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The purpose of this study was to investigate changes in energy consumption and environmental 

indicators in the production of crops, including sugarcane, wheat, canola and sunflower during 

the years 2018 to 2022. Relevant information was collected through statistics recorded in 

planning management of Imam Khomeini Sugarcane Agro-Industrial Company in Khuzestan 

province. Using these statistics and sources, the production situation of agriculture and 

industry products was investigated. Based on the obtained results, in sugarcane fields, energy 

consumption in the years 2018 to 2022 was calculated as 131.05, 142.47, 152.16, 155.45 and 

161.71 GJ ha-1 respectively. Also, energy consumption was equal to 30.49, 32.70, 35.10, 

36.52, and 38.02 GJ ha-1 in wheat fields in the considered period. On the other hand, for the 

production of canola in the years 2018 to 2022, it varied and was equal to 19.44, 20.81, 22.68, 

23.83 and 24.86 GJ ha-1 respectively. Also, in sunflower fields in the same period of time, it 

was estimated as 44.19, 82.14, 61.15, 20.16 and 76.16 GJ ha-1 respectively. The results of 

environmental effects showed that the highest amount of pollution caused by the effect of 

resources in sugarcane production is in the mentioned years of 12.08, 12.64, 12.91, 12.40 and 

12.47 USD2013. Also, in wheat production this index increased from 61.96 to 68.23, in canola 

production increased from 79.86 to 85.51, and finally, in sunflower production increased from 

61.82 to 65.73. Based on the ranking of the by-products, sunflower, wheat and canola are 

prioritized for cultivation from the first to the third place respectively. Optimal use of 

electricity inputs, diesel fuel and chemical fertilizers can help reduce energy consumption and 

environmental pollution. In order to reduce energy consumption in the production of 

agricultural and industrial products, it is recommended to use renewable energy sources such 

as electricity produced from solar sources by photovoltaic systems. 
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  ،یداریپا

 یمحصولات زراع

شامل  ،یزراع محصولات دیدر تول یطیمحستیز یهاو شاخص یمصرف انرژ راتییتغ یمطالعه بررس نیهدف ا
آمار ثبت شده در  قیبود. اطلاعات مربوطه از طر 1401تا  1397 یهاسال یگندم، کلزا و آفتابگردان در ط شکر،ین

 دیتول تیآمار و منابع، وضع نیاز ا تفادهشد. با اس ی)ره( گردآور ینیکشت و صنعت امام خم یزیربرنامه تیریمد
 یمصرف انرژ شکر،یبه دست آمده، در مزارع ن جی. بر اساس نتاقرار گرفت یمحصولات کشت و صنعت مورد بررس

بر هکتار  گاژولیگ 71/161و  45/155، 16/152، 47/142، 05/131برابر با  بیبه ترت 1401تا  1397 یهادر سال
، 10/35، 70/32، 49/30برابر با  بیبه ترت یگندم در دوره موردنظر مصرف انرژ زارعدر م ن،یمحاسبه شد. همچن

 1401تا  1397 یهامحصول کلزا در سال دیتول یبر هکتار بهدست آمد. در مقابل، برا گاژولیگ 02/38و  52/36
بوده است. در مزارع  هکتاربر  گاژولیگ  86/24و  83/23، 68/22، 81/20، 44/19برابر با  بیبوده است و به ترت ریمتغ

 گاژولیگ 16/76و  16/20، 15/61، 14/82، 19/44ابر با بر بیبه ترت یمصرف یانرژ یآفتابگردان در همان بازه زمان
از اثر منابع در  یناش یندگیمقدار آلا نیشتریکه ب دهدینشان م یطیمحستیاثرات ز جی. نتادیبر هکتار برآورد گرد

 ن،ی. همچنباشدیم USD2013 47/12و  40/12، 91/12، 64/12، 08/12مذکور  یهادر سال بیبه ترت شکرین دیتول
آفتابگردان از  دیدر تول ت،یو در نها 51/85به  86/79کلزا از  دی، در تول23/68به  96/61گندم از  دیشاخص در تول نیا

از رتبه  بیگندم و کلزا به ترت دان،آفتابگر ،یمحصولات فرع یبنداست. بر اساس رتبه افتهی شیافزا 73/65به  82/61
 ییایمیش یو کودها زلیسوخت د ته،یسیالکتر یهااز نهاده نهیاده بهاند. استفشده یبندتیاول تا سوم جهت کشت اولو

 دیدر تول یکمک کند. به منظور کاهش مصرف انرژ یطیمحستیز یندگیو آلا یبه کاهش مصرف انرژ تواندیم
 توسط یدیشده از منابع خورش دیتول تهیسیمانند الکتر ریدپذیتجد یاز منابع انرژ فادهمحصولات کشت و صنعت، است

 .شودیم هیتوص کیفتولتائ یهاسامانه
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 3 ... های شاخصمطالعه تغییرات روند مصرف انرژی و ب و همکاران: عک پژوهشی( -)علمی 

 دمه مق

 نیو همچن یمرتبط با انرژ یانهیهر جامعه شناخته شده است. هرگونه هز داریدر راهبرد توسعه پا یاز عوامل اساس یکیعنوان به یانرژ   
 یبرا یراهبردعنوان به یانرژ تیریمد ن،یرا در جامعه به وجود آورد. بنابرا یبحران تواندیم ،یتا صنعت یبه آن، از سطح سنت یدسترس

کند.  دایرا پ یحل مسئله انرژراه دیهر کشور با ،ی. در چارچوب راهبرد توسعه اقتصادشودیشناخته م یاز منابع انرژ یحداکثر یبرداربهره
صورت  هب هایآلودگ ریتأث ن،یبر ا. علاوهشودیم یاگلخانه یهاانتشار گاز شیافزا نیو همچن هانهیهز شیباعث افزا ،یمصرف انرژ شیافزا

. شودیبه جامعه م ییبالا اریبس یاجتماع یهانهیهز لیاست و باعث تحم یمنف هاستمیو اکوس یجوامع، کشاورز یبر سلامت عموم میمستق
باد و آب  ،یدیخورش یمانند انرژ ریدپذیتجد یو منابع انرژ یلیفس یهامانند سوخت ریاپذدنیتجد یاز دو منبع اصل یدر کشاورز یانرژ
انتشار  شیباعث افزا ،یلیفس یهامانند سوخت ریناپذدیتجد یاز منابع انرژ استفاده(. Ghasemi-Mobtaker et al., 2020) شودیم نیتأم
 نکهیبر اهستند که علاوه ریپذدیتجد یاز کشاورزان به دنبال استفاده از منابع انرژ یبرخ ن،ی. بنابراشودیهوا م یو آلودگ یاگلخانه یهاگاز
 یهابحران امروزه (.Amin et al., 2022) ابدیکاهش  یکشاورز یهانهیتا هز کنندیکمک م نیهستند، همچن ترمناسب ستیز طیمح یبرا
ها داده است. آن یدیتول یندهایمحصولات و فرآ یچرخه زندگ یابیارز به یشتریب تیاهم ،یعیبه منابع طب ازین شیو افزا یستیزطیمح
تا دفع پسماندها  هیمواد اول نیمحصول از تأم کی یتمام مراحل زندگ یاست که به بررس کیستماتیس کردیرو کی یچرخه زندگ یابیارز

 یندهایمحصولات و فرآ یداریبهبود پا کرد،یرو نیا. هدف کندیم یدر هر مرحله را بررس یمصرف یو انرژ یطیمحستیز راتیپرداخته و تأث
 طیخدمات بر مح ایمحصول  راتیتأث یبررس یبرا ی. چرخه زندگتمنابع اس نهیو مصرف به یطیمحستیز راتثا اهشها با کآن یدیتول
 ،یچرخه زندگ یابیارز با .شودیام مانج یچرخه زندگ انیعملکرد محصول، از ابتدا تا پا یسازنهیبه یو برا یو اجتماع یعیاز منابع طب ست،یز
کمک  یسودآور شیو افزا ستیزطیبر مح یفمن راتیخدمات، کاهش تأث ارائهمحصولات و  دیتول یسازنهیبه یبرا یزیرتوان به برنامهیم

 (.Kaab et al., 2019aکرد )

 لاتمحصو دیتول یطیمحستیز آثار نزایم صیتشخ یبرا یزندگچرخه  یابیمصرف انرژی و ارز یبررسدر خصوص  یمطالعات مختلف
مگاژول در هکتار  2091معادل  یگندم با انرژ نیزم هیته اتینشان دادند که عمل (1391) و همکاران یرجبانجام شده است.  یکشاورز

، 9/637ل معاد یبا انرژ بیو کاشت هر کدام به ترت یاریبرداشت، آب اتیسهم را در مصرف سوخت داشت و به دنبال آن عمل نیبالاتر
 دیتولهای انرژی ، وضعیت شاخصیدر پژوهش (1391) اینیو افضل یملائ .دارندقرار  یبعد یهامگاژول در هکتار در رتبه 4/283و  3/369

