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 چکیده

محیطی های زیستتولید کلزا در استان مازندران و تعیین میزان انتشار آلایندهارزیابی چرخه زندگی هدف از این تحقیق 

های اطلاعات مورد نیاز از طریق مصاحبه حضوری با کشاورزان در شهرستاناشد. ببا استفاده از ضرایب متناظر می

استفاده شد و با توجه به  +Impact 2002به منظور تعیین اثرات زیست محیطی از مدل دست آمد. ساری، نکا و بهشهر به

ارزیابی چرخه زندگی  قبلی ها برای تولید کلزا محاسبه شد. در تحقیقاتضرایب مربوطه، شاخص کلی انتشار آلاینده

تنها تعداد محدودی از انجام شده است و  افزار سیماپرو و یا با استفاده از ضرایبمحصولات با استفاده از نرم

افزار سیماپرو، در محیطی برآورد شده است. با توجه به محدودیت استفاده از نرمهای زیستهای انتشار آلایندهشاخص

محیطی محاسبه گردیده و ارزیابی چرخه های زیستهای انتشار آلایندهضرایب، تمامی شاخص این تحقیق با استفاده از

افزار و بکارگیری ضرایب نشان داد نتایج زندگی تولید کلزا بطور کامل انجام شده است. ارزیابی دو روش استفاده از نرم

 کاملا یکسان می باشد.

 

 شاخص زیست محیطی، ضریب کلزا، ،انرژیچرخه زندگی،  یابیارز های کلیدی:واژه

 

 مقدمه 

های فسیلی و الکتریسیته، های سوختاست. در این فرآیند انرژی خورشید، فرآوردهکشاورزی یک فرآیند تبدیل انرژی

گردد. در کشاورزی اولیه که تنها متکی بر نیروی انسانی و خورشید بود کمی غذا و الیاف مورد نیاز انسان تبدیل میبه

شد. تأمین غذا و نیازهای جمعیت روزافزون جامعه بشری  عنوان محصول برداشت می شد بهچه کشت میاز آن بیش

ها ها، نیروی حیوانکه طی قرننحویاست، بهعنوان یک نهاده داشتهتری در زمینه انرژی بهگذاری بیشسرمایهنیاز به
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کرد. با این تغییرها  ها را جایگزین نیروی حیوانآب و باد، آن شده و کمی بعد بشر با کنترل کردن نیرویخدمت گرفتهبه

 گرفت.گذشته در اختیار او قرارتری نسبت بهتر و ارزانضمن آزاد شدن وقت و انرژی بیشتری از انسان، نیروی بیش

کربن بر اقلیم جهانی های اخیر با گسترش آگاهی ها در زمینه مسئله گرمایش زمین، نگرانی در مورد تاثیر انتشار در سال

های کلان جهانی بوده و بسیاری زیست یکی از مؤلفه های اصلی در سیاستدر حال حاضر محیطو  افزایش یافته است

ها در سطح های دیگر را تحت تاثیر قرار داده است. به همین دلیل مهمترین عامل و پیش نیاز بسیاری از فعالیتاز مؤلفه

های جامعه انسانی در قرن ترین چالشمحیطی یکی از مهمهای زیستت است. آلودگیزیسکلان، سازگاری با محیط

( ابزاری برای تجزیه و تحلیل اثرات زیست محیطی LCA. ارزیابی چرخه زندگی )(OECD,2001)حاضر است 

نهایی محصول از استخراج منابع تا تولید مواد، تولید قطعات و تولید  –محصولات در همه مراحل چرخه زندگی آن ها 

)به عبارت دیگر رویکرد  -و استفاده از محصول تا مدیریت پس از دفع آن شامل بازیافت، استفاده مجدد و دفع نهایی

 اثراتهای اخیر ارزیابی چرخه زندگی به ابزار مناسبی جهت بررسی و تعیین میزان گهواره تا گور( می باشد. در سال

یع غذایی تبدیل گردیده به طوری که در بسیاری از کشورها از آن به عنوان محیطی در تولیدات کشاورزی و صنازیست

کنند. ارزیابی چرخه زندگی روشی است برای های زراعی استفاده میریزیهای کلان در برنامهگیریابزاری برای تصمیم

تشر شده و مواد زائد رها شده های منتعیین تمام تاثیرات محیطی مرتبط با یک محصول، فرایند یا خدمات و تمام آلاینده

شد اما امروزه های صنعتی استفاده می. در طول قرن گذشته از این شیوه بیشتر در زمینه(Rebitzer et al., 2004)به طبیعت 

-زیست استفاده مین از آن به طور گسترده برای تعیین اثرات محصولات، فرایندها و خدمات بر روی محیطیاکثر محقق

 . (Ekvall, 1999; Harding et al., 2008; Hart et al., 2005)کنند 

فرنگی را در کشور ایتالیا را مورد ای شامل فلفل، هندوانه و گوجهسلورا و همکاران چرخه زندگی چند محصول گلخانه

بندی و بسته د محصول، حمل و نقلیها، تولد نهادهیها شامل مراحل ستخراج مواد اولیه، تولبررسی قرار دادند. مطالعه آن

ها وابسته بندی و ساختار گلخانهها به دو عامل نوع بستهها نشان داد که بیشترین آلایندگیگرفت. ارزیابی آنرا در بر می

 ,.Cellura et al)اند محیطی بهتری بودههایی که نیاز به سیستم گرمایش نداشتند دارای اثرات زیستاست. به علاوه گلخانه

2012). 

