
  
  

  
  

  
  

 يدر توليد كلزا  CO2اي و ميزان توليد گاز گلخانه هاي انرژي شاخصمقايسه روند 
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  2، صالح ياسور1علي متولي
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  چكيده

بسياري از و معضلات عمده محيط زيستي است كه بحث تغيير اقليم يكي از مشكلات به دنبال آن گرمايش جهاني و مصرف انرژي و 
 يكلزا ديدر تول CO2 اي گاز گلخانه ديو تول يروند مصرف انرژ يپژوهش حاضر به بررس .ها را متوجه خود ساخته استپژوهش

)Brassica napus (شده ريآوجمع هايبا توجه داده يخروج يانرژ هاي و شاخصپرداخت كشور  يشمال هايدر استان ميو د يآب، 
 جينتاآوري گرديد. گيري تصادفي جمع و به روش نمونه 95هاي مازندران و گلستان در سال كشاورز استان 136ها از داده. ديبرآورد گرد

در  گاژوليگ 77/28و  49/29 زانيبه م بيمازندران و گلستان به ترت رد ميدر كشت د يورود انرژي كه داد نشان ها داده يحاصل از بررس
 زاني. مديبر هكتار محاسبه گرد گاژوليگ 10/34و  52/33 زانيبه م بيدر مازندران و گلستان به ترت يدر كشت آب يورود ير و انرژهكتا
در  يدر كشت آب يخروج يبر هكتار و انرژ گاژوليگ 4/88و  3/90 زانيبه م بيدر مازندران و گلستان به ترت ميدر كشت د يخروج يانرژ

ترين نسبت انرژي در توليد كلزا به بالاترين و پايين. ديبر هكتار محاسبه گرد گاژوليگ 25/82و  27/82 زانيبه م بيترت مازندران و گلستان به
در  ميدر كشت د CO2 ايگاز گلخانه ديتول زانيم نيهمچنبه ترتيب در كشت ديم و آبي در استان گلستان بدست آمد.  41/2، 07/3ميزان 

در  يدر كشت آب CO2 اي گاز گلخانه ديزان توليدر هكتار و م لوگرميك 60/39968و  04/41715 زانيبه م بيمازندران و گلستان به ترت
 انرژي هاي شاخص بالاتر بودن به توجه با. ديبر هكتار محاسبه گرد لوگرميك 62/45011و  11/46180 زانيبه م بيمازندران و گلستان به ترت

 گردد كه كاشت كلزا به صورت ديم صورت پذيرد.  توصيه ميدر كشت ديم نسبت به آبي در شمال ايران 

   
    اي، كشت ديم و آبي، گرمايش كره زمينتحليل انرژي، گاز گلخانه  هاي كليدي:واژه
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 مقدمه

كلزا به عنوان سومين گياه روغني مهم جهان شناخته شده و 
هاي خاص اين گياه از جمله كيفيت روغن بالا، مقاومت  ويژگي

به شرايط نامساعد آب و هوايي و شوري، قابليت بالا براي 
باعث شده است رقابت با علف هاي هرز و ارزش تناوبي زياد 

كه در سطح وسيعي از مزارع جهان به ويژه ايران و مناطق شمالي 
كشور از جمله مازندران و گلستان در تناوب با محصولات 
گوناگون به ويژه غلات كشت شود (مختارپور و همكاران، 

به جهت سازگاري اين گياه با شرايط آب و هوايي اكثر  .)2002
ه به عنوان نقطه اميدي جهت نقاط كشور، توسعه كشت اين گيا

تأمين روغن خام مورد نياز كشور و رهايي از وابستگي به شمار 
هاي  مي رود به نحوي كه در حال حاضر كلزا نقطه ثقل طرح

دهشيري، گردد (هاي روغني محسوب مي افزايش توليد دانه
1378(.   

 انرژي در كنار توليد محصولات مختلف كشاورزي، نقش

 سالهاي است. در مهم بسيار اين بخش ييكارا و توسعه در

 كودهاي و فسيلي هاي سوخت ويژه به انرژي، گذشته مصرف

 انرژي و است گيري داشته چشم افزايش كشاورزي در شيميايي

 از بيش بسيار محصول توليد براي سطح واحد در شده وارد

 بخش در انرژي مصرف افزايش اصلي عوامل .است شده گذشته

 كشت، قابل هاي محدوديت زمين جمعيت، افزايش كشاورزي،

 توقعات و زندگي سطح افزايش كود و و سوخت بودن ارزان

در كنار عواملي مانند توليد بيشتر محصولات  .است مردم
كشاورزي و قطع واردات به ويژه در محصولات استراتژيك 
كشاورزي، لازم است تا سير مصرف انرژي در توليد محصولات 

ررسي گردد. مطالعه جريان انرژي در گوناگون كشاورزي ب
ها به ويژه اكوسيستم هايي كه توسط انسان اداره مي اكوسيستم

شوند از اهميت خاصي برخودار است، زيرا انرژي در حقيقت 
دهد (شيرالي نژاد و ارز رايج يك اكوسيستم را تشكيل مي

   .)1389مقدسي، 
گازهاي  انتشار و انرژي در جهان بحران به توجه با
 تمام فسيلي، هاي سوخت رويه بي مصرف از ناشي اي گلخانه

يابد.  كاهش حد ممكن تا انرژي مصرف كه است آن بر ها تلاش
 وارد انرژي توسعه، حال در و حتي پيشرفته كشورهاي اكثر در

 را كشاورزي گوناگون محصولات توليد براي سطح در شده

 ندا كرده سعي انرژي كارايي شاخص با محاسبه و بررسي

بهينه كنند  انرژي مصرف نظر از را خود كشاورزي هاي نظام
  .)2006(نصريان و همكاران، 

سرعت در هاي توليد محصولات زراعي به امروزه هزينه
حال افزايش است و اين در حالي است كه درآمد كشاورزان 

