (kgبذر ) 

 يورود يانرژمجموع  -- 18/6223 00/100

41/63  30/30270  75/1096  (kgکلزا ) 

58/36  63/17465  50/1012  (kgکاه و کلش ) 

 مجموع انرژي خروجي -- 93/47735 00/100

 های تحقیق یافتهمنبع: 
 

 ها و انرژي ورودي و خروجي در تولید كلزا شهرستان میانگین مقادیر نهاده. 3جدول 

 چرداول

 Mj.haانرژي در هكتار ) سهم درصدي
 هانهاده مقدار در هكتار (1-

 (  h) یکارگرنیروی  18/7 04/14 22%

 (hکمباین ) 88/1 74/164 57/2
 (h) ها ماشین 57/3 09/224 50/3
 (Lسوخت دیزل ) 35/60 17/3398 06/53
 (Lروطن ) 79% 77/37 59%
 (N)نیتروژن  61/29 57/1958 58/30

 (P2O)فسفات  10/16 28/200 13/3

 (L) ییایمیشسموم  -- 81/172 70/2

 (kgبذر ) 00/8 60/233 65/3
 يورود يانرژمجموع  -- 11/6404 00/100

 (kgکلزا ) 25/1242 10/34286 71/67
 (kgکاه و کلش ) 50/947 38/16344 28/32
 مجموع انرژي خروجي -- 48/50630 00/100

  های تحقیق یافتهمنبع: 
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 مورد مطالعه . میانگین سه شهرستان4 جدول

 هانهاده مقدار در هكتار (Mj.ha -1انرژي در هكتار ) سهم درصدي

 (hنیروی کارگری ) 04/7 80/13 22%

 (hکمباین ) 80/1 45/157 47/2

 (h) ها ماشین 47/3 50/217 42/3

 (Lسوخت دیزل ) 50/58 13/3294 73/51

 (Lروطن ) 77/0 02/37 58%

 (N)نیتروژن  54/30 98/2019 72/31

 (P2O)فسفات  68/16 55/207 26/3

 (L) ییایمیشسموم  -- 45/186 93/2

 (kgبذر ) 00/8 60/233 67/3

 مجموع انرژي ورودي -- 48/6367 00/100

 (kgکلزا ) 85/1148 33/31708 47/66

 (kgکاه و کلش ) 05/927 60/15991 52/33

 مجموع انرژي خروجي -- 93/47699 00/100

 های تحقیق یافتهمنبع: 

 
ترین سهم انرژی ورودی در هر سه شهرستان به ترتیي   با توجه به جداول فوق بیش

هيا بيرای میيانگین سيه     مقدار این نهياده  باشد. میمربوط به سوخت، کود نیتروژن و بذر 
باشيد. بيا توجيه بيه      درصد می 67/3و  72/31، 73/51 شهرستان مورد بررسی به ترتی 

ورد بررسيی  مي میانگین کيل انيرژی ورودی در تولیيد کليزا در سيه شهرسيتان        4جدول 
باشد. طبق نتایج تحقیقات انجام شده بر روی تولید کليزا   مگاژول بر هکتار می 48/6367

مزرعيه ميورد مطالعيه     100ها در تولید این محصول در در کشور ترکیه، کل انرژی نهاده
های کود شيیمیایی و سيوخت   نهاده مگاژول بر هکتار بود و 18298طور متوسط برابر به

ترین سهم از کل انرژی مصرفی را به خود اختصاص داده بودند کيه  بیشدیزل به ترتی  
 1اوناکیتان و همکاران) ترین سهم را داشتهای شیمیایی، کود نیتروژن بیشدر بین کود

2010). 

