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Introduction 1 

This comprehensive study investigates sustainable energy solutions for rapeseed oil production through a 

comparative analysis of three distinct operational scenarios: conventional non-renewable energy systems, 

photovoltaic solar energy implementation, and canola residue gasification technologies. The research was conducted 

across two major production facilities, Behpak factory in Behshahr, specializing in oil extraction, and Ghoncheh 

factory in Sari, handling refinement and packaging processes, to evaluate environmental impacts under different 

energy regimes. 
 

Materials and Methods 

Using advanced modeling approaches, the solar photovoltaic system was meticulously designed in HOMER 

software while gasification processes were simulated through MATLAB, with all primary operational data obtained 

through extensive interviews with factory engineers. The life cycle assessment (LCA) was performed using SimaPro 

software with the ReCiPe 2016 model, analyzing every 1000 kg of packaged rapeseed oil output across three 
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fundamental categories: human health consequences, ecosystem quality preservation, and resource utilization 

efficiency. 

Results and Discussion 

Simulation results showed that gasification technology achieves optimal performance within an equivalence ratio 

range of 0.20–0.45, with detailed analysis indicating that exceeding this range significantly reduces both gas yield 

and system efficiency. At the optimal equivalence ratio of 0.3, the system produced 1,069 kWh of electricity and 

2,567 kWh of thermal energy per 1,000 kg of processed oil, representing a substantial improvement over 

conventional methods. The solar photovoltaic implementation, comprising 5,700 panels, demonstrated remarkable 

capacity by generating 7.15 million kWh annually, exceeding the factories&#39; energy requirements by 2.9 million 

kWh. However, an environmental impact analysis revealed crucial differences between the renewable alternatives. 

While gasification showed a 35% reduction in environmental burdens (45.13 environmental points versus 69.29 

points for conventional systems), the solar scenario achieved a more modest 14% improvement. This discrepancy 

primarily stems from the shift in pollution sources – where conventional systems showed electricity consumption 

accounting for approximately 50% of environmental impacts across critical categories including global warming 

potential, ionizing radiation effects, ozone formation, particulate matter generation, terrestrial acidification, 

ecotoxicity, and fossil resource depletion, the renewable scenarios revealed polyethylene packaging materials as the 

new dominant pollution source. A detailed examination of impact categories revealed that in renewable energy 

implementations, polyethylene contributed 60–75% of the remaining environmental burdens, significantly 

influencing multiple indicators, including climate change metrics, aquatic toxicity parameters, and resource 

depletion indices. The human health category emerged as the most severely impacted across all scenarios, with 

particular concern for carcinogenic potential and respiratory effects. Comparative analysis demonstrated that while 

renewable energy adoption effectively addresses energy-related impacts, it simultaneously highlights material-

related challenges that require urgent attention. The gasification scenario, while showing superior overall 

performance, still exhibited significant impacts from polyethylene inputs, whereas the solar scenario revealed 

additional concerns related to battery storage systems and water consumption throughout the production chain. 

These findings carry important implications for sustainable oil production. The study confirms that canola residue 

gasification represents the most environmentally favorable option among examined alternatives, capable of meeting 

approximately 50% of energy demands while significantly reducing ecological footprints. Solar photovoltaic 

systems, while technologically viable and capable of substantial energy generation, show somewhat limited 

environmental benefits due to persistent packaging-related impacts. Crucially, the research identifies that a 

comprehensive sustainability strategy must address both energy sources and material inputs, particularly focusing on 

polyethylene alternatives, to achieve meaningful environmental improvements. The quantitative outcomes provide 

clear guidance for policymakers and industry stakeholders, with non-renewable systems scoring 69.29 

environmental points, gasification at 45.13 points, and solar at 59.48 points in the ReCiPe 2016 evaluation. 
 