مشابه دیگری نیز در زمینه ارزیابی تولیدات کشاورزی با رویکرد ارزیابی چرخه زندگی صورت گرفته است. از مطالعات 

، (Cederberg and Mattsson, 2000)های مرسوم و ارگانیک تولید شیر در کشور سوئیس توان به ارزیابی شیوهآن جمله می

زمینی در و ارزیابی چرخه زندگی کشت سیب (Thomassen et al., 2008)ارزیابی چرخه زندگی تولید شیر در کشور هلند 

 اشاره کرد.  (Khoshnevisan et al., 2013)ایران 

ای به بررسی اثرات جایگزینی کود دامی به جای کودهای شیمیایی در تولید دو محصول برنج و بادام گوش در مطالعه

ه بیش از حد از کودهای شیمیایی در طی دوران انقلاب زمینی در کشور هند پرداخته است. وی معتقد است که استفاد
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سبز در هند، در کنار تحمیل بار مالی سنگین بر بودجه دولت، خساراتی را به کیفیت خاك وارد نموده است. لذا این 

باشد و پیشنهاد جایگزینی آن را با کودهای دامی مطرح نموده است. تکنولوژی برای توسعه بخش کشاورزی مناسب نمی

، آثار احتمالی این جایگزینی بر درآمد زارعین دو محصول برنج و بادام زمینی مورد بررسی قرار گرفته در این پژوهش

محیطی این جایگزینی در تکنولوژی کشاورزی همراه با در نظر داشتن اهمیت  -است. تأکید این پژوهش بر منافع زیست

دهد که امکان این باشد. نتایج این تحقیق نشان میعین میپایداری سطوح عملکرد محصولات و حفظ درآمدهای زار

های زارعین توسط دولت باشد و قیمت کودهای جایگزینی در صورتی وجود خواهد داشت که همراه با جبران زیان

 .(Ghosh, 2004)دامی از طریق تشویق یک بازار پویای کودهای دامی کنترل شود 

امتیاز در یک پروژه معدنی از سامانه استنتاج فازی عصبی استفاده کردند.  طهماسبی و هزارخانی به منظور برآورد

همچنین به منظور بهبود عملکرد این سامانه از الگوریتم ژنتیک استفاده شد که با استفاده از آن پارامترهای شبکه شامل 

ها همچنین نتایج این سامانه را شود. آنسرعت یادگیری، مومنتوم شبکه و تعداد توابع عضویت برای هر ورودی بهینه می

عصبی با الگوریتم ژنتیک -های عصبی مصنوعی مقایسه کردند و نتیجه گرفتند که سامانه استنتاج فازیبا نتایج شبکه

 .(Tahmasebi and Hezarkhani, 2013) برآورد بهتری داشته است

طی تولید کلزا در داخل و خارج کشور صورت با توجه به اینکه تاکنون تحقیق جامعی در زمینه تحلیل اثرات زیست محی

با محیطی های زیستتولید کلزا و تعیین میزان انتشار آلایندهارزیابی چرخه زندگی هدف از این تحقیق نگرفته است 

باشد. در تحقیقاتی که تاکنون در این زمینه صورت گرفته است ارزیابی چرخه زندگی استفاده از ضرایب متناظر می

های افزار سیماپرو انجام شده است و یا با استفاده از ضرایب، تنها تعداد محدودی از شاخصاستفاده از نرم محصولات با

های زیست محیطی برآورد شده است. با توجه به محدودیت استفاده از نرم افزار سیماپرو، در این تحقیق با انتشار آلاینده

 گردد.محیطی محاسبه میهای زیستدههای انتشار آلایناستفاده از ضرایب، تمامی شاخص

 هامواد و روش

های بهشهر، نکا و ساری، با توجه به اینکه سهم بیشتری از تولید کلزا در استان مازندران را به در این پژوهش، شهرستان

سش نامه و های مورد نیاز از طریق پرگردند. دادهاند، به عنوان مناطق مورد مطالعه انتخاب میخود اختصاص داده

نیروی  مورد استفاده در تولید دانه روغنی کلزا در منطقه مورد نظر شاملهای نهادهمصاحبه حضوری جمع آوری گردید. 

)نیتروژن، فسفات،  ، سوخت دیزل، کودهای شیمیاییای(های مزرعهها )کمباین، تراکتور و سایر ماشینکارگری، ماشین

ها باشد. از طرف دیگر ستاندهمی بذرکش( و کش و قارچکش، حشره)علف یاییسموم شیمکود دامی، ، پتاسیم و گوگرد(

 شامل بذر کلزا و همچنین کلش بود.
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 انرژي شاخص هاي

برای ارزیابی انرژی مصرفی و تولیدی در تولید کلزا از هم ارزهای انرژی استفاده شد که بیان کننده میزان محتوای انرژی 

 ((. 4ل )نهاده یا ستاده است )جدو

 محتوای انرژی نهاده ها و ستانده ها در تولید کلزا -4جدول 

 واحد مشخصات
 یانرژ یمحتوا

(MJ/Unit) 
 مرجع

    نهاده ها

 h 39/4 (Bozoglu and Ceyhan, 2009) یارگرک یروین

   kg ها نیماش

 (Canakci et al., 2005) 94/33  تراکتور

 (Canakci et al., 2005) 93/78  ن خودگردانیکمبا

 (Canakci et al., 2005) 8/92  هانیر ماشیسا

 L 7/18 (Canakci and Akinci, 2006) زلیسوخت د

   kg ییایمیسموم ش

 (Rafiee et al., 2010) 237  کشعلف

 (Rafiee et al., 2010) 2/404  کشحشره

 (Rafiee et al., 2010) 249  کشقارچ

 kg  (Rafiee et al., 2010) کود 

 (Rafiee et al., 2010) 41/99  تروژنین

 (Rafiee et al., 2010) 11/42  فسفر

 (Rafiee et al., 2010) 41/44   م یپتاس

 (Rafiee et al., 2010) 42/4  گوگرد

 (Rafiee et al., 2010) 3/0  یوانیکود ح

 kg 9/3 (Beheshti Tabar et al., 2010) بذر

    هاستانده

 kg 21 (Beheshti Tabar et al., 2010) کلزا یغندانه رو

 kg 21/48 (Mohammadi et al., 2014) کاه کلزا

دهند. سه  ها با یکدیگر را ارائه می به عنوان ابزاری هستند که امکان مطالعه و مقایسه سیستم ی انرژیهاشاخص

نرژی در کشاورزی و مقایسه بازدهی شاخص مهم انرژی وجود دارد که امکان ارائه یک شناخت جامع از وضعیت ا

 محصولات گرمایی کالری بین نسبت بیانگر انرژی نسبت دهد.انرژی در تولید محصولات مختلف با یکدیگر را ارائه می