 

 

1. Unakitan, et al 
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هيای چيرداول،   های انرژی در تولید کلزای دیم بيرای شهرسيتان   شاخص 5در جدول 

 شهر و آبدانان آورده شده است.دره

 
 هاي مورد مطالعههاي انرژي در شهرستان . شاخص5جدول 

شهرستان  شاخص
 چرداول

شهرستان 
شهردره  

شهرستان 
 آبدانان

میانگین سه 
 شهرستان

91/7 نسبت انرژی  67/7  91/6  49/7  

16/5 (Mj/kg)شدت انرژی   67/5  85/5  54/5  
19% (kg/Mj)وری انرژی  بهره  18%  17%  18%  

Mj.ha) یافزوده خالص انرژ
-1) 63/44226  74/41512  74/38372  45/41332  

(Mj.ha
-1 ) مستقیم انرژی  01/3450  79/3192  24/3394  94/3344  

(Mj.ha
-1 ) طیرمستقیم انرژی  10/2954  39/3030  27/3100  54/3022  

(Mj.ha
68/247 انرژی تجدیدپذیر)1-  21/247  33/247  40/247  

(Mj.ha
43/6156 انرژی تجدیدناپذیر)1-  97/5975  18/6247  08/6120  

(Mj.ha
-1 ) کل انرژی ورودی  11/6404  18/6223  51/6494  48/6367  

 های تحقیق منبع: یافته

 
هيای مختليف    عد و بهترین شاخص برای مقایسه سامانهبُ نسبت انرژی یک شاخص بی

دهنيده وضيعیت بهتير    باشيد نشيان   تير  بيزرگ باشد. هر چه که شاخص نسبت انرژی  می
هيای ميورد   است. شاخص نسبت انرژی برای میيانگین شهرسيتان  مدیریت مصرف انرژی 

در یيک سيطد و    تقریبياً شيهر  چيرداول و دره  بود و از این نظر شهرسيتان  49/7بررسی 
ند. شاخص شدت انرژی برای بهتری برخوردار بودنسبت به شهرستان آبدانان از وضعیت 

مگاژول بر کیليوگرم   85/5 و 67/5 ،16/5 شهر و آبدانان به ترتی شهرستان چرداول، دره
 74/38372و  74/41512 ،63/44226افزوده خالص انرژی نیيز بيه ترتیي  برابير بيا       و

ماننيد نسيبت انيرژی و    هيا  وجه به بررسی سایر شاخصباشد که با ت مگاژول بر هکتار می
شدت انرژی، وضعیت بهتر تولید و مصرف انرژی را در شهرستان چرداول نسبت به سایر 

این امر ناشی از عملکيرد بيالاتر محصيول کليزا بيا توجيه بيه         .دهد می نشان هاشهرستان
چنيین اسيتفاده   استان( و هيم ناحیه شمالی ) چرداولشرایط محیطی بهتر در شهرستان 

باشد. هر چه از شمال به سمت جنو، اسيتان حرکيت   می  ی مستقیمها سوخت تر ازکم
تر شده و میيزان عملکيرد   آسمانی کمتر و میزان نزولات نماییم شرایط محیطی نامناس 

ایين عواميل قيرار گرفتيه و هميین موضيوك سيب  گردیيده کيه           تيأثیر کلزای دیم تحت 
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های شمالی استان از نظر عملکرد، وضعیت بهتری داشته باشند و ایين میيزان   شهرستان
بوده است. بير اسياس مطالعيات انجيام      گذار تأثیرهای انرژی عملکرد در محاسبه شاخص

 68/4(، نسبت انرژی برای تولید کلزا در ترکیيه  2010) 1سط اونکیتان و همکارانشده تو
کليزا   متوسط نسبت انيرژی تولیيد   (2014) 2محمدی و همکاران چنینبه دست آمد. هم
 3بودزینسيکی و همکياران  در کشيور لهسيتان   بيه دسيت آوردنيد.     8/6در شمال ایران را 

در تولیيد کليزا )بيدون آبیياری( را بيه       وری انيرژی  متوسط نسبت انرژی و بهره (2015)
هيای  گزارش کردند. نسبت انرژی در مطالعات مذکور با شهرسيتان  47/0و  92/8 ترتی 

استان ایلام تفاوت زیادی ندارد و این در حالی است که با توجيه بيه خشکسيالی و عيدم     
العيه  ها، عملکرد محصول در استان ایلام هنگيام انجيام ایين مط   پراکنش مناس  بارندگی

های ميورد  که نسبت انرژی در شهرستان دهد می پایین بوده است. نتیجه مقایسات نشان
باشيد. دلیيل   وری انيرژی پيایین ميی   ولی بهره ،مطالعه از وضعیت مناسبی برخوردار بوده