د. در هر دو محصول باشیم 76/1و 29/2انرژی برای تولید گندم و کلزا به ترتیب  نسبتد. نتایج نشان داد که نردکگندم و کلزا را بررسی 
تر بودن شاخص بالاشد با توجه به  یریگجهینت تینها دربود  زلیدو سوخت  ایییشترین انرژی ورودی به ترتیب مربوط به کود شیمیب

 د.دار ارجحیتانرژی محاسبه شده برای گندم در مقایسه با کلزا، از نظر موازنه انرژی، تولید گندم بر تولید کلزا 
نشان  جی. نتاشد هپرداخت شکریدر مزارع ن دکربنیاکسیانتشار د لیوتحلهیو تجز یمصرف یانرژ یهابه محاسبه شاخص یدر پژوهش 

 یدر بررس (.Sefeedpari et al., 2014) دباشیمژول بر هکتار گایگ 144و  198 بیدر مزارع پلنت و راتون به ترت یورود یداد که کل انرژ
 یطیمحستیزاثرات  نیکمترو  نیشتریب ،یزندگچرخه  یابیبا استفاده از ارز رانیدر ا گندم میو د یآب دیتول یهانظام یطیمحستیزاثرات 
 نیا میگندم د دیکه در نظام تول یدست آمد. در حالهب ونیکاسیفیوتریو  یجهان شیگرما ریثأت یهاگروه یبرا بیترتبه  یگندم آب دیدر تول
 یزندگ چرخه یابیکه به ارز یامطالعهدر  (.1393، همکاران و دل)خرم بودشدن  یدیو اس یآب ونیکاسیفیوتریمربوط به  ریثأت یهاگروه

 یبررس و لیتحل ننیبودند. همچ نیترپرمصرف زلیو سوخت د تروژنین یهانشان داد نهاده جینتا ،کلزا در استان مازندران پرداخته شد دیتول
و مصرف  ن،یکره زم شدنگرم  ،یتنفس یرآلیه شاخص مواد غمرتبط با س یندگیآلا زانیم نیشترینشان داد که ب یطیمحستیز یهاشاخص

سه محصول مختلف  ،یچرخه زندگ یابیارز کردیبا استفاده از رو یپژوهش(. در 1394و همکاران،  اولیاست )موسو ریدناپذیتجد یانرژ
 ییایمیفتوش ونیداسیشدن و اکس یدیاس یاهنشان داد که مقدار شاخص یابیارز نیا جیقرار گرفت. نتا یابیمورد ارز ایشامل ذرت، گندم و سو

گندم با  دیکه تول شد یریگجهینت ن،یبنابرا. است لوگرمیک 6459/6و  8964/14، 7427/16 ریبه مقاد بیبه ترت ایگندم، ذرت و سو یبرا
 یهاشاخص یبررس به یامطالعه در(.  ,2018Ghasempour) همراه است ییایمیفتوش ونیداسیو اکس تهیدیاس زانیم نیشتریب
 مشخصمطالعه  نیا جیشده است. نتا پرداخته شکرین محصول یداریپا شیافزا یبرا ییهاراه افتنیو  یو اقتصاد یاجتماع ،یطیمحستیز

بلکه  ،یطیمحستیز یعملکرد منف یاصل لینه تنها دلا ییایمیش یکودها زاز حد ا شیو استفاده ب شکرین یهاسربرگسوزاندن  که کرد
شد.  پرداخته نیچ کشوردر  یانرژ یوربه بهبود بهره یامطالعه در(.  ,.2019Prasara et alهستند ) زین یو اقتصاد یاجتماع یعملکرد منف

( 2020تا  1949بلندمدت ) دگاهیاز د یانرژ یورمحصول و بهبود بهره دیرشد تول ،یرا در مصرف انرژ یکشاورز یهامطالعه نقش نهاده نیا



  پژوهشی( -)علمی  1402 پاییز ، 3، شماره 54، دوره ایرانمهندسی بیوسیستم  4

روند  کی یانرژ یوربهره نیو همچن افتهی شیمختلف در مراحل مختلف افزا یهابا نرخ یمصرف کل انرژ داد، ننشا جی. نتاکرد یبررس
 (. Mu et al., 2023نشان داد ) را ینزول

ها و انسان یدر زندگ یمهم اریدر کشورها، نقش بس یاقتصاد نیمأغذا و ت نیتأم یاز عوامل اساس یکیبه عنوان  یمحصولات زراع
 ن،یاست. بنابرا یتوجهقابل یطیمحستیز راتیو تأث یبا مصرف گسترده انرژ همراهمحصولات  نیا دیدارند. اما، تول ستیز طیحفظ مح

توجه  با .است یضرور یدر طول زمان امر یمحصولات زراع دیدر تول یطیمحستیز یهاو شاخص یروند مصرف انرژ راتییتغ یابیارز
به شناخت  تواندیمطالعه م نیا ،یمحصولات زراع دیدر تول یطیمحستیز یهاو شاخص یرف انرژروند مص راتییمطالعه تغ تیبه اهم

مطالعه  نیا جیصنعت کمک کند. نتا نیدر ا یطیمحستیز یهاو بهبود شاخص یکاهش مصرف انرژ د،یتول یندهایفرآ یسازنهیبهتر و به
و  ستیز طیحفظ مح یبرا یمناسب ماتیکمک کند تا تصم یو کشاورز تسیز طیدر حوزه مح رانیگمیو تصم گذاراناستیبه س تواندیم

حائز  اریدر محصولات کشت و صنعت بس یطیمحستیز یهاندهیو آلا یمصرف انرژ یبررس نهیدر زم قیتحق نیاتخاذ کنند. ا داریتوسعه پا
و گندم، کلزا و  یبه عنوان محصول اصل شکرین دیتول یحوزه، با تمرکز بر رو نیمطالعه جامع در ا گام نیاست و به عنوان اول تیاهم

 5دوره  کیدر طول  یطیمحستیز راتیو تأث یمطالعه روند مصرف انرژ نیانجام شده است. در ا ،یآفتابگردان به عنوان محصولات فرع
محصولات ارائه شده  نیا یطیمحستیز اثراتو  یکاهش مصرف انرژ یبرا ییراهکارها ن،یبر اقرار گرفته است. علاوه یابیارز موردساله 

 اند.شده یبندقرار گرفته و رتبه یمورد بررس یمحصولات فرع ان،یاست. در پا

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه طیشرا و تیموقع

های مهم شرکت کشت و صنعت امام خمینی )ره(، یکی از کشت و صنعت ه،یبیدر استان خوزستان شهرستان شوشتر، منطقه شع قیتحق نیا
شده است.  جنوب شهر شوشتر واقع یلومتریک 30و دز در طیشط یهارودخانه نی، بهیبیشع یشرکت در اراض نیدر ایران، انجام شد. ا

(. 1هکتار است )شکل  15300 یبیاز توابع شهرستان شوشتر به مساحت تقر هیبیواقع در دهستان شع هیبیاز دشت شع یمحدوده طرح بخش
 26درجه و  32تا  قهیدق 36درجه و  31و  یطول شرق قهیدق 12درجه و  49تا  قهیدق 35درجه و  48 نیقه بمنط نیا ییایجغراف تیموقع

 (.1399 ران،یا یاست )آمارنامه سالانه وزارت جهاد کشاورزقرارگرفته  یعرض شمال قهیدق
 

 

 

 خوزستان استان)ره( در  ینیکشت و صنعت امام خم تیموقع. 1شکل   
 

 نیاز مورد عاتاطلا آوریجمع

 تیری، از آمار ثبت شده در مد1401تا  1397 یدر دوره زمان صنعت و کشتمحصولات  دیتول تیاطلاعات مربوط به وضع یآورجمع یبرا
)ره(  ینیامام خم صنعت و کشت یزیربرنامه تیریاطلاعات شامل آمارنامه مد نی)ره( استفاده شد. ا ینیامام خم صنعت و کشت یزیربرنامه

 صنعت و کشتمحصولات  دیتول تیوضع یو بررس لیتحل یبرا ازیمنابع، آمار و اطلاعات مورد ن نی. با استفاده از اودب یترازنامه انرژو 
مانند  یمحصولات فرع شکر،یپس از برداشت ن ،یاست. در طول دوره زمان شکریکشت و صنعت ن نیدر ا یشد. محصول اصل یگردآور

 . شوندیکشت م زیگندم، کلزا و آفتابگردان ن

 و کشت

 امام صنعت

 )ره( ینیخم
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 مورد مطالعه منطقه تمحصولا دیدر تول یانرژ مصرف روند

 یبه انرژ سپسشد و  یریگاندازه محصولات یو خروج یورود مقدارابتدا  صنعت، و کشت محصولات یمصرف یانرژ زانیمحاسبه م یبرا
 زل،یسوخت د ها،نی، ماشیانسان یروینشامل  یبررس مورد تمحصولا دیمورد استفاده در تول یها(. نهاده1)جدول  شدند لیمعادل خود تبد