هاي توليد در حال  همچنان در سطح پائين قرار دارد و هزينه
   .)2007ه و همكاران، باشد (راتك افزايش مي

دهد كه روند مصرف انرژي در ها نشان مينتايج پژوهش
 مگاژول 1206فرآيند توليد كلزا در جنوب كشور به طور متوسط 

 مگاژول 5/6262ها و ادوات كشاورزي،  هكتار انرژي ماشين در

هكتار انرژي  در مگاژول 2/1323انرژي سوخت ديزل،  هكتار در
هكتار انرژي آبياري  در مگاژول 6/4484آبياري (غيرمستقيم)، 

 20587انرژي بذر،  هكتار در مگاژول 7/222(الكتريسيته)، 
 در مگاژول 82/173هكتار انرژي كودهاي شيمايي،  در مگاژول

انرژي  هكتار در مگاژول 28/178انرژي سموم شيميايي و  هكتار
 .)2013باشد  (روحاني نژاد و همكاران، نيروي انساني مي

هاي انرژي توليد گندم ژوهشي ديگر شاخصدر پ
)Triticum و كلزا در كشت و صنعت دشت نمدان اقليد مورد (

بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه كارايي مصرف انرژي 
و كارايي مصرف  76/1و  29/2براي توليد گندم و كلزا به ترتيب 

مد بدست آ 76/1و  23/6انرژي براي توليد دانه و كاه به ترتيب 
   .)2012(مولايي و افضل نيا، 

 در جهاني گرمايش پتانسيل و انرژي هاي شاخص بررسي

 انرژي ميزان كه داد نشان گرگان نشان داد كه نتايج در كلزا توليد

برابر  ترتيب به هكتار دو از بزرگتر و كوچكتر مزراع در ورودي
 سطح دو هر در بود. هكتار در مگاژول 1/17510و  9/19789

 كود به مربوط انرژي ورودي مصرف بيشترين رداريب بهره

 دو هر در ورودي انرژي كمترين همچنين بود. سوخت و نيتروژن

بود (فيض بخش و  مصرفي بذر به مربوط برداري سطح بهره
  .)2015باقري، 

كشاورزي  توليد هاي سامانه در انرژي روند مصرف بررسي
بررسي  ي جهتزياد و پژوهشگران باشد مي زيادي مزاياي داري
از جمله كلزا (موسوي اول و  كشاورزي محصولات توليد

)، 2013)، گندم (خوشنويسان و همكاران، bو  2011aهمكاران، 
)، 2014) (رجايي فر و همكاران، Olea europaeaزيتون (

) (خوشنويسان و Solanum tuberosumزميني ( سيب
ران، ) (مندال و همكاGlycine max)، سويا (2014همكاران، 

) (اردال و Saccharum Officinarum)، نيشكر (2002
ورودي و توليد  انرژي با ارتباط ) و ... در2007همكاران، 

 اي را مورد بررسي قرار دادند.  گازهاي گلخانه

به دنبال بررسي انرژي مصرفي در توليد محصولات 
 جهاني گرمايش و اقليم تغيير پديده مسأله ترين كشاورزي، مهم
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 گازهاي ترين است. مهم اي گلخانه انتشارگازهاي اثر در

) N2Oنيتروژن( )،اكسيدCO2اكسيد كربن ( دي شامل اي گلخانه
 ميزان .)2014(داستان و همكاران،  ) مي باشدCH4و متان (

راندمان  افزايش سبب زراعي هايسامانه در كمتر ورودي انرژي
 هايانهسام به نسبت اي گلخانه گازهاي كمتر انتشار و انرژي

زاده  حسن وكناري  حيدرقلي نژادگردد (مي پرنهاده انرژي
 هايسامانه در فسيلي منابع از انرژي كاهش .)1382، تپه قورت

 انتشار كاهش براي پيچيده هاي راه مهمترين يكي از كشاورزي

 كه راندمان توليد هاي روش شناسايي و است اي گلخانه گازهاي

 دهند كاهش را اي گلخانه گازهاي انتشار و برده بالا را انرژي

بنابراين با بررسي  .)2005است (تزيليواكيس و همكاران،  حياتي
توان به  محصولات كشاورزي ميروند مصرف انرژي در توليد 

  جهاني محصولات دست يافت.  گرمايش پتانسيل و انرژي سير
بررسي منابع گوناگون نشان داد كه با توجه سطح بالاي زير 

اي در مورد روند  كشت كلزا در مناطق شمالي كشور، مقايسه
اي در كشت كلزاي  هاي انرژي و توليد گازهاي گلخانهشاخص

شده است و ميزان تغييرات روند مصرف انرژي آبي و ديم انجام ن
و توليد اين گازها در ارتباط با آبي يا ديم بودن آن در اين 

 محصول ارائه نشده است. 

  
 هامواد و روش

هاي كشاورزي، روند مصرف نهاده به منظور تعيين دقيق
آوري اطلاعات از روستائيان و  ها با تهيه پرسشنامه و جمعداده

آوري گرديد. اطلاعات  ان مازندران و گلستان جمعكشاورزان است
در  94هاي خرداد و تير سال مورد نياز اين پژوهش در ماه

استان مازندران و استان گلستان توسط محدودة جغرافيايي 
گيري  روش نمونهآوري گرديد. در اين مطالعه از كشاورزان جمع

از رابطه ن حجم نمونه يتعيبه منظور ساده استفاده شد.  يتصادف
  ).Heidari and Omid., 2011( استفاده شدكوكران 

)1(  
 

)2(  

(سطح اطمينان  t :96/1، حجم نمونه :nبالا  هاي در رابطه
95 ،(%N: حجم جامعه ،d :دقت احتمالي مطلوب ،S : انحراف

- به 136باشد. با توجه به روابط بالا حجم نمونه مي معيار جامعه

هاي بدست آمده  ها، داده بالاي داده دست آمد. با توجه به حجم
از سه سطح گوناگون مزرعه مزرعه كوچك (كوچكتر از يك 
هكتار)، متوسط (بين يك تا سه هكتار) و بزرگ (بزرگتر از سه 

گيري گرديد و در محاسبات از ميانگين آنها  هكتار) ميانگين
  ).  2013استفاده شد (خوشنويسان و همكاران، 

ده در هر هكتار عبارت بودند از آوري شهاي جمعداده
ها، كودهاي شيميايي  كش ها، آفتكش ميزان متوسط بذر، علف

ها. همچنين به منظور شامل نيتروژن، فسفاتته، پتاس و ريز مغذي
كشت كلزا در شمال كشور از تراكتور، گاو آهن برگرداندار، 

- ارز انرژيديسك، پذرپاش، كود پاش استفاده گرديد. ميزان هم

هاي مختلف كشاورزي و ها و نهادهورودي مربوط به ماشين هاي
 1هاي خروجي مربوط به دانه كلزا و كاه كلزا در جدول انرژي

  آورده شده است.
ها و ادوات مختلف  انرژي مصرف شده جهت ساخت ماشين

برآورد گرديد  3مورد استفاده در توليد كلزا با استفاده از رابطه 
  ):1391،  ملائي و افضل نيا، 1999 هرننز، و كاناوات-(اوتيت

)3( 
  

انرژي مربوط به ساخت ماشين (مگا ژول بر  MEدر رابطه بالا 
اي  ظرفيت مزرعه Caعمر اقتصادي ماشين (ساعت)،  Tهكتار)، 

 Eجرم ماشين (كيلوگرم) و   Mموثر ماشين (هكتار بر ساعت)،
  باشد.  ارز انرژي (مگاژول بر كيلوگرم) مي هم

ر مورد نياز در تمام مراحل كشـاورزي (اعـم از   انرژي كارگ
آماده سازي زمين، كشـت، داشـت و برداشـت و حمـل و نقـل)      
شامل خاكورزي اوليه و ثانويه، آبياري، وجين، هدايت و رانندگي 
تراكتور، سم پاشي و مديريت مزرعه در نظر گرفته شد. مصـرف  

 ـ  8انرژي براي هر كارگر با در نظر گرفتن  ه در ساعت كـار روزان
نظر گرفته شد. همچنين انرژي خروجي شـامل كـل انـرژي دانـه     
برداشت شده و كل كاه توليدي بـود (خوشنويسـان و همكـاران،    

   .)2014و  2013
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 ارز انرژي ورودي و خروجي مربوط به كشت كلزاهم -1جدول 

  
  ليد كلزا (ديم و آبي) در شمال كشورسطح زير كشت تو

با توجه به آمارنامه سازمان جهاد كشاورزي سطح زير 
كشت كلزا در شمال كشور مربوط به دو استان مازندران و 

باشد. طبق آخرين آمار موجود ميزان سطح زير كشت گلستان مي
هزار هكتار براورد  78/81نزديك به  92-93كل كشور در سال 

 5/10و  7/26اي گلستان و مازندران به ترتيب با هشده كه استان
درصد به ترتيب رتبه اول و سوم در كاشت كلزا در كشور را دارا 

). لازم به ذكر است در اين آمارنامه ميزان سطح 2هستند (جدول 
زير كشت مربوط به استان گيلان صفر آورده شده است (آمار 

   .)92-93نامه كشاورزي سال زراعي
 

  هاي شمالي طح زير كشت كلزا در استانس -2جدول 

  نام استان
  )kg/haعملكرد (  ميزان كل توليد (تن)  سطح زير كشت (هكتار)

  ديم  آبي  جمع  ديم  آبي  جمع  ديم  آبي
  2012  6/1441  16410  14030  2380  8624  6974  1651  مازندران
  1724  3/2749  45560  24475  21085  21866  14197  7669  گلستان
 0 0 0 0 0 0 0  0  گيلان

  3736  9/4190  61970  38505  23465  30490  21171  9320  مجموع

 
  هاي انرژيشاخص

هاي انرژي محاسبه شده در اين پژوهش عبارتند از: شاخص
، 2010، آناكتين و همكاران، 2012(مولايي و افضل نيا، 

انرژي (بدون بعد):  ). نسبت2013خوشنويسان و همكارن، 
 در  ورودي انرژي كل به مجموع يخروج انرژي بين كل نسبت

  باشد.  مي )توليد محصول (كلزا

  منبع  )MJ/unitهم ارزي انرژي (  واحد  نوع عمليات كشاورزي

 )2010كر و همكاران، (مبت  L 31/56  سوخت

  )2003(ونتوري و ونتوري،   kg 25  بذر كلزا
 )2009(آكواز و همكاران،   kg 6/60  نيتروژن

 )2009(آكواز و همكاران،   kg 93/11  فسفات

 )2009(آكواز و همكاران،   kg 7/6  پتاسيم

 )1391نيا، (ملائي و افضل  kg 120  ريز مغذي

 )2005ا، (تزيليواكيس و همكار  kg 238  كش علف

 )2005(تزيليواكيس و همكارا،   kg 119  كش حشره

 )1391نيا، (ملائي و افضل  h 9/1  كارگر

 )1391نيا، (ملائي و افضل  m3 63/0  آب

 )1391نيا، (ملائي و افضل  h 98/55  تراكتور

 )1391نيا، (ملائي و افضل  h 7/306  كمباين

 )1391نيا، (ملائي و افضل  h 8/18  گاوآهن

 )1391نيا، (ملائي و افضل  h 3/24  ديسك

 )1391نيا، (ملائي و افضل  h 5/10  بذرپاش

 )1391نيا، (ملائي و افضل  h 5/10  كودپاش

 )1391نيا، (ملائي و افضل  t/km 3/6  حمل ونقل

 )1391نيا، (ملائي و افضل  kg 25  كلزا 

 )1391نيا، (ملائي و افضل  kg 5/12  كاه كلزا 
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: مقدار انرژي خروجي Eout: نسبت انرژي، ERدر رابطه بالا 
)MJ/ha و (Ein) مقدار انرژي ورودي :MJ/haباشد.) مي 

ي  انرژ كل و شده توليد انرژي بين تفاضل  ):MJخالص ( انرژي
   .باشد مي توليد براي نياز مورد

)5(  
: MJ/ha ،(Eout: افزوده خالص انرژي ( NEGدر رابطه بالا 

: مقدار انرژي ورودي Ein) و MJ/haمقدار انرژي خروجي (
)MJ/haباشد.) مي  

): نسبت محصول توليد شده در واحد MJ/haوري انرژي ( بهره
  باشد.  سطح به انرژي وردي در واحد سطح مي

)6( 
 

عملكرد  :kg/MJ ،(Y( انرژيوري : بهرهEP در رابطه بالا
مي) MJ/ha( مقدار انرژي ورودي :Einو) kg/ha( محصول

  باشد.
): نسبت انرژي ورودي در واحد سطح به MJ/haانرژي ويژه (

  باشد.  محصول توليد شده در واحد سطح مي

)7( 
 

 : عملكرد محصولMJ/kg ،(Y: شدت انرژي (EIدر رابطه بالا 
)kg/ha (وEin:  وروديمقدار انرژي )MJ/ha (باشد.مي  

انرژي مستقيم عبارت است از انرژي كه  :)MJانرژي مستقيم (
گردد كه عبارتند از انرژي  بدون واسطه در مزرعه مصرف مي

  سوخت، الكتريسيته، كارگر. 
مستقيم عبارت است از  انرژي غير :)MJانرژي غيرمستقيم (

، و ها انرژي كه در خارج از مزرعه به منظور ساخت ماشين
گردد كه عبارتند از ماشين، ي ديگر كشاورزي مصرف مي ها نهاده

  آبياري، كود، سم و بذر. 
  

 CO2اي برآورد ميزان گازهاي گلخانه

به منظور ارزيابي پتانسيل گرمايش جهاني از معادل گاز 
CO2 اي توليد گردد كه از مجموع گازهاي گلخانهاستفاده مي

). به منظور 1391ان، آيد (رجبي و همكارشده بدست مي
 اي در طول فرآيند توليد كلزا، ميزان توليد گازهاي گلخانه محاسبه

در  زراعي عمليات انرژي محاسبه نتايج از نخست مرحله در
مرحله كاشت، داشت و برداشت استفاده گرديد. در مرحله بعد 

هاي مختلف مصرفي اي توسط نهادهميزان توليد گازهاي گلخانه
توان با استفاده از اعم از انواع كودها و سموم را ميدر كشت كلزا 

 اين گازها برآورد كرد. ضرايب مربوط به توليد توليد ضرايب

 21و  310، 1به ترتيب معادل   CH4و  CO2 ،N2Oگازهاي 
آورده شده است. لازم به ذكر است  3در جدول  CO2كيلوگرم 

گردند محاسبه مي CO2معادل  صورت به اي گلخانه كه گازهاي
  ).2013(ميرحاجي و همكاران، 

  
  ضرايب مربوط به ميزان توليد دي اكسيد كربن براي توليد كلزا -3جدول 

  منبع  )CO2 )kgCO2 .Unite-1ميزان توليد   واحد  عنوان
  )2006(داير و دسجاردينز،   MJ 071/0  ها ماشين

  )2003(داير و دسجاردينز،   L 76/2  سوخت
  )2004(لال،   kg 3/1  نيتروژن
  )2004(لال،   kg 2/0  فسفات
  )2004(لال،   kg 2/0  پتاسيم

  )2004(لال،   kg 1/5  حشره كش
  )2004(لال،   kg 3/6  كش علف

  
  نتايج و بحث

  هاي بدست آمده مربوط به استاننتايج ميانگين داده
هاي  گلستان در جدول  و استان  5و   4هاي  مازندران در جدول

توان ميزان روند مي ها به اين جدول آمده است. با توجه 7و  6
ها و ادوات كشاورزي مشاهده مصرف انرژي را براي تمامي نهاده

توان مي 7و  6، 5، 4ي ها نمود. با يك بررسي كلي در جدول

هايي كه بيشترين سهم  دريافت كه در كاشت كلزا يكي از انرژي
دهد انرژي مصرفي سوخت مصرف را به خود اختصاص مي

هاي مختلف  اندازي و بكارگيري ماشينمنظور راهكه بهباشد  مي
باشد. دليل اين امر آن است كه بيشتر مراحل  مورد نياز مي

خاكورزي، كشت، داشت و برداشت به صورت مكانيزه و با 
پذيرد، لذا سوخت هاي مربوطه انجام ميبكارگيري ماشين

)4( 
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- ميها و ادوات به كار گرفته شده افزايش  مصرفي توسط ماشين

يابد. البته در كنار سهم بالاي مكانيزاسيون در كشت كلزا، بايد 
ها را نيز در نظر نقش فرسوده و كهنه بودن ادوات و ماشين

گرفت كه خود اين امر نيز نقش مهمي در مصرف بالاي سوخت 
و مقايسه آن با  4و  3 هاي دارد. از طرف ديگر با بررسي جدول

ميزان مصرف سوخت در شود كه مشخص مي 6و  5هاي جدول
باشد كه دليل اين امر را استان مازندران بالاتر از استان گلستان مي

توان به كوچك بودن مزارع كاشت كلزا در استان مازندران مي
  نسبت به استان گلستان دانست. 

  
  ميزان مصرف و توليد انرژي كلزا در روش كشت ديم در استان مازندران. - 4جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ك بودن مزارع عمليات كشاورزي را با دشواري كوچ
هاي كشاورزي را بيشتر كرده بيشتري مواجه كرده و زمان عمليات

هاي  و به دنبال آن مصرف سوخت و ساعات كاركرد ماشين
يابد. از طرف ديگر استفاده از تراكتورهاي ميمختلف افزايش 

رع تواند مصرف انرژي را در اين مزابزرگ در مزارع كوچك مي

دهد. از آنجا كه تراكتورهاي مورد استفاده در منطقه افزايش 
باشد و با توجه به نتايج مي MF285و  MF399شمال كشور 

) كه سطوح بهينه براي 1389نژاد و مقدسي ( هاي شيراليپژوهش
هكتار بدست آوردند و از  20تراكتورهاي فوق سطوح بالاي 

هكتار  20زندران زيرويژه در استان ماطرفي سطوح زير كشت به

نوع عمليات 
  ورزيكشا

  كلزا ديم

  ميزان مصرف
)Unit/ha(  

انرژي 
 معادل

)Gj/ha(  
  كل انرژي مصرفي در استان

L( 25/152573/8479/59788سوخت (  

kg( 5/13337/0725/2353بذركلزا (  

kg( 160696/9904/67619نيتروژن (  

kg( 135611/1975/11231فسفات (  

kg( 120804/0096/5607پتاسيم (  

kg( 46520/548/38496(ريزمغذي  

kg( 2/2524/0586/3651كش (علف  

kg( 5/2297/076/2074كش (حشره  

h( 13025/0257/172كارگر (  

 --- )m3آب (

h( 6/7425/008/2967تراكتور (  

h( 77/4كمباين (  463/1  68/10202  

h( 55/1گاوآهن (  029/0  222/203  

h( 622/0ديسك (  015/0  409/105  

h( 55/0بذرپاش (  006/0  274/40  

h( 75/0كودپاش (  008/0  920/54  

t/km( 25157/0حمل ونقل (  405/1098  

kg( 20123/502/350792كلزا (  

 kg( 320040278960كاه كلزا (

49/2921/205730مجموع انرژي ورودي  
3/902/629752مجموع انرژي خروجي
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قرار دارد، درنتيجه افزايش مصرف سوخت در استان مازندران 
هاي باشد. همچنين با مقايسه عملياتبيشتر از استان گلستان مي

گوناگون كشاورزي، يكي ديگر از علل اصلي اختلاف مصرف 
هاي ناصحيح ها، پيروي از روشانرژي سوخت در اين عمليات

ورزي مانند  هاي بيش از حد خاك اتورزي و انجام عملي خاك
زني در سطح  زني و ديسك هاي شخم استفاده مكرر از عمليات

باشد كه اين امر باعث افزايش مصرف انرژي سوخت  مزارع مي
دار  استفاده از گاوآهن برگردان نحوي كه گردد، به در اين مزارع مي

و ديسك سهم بالايي از كل مصرف انرژي سوخت را در برگرفته 

باشد. نتايج مشابهي توسط ملائي و  ست كه بسيار قابل توجه ميا
) در كشت كلزا، 1393بخش و باقري ( ) و فيض1391افضل نيا (

) در كشت گندم ارائه گرديده است. از 1391رجبي و همكاران (
 به زراعي گوناگون محصولات براي انرژي طرف ديگر كارآيي

بستگي  كشاورزي يها نظام بوم در وساختاري فنĤوري تغييرات
 مصرف به سامانه وابستگي ميزان شامل اساسي عامل دو و داشته

 كارآيي بر را تأثير بيشترين محصول عملكرد و صنعتي هاي انرژي

  دارد. كشاورزي توليد هاي سامانه انرژي

  
  ميزان مصرف و توليد انرژي كلزا در روش كشت آبي در استان مازندران. - 5جدول 

نوع عمليات 
  رزيكشاو

  كلزا آبي
 ميزان مصرف

)Unit/ha(  
 انرژي معادل

)Gj/ha(  
كل انرژي مصرفي در 

  استان

 L( 5/185 445/10  529/17245سوخت (

  kg( 8 200/0  200/330بذركلزا (
 kg( 150 090/9  59/15007نيتروژن (

 kg( 120 432/1  571/2363فسفات (

 kg( 110 737/0  787/1216پتاسيم (

 kg( 46 52/5  520/9113ريزمغذي (

 kg( 4/2 568/0  051/943كش (علف

 kg( 2/2 238/0  231/432كش (حشره

 h( 15 0028/0  053/47كارگر (

 m3( 4590 892/2  197/4774آب (

 h( 6/7 425/0 404/702تراكتور (

 h( 52/5 692/1  116/2795كمباين (

 h( 8/1 034/0 869/55گاوآهن (

 h( 72/0 017/0 885/28ديسك (

 h( 4/0 0042/0 934/6بذرپاش (

 h( 7/0 0073/0 134/12كودپاش (

 t/km( 25 157/0  032/260حمل ونقل (

 kg( 1441 025/36  275/59477كلزا (

 kg( 3700 25/46  75/76358كاه كلزا (

  07/55318  52/33  مجموع انرژي ورودي
  025/135836  275/82  مجموع انرژي خروجي

  
گردد كه  مشخص مي 7و  5اول همچنين با مقايسه جد

ميزان آبياري كلزا در استان گلستان بيشتر از استان مازندران مي 
تواند ميانگين بالاتر بارندگي در استان  باشد كه دليل اين امر مي

مازندران باشد و همين امر ميزان آبياري در طول فصل رشد را 
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ستهدهد. نتايج مشابهي توسط خجدر استان مازندران كاهش مي
) در كشت پنبه گزارش شده است. بررسي 1394پور و همكاران (

مازندران  هاي دهد كه در استاننشان مي 7و  6، 5، 4 ياه جدول
و گلستان ميزان انرژي ورودي در كشت ديم نسبت به كشت آبي 
كمتر و ميزان انرژي خروجي در كشت ديم نسبت به كشت آبي 

ت ديم نسبت به كشت بيشتر است كه اين عامل سبب برتري كش
هاي تواند ميزان بارندگي بالا در استانآبي دارد. دليل اين امر مي

شمالي كشور باشد و به دنبال آن سهم انرژي آبياري كاهش مي
يابد. همچنين در مقايسه دو استان مازندران و گلستان در حالت 

توان نتيجه گرفت كه سهم انرژي ورودي در استان  ديم مي
ر از استان مازندران ولي سهم انرژي خروجي در گلستان كمت

استان مازندران بيشتر از استان گلستان است. دليل اين امر مي
تر و بيشتر بارش در استان مازندران  تواند پراكندگي يكنواخت

نسبت به استان گلستان بوده و به دنبال آن عملكرد كشت ديم در 
  باشد.        استان مازندران بيشتر از استان گلستان مي

همچنين با توجه به سطح زير كشت در استان مازندران و 
، 25/205669گلستان ميزان كل انرژي ورودي به ترتيب 

، 2/629752گيگاژول، كل انرژي خروجي به ترتيب  42/408520
گيگاژول براي كشت ديم و كل انرژي ورودي براي  8/1255014

گاژول، كل گي 39/261515، 12/55335كشت آبي به ترتيب 
گيگاژول  25/630775، 02/135836انرژي خروجي به ترتيب 

  بدست آمد.  
 

  ميزان مصرف و توليد انرژي كلزا در روش كشت ديم در استان گلستان. - 6جدول 

  نوع عمليات كشاورزي
 كلزا ديم

 ميزان مصرف
)Unit/ha(  

 انرژي معادل
)Gj/ha(  

كل انرژي 
  مصرفي در استان

 L( 141 939/7 062/112720سوخت (

  kg( 5/13 337/0 487/4791بذركلزا (
 kg( 160 696/9 112/137654نيتروژن (

 kg( 140 670/1 829/23711فسفات (

 kg( 120 804/0 388/11414پتاسيم (

 kg( 46 52/5 440/78367ريزمغذي (

 kg( 2/2 524/0 549/7433كش ( علف

 kg( 5/2 297/0 607/4223كش (  حشره

 h( 12 0228/0 691/323كارگر (

 - - - )m3آب (

 h( 1/7 397/0 711/5642تراكتور (

 h( 42/4 356/1 651/19245كمباين (

 h( 44/1 027/0 341/384گاوآهن (

 h( 58/0 014/0 092/200ديسك (

 h( 5/0 0053/0 534/74بذرپاش (

 h( 65/0 007/0 894/96كودپاش (

 t/km( 25 157/0 027/2236حمل ونقل (

 kg( 2794 4/48 8/687134كلزا (

 kg( 3200 40 567880كاه كلزا (

  421/408520 77/28  مجموع انرژي ورودي
  8/1255014 4/88  مجموع انرژي خروجي
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 8هاي انرژي در جدول نتايج حاصل از بررسي شاخص
دهد كه نسبت انرژي در حالت آورده شده است. نتايج نشان مي

كشت ديم نسبت به كشت آبي در دو استان شمالي كشور بالاتر 
باشد. يكي از دلايل اين امر اين است كه در حالت كشت آبي مي

انرژي مصرفي به منظور پمپاژ آب و كارگر مورد نياز براي آبياري 
باشد كه در حالت كشت ديم چنين حالتي وجود ندارد. لازم مي

رف ديگر ميانگين عملكرد بالاي كشت ديم نسبت به كشت از ط
باشد. همچنين با بررسي ساير شاخص آبي در شمال كشور مي

وري انرژي، انرژي ويژه و هاي انرژي بدست آمده شامل بهره
دهند كه به طور كل كشت ديم در افزوده خالص انرژي نشان مي

تري بشمال كشور نسبت به كشت آبي از شرايط بهتر و مناس

برخوردار است. مقايسه كشت ديم در دو استان مازندران و 
هاي انرژي در گلستان بالاتر و دهد كه شاخصگلستان نشان مي

تر از مازندران است كه دليل اين امر مزارع با وسعت مناسب
ها بالاتر در استان گلستان و به دنبال آن زمان كاركرد كمتر ماشين

باشد. نتايج مشابهي براي ت ميدر مزرعه و مصرف كمتر سوخ
كشت آبي در دو استان مازندران و گلستان برقرار است و 

هاي انرژي در كشت آبي در استان گلستان بالاتر و شاخص
. نتايج مشابهي در ارتباط با باشد تر از استان مازندران مي مناسب
) و كشت كلزا 2014هاي انرژي در كشت سويا (كاظمي، شاخص
  ) گزارش شده است.  1393باقري، بخش و (فيض

  
  ميزان مصرف و توليد انرژي كلزا در روش كشت آبي در استان گلستان. - 7جدول 

  نوع عمليات كشاورزي
  كلزا آبي

 ميزان مصرف
)Unit/ha(  

انرژي معادل
)Gj/ha(  

كل انرژي مصرفي در 
  استان

 L( 178 939/7 767/76867سوخت (

 kg( 8 2/0 800/1533بذركلزا (

 kg( 150 090/9 210/69711نيتروژن (

  kg( 130 551/1 852/11893فسفات (
 kg( 110 737/0 053/5652پتاسيم (

 kg( 46 552/0 880/42332ريزمغذي (

 kg( 4/2 571/0 532/4380كش ( علف

 kg( 2/2 261/0 744/2007كش (حشره

 h( 17 0323/0 708/247كارگر (

 m3( 6590 151/4 387/31839آب (

 h( 1/7 397/0 105/3048تراكتور (

 h( 42/4 354/1 203/10396كمباين (

 h( 44/1 027/0 615/207گاوآهن (

 h( 58/0 014/0 086/108ديسك (

 h( 38/0 004/0 599/30بذرپاش (

 h( 62/0 0065/0 925/49كودپاش (

 t/km( 157/0 157/0 867/1207حمل ونقل (

 kg( 1723 36 276084كلزا (

 kg( 3700 25/46 25/354691كلزا (كاه 

  338/261515  100/34  مجموع انرژي ورودي
  25/630775  25/82  مجموع انرژي خروجي
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  دانه كلزا در شمال ايران ديدر تول يانرژ هايشاخصمتوسط  -8جدول 
  

  
  
  
  
  

هاي مختلف را در  درصد سهم هر يك از ورودي 1 شكل
دهد.  ر كشت ديم و آبي نشان ميدو استان مازندران و گلستان د

پيداست بالاترين سهم مربوط به انرژي  1همانطور كه از شكل 
ترين سهم مربوط به سم سوخت و انرژي كود نيتروژن و پايين

باشد. همچنين در مقايسه دو كشت ديم و آبي ميكش ميحشره
ها در كشت توان به اين نتيجه رسيد كه سهم انرژي ورودي نهاده

  تر از كشت آبي است.  ديم كم

 

0

10

20

30

40

50

ماشين سوخت نيتروژن  فسفات پتاسيم حشره  كش  علف كش

ورودي هاي مختلف 

 (%)
صد 

در
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  هاي شمالي كشورهاي مختلف در دو كشت ديم و آبي در استاندرصد سهم انرژي ورودي -1شكل 

  
نشان داد كه نسبت انرژي مستقيم و  2نتايج در شكل 

% و در كشت آبي 64% و 36غيرمستقيم در كشت ديم به ترتيب 
نتايج  % در استان مازندران بود. همچنين63%، 37به ترتيب 

بدست آمده از كشت كلزا در استان گلستان نشان داد كه نسبت 
% 66% و 34انرژي مستقيم و غيرمستقيم در كشت ديم به ترتيب 

  باشد.% مي65%، 35و در كشت آبي به ترتيب 
  

  ايپتانسيل توليد گازهاي گلخانه
ازاي  به CO2اي ميزان توليد گاز گلخانه 10و  9هاي  جدول

ها، كودهـا و سـموم گونـاگون را بـراي     ات، ماشينبكارگيري ادو
-كاشت كلزا در منطقه شمال ايران (مازندران و گلستان) نشان مي

در دو  CO2دهد كـه بـالاترين سـهم توليـد     دهد. نتايج نشان مي

ترين استان مازندران و گلستان مربوط به سوخت مصرفي و پايين
ها به ازاي هر شينسهم توليد اين گاز مربوط به توليد ادوات و ما

باشد. همچنين در بخش مربـوط بـه كودهـاي شـيمايي     هكتار مي
-مربوط به كـود نيتـروژن و پـايين    CO2بالاترين سهم توليد گاز 

باشد. بررسي مربوط به كود پتاسيم مي CO2ترين سهم توليد گاز 
دهد كه اسـتفاده از كودهـاي شـيميايي    نشان مي 11و  10جداول 
اي توليدي در كشت كلـزا را مربـوط   گلخانه% گازهاي 50حدود 

رسد ميزان مصرف بالاي كودهاي به خود ساخته است. به نظر مي
شيميايي در فرآيند توليد محصولات كشاورزي از جمله كلـزا بـه   
اين دليل باشد كه كشاورزان بر اين باورند كه بـا مصـرف بـالاتر    

امر نياز بـه   اين كودها ميزان توليد محصول آنها بيشتر شده و اين
در توليـد   CO2اصلاح جدي دارد. نتايج مشابهي در توليـد گـاز   

  ميانگين  واحد  هاشاخص
  آبي (گلستان)  آبي (مازندران)  ديم (گلستان)  ديم (مازندران)

  41/2    45/2  07/3  06/3 -  نرژينسبت ا
  kg/MJ( 068/0  060/0  043/0    081/0(  وري انرژيبهره

  MJ/kg( 66/14  69/16  25/23    40/12(  انرژي ويژه
  MJ/ha( 60809  59625  48759    48150(  افزوده خالص انرژي
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ــاقري،   ــيض بخــش و ب ــزا (ف ــه (2015كل  Solanum)، گوج

lycopersicum ،گزارش شد. ميزان 2006) (هتيرلي و اوزكان (
در كشت ديم در مازنـدران و گلسـتان    CO2اي توليد گاز گلخانه

كيلوگرم در هكتار و  60/39968و  03/41715به ترتيب به ميزان 
در كشـت آبـي در مازنـدران و     CO2اي ميزان توليد گاز گلخانه

كيلوگرم بـر   61/45011و  11/46180گلستان به ترتيب به ميزان 
هكتار محاسبه گرديد. با توجه بـه سـطح زيـر كشـت در اسـتان      

بـه ترتيـب    CO2اي توليـدي   مازندران و گلستان كل گاز گلخانه
تــن بــراي كشــت ديــم و كــل گــاز   22/567434،  66/290920

،  36/76243بــراي كشــت آبــي بــه ترتيــب      CO2توليــدي 
تن بدست آمـد. بـا بررسـي ميـزان توليـد گازهـاي        08/345194

توان دريافت كه بـا   اي در دو استان مازندران و گلستان مي گلخانه
توجه به كوچك بودن مزارع در استان مازندران و زمـان كـاركرد   

ها جهت عمليات كشـت، داشـت و برداشـت و بـه     بيشتر ماشين
در اسـتان   CO2دنبال آن مصرف بيشتر سوخت، ميزان توليد گاز 

باشد. همچنـين ميـزان    مازندران نسبت به استان گلستان بيشتر مي
اي در روش ديم به علـت مصـرف انـرژي     توليد گازهاي گلخانه

  باشد.  تر، نسبت به كشت آبي كمتر مي پايين
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دار
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 هاي مستقيم و غيرمستقيم در كشت كلزا در دو حالت ديم و آبيهم انرژيس -2شكل 

  
  روش كشت كيكلزا به تفك ديتول يبرا مازندرانكربن در استان  دياكس يد ديتول زانيم -9 جدول

در هر هكتار در ميزان   واحد  عنوان
  )kgكشت ديم(

توليدي در  كل 
  )kgكشت ديم (

در هر هكتار در ميزان 
  )kgكشت آبي (

توليدي در  كل توليد 
  )kgكشت آبي (

  GJ 37/149  729/1041710  05/166  58/274158  ماشين ها
 L  02/23662  0/165018963  59/28829  36/4759659  سوخت

 kg  80/12604  2/87905875 00/11817  0/19509867  نيتروژن

 kg  11/322  14/2246395 32/286  3/472714  فسفات

 kg  80/160  2/1121419 40/147  4/243357  پتاسيم

 kg  25/1517  5/10581301 18/1335  2/2204382  كش حشره

  kg 68/3298  32/23004994  56/3598  56/5941222 كش علف
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  روش كشت كيكلزا به تفك ديتول يبرا گلستانكربن در استان  دياكس يد ديتول زانيم -10 جدول
در هر هكتار در ميزان   واحد  عنوان

  )kgكشت ديم(
توليدي در كل 

  )kgكشت ديم (
در هر هكتار در ميزان 

  )kgكشت آبي (
توليدي در كشت  كل 

  )kgآبي (
  GJ 43/139  97/1979497  32/139  63/1068436  ماشين ها
  L  59/21913  5/311107373  97/27663  1/212155038  سوخت
  kg  80/12604  6/178950345  00/11817  0/90624573  نيتروژن
  kg  04/334  88/4742365  18/310  42/2378770  فسفات
  kg  80/160  6/2282877  40/147  6/1130410  پتاسيم
  kg  25/1517  25/21540398  18/1335  42/10239495  كش حشره
  kg 68/3298  9/46831359  56/3598  64/27597356  كش علف

  
اي ورودي را در توليد گاز ه سهم هر يك از نهاده 3شكل 

CO2  در كشت كلزا در دو استان مازندران و گلستان در دو
 CO2دهد. بالاترين سهم توليد حالت كشت ديم و آبي نشان مي

% مربوط به استفاده از سوخت فسيلي در فرآيند 42/62به ميزان 
  CO2ترين سهم توليد ان مازندران و پايينتوليد كلزا آبي در است

% مربوط به توليد كلزاي ديم در استان گلستان بود. 31/0به ميزان 
بخش و سلطاني  اي توسط فيضنتايج مشابهي در كشت ذرت دانه

) گزارش 1393بخش و باقري (فيض در كشت كلزا و )1392(
گرديد.
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 هاي شمالي كشوردر كشت كلزا در استان CO2گاز هاي مختلف در توليد درصد سهم ورودي -3شكل 

  
  گيرينتيجه

در پژوهش حاضر به بررسي روند انرژي ورودي و 
هاي خروجي در كشت كلزا در دو حالت ديم و آبي در استان

 CO2اي شمالي كشور پرداخت شد و ميزان توليد گاز گلخانه

 حاصل از كشت كلزا در اين دو استان برآورد گرديد. نتايج
بدست آمده نشان داد كه بالاترين سهم مصرف انرژي مربوط به 

فسيلي در ادوات و  هاي مصرف كودهاي شيميايي و سوخت
هاي مورد استفاده در كشت كلزا بود. مجموع انرژي  ماشين

تر از استان مازندران ورودي در كشت ديم در استان گلستان پايين
ازندران در كشت بود در حالي مجموع انرژي خروجي در استان م
وري انرژي و ساير ديم بالاتر از استان گلستان بود. همچنين بهره

هاي انرژي نشان داد كه كشت ديم در دو استان مازندران شاخص
و گلستان به علت بارندگي مناسب، بالاتر از كشت آبي بود. 

% 36نسبت انرژي مستقيم و غيرمستقيم در كشت ديم به ترتيب 
% در استان مازندران و 63%، 37ي به ترتيب %، در كشت آب64و 

در استان گلستان نسبت انرژي مستقيم و غيرمستقيم در كشت 
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% 65%، 35%، در كشت آبي به ترتيب 66% و 34ديم به ترتيب 
از مصرف كودهاي  CO2بدست آمد. با مقايسه ميزان توليد 

شيميايي مختلف در كشت كلزا مشخص گرديد كه بالاترين و 

به ترتيب مربوط به استفاده از  CO2ين سهم توليد گاز ترپايين
  كود نيتروژن و كود پتاسيم بود. 
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Abstract 

Energy consumption and global warming and followed by climate change that has been noticed a lot 

of research. This study investigates the energy consumption and CO2 greenhouse gas emissions in 

production of irrigated and rainfed canola (Brassica napus) in northern region of Iran and and output 

energy indices were estimated. Data were collected from 136 farmers in  Mazandaran and Golestan 

provinces by random sampling method in years 2016. The results of the study showed that input energy 

in rainfed farming in Mazandaran and Golestan were 29.49 and 28.77 GJ/h and input energy in irrigated 

farming in Mazandaran and Golestan was 33.52 and 34.10 GJ/ha was calculated. The energy output was 

calculated in raidfed farming in Mazandaran and Golestan were 88.4 and 90.3 GJ/h and output energy in 

irrigated Farming in Mazandaran and Golestan were 82.27 and 82.25 GJ/ha. The highest and lowest 

value of energy ratio was obtained in production of canola 3.07 and 2.41 in rainfed and irrigated in 

Golestan province, respectively. Also the rate of production CO2 greenhouse gas was calculated in 

rainfed farming in Mazandaran and Golestan were 41715.04 kg/ha and 39968.60 kg/ha and reat of 

production CO2 greenhouse gas in irrigated farming in Mazandaran and Golestan were 46180.11 and 

45011.62 kg/ha. Due to higher energy index in rainfed cultivation than irrigated in north of iran, it is 

recommended that canola cultivation done rainfed form. 
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