های مورد مطالعيه پيایین بيودن    وری انرژی در شهرستاناصلی پایین بودن شاخص بهره
-96در اثر خشکسالی و عدم نزولات مناس  در سيال زراعيی   عملکرد کلزا و کاه و کلش 

ها بهینه و سطد تولیيد بيالا   چه میزان مصرف نهادهبوده است. بدیهی است چنان 1395
 دهنده مدیریت بهتر مصرف انرژی است.باشد، نشان

 
 به روش ارزیابي چرخه حیات محیطي زیستبررسي اثرات 
هيای   افزار سیماپرو بيرای شهرسيتان  محاسبه شده در نرم محیطی زیستهای شاخص

نشان داده شده است. منابع طیرآلی به بخشی از منيابع طبیعيی    6استان ایلام در جدول 
که موجودات و منابع  گردد می اطلاق ...(شامل منابع انرژی مانند نفت خام، انرژی باد و )

در حقیقت این بخش به بررسيی میيزان   . گیرد برنمیها را در درختان و جنگلزنده مانند 
پيردازد. در مطالعيه حاضير    محصيولات ميی  مصرف منابع طیرآلی در طول چرخه حیيات  

بر باران اسیدی است. شاخص پتانسيیل گرميایش    مؤثر، بررسی عوامل اسیدیتهمنظور از 
مشيکلات   منجير بيه  های زراعی از سامانه منتشرشدهبیان سهم گازهای  منظور بهجهانی 
در نظير   صدسياله که در ایين مطالعيه بيرای یيک دوره      گردد می استفاده ،محیطی زیست

ات ناشيی از مصيرف   تيأثیر دهنيده  ای پوشيش گرفته شده است. پتانسیل اختناق دریاچه
ها ازت و فسفر هست. تخلیه لایيه ازن  آن ترین مهمهای استفاده شده است که ریزمغذی
کنيد. پتانسيیل مسيمومیت    در از بین بردن لایه ازن را کميی ميی   انتشاریافتهمواد  تأثیر

 

 

1. Unakitan 

2. Mohammadi 

3. Budzynski 
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ها که بير  از مصرف نهاده منتشرشدهمواد سمی  تأثیرها شاخصی است برای بررسی انسان

 .1هستند گذار تأثیرها روی انسان
آورده شيده اسيت.    6ی اثر برای تولید یک تن کلزا در شرایط دیم در جدول ها بخش
کیلوگرم کيربن دی اکسيید    84/521 ،د به ازای هر تن کلزاوش میده هشامکه  طور همان

تر از مطالعات انجام گرفته بر روی کلزا در دیگر نقاط یابد. این مقدار کم معادل انتشار می
فرآیند تولید کليزا را در قسيمت مرکيزی     (2015) 2کوییرس و همکارانباشد.  جهان می

ها گزارش نمودنيد  مورد مطالعه قرار دادند. آن اروپا و با تمرکز بر کاربرد کودهای متفاوت
تيا   651برای منياطق تحيت مطالعيه بيین      انتشاریافتهکه مقدار کربن دی اکسید معادل 

میزان اسیدی شدن با توجه به سیستم کشت و کيود ميورد   چنین بود. همکیلوگرم  896
تير از  بسيیار بيیش  کیلوگرم سولفور دی اکسید معادل بود کيه   6/14تا  4/9استفاده بین 

و دیيم   صيورت  بهکلزا این امر کشت های اصلی   باشد. یکی از علت میحاضر مطالعه  نتایج
بيه   توانيد  ميی چنین عليت دیگير   شد. همبا انرژی برای آبیاری می عدم استفاده از هرگونه

شرایط بد اقتصادی کشاورزان مورد مطالعه مربوط باشد که توانيایی ميالی کيافی، جهيت     
 ستفاده از کودهای شیمیایی به مقدار مورد نیاز را نداشتند.و ا تهیه

