
   :2020.302359.665306ijbse./10.22059DOI                   (27-36ص) 1400، بهار 1، شماره 52مهندسی بيوسيستم ايران، دوره  

Investigating the Energy Consumption and Environmental Pollutants of Pumpkin Production (Case 

Study: Boroujerd County)  

MOHAMMAD SHARIFI1*, SHAMSI SOODMAND-MOGHADDAM1, ASADOLLAH AKRAM1  
1. Department of Agricultural Machinery Engineering, Faculty of Agricultural Engineering and Technology, 

College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 

 (Received: May. 7, 2020- Revised: May. 31, 2020- Accepted: June. 9, 2020) 

ABSTRACT 

In this study, the energy consumption and environmental effects of pumpkin production in Boroujerd county 

have been investigated. To evaluate energy in pumpkin production, energy ratio (ER), energy productivity (EP), 

energy intensity (EI) and net energy gain (NEG) indices were obtained. The values of 1.6, 2.1 kg.MJ-1, 0.4 

MJ.kg-1, 10,952 MJ.ha-1 were obtained, respectively. The results showed total input and output energy was 

16,191 and 27,143 MJ.ha-1, respectively. Chemical fertilizers and diesel fuel had the highest energy 

consumption among the inputs. Environmental effects were assessed with a life cycle approach using the CML 

model. Nitrogen fertilizer with 48% in acidification and pesticides with 90% in global warming accounted for 

the highest share of these impact categories. It is suggested that the use of fertilizers and chemical pesticides 

be managed by educating farmers to save energy, economic and environmental benefits. 
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 چكيده

هرستان بروجرد مورد بررسي قرار گرفته محيطي ناشي از توليد کدوحلوايي در شدر اين مطالعه مصرف انرژي و اثرات زيست

ي خالص انرژي مورد استفاده وري انرژي، شدت انرژي و افزودههاي نسبت انرژي، بهرهاست. براي ارزيابي انرژي، شاخص

مگاژول بر هکتار به  10،952 مگاژول بر کيلوگرم و 4/0کيلوگرم بر مگاژول،  1/2، 6/1قرار گرفته است و به ترتيب مقادير 

 .بودمگاژول بر هکتار  27،143و  16،191برابر با  بيبه ترت يو خروج يورود يکل انرژ ت آمد. نتايج نشان داد کهدس

محيطي با ها را داشتند. ارزيابي اثرات زيستکودهاي شيميايي و سوخت ديزل، بيشترين ميزان مصرف انرژي در بين نهاده

 وشدن  يديدرصد در بخش اس 48با  تروژنينهاده کود ننجام شد. ا CMLي زندگي و با استفاده از مدل رويکرد چرخه

پيشنهاد  .به خود اختصاص دادنداثر  هايبخش نيسهم را در ا نيبالاتري جهان شيدرصد در بخش گرما 90با  سم هنهاد

بر جنبه انرژي،  ، مديريت نمود تا علاوهکشاورزانبه  شيميايي را از طريق آگاهي دادن ميزان مصرف کودها و سموم شود،مي

  گردد. تعادلمحيطي نيز موجب  زيستاقتصادي و هاي در جنبه

 ي زندگي، انرژي مصرفي، سموم شيميايي، کود ارگانيکارزيابي چرخه های کليدی:واژه

 مقدمه
ساله ، گياهي يکCucurbita moschataکدوحلوايي با نام علمي 

ي اين گياه مصرف خوراکي داشته، ي کدوئيان است. ميوهاز تيره

بوده و حتي روغن دانه  Cسرشار از بتاکاروتن، پتاسيم و ويتامين 

گيرد و داراي خواص ي خوراکي قرار ميکدو نيز مورداستفاده

زيادي از جمله کاهش فشار خون، کلسترول خون و خواص آنتي 

 از جمله يکدو انواع مختلف. (Chu et al., 2020)اشد بباکتريايي مي

 سبز يو کدو تيزرد، کدو خورش يکدو تنبل، کدو ،ييکدو حلوا

زمستانه( و  يکدو اي ييتنبل )حلوا يکدو يها. کشت جنسدارد

 ايرانتابستانه( در کشور  يکدو ايسبز  اي ي)خورشت ييکدو مسما

توان اقدام ماه ميخرداد  ليتا اوا رياواخر تاز  دارد. يشتريرواج ب

و دامنه عملکرد آن بسته به نوع رقم  کرد به توليد کدوي زمستانه

روش کاشت کدو  باشد.يتن در هکتار م 25تا  15 نيو آب و هوا ب

تا  50ها فاصله پشتهمعمولاً بوده که  يو پشته ا يبه صورت جو

تر ميسانت 50تا  30 گريکديها از متر و فواصل بوتهيسانت 80

کشت انواع کدو از ديرباز در ايران رواج داشته و يکي از  باشد.يم

تن کدو  154،091حدود  آيد.حساب ميمحصولات مهم زراعي به

کدو در ايران توليد شده است  هکتار سطح زير کشت 22،719در 

(Anonymous, 2018).  