Conclusion 

This investigation makes significant contributions to the field by: (1) Quantifying the precise equivalence ratio 

range for optimal gasification of canola residues; (2) Demonstrating the energy surplus potential of solar 

implementations in industrial oil production; (3) Revealing the critical shift from energy-dominated to material- 

dominated environmental impacts in renewable scenarios; and (4) Providing concrete data comparing three 

operational approaches using standardized LCA methodology. The results underscore the necessity of integrated 

solutions combining optimized energy systems with sustainable material choices to advance environmental 

performance in edible oil production. 
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روغن  دیتول فرآیند محیط زیستی یهاشاخص بر یانرژ مختلف منابع یریارگکهب اثرات یسربر

 خوراکی
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 چکیده

نیاز به این ماده غذذایی افذزایش  ،ها بوده و با توجه به افزایش روزافزون جمعیتهای خوراکی یکی از مواد غذایی مهم در زنجیره تغذیه انسانروغن
رف بالای منابع انرژی تجدیدناپذیر بذوده و ایذن کشی، نیازمند مصهای روغنهای خوراکی در کارخانهیافته است. افزایش ظرفیت در زنجیره تولید روغن

های کلزا در دو روغن از دانهتولید  فرآیندمحیطی اثرات زیست ،مطالعه حاضرشود. در محیطی منجر میهای بیشتر و اثرات سوء زیستامر به تولید آلاینده
تذممین انذرژی  سذناریوهای متتلذ در استان مازنذدران بذا بندی( بسته تصفیه و فرآیندکشی( و غنچه ساری )تولید روغن فرآیندکارخانه بهپاک بهشهر )

طراحذی  فرآیندشد.  بررسی سازی(های تجدیدناپذیر، انرژی خورشیدی فتوولتاییک و انرژی تولیدی از پسماندهای کلزا با فناوری گازی)استفاده از انرژی
 افذزارنرمسذازی در گازی و تولید انرژی از پسماندهای کلذزا در سذامانه Homer افزاررمنها در سامانه خورشیدی فتوولتاییک برای تممین انرژی کارخانه

. آمد دستبه کارخانه دو نیا مهندسان با یحضور مصاحبه و نامهپرسش از استفاده با پژوهش نیا در ازین مورد هایدادهسازی شدند. همچنین متلب شبیه
 افزارنرم در موجود ReCiPe 2016 مدل از استفاده با و شده بندیبسته کلزا روغن لوگرمیک 1000 یکارکرد واحد یازابه یطیمحستیز اثرات یابیارز

دسذت آمذده نشذان داد کذه نتذایج به .شد ارائه منابع و نظامبوم تیفیک انسان، سلامت به بیآس گروه سه در یابیارز جینتا و انجام( SimaPro) ماپرویس
منبذع  ،حذالعذین  درامّذا کشی باشد، های روغناعتمادی برای کارخانه تواند منبع قابلدرصد انرژی می 100 تممینعنوان بها استفاده از پسماندهای کلز

باشد. همچنین نتایج نشان داد )با توجه به شرایط اقلیمی و اقتصادی( از انرژی مورد نیاز کارخانه می درصد 50حدود  تممینانرژی خورشیدی تنها قادر به 
و  29/69میذزان بهسازی گیری فناوری گازیکاربههای تجدیدناپذیر و ترتیب در شرایط استفاده از انرژیبهمحیطی ترین اثرات زیستکه بالاترین و پایین

45/13 Pt بذا دو رده خسذارت انرژی رده خسارت به سلامتی انسان بالاترین میزان آسیب را در مقایسذه  تممین ،دست آمد. همچنین در هر سه سناریوبه
 خود اختصاص داد.  نظام و منابع( بهدیگر )بوم
 

  یسازیگاز ک،ییفتوولتا ،یکشروغن ر،یدناپذیتجدی انرژ ی:دیکلهای واژه
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خذوراکی، بعذد از  هذایعنوان منبع مهم روغنهای روغنی بهدانه

-عنوان دومین منبع تممین انرژی در تغذیه انسان مطرح مذیغلات به

دلیل بالابودن میزان پروتئین در ها، بهباشند. همچنین کنجاله این دانه

(. مطذاب  Makkar, 2018شذود )جیره غذایی دام و طیور مصرف می

-2024های های خذوراکی در جهذان در سذالآمار فائو مصرف روغن

ترتیب روغن باشد که از این میزان بهمیلیون تن می 200حدود  2023

 درصذذذد، روغذذذن سذذذویا 37 (.Elaeis guineensis Jacq) پذذذالم

[Glycine max (L.) Merr.] 28 درصذذذذد، روغذذذذن کلذذذذزا 

                                                                             

https://doi.org/10.22067/agry.2024.89603.1211 

http://agry.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/agry.2024.89603.1211