 به آمده دست به انرژی مقدار و باشدمی فاقد واحد است. این شاخص تولید عوامل در شده صرف انرژی کل و خروجی

 از واحد تولید یک برای انرژی مصرف دهندهنشان انرژی شدت .دهدمی نشان را تولید برای نرژیا مصرف واحد هر ازای

 شاخصی عنوان به تواندمی و است متفاوت زمان و موقعیت کشاورزی، محصول نوع به است. این شاخص بسته محصول

 شدت ( عکسkg/MJانرژی ) وریبهرهباشد.  نظر مورد تولید مختلف هایسامانه در انرژی مصرف ارزیابی کارایی برای

 مقدار کننده آید و در حقیقت، بیانمی دست به شده مصرف انرژی بر شده تولید محصول مقدار تقسیم از و باشدانرژی می
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افزوده خالص انرژی یا انرژی خالص، تفاضل بین انرژی است.  شده مصرف انرژی واحد هر ازای به محصول تولید

است. در این تحقیق واحد افزوده خالص انرژی مگاژول بر هکتار  ل انرژی مورد نیاز برای تولیدناخالص تولید شده و ک
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 باشد.می (MJ/ha)انرژی ورودی  inE و  (kg/ha)عملکرد محصول  Y ، (kg/MJ)وری انرژی بهره EPکه در این رابطه، 

 محيطي ارزيابي چرخه زندگي اثرات زيست

 گرید و یآب منابع ،یلیفس یهاسوخت مثل یمنابع محدود از استفاده هیپا بر یکشاورز یدیتول یهادر حال حاضرسامانه

 کاهش هوا، خاك، آب، یآلودگ مانند یطیمحستیز مشکلات مورد در ییهایاست که نگران دیتجد ر قابلیغ یهادهنها

 داده نشان مطالعات یبرخ جی. نتا(Hokazono and Hayash, 2012)به همراه دارد  منابع و کاهش خاك شیفرسا ،یزیحاصلخ

 انتشار یاصل منابع (Lal, 2004)کنند یم یباز اتمسفر به یانهگلخا یانواع گازها انتشار در ینقش مهم یکشاورز که است

 لیدل به خاك از کربن تلفات ،یمختلف کشاورز اتیعمل در استفاده مورد یلیفس یهاسوخت شامل گازها به اتمسفر نیا

 یکودها انواع و مصرف دیتول ،یدام یکودها از استفاده ،یدامدار ،یجنگل درختان و یاهیگ یایبقا سوزاندن ،یورزخاك

 باشد.یتروژنه مین یکودها ژهیوبه ییایمیش

محیطی در عنوان یک روش قابل استناد و کاربردی برای بررسی اثرات زیستحیات به چرخه در این میان ارزیابی    

چرخه  سراسر در محیطیزیست بالقوه های عملی وفرآیند تولید محصولات کشاورزی معرفی شده است که به جنبه

 نهایی دفع و بازیافت زیستی، اعمال پایان تولید، مصرف، تا شده فرآوری خام ماده از مرحله یک یا محصول یک اتحی

 و هاورودی تعیین هدف، بیان بخش چهار حیات دارای چرخه ارزیابی ،41010استاندارد ایزو  اساس بر پردازد.می

. بنابراین با توجه به (Iriarte et al., 2010)باشد ها میمحیطی و تفسیر آنسامانه، ارزیابی اثرات زیست هایخروجی

زیستی با های اصلی محیطشود شاخصهای کشاورزی، در این تحقیق سعی میمحیطی در سامانهاهمیت مباحث زیست

 روش ارزیابی چرخه زندگی برآورد گردد.
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در  +Impact 2002زا در مرحله اول از مدل در این تحقیق به منظور ارزیابی چرخه زندگی اثرات زیست محیطی تولید کل

نرم افزار سیماپرو استفاده شد و شاخص کلی انتشار آلاینده ها برای تولید کلزا محاسبه شد. در مرحله بعد با استفاده از 

طی های زیست محیهای انتشار آلاینده، تمامی شاخص+Impact 2002ضرایب محاسبه انتشار آلاینده ها با استفاده از مدل 

محاسبه گردیده و ارزیابی چرخه زندگی تولید کلزا بطور کامل انجام شده است و سپس نتایج بدست آمده با روش 

 استفاده از نرم افزار و روش استفاده از ضرایب با یکدیگر مقایسه گردیده است.

 توصيف صفات 

ختصاص یافت لازم است تا شاخص های زمانی که گروه های اثر تعیین گردید و نتایج سیاهه نویسی به این گروهها ا

توصیف صفات تعیین گردند. این شاخص ها می بایست منعکس کننده سهم نسبی نتایج یک سیاهه نویسی در یک 

برابر سهم یک کیلوگرم  24ساله سهم یک کیلوگرم متان از گرمایش جهانی،  400گروه اثر باشد. برای مثال در یک دوره 

( برای دی اکسید کربن در گروه charactrization factorابراین اگر شاخص توصیف صفت )دی اکسید کربن می باشد. بن

 درنظر گرفته شود. 24گرمایش جهانی برابر یک باشد برای متان باید برابر 

 ارزيابي خسارت

سیر از آنجایی که شاخص های رده اثر زیادی وجود دارد، هنوز تفسیر نتایج تحقیق مشکل است. جهت ساده کردن تف

 Ecoindicator ،EPSاین نتایج، یک فرآیند گروه بندی در بعضی روش های مورد استفاده در ارزیابی چرخه زندگی مانند 

2000 ،Impact 2002+  و ... قابل استفاده است. در این روش ها، شاخص های رده اثر نزدیک به یکی از سه گروه نقطه

آب و هوایی و منابع( جهت رسیدن به یک رابطه زیست محیطی بهینه  نهایی )سلامتی بشر، کیفیت اکوسیستم، تغییرات

های اثر متعلق به گروه نهایی همگی دارای واحدهای یکسان می باشند لذا با راحتی با هم جمع تعریف می گردند. گروه

( ارائه شده 4در شکل ) +Impact 2002شده و عدد نهایی مقدار گروه اثر نهایی را مشخص می کند. اثرات نهایی مدل 

 است.

  +Impact 2002مدل 

در این تحقیق پس از بررسی های انجام شده بر روی مدل های مختلف ارزیابی چرخه زندگی و مقایسه کلی نتایج، مدل 

Impact 2002+   نسبت به بقیه روش ها بهتر بود و تحلیل های مربوطه برای ارزیابی چرخه زندگی توسط نرم افزار

یک روش ارزیابی اثرات زیست است که توسط موسسه   +Impact 2002ده از این مدل انجام شد. مدل سیماپرو با استفا

و  میانی های اثراتگروه ترکیبی رویکرد یک از عملی اجرای حاضر فناوری فدرال سوئیس توسعه یافته است. روش

و  میانی گروه اثرات 41 طریق را از زندگی چرخه ارزیابی نتایج انواع ارتباط کند و در واقعپیشنهاد می های آسیبگروه

 ( ارائه شده است.4های اثر در شکل )کند که این گروهگروه اثرات کلی برقرار می چهار
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 +Impact 2002های اثر میانی و کلی در مدل ارتباط گروه -4شکل 

 رمال سازين

از مشکل محیط زیستی کلی، مورد نیاز  نرمال سازی فرآیندی است که جهت نشان دادن مقدار سهم معنی دار یک اثر

است. نرمال سازی با تقسیم شاخص های رده اثر به یک مقدار نرمال انجام می پذیرد. رایج ترین روش جهت تعیین 

مقدار نرمال، تعیین شاخص های رده اثر در یک ناحیه در طول یک سال و تقسیم این نتایج بر تعداد ساکنان آن ناحیه 

ه های اثر بعد از نرمال سازی بدون واحد می باشند و لذا قابل مقایسه با یکدیگر هستند. نرمال سازی می باشد. همه گرو

 هم بر روی نتایج داده های توصیف صفات شده و یا ارزیابی خسارت قابل اعمال است. 

 وزن دهي

ای روش های با نقطه هدف ترین و بحث برانگیز ترین مرحله از ارزیابی اثر چرخه زندگی مخصوصاً بروزن دهی مشکل

 میانی است. راه حل های مختلفی برای حل یا ساده نمودن این مشکل پیشنهاد شده است.

 آلاينده ها  انتشارمحاسبه مقدار 

با استفاده از نرم افزار سیماپرو می توان ارزیابی چرخه زندگی تولید کلزا را برای میانگین مصررف نهراده هرا در منطقره   

برای انجام پژوهش های مربوط به مدل سازی نیاز به انجام ارزیابی چرخه زندگی برای هر واحد بصورت  انجام داد ولی

جداگانه می باشد که با استفاده از نرم افزار امکان پذیر نیست. به همین دلیل در این تحقیرق از ضررایب اسرتخراج شرده 

ب در مقدار مصرف نهاده ها برای هر واحد تولیدی، استفاده می شود. از حاصلضرب این ضرای +Impact 2002برای مدل 

بدست می آید. با توجه به یکسان بودن واحد مربوط به هر گروه اثر  µPtمیزان انتشار آلاینده های وزن دار شده با واحد 
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ان نمود می توان مقادیر را برای گروههای اثر مختلف جمع کرد و مقدار انتشار آلاینده ها را بصورت یک مقدار عددی بی

که در مرحله بعدی در مدل سازی و بهینه سازی استفاده می گردد. بدین منظور لازم است ضررایبی بره منظرور محاسربه 

های اثر تعیین گردد. در جدول زیر مقدار این ضرایب بررای نهراده هرایی کره در فرآینرد مقدار انتشار آلاینده ها در گروه

حیطی ایجاد می کنند، ارائه می شود. در ارزیابی چرخه زندگی تولید کلزا مقردار تولید کلزا استفاده شده و اثرات زیست م

ارائه شرده انرد، برابرر صرفر  +Impact 2002انتشارات برای گروههای اثری که در جدول زیر ارائه نشده اند ولی در مدل 

 بوده و در محاسبات درنظر گرفته نشده اند. 

ات زیست محیطی مربوط به ماشین ها، تجهیزات و ساختمان ها ممکرن اسرت در ارزیابی های چرخه زندگی معمولا اثر

درنظر گرفته نشود و به همین دلیل در نرم افزار سیماپرو در حالت پیش فرض این اثرات مربوط به فرآیند های زیربنرایی 

مزرعره ای و از مدل حذف می شوند ولی در این تحقیق اثرات زیست محیطی ماشرین هرای اسرتفاده شرده در عملیرات 

همچنین تجهیزات استفاده شده در فرآیند تولید نهاده ها محاسبه می شود و این ضرایب بدست آمده برای کلیه نهاده هرا 

 با فرض محاسبه اثر این فرآیندها می باشد.

 نتایج و بحث

 تحليل انرژي

دهد که شده است. نتایج نشان مینشان داده  2های مختلف از کل انرژی ورودی در تولید کلزا در شکل سهم نهاده

 نیتروژن و سوخت بوده است.  ها در تولید کلزا مربوط به نهاده هایبیشترین سهم از کل انرژی نهاده

روغنی کلزا عبارتند از: ازته )اوره(، سوپرفسفات تریپل،  کودهای شیمیایی مورد استفاده در منطقه برای کشت دانه

درصد  33/21بیست و اکتیویج. همچنین در -م، سولفات پتاسیم و کودهای تقویتی بیستفسفات آمونیوم، سولفات آمونیو

( به Nاز مزارع از کود آلی استفاده گردیده است. در بین عناصر غذایی حاصل از مصرف کودهای شیمیایی، عنصر ازت )

همچنین نقش کود ازته به دلیل  دلیل اینکه در بیشتر کودهای شیمیایی موجود است بیشتر مورد استفاده قرار می گیرد.

های فسفر و پتاسیم نیز بعد از آن باشد و کودداشتن ضریب انرژی بالاتر، بیشتر از کودهای دیگر در مصرف انرژی می

های نیتروژن پس از انرژی نهاده شود.قرار دارند. در بین دانه های روغنی، کود گوگرد نیز بیشتر در تولید کلزا استفاده می

بر در تولید این دانه های انرژی، نهاده های ماشین ها و سایر کودهای شیمیایی )بجز ازت( به عنوان نهادهو سوخت

 شوند؛ در حالی که انرژی بذر کمترین میزان را از کل انرژی ورودی داشته است. روغنی در منطقه مورد نظر شناخته می

ها از کل ای سوخت و کودهای شیمیایی را نسبت به سایر نهادههر اساس مطالعات قبلی نیز محققان بسیاری سهم نهادهب

داوودی و هوشیار انرژی مصرفی برای تولید کلزا و آفتابگردان در استان اند؛ شیخانرژی ورودی بیشتر گزارش کرده

 ٪33/37که  بوده 30773( MJ/haفارس را بررسی کردند؛ بر اساس نتایج آنان، کل انرژی مصرفی برای تولید کلزا برابر )

 3/22311( MJ/haمربوط به نهاده سوخت دیزل بوده است. همچنین در تولید آفتابگردان ) ٪20مربوط به نهاده کود و 
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) Sheikh Davoodi andبوده است  ٪91/29و  ٪78/28ترتیب برابر  انرژی مصرف شده که سهم سوخت دیزل و کود به

Houshyar, 2009)دهد که انرژی ورودی در تولید محصولات کلزا و آفتابگردان در ن می. مقایسه نتایج بدست آمده نشا

استان فارس نسبت به نتایج بدست آمده از این مطالعه بیشتر بوده است که این به دلیل آبیاری کلزا در استان فارس و 

و همچنین انرژی باشد که باعث مصرف بیشتر انرژی غیرمستقیم آبیاری عدم نیاز به آبیاری در استان مازندران می

 شود. الکتریکی برای پمپاژ آب در استان فارس می

پیش از این صفا و همکاران در مطالعه خود پیرامون مصرف انرژی در کشت گندم در کشور نیوزلند نشان دادند که کل 

. همچنین گیگاژول در هکتار برآورد گردیده است 11/48و  9/21انرژی ورودی برای کشت گندم آبی و دیم به ترتیب 

و  %10های مصرفی در کشت گنذم آبی کودهای شیمیایی و الکتریسیته با سهم ها نشان دادند که در میان تمامی نهادهآن

. در مطالعه دیگری که توسط (Safa et al., 2011)اند ها به خود اختصاص دادهبیشترین تاثیر را در کل انرژی نهاده 30%

ت نشان داده شد که انرژی مصرفی کل برای تولید گندم در شرایط آب و هوایی سینگ و همکاران در هند صورت گرف

 . ) et al.Singh, (1999گیگاژول در هکتار متغیر است  3/48و  09/43مختلف بین 

 

 کلزا دیتول در یورود یانرژ کل از مختلف یها نهاده سهم -2شکل 

، شدت انرژی و افزوده خالص انرژی در تولید دانه روغنی کلزا و وری انرژیهای نسبت انرژی، بهرهشاخص (2)جدول 

های انجام شده در منطقه مورد دهد؛ نتایج بررسیهمچنین در حالت احتساب دانه روغنی کلزا همراه با کلش را نشان می

 33/3نی کلزا برابر مطالعه نشان داد که بدون درنظر گرفتن انرژی مربوط به کلش، نسبت انرژی مربوط به تولید دانه روغ

است. همچنین  MJ/kg 14/8و   kg/MJ 43/0می باشد. همچنین در این حالت بهره وری انرژی و شدت انرژی به ترتیب 

و  شاخص های بهره  33/1درنظر گرفتن انرژی مربوط به کلش، نسبت انرژی مربوط به تولید دانه روغنی کلزا برابر 

 است. MJ/kg 31/3و   MJkg/ 21/0وری انرژی و شدت انرژی به ترتیب 
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  کلزا در استان مازندران محصول دیتول در یانرژ یها شاخص -2جدول 

 کلزا یدانه روغن واحد عنوان

 کلزا

 و کلش یدانه روغن

 MJ/ha 83/41902 83/41902 یورود یکل انرژ

 MJ/ha 01/14343 7/71490 یخروج یکل انرژ

 33/1 33/3 - ینسبت انرژ

 kg/MJ 43/0 21/0 یانرژ یوربهره

 MJ/kg 14/8 31/3 یشدت انرژ

 MJ/ha 21/39349 37/97118 یافزوده خالص انرژ

 محيطي در کشت کلزا در استان مازندرانهاي زيستتحليل شاخص

محیطی کشت محصول مورد مطالعه، چرخه زندگی این محصول از مرحله استخراج مواد اولیه به منظور ارزیابی زیست

حصول برداشت شده به بازار منطقه ای مورد مطالعه قرار گرفت. به منظور دستیابی به اطلاعات مورد نیاز از تا تحویل م

افزار سیماپرو انجام گردید. تمامی محاسبات بر اساس یک ها با نرماستفاده شد و آنالیز داده +Impact 2002روش 

دیگر واحد کارکردی به صورت یک کیلوگرم محصول کیلوگرم محصول تولیدی در مزرعه انجام شده است. به عبارت 

 تولید شده انتخاب گردیده است.

 مقادير واقعي شاخص هاي زيست محيطي

 ( نشان داده شده است. 3محیطی محاسبه شده در کشت کلزا در جدول )های زیستشاخص

 مطالعه مورد منطقه در زاکل کشت دربرای یک کیلوگرم دانه روغنی  یطیمح ستیز یها شاخصمقدار واقعی  -3جدول 

ر
ف

دي
 

 مقدار صفت واحد نماد بخش اثر

زا سرطان مواد 1  C kg C2H3Cl eq 1/111914591 

زا سرطان غير 2  NC kg C2H3Cl eq -1/121181115 

تنفسي غيرآلي مواد 3  RI kg PM2.5 eq 1/111223336 

يونيزان پرتوهاي 4  IR Bq C-14 eq 1/658121293 

ازن لايه کاهش 5  OLD kg CFC-11 eq -8e4/22528 

 RO kg C2H4 eq -5e6/12712 مواد آلي تنفسي 6

هامسموميت آب 7  AE kg TEG water 2/581614215 

 TE kg TEG soil -1/519711116 مسموميت خاک 8
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تغذيه/  زميني اسيد 9  TA/N kg SO2 eq 1/117651967 

 LO m2org.arable -1/114371875 زمين 11

زمين کره نشد گرم 11  GWP kg CO2 eq 1/357758875 

تجديد قابل غير انرژي 12  NRE MJ primary 5/111114169 

معدني مواد استخراج 13  ME MJ surplus 1/112427377 

 

 ارزیابی خطرات زیست محیطی

یابی خطرات ( اثرات زیست محیطی به مقادیر ارزCharactristicsبرای تبدیل مقادیر واقعی ) +Impact 2002ر مدل د

(Damage assessment مربوط به شاخص های زیست محیطی از ضرایب خاصی استفاده می شود که این ضرایب از نرم )

 ارائه می شود.  (1)افزار سیماپرو استخراج شده در و در جدول 

 

( Damage assessmentات )( اثرات زیست محیطی به مقادیر ارزیابی خطرcharactristicsضرایب تبدیل مقادیر واقعی ) -1جدول 

 +Impact 2002مربوط به شاخص های زیست محیطی در مدل 
 واحد ارزیابی خطرات ضرایب تبدیل به خطر مدل ایمپکت گروه اثر ردیف

 e70/2 DALY-9 زا سرطان مواد 4

 e70/2 DALY-9 زا سرطان غیر 2

 e00/8 DALY-1 تنفسی غیرآلی مواد 3

 e40/2 DALY-40 یونیزان پرتوهای 1

 e01/4 DALY-3 ازن لایه کاهش 1

 e43/2 DALY-9 مواد آلی تنفسی 9

 e02/1 PDF*m2*yr-1 هامسمومیت آب 8

 e34/8 PDF*m2*yr-3 مسمومیت خاك 7

 PDF*m2*yr 01/4 تغذیه/  زمینی اسید 3

 PDF*m2*yr 03/4 زمین 40

 kg CO2 eq 4 زمین کره شدن گرم 44

 MJ primary 4 تجدید قابل غیر انرژی 42

 MJ primary 4 معدنی مواد استخراج 43

 

به منظور ارزیابی خطرات زیست محیطی ناشی از تولید کلزا در منطقه مورد مطالعه، مقدار این شاخص های زیست 

مشاهده می شود. این مقادیر برای میانگین مصرف نهاده ها برای تولید  (1)محیطی بر حسب ارزیابی خطرات در جدول 

 لوگرم کلزا در منطقه می باشد.یک کی
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 یزاسیون)مکانیک بیوسیستم( و مکان 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 4331اردیبهشت  3و  2

 

 کلزا کشت دربرای یک کیلوگرم دانه روغنی  یطیمح ستیز یها شاخصمقدار ارزیابی خطر مربوط به  -1 جدول

 مقدار ارزیابی خطر واحد بخش اثر ردیف

 DALY 3-e130/2 زا سرطان مواد 4

 -DALY 7-e800/1 زا سرطان غیر 2

 DALY 8-e190/4 تنفسی غیرآلی مواد 3

 DALY 40-e370/4 یونیزان پرتوهای 1

 DALY 44-e110/1 ازن لایه کاهش 1

 DALY 40-e270/4 مواد آلی تنفسی 9

 PDF*m2*yr 1-e300/4 هامسمومیت آب 8

 -PDF*m2*yr 2-e431/4 مسمومیت خاك 7

 PDF*m2*yr 3-e318/8 تغذیه/زمینی اسید 3

 -PDF*m2*yr 3-e890/1 زمین 40

 kg CO2 eq 4-e187/2 زمین کره شدن گرم 44

 MJ primary 444/1 تجدیدناپذیر انرژی 42

 MJ primary 3-e128/2 معدنی مواد استخراج 43

 نرمال سازي

های مختلف زیست محیطی لازم است تمام این شاخص ها با واحد یکسانی برآورد گردند. به منظور مقایسه شاخص

 گردد.های نرمال شده بدون واحد برآورد میگردد و شاخصه میسازی استفادبرای این منظور از ضرایب نرمال

 بهتر درك برای نرمالسازی به توجه .مرجع است اطلاعات برخی با ارتباط ها درشاخص نتایج اهمیت محاسبه سازی،رمالن

های صبه عبارت دیگر در این بخش اهمیت یا بزرگی شاخ .مطالعه است تحت سیستم شاخص نتایج با ارتباط میزان

 شود. محاسبه شده با توجه به اطلاعات مرجع محاسبه می

 تقسیم با را شاخص نتیجه تواند مربوط به تعداد افراد یک شهر، کشور و یا یک قاره شود. نرمالسازی،اطلاعات مرجع می

 هایمقیاس اریسازگ گرفتن نظر در با بایستی مرجع سیستم انتخاب .دهد می شده تغییر انتخاب مرجع مقدار یک بر آن

 گیرد. انجام مرجع مقادیر و محیطی مکانیسم زیست زمانی و مکانی

( اثرات زیست محیطی به مقادیر نرمال شده Charactristicsبرای تبدیل مقادیر واقعی ) +Impact 2002در مدل 

(Normalizedمربوط به شاخص های زیست محیطی از ضرایب خاصی استفاده می شود که این ضرایب ا ) ز نرم افزار

  ارائه می شود. (9)سیماپرو استخراج شده در و در جدول 
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 یزاسیون)مکانیک بیوسیستم( و مکان 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 4331اردیبهشت  3و  2

مربوط به ( Normalized) شده ( اثرات زیست محیطی به مقادیر نرمالCharactristicsضرایب تبدیل مقادیر واقعی ) -9جدول  

 +Impact 2002شاخص های زیست محیطی در مدل 

 ب تبدیل به خطر مدل ایمپکتضرای واحد مقادیر واقعی نماد گروه اثر ردیف

 C kg C2H3Cl eq 9-e70/2 زا سرطان مواد 4

 NC kg C2H3Cl eq 9-e70/2 زا سرطان غیر 2

 RI kg PM2.5 eq 1-e00/8 تنفسی غیرآلی مواد 3

 IR Bq C-14 eq 40-e40/2 یونیزان پرتوهای 1

 OLD kg CFC-11 eq 3-e01/4 ازن لایه کاهش 1

 RO kg C2H4 eq 9-e43/2 مواد آلی تنفسی 9

 AE kg TEG water 1-e02/1 هامسمومیت آب 8

 TE kg TEG soil 3-e34/8 مسمومیت خاك 7

 TA/N kg SO2 eq 01/4 تغذیه/  زمینی اسید 3

 LO m2org.arable 03/4 زمین 40

 GWP kg CO2 eq 4 زمین کره شدن گرم 44

 NRE MJ primary 4 تجدیدناپذیر انرژی 42

 ME MJ surplus 4 معدنی مواد استخراج 43

 
 

های اثر محیطی بصورت نرمال ارائه شده است. این شاخص ها برای گروههای زیست( مقدار شاخص8در جدول )

 .نهایی می باشد که شامل سلامت بشر، کیفیت اکوسیستم، تغییر آب و هوا و منابع می باشند

 های اثر نهاییرای گروهمقدار شاخص های زیست محیطی بصورت نرمال ب -8جدول 

 کل گروه اثر
سوخت 

 دیزل
 (K2O) کود (P205) کود Nکود  ماشین ها

آمونیوم 

 سولفات

پتاسیم 

 سولفات
 سموم

کود 

 حیوانی

 -e11/4 9-e78/4 9-e17/1 1-e77/4 9-e11/1 3-e31/3 9-e42/4 9-e29/3 9-e89/3 1-e10/2-1 کل

 -e30/9- 8-e47/2 8-e88/1 8-e48/8 7-e31/3 40-e92/4 8-e12/4 8-e13/8 8-e99/2 9-e10/3-8 سلامت بشر

 -e94/3 9-e91/4 9-e93/3 1-e39/2 9-e33/2 7-e08/2 8-e13/7 9-e73/4 9-e49/2 9-e40/9-1 اکوسیستم کیفیت

 -e39/3 1-e13/4 9-e87/2 1-e11/4 9-e37/2 7-e20/2 8-e19/7 9-e13/4 9-e99/2 9-e40/8-1 هوا و آب تغییر

 -e11/4 9-e78/4 9-e17/1 1-e77/4 9-e11/1 3-e31/3 9-e42/4 9-e29/3 9-e89/3 1-e10/2-1 منابع
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 یزاسیون)مکانیک بیوسیستم( و مکان 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 4331اردیبهشت  3و  2

 

 وزن دهي

برای اینکه بتوان شاخص های زیست محیطی را با واحد های مربوطه با یکدیگر جمع کرد و شاخص کلی برآورد کرد 

ارزیابی اثرات زیست محیطی این لازم است ضرایب وزنی برای این شاخص ها وجود داشته باشد. در مرحله انتهایی 

دهی انجام ها و درك بهتر نتایج حاصل عمل وزنها فراهم کردن امکان مقایسه آنبعد کردن شاخصمرحله به منظور بی

 Impactگردند. در مدل بعد میدهی بیوزن شده انتخاب هایمولفه با شده نرمال نتایج یا شود. دراین مرحله شاخصمی

( مربوط به Weighted( اثرات زیست محیطی به مقادیر وزن دار شده )Charactristicsل مقادیر واقعی )برای تبدی +2002

برآورد  µPtدار شده با واحد های وزنشود که شاخصهای وزنی استفاده میمحیطی از فاکتورهای زیستشاخص

 شود. زیر ارائه میافزار سیماپرو استخراج شده در و در جدول گردد. این فاکتورها از نرممی

های اثر ها برای گروههای زیست محیطی بصورت وزنی ارائه شده است. این شاخصمقدار شاخص (3)در جدول 

زمین و مصرف  کره شدن گرم ،تنفسی غیرآلی لایندگی مرتبط است با سه شاخص موادآباشد. بیشترین میزان نهایی می

های منتشر شده از خود نشان ا مصرف بیشترین تاثیر را بر روی آلایندگیتجدید است. در مرحله تولید تغیرقابل انرژی

باشد. همچنین ها میاند. در شاخص گرمایش جهانی سهم کود شیمیایی نیتروژن به طور معناداری بیش از سایر نهادهداده

ش جهانی نقش به های شیمیایی سوخت دیزل و سموم شیمیایی بر روی شاخص گرمایهای کشاورزی، سایر کودماشین

 سزایی ایفا می کنند.

( در مدل Weighted( اثرات زیست محیطی به مقادیر وزن دار شده )Charactristicsضرایب وزنی تبدیل مقادیر واقعی )-7جدول 
Impact 2002+ 

 واحد مقادیر واقعی گروه اثر ردیف
های وزن دار شاخصضرایب تبدیل به 

 شده
 ههای وزن دار شدواحد شاخص

 kg C2H3Cl eq 7/331 µPt زا سرطان مواد 4

 kg C2H3Cl eq 7/331 µPt زا سرطان غیر 2

 kg PM2.5 eq 37800 µPt تنفسی غیرآلی مواد 3

 Bq C-14 eq 02394/0 µPt یونیزان پرتوهای 1

 kg CFC-11 eq 417010 µPt ازن لایه کاهش 1

 kg C2H4 eq 33/300 µPt مواد آلی تنفسی 9

 kg TEG water 0039919/0 µPt هات آبمسمومی 8

 kg TEG soil 18813/0 µPt مسمومیت خاك 7

 kg SO2 eq 32/81 µPt تغذیه/  زمینی اسید 3
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 یزاسیون)مکانیک بیوسیستم( و مکان 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 4331اردیبهشت  3و  2

 m2org.arable 18/83 µPt زمین 40

 kg CO2 eq 404 µPt زمین کره شدن گرم 44

 MJ primary 17/9 µPt تجدید قابل غیر انرژی 42

 MJ surplus 17/9 µPt معدنی مواد استخراج 43

 

 های اثر نهاییمقدار شاخص های زیست محیطی بصورت وزنی برای گروه -3جدول 

 کل واحد گروه اثر
سوخت 

 دیزل
 (K2O) کود (P205) کود Nکود  ماشین 

آمونیوم 

 سولفات

پتاسیم 

 سولفات
 کود حیوانی سموم

 -µPt 93/73 93/47 11/42 93/91 14/3 01/0 39/2 13/8 71/7 33/10 کل

 -µPt 17/41 78/4 17/1 89/47 11/1 04/0 42/4 29/3 89/3 32/21 سلامت بشر

 -µPt 93/0- 22/0 17/0 82/0 03/0 00/0 41/0 81/0 28/0 14/3 اکوسیستم کیفیت

 -µPt 43/39 91/4 93/3 93/23 33/2 02/0 71/0 73/4 49/2 41/9 هوا و آب تغییر

 -µPt 91/33 34/41 87/2 12/41 37/2 02/0 71/0 13/4 99/2 09/8 منابع

 

( در تحقیق خود با بررسی اثرات زیست محیطی در تولید دانه های روغنی در استان گلستان 4333محمدی و همکاران )

های آزاد، نقصان مواد غیرآلی، گزارش کردند که بیشترین میزان الایندگی مرتبط است با چهار شاخص مسمومیت آب

-های سطحی. ... در مرحله تولید تا مصرف بیشترین تاثیر را بر روی آلایندگیو مسمومیت آبپتانسیل گرمایش جهانی 

اند. در شاخص گرمایش جهانی سهم سوخت دیزل به طور معناداری بیش از سایر های منتشر شده از خود نشان داده

ژنه بر روی شاخص گرمایش جهانی های شیمیایی مورد استفاده به ویژه کودهای نیتروباشد. همچنین کودنهاده ها می

 نقش به سزایی ایفا کرده است. 

مقادیر شاخص های زیست محیطی در تولید یک کیلوگرم دانه روغنی کلزا با استفاده از دو روش نرم  (40)در جدول 

و روش کاملا افزار سیماپرو و استفاده از ضرایب ارائه شده است. همانطور که نتایج نشان می دهد نتایج بدست آمده از د

یکسان می باشد و  این بیانگر این نکته است که با استفاده از ضرایب متناظر با نهاده های مصرفی در تولید محصولات 

کشاورزی و یا تولید محصولات دیگر می توان میزان انتشار آلاینده های زیست محیطی را بدون نیاز به نرم افزار 

 سیماپرو محاسبه کرد.
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 یزاسیون)مکانیک بیوسیستم( و مکان 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 4331اردیبهشت  3و  2

 نتایج حاصل از نرم افزار و نتایج بدست آمده از طریق ضرایب مقایسه -40جدول 
 داده های نرم افزار برای یک کیلو مقدار محاسبه شده مقدار نهاده مصرف شده ضرایب محاسبه شده نهاده ها

 N 34/4393 14/37 21/431222 99/431243کود 

 27/113 40/13 17/43139 40/43139 (P205) کود

 78/493 98/0 83/403 83/403 (K2O) کود

 -12/71331 -09/71339 73/332 -94/71 کود حیوانی

 31/41113 21/41190 77/21 21/904 پتاسیم سولفات

 32/9411 11/9411 17/3 13/912 آمونیوم سولفات

 02/47313 38/47313 27/1 18/1273 سموم

 97/29037 47/29033 34/43 39/4319 ماشین ها

 43/37934 33/37934 88/23 08/148 سوخت دیزل

 27/483981 93/483988 - - کل

 

 گیرینتیجه

وضعیت موجود در مصرف انرژی برای تولید کلزا در استان مازندران و تعیین میزان انتشار آلاینده های  در این تحقیق

رای ارزیابی چرخه زندگی محصول بحاصل از مراحل مختلف تولید مورد بررسی قرار گرفت؛ سپس زیست محیطی 

نیتروژن و سوخت دیزل  هاینهادهنتایج این تحقیق نشان داد که انجام شد.  در فرآیند تولید تخمین اثرات زیست محیطی

پس از تعیین میزان مصرف انرژی در تولید کلزا، با استفاده از قیمت نهاده  کننده انرژی بودند.های مصرفمهمترین نهاده

وری اقتصادی برای تولید کلزا محاسبه شد. همچنین به منظور تعیین ول، بهرههای مورد استفاده و همچنین قیمت محص

استفاده شد و با توجه به ضرایب مربوطه، شاخص  SimaProدر نرم افزار  +Impact 2002محیطی از مدل اثرات زیست

های انتشار می شاخصکلی انتشار آلاینده ها برای تولید کلزا محاسبه شد. از طرف دیگر با استفاده از ضرایب، تما

های زیست محیطی محاسبه گردیده و ارزیابی چرخه زندگی تولید کلزا بطور کامل انجام شده است. ارزیابی دو آلاینده

 روش استفاده از نرم افزار و بکارگیری ضرایب نشان داد نتایج کاملا یکسان می باشد.

تنها در مرحله تولید نهاده ها انجام شده است، بهتر است  با توجه به اینکه ارزیابی اثرات زیست محیطی در این تحقیق

این ارزیابی برای مرحله استفاده از نهاده ها در مزرعه نیز صورت گیرد. همچنین با توجه به نتایج این تحقیق می توان 

یت با بومی پیشنهاد کرد ضرایب متناظر برای سایر نهاده های مصرفی در تولیدات کشاورزی نیز ارائه گردد و در نها

سازی این ضرایب می توان مدلی بومی برای ارزیابی چرخه زندگی محصولات در ایران برای نرم افزار سیماپرو ارائه 

 داد. 

 

 نابع و مآخذم
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Energy and environmental life cycle assessment of canola production in 

Mazandaran province of Iran by applying two different approaches 
 

Abstract  
The objectives of this study at the first step are to analyze energy consumption and economical profitability in canola 

production in Mazandaran province of Iran and then to investigate environmental emissions of the production using life 

cycle assessment methodology. At the next step, the corresponding coefficients are applied to investigate environmental 

indices in canola production. Required data were obtained through interviews with farmers in the counties of Sari, Neka 

and Behshahr in the province. For investigating environmental emissions Impact 2002+ was applied and a single score 

was obtained. Then the coefficients were applied. The results revealed that there was no difference between the two 

methods and the results was completely same. 

 
Keywords: Life cycle assessment, Energy, Canola, Environmental index, Coefficient 