ي ي مسئلهها در زمينههاي اخير با گسترش آگاهيدر سال
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زمين، نگراني در مورد تأثير انتشار کربن بر اقليم جهاني گرمايش 

هاي زيست يکي از مؤلفهدر حال حاضر محيطو  افزايش يافته است

هاي هاي کلان جهاني بوده و بسياري از مؤلفهاصلي در سياست

 (Yousefinejad et al., 2015)ديگر را تحت تأثير قرار داده است

ها نياز بسياري از فعاليتو پيشترين عامل . به همين دليل مهم

هاي زيست است. آلودگيدر سطح کلان، سازگاري با محيط

هاي جامعه انساني در قرن ترين چالشمحيطي يکي از مهمزيست

هاي اخير مطالعات متعددي در سال. (Li et al., 2019)حاضر است 

محيطي در هاي زيستپيرامون ارزيابي انرژي مصرفي و آلاينده

 فرآوري و کشت تحقيقي، دات کشاورزي انجام شده است. درتولي

 اکسيد دي انتشار و انرژي مصرف لحاظ از شاهدانه دارويي گياه

 کيلوگرم هر به ازاي داد نشان نتايج .گرفت قرار مطالعه مورد کربن

 دي اکسيد کيلوگرم 4،200 مصرف، آماده فرآوري شده محصول

اي در مطالعه. (Mills, 2012)است  شده منتشر جو به معادل کربن

شد.  ليو تحل هيتجز يکدو تنبل در خو ديتول يانرژ يهاشاخص

مورد استفاده  يورود هاييانرژ مقدارکه  نتايج نشان داد

( دي)تول يخروج يدر هکتار و انرژ يلوکالريک 5،981،297

 مقدار ني. همچنبدست آمد 6،910،800عملکرد کدو تنبل 

 .(Hosini et al., 2009) بود 15/1انرژي  يوربهره

 يهاو شاخص يتعادل انرژ يابي، ارزگريمطالعه د کير د
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قرار  ي( مورد بررسلاني)استان گ رانيکدو تنبل در شمال ا يانرژ

آوري نامه جمعمزرعه با استفاده از پرسش 72گرفت. اطلاعات از 

و کل  يمصرف کننده به عنوان ورود يهاشد. با استفاده از داده

محاسبه  يانرژ يهاو شاخص يرژ، تراز انيبه عنوان خروج ديتول

 بيبه ترت قيتحق نيها در اوهيو م بذر يبرا يانرژ يورشد. بهره

 5،035،460ي، مصرف يانرژهمچنين  محاسبه شد. 4/0و  1/0

در  يکالر لويک 463،200 ديتول يدر هکتار، انرژ يکالر لويک

به  ديتول يانرژنسبت ، يلوکالريک 386در واحد  يهکتار، انرژ

 يديتول يانرژ ي بهمصرف يو نسبت انرژ 09/0 يمصرف يانرژ

 . (Azarpour et al., 2013)محاسبه شد 6/158

به بررسي وضعيت مصرفي انرژي و ميزان انتشار  قيدر تحقي

محيطي با استفاده از ارزيابي چرخه زندگي هاي زيستآلاينده

شهرستان اراک پرداخته شد. نتايج  توليد انگور در منطقه هزاوه

برابر با  را مطالعه، کل انرژي ورودي مورد نياز را براي توليد انگور

هاي کود پرندگان و کود مگاژول بر تن نشان داد. نهاده 1854

خود اختصاص از سهم کل انرژي ورودي را به %26يک  نيتروژن هر

وليد انگور وري انرژي در تدادند. همچنين نسبت انرژي و بهره

کيلوگرم بر مگاژول محاسبه شد. نتايج ارزيابي  4/0و  7/5ترتيب به

ترين عنوان يکي از مهمچرخه زندگي، ميزان گرمايش جهاني به

 509 مشکلات قرن حاضر ناشي از توليد هر تن انگور را برابر

 ,.Mohseni et al). د اکسيد معادل نشان داکيلوگرم کربن دي

2019)  

بزرگ  کنندگانمصرفش کشاورزي به يکي از امروزه بخ

است تا غذاي کافي براي جمعيت رو به افزايش  شدهليتبدانرژي 

لذا با توجه  .(Morid Ahmadi et al., 2019)کند  نيتأمجهان را 

به محدوديت منابع طبيعي موجود و اثرات استفاده از منابع انرژي 

و سلامتي انسان، بررسي الگوهاي  ستيزطيمحمختلف بر روي 

 Haroni et)رسد مصرف انرژي در کشاورزي ضروري به نظر مي

al., 2017ي کارآمد (. براي حمايت از توليدات کشاورزي، استفاده

جويي اقتصادي قرار گيرد؛ زيرا علاوه بر صرفه مدنظراز انرژي بايد 

شود يم گريد هيمنابع پا نينو همچباعث حفاظت منابع فسيلي 

(Feyzbakhsh & Alizadeh, 2017) از طرف ديگر، کشاورزي .

هاي کشاورزي، ي فشرده از نهادهي استفادهکه بر پايه 1فشرده

خود  شده است بنانهادههاي فسيلي و غير فسيلي ها، انرژيماشين

 حساببهي جهان امروز طيمحستيزدليل بسياري از مشکلات 

 . (Kumari et al., 2019)آيد مي

کشاورزي در امنيت غذايي و اقتصاد نقش بسيار مهمي را 

کند. توليد محصولات کشاورزي زماني به صورت مستمر ايفا مي

يابد که سامانه توليد کشاورزي پايدار باشد. در کشاورزي ادامه مي

پايدار توليد محصول کافي و با بيشترين کيفيت و مقدار و با 

شود. کشاورزي پايدار ام ميحفاظت از محيط زيست و منابع انج

در ارتباط تنگاتنگ با محيط زيست قرار دارد، بنابراين در توليد 

هر محصول کشاورزي از جمله کدو حلوايي ضروري است ابعاد 

با توجه زيست محيطي توليد آن محصول مورد بررسي قرار بگيرد. 

هاي انرژي و آلايندهبه اينکه تاکنون تحقيقي بر روي 

در توليد کدوحلوايي در شهرستان بروجرد انجام محيطي زيست

توان پژوهش را مي يناهداف موردنظر از انجام انشده است، 

 يناش يطيمح هاييندهانتشار آلا يزانو م يمصرف يانرژ يابيارز

جهت کاهش مصرف  ييراهکارها يو ارائهکدوحلوايي  يداز تول

 عنوان نمود. هايندهو انتشار آلا يانرژ

 هاشو رو مواد

در شهرستان بروجرد  1397-1398اين مطالعه در سال زراعي 

از  شهرستان بروجردانجام شده است.  واقع در استان لرستان

و نهاوند در استان همدان، از شرق  يرهاي ملاشمال به شهرستان

از جنوب به شهرستان  ي،به شهرستان شازند در استان مرکز

 باشدآباد و دلفان محدود ميهاي خرمدورود و از غرب به شهرستان

زاگرس قرار گرفته و  يبروجرد در منطقه کوهستان(. 1)شکل 

 نيا يزراع يهانيدر زم ييهزار تن کدوحلوا 13سالانه حدود 

کل مزارع زير کشت کدوحلوايي موجود  .شوديم ديشهرستان تول

  .باشديم 536برابر با  مطالعه دموردر منطقه 

 
 رانيشهرستان بروجرد در ا ،يیکشت کدو حلوا ريمزارع ز يیايجغراف تيموقع -1شكل 

 

                                                                                                                                                                                                 
1. Intensive agriculture 
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با توجه به گسترده بودن جامعه آماري در اين پژوهش از 

استفاده  نمونه حجم تعيين براي ساده تصادفي يريگنمونه روش

براي محصول کدوحلوايي با استفاده از  ازين موردشد. حجم نمونه 

 معمول يآمار يهااز روش يک( که ي2و  1رابطه کوکران )روابط 

نمونه  136باشد برابر با مي يفيک يرهايدر ارتباط با مطالعه متغ

ين مطالعه از هاي موردنياز ادر اين تحقيق برآورد گرديد. لذا داده

نفر از  136ي حضوري با نامه و مصاحبهطريق تکميل پرسش

 اند به دست آمد.کشاورزان منطقه که به کشت کدو اشتغال داشته

22
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 (1)رابطه

 
 (2)رابطه 

ي آماري يا تعداد ي جامعهاندازه Nدر اين فرمول، 

 نرمال بودن فرض با که قبولقابل اطمينان ضريب tکشاورزان، 

 2S، ديآيمتي استيودنت به دست  جدول از موردنظر صفت توزيع

 احتمالي دقت dدر جامعه،  موردمطالعهبرآورد واريانس صفت 

 Kaab etحجم نمونه است ) nاطمينان( و  فاصله مطلوب )نصف

al., 2019a.) 

 های انرژیتحليل شاخص

 سامانه شامل نيرويورودي  مختلف منابع براي ورودي انرژي

ديزل، سموم شيميايي،  سوخت هاي کشاورزي،ينماش کارگري،

 يخروجگرفته شدند. همچنين  شيميايي و بذر در نظر کودهاي

ارزهاي انرژي که براي . همباشديمسامانه شامل کدوحلوايي 

ها مورد استفاده قرار گرفت در ي انرژي هر يک از نهادهمحاسبه

 ست.ارائه شده ا 1جدول 
 

 در شهرستان بروجرد يیکدو حلوا ديبه کار رفته در تول یهاها و ستاندهمحتوای انرژی نهاده -1جدول 

 واحد عنوان
 محتواي انرژي

)1-MJ.Unit(  
 مرجع

 h 9/1 (Kaab et al., 2019b) ارگريکنيروي 

 kg 7/142 (Pimentel et al., 1980) اي کشاورزيهماشين

 L 8/47 (Canakci & Akinci. 2006) سوخت ديزل

 kg 120 (Azarpour et al., 2013) سموم شيميايي

 kg 1/66 (Sharifi, 2018) نيتروژنکود 

 5O2P( kg 4/12 (Sharifi, 2018)( فسفرکود 

 O2K( kg 1/11 (Sharifi, 2018)(پتاسيمکود 

 kg 9/1 (Azarpour et al., 2013) بذر

 kg 8/0 (Azarpour et al., 2013) کدوحلوايي

 

 ترين اقلاممهم از يکي ماشيني هاينهاده به مربوطانرژي 

 .است توليدات کشاورزي انرژي موازنه فرآيند کل در مصرفي انرژي

 استفاده (3) از رابطه شدهاستفاده هايماشين انرژي محاسبه براي

 :(Paratscha et al., 2019)شد 

PG×M (3)رابطه  ×t
ME=

T
 

، )Mg/ha(انرژي ماشين در واحد سطح  MEکه در آن 

G  جرم ماشين)kg( ،PM  انرژي ماشين) MJ/kg( ،t  زمان

عمر مفيد ماشين  Tو )h (شده از ماشين در واحد سطح استفاده

(h) .است 

هاي براي ارزيابي انرژي در توليد کدوحلوايي، شاخص

و  )EI( 3يانرژ، شدت )EP( 2وري انرژي، بهره)ER( 1نسبت انرژي

                                                                                                                                                                                                 
1. Energy Ratio 
2. Energy Productivity 

3. Energy Intensity 

به دست  7تا  4با استفاده از روابط  )NEG( 4ي خالص انرژيافزوده

 آمد:

 (4)رابطه 
in

out

E

E
ER 

 

 (5 رابطه)
inE

Y
EP 

 
𝐸𝐼 (6 رابطه) =

𝐸𝑖𝑛
𝑌

 

inout (7 رابطه) EENEG   
انرژي ورودي  MJ.ha( ،inE-1(انرژي خروجي  outEکه در آن، 

)1-MJ.ha(  وY  عملکرد محصول)1-kg.ha( باشدمي .ER  بدون

برحسب  NEGو  MJ.kg-1برحسب  kg.MJ ،EI-1برحسب  EPبعد، 
1-MJ.ha باشند.مي 

4. Net Energy Gain 
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 ی زندگیارزيابی چرخه

 راتيتأثروشي است براي تعيين  (LCA) 1زندگي يچرخه يابيارز

محيطي مرتبط با توليد يک محصول يا يک فرآيند توليدي زيست

دفع نهايي ضايعات ناشي از ي استخراج منابع اوليه تا از مرحله

. در اين (Kouchaki-Penchah et al., 2016aاين فرآيند توليدي )

 يبالقوه يامدهايو پ يطيمحستيز يهاجنبه روش،

مورد ارزيابي قرار محصول  کي يدر سراسر چرخه يطيمحستيز

؛ گردديبرم 1960ي دههبه  LCAي شهير. (ISO, 2006)گيرد مي

ي فسيلي و هاسوختنگران کاهش سريع  دانشمندانجايي که 

منابع تجديدناپذير بودند و اين روش را جهت شناسايي اثرات 

ي زندگي يک محصول داراي چرخهمصرف انرژي گسترش دادند. 

: استخراج، توليد، استفاده و پايان باشدميي اصلي مرحلهچهار 

زندگي  يخهچر يابيارز ي با روشطيمحستيزعمر. ارزيابي اثرات 

 لي، تحل2هدف و دامنه نيياست: تع شدهلياز چهار مرحله تشک

هدف  نييتع ي. در مرحله5جينتا ريو تفس 4اثرات يابيارز ،3اههيس

 يمطالعه کي)هدف(  يي)دامنه( و چرا يو دامنه در مورد چگونگ

 دايو عو جهيهدف، نت نييشود. تعزندگي بحث مي يچرخه يابيارز

دامنه در رابطه با  نييو تع کنديحاصل از مطالعه را مشخص م

و  ديتول يمحصول موردمطالعه، سامانه يواحد عملکرد فيتوص

هاي اثر ها و بخشو پردازش داده يآورآن، روند جمع يمرزها

منابع  اهه،يس ليتحل ي. در مرحلهکنديمبحث  يطيمحستيز

 ريو سا هاندهيار آلاسامانه و انتش يهايورود گريو د يعيطب

قرار  يموردبررس ديتول ياز سامانه نديدر هر فرآ هايخروج

و  يعيمنابع طب يهاياثرات، ورود يابيارز يگيرد. در مرحلهمي

هاي بخش يدودهها در محبه سهم آن يطيمحستيز هايانتشار

 يمراحل قبل جينتا يينها يشود و در مرحلهاثر منتخب ترجمه مي

 . (ISO, 2006) شودمي ريتفس

 يابيدر مطالعات ارز يديمفهوم کل کي يعملکرد واحد

و خدمات مختلف  داتيتول يسهيباشد که مقازندگي مي يچرخه

. در (Kouchaki-Penchah et al., 2016b) سازديم ريپذرا امکان

؛ يعني باشدمياين مطالعه، واحد عملکردي يک تن کدوحلوايي 

ي بر اساس اين مقدار از توليد ارزيابي طيمحستيزهاي شاخص

ي تعيين هدف و دامنه، مرحلهاست. از ديگر اقدامات مهم در  شده

ي محاسبه منظوربه است. تعيين مرز سامانه تعيين مرز سامانه

در طي  هانهادهناشي از مصرف  منتشرشدهمواد  ترقيدق

 يابيزار (.Suh et al., 2004) باشدميفرآيندهاي فرآوري ضروري 

 نيباشد اما امي 6«گهواره تاگور»نگرش  کي ،زندگي يچرخه

 ندها،يفرآ يرو شتريمنظور تمرکز بشده است تا بهامکان فراهم

در نظر گرفته شود و  سامانهاز کل  يصورت بخشبه سامانهمرز 

 انيتر بکوچک اسيمق کي يشده و برابر اساس مرز انتخاب جينتا

مرز سامانه  عنوانبههاي مزرعه دروازهدر اين مطالعه  شوند.

بسته به نوع  LCAبراي ارزيابي اثرات در  است. شدهانتخاب

افزارهاي متفاوتي وجود دارد. در اين ها و نرممحصول، روش

افزار سيماپرو و نرم CML 2 baseline 2000روش پژوهش از 

 هنشگادا محيطي معلو ههشکدوپژ توسط CMLاستفاده شد. روش 

 ايبر بيشتر که ستا هايياز روش يکيو  هشد ئهارا هلند نليد

طراحي شده و اختصاص به منطقه لمللي ابين طحـسدر  دهستفاا

 7اثر هايبخشبخش اثر است.  10خاصي ندارد. اين روش داراي 

 PRé)آورده شده است  2جدول  مطالعه در نيمورداستفاده در ا

Consultants, 2013). 

تقسيم  دسته دودر اين مطالعه به  مورداستفادهاطلاعات 

. اطلاعات 9نهيزمپسو اطلاعات  8نهيزمشيپ: اطلاعات شونديم

 هانهادهي توليد هريک از طيمحستيزمربوط به اثرات  نهيزمشيپ

ي زندگي ي مرتبط با ارزيابي چرخهدادههاي که در پايگاه باشدمي

نيز  نهيزمپس. اطلاعات باشدميموجود  10ر سيماپروافزانرمدر 

نامه که با تکميل پرسش باشدميي مربوط به فرآيند توليد هاداده

شامل  هادادهي حضوري با کشاورزان به دست آمد. اين و مصاحبه

هاي نيروي انساني، ماشين جمله از هانهادهمقدار مصرف هر يک از 

. باشدميکشاورزي، سوخت ديزل، کودها و سموم شيميايي و بذر 

ي طيمحستيزسيماپرو، اثرات  افزارنرمدر  هادادهاين  کردنواردبا 

به خروجي  صورتبه هانهادهاز اين  هرکداممربوط به استفاده از 

 .آيدمي دست

ي ريگاندازهاثر داراي واحدهاي  هايبخشاز  رکدامه

ي اهميت سهيمقاکه  شودمي. اين امر موجب باشندميمتفاوتي 

اثر  هايبخش سازينرمالاثر متفاوت ممکن نباشد.  هايبخش

انجام  هابخشگيري اين يکسان کردن واحدهاي اندازه منظوربه

، حتي توسط افراد هاآني بين سهيمقا. درنتيجه گيردمي

در اين  . (Khanali et al., 2015)دشومينيز، ممکن  رمتخصصيغ

ها ، مقادير آنمحيطيهاي زيستمطالعه نيز پس از برآورد شاخص

 نرمال شده است.
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 يی در شهرستان بروجردکدو حلواتوليد  یطيمح ستيزاثرات  عهمطال نديهر بخش در فرا یرياثر و واحد اندازه گ یبخش ها -2جدول 

 گيريواحد اندازه نماد هاي اثربخش

 AD kg Sb eq تقليل مواد غير آلي

 AC kg SO2 eq شدناسيدي 

 EU kg PO43- eq اياختناق درياچه

 GW kg CO2 eq a گرمايش جهاني

 OD kg CFC-11 eq ي ازننقصان لايه

 HT kg 1,4-DCB eq b هامسموميت انسان

 FAET kg 1,4-DCB eq b هاي سطحيمسموميت آب

 MAET kg 1,4-DCB eq b هاي آزادمسموميت آب

 TE kg 1,4-DCB eq b مسموميت خاک

 PhO kg C2H4 eq اکسيداسيون فتوشيميايي

a. Considering 100 years 

b. DCB= dichlorobenzene 

 نتايج و بحث
در توليد کدوحلوايي در  شدهمحاسبههاي انرژي انواع و شاخص

 آمده دست بهطور که نتايج خلاصه شده است. همان 3جدول 
دهد، کل انرژي ورودي و خروجي به ترتيب برابر با نشان مي
باشند. شاخص نسبت مگاژول بر هکتار مي 27،143و  16،191

 6/1باشد مقدار ي کارايي انرژي در توليد ميدهندهنشانانرژي که 
ي اين است که توليد اين محصول در دهندهبه دست آمد و نشان

 ,.Costa et al)ي برخوردار است منطقه از کارايي نسبتاً خوب

2018) . 

بر طبق پژوهشي، نسبت انرژي در توليد کدوحلوايي در 
شمال ايران برحسب عملکرد دانه و گوشت ميوه به ترتيب برابر با 

. با توجه به (Azarpour et al., 2013)به دست آمد  4/1و  1/0
ه که نسبت انرژي در اين مطالعه بيشتر از يک به دست آمداين

ي خالص انرژي نيز مقداري مثبت برآورد شده است. است، افزوده
کيلوگرم بر مگاژول را به خود  1/2وري انرژي مقدار شاخص بهره

اختصاص داده است؛ به اين معني که به ازاي هر مگاژول مصرف 
آيد. شاخص شدت کيلوگرم محصول به دست مي 1/2انرژي، 

به  4/0عکس دارد، مقدار ي وري انرژي رابطهانرژي که با بهره

و  4/31دست آمد. انواع انرژي مستقيم و غيرمستقيم به ترتيب 
 7/2درصد از کل انرژي ورودي را به خود اختصاص دادند.  5/68

صورت ي آن بهصورت تجديدپذير و بقيهدرصد از انرژي ورودي به
 تجديدناپذير بود.

کرد ها و عملدر پژوهشي که بر روي بررسي انرژي نهاده
محصول گوجه فرنگي در استان خراسان رضوي انجام شد، کارايي 

 که ستا ينين نسبت بيانگر اابه دست آمد.  8/0مصرف انرژي 
 بالايي نسبتاً ييرآکااز  ژينرا فمصر نظراز  فرنگي گوجه کشت

 لمحصو دعملکر يشافزا با بايد الذ. ستا دهنبو داربرخو منطقهدر 
 .يابد يشافزرا ا ژينرا ييراکا ،هادهنها ژينرا فمصردر  کاهشو 

 همچنينمگاژول بر کيلوگرم بدست آمد.  48/1نسبت انرژي ويژه 
 مصرفي يهادهنها ژينرا نميااز  که بودآن  ههندد ننشا نتايج

 ثرا کمترينو  ربذو  رکا وينير دهنهادو  به طمربو ثرا بالاترين
ست ا سپتا دکوو  ليزد سوخت دهنهادو  به طمربو

(Shabanzadeh et al., 2015) . 
هاي مصرفي از کل انرژي ورودي را نشان سهم نهاده 2شکل 

 59دهد. کودهاي شيميايي و سوخت ديزل به ترتيب با سهم مي
درصد بيشترين سهم از انرژي ورودي را به خود اختصاص  29و 

 اند.داده
 در مزارع شهرستان بروجرد يیکدو حلوا ديدر تول یانرژ یهاانواع شاخص -3جدول 

 درصد مقدار واحد عنوان

 - MJ.ha-1 16،191 کل انرژي ورودي

MJ.ha-1 143،27 کل انرژي خروجي  - 

 - 6/1 - نسبت انرژي

 - kg.MJ-1 1/2 وري انرژيبهره

 - MJ.kg-1 4/0 شدت انرژي

MJ.ha-1 512،109 ي خالص انرژيافزوده  - 

 MJ.ha-1 5،098 4/31 انرژي مستقيم

 MJ.ha-1 11،093 5/68 انرژي غيرمستقيم

 MJ.ha-1 438 7/2 انرژي تجديدپذير

 MJ.ha-1 15،754 3/97 انرژي تجديدناپذير
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 ها از کل انرژی ورودی در توليد کدوحلوايی در مزارع شهرستان بروجردسهم نهاده -2شكل 

 

محيطي به ازاي يک تن کدوحلوايي هاي زيستشاخص

ي زندگي محاسبه يدشده با استفاده از رويکرد ارزيابي چرخهتول

هاي اثر مورد شد و نتايج به دست آمده براي هر يک از بخش

ها در ارائه شده است. سهم هر يک از نهاده 4بررسي در جدول 

نشان داده شده است.  3موردمطالعه در شکل هاي اثر بخش

درصد  48با  تروژنينهاده کود نگردد، طور که مشاهده ميهمان

 ،يآل ريمواد غ ليدرصد در بخش تقل 44شدن،  يديدر بخش اس

درصد در بخش  33و  يااچهيدرصد در بخش اختناق در 43

 نيا در هانهاده نيسهم را در ب نيبالاتر ييايميفتوش ونيداسياکس

درصد در  90سموم با  هنهاد نياثر داشته است. همچن يهابخش

ها، انسان تيدرصد در بخش مسموم 85 ،يجهان شيبخش گرما

درصد در بخش  66ازن،  يهيدرصد در بخش نقصان لا 5/77

خاک  تيدرصد در بخش مسموم 60 ،يسطح يهاآب تيمسموم

سهم را  نيآزاد، بالاتر يهاآب تيدرصد در بخش مسموم 45و 

 (. 5به خود اختصاص داده است )جدول اثر  هايبخش نيدر ا

هاي اثر در بعد شدن بخشسازي و بيهمچنين نتايج نرمال

اين نتايج، نهاده کود  نشان داده شده است. بر طبق 4شکل 

ي، آل ريمواد غ ليتقلهاي اثر اسيدي شدن، نيتروژن در بخش

يي ايميفتوش ونيداسياکسي، گرمايش جهاني و ااچهياختناق در

ها داشته است. همچنين نهاده سموم بالاترين سهم را در بين نهاده

، ازن يهينقصان لا، هاانسانهاي اثر مسموميت در بخش

، بالاترين سهم را خاک تيمسمومي و سطح يهاآب تيمسموم

هاي آزاد به خود اختصاص داده است. شاخص مسموميت آب

بيشترين مقدار نرمال را به خود اختصاص داده است؛ درنتيجه 

محيطي را در توليد کدوحلوايي دارد. در اين بيشترين بار زيست

بخش اثر، سموم شيميايي، سوخت ديزل و کود پتاسيم بيشترين 

نهاده  هيرويمصرف ب ليموضوع به دل نياتأثير را دارا هستند. 

د که نياز است به صورت باشو سموم مي تروژنيکود ن ،سوخت

 توان ميزان مصرف کودها و سموملذا ميبهينه مصرف شوند. 

، مديريت کشاورزانبه  شيميايي را از طريق آموزش و آگاهي دادن

 زيستاقتصادي و هاي نمود تا علاوه بر جنبه انرژي، در جنبه

 گردد. تعادلمحيطي نيز موجب 

از منابع  شتريب تهيسيالکتر ديتول يبرا رانيدر ا علاوه بر اين،

 يبارها نيشتريب يروش دارا نيشود، لذا اياستفاده م يليفس

که دارد بر آب، خاک و هوا  ياثرات منف و باشديم يطيمحستيز

از منابع  ،يلياستفاده از منابع فس يبه جا شوديم شنهاديپ

و جايگزيني تجهيزات همچنين بهره گرفته شود.  ريدپذيتجد

که ميزان سوخت کمتري  جديدفرسوده و مستهلک با هاي ماشين

تواند باعث کاهش ميزان سوخت و در نتيجه کنند، ميمصرف مي

گذاري و استفاده انرژي مصرفي شوند. همچنين، افزايش سرمايه

تواند هاي تجديدپذير مانند انرژي خورشيدي، مياز منابع انرژي

باشد. ناپذير راهکار مؤثر ديگري در کاهش مصرف انرژي تجديد

 منابع غير تجديدپذيرداده که نشان نيز  ديگرنتايج تحقيقات 

سهم را در تقاضاي انرژي تجمعي به خود اختصاص بيشترين 

بر استفاده از منابع تجديدپذير انرژي جهت سوخت که اين  اندداده

 .(Ntinas et al., 2017) کندمصرفي تاکيد مي

%2, نيروی کارگری

,  ماشين های کشاورزی

3%

%29, سوخت ديزل

, کودهای شيميايی

59%

%7, سموم شيميايی
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در مزارع شهرستان بروجرد با  يیکدو حلوا ديتول یطيمح ستيز همطالع نديهر بخش در فرا یرياثر و واحد اندازه گ یمحاسبه شده بخش ها ريمقاد -4جدول 

 ماپروياستفاده از نرم افزار س

هاي اثربخش  مقدار برآورد شده گيريواحد اندازه 

 kg Sb eq 20/0 مواد غير آليتقليل 

 kg SO2 eq 17/0 اسيدي شدن

 kg PO43- eq 03/0 اياختناق درياچه

 kg CO2 eq 85/39 گرمايش جهاني

 kg CFC-11 eq 0000085/0 ي ازننقصان لايه

 kg 1,4-DCB eq 32/7 هامسموميت انسان

 kg 1,4-DCB eq 16/1 هاي سطحيمسموميت آب

 kg 1,4-DCB eq 37/3090 هاي آزادمسموميت آب

 kg 1,4-DCB eq 0019/0 مسموميت خاک

 kg C2H4 eq 00018/0 اکسيداسيون فتوشيميايي

 

  
 ماپرويبا استفاده از نرم افزار س يیکدو حلوا ديتول یطيمح ستيز همطالع نديشده در فرا یرياثر اندازه گ یسهم نهاده ها در بخش ها -3شكل 

 

 ماپرويبا استفاده از نرم افزار س يیکدو حلوا ديتول یطيمح ستيز همطالع نديشده در فرا یرياثر اندازه گ یهامختلف در بخش ینهاده هاسهم )درصد(  -5جدول 

هاي اثربخش  
 ها )%(نهاده

 سموم )O2K(کود  ) 5O2P(کود  (N)   کود  ديزل هاي کشاورزيماشين

 17 5 8 44 24 2 تقليل مواد غير آلي

 22 2 22 48 3 3 شدناسيدي 

 39 2 9 43 5 2 اياختناق درياچه

 90 0 0 0 8 2 گرمايش جهاني

 5/77 2 1 1 5/9 9 ي ازننقصان لايه

 85 0 0 0 6 9 هامسموميت انسان

 66 0 0 0 6 28 هاي سطحيمسموميت آب

 45 0 0 0 30 25 هاي آزادمسموميت آب

 60 0 0 0 17 23 مسموميت خاک

 28 4 22 33 9 4 فتوشيميايياکسيداسيون 
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  گيرینتيجه

محيطي توليد هاي زيستدر اين مطالعه به ارزيابي انرژي و آلاينده

کدوحلوايي در شهرستان بروجرد با استفاده از رويکرد ارزيابي 

ي زندگي پرداخته شد. نتايج تحليل انرژي نشان داد که چرخه

درصد  59خصوص نيتروژن با سهم کودهاي شيميايي و به

از آن، اند. پس ص دادهبيشترين مصرف انرژي را به خود اختصا

درصد بالاترين ميزان مصرف انرژي را  29سوخت ديزل با ميزان 

محيطي نيز نشان به خود اختصاص داد. نتايج ارزيابي اثرات زيست

هاي اثر مطالعه شده، کود نيتروژن و سموم داد که در بخش

توان شيميايي بيشترين تأثير را داشته است. بر اين اساس مي

ت که استفاده کمتر از کودهاي شيميايي و جايگزيني نتيجه گرف

آن با کودهاي ارگانيک، مصرف کمتر از سموم شيميايي، استفاده 

ها و عدم هاي بيولوژيکي براي مبارزه با آفات و بيمارياز روش

تواند نقش بسزايي در هاي فرسوده مياستفاده از تراکتور و ماشين

محيطي در توليد يستهاي زکاهش ميزان انرژي و آلاينده

مواد  يلتقلهاي اثر کدوحلوايي داشته باشد. علاوه بر اين، در بخش

ي، کود جهان اي و گرمايشياچهدر ، اختناقشدن ي، اسيديآل يرغ

هاي اثر، سموم شيميايي بيشترين تأثير نيتروژن و در ساير بخش

هاي آزاد بيشترين را داشته است. همچنين شاخص مسموميت آب

نرمال را به خود اختصاص داده است؛ درنتيجه بيشترين بار مقدار 

محيطي را در توليد کدوحلوايي دارد. در اين بخش اثر، زيست

سموم شيميايي، سوخت ديزل و کود پتاسيم بيشترين تأثير را 

 دارا هستند. 

شود در تحقيقات بعدي، مراحل پس از برداشت پيشنهاد مي

ار گرفته و بررسي شود. محصول و فرآوري آن نيز مدنظر قر

ها تحليل پوششي دادهسازي انرژي، ينهبهي و سازمدلهمچنين با 

را  ي مصرفيها سوخت توان مصرفو يا الگوريتم ژنتيک مي

ضمن شناسايي عملکرد واحدهاي ضعيف، که  سازي نمودبهينه

جهت بهبود عملکرد و کاهش مصرف سوخت ارائه  راهکارهايي را

هاي مؤثر براي کاهش انرژي و اثرات از راهتواند دهد و ميمي

 محيطي در توليد کدوحلوايي باشد.زيست

 هيچگونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود ندارد.
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