 
 در تولید كلزا به ازاء هر تن كلزا محیطي زیستهاي  شاخص. 6جدول 

 گیريواحد اندازه ي اثرها بخش
 kgبر حسب 

مقدار انتشار بر 
 درصد حسب

 Sb eq 257/2 تقلیل منابع غیر آلي

 SO2 eq 281/3 پتانسیل اسیدي شدن

PO4 اياختناق دریاچه پتانسیل
-2

 eq 65% 

 CO2 eq 84/521 پتانسیل گرمایش جهاني

 CFC-11 eq 00027/0 نقصان لایه ازن

 DB eq 39/186-1,4 ها پتانسیل مسمومیت انسان

 DB eq 02/34-1,4 هاي سطحي مسمومیت آب

 DB eq 64/35676-1,4 هاي آزاد مسمومیت آب

 DB eq 69/10-1,4 مسمومیت خاک

 C2H4 07% اكسیداسیون فتوشیمیایي

  های تحقیق یافتهمنبع: 

 

 

1. Brentrup et al. 2004 

2. Queirós 
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مورد ) شهرستاني اثر در تولید كلزاي دیم در سه ها بخشهاي مختلف در  . سهم نهاده4شكل 
 ایلام استان( مطالعه

 افزار سیماپرومنبع: نرم

 

ی اثر در تولید کلزای دیم در سه شهرستان ميورد  ها بخشهای مختلف در  سهم نهاده

، شيود  میکه مشاهده  طور هماننشان داده شده است.  4مطالعه در استان ایلام در شکل 

هيای   ی تقلیل منابع طیر آلی، نقصان لایه ازن و مسيمومیت آ، ها بخشسوخت دیزل در 

ای،  اق دریاچيه ی اسيیدی شيدن، اختني   ها بخشچنین در ترین اثر را داشت. همآزاد بیش

ترین سهم را در آلایندگی ها، انتشارات مستقیم بیش گرمایش جهانی و مسمومیت انسان

به خود اختصاص دادند. کود فسفر در اکسیداسیون فتوشیمیایی و بذر کلزا استفاده شده 

تيرین نقيش در   های سيطحی و مسيمومیت خياک بيیش     جهت کشت، در مسمومیت آ،

 .انتشار آلایندگی را داشتند
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 . انتشارات مستقیم از گازوییل و كودهاي شیمیایي براي تولید هر تن كلزا7جدول 

كودهاي شیمیایي و دامي  گازوییل )كیلوگرم( انتشار

 )كیلوگرم(

 43/13 85/179 دی اکسید کربن

 - 58/0 سولفور دی اکسید

 - 007/0 متان

 - 0004/0 بنزن

 - 000000963/0 کادمیوم

 - 00000287/0 کرومیوم

 - 0000977/0 مس

 516/0 068/0 دی نیتروژن مونواکسید

 - 00000404/0 نیکل

 - 0000575/0 روی

 - 00000172/0 بنزو پیرینه

 - 0011/0 آمونیاک

 - 000000575/0 سلنیوم

 - 00000188/0 ای ی چند حلقهها هیدرو کربن

 000479/0 164/0 ها هیدرو کربن

 0029/0 51/2 ناکسیدهای نیتروژ

 - 58/3 کربن منواکسید

 0023/0 56/2 میکرومتر( 5/2 <ریزگردها )

 سیماپرو افزارنرم با تحقیق های یافته: منبع

 

نشيان داده شيده اسيت.     7انتشارات مستقیم بيرای تولیيد هير تين کليزا در جيدول       

انتشارات مربوط به سوخت دیزل بيا توجيه بيه ضيرای  جيدول آورده شيده در پیوسيت        

محاسبه گردید. انتشارات نیتروکسید از کاربرد کودهای نیتروژنيه و داميی بيا اسيتفاده از     

کودهيای شيیمیایی و داميی بير اسياس      و دیگير انتشيارات مربيوط بيه کياربرد       5رابطه 
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. با استفاده بهینه از تراکتورها و کاهش میيزان تيردد   1گردیده است IPCCاستانداردهای 

در این راسيتا یکيی از    قابل توجهی کاهش داد. طور بهتوان میزان انتشارت مستقیم را  می

 خاکورزیورزی مرسوم و استفاده از عملیات کمراهکارهای مناس ، کاهش عملیات خاک

خياکورزی، ضيمن   باشيد. بيدیهی اسيت اسيتفاده از روش کيم     می 2ورزی حفاظتیو خاک

کاهش میزان مصرف انرژی سيوخت در تراکتورهيا، سيب  بهبيود حاصيلخیزی خياک و       

هيای انيرژی بهبيود    و در نهایت بيا افيزایش عملکيرد، شياخص     گردد می افزایش عملکرد

 خواهند یافت.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 شهر هاي آبدانان، چرداول و دره ي اثر در تولید كلزا در شهرستانها بخش. مقایسه 5شكل 
 سیماپرو افزارنرم با تحقیق های یافته: منبع

 

ی اثر در تولید کليزا بيه تفکیيک بيرای سيه شهرسيتان آبيدانان،        ها بخش 5در شکل 

که مشياهده   طور همانشهر و متوسط سه شهرستان نشان داده شده است. چرداول و دره

 

 

1. IPCC/OECD., 1997 

ورزی حفاظتی شامل عملیات زراعی است که در آن میزان شخم در مزرعه کاهش یافتيه و  ورزی و خاکخاک. کم1

گردد کيه  ‏ورزی حفاظتی به هر سیستمی اطلاق مییابد. خاکآبی و بادی افزایش می شیفرسامقاومت در برابر 

 درصد سطد خاک پوشیده از بقایای گیاهی باشد. 30بعد از عملیات کاشت حداقل 
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تری را در مقایسيه  ی اثر، میزان آلایندگی کمها بخششهرستان چرداول در همه  شود می

تير  بيیش  که علت اصلی آن عملکرد شهر ایجاد نموده استهای آبدانان و دره با شهرستان

تر است. حاصلخیزی بهتر خاک و سایر عوامل فنيی  با وجود کاربرد کودهای شیمیایی کم

تر بيودن انتشيارات در ایين    توان از علل کم ها را مییتی در استفاده بهینه از نهادهو مدیر

 منطقه، بیان نمود. 

 

 ها یشنهادپگیري و  نتیجه -4

هيای ورودی در تولیيد کليزا    درصد نهياده  50در سه شهرستان مورد مطالعه بیش از 

هيای  از ماشيین  مربوط به نهاده سوخت است که یکی از دلایل اصيلی آن اسيتفاده زیياد   

تيرین   کشاورزی در تولید این محصول است. پس از سوخت، کود نیتيروزن و بيذر، بيیش   

هيا شهرسيتان   سهم انرژی مصرفی را به خود اختصاص دادند. با توجه بيه نتيایج بررسيی   

-های مصرف انرژی وضعیت بهتری نسيبت بيه دو شهرسيتان دره   چرداول از نظر شاخص

 شهر و آبدانان داشت.

اکسید کربن بيه ازای تولیيد هير تين کليزای دیيم در اسيتان ایيلام         انتشار دیمیزان 

، (2015) کيوییرس و همکياران  کیلوگرم محاسبه شد که با توجه به مطالعيات   84/521

اکسید کربن در فرآیند تولید کلزا در قسمت مرکيزی  تر از میزان انتشار دیاین مقدار کم

ولید یک تن کلزا در شرایط دیم در استان ایيلام  میزان انتشارات جهت ت اگرچهاروپا بود. 

چنيان مقيدار قابيل    باشد، اميا هيم   تر از مطالعات انجام گرفته در دیگر نقاط جهان میکم

که انتشارات مستقیم ماننيد سيوخت دیيزل، کودهيای      شود میتوجهی آلایندگی منتشر 

 ترین سهم را در آلایندگی داشتند.و... بیش یمیاییش

 هيا  سيوخت  ترین مصرف انيرژی مربيوط بيه انيرژی    العه مذکور بیشبا توجه به مط .1

ورزی هميراه بيا   خاکورزی حفاظتی و کمی خاکها روشکارگیری باشد، لذا به می

اقدامات مناس  برای بهبيود ميدیریت عملیيات زراعيی و کياهش مصيرف انيرژی        

 .گردد می ها پیشنهادسوخت ماشین
 اشی از مصرف کودهيای شيیمیایی پیشينهاد   های نبا توجه به انتشار بالای آلاینده .2

که تا حد امکان در مزارك از کودهای آلی جهت بهبود حاصلخیزی خياک   گردد می

 ای محصول استفاده گردد.نیازهای تغذیه تأمینو 
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 هاپیوست
 در تولید كلزا ها ستاندهها و  محتواي انرژي نهاده .1 جدول

ضریب انرژي  مرجع
(Mj/Unit) 

 عنوان واحد

 سوخت

 دیزل kg 31/56 (2010)اوناكیتان و همكارن، 

 روطن L 8/47 (1999)كیتاني، 

 نیروی کارگری h 96/1 (2015)محمدشیرازي و همكاران، 

 ها و ادواتماشین

 کمباین خودگردان h 63/87 (2010)اوناكیتان و همكارن، 

 کشاورزی  های ماشین سایر h 7/62 (2010)مبتكر و همكاران، 

 شیمیایی سموم

 کش آفت 199 kg (b 2004)اوزكان و همكاران، 

 کش قارو 92 kg (b 2004)اوزكان و همكاران، 

 کش علف 238 kg (b 2004)اوزكان و همكاران، 

 كود شیمیایي

 نیتروژن kg 14/66 (2013)مبتكر و همكاران، 

 فسفر kg 44/12 (2013)مبتكر و همكاران، 

 پتاسیم kg 15/11 (2011)رمداني و همكاران، 

 بذر kg 20/29 (2010)اوناكیتان و همكارن، 

 هاستانده

 کلزا kg 6/27 (2010)اوناكیتان و همكارن، 

 کاه و کلش kg 25/17 (2014)محمدي و همكاران، 
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 (2014. ضرایب انتشار براي هر مگاژول سوخت گازوییل )خوشنویسان و همكاران، 2جدول 

 هر مگاژول گازوییل(مقدار )گرم بر  انتشار

 5/74 دی اکسید کربن

 0241/0 سولفور دی اکسید

 00308/0 متان

 000174/0 بنزن

 000000239/0 کادمیوم

 00000119/0 کرومیوم

 0000406/0 مس

 00286/0 دی نیتروژن مونواکسید

 00000167/0 نیکل

 0000239/0 روی

 000000716/0 بنزو پیرینه

 000477/0 آمونیاک

 00000023/0 سلنیوم

 00000039/0 یا حلقههای چند  هیدرو کربن

 068/0 ها هیدرو کربن

 06/1 اکسیدهای نیتروزن

 15/0 کربن منواکسید

 107/0 میکرومتر( 2/5 <ریزگردها )
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 ها. علائم و نشانه3جدول 

 گیريواحد اندازه نماد پارامتر

 P hp توان کششی

 A ha سطد

 N kg نیتروژن

 P2O kg فسفات

 K2O kg پتاس

 H Mj/hr نیروی کارگری

 Mj/kgو  H hr/ha هاکار ماشین

 .AD kg Sb eq تخلیه منابع زنده

 AD Mj های فسیلی( تخلیه منابع زنده )سوخت

 .AC kg SO2 eq پتانسیل اسیدی شدن

EU kg PO4 ایپتانسیل اختناق دریاچه
-2

 eq. 

 .GW kg CO2 eq جهانی گرمایش پتانسیل

 .OD kg CFC-11 eq ازن لایه تخلیه

.HTP kg 1,4-DCB eq ها انسان مسمومیت پتانسیل
 

 .FWAET kg 1,4-DCB eq سطحی هایآ، مسمومیت

 .MAET kg 1,4-DCB eq آزاد هایآ، مسمومیت

 .TE kg 1,4-DCB eq خاک مسمومیت

 PhO kg C2H4 eq مه دود فتوشیمیایی

 
 منابع

ریزی و اقتصادی، مرکيز  . معاونت برنامه«جهاد کشاورزی وزارتآمارنامه »(. 1397)نام بی
اطلاعات و ارتباطات. گزارش برآورد سطد، تولیيد و عملکيرد محصيولات زراعيی      یفناور
 .3 صفحه کل کشور. 1395-1396سال 

(، اسيتانداری ایيلام، معاونيت    1396) «سيالنامه آمياری اسيتان ایيلام    »(. 1397نيام ) بی
 .GISریزی، دفتر آمار، اطلاعات و  برنامه

تعیيین اثيرات   »(. 1396ثمرین، حمید، سلیمانی، محسين ) پور، کامران، جعفریخیرعلی
. «تولید کلزا به روش ارزیابی چرخه حیات، مطالعه موردی: استان اردبیيل  محیطی زیست

 .517-526، 4، شماره 48مهندسی بیوسیستم ایران، دوره 



 1398 پاییز/ 62 ی / شمارهپانزدهممطالعات اقتصاد انرژی/ سال   نامه فصل 178
 

 
هيای کيارایی   مطالعيه شياخص  »(. 1396بنيد، امیير )  ندیار، آینهدبیقی، خاتون، فاتد، اسف
هيای  . نشيریه پيژوهش  «کود سبز و منابع مختليف نیتيروژن   تأثیرنیتروژن در کلزا تحت 
 .413-424، 2، شماره 15زراعی ایران، جلد 

فير، سیدحسيین   فر، مسيعود، سيجادی  مشهدی، مهدی، همایونیفتحی، بهرام، خداپرست
کشورهای منتخي  بير اسياس تحلیيل      محیطی زیستارایی عملکرد ارزیابی ک»(. 1396)

نامه مطالعات اقتصاد انرژی، سال . فصل«ها در محیط رقابتیها و تئوری بازیفراگیر داده
 .105-133، 53سیزدهم، شماره 

بررسيی  »(. 1392میرحاجی، حمزه، خجسته پور، مهدی، عباس پورفرد، محمدحسيین ) 
. مجليه منيابع طبیعيی    «گندم منطقيه مرودشيت در ایيران   تولید  محیطی زیستات تأثیر

 .223-232، 2، شماره 66ایران، دوره 

(. 1398اله )اللهی، فاطمه، صدرایی جواهری، احمد، صمدی، حسین، شهنازی، روحنعمت
پرداخت یارانه به تحقیق و توسعه و اخذ مالیات بير   محیطی زیستبررسی آثار رفاهی و »

 .107-127، 60مطالعات اقتصاد انرژی، سال پانزدهم، شماره نامه . فصل«مصرف انرژی

Brentrup F., Kusters J., Kuhlmann H., & Lammel, J. (2004a). Environmental 

Impact Assessment of Agricultural Production Systems Using the life Cycle 
Assessment Methodology: I. Theoretical Concept of a LCA Method Tailored 
to Crop Production. European Journal of Agronomy, 20: 247-264. 

Budzynski W S., Jankowski K., & Jarocki, M. (2015). An Analysis of the 

Energy Efficiency of Winter Rapeseed Biomass under different farming 
technologies. A case study of large scale farm in Poland. Enegy, 90: 1272-
1279. 

De Klein C., Novoa RSA, Ogle S., Smith KA., Rochette P., Wirth TC, 
McConkey BG, Mosier A., Rypdal K., & Walsh, M. (2006). N2O Emissions 
from Managed Soils, and CO2 Emissions from Lime and Urea Application. 
IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Prepared by the 
National Greenhouse Gas Inventories Programmer, Institute for Global 
Environmental Strategies (IGES), Japan. 

Heidari, M. D., Omid, M., & Akram, A. (2011). Energy efficiency and 
econometric analysis of boiler production farms. Energy, 36(11), 6536-41. 

IPCC/OECD. (1997). IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories. 



   179 ...تولید کلزا محیطی اثرات زیستانرژی و  ارزیابی الگوی مصرف 

ISO 14040. (2006a). Environmental Management: Life Cycle Assessment: 
Principles and Framework. 

ISO 14044 .(2006b). Environmental Management Life Cycle Assessment 

Requirements and Guidelines. 

Khoshnevisan B., Rafiee S., Omid M., Mousazadeh H., & Clark, S. (2014). 
Environmental Impact Assessment of Tomato and Cucumber Cultivation in 
Greenhouses using Life Cycle Assessment and Adaptive Neuro-Fuzzy 
Inference System. Journal of Cleaner Production, 73: 183-192. 

Khoshnevisan B., Rajaeifar M A., Clark S., Shamahirband S., Anuar N B., 
Shuib N L M., & Gani, A. (2014b). Evaluation of traditional and 
consolidated rice farms in Guilan Province, Iran, using life cycle assessment 
and fuzzy modeling. Science of the Total Environment, 481: 242–251. 

Khoshnevisan B., Bolandnazar E., Shamshirband S., Motamed H., Badrul 
N., Mat L., Kiah M. L M. (2015). Decreasing Environmental Impacts of 
Cropping Systems using Life Cycle Assessment (LCA) and Multi-Objective 
Genetic Algorithm. Journal of Cleaner Production, 86: 67–77. 

Malca J., Coelho A., & Freire, F. (2014). Environmental Life-Cycle 
Assessment of Rapeseed-based Biodiesel: Alternative Cultivation Systems 
and Locations. Applied Energy, 114: 837–844. 

Mohammadi A., Rafiee S., Jafari A., Keyhani A., Mousavi-Avval S H., & 
Nonhebel, S. (2014). Energy use Efficiency and Greenhouse Gas Emissions 
of Farming Systems in North Iran. Renewable and Sustainable Energy 
Reviews, 30: 724–733. 

Queirós J., Malca J., & Freire, F. (2015). Environmental Life-Cycle 
Assessment of Rapeseed Produced in Central Europe: Addressing 
Alternative Fertilization and Management Practices. Journal of Cleaner 
Production, 99: 266-274. 

Sefeedpari P., Shokoohi Z., & Behzadifar, Y. (2014). Energy use and 
Carbon Dioxide Emission Analysis in Sugarcane Farms: A survey on Haft-
Tappeh Sugarcane Agro-Industrial Company in Iran. Journal of Cleaner 
Production. 

Unakitan G., Hurma H., & Yilmaz F. (2010). An Analysis of Energy use 
Efficiency of Canola Production in Turkey. Energy, 35: 3623–3627. 

Zhou, M., Zhu, B., Brüggemann, N., Wang, X., Zheng, X., & Butterbach-

bahl, K. (2015). Agriculture, Ecosystems and Environment Nitrous oxide 

and methane emissions from a subtropical rice – rapeseed rotation system in 

China: A 3-year field case study, 212, 297–309.   



d

f

d

f 

 
 7 Abstract 

 

Assessment of the Pattern of Energy 

Consumption in Dryland Rape Production and 

its Environmental Effects In Ilam province 

Rostam Fathi
1
 

Ph.D. Student of Agricultural Mechanization Engineering. Agricultural 

Sciences & Natural Resources University of Khuzestan. 

phd.rostamfathi@asnrukh.ac.ir 

Kamran Kheiralipour 

Assistant Professor of Mechanical Biosystems at Agriculture Faculty, Ilam 

University. k.kheiralipour@ilam.ac.ir 

Amir Azizpanah 
Assistant Professor of Mechanical Biosystems at Agriculture Faculty, Ilam 

University. A.azizpanah@ilam.ac.ir 

Received:  2019/01/02           Accepted: 2019/07/13 

 

Abstract 
The use of agricultural machinery, fuel, fertilizers, and pesticides render 

agriculture dependent on energy and have negative environmental effects on water, 

air and land. Therefore, it is necessary to study the process of energy consumption 

for producting the different products and take the necessary measures to increase the 

efficiency and decrease the environmental effect of these inputs. In this study, we 

calculate the pattern of energy consumption in dryland rape, using energy ratio, 

energy efficiency, energy intensity and net energy addition and the environmental 

effects in three districts of Ilam province using the life cycle evaluation. In order to 

conduct the study, we obtained  the required data by using the questionnaire method 

to interview farmers and related departments. The results of this study showed that 

the average ratio of the energy for the dryland rape production in Chardavol, 

Darrehshahr , and Abdanan districts was respectivelyt 7.91,7.67, and 6.91. Based on 

the results of the life cycle assessment, diesel fuel had the maximum effect on 

reduction of inorganic sources, ozone layer depletion and water contanimation. 

Direct emissions had the greatest impact on acidification, river pollution, global 

warming and human poisoning. 
JEL Classification: N55, Q40, Q51 
Keywords: Energy Ratio, Life cycle Evaluation, Energy Productivity,Ilam 

Province. 
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