 یانرژ سال هر یبرا و انهاز محصولات به صورت جداگ کیهر  یکه برا باشد،یم...  و ییایمیسموم ش ته،یسیالکتر ،ییایمیش یکودها
از  کیمصرف هر  زانی( با ضرب م1صورت طبق رابطه ) نیمشخص شود. به ا یمحاسبه شد تا روند مصرف انرژ محصول دیتول معادل
 معادل آن محاسبه شد. یمصرف یآن نهاده، انرژ یانرژ بیها در ضرنهاده

 

  صنعت و کشت محصولات دیها در تولها و ستاندهنهاده یارز انرژهم .1جدول 

 یانرژ یمحتوا واحد عنوان

 (واحد بر)مگاژول 
 منبع

    هانهاده
 (Kitani, 1999) 96/1 ساعت یانسان یروین -1

 (Kitani, 1999)  7/62 لوگرمیک هانیماش -2

 (1398.، همکاران و کعب)   31/56 تریل زلید سوخت -3

 (1390و همکاران.،  انی)بنائ 93/11 ساعت لوواتیک تهیسیالکتر -4
 (Kaab et al., 2019b)  250 لوگرمیک ییایمیش سموم -5

   لوگرمیک ییایمیش یکودها -6

 (Kitani, 1999) 1/78  تروژنین  

 (Kitani, 1999) 44/12  فسفر    

 (Nakashima and Ishikawa, 2016) 2/1 لوگرمیک شکرین قلمه -7

 (Kitani, 1999) 5/4 لومتریک تن نقل و حمل -8

 (Kitani, 1999) 13 لوگرمیک گندم بذر -9

 (Kitani, 1999) 6/3 لوگرمیک کلزا بذر -10

 (Kitani, 1999) 3/26 لوگرمیک آفتابگردان بذر -11

    

    هاستانده

 (Nakashima and Ishikawa, 2016) 2/1 لوگرمیک شکرین -1

 (Kitani, 1999) 13 لوگرمیک گندم -2

 (Kitani, 1999) 25 لوگرمیک کلزا -3

 (Kitani, 1999) 3/26 لوگرمیک آفتابگردان -4

 

Einput =  Iconsumption × ecinput        1رابطه) 

 سوخت انسانی، )نیروی مصرفی نهاده میزان Iconsumption مگاژول،برحسب  یمصرف یهامعادل نهاده یانرژ Einput آن در هک
 هانیماش یبرا نهاده یانرژ برآورد جهت. باشدیم واحد بر مگاژول برحسب نهاده انرژی محتوای  ecinput ( برحسب واحد آن ورهیو غ زلید
 نیماش هر دیمف عمر و یانرژ ارزهم هکتار، در یکار ساعات مدت مزرعه، در شده استفاده یهانیماش وزن باید تارهک در زاتیتجه و

 (. 1398 مبتکر،ی)قاسم شد استفاده( 2رابطه ) از ادوات و هانیماش یانرژ محاسبه یبرا. شود منظور سال برحسب

ME =
G × MP × t

T
 (2طه راب 

 ،(لوگرمیک بر)مگاژول  نیماش یانرژ    MP(،لوگرمی)ک نیجرم ماش  G ،(هکتار برر واحد سطح )مگاژول د نیماش یانرژ MEدر آن  که 

t  ساعت( و نیاز ماش شده زمان استفاده( در واحد سطحT  نیماش دیمف عمر  )است)ساعت. 

 یانرژ یهاشاخص

 در .شودیم محسوب انرژی تحلیل فرآیند در اقدامات نیترممه از یکی که شد بررسی ،موردنظر تولیدی یهاسامانه در انرژی یهاشاخص

 یانرژ شدت ،بر مگاژول( لوگرمی)ک یانرژ یوربهره ،)بدون واحد( یانرژ نسبت شامل. شودیم استفاده مختلفی یهااز شاخص راستا این
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 .شدند مشخص( 2) شکل در یانرژ یهاشاخص روابط که)مگاژول(  یافزوده خالص انرژ و( لوگرمی)مگاژول بر ک
 

 
 .دیتول ندیدر فرآ یانرژ یهاشاخص. 2 شکل

 یچرخه زندگ یابیارز 

 حاضر پژوهش منظور نیبد. باشدیم مطالعه مورد محصولات دیتول یطیمحستیز اثرات ییمنظور شناسابه  یطیمحستیاثرات ز یبررس
 چرخه یابیارز پژوهش کی یطورکل. بهشد انجام یچرخه زندگ کردیاستفاده از رو بادر کشت و صنعت  داریپا دیتول کیبه  دنیرس یبرا

 مرحله ازآمده  دستبه  جینتا ری( تفس4و  اثرات یابی( ارز3، اههیس لیتحل( 2هدف و دامنه  نییتع( 1 شامل یچهار مرحله اصل یدارا یزندگ
 (. ISO, 2006ها است )فرصتو  هاتیمحدود ییو شناسا شنهادهایارائه پ ها،یریگمیتصم جهت در اثرات یابیارز

 هدف و دامنه  نییتع

کار  یدر ابتدا دیبا یچرخه زندگ مطالعه کی دراست. هدف و دامنه  یچرخه زندگ یابیپروژه ارز کیدر انجام  یگام اصل کیمرحله  نیا
اثرات  یابیارز پژوهش نیا یلاص هدف راستا، نیا در(. Kaab et al., 2019aو سازگار با کاربرد مورد نظر پژوهش باشد ) شده نییتع
 نیو همچن یبررس مورد یهاسامانه یمرزها دیهدف با نیبه ا لین یبرا باشد،یم صنعت و کشت مختلف محصولات دیتول یطیمحستیز

عنوان واحد به  یدیمحصول تول تن کی پژوهش نیا در(. Ghasemi-Mobtaker et al., 2020) شود فیتعر یبه خوب یواحد عملکرد
 (.3 . )شکلابدییم خاتمهمحصول  دیو با تول شروع محصولاتاز کشت  سامانه مرز نیهمچن. شد گرفتهدرنظر  یکردعمل

 

 روشیپ پژوهش در سامانه مرز .0شکل 

 اههیس لیو تحل هیتجز 
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 دیتول یزندگ چرخه یهایخروج و هایورودفهرست  میبه تنظ ازین ،یهدف و مشخص نمودن مرز سامانه و واحد عملکرد فیاز تعر پس
ها و انجام محاسبات داده یآورمرحله شامل جمع نیاست. ا یچرخه زندگ یابیارز یهامرحله از مراحل پژوهش نیدوم عنوانبهمحصول 

طور خلاصه، هر به (.ISO, 2006محصول است ) کی دیتول یسامانه در چرخه زندگ یاز مرزها هایو خروج هایورود یسازیکم منظوربه
 یها. دادهشودیم لیتشک هابر اساس آن اههیس ستیو ل شده یآوراز آن خارج شود جمع ای و شده واردمرز سامانه  بهکه  یاماده
 مصرف مواد زانیمرتبط با م یهادادهپژوهش  نیشوند. در ا اههیس ستیشده و وارد لگزارش  یبر اساس واحد عملکرد دیبا شدهیآورجمع

 میمستق طوربهاز سامانه  شده دیمحصولات تول نیو همچن یمحصولات خروج دیتول زانیو م یدیبه سامانه تول یورود یانرژ یهاحاملو 
تا ورود به سامانه(  هی)از استخراج مواد اول یانرژ یهاحاملمواد و  دیاز تول یطیمحستیزمربوط به اثرات  یهاداده نیشد. همچن یآورجمع
 استخراج شد.  2ماپرویسافزار موجود در نرم 1نونتیاکواموجود همچون  یهاداده هگایاز پا

 یاثرات چرخه زندگ یابیارز

 جینتا لیتبد مرحله، نیاهدف  واقع در شود؛یمرار برق اشبالقوه یطیمحستیز اثراتمحصول و  نیارتباط مشخص ب کی مرحله نیا در
 انجامدیب پژوهش موردسامانه  یطیمحستیز یامدهایاثرات و پ بهتر درک بهاست که  فهمابلقو  یفیک جیبه نتا اههیس یابیبخش ارز یکم

(ISO, 2006 .)پژوهش روش  نیاست که در ا شده مطرح یاثرات چرخه زندگ یابیارز یبرا یمختلف یهاروش ReCiPe 2016 دامنه  که
 وردم هابومستیمنابع و ز ،سلامت انسان یینقطه نها 3روش،  نیا گرفت. با استفاده از استفاده مورداست،  یآن در سطح جهان کاربرد
 25 تیبا معلول یسال زندگ چهارنفر  کیخسارت برابر است با  کی( در واقع DALY(. سلامت انسان با واحد )4)شکل  گرفت قرار یبررس