 1404بهار ، 1، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     126

(Brassica napus L.) 12 گرداندرصد، روغن آفتاب (Helianthus 

annuus L.) 10 درصذذد را بذذه خذذود  13هذذا درصذذد و سذذایر روغن

هذای خذوراکی (. زنجیره تممین روغنFAO, 2023) انداختصاص داده

شامل تممین و یا تولید مواد اولیه زنجیره در بتذش کشذاورزی )تولیذد 

های های روغنی و روغن خام( و بتش دوم زنجیره تممین فرآوردهدانه

کشذی و سذپت تصذفیه، های خوراکی شامل اسذتترا  و روغنروغن

 باشد. بندی برای عرضه به بازار میتهیه و بسته

هذذای فیزیکذذی، مکذذانیکی، کشذذی شذذامل عملیذذاتفرآینذذد روغذذن

باشد. فرآیندهای مکذانیکی فرآیندهای شیمیایی و استفاده از حلال می

های روغنی فرآوری، فشردن و استترا  از دانهشو، پیشوشامل شست

-سذازی، مذومرنذ سازی، بیو عملیات متتل  شیمیایی شامل خنثی

بنذدی سازی مجدد و بسذتهرن سازی، بیبوبی زدائی، هیدروژناسیون،

(. از مزایذای ایذن رو  Safiuddin, 2009باشد )روغن نباتی خام می

تذوان بذه رانذدمان بیشذتر استحصذال روغذن و )رو  مکانیکی( مذی

-پروتئین اشاره کرد. این رو  دارای معایبی نیز مذی 1سازیواسرشت

توان به هزینه بالای ساخت تجهیذزات مذورد جمله می آنباشد که از 

 (.Malek, 2009استفاده و بالا بودن مصرف انرژی اشاره نمود )

کشذی و دهد که در دو بتش روغذنهای میدانی نشان میبررسی

هذا تصفیه آن، انرژی بالایی صرف شده و در حال حاضر، ایذن انذرژی

-ی الکتریسیته و گاز طبیعی برای این صنعت تممین میصورت انرژبه

محیطی در های فسیلی از منابع اصلی ایجاد اثرات زیستگردد. سوخت

 .Mirhaji et alکشذی هسذتند )های روغنی و فرآیند روغنتولید دانه

تذرین منبذع اصذلی های فسذیلی بزر (. از طرف دیگر، سوخت2013

ای بوده و سلامتی بشر و محیط زیست را تهدید ار گازهای گلتانهانتش

با توجذه بذه محذدودیت منذابع (. Fathollahi et al., 2016کنند )می

های فسیلی، استفاده بهینه از ایذن منذابع طبیعی و زوال ذخایر سوخت

هذای نگرانی(. Erfani et al., 2017امذری بذدیهی و الزامذی اسذت )

هذای تجدیدناپذذیر در تولیذد محیطی ناشذی از مصذرف انذرژیزیست

محصولات متتل  کشاورزی و مواد غذایی، ورود بذه مسذیر اسذتفاده 

توده را بذرای تولیذد پذیر خورشیدی و زیسذتحداکثری از منابع تجدید

سذازد ری مذیانرژی پاک و کم کربن توسط کشورهای متتل  ضذرو

(Luderer et al., 2019در .)  هذذای حذذال، اسذذتفاده از انذذرژیعذذین

علت تغییذرات فصذلی و شذرایط تجدیدپذیر مانند انرژی خورشیدی به

علذت در همین هوایی، ماهیتی متناوب در تولید انرژی داشته و به وآب

                                                           
1- Denaturation 

قطعیت همراه باشند. یکی  تممین انرژی یک واحد ممکن است با عدم

از بهترین راهکارها برای رفع این مشکل، طراحی یک سامانه ترکیبی 

هذذای منذذابع کذذه از تمذذام ظرفیتطوریخورشذذیدی اسذذت، به-فسذذیلی

 ,.Pourbehzadi et alپذذیر دارای پتانسذیل اسذتفاده شذود )تجدید

تجدیدپذیر خورشیدی، یکی دیگر از  رژی(. در کنار استفاده از ان2019

توده اسذت پذیر در حال رشد، انرژی حاصل از زیستهای تجدیدانرژی

(Basappaji & Nagesha, 2013 بقایذا و پسذماندهای حاصذل از .)

توده باشند. توانند منبع مهمی از زیستکلش گیاهان مانند کلزا میوکاه

توجهی در خود ذخیره کذرده صورت قابلتوده، انرژی را بهیستمنابع ز

پذی  دهند و کاهش اثرات گلتانذه ای را درو در مواقع نیاز بازپت می

(. از  ;Mofijur et al., 2019; Sarasuk & Boonrod, 2011دارند )

رژی در فرآیند تولید روغذن سذبب ایجذاد سوی دیگر، مصرف بالای ان

های اخیذر، آگذاهی محیطی شده و در دهذههای متتل  زیستآلاینده

زیسذت دار محیطمحیطی افراد و تقاضا برای کالاهذای دوسذتزیست

سبب شده است تا متتصصان حوزه کشاورزی توجه بیشتری به چنین 

(. در حذال Khoshnevisan et al., 2015تولیذداتی داشذته باشذند )

محیطی در تولیذد محصذولات متتلذ  هذای زیسذتحاضر، شذاخ 

های کذلان های اصذلی در سیاسذتکشاورزی و مواد غذایی، از مؤلفه

 تمثیر قرار داده است.های دیگر را تحت جهانی بوده و بسیاری از مؤلفه

عنوان ابذزار ( بذهLCAحیات )در دهه اخیر، رو  ارزیذابی چرخذه

کار بذرده محیطی در کشذاورزی بذهمناسبی برای ارزیابی اثرات زیست

هذای متتلذ  شده است. این ابزار، رو  مناسبی برای مقایسه سامانه

 ,.Motevali et alباشد )تولید محصولات کشاورزی و مواد غذایی می

2019, 2023; Alishah et al., 2019; Keikha et al., 2023; 

Nasrollahi et al., 2023 بررسی اثرات محیط زیسذتی در فرآینذد .)

ن نشذان داد تولید روغن از سویا از مزرعه تا کارخانه در استان اصذفها

ای استفاده از کودهای شیمیایی و سذوخت دیذزل، که در مرحله مزرعه

منظذور کشی و تصفیه استفاده از احتراق گاز طبیعی بهدر مرحله روغن

بندی استفاده از پلاسذتیک و کذارتن عملیات حرارتی و در مرحله بسته

 Khanaliمحیطی داشتند )های زیستبالاترین سهم در ایجاد شاخ 

et al., 2018محیطی تولید روغن از (. در پژوهشی دیگر، اثرات زیست

منظور تممین های متتل  خورشیدی بهآفتابگردان با استفاده از فناوری

هذا و همچنذین در فرآینذد انرژی در فرآیند کشاورزی تولید ایذن دانذه

درصذد  86ن داد که کشی آن مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشاروغن

تولید روغن مربوط به بتش کشاورزی بود و از  فرآینداز کل انرژی در 
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درصد بالاترین نقش در ایجذاد  32انرژی الکتریسیته با سهم  ،این بین

 90محیطی داشت. همچنین، نتایج نشذان داد کذه های زیستشاخ 

سهم درصد از  50و  نظامبومها و کیفیت درصد از سهم سلامتی انسان

های مستقیم از سذط  مزرعذه شاخ  تغییرات اقلیم مربوط به آلاینده

های خورشیدی، نتذایج در ارزیابی استفاده از سامانه ،بود. از سوی دیگر

نشان داد که استفاده از صذفحات خورشذیدی فتوولتاییذک نسذبت بذه 

تذری تولیذد حرارتی، آلایندگی پذایین-صفحات خورشیدی فتوولتاییک

زیسذذت معرفذذی شذذد دار محیطوان سذذناریوی دوسذذتعنکذذرده و بذذه

(Nabavi-Pelesaraei et al., 2021 .)عنوان تحت گرید یقیتحق در 

 فرنگیتذذذذذوت محیطی تولیذذذذذدبررسذذذذذی اثذذذذذرات زیسذذذذذت

(Frgaria×ananassa Duch.)  با اسذتفاده از انذرژی خورشذیدی در

 دادهحرارتی نشان -توولتاییکقالب استفاده از صفحات فتوولتاییک و ف

اسذذتفاده از انذذرژی  یکذذه اسذذتفاده از سذذوخت دیذذزل در سذذناریو شذذد

های الکتریسیته بر پایه سوخت فسیلی بالاترین سهم در ایجاد شاخ 

محیطی داشت. همچنین از بین دو سناریو استفاده از انرژی سوء زیست

نشذان داده حرارتذی( -الکتریسته خورشیدی )فتوولتاییک و فتوولتاییک

از صفحات خورشیدی فتوولتاییک حرارتی، اثرات سذوء  شد که استفاده

تری نسبت بذه اسذتفاده از صذفحات فتوولتاییذک محیطی پایینزیست

(. در مطالعذات زیذادی،  Hosseini-Fashami et al., 2019داشذت )

ستی متتل  صذورت سازی از منابع زیحیات برای گازیارزیابی چرخه

 سذوختِ یذا تودهزیسذت فرآیندی اسذت کذه1 سازیگازیگرفته است. 

کذربن  و هیذدروژن ،کذربن مونوکسذید بذه را کربن پایه بر ایِنگوارهس

دسذت به تودهزیسذت کند. اگر ترکیبذاتِ گذازی ازتبدیل می اکسیددی

سازی و احتراق آن عنوان یک دست آمده از گازیآمده باشد، نیروی به

 . (Li et al., 2020) شوددر نظر گرفته می انرژی تجدیدپذیر منبع

در  (Alamsyah et al., 2015)نتایج پژوهش المسیا و همکاران 

سذازی از طریذ  گذازی 2یک مطالعه تجربی روی تولید گاز مصنوعی

 Oryza sativa)توده از بقایای سویا، باگاس، کاه برنج های زیستپلت

L. ) و بقایذذذذذای ذرت(Zea mays L. و )پوسذذذذذته نتذذذذذل 

(Phoenix dactylifera L. )سذازی نشان دادند که آلاینذدگی گذازی

باشد. بررسی دارد کیفیت آلایندگی میها مطاب  با استانتودهاین زیست

شذده نشذان از آن دارد کذه مصذرف انذرژی در فرآینذد مطالعات انجام

کشذی و تصذفیه آن( های خوراکی )فرآینذد روغذنصنعتی تولید روغن

                                                           
1- Gasification 

2- Syngas 

کذه در حذال جذاآیذد. ازآنشمار مییکی از اجزاء اصلی این فرآیندها به

هذای پایه انرژیاکی بر های خورحاضر تممین انرژی برای تولید روغن

باشذد، لذذا انذرژی و تجدیدناپذیر مانند الکتریسته و گذاز طبیعذی مذی

هذا در فرآینذد تولیذد کارگیری این انرژیهای تولیدی در اثر بهآلاینده

این محصول اهمیت بسیار زیادی دارند، بنابراین در پژوهش حاضر بذه 

پذیر خورشذیدی کارگیری انرژی تجدیدمحیطی بهبررسی اثرات زیست

سذازی برای تممین الکتریسیته و همچنین با اسذتفاده از فرآینذد گذازی

منظور تممین انرژی مورد نیاز )الکتریسذته و پسماندهای تولیدی کلزا به

 حرارت( زنجیره تولید روغن پرداخته شد.
 

 هامواد و روش

محیطی زنجیره تولیذد منظور ارزیابی اثرات زیستمطالعه حاضر به

-های کلزا در دو کارخانه بهپاک )فرآینذد روغذنخوