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 چکیده

 با همراه مختلف، مناطق در و متفاوت هایشیوه ب  محصیو  اک تولید ایانرژی و میزان انتشیار گازهای گلخان  بررسیی رراانبا 

 در .نمود اخذ زاستمحیط ب  هاآلاانده انتشار میزان کاهش و انرژی کاراای افزااش رهت در تصمیماتی توانمی یاصول ایمقااسی 

 کرمانشاه، هایاستان ،باز( ی)فضیا مرند شیهرسیتان یمنطق  چهار در انرژی هایشیاخ  و فرنگی گور  تولید انرژی مطالع  اان

 در آبیاریو آب کودهای شیییمیاای مورد مقااسیی  ارار گرفت.  مربوط مقالات اطلاعات از اسییتفاده باتهران و اصییفهان )گلخان ( 

ننده کمصرف یهانهاده ترانیشدر س  منطق  اصفهان، تهران و کرمانشاه ب یمیاایش یو کودها از د سیوختشیهرسیتان مرند و 

نهاده آب آبیاری برای تولید گور  فرنگی در فضیییای باز ب  طور  مربوط ب  انرژی مصیییرفی. بودند یگوری  فرنگ ییددر تول یانرژ

ت داز ، ، سوخهاماشینهای )ای نهادهدر اان تحقیق انتشار گازهای گلخان تر بود. تولید اان محصو  در گلخان  بیشمحسوسی از 

و  ترانبیش لین بار محاسیب  شد.برای تولید گور  فرنگی برای اوشییمیاای، لالاسیتیک و الکتراسییت ( سیموم کودهای شییمیاای، 

 kgCO2eq. ha 73/۱733۱-1های استان تهران با در گلخان  ب  ترتیب تولید گور  فرنگی ایانتشار گازهای گلخان  میزان ترانکم

انتشار ب  طور کلی تولید محصو  در فضای باز منجر ب  . آمد دست ب kgCO2eq. ha  2۲/۱۲31-1و در مزارع شیهرسیتان مرند با 

 تر در کشتشیود، ولی با تور  ب  انرژی خروری حاصل  بیشتر بر واحد سیط  میای و مجموع انرژی مصیرفی کمگازهای گلخان 

 تر بود.اان محصو  در گلخان ، کاراای انرژی تولید اان محصو  در فضای گلخان  بیش

 زاست، رراان انرژی، کاراای انرژی و محیطآلاانده کلیدی:های واژه

 

 مقدمه

معاد   یبمیلیون تن برآورد شده ک  ب  ترت 3هزار هکتار و  ۱3۲حدود  یبب  ترت ارانا در فرنگی گور  یدتول یزانم و کشت زارسط  

 سبزاجات تولید میزان کل از درصد 7۱ مقدار اان باشد،یم زراعی محصولات یدتول میزاندرصد از کل سط  برداشت و  ۲/3و  7/۱

اخیر با تور  ب  بحران  یهاسا در  یمحصولات کشاورز تولید یانرژ اانرر یرب  س تور (. ۱73۱ ی،)رهاد کشاورز باشدمی کشور در
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ست ابعاد مختلف از رمل  اثرات زا با مستقیمی ک  مصرف منابع انرژی ارتباطحا  آن ،کندآمده اهمیت خاصی لایدا می ب  ورودانرژی 

 ر زمین د یهای اخیر مطالعاتدر اان راستا طی سا  رفت  در مصرف اان منابع انرژی است. بکار فناوری وابست  ب  دارد ک  محیطی

 ااران صورت گرفت  است.مناطق مختلف  در کشاورزی محصولات مختلف تولید بررسی رراان انرژی و اثرات زاست محیطی

لارداخت.  ۲223 تا ۱332 هایطی سا کشاورزی  مدهمحصو  ع ۱3تولید  خروری و ورودی هایانرژی ب  بررسی در ااران ایمطالع 

 ۲223در سا   ۱3/۱ب   ۱333در سا   39/2از  و داشت  صعودی رونددوره  انا یدر ط یانرژ کاراایک  نتااج اان تحقیق نشان داد 

(. در Beheshti Tabar et al., 2010گزارش شد ) 13/2 فرنگیگور  کشت برای نظر مورد دوره در انرژی کاراای یانگین. میدرس

 رتصو ااران در کشاورزی محصولات تولید ایگلخان  گازهای انتشار و انرژی رراان زمین  در زاادی مطالعات نیز اخیر هایسا 

 داد نشان نتااج. دادند ارار بررسی مورد را شهرضا در ایگلخان  خیار محصو  انرژی کارآای( ۱73۱) همکاران و تاکی. است گرفت 

 ب  را انرژی مصرف سهم ترانکم درصد، ۲/۱ با مصرفی آب و سهم بیشتران ورودی انرژی سهم از درصد 13 با داز  سوخت ک 

 گیلان اناست در باز فضای و ایگلخان  فرنگیتوت تولید محیطی زاست اثرات بررسی ب  داگری لاژوهش در .دادند اختصاص خود

 رز  ب موارد هم  در ایگلخان  فرنگی توت تولید محیطی زاست سوء اثرات ک  کردن گزارش مطالع  اان در محققان. شدلارداخت 

  ,.Khoshnevisan et al)  بود باز فضای در فرنگی توت تولید در اثرات اان میزان از تربیش خشکی اوترافیکاسیون و اسیدات 

. لارداختند تهران استان در ایگلخان  فرنگی توت تولید ااتصادی تحلیل و انرژی مصرف الگوی تعیین ب  همکاران و بنائیان (.2013

 ۱9/2 انرژی کاراای برای آمده دستب  مقدار. است هکتار بر مگاژو  77/۱۲۱13۱ معاد  انرژی کل مقدار ک  داد نشان حاصل  نتااج

 تولید در انرژی دادمی نشان مقدار اان ک  آمد، دست ب  هکتار بر مگاژو  -73/317111 نیز خال  انرژی همچنین .گرداد برآورد

 تهوا  ینلااا سط  هایفناوری از استفاده ها،گلخان  ساختار بودن سنتی از ناشی را امر اان و است رفتن بین از حا  در محصو  اان

 مصرفی انرژی ارزاابی در (.Banaeian et al., 2010) دانستند گلخان  در مناسب هایمکان در دماای کننده کنتر  از استفاده کمبود و

 داز ، سوختک  در آن  .شد گزارش هکتار بر گیگاژو  97/19 ورودی انرژی مجموع ترکی  در فرنگی گور  تولید ااتصادی تحلیل و

 Çetinشد ) گزارش 12/2 نیز انرژی نسبت. بودند تولید در انرژی های نهاده تران لارمصرف ترتیب ب  ها ماشین و شیمیاای کودهای

and Vardar, 2008).  تولید رآاندف هاآن. شد  لارداخت کلمبیا در فرنگیگور  تولیددر مطالع  داگری ب  بررسی اثرات زاست محیطی 

 بخش هاآن. دادند ارار مطالع  مورد ضااعات مدارات و آفات مدارات کوددهی، آلات، ماشین ها،زارساخت خزان ، بخش شش در را

 یبررس در .(Bojaca et al., 2014) نمودند معرفی تولید فرآاند در زاست محیط ب  آسیب لاتانسیل با هاایبخش از اکی را کوددهی

 eq. ha2kgCO ۱1/۱172-1 ایمیزان انتشار گازهای گلخان  گلستان استان در لانب  تولید انرژی تحلیل و ایگلخان  گازهای انتشار

  (.۱737گزارش شد )طاهری راد و همکاران،  91/۱محاسب  شد و کاراای انرژی نیز 

کان را اان ام مختلف، مناطق در های متفاوت ومحصو  ب  شیوه اک تولید ایو میزان انتشار گازهای گلخان  انرژی بررسی رراان

و  انرژی یکاراا افزااش رهت در تصمیماتی اتخاذای اصولی بتوان ب  بهتران شیوه و روش تولید و ک  با مقااس  آوردورود میب  

گور   تولید یاگلخان  گازهای انتشار محاسب  ک  تاکنون اان ب  تور  با .دست اافتزاست ها ب  محیطکاهش میزان انتشار آلاانده
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 هدف است، نشده انجام آن ایگلخان  گازهای انتشار میزان و خروری و ورودی هایانرژی روی بر رامع ایااران و مقااس  در فرنگی

 و دیورو هایانرژی ، مقااس ها در نظام تولید گور  فرنگیناشی از مصرف نهاده ایگلخان  گازهای انتشار محاسب  مطالع  اان از

 .بود ااران در در گلخان  و فضای باز اان محصو  تولید انرژی هایشاخ  خروری و

  هاروش ومواد 

 اناصفه و تهران کرمانشاه، هایاستان ،باز( ی)فضا مرند شهرستانمنطق  در  چهاردر  فرنگی گور اان مطالع  انرژی تولید  در

انرژی از مطالعات صورت گرفت   یهاورودی و خروری و شاخ  هایی)گلخان ( مورد بررسی ارار گرفت. اطلاعات مربوط ب  انرژ

 (.;Heidari and Omid, 2011 Taki et al., 2011 ؛۱71۲ همکاران و ردادی راعی؛ ۱73۱ همکاران، و رحمتیاخذ شد )

شیمیاای، لالاستیک و سموم ، سوخت داز ، کودهای شیمیاای، ها)ماشین هاینهاده ایگلخان  گازهای انتشاراان تحقیق  در

ضرااب مربوط   منطق  با تور  ب چهاردر اان  گور  فرنگیای برای تولید انتشار گازهای گلخان الکتراسیت ( مورد بررسی ارار گرفتند. 

 شد.  محاسب ( آورده شده است، ۱ای ک  در ردو  )ب  انتشار گازهای گلخان 

 کشاورزی یهاای نهاده. ضرایب انتشار گازهای گلخانه1 جدول

یاگلخان  یانتشار گازها ضراب منبع  

(kg CO2eq unit-1) 

 ورودی واحد

(Dyer and Desjardins, 2006) 23۱/2 MJ آلاتینماش 

(Dyer and Desjardins, 2003) 33/۲ lit داز  سوخت 

(Lal, 2004) 7/۱ kg یتروژنن  (N) 

(Lal, 2004) ۲/2 kg 5( فسفرO2(P  

(Lal, 2004) ۲/2 kg یملاتاس O)2(K  

(Lal, 2004) 3/7 kg کش اارچ 

(Lal, 2004) ۱/9 kg کش حشره 

(Lal, 2004) 7/3 kg کش علف 

(Canakci and Akinci, 2006) 32 kg لالاستیک 

(Lal, 2004) 321/2 kWh  الکتراسیت 

 

 و بحث  نتایج

 فرنگی گوجه تولید خروجی و ورودی انرژی تحلیل و تجزیه
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 استان، ی شهرستان مرندفرنگی در چهار منطق های ورودی و خروری تولید گور  نهاده تفکیک ب  ورودی هایانرژی ۲ ردو  در

مرند و  کننده انرژی در شهرستانمصرفمنبع تران کودهای شیمیاای بیشاصفهان آورده شده است.استان تهران و استان رمانشاه، ک

تران ند بیشآبیاری در شییهرسییتان مری سییوخت داز  در اسییتان کرمانشییاه و نهاده آباسییتان کرمانشییاه بود و بعد از آن نهاده

ی هانهادهتران بیشب  ترتیب دو نهاده سوخت داز  و کودهای شیمیاای  کننده انرژی در تولید گور  فرنگی بودند، همچنینمصرف

، در شهرستان مرند فرنگیبرای تولید گور  میزان مصیرف آب آبیاری بودند. تهرانهای اصیفهان و کننده انرژی در اسیتانمصیرف

طور همان. باشدمی 21/۱273 و 3m 99/۱7۲۲۲ ،33/73۱9، ۲۲/۱23۲ یباسیتان اصفهان، استان کرمانشاه و استان اصفهان ب  ترت

  در تر از تولید محصوفرنگی در فضای باز بسیار بیشآبیاری برای تولید گور شیود میزان مصیرف آبملاحظ  می ۲در ردو  ک  

آبیاری اختصاص داده شده درصد از انرژی ورودی تولید گور  فرنگی در شهرستان مرند ب  آب 33/۲2. بطوری ک  باشیدگلخان  می

   یبترتب  مرند شهرستان و اصفهان استان ،کرمانشاه، استان استان تهرانفرنگی در مجموع انرژی ورودی برای تولید گور است. 

1-MJ ha۱3/۱7۱371، 3/۱۲7231، 1/۱۱3331  در استان تهران، استان کرمانشاه،  یگور  فرنگ عملکردب  دست آمد.  3/39۲71و

بر هکتار گزارش شیید.  یلوگرمک 7/13۲۲1و  ۱79222، 13/۱9۲71۱، 29/۱39۲7۲ یباسییتان اصییفهان و شییهرسییتان مرند ب  ترت

 تان مرند بود.شهرس ب  ترتیب مربوط ب  استان تهران و نیز تران انرژی خروریتران و کمبیش

 ایران در فرنگی گوجه یدتول نرژیا یان. جر2 جدول

  مرند شهرستان تهران اصفهان کرمانشاه

 از درصد

 کل انرژی

 انرژی

)1-MJha) 

 از درصد

 کل انرژی

 انرژی

 )1-MJha) 

 از درصد

 کل انرژی

 انرژی

 )1-MJha) 

 از درصد

 کل انرژی
  (MJha-1( انرژی

 بذر 7/2 2 ۱2/2 2 ۱/2 2 ۱/2 2

 انسانی نیروی 3/۲۱1۲ ۲1/7 23/۱771۲ ۱1/۱2 ۱۱733 33/3 91/۱۱219 3/1

 آلاتماشین 3/۲322 19/1 33/112 77/2 7713 32/۲ ۱3۲/۱713 23/۱

 داز  سوخت 3/131۱ ۲9/۱7 31/399۲۱ 2۲/13 13۱23 71/12 93/۱3۲91 71/۱7

 شیمیاای کودهای 21/77۲3۱ 31/92 3۲/7۱327 2۲/۲1 ۲13۲3 9۲/۲1 73/13۱1۱ 93/73

 N  یتروژنن کود 23/۲3133 ۱3/1۱ ۱۱/۲۲2۱2 3۲/۱3 ۲2171 11/۱3 1/17331 ۱3/79

  5O2Pکود فسفر  ۱/9۲23 31/3 ۲9/973۱ ۱2/1 13۱9 39/7 933/۱333 93/۱

 O2K یملاتاس کود 1/۱۱33 12/۱ 73/1۲2۲ ۱3/7 7۱33 3۲/۲ 737/7133 1۲/۲

 شیمیاای مواد ۲31 1۱/2 13/3233 13/3 3/۱3۱3 13/۱ 37/۱13۲7 13/۱۱

 حیوانی کود 1/1973 39/3 - - 31۲9 92/9 73/۱3۲33 ۱۱/۱7

 الکتراسیت  - - 33/۲939 33/۱ 31۲9 ۲3/۱۲ 13/۱1۲97 11/۱۱

 آبیاری آب 3/۱7113 33/۲2 13/۱293 1۱/2 7332 ۲9/7 13/۱217 13/2

 لالاستیک - - 3222 11/3 - - - -

 ورودی انرژی مجموع 3/39۲71 ۱22 ۱3/۱7۱371 ۱22 1/۱۱3331 ۱22 3/۱۲7231 ۱22

 خروری انرژی مجموع 3/7191۱ - 31/۱93۱19 - ۱21222 - ۲/۱۲۱137 -
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 در فرنگی گور  تولید برای انرژی کاراای. است شیده آورده منطق  چهار اان در فرنگیگور  تولید انرژی هایشیاخ  7 ردو  در

 انرژی کاراای. شد گزارش 91/2 و 3۲/2، 33/2، 11/۱ ترتیب ب  مرند شهرستان و اصفهان استان کرمانشیاه، اسیتان تهران، اسیتان

با  یور  فرنگگ یددر تول ارلاذ ادتجد یانرژ یشترانمناطق گزارش شد. ب اگردر مزارع شیهرستان مرند کمتر از د فرنگیگور  تولید

1-MJ ha 1۱/۲1739 ینک  سوم یورود یدرصد از انرژ ۱7/۱۱با  یوانیمربوط ب  اسیتان کرمانشاه است ک  ب  علت مصرف کود ح 

مربوط  MJ ha ۱1/۱۱3۲7۲-1با  نالاذارتجداد هایانرژی مصرف بیشتران همچنین. باشدیمنطق  اسیت، م اننهاده لار مصیرف در ا

 .باشدیبر هکتار م یترل 17/۱119با  از د سوخت اادب  استان تهران است ک  ب  علت مصرف ز

 ایران در فرنگی گوجه یدتول یانرژ یها. شاخص3 جدول

  واحد مرند شهرستان تهران اصفهان کرمانشاه

 انرژی کاراای - 93/2 11/۱ 3۲/2 33/2

 انرژی یوربهره و ژ مگا بر کیلوگرم 31/2 71/۱ ۱3/۱ ۲1/۱

 خال  انرژی مکیلوگر بر ژو  مگا 79/۱ 3۲/2 13/2 1۱/2

 انرژی افزوده هکتار بر ژو  مگا -۲3393 13/37933 -1331 -1۲3/۱۲۲9

9/1۲31۱  مستقیم انرژی هکتار بر ژو  مگا ۲1۲33/۲3 33/12193 333۱2 

11/1۱131  غیرمسقیم انرژی هکتار بر ژو  مگا 12333/33 71/92۱۱1 12۱91 

1۱/۲1739  تجدادلاذار انرژی هکتار بر ژو  مگا ۲2۱33/۲1 ۱3/۱771۲ ۲۱3۱7 

37/393۲1  تجدادنالاذار انرژی هکتار بر ژو  مگا 1923۱/33 ۱1/۱۱3۲7۲ 39۱99 

 

 فرنگیگوجه تولید یاگلخانه یانتشار گازها یلو تحل تجزیه

 گازهای در اان چهار منطق  آورده شده است. مجموع انتشار فرنگیگور  یدتول یبرا یاگلخان  یانتشار گازها یزانم 1ردو   در

 kg CO2eq ha-1فرنگی در استان تهران، استان کرمانشاه، استان اصفهان و شهرستان مرند ب  ترتیبای برای تولید گور گلخان 

 کیلوگرم ۱222 تولید برای ایگلخان  گازهای انتشار میزان ک  حالی درمحاسب  شد.  2۲/۱۲31و  3۲/177۲، 3۲/1331، 73/۱733۱

 kg CO2eq ha 33/33، 33/7۲، 23/7۲-1 یبدر استان تهران، استان کرمانشاه، استان اصفهان و شهرستان مرند ب  ترت فرنگیگور 

 و یت الکتراس الکتراسیت ، و داز  سوخت داز ، سوخت و لالاستیک داز ، سوخت و شیمیاای کودهایب  دست آمد.  1۲/۲3و 

 میزان یشترانب ک  بودند هااینهاده کرمانشاه استان و اصفهان استان تهران، استان مرند، شهرستان در ترتیب ب  شیمیاای کودهای
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انتشار  یزانم یشترانب kg CO2eq ha 3222-1با  یکنهاده لالاست یورود ینهاده ها ینرا داشتند. ک  در ب ایگلخان  گازهای انتشار

 را داشت. یگلخان  ا یگازها

 

 (ha eq2kg CO-1ای ). تجزیه و تحلیل انتشار گازهای گلخانه4 جدول

  )فضای باز( مرند )گلخان ( تهران )گلخان ( اصفهان )گلخان ( کرمانشاه

   درصد  درصد  درصد  درصد

3۱/۱  33/۲29 93/9  ۲3/7۱ ۲7/2  3۲/۲12 ۱3/۱3  آلاتینماش 33/39 

39/۱9  93/1۲7 31/3۲  9۲/7۲۱۱ 9۱/۲7  31/۲3۱3 ۲9/77  داز  سوخت 32/333 

21/۱3  ۱2/377 11/۱۲  33/931 71/1  3/912 33/13  شیمیاای کودهای 17/39۲ 

۱3/۱3  ۲1/9۲1 19/3  3۱/17۲ ۱3/7  9/123 13/1۱  N  یتروژنن کود 17/191 

37/2  32/17 3۱/۱  31/13 37/2  ۲/31 93/3   5O2Pکود فسفر  33/7۱ 

۲3/۱  ۱7/۲۱ 7۲/۱  71/39 99/2  93 33/۱  O2K یملاتاس کود 37/3۲ 

13/۱1  33/۲29 ۱3/۱  ۲3/7۱ 1۲/۲  3۲/۲12 13/2  شیمیاای مواد 39/39 

۲2/11 7۲/۲123 11/۱3 17/171 ۲۱/7  الکتراسیت  2 2 3/3۲3 

2 2 2 2 11/39  لالاستیک 2 2 3222 

 یاانتشار گازهای گلخان  مجموع 2۲/۱۲31 ۱22 73/۱733۱ ۱22 3۲/177۲ ۱22 3۲/1331 ۱22

 

 کلی گیرینتیجه

 از ادهاستف با ااران یمنطق  چهار در انرژی هایشاخ  و در گلخان  و فضیای باز فرنگی گور  تولید انرژی بررسیی مطالع  در اان

 ها، سوختهای )ماشینای نهادهدر اان تحقیق انتشار گازهای گلخان  همچنین مربوط  مورد مقااسی  ارار گرفت. مقالات اطلاعات

جموع انرژی متولید گور  فرنگی برای اولین بار محاسب  شد.  شیمیاای، لالاستیک و الکتراسیت (وم داز ، کودهای شییمیاای، سیم

 ،MJ ha  ۱3/۱7۱371-1 یبترتب  مرند شهرستان و اصفهان استان فرنگی در استان تهران، استان کرمانشاه،ورودی برای تولید گور 

و  از د سوختدر شهرستان مرند و  آبیاریو آب شییمیاایبطور کلی کودهای  ب  دسیت آمد. 3/39۲71و  1/۱۱3331 ،3/۱۲7231

 بودند.  یگور  فرنگ یددر تول یکننده انرژمصرف یهانهاده ترانیشدر س  منطق  اصفهان، تهران و کرمانشاه ب یمیاایشی یکودها

 فرنگی ور گ تولید برای انرژی کاراای ند بود.تران انرژی خروری ب  ترتیب مربوط ب  اسیتان تهران و شهرستان مرتران و کمبیش

همچنین . شد گزارش 91/2 و 3۲/2، 33/2، 11/۱ ترتیب ب  مرند شهرستان و اصفهان اسیتان کرمانشیاه، اسیتان تهران، اسیتان در
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 kgCO2eq. ha-1های استان تهران با ای تولید گور  فرنگی ب  ترتیب در گلخان تران میزان انتشار گازهای گلخان تران و کمبیش

آمد. ب  طور کلی تولید محصو  در فضای باز منجر دست ب  kgCO2eq. ha  2۲/۱۲31-1و در مزارع شهرستان مرند با  73/۱733۱

تر در ولی با تور  ب  انرژی خروری حاصل  بیش شود،تر بر واحد سط  میای و مجموع انرژی مصرفی کمب  انتشار گازهای گلخان 

 تر بود.کشت اان محصو  در گلخان ، کاراای انرژی تولید اان محصو  در فضای گلخان  بیش
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