. واحد منابع باشدیسال م کیمترمربع در طول  کیاز  هاشدن همه گونه دی( نشان از ناپدspecies.yrبا واحد ) هابومستیز. باشدیمدرصد 
 . باشدیم دلار حسب بر منابع یاقتصاد ارزش از نشان که باشدیم( 2013USD) زین
 

 
 ReCiPe 2016  بر اساس روش یانیو نقاط پا یانینقاط م نیب یهمبستگ .4شکل 

                                                                                                                                                                                
1 EcoInvent 

2 SimaPro 
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 یچرخه زندگ یابیارز ریتفس 

و  صیمرحله شامل تشخ نی. اشوندیارائه م یمتنوع یهاهیو توص جینتا ،یاثرات چرخه زندگ یابیو ارز اههیس لیتحل جینتا ریدر مرحله تفس
 یابیمرحله، ارز نی. در اباشدیم زویاستاندارد ا یاثرات چرخه زندگ یابیو ارز اههیس لیمراحل تحل جیبر اساس نتا تیمسائل حائز اهم نییتع

 یبررس زین هاهیو توص هاتیمحدود ج،یمرحله نتا نیدر ا ن،ی. همچنشودیانجام م زیثبات ن و تیحساس ل،یتکم تیقابل نهیق در زمیتحق
 .شوندیم

 بحث و جینتا

 مطالعه مورد منطقه محصولات دیتول در یانرژ مصرف راتییتغ روند

به دست آمده، مشاهده  جینتا است. براساس 1401تا  1397از سال  شکریمحصول ن دیتول یبرا یدهنده روند مصرف انرژ( نشان2جدول )
صورت  یقبل یهانسبت به سال یشتریب یبوده است و هر سال مصرف انرژ شیها در حال افزاسال نیدر ا یکه مصرف انرژ شودیم

 71/161و  45/155، 16/152، 47/142، 05/131برابر با  بیبه ترت 1401تا  1397 یهادر سال شکرین ارعدر مز یگرفته است. مصرف انرژ
 شتریب یقبل یهانسبت به سال 1401در سال  یانرژ یخروج زانیکه م شودیمشاهده م ن،یبر هکتار محاسبه شده است. همچن گاژولیگ

 یو کودها زلی، سوخت دالکتریسیته ژهیوبه دناپذیر،یاز حد از منابع تجد شیاستفاده ب ،یدر مصرف انرژ شیافزا نیبوده است. علت ا
مورد  زیها در مزارع پلنت و راتون ننهاده یمصرف انرژ زانیم گر،یدر مطالعات د را دارند. یمصرف انرژ نیشتریباشد که بیم ییایمیش

و  76/174283برابر با  بیدر مزارع پلنت و راتون به ترت یمصرف انرژ زانیمطالعات، م نیا جیقرار گرفته است. بر اساس نتا یبررس
اتانول از  دیدر تول یچرخه کامل انرژ بهکه  یا(. در مطالعه1394، همکاران و یاست )هارونمگاژول بر هکتار محاسبه شده  79/145117

 انیشد. از مبایممگاژول بر هکتار  194283مزارع پلنت برابر با  یبرا یمصرف ینشان داد که مقدار انرژ جینتا ،پرداختند شکریملاس ن
فر )غدیریان داشتندرا  یانرژ یهاسهم از نهاده نیشتریدرصد، ب 79/11و  81/67با  بیبه ترت زلیو سوخت د تهیسیالکتر  ،یمصرف یهانهاده

 (.1392و همکاران، 
 

 شکرین دیتول در( هکتار بر)مگاژول  هکتار کی یبرا ساله 5 دوره کی در ستانده و هانهاده یانرژ مصرف روند .1جدول 

 عنوان
 یزراع سال

1397 1398 1399 1400 1401 

 - - - - - هانهاده
 79/367 56/353 58/352 15/348 55/324 یانسان یروین -1

 11/52703 36/50275 10/49173 96/44074 69/40501 هانیماش -2
 20/38823 41/38235 83/37637 14/35138 69/30647 تهیسیالکتر -3
 68/24921 36/23455 74/23101 74/22347 23/21986 زلید سوخت -4

      ییایمیش یهاکود -5
 00/15620 00/14839 50/14448 40/14370 00/13277 تروژنین( الف
 00/1244 60/1119 96/1044 00/933 40/746 فسفر( ب

 00/5390 50/5217 50/4907 00/4685 50/3922 ییایمیش سموم -6
 00/11400 00/11160 00/10920 00/10680 00/10200 شکرین قلمه -7
 00/11250 00/10800 00/10575 00/9900 00/9450 نقل و حمل -8

 79/161719 81/155455 22/152161 41/142477 08/131056 هانهاده کل یانرژ

      ستانده
 00/124800 00/122400 00/115200 00/110400 00/106800 شکرین -1

به دست آمده،  جی. بر اساس نتادهدیرا نشان م 1401تا  1397سال محصول گندم از  دیتول یبرا ی( روند مصرف انرژ3ل )وجد  
بر هکتار محاسبه شده  گاژولیگ 02/38 و 52/36، 10/35، 70/32، 49/30برابر با  بیترت به دوره نیا در گندمدر مزارع  یمصرف انرژ
 محاسبهبر هکتار  گاژولیگ 90/55و  25/55، 30/63، 70/50، 40/49با  برابر بیترت به دوره نیا در یخروج یانرژ زانیم ن،یاست. همچن

 (1396) و همکاران یطرود یپازک ،یقی. در تحقاست بوده زلید سوخت و تروژنین کود شامل پرمصرف یهانهاده محصول نیا در. شدند
با انتخاب  یاز منابع انرژ نهیده بهاستفا ،ها گزارش کردندگندم پرداختند. آن دیدر مزارع تول دکربنیاکسیو انتشار د یانرژ لانیب یابیبه ارز
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 ،یقیدارد. در تحق یدر کاهش مصرف انرژ ینقش مهم ،ییایمیمانند کودها و سموم ش ییهادرست نوع، مقدار، روش و زمان استفاده از نهاده
 6/15578کل مزارع برابر با  در یورود یانرژ نیانگیگندم در گرگان پرداختند. م دیدر تول یمصرف انرژ یابیبه ارز( 1391)و همکاران  یرجب

سهم را در  نیشتریدرصد، ب 3/38با  تروژنیدرصد و ن 8/45با  ییایمیش ینشان داد کودها جینتا نیهمچن آمد، دست بهمگاژول در هکتار 
 .دهندیم لیتشک یورود یکل انرژ
 

  گندم دیول بر هکتار( در تولهکتار )مگاژ کی یساله برا 5دوره  کیها و ستانده در نهاده ی. روند مصرف انرژ3جدول 

 عنوان
 یزراع سال

1397 1398 1399 1400 1401 

 - - - - - هانهاده

 27/246 88/239 33/236 63/232 67/226  یانسان یروین -1
 00/1686 37/1527 36/1369 34/1206 00/980 هانیماش -2
 90/7515 40/6919 89/6835 06/6466 30/6084  تهیسیالکتر -3
 11/9255 09/9063 27/9002 90/8766 76/8515 زلید سوخت -4

       ییایمیش یهاکود -5
 50/13667 90/13198 60/12183 00/10934 50/9762 تروژنیالف( ن   

 80/1181 80/1181 48/1144 44/945 56/920 ب( فسفر    
 00/1875 50/1862 00/1850 00/1700 00/1625  ییایمیسموم ش -6

 00/2600 00/2535 00/2483 00/2457 00/2379 بذر  -7

 58/38027 95/36527 95/35104 38/32708 79/30493 هانهاده کل یانرژ

      ستانده
 00/55900 00/55250 00/63300 00/50700 00/49400  گندم -1

   
 ب،یبوده است. به ترت ریمتغ 1401تا  1397 یهامحصول کلزا در سال دیتول یبرا یمصرف انرژ زانیکه م دهدی( نشان م4جدول )

 زانیم ن،یبر هکتار بوده است. همچن گاژولیگ 86/24و  83/23، 68/22، 81/20، 44/19برابر با  بیها به ترتسال نیدر ا یمصرف انرژ
 دیسبه شد. در تولبر هکتار محا گاژولیگ 50/57و  75/53، 50/52، 00/50، 50/47برابر است با  بیبه ترت اهسال نیدر ا یخروج یانرژ

انجام شد و  هیکلزا در ترک یانرژ لیو تحل یبررس در یپژوهش .ودندب زلیو سوخت د تروژنیپرمصرف شامل کود ن یهامحصول، نهاده نیا
کلزا در استان  دیتول یبرا یمصرف انرژ یدرباره الگو یا(. مطالعهUnakitan et al., 2010است ) 68/4 یانرژ نسبتگزارش شد متوسط 

مگاژول  17786کلزا در هر هکتار  دیتول یبرا یمصرف یکل انرژ زانیمطالعه نشان داد که م نیحاصل از ا جیانجام شد. نتا رانیلستان اگ
مختلف قابل  یهاکلزا در سال دیتول یبرا یدر مورد مصرف انرژ گری(. تفاوت و تطابق با مطالعات دMousavi-Avval et al., 2011بود )

اندازه  شیمقدار با افزا نیبوده است و ا 68/4کلزا برابر با  دیتول یبرا یمتوسط نسبت انرژ ه،یمطالعه انجام شده در ترک درمشاهده است. 
در مطالعه انجام  گر،یطرف د از .شودیمصرف م یطور مؤثرتربه یکه در مزارع بزرگ، انرژ دهدینشان م جهینت نی. اابدییم شیمزرعه افزا

ها تفاوت ن،یبنابرا .مگاژول بوده است 17786کلزا در هر هکتار برابر با  دیتول یبرا یمصرف یکل انرژ زانیم ران،ین اشده در استان گلستا
 یهااستفاده از نهاده زانینوع خاک، م ،ییآب و هوا طیمانند شرا ریعوامل متغ لیمطالعات مختلف ممکن است به دل نیب یدر مصرف انرژ

اندازه  شیکلزا به افزا دیتول یبرا یاست که در هر دو مطالعه، مصرف انرژ نیدر ا زیها نتطابق ن،ی. همچنپرمصرف و اندازه مزرعه باشد
 .ابدییم شیمزرعه افزا

به دست  جی. بر اساس نتادهدیم نشانمحصول آفتابگردان  دیتول یرا برا 1401تا  1397 یدر بازه زمان یانرژ مصرف روند( 5جدول )
 گاژولیگ 16/76و  16/20، 15/61، 14/82، 19/44برابر با  بیمذکور به ترت یهاان در سالدر مزارع آفتابگرد یمصرف انرژ زانیآمده، م

 بیبر هکتار به ترت گاژولیگ 52/60و  51/81، 51/28، 49/97، 47/34برابر است با  یانرژ یخروج زانیم ن،یبر هکتار محاسبه شد. همچن
بوده  تهیسیو الکتر زلیسوخت د تروژن،یپرمصرف شامل کود ن یهانهاده محصول، نیا دیمحاسبه شده است. در تول 1401تا  1397از سال 

مگاژول بر  10139برابر با  یورود یانرژ زانینشان داد که م جیگل آفتابگردان، نتا دیدر تول یدر مورد مصرف انرژ قیتحق کیاست. در 
درصد برآورد شد  76/28با  ییایمیش یکودهادرصد و پس از آن،  98/59با  زلیسوخت د یبرا یمصرف انرژ نیشتریهکتار است. ب

(Unakıtan and Aydın, 2018در مطالعه .)جینتا شد، هپرداخت نیدر شمال چ یادانه محصولات یبرا یانرژ لیتحل و هیتجزبه  گرید یا 
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 Wang et) اص داده بودگندم و ذرت را به خود اختص دیتول یبرا یمصرف یانرژو سهم  زانیم نیشتریب تهیسیالکتر ینشان داد که انرژ

al., 2014.) مشاهده  گرید محصولاتمحصول آفتابگردان و  دیتول یبرا یبا توجه به مطالعات مذکور، تفاوت و تطابق در مصرف انرژ
لعه آفتابگردان داشتند. اما در مطا دیرا در تول یمصرف انرژ نیشتریب بیبه ترت ییایمیش یو کودها زلی. در مطالعه اول، سوخت دشودیم

ها در مصرف گفت که تفاوت توانیم ،یطور کلبه .گندم و ذرت داشت دیتول یبرا یسهم را در مصرف انرژ نیشتریب تهیسیالکتر یدوم، انرژ
 ییآب و هوا طیشرا د،یمورد استفاده در تول یهایاستفاده شده، فناور یهامانند نوع نهاده یمحصولات مختلف به عوامل مختلف نیب یانرژ

به هم  هیشب یامحصولات دانه دیتول یبرا یموارد، مصرف انرژ یکه در برخ دهدیها نشان متطابق ن،یدارد. همچن یبستگ دیقه تولو منط
 داشته باشد. یسهم را در مصرف انرژ نیشتریممکن است ب تهیسیالکتر یاست و انرژ

 

 کلزا  دیهکتار )مگاژول بر هکتار( در تول کی یساله برا 5دوره  کیها و ستانده در نهاده ی. روند مصرف انرژ4جدول 

 عنوان
 یزراع سال

1397 1398 1399 1400 1401 
 - - - - - هانهاده

 20/186 69/185 92/183 45/179 40/176  یانسان یروین -1
 12/978 87/939 70/926 36/858 06/805 هانیماش -2
 20/6442 77/5833 95/4950 64/4551 60/3718  تهیسیالکتر -3
 55/5912 55/5912 55/5912 62/5743 76/5405 زلید سوخت -4

       ییایمیش یهاکود -5
 50/8981 20/8747 00/8591 20/7966 40/7341 تروژنیالف( ن   

 46/629 01/618 63/567 15/513 67/508 ب( فسفر    
 00/1700 50/1562 00/1525 50/1367 50/1357  ییایمیسموم ش -6

 40/32 25/32 46/31 96/30 60/30 بذر  -7

 43/24862 85/23831 23/22689 89/20810 99/19442 هانهاده کل یانرژ

      ستانده
 00/57500 00/53750 00/52500 00/50000 00/47500 کلزا  -1

 
 آفتابگردان  دیهکتار )مگاژول بر هکتار( در تول کی یبراساله  5دوره  کیها و ستانده در نهاده ی. روند مصرف انرژ5جدول 

 عنوان
 یزراع سال

1397 1398 1399 1400 1401 

 - - - - - هانهاده

 80/254 00/245 40/225 60/215 20/186  یانسان یروین -1
 92/601 57/570 28/559 30/527 01/474 هانیماش -2
 08/3054 50/2982 13/2875 30/2505 42/2314  تهیسیالکتر -3
 04/4730 73/4673 73/4673 11/4561 80/4504 زلید سوخت -4

       ییایمیش یهاکود -5
 00/6248 50/5870 00/5467 00/5467 50/5076 تروژنیالف( ن   

 00/622 00/622 80/559 80/559 48/522 ب( فسفر    
 00/1000 00/1000 00/1000 00/750 00/500  ییایمیسموم ش -6

 85/249 85/249 85/249 70/236 70/236 بذر  -7

 69/16760 15/16201 19/15610 81/14822 11/13815 هانهاده کل یانرژ

      ستانده
 00/52600 00/51811 00/51285 00/49970 00/47340 آفتابگردان -1

 یهاگندم، کلزا و آفتابگردان( در سال شکر،ی)ن محصولات کشت و صنعت دیتول یانرژ یورنسبت و بهره راتیی(، روند تغ5شکل )  
 1400در حال کاهش بوده است. اما در سال  1399تا  1397از سال  شکرین یانرژ یورکه نسبت و بهره دهدینشان م را 1401تا  1397

، 77/0، 81/0 بیبه ترت 1401تا  1397از سال  بیبه ترت ینسبت انرژ ریاست. مقاد افتهیدوباره کاهش  1401و در سال  افتهی شیافزا
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است. در  افتهیمحصولات گندم و آفتابگردان کاهش  یبرا ی، نسبت انرژ1401تا  1397 ی. در دوره زماندمحاسبه ش 77/0و  79/0، 76/0
 ن،یاست. همچن افتهیش کاه 14/3به  43/3است و در محصول آفتابگردان، از  افتهیکاهش  47/1به  62/1از  یمحصول گندم، نسبت انرژ

 31/2مجدداً به  1401و در سال  افتهیکاهش  26/2به  1400بوده و تا سال  44/2برابر با  1397در سال  یمحصول کلزا، نسبت انرژ یبرا
استفاده  یترنهیها به صورت بهاز نهاده یانرژ یوربالا، بهره یبا نسبت انرژ ییهاکه در سال دهندینشان م جینتا نیاست. ا افتهی شیافزا

مشابه شاخص  راتییتغ زانیمحصولات منطقه مورد مطالعه قابل مشاهده است و م یبرا ینرژا یوربهره راتییتغ ن،یشده است. همچن
نوسان را نشان  نیشتریب دهدیم لیرا تشک یورود یاز انرژ یبخش اعظم که، زلیتوجه داشت که نهاده سوخت د دیاست. با ینسبت انرژ

 شیبا افزا شود،یمشاهده م ینسبت انرژ شیکه افزا ییها. در سالگرددیعملکرد برم سالانه راتییها به تغو کاهش شیافزا نیشتری. بداد
 . شودیمشاهده م یخروج یدر انرژ یشتریب شیافزا ،یورود یهادر نهاده یکم

کشور  یغلات آب دیدر تول یمصرف انرژ یاقتصادسنج لیو تحل یانرژ ییکارا یهاروند مصرف و محاسبه شاخص یامطالعه در
در  یغلات مورد بررس دیدر تول ینشان دادند روند مصرف انرژ جید. نتاشبررسی  1365-1387 یدوره زمان ی)گندم، جو، برنج، ذرت( در ط

و  27به مقدار  بیبه ترت 1365نسبت به سال  1387در سال  یو خروج یورود یداشته است و مقدار کل انرژ یشده روند صعود ادیدوره 
بوده  یروند صعود یشده دارا ادیدوره  یغلات در ط یمصرف انرژ یورو بهره ییکارا یهاشاخص نیاست. همچن افتهی شیدرصد افزا 43

محصولات،  یمصرف انرژ ییدر کارا شیافزا یول ،است افتهی شیافزا 1387در سال  85/1به  1365در سال  45/1از  یاست. نسبت انرژ
 ریناپذدیتجد بعمنا ژهیوبه یورود یهایکشور به انرژ یزراع یهامبوم نظا یبوده که نشان دهنده وابستگ یورود یانرژ شیافزاهمراه با 

 ،ینسبت انرژ یهاشاخص ران،یگندم در ا دیتول نهیدر زم گریمطالعه د کیدر  (.Bakhshi et al., 2018است ) یلیفس یهاهمانند سوخت
 12/0، 73/2به عدد  بیها به ترتشاخص نیا ریمقاد ج،ی. بر اساس نتاگرفت قرار یبررس مورد یه خالص انرژو افزود یانرژ یوربهره

 (.Ghasemi-Mobtaker et al., 2020مگاژول بر هکتار محاسبه شد ) 74352بر مگاژول و  لوگرمیک
 

  

  
 

 صنعت و کشت محصولات دیتول در یانرژ یوربهره و یانرژ نسبت راتییتغ روند .5 شکل
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 مطالعه مورد منطقه محصولات دیتول در یطیمحستیز اثرات راتییتغ روند

از مرحله استخراج منابع  تمحصولا یمحصولات منطقه موردمطالعه، کل چرخه زندگ دیدر تول یطیمح ستیز راتثا یابیبه منظور ارز
 و کشتدر محصولات  یطیمحستیاثرات ز روندکه  دهدیان م( نش6جدول )قرار گرفت.  یتا برداشت محصول در مزرعه مورد بررس هیاول

به  شکرین دیتول یآن برا ریو مقاد دهندیم لیرا تشک یندگیمقدار آلا نیشتریمنابع ب اثربوده است.  یشیافزا 1401تا  1397از سال  صنعت
 دیتول یبرا نیمحاسبه شد. همچن  2013USD 47/12و  40/12، 91/12، 64/12، 08/12با  رابرب بیبه ترت 1401تا  1397 یهادر سال بیترت

 ت،یاست و در نها افتهی شیافزا 51/85به  86/79مقدار از  نیکلزا، ا دیتول یاست. برا افتهی شیافزا 23/68به  96/61مقدار از  نیگندم، ا
 محصولات دیدر تول یطیمحستیز یهاندهیآلااست. با توجه به محاسبه  افتهی شیافزا 73/65به   82/61مقدار از  نیاآفتابگردان،  دیتول یبرا

 یندگیدر انتشار آلا یشتریبنقش  ییایمیش یو کودها زلیسوخت د ته،یسیالکتر ،یورود یهانهاده نیمشخص شد که ب صنعت، و کشت
 یمصرف انرژ شیبا افزا میقپنج ساله، به طور مست لیمنابع با توجه به تحل اثر یندگیآلا زانیدر م راتییکه تغ دهدی( نشان م6) شکلدارند. 

 راتییتغ نیا نیو همچن ابدییم شیافزا یطیمحستیز یهاندهیآلا زانیم ،یکشاورز یهاتیفعال یبرا یمصرف انرژ شیمرتبط است. با افزا
 یکیت. داشته اس یروند صعود ستم،یمانند سلامت انسان و اکوس یطیمحستیز یهاندهیآلا ریسا یبرا 1401تا  1397 یهاسال یدر ط

 نیو همکاران انجام شده است. ا ارتیریاست که توسط ا یقیآفتابگردان انجام شده، تحق اهیگ یزندگکه در رابطه با چرخه  یاز مطالعات
آفتابگردان  دیتول یطیمحستیز یاز آن است که اگرچه آلودگ یحاک جیکلزا و آفتابگردان انجام شده و نتا یزندگچرخه  سهیمقا یبرا قیتحق

 یقیتحق در(. Iriarte et al, 2010از کلزا است ) شتریدرصد ب 30در آفتابگردان حدود  شده دیتول یانرژ زانیاست، اما م شتریب لزابه ک نسبت
است  ییایمیش یمربوط به کودها هایندگیآلا نیشتریب داد نشان قیتحق نیا جینتا. شد پرداخته کلزا دیتول یطیمحستیاثرات ز یبه بررس

(Mousavi-Avval et al., 2017مطالعه .)مختلف کشت  یهاروش در یجهان شیگرما لیانرژی و پتانس انیجر یمنظور بررس به یا
، 13971 برابر ـبیبـه ترت میخاکورزی و مستقانرژی ورودی در سه روش کاشت مرسوم، کم زانینشان داد که م جی. نتاشدآفتابگردان انجام 

 شیگرما لیمقدار پتانس نیرا داشتند. کمتر ورودیسهم انرژی  نیشتریب زلیدو سوخت تروژنید. کود نمگاژول بر هکتار بو 10865و  12117
 (.Omidmehr, 2019) شد محاسبهکربن در هکتار دیاکسمعادل دی لوگرمیک 1449 زانیبه م میروش کاشت مستق در یجهان

 
 صنعت و کشت یدیتول محصولاتتن  کی دیلتو یساله برا 5دوره  کی در یطیمحستیاثرات ز راتیی. روند تغ6جدول 

 محصولات )واحد( اثرات
 یزراع سال

1397 1398 1399 1400 1401 

 (DALY) انسان سلامت -1

 004/0 004/0 004/0 004/0 003/0 شکرین
 043/0 043/0 043/0 039/0 038/0 گندم
 047/0 049/0 048/0 046/0 046/0 کلزا

 046/0 046/0 042/0 043/0 043/0 آفتابگردان

 (species.yr) ستمیاکوس -2

 E63/4 06-E89/4 06-E01/5 06-E84/4 06-E97/4-06 شکرین
 E70/3 05-E84/3 05-E10/4 05-E13/4 05-E21/4-05 گندم
 E53/4 05-E55/4 05-E71/4 05-E84/4 05-E65/4-05 کلزا

 E93/3 05-E97/3 05-E93/3 05-E16/4 05-E24/4-05 آفتابگردان

 (2013USD) منابع -3

 47/12 40/12 91/12 64/12 08/12 شکرین

 23/68 23/66 11/66 56/64 96/61 گندم

 51/85 75/87 75/84 42/81 86/79 کلزا

 73/65 06/64 15/62 80/61 82/61 آفتابگردان

 

  یطیمحستیو اثرات ز یمصرف انرژ راتییکشت و صنعت از لحاظ تغ یرعمحصولات ف یبندرتبه

 یمحصولات فرع نیب یبنددر محصولات کشت و صنعت، رتبه یطیمحستیز اثرات یابیارزو  یمصرف انرژ یالگو نییتعبا توجه به 
انجام شد تا  یطیمحستیز یهاندهیآلا نیو کمتر یمصرف انرژ نیبر اساس کمتر یبندرتبه نی)گندم، کلزا و آفتابگردان( انجام شد. ا

نشان داد که آفتابگردان در رتبه اول، گندم در رتبه دوم و کلزا در رتبه  جیانتخاب شود. نتا تیاولو بیکشت به ترت یمحصول برا نیبهتر
که در  یطیمحستیرات زو اث یمصرف انرژ زانیم متوسطبر اساس  جینتا نی. ارندیگیکشت و صنعت قرار م یمحصولات فرع نیسوم از ب

کلزا و آفتابگردان  دیدر تول یمصرف انرژ یمطالعه به بررس کیدر  اریو هوش یاست. داوود هداده شده است، به دست آمد شینما 8و  7شکل 
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آفتابگردان برابر  دیتول یمگاژول بر هکتار و برا 09/30889کلزا برابر با  دیتول یبرا یمطالعه نشان داد که مصرف انرژ نیا جیپرداختند. نتا
مصرف  زانیم نیبالاتر زلیو سوخت د تهیسیالکتر ،ییایمیش یکه کودها شدمشخص  ق،یتحق نیمگاژول بر هکتار است. در ا 30/22945با 

گندم  دیتول یاقتصاد لیو تحل یمصرف انرژ ییکارا سهیبه مقا یدر پژوهش .(Davoodi & Houshyar, 2009) داشتند دیتولرا در  یانرژ
 23231 بیگندم و آفتابگردان به ترت دیتول یبرا یورود یپژوهش نشان داد که مجموع انرژ نیا جی. نتاشد پرداخته هیفتابگردان در ترکو آ
گندم و آفتابگردان به  دیتول یبرا یخروج یمشخص شد که انرژ ،یوجخر یبر اساس انرژ نیمگاژول در هکتار است. همچن 10139و 
 (.Unakıtan and Aydın, 2018ژول است )مگا 38250و  81720 بیترت

 
 

 
 

 صنعت و کشت محصولاتدر  منابع راث راتییتغ روند .6 شکل
 

 
 ساله 5 دوره کی در صنعت و کشت یفرع محصولات نیب یانرژ مصرف زانیم سهیمقا .7 شکل

11.6

11.8

12

12.2

12.4

12.6

12.8

13

1397 1398 1399 1400 1401

sp
ec

ie
s.

y
r 

نیشکر

58

60

62

64

66

68

70

1397 1398 1399 1400 1401

sp
ec

ie
s.

y
r 

گندم

75

80

85

90

1397 1398 1399 1400 1401

sp
ec

ie
s.

y
r 

کلزا

58

60

62

64

66

68

1397 1398 1399 1400 1401

sp
ec

ie
s.

y
r 

آفتابگردان

0
5

10
15
20
25
30
35
40

1397 1398 1399 1400 1401

ل 
ژو

گا
گی

گندم کلزا آفتابگردان



  پژوهشی( -)علمی  1402 پاییز ، 3، شماره 54، دوره ایرانمهندسی بیوسیستم  14

 
 ساله 5دوره  کیکشت و صنعت در  یمحصولات فرع نیب یطیمحستیاثرات ز زانیم سهیمقا .8 شکل

 
 :شودیم شنهادیپ ریز یهادر کشت و صنعت، راهکار یطیمح ستیکاهش اثرات ز یبرا

 یستیحفظ تنوع ز نیخاک و آب و همچن یبه کاهش آلودگ تواندیم ییایمیش یو عدم استفاده از کودها یعیطب یاستفاده از کودها
 .کمک کند

 یمنفبه حفظ منابع آب و کاهش اثرات  تواندیآب م هدررفتمنابع آب و کاهش  تیریانعطاف، مدقابل یاریآب یهااستفاده از روش
 .کمک کند ستمیاکوس یبر رو

 یبه کاهش انتشار گازها تواندیم یلیفس یهاسوخت یبه جا یو باد یدیخورش یمانند انرژ ریدپذیتجد یهایاستفاده از انرژ
 .منطقه کمک کند یهوا تیفیو بهبود ک یاگلخانه

به کاهش  تواندیمحصول پس از برداشت م یایدن بقااز سوزان یریپسماندها و جلوگ افتیدفع و باز یمناسب برا یهااستفاده از روش
 .کمک کند یطیمحستیز تیفیو بهبود ک هاندهیآلا

 .منابع کمک کند تیریو مد دیبه بهبود روند تول تواندیم یطیمحستیو کاهش اثرات ز داریپا یهاآموزش در خصوص روش
در کشت و صنعت و حفظ  یطیمحستیبه کاهش اثرات ز توانیمختلف، م ینهادها نیب یهمکار شیراهکارها و افزا نیا یاجرا با
 پرداخت. یعیمنابع طب

 یریگجهینت
آن در بازه  راتییو صنعت و تغ کشتمحصولات  دیدر تول یطیمحستیز راتیثأو ت یمصرف انرژ زانیم یپژوهش، هدف بررس نیدر ا  

از نظر  یمحصولات فرع نیب یبندرتبه ،یطیمح ستیز اثراتو  یانرژمصرف  یالگو نییپس از تع ن،یبر ابود. علاوه 1401تا  1397 یزمان
 کشتمحصولات  دیدر تول ی، مصرف انرژ1401تا  1397 ینشان داد در دوره زمان جیانجام شد. نتا زین یطیمحستیو اثرات ز یمصرف انرژ

 یهااست. با توجه به داده افتهی شیافزا یقبل یهانسبت به سال 1401در سال  زین یخروج یانرژ ن،یاست. همچن افتهی شیافزا صنعت و
و  45/155، 16/152، 47/142، 05/131برابر با  بیبه ترت 1401تا  1397 یهادر سال یمصرف انرژ شکر،یدست آمده، در مزارع نبه

، 70/32، 49/30ر با براب بیدر مزارع گندم در دوره مورد نظر به ترت یمصرف انرژ ن،یبر هکتار محاسبه شد. همچن گاژولیگ 71/161
بوده  ریمتغ 1401تا  1397 یهادر سال یبر هکتار محاسبه شده است. در مورد مزارع کلزا، مصرف انرژ گاژولیگ 02/38و  52/36، 10/35

دان در مزارع آفتابگر یمصرف انرژ ن،یبر هکتار بوده است. همچن گاژولیگ 86/24و  83/23، 68/22، 81/20، 44/19برابر با  بیو به ترت
بر هکتار محاسبه شده است.  گاژولیگ 16/76و  16/20، 15/61، 14/82، 19/44برابر با  بیبوده و به ترت ریمتغ یدر همان بازه زمان زین

که  دهدینشان م جینتا یکل طوربهبوده است.  تروژنیو کود ن زلیسوخت د ته،یسیمحصولات شامل الکتر نیا دیپرمصرف در تول یاهنهاده
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 یانرژ یوربهره شیو افزا یاز منابع انرژ نهیبه استفاده به ازیاست و ن شیدر حال افزا صنعت و کشتمحصولات  دیدر تول یمصرف انرژ
در  یورو بهره یکه نسبت انرژ دهدینشان م صنعت و کشتمحصولات  دیدر تول یانرژ یورنسبت و بهره راتییروند تغ لی. تحلباشدیم

و  یو آفتابگردان، نسبت انرژ شکریمحصولات مانند ن یمتفاوت بوده است. در برخ 1401تا  1397 یمحصولات مختلف در دوره زمان
ها کاهش سال یدر برخ یورو بهره یمانند گندم و کلزا، نسبت انرژ گریکه در محصولات د یاست، در حال دهدر حال کاهش بو یوربهره

دارد و  یورود یدر انرژ ینقش مهم تهیسیو الکتر زلیداشت که نهاده سوخت د توجه دیاست. با افتهی شیافزا گرید یهاو در سال افتهی
ها و از نهاده نهیاستفاده به ،یمحصولات کشاورز دیدر تول یانرژ یورمنظور بهبود بهرهبه. دهندیها نشان منهاده ریاز سا یشترینوسانات ب
با توجه به  نیهمچنثر باشد. ؤم تواندیم یانرژ تیریدر مورد مد یآگاه شیو افزا ،یکشاورز یهاو روش هایبهبود فناور ،یمنابع انرژ

 نیکه ا دهدینشان م جی، نتا1401تا  1397از سال  صنعت و کشتدر محصولات  یطیمحستیاثرات ز راتییانجام شده درباره تغ لیتحل
از اثر منابع  یناش یطیمحستیز یندگیمقدار آلا نیترشیکه بدهدینشان م یندگیآلا زانیدر م راتییبوده است. تغ شیدر حال افزا هاشاخص

 96/61گندم از  دیتول ن،ی. همچنباشدیم 2013USD 47/12و  40/12، 91/12، 64/12، 08/12 ،1401تا  1397 از بیشکر به ترتین دیدر تول
 ،یورود یهانهاده انیم ازاست.  افتهی شیافزا 73/65به  82/61آفتابگردان از  دیتول ت،یو در نها 51/85به  86/79کلزا از  دیتول ،23/68به 

 یمصرف انرژ شیکه افزا دهدینشان م هالیتحل .دارند یندگیدر انتشار آلا ینقش مؤثرتر ییایمیش یو کودها زلیو سوخت د تهیسیالکتر
ستم یبر سلامت انسان و اکوس یمنف ریتأث تواندیامر م نیکه ا شود،یم یطیمحستیز یندگیآلا شیمنجر به افزا یکشاورز یهاتیفعال یبرا

انجام شود که بهبود  یلازم است اقدامات صنعت، و کشتمحصولات  دیدر تول یطیمحستیکاهش اثرات ز یبرا ن،یداشته باشد. بنابرا
انجام  لیه به تحلداشته باشد. با توج دنبالرا به  یطیمحستیز یهاندهیو کاهش مصرف آلا یاز منابع انرژ نهیاستفاده به ،یانرژ یوربهره

محصول  نیدر رتبه اول قرار دارد. ا یطیمحستیز یهاندهیآلا نیو کمتر یمصرف انرژ نیکه آفتابگردان با کمتر دهدینشان م جیشده، نتا
 یمعرف یطیمحستیز راتیبه منظور کاهش تأث یمحصولات کشاورز دیتول یمناسب برا نهیگز کیاز کشت و صنعت به عنوان  یفرع

 زین کلزاقابل توجه است.  یمحصولات فرع انیدر م یطیمحستیز یهاندهیآلا نیکمتر لیرتبه دوم، گندم قرار دارد که به دل در .شودیم
 یطیمحستیز راتیکاهش تأث یبرا ن،یبنابرااز گندم قرار دارد.  شتریب یکم زانیبه م یطیمحستیز یهاندهیو از آلا ردیگیدر رتبه سوم قرار م

 کیبه عنوان  زیمناسب استفاده کرد و از کلزا ن یاز آفتابگردان و گندم به عنوان محصولات فرع توانیم ،یصولات کشاورزمح دیدر تول
مانند  ریدپذیتجد یاز منابع انرژ شودیم شنهادیپ ،یطیمحستیو اثرات ز یکاهش مصرف انرژ یبرا انیپا رمطلوب در نظر گرفت. د نهیگز

. با کنندیرا فراهم م ریدپذیپاک و تجد یمنبع ،یدیخورش یاز انرژ تهیسیالکتر دیها با تولسامانه نیفاده شود. ااست کیفتوولتائ یهاسامانه
 را کاهش داد.  یطیمحستیز راتیتأث جهیرا کاهش داد و در نت یتوان مصرف انرژیها، مسامانه نیاستفاده از ا

 یتشکر و قدردان
باشد. می تهرانهای کشاورزی دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه مهندسی ماشین مقاله حاضر بخشی از رساله دکتری گروه

 و کشتمحترم شرکت  تیریاز مد نیهمچن .شودمی یتشکر و قدردان قیتحق نیدانشگاه مربوطه در انجام ا یمال تیاز حما لهیوسنیبد
 .گرددمی یقدردانارزنده  یخاطر همکار به)ره(  ینیخم امام صنعت

 منابع

 www.maj.ir.  .(1399.) .رانیا یکشاورز وزارت جهاد سالانه آمارنامه
: مطالعه یاگلخانه یتوت فرنگ دیمصرف آن در تول یسازنهیو به یانرژ یها(. برآورد شاخص1390) جتح ،یو احمد حمودم د،یام ؛رگسن ان،یئبنا

  .157-151(، 2) 42 ،رانیا تمسیوسیب یمهندس مجلهشهرستان ساوجبلاغ در استان البرز.  یمورد

با استفاده از  رانیگندم ا یکشاورز یهاستمیبر اکوس یطیمحستیاثرات ز یابی(. ارز1393) افسانه ،یغفور نیو ام زیپرومقدم،  یرضوان ؛روردل، سخرم
 .44-27 ،(1) 4 ،غلات قاتیتحق. اتیچرخه ح یابیروش ارز

(، 3) 19 ،یاهیگ دیتول یهاپژوهش .گرگان در گندم دیتول در یانرژ مصرف یابیارز(. 1391) اسیلا ،یسلطان و میبراها ،ینعلیز ؛نیحسحمدم ،یرجب
171-143. 

گندم  دیتول 2COو انتشار  یتعادل انرژ یابی(. ارز1396) لمانو دستان، س رضاحمدم ،یداداش ؛عباس ،درهیمال ؛نیسح ،یص.، نوروز ؛حمدم ،یطرود
(Triticum aestivum L. .)1168-1193 ،(4) 9 ،یکشاورز یشناسبوم هینشر. 
جله مهندسی بیوسیستم . چرخه کامل انرژی در تولید اتانول از ملاس نیشکر در ایران. م(1392) حمودم ،و امید رضایلع ،کیهانی ؛حسنم ،فرغدیریان
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 .142-135 ،(2) 44 ،ایران

در همدان.  یمزرعه صد هکتار کی یفشار: مطالعه موردو تحت یغرقاب یاریآبدر دو سامانه  یروند مصرف انرژ ی(. بررس1398) سنح ،مبتکریقاسم
 .809-801 ،(4) 50 ،رانیا ستمیوسیب یمهندس مجله

شکر با استفاده ید نیدر تول یاگلخانه یو انتشار گازها یمصرف انرژ ینه سازیل و بهیه وتحلی(. تجز1398) نیسح ،یو مبل حمدم ،یفیشر ؛یلکعب، ع
 .19-30(، 1) 50 ،رانیستم ایوسیب یمهندس مجلهها. داده یششل پویاز تحل

 یپژوهش -یعلم مجله .دیاقل نمدان دشت صنعت و کشت در کلزا و گندم دیتول در یانرژ یهاشاخص نییتع(. 1391) ادقص ،اینیافضل و لیمک ،یملائ
 .26-36 ،(10) 4 ،یاهیگ یولوژیزیاکوف

کلزا  دیتول یطیمح ستیز راتیثأو ت یانرژ یچرخه زندگ یابی(. ارز1394) انیلمپور، س نیو حس حمدم ،یفیشر ؛نیاهش ،یعیرف ؛دهاشمیاول، سیموسو
  .274-265(، 3) 46 ،رانیا ستمیوسیب یمهندس مجلهمتفاوت.  کردیدر استان مازندران با دو رو

 روند در یاخانهگل یگازها انتشار زانیم و یمصرف یانرژ یسازمدل(. 1394) یصطفم ،یانیک ده یانیو ک حمدجوادم ،یداوود خیش ؛دهیپس ،یهارون
 یهاپژوهش. (خوزستان استان یئخزا دعبل صنعت و کشت یمورد یبررس) یمصنوع یعصب یهاشبکه از استفاده با راتون مزارع در شکرین دیتول

 .11-19 ،(1) 4 ،یکشاورز یهانیماش کیمکان
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A study of changes in energy consumption trend and environmental indicators 

in the production of agricultural crops using a life cycle assessment approach in 

the years 2018-2022 

Extended Abstract 
 

 

Introduction 

In today's world, the escalating environmental crises and growing demand for natural resources have 

underscored the importance of evaluating the entire life cycle of products and their production processes. The 

primary objective of this approach is to enhance the sustainability of products and their production processes 

by minimizing environmental effects and optimizing resource consumption. By employing life cycle 

assessment, one can effectively plan and optimize products and services, minimize adverse impacts on the 

environment, and boost profitability. To conduct a life cycle assessment, it is essential to utilize accepted 

methods such as the ISO 14040 standard. Additionally, computational analysis and evaluation should be 

carried out at each stage of the life cycle. This study focuses on examining the various stages of the life cycle 

of specific products and evaluating their energy consumption over a 5-year period. Additionally, it investigates 

energy trends and various environmental impacts associated with these products, while also offering potential 

solutions to mitigate them. Furthermore, the study aims to rank secondary products (wheat, canola, and 

sunflower) based on their energy consumption and environmental impacts. 
 

Materials and Methods 

This research was conducted in Khuzestan province, Shushtar city, Shoaibieh region, Imam Khomeini 

Sugarcane Agro-Industrial Company, one of the important agriculture and industries in Iran. To gather data on 

the production status of agricultural and industrial products between 2018 and 2022, a series of steps were 

taken. Initially, experts in the field were interviewed to gather their insights on the topic. These interviews 

were conducted through specially designed questionnaires. Throughout the research process, various sources 

of information in the field of agriculture were utilized, including agriculture and industry planning management 

statistics and energy balance sheets. These sources provided the necessary data to analyze and evaluate the 

production status of agricultural and industrial products. The primary focus of this research was on sugarcane, 

which serves as the main product of cultivation and industry. Additionally, during the cropping season, other 

crops such as wheat, canola, and sunflower were cultivated, resulting in increased productivity and efficient 

use of land and resources. 
 

Results and Discussion 

The results indicated an increase in energy consumption in the cultivation of sugarcane, wheat, canola, 

and sunflower. Specifically, the energy consumption in sugarcane farms ranged from 131.05 to 161.71 GJ ha-

1 during the study period. The energy consumption for by-products also showed an upward trend. Furthermore, 

the study found that the highest environmental pollution from resource usage in sugarcane production occurred 

in the respective years, with values ranging from 12.08 to 12.91 USD2013. Similar increases were observed in 

wheat, canola, and sunflower production. Among the by-products, sunflower ranked highest, followed by 

wheat and canola. Electricity inputs, diesel fuel, and chemical fertilizers were identified as significant 

contributors to energy consumption and pollution.  
 

Conclusion 

The research findings emphasize the significance of optimizing input usage and reducing consumption to 

address environmental pollution. One effective solution to tackle the rising energy consumption in agricultural 

production is the adoption of renewable energy sources, such as solar-generated electricity through 

photovoltaic systems. Implementing these systems can result in decreased energy consumption and a 

subsequent reduction in the environmental impact. Furthermore, the integration of new technologies can help 

minimize reliance on non-renewable energy sources like diesel fuel. These initiatives not only contribute to 

lower energy consumption and reduced environmental pollutants but also have the potential to improve overall 

air quality. Ultimately, the utilization of renewable energy sources and the incorporation of clean and 

sustainable technologies play a pivotal role in mitigating environmental impacts associated with agricultural 

product production, ultimately benefiting the environment. 


