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Abstract 

Objectives: Olive is one of the water-resistant crops that has been cultivated in some parts of Iran. The aim of 

this study was to evaluate the energy consumption pattern and analyze the environmental effect of olive 

production.  

 

Materials and Methods: The statistical sample of the study included 177 olive growers in Ilam province. To 

evaluate the energy consumption pattern, the indicators of Energy ratio, energy productivity, specific energy 

and net energy Gain were used. Also, in order to study of greenhouse gases emission in olive production 

systems, carbon dioxide equivalent emission coefficients were used for consumption inputs. Data were 

analyzed using descriptive and analytical statistical methods and all data were recorded, categorized and 

evaluated in Excel software. 

 

Results: Based on the research results, Energy ratio, energy productivity, specific energy and net energy were 

calculated to be 1.36, 0.12 kg.MJ-1, 8.66 MJ.kg-1 and 9175.04 MJ.ha-1, respectively. Direct and indirect energy 

consumption was 19969.1 and 5319 MJ.ha-1. The amount of greenhouse gas emissions was estimated to be 

1185.74 kg equivalent of carbon dioxide per hectare. 

 

Conclusion: The total input and output energy in the olive production process was estimated to be 25288.04 

and 34463.08 MJ.ha-1 respectively. Electricity input and nitrogen fertilizer had the highest share of input 

energies with 16.81% and 73.78%, respectively. It is suggested that by using appropriate methods such as 

using high-yield cultivars, the energy productivity should be increased. 
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 چکیده

ن ای کرده است. آبی است که کشت آن در برخی از مناطق کشور توسعه پیدازیتون یکی از محصولات مقاوم به کماهداف: 
  انجام شد. زیتون تولید محیطیزیست هایشاخص تحلیل و انرژی الگوی مصرف با هدف ارزیابی پژوهش

 

برای ارزیابی الگوی مصرف نفر از باغداران زیتون در استان ایلام بود.  211 آماری تحقیق شامل ینمونهها: مواد و روش
منظور انرژی، شدت انرژی و افزوده خالص انرژی استفاده شد. همچنین بهوری کارایی انرژی، بهرههای شاخصانرژی از 

 برای اکسیدمعادل کربن دی انتشار از ضرایب، زیتون تولید هایای در سامانهبررسی وضعیت انتشار گازهای گلخانه

 وصورت گرفت  یلیو تحل یفیآمار توص هایاز روشبا استفاده ها وتحلیل دادهتجزیه .استفاده شد مصرفی هاینهاده
 و مورد ارزیابی قرار گرفتند. یبنددسته ،افزار اکسل ثبتها در نرمداده یهمه

 

 21/4 ،93/2برابر  ترتیببه خالص انرژی شدت انرژی و ،وری انرژیبهره ،انرژی کاراییساس نتایج پژوهش، ابر  ها:یافته
و  میزان مصرف انرژی مستقیممحاسبه شد.  هکتاربر  مگاژول 41/1215 و کیلوگرمبر  مگاژول 33/8 ،مگاژولبر کیلوگرم 

 11/2285برابر نیز  ایگازهای گلخانه میزان انتشاردست آمد. بهمگاژول در هکتار  5921و  2/21131 برابر غیرمستقیم نیز
  .شد برآوردکربن در هکتار  اکسیددیمعادل کیلوگرم 

 

مگاژول در هکتار  48/91139و  41/15188ترتیب کل انرژی ورودی و خروجی در فرایند تولید زیتون به گیری:نتیجه
را  های ورودیانرژیدرصد بیشترین سهم از  18/19 و 82/23 با ترتیبو کود نیتروژن به برآورد شد. نهاده الکتریسیته

وری اسب مانند استفاده از ارقام پرمحصول، بهرههای منشود که با کاربرد روشپیشنهاد می .ندبه خود اختصاص داد
 ها افزایش داده شود.استفاده از نهاده

 

 های روغنی، دانه، زیتونایگلخانهگازهای ، انرژی وریبهرهکلیدی:  هایواژه
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 مقدمه

 شیافزا جهیجهان و در نت تیرشد روزافزون جمع
ا مرتبط ب یطیمحستیمشکلات ز ،ییمواد غذا یتقاضا برا

و  یاقتصاد هایو چالش یمحصولات کشاورز دیتول
است که در  یبخش کشاورز یاز مسائل عمده ،یاجتماع

)باکول و  است افتهی شیافزا ریاخ یهاها و دههسال
ن و همکاران اج. کابنه(1421و فائو  1421همکاران 

 1454جهان در سال  تیاند که جمعکرده ینیبشی( پ1412)
 تأمینحفظ  یو برا دینفر خواهد رس اردیلیم 1به حدود 

. ابدی شیافزا دیبا زیغذا ن دیتول ت،یجمع نیا ییغذا تیامن
 یو باغ یمحصولات کشاورز دیتول هایسامانه اکنونهم

ستند ه یانرژ یاصل دکنندهتولی و کنندگاناز مصرف یکی
مربوط به کاربرد  هاسامانه نیدر ا یکه مصرف انرژ

در آن،  یانرژ دیو تول هایهمان ورود ای دیتول هاینهاده
اول و موسویمربوط به عملکرد محصولات است )

 دارای کشاورزی مختلف های(. بخش1422همکاران 
از  یاز نظر مصرف انرژی هستند. آگاه یمختلف رجاتد

، برای هاآن ینهبهی مصرف هایمنابع انرژی و روش
و افزایش مناسب جهت توسعه  هایاستیاتخاذ س

در کشورهای  خصوصبه د،تولی هاینظام یبازده
 مهم است. اریبس توسعهدرحال

 یهاجهان، سامانه شرفتهیپ یامروزه در کشورها
 لدلیاز جمله باغات، به یمحصولات کشاورز دیتول

 دایبهبود پ ن،ینو هاییو فناور ونیزاسیاستفاده از مکان
مانند انواع  یکشاورز هایاز نهاده یکرده و کاربرد برخ
نموده و در  رییتغ طورکلیبه ییایمیکودها و سموم ش

مصرف و  یدر نحوه ایملاحظهقابل راتییتغ جه،ینت
 جادیمحصولات مختلف ا یبرا یمصرف یانرژ انیجر

 (. 1421بارن و همکاران شده است )
 یداریمربوط به پا هایچالش شیموضوع با افزا نیا

و  میاقل رییتغ دهیپد رایکرده است، ز دایپ تریشیب تیاهم
در اثر انتشار گازهای گلخانه نیکره زم یگرم شدن جهان

عه فاج کی عنوانبهاست که  یمشکلات نیتراز مهم یکی ای،
الام و همکاران در جهان مطرح است ) یطمحیستیز

کاملاً  یو انرژ یطمحیستیموضوعات ز نی(. بنابرا1445
 تیریمد یبرا یبه درک جامع ازیبه هم وابسته هستند و ن

 دکربناکسی دی شامل مهم ایگلخانه گازهای .وجود هاآن

(CO2اکس ،)تروژنین دی (N2Oو مت )ان(CH4 از جمله  )
 گذارند ومی اثر زیستمحیطهستند که بر  هایییندگیآلا
 زنندیدامن م میاقل رییو تغ نیگرم شدن کره زم به
 یقاتیتحق یکارها ،به همین دلیل(. 1429جاندوماز )

 یطمحیستیز انتشاراتو  یانرژ تیریمد یبرا یمختلف
در  مختلفو از جمله در باغات  دیتول هایدر سامانه

 یامروز یکشاورز تیریشده و در مد امانج کشورها
یداو و همکاران مورد توجه روزافزون قرار گرفته است )

1429 .) 
مصرف  یامدهای( به پ1428و همکاران ) ماننیاسپر

اشاره نموده و  دیتول یهاعوامل و نهاده نهیبه ریغ
فاده و است یابیاند که در صورت عدم دستکرده ینیبشیپ

 حیصح تیریمد یو اقدامات لازم برا هایاز فناور
 شیافزا ازپیشبیش ندهیدر آ یطیمحستیها، اثرات زنهاده

همین دلیل انجام مطالعات در مورد الگوی به. ابدییم
محیطی و کاربرد نتایج مصرف انرژی، انتشارات زیست

وری در بخش کشاورزی منظور افزایش بهرهتحقیقات به
 ضروری است.

در این مطالعه به بررسی وضعیت انرژی و انتشارات 
یتون زتولید زیتون پرداخته شد. در فرایند محیطی زیست

مخصوص مناطق  درختی Olea.europea با نام علمی
گرمسیری است و در مناطقی که خطر نیمهگرمسیری و 

 قابلیت ،های شدید زمستانه وجود نداشته باشدیخبندان
 سبزدرخت زیتون همیشه. کشت و تولید محصول را دارد

که در است سبز و سیاه  عموماًبوده و از نظر رنگ میوه، 
تیغ و  است )شریفی جهان کشتقابلایران نوع سبز آن 

زیتون به دلیل استحصال روغن درخت . (1421همکاران 
قابلیت آن، داشتن خواص درمانی و  یخوراکی از میوه

ای در سبد صورت کنسرو از اهمیت ویژهبه مصرف
عمده مناطق تولید  (.1441ارجی )غذایی برخوردار است 

 ،ی مانند گیلانیهامربوط به استان در کشورزیتون 
قزوین بوده که با توجه به سازگاری زیتون از و  زنجان

 رواجنیز ، در سایر مناطق کشور آبیکملحاظ مقاومت به 
 تأثیرتحت  ،تولید اقتصادی عملکرد .پیدا کرده است

انسانی،  نیروی هاینهاده بسیاری از عوامل مانند
. تاسو غیره فنآوری  ،سرمایه، دسترسی به انرژی

های مختلف انرژی در تولید از نهاده ی غیربهینهاستفاده
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های اده از سوختمانند استفمحصولات کشاورزی 
های ، ماشینهاکشآفتفسیلی، کودهای شیمیایی، 

 مصرف انرژیافزایش  منجر بهو الکتریسیته کشاورزی 
 .شودمیتولید مواد غذایی و کاهش پایداری منابع برای 

کاهش و میزان سرعت در حال بنابراین، منابع طبیعی به
 پیشگر) است در حال افزایش توجهیقابل طوربهها آلاینده

 (. 1422کوله و همکاران 
تواند به بخش کشاورزی می درمصرف انرژی 

شود. انرژی  بندیطبقه غیرمستقیمانرژی مستقیم و 
مستقیم برای انجام وظایف مختلف مربوط به فرایندهای 

زمین، آبیاری، کشت،  سازیآمادهمانند  ،تولید محصول
مورد استفاده قرار  ونقلحمل، برداشت و ورزیخاک
الگوهای مصرف و تولید (. در ارزیابی 1424 قسین)گیرد 

کشاورزی، بسته  در بخشتولید  هایسامانهانرژی برای 
حیدری ) ی وجود داردهای مختلفبه هدف مطالعه، روش

های ارزیابی، ترین روشیکی از مهم(. 1422و همکاران 
 معمولاًاست که خروجی انرژی -ورودی وتحلیلتجزیه

 هایسامانه محیطیزیستبرای ارزیابی کارایی و اثرات 
برای مقایسه  علاوه بر اینشود. تولید استفاده می

های توان از شاخصنیز میمختلف تولید  هایسامانه
و همکاران  مبتکر) محیطی استفاده نمودانرژی و زیست

1424.) 
در  وری انرژیتحقیقات زیادی برای تعیین بهره 
 های مختلف تولید محصول انجام شده استروش

شاهان و  مثالعنوانبه (.1422حیدری و همکاران )
( به بررسی وضعیت انرژی در تولید 1448همکاران )

طبق نتایج ارائه شده توسط گندم استان اردبیل پرداختند. 
گیگاژول  93/98 معادل، کل انرژی مصرفی محققاناین 

مربوط به سهم انرژی گزارش شد. همچنین در هکتار 
. نسبت و بیان گردیددرصد  15/95کود شیمیایی  نهاده
 برکیلوگرم  23/4و  29/9 ترتیببه انرژی نیز وریبهره

اناکایتن و در پژوهشی دیگر . گزارش شدمگاژول 
رایی مصرف انرژی در تولید ( به تحلیل کا1424همکاران )

متوسط کارایی  این محققانکلزا در ترکیه پرداختند. 
 به دست 8/1مصرف انرژی برای تولید کلزا را معادل 

این میزان با افزایش اندازه  و بیان نمودند کهآوردند 
مطابق نتایج این بررسی، انرژی . شودمیمزارع، بیشتر 

مصرف شده در مزارع بزرگتر کارایی بیشتری دارد. 
بیشترین انرژی مصرفی در تولید کلزا متعلق به کود 

درصد و بعد از آن سوخت دیزل  33/31شیمیایی با 
. بوددرصد(  21/1درصد( و سموم شیمایی ) 15/11)

( )مگاژول در هکتار 93/31154 افزوده خالص انرژی نیز
ی مزارع کوچک، متوسط و شدت انرژی برا گزارش شد.

 19/11145و  12/31893، 91/31581 ترتیببهنیز بزرگ 
آمد. مقدار انرژی مستقیم و غیرمستقیم از کل  به دست

  بود. درصد 92/15درصد و  31/11 نیزانرژی ورودی 
 انتشار زمینه درتاکنون  مختلفی نیزتحقیقات 

 گرفته صورت کشاورزی بخش در ایگلخانه گازهای

توان به تحقیقات انجام شده در این زمینه میکه  است
محصول روی ( 1429همکاران ) و پورشیرازی توسط

( 1429) همکاران و درگز، نیکخواهشهرستان برنج در 
همکاران  و چای در گیلان، کالتساسروی محصول 

 سرائیپله زیتون در قشم، نبوی روی محصول (1441)

 و کومله فندق در گیلان، پیشگرروی ( 1429همکاران ) و
. اشاره نمودزمینی در همدان سیبروی ( 1421همکاران )

( به بررسی 1421پور و همکاران )خجستهدر تحقیقی 
 ه،ترکی تراکیای مناطق در ایگلخانه گازهای انتشار میزان
ایران پرداختند و گزارش  مازندران و گلستان هایاستان

کیه تر در تراکیای ایگلخانه گازهای انتشار میزان نمودند 
 در هکتار کربن اکسید دی معادل کیلوگرم 85/531برابر 

 و 83/351 برابر  ترتیببهو در گلستان و مازندران 
 .استدر هکتار کربن  اکسید دی معادل کیلوگرم 94/881

( به بررسی 2144در پژوهشی دیگر عزیزپناه و همکاران )
محیطی تولید گردو در های انرژی و زیستشاخص

ر انتشا زانیمنتایج نشان داد که  .استان ایلام پرداختند
 5/1113گردو برابر با  دتولی برای ایگازهای گلخانه

سه نهاده  بود وبر هکتار  اکسید کربندی لوگرمیک
، 31/19با  تروژنیسوخت دیزل، کود حیوانی و کود ن

 یطمحیستیز یندگآلای تریندرصد، بیش 11/1و  81/23
 را به خود اختصاص دادند.در تولید گردو 

-نهاده کاربردمحصول زیتون و اهمیت با توجه به 

 هایشاخصبررسی  در تولید این محصول،های مختلف 
و همچنین ارائه  محیطیزیستو انتشارات انرژی 

 منظورراهکارهای مناسب با توجه به نتایج تحقیقات، به
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 در فرایند تولید آن وری استفاده از منابعافزایش بهره
لذا هدف از این مطالعه ارزیابی الگوی . استضروری 

محیطی در فرایند تولید مصرف انرژی و انتشارات زیست
 ایلام بود. نمحصول زیتون در استا

 
 هامواد و روش

باغات زیتون در کشور ایران در  زیر کشتسطح 
تن بود.  258918هکتار با تولید  11981معادل  2918سال 

هکتار باغ زیتون با تولید  312همچنین استان ایلام دارای 
 2111باشد که میانگین تولید در هر هکتار تن می 818کل 

 .(1414نام )بی کیلوگرم است
 دلیل شرایط آب و هوایی دارایبه استان ایلام 

گاه جای و محصول زیتون است تولید درپتانسیل بالایی 
جهت گسترش سطح زیر کشت و افزایش تولید  ایویژه

زیتون در  زیر کشتبیشترین سطح این محصول دارد. 
-دره های آبدانان، ایلام،مربوط به شهرستاناین استان 

تمام  این پژوهش آماری جامعه .استچرداول و  شهر
 از روش بود و شهرستان ایلامزیتون  باغدارن

( 2)رابطه و فرمول کوکران  گیرى تصادفى سادهنمونه
 . (2111)کوکران  حجم نمونه استفاده شد تعیینبرای 
 

 [ 2رابطه ]
n=

Nt2 S2

Nt2+ t2 S
2   

 

معادل اندازه جامعه آماری یا  Nدر این رابطه 
ضریب اطمینان قابل قبول که با فرض  tزیتون ، باغداران 

استیودنت  tنرمال بودن توزیع صفت مورد نظر از جدول 
برآورد واریانس صفت مورد مطالعه  S2آید، دست میبه

در جامعه که در اینجا واریانس نسبت انرژی در منطقه 
حجم  nدقت احتمالی مطلوب و  dمورد مطالعه است، 

هر یک از اعضاء  گیری تصادفیدر نمونهنمونه است. 
جامعه شانس برابر و مستقلی برای قرار گرفتن در نمونه 
دارند. منظور از مستقل بودن این است که انتخاب یک 

هیچ شکل در انتخاب سایر اعضای جامعه عضو به
 211در نهایت نمونه آماری معادل  تأثیری نداشته باشد.

ابزار  نیاز با استفاده از مورد اطلاعات دست آمد ونفر به
پرسشنامه و مصاحبه حضوری با باغداران زیتون 

 گردآوری شد.

های مورد استفاده در نهاده منظور برآورد انرژیبه
فرایند تولید از روابط مشخص در این زمینه استفاده شد. 

های مورد استفاده در فرایند تولید زیتون در ادامه نهاده
    در منطقه مورد مطالعه بیان شده است.

 
 انرژی سوخت

 در مصرفی  سوخت انرژی میزان محاسبه برای

داشت، برداشت و انتقال  )عملیات مختلف عملیات
)بهشتی تبار و  شداستفاده  1از رابطه   محصول(
 .(2981همکاران 

 

 Efp=Q
i
×Efi                   [    1رابطه]    

 

= iQ، (MJha-1= انرژی سوخت )fpE در این رابطه 
= انرژی معادل fiEو  (Lha-1مصرف شده )مقدار سوخت 

 (MJLهر واحد سوخت )
 
 الکتریسیتهتوان 

فرایند تولید الکتریسیته در  مقدار توان مصرفی
و همکاران  ق)سین شدمحاسبه  9رابطه  محصول از

1444). 
 

=DE                      [9رابطه]
γgHQ

εq
 

 

: γ، (GJha-1)انرژی الکتریسیته : DEدر این رابطه: 
: g، کیلوگرم/مترمکعب( 2444)میزان آن برابر  چگالی آب

: میانگین عمق H، متر/مجذور ثانیه( 8/1نیروی جاذبه )
زدهی با: 𝜀𝑞، (ha3M-1): نیاز ویژه آبی گیاه Q، پمپاژ آب

-برای چاه 1/4تا  28/4آبیاری )مقدار آن  کل تبدیل انرژی

 .است در نظر گرفته شد(های برقی 
 

 کشاورزی هایماشینانرژی 
های کشاورزی ی مورد مطالعه از ماشینطقهدر من

)سم پاشی  برای عملیات مختلف از جمله  عملیات داشت
انرژی  شود.میدرختان( استفاده  بینورزی خاکو 

به سمحا 1 رابطهبا استفاده از های کشاورزی ماشین
 .(1441)ماندال و همکاران گردید 

 

ME=E                             [1رابطه ]
G

T
Qh 

 



 1412/ بهار   1 شماره 33جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                                                         242

 

 مگا برحسب هاماشین انرژی ME در این معادله
 وزن G ماشین. تولید انرژی MJha( ،E-1(هکتار  بر ژول

 ماشین مفید عمر T ،(kg)کیلوگرم  برحسب ماشین

کار ماشین  ساعات کل میزان Qhو  (h)ساعت  برحسب
 ( است.h/ha-1در یک فصل زراعی در هکتار )

 
 شیمیاییانرژی کود و سموم 

کودهای مورد استفاده در فرایند تولید در باغات 
بودند که برای محاسبه فسفر و نیتروژن زیتون کود 

)ماندال و همکاران شد  استفاده 5 از رابطهها انرژی آن
1441.) 
 

    Efp= Qi × Efi                  ]5 رابطه[                        
 

مقدار  iQ(، MJha-1)انرژی کود  fpEدر این رابطه، 
انرژی معادل هر  fiE(، kgha-1مصرف شده ) یا سم کود

های ارز نهادههم 2جدول  بود.( MJkg-1واحد کود )
ورودی و خروجی در فرایند تولید زیتون در باغات را 

 نشان داده است.

 
 زیتونها و خروجی در تولید انرژی ورودی ارزهم -1جدول 

 انرژی ارزهم     واحد                     عنوان
(1-Mj.ha) 

 منبع

 الف( نهاده     
 Kitani1999 8/11 لیتر روغن

 Kitani1999 8/11 لیتر سوخت دیزل

 Mandal et al 2009 9/13 لیتر سوخت بنزین

 Mandal et al 2009 14/31 ساعت های کشاورزیماشین

 Esengun et al 2007 1/21 کیلوگرم  فسفر
 Hatirli et al 2011 2/81 کیلوگرم نیتروژن 

 Hatirli et al 2011 1/29 کیلوگرم پتاسیم 

 Kitani1999 111 لیتر سموم شیمیایی

 Azkan et al 2004 9/4 کیلوگرم کود آلی )دامی(

 Pahlavan et al 2012 21 کیلووات ساعت الکتریسیته

 ب( ستانده
 Azkan et al 2004 8/22 کیلوگرم زیتوندانه روغنی 

 
 غیرمستقیمو  انرژی مستقیم

 زیتون شاملمحصول  انرژی مستقیم در تولید
 والکتریسیته  و ، بنزینسوخت دیزلنیروی انسانی، 

نیتروژن، کود فسفر، کود غیرمستقیم شامل کود  انرژی
)نیکخواه  بود هاکشآفتو  های کشاورزیماشیندامی، 

 (.1421و همکاران 
 های انرژیمحاسبه شاخص

های انرژی از شاخص الگوی مصرفبرای ارزیابی 
وری انرژی، شدت انرژی )انرژی نسبت انرژی، بهره

روابط بیان شده به ویژه( و افزوده خالص انرژی با توجه 
 .(1422)امید و همکاران  استفاده شد 1در جدول 

 

 هر ازای به دهد که می نشان کارایی انرژینسبت یا 

 چه تولید، منظوربه هکتار در مصرفی انرژی مگاژول

گر انرژی بیان وریاست. بهره شده تولید میزان انرژی
مقدار محصول تولیدی برحسب کیلوگرم به مقدار انرژی 
مصرفی برحسب مگاژول است. شدت انرژی یا انرژی 

ی تولید هر واحد از ویژه مقدار مصرف انرژی به ازا
محصول را نشان داده که واحد آن مگاژول بر کیلوگرم 

 انرژی خالص گربیان خالص نیز باشد. انرژیمی

شاخص انرژی  بودن باشد. منفیمی مزرعه از خروجی
 انرژی که ایاندازهبه که است آن دهندهنشان خالص

 نتیجه در و است نشده خارج انرژی شده، مزرعه وارد

وجود دارد )ملکی و همکاران  انرژی مصرف کارایی عدم
1421 .) 
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تونیدر باغات ز یمصرف انرژ یالگو یابیمورد استفاده در ارز یانرژ هایشاخص -2جدول   

 شاخص رابطه واحد منبع

 - (1422)امید و همکاران 

انرژی خروجی )مگاژول بر هکتار(

انرژی ورودی )مگاژول بر هکتار(
 

 کارایی یا نسبت انرژی

 کیلوگرم بر مگاژول (1422امید و همکاران )
عملکرد )کیلوگرم بر هکتار( 

انرژی ورودی )مگاژول بر هکتار(
 

وری انرژیبهره  

 مگاژول بر کیلوگرم (1422امید و همکاران )
انرژی خروجی )مگاژول بر هکتار(

عملکرد )کیلوگرم بر هکتار(
 

 شدت انرژی

 افزوده خالص انرژی انرژی ورودی )مگاژول بر هکتار(-  انرژی خروجی )مگاژول بر هکتار( مگاژول بر هکتار (1422امید و همکاران )

 
 ایگلخانهانتشار گازهای 

در  ایگلخانهاستاندارد گازهای  قداردر این تحقیق م
 از استفاده با هکتار هر زیتون در تولید هایسامانه

بر  صرفیم هاینهاده برای 2co معادل انتشار ضریب

 وتحلیلتجزیهمنظور به ( انجام گرفت.9اساس جدول )
 استفاده شد یلیو تحل یفیآمار توص هایها از روشداده

و  یبنددسته ،افزار اکسل ثبتها در نرمداده یهمه و
 .ندارزیابی قرار گرفتمورد 

 
 ایگلخانه نشر گازهای ضرایب استاندارد معادل -3جدول 

 واحد هانهاده
 ایگلخانه ضرایب نشر گازهای

(1-kg CO2 .ha) 
 منبع

 (1424لیو و همکاران ) 412/4 مگاژول کشاورزی هایماشین

 (1441لال ) 13/1 لیتر سوخت دیزل
 (1421کومله و همکاران ) پیشگر 213/4 کیلوگرم دامیکود 

 (1421کومله و همکاران ) پیشگر 9/2 کیلوگرم کود نیتروژن
 (1421کومله و همکاران ) پیشگر 9/3 کیلوگرم کشعلف

 (1421نیکخواه و همکاران ) 9/1 لیتر سوخت بنزین
 (1429خوشنویسان و همکاران ) 348/4 کیلووات ساعت الکتریسیته

 
 نتایج و بحث

  هانهادهمصرف میزان 

و همچین مقدار  هانهاده مصرفمقادیر  1جدول 
  .نشان داده استرا  زیتونانرژی خروجی در فرایند تولید 

بیشترین مصرف انرژی مربوط به نیروی       
( بود. %18/19) مگاژول در هکتار 8/28358الکتریسیته با 

های ماشین مصرف نهاده نیز مربوط بهکمترین 
انجام  تحقیقاتبود. در برخی درصد  38/4با  کشاورزی

مربوط به  از کل انرژی ورودیسهم  بیشترین شده، 
)محمدی و  است گزارش شدهسوخت دیزل ی نهاده

سهم بالای انرژی الکتریسیته در این  (.1448همکاران 

کتریسیته ی زیاد از توان الدلیل استفادهپژوهش به
های آب، جهت آبیاری بود. منظور برداشت آب از چاهبه

علاوه بر این در برخی از باغات نیز سیستم آبیاری 
ای( عامل افزایش مصرف توان فشار )آبیاری قطرهتحت

الکتریسیته بوده است. پس از نهاده الکتریسیته، کود 
(، %82/23مگاژول بر هکتار ) 8/1154نیتروژن با 

نرژی ورودی را داشت. کل انرژی ورودی و بیشترین ا
 41/15188ترتیب خروجی در یک هکتار باغ زیتون نیز به

. سهم 2شکل مگاژول برآورد شد.  48/91139و 
های ورودی در فرایند تولید یک هکتار زیتون در نهاده

 منطقه مورد مطالعه را نشان داده است.
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تونیدر باغات ز یو خروج یورود یها، عملکرد محصول و انرژمصرف نهاده مقدار -4جدول   
 ی ورودیهانهادهالف( واحد مقدار نهاده مصرفی (Mj)انرژی معادل درصد 

18/19  8/28358  14/2551  الکتریسیته کیلووات ساعت 

35/9  1/112  18/21  سوخت دیزل لیتر 

51/2  1/988  98/8  سوخت بنزین لیتر 

38/4  1/212  11/1  های کشاورزیماشین ساعت 

12/4  4/284  44/511  دامیکود  کیلوگرم 

82/23  8/1154  11/51  کود نیتروژن کیلوگرم 

51/2  5/989  41/11  کود فسفر کیلوگرم 

91/2  8/991  15/2  سموم شیمیایی لیتر 

244 41/15188  کل انرژی ورودی مگاژول بر هکتار - 

 ب( خروجی    

  3/1114  عملکرد زیتون   
244 48/91139  خروجیکل انرژی  مگاژول بر هکتار - 

 

 
 های ورودی در فرایند تولید یک هکتار زیتون در منطقه مورد مطالعهسهم نهاده -1شکل 

 

( انرژی لازم برای تولید 1422در پژوهشی کردونی )
مگاژول بیان نمود.  21144هر تن دانه زیتون را معادل 

 انرژی میزان با مقایسه در بیشتر خروجی انرژی تولید
 کارایی دهندهنشان تولید، هایسامانه تر درکم ورودی

محمدی و همکاران  باشد.می تولید هایسامانه بالای
 رعههکتار مزیک مصرف کل انرژی در  زی( ن1448)

مگاژول گزارش کردند که  82311را برابر  زمینیسیب

درصد مربوط به  3/91سهم مصرف انرژی با  نیشتریب
با  یلفسی هایو پس از آن مصرف سوخت تروژنیکود ن

 بود.  درصد 8/25
 در( نیز گزارش کردند که 1423درگاهی و همکاران )

 مقدار بیشترین نیتروژن کود مصرفی، شیمیایی مواد بین
ن را داشته است. ای زیتون انرژی مصرفی در فرایند تولید

 هب وابسته شدت به زیتون دمحققان بیان کردند که تولی

الکتریسیته 
11%

سوخت دیزل 
1%

سوخت بنزین 
2%

ماشین های کشاورزی
کود دامی2%

2%
%21کود نیتروژن

کود فسفر 
2%

آفت کش ها
2%
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( 1422کردونی و همکاران ). است نیتروژن کودمصرف 
کود نیتروژن در افزایش عملکرد را دلیل  مؤثرنیز نقش 

ی الگوی مقایسه در .اندمصرف بالای آن بیان نموده
کشورهای  با ایران در بخش کشاورزی انرژی مصرف

کی ی مزارع، آبیاری جهت الکتریسیته بالای مصرف ،دیگر
گزارش شده  انرژی نسبت بودن پایین عمده یلادلاز 

 ایران مناطق اکثر در آبیاری بازده بودن پایین. است
 به را آبیاری هایروش تغییر به نیاز که موضوعی است

 هایروش استفاده از در. دهدنشان می بیان وضوح
 عیواق نیاز برابر چندین زیاد، تبخیر، ضمن وجود سنتی
 همکاران و چی کنگ) شودمیو مصرف  پمپاژ آب گیاه،

 مصرف به( 1424) علی آلدر پژوهشی دیگر نیز (. 1445
 شارها زیتون محصول تولید در الکتریسیته ینهاده بالای
 انرژی که اندداده نشانمختلف  تحقیقات است. هکرد

 انرژی کل از را سهم بیشترین دیزل سوخت از حاصل
 علت(. 1424 همکاران و محمدی) است داشـته ورودی

پایین بودن سهم نهاده سوخت دیزل نسبت به سایر 
 نتأمیها در این پژوهش، سهم بالای الکتریسیته در نهاده

از  کهدرصورتیهای آب بود. بدیهی است توان پمپ
ی سوخت های دیزلی استفاده شود، سهم نهادهپمپ

مصرفی در مقابل توان الکتریکی افزایش خواهد یافت. 
 کهتحقیقی بیان کردند  در( 1429) همکاران و پایدار

 به مربوط زیتون در تولید ورودی انرژی سهم کمترین
 آن دلیل که است بوده های کشاورزیماشین نهاده

ها در فرایند تولید زیتون ماشین از کم خیلی استفاده
 عنوان شد.

 
  های انرژیشاخص

در فرایند  انرژی هایشاخصنتایج ارزیابی  5جدول 
 کارایی .داده استرا نشان تولید زیتون در این پژوهش 

  خالص انرژی و انرژی شدت انرژی، وریبهره انرژی،
 33/8 مگاژول، بر کیلوگرم 21/4 ،93/2 برابر ترتیببه

 محاسبه هکتار بر مگاژول 41/1215 کیلوگرم، بر مگاژول
( 11/4) 2/21131 برابر مستقیم انرژی مصرف میزان. شد

 هکتار در مگاژول( 12/4) 5921 نیز و انرژی غیرمستقیم
( 2144در پژوهشی عزیزپناه و همکاران ) دست آمد.به

ی مقدار انرژی مستقیم و غیرمستقیم در باغات گردو
 19/25118و  11/19855ترتیب را بههکتار  9بالاتر از 

 مگاژول بر هکتار گزارش نمودند.
( 1445همکاران ) و کنک چی نیز ترکیه آنتالیای در
 گیگاژول در هکتار برآورد 58/18را  ذرت کشت انرژی

بود.  کود انرژی مربوط به  آن درصد سهم 51که  کردند
 در متوسط عملکردبه  ترکیه در ذرت متوسط عملکرد

 تن در هکتار گزارش شده است.  3/3و  بوده نزدیکتر ایران
 

 های انرژی در تولید زیتونشاخص -5جدول 

 درصد مقدار واحد شاخص

 - 93/2 - کارایی انرژی

 - 21/4 کیلوگرم بر مگاژول انرژی وریبهره

 - 33/8 مگاژول بر کیلوگرم شدت انرژی

 - 41/1215 بر هکتارمگاژول  انرژی خالص

 11/4 2/21131 مگاژول بر هکتار انرژی مستقیم

 12/4 5921 مگاژول بر هکتار غیرمستقیمانرژی 

 
 در انرژی مقدار کارایی( 1424) علی در پژوهشی آل

گزارش نمود که با نتایج این  23/2 برابر را زیتون تولید
. در تحقیق دیگر نیز زاهدی و مطابقت داشتتحقیق 

 انرژی مصرف اراییک( بیان نمودند که 1429همکاران )

 از بیشتر برابر 1/3 حدود چغندرقند مزرعه در
 و ردعملک نسبی بودن بالاتر دلیل آن که بود زمینیسیب

 سوی از و طرف یک از خروجی انرژی معادل همچنین
 بود چغندرقند مزارع در انرژی ترپایین مصرف دیگر



 1412/ بهار   1 شماره 33جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                                                         242

 

دهد که با افزایش این نشان می(. 1429 همکاران و زاهدی)
عملکرد در واحد سطح و یا کاهش انرژی ورودی در 

توان کارایی را افزایش داد. استفاده از فرایند تولید می
ارقام پرمحصول و همچنین مکانیزاسیون برداشت در 

تواند سبب افزایش عملکرد و کاهش میتولید زیتون 
سختی کار برداشت زیتون و در نهایت افزایش کارایی 

( 1424) علی آلدر تحقیق  ها شود.استفاده از نهاده
 کیلوگرم 243/4 برابر زیتون تولید در انرژی وریبهره

این تحقیق بسیار  جینتا هکه ب شدگزارش  مگاژول بر
 نزدیک بود.
 و است انرژی وریبهره برعکس انرژی شدت

 از واحد یک تولید برای انرژی مصرف دهندهنشان
 محصول نوع به بستهاست. مقدار این شاخص  محصول

 تواندمی و است متفاوت زمان، و موقعیت کشاورزی،
 در انرژی مصرف کارایی ارزیابی برای شاخصی

 همکاران و ملکی) باشد محصول تولید مختلف هاینظام
 به بستگی ایمنطقه مطالعات در انرژی نسبت(. 1421
 متقابلاً و داشته( ستانده انرژی) محصول عملکرد میزان

ی ها، مقدار نهادهبارندگی میزان به بستگی نیز عملکرد
 افزوده .دارد منطقه هرمصرفی و نوع مدیریت زراعی 

 مگاژول صورتبهنیز شاخصی است که  انرژی خالص
 لانبی دهندهنشانآن  بودن منفیشود و بیان می هکتار در

 انرژی که دهدمی رخ شرایطی و در بوده انرژی منفی
 خالص افزوده. باشد ورودی انرژی از کمتر ستانده
 در که را انرژی بالقوه یتوسعه میزان تواندمی انرژی

 زراعی هایروش مدیریت نحوه به مختلف اقلیمی شرایط
(. 1421 همکاران و ملکی) سازد مشخص دارد، بستگی

 است آن دهندهنشان نیز خالص انرژی عدد بودن منفی
 خارج انرژی شده، سیستم وارد انرژی که ایاندازهبه که

 انرژی مصرف کارایی عدم صورت این در و است نشده
در  (1424) علی آل(. 1424 همکاران و قسین) دارد وجود

 انرژی های انرژی در تولید زیتون،ارزیابی شاخص
. کرد بیان هکتار بر مگاژول 2/1514 برابر را خالص
غیرمستقیم در این پژوهش  مستقیم و هایانرژی درصد

 پایدار(. 5 جدول) آمد دستبه 12/4و  11/4ترتیب برابر به

 بیان زیتون محصول بررسی در( 1429) همکاران و
 هایانرژی از بیشتر مستقیم انرژی مصرف که  کردند

  است. غیرمستقیم
 یژسهم انر یشتریننشان داد که ب یبررس ینا نتایج

ا ب مربوط به نهاده الکتریسیته زیتون یدتول در یمصرف
بود. در این تحقیق به دلیل استفاده از  درصد 18/19

ا هو انتقال آب توسط پمپ تأمیننیروی الکتریسیته برای 
 به مزارع، میزان مصرف الکتریسیته مقدار زیادی داشت.

درصد،  82/23با پس از الکتریسیته کود نیتروژن 
 شیمیایی کودهای بیشترین انرژی مصرفی را دارا بود.

 هاآن فرآوری و تولید برای بالا انرژی مصرف دلیلبه
 هایسامانه انرژی کارایی بر تأثیرگذار هاینهاده از یکی

-نظام در مصرف پر کودهای از یکی. هستند کشاورزی

و گزارش شده  باشدمی نیتروژن کود ،رایج زراعی های
 کشاورزی در مصرفی انرژی از نیمی تقریباً است که

. شودمی مصرف نیتروژن کودهای تولید برای مدرن
 ییسزابه سهم نیز هاکشآفت شیمیایی، کودهای بر علاوه

. دارند زراعی های-نظام بوم به ورودی انرژی افزایش در
، کشور در شیمیایی سموم و کودها مصرف متأسفانه

 اهگی واقعی نیاز با مطابقتی و بوده نامتعادل و رویهبی
 (.1445 همکاران، و کوچکی) ندارد

 
 محیطیزیست هایشاخصتحلیل 

در تمام مراحل چرخه  توانندیم ییایمیمواد ش
)هوا،  طیها به محمحصولات، خدمات و سامانه یزندگ

انتشارات  ی( منتشر شوند. موجودرهیآب، خاک و غ
صدها  یحاصل از محصولات مختلف ممکن است حاو

 جادیا لیها پتانساز آن یاریباشند که بس ییایمیماده ش
. را دارند ینیو زم یآب یهاستمیاثرات نامطلوب بر اکوس

سامانه  کیدر  یطمحیستیاثرات ز یابیارز یبرا نیبنابرا
در نظر  دیآن سامانه با هایمحصول، همه جنبه دیتول

 (.1421خوشنویسان و همکاران گرفته شود )
ای ضرایب استاندارد انتشار گازهای گلخانه 3جدول 

 تولید زیتون در این پژوهش را نشان داده است.
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 ایگلخانه نشر گازهای ضرایب استاندارد معادل -6جدول 

ای کیلوگرم گازهای گلخانه واحد هانهاده
(1-kg CO2 .ha) 

 درصد

 421/4 211/4 مگاژول های کشاورزیماشین

 51/1 12/59 لیتر سوخت دیزل
 19/3 11/15 کیلوگرم کود دامی

 49/3 15/14 کیلوگرم کود نیتروژن
 18/4 25/1 کیلوگرم کشعلف

 31/2 11/21 لیتر سوخت بنزین
 59/84 9/115 کیلووات ساعت الکتریسیته

کیلوگرم کربن  ایگلخانه گازهای انتشار مجموع
 اکسید بر هکتاردی

11/2285 244 

 
 ایگازهای گلخانهانتشار  شان داد که مجموع ننتایج 

 11/2285ناشی از کشت یک هکتار زیتون برابر با 
میزان انتشار  .بود در هکتار کرین اکسیددیکیلوگرم 

برابر با الکتریسیته نهاده ناشی از ای گازهای گلخانه
از انتشارات بیشترین سهم بود و درصد  59/84

با  دامیکود  .را به خود اختصاص داد محیطیزیست
های بعدی قرار در رتبه %49/3با  کود نیتروژنو  19/3%

 محیطی نیز ناشیانتشارات زیست . کمترین مقدارداشتند
 . (  بود%421/4های کشاورزی )ی ماشیناز کاربرد نهاده

 یدر کشور نپال مقدار انتشار گازها یقیدر تحق       
برنج، ذرت،  ر،یمحصول س یهکتار برا کیدر  ایگلخانه

، 2888921، 2118911، 1111929گندم و عدس برابر 
گزارش شد  اکسید کربندیکیلوگرم  211985و  891921

 (.1421رل و سانی کپا)
ای میزان انتشار گازهای گلخانهدر پژوهشی دیگر        

کربن بر هکتار  اکسیددیکیلوگرم  58/1122تولید گندم 
ارات از این انتشبرآورد شد و الکتریسیته بیشترین مقدار 

د منطبق بو نیز نتایج تحقیق حاضر که با را داشت
  ( 1429)خوشنویسان و همکاران 

 

 گیرینتیجه

 با مقایسه در تحقیق این در آمده دستبه نتایج
 هرخاص  شرایط دلیلبه که داد نشان ایمنطقه مطالعات

میزان  سازیبهینهنمودن و  زیاد یا کم امکان منطقه
 مقادیر بین موجود تفاوت. دارد وجودها مصرف نهاده

های انرژی در تولید برای شاخص شده گزارش
 در تفاوت از ناشی ،ایران مختلف نقاط درمحصولات 

 است، هوایی و آب شرایط و زراعی و مدیریتی عملیات
 هایینهاده مصرفی انرژی بودن بالا کلیطوربه اما

. تاس مشهود کاملاً شیمیایی کود و الکتریسیته همچون
 ،در فرایند تولید مستقیم هایانرژی سهم بررسی این در
در تولید محصول . بود بیشتر غیرمستقیم هایانرژی از

زیتون، الکتریسیته بیشترین سهم را در مصرف انرژی 
در رتبه  کود نیتروژنورودی به خود اختصاص داد و 

مصرف زیاد الکتریسیته یکی از دلایل . داشتدوم قرار 
 در بخش کشاورزی طورکلیبهو  مورد مطالعه قهدر منط

نوان ع تحتارزان بودن تعرفه الکتریسیته ایران، ناشی از 
ای گازهای گلخانه انتشار مجموع است.تعرفه کشاورزی 

رابر بدر این پژوهش نیز ناشی از کشت یک هکتار زیتون 
 برآورد شد.در هکتار کرین  اکسیددیکیلوگرم  11/2285

از بیشترین سهم  ،درصد 59/84نهاده الکتریسیته با 
را به خود اختصاص داد. ای میزان انتشار گازهای گلخانه

نیز مربوط به  ایانتشار گازهای گلخانه کمترین مقدار
  بود.های کشاورزی ماشین نهاده

 
  سپاسگزاری

از اعضای  هیئت علمی بخش کشاورزی دانشگاه 
ایلام و کارشناسان مرتبط به جهت کمک در اجرای تحقیق 

بی نهایت سپاسگزاریم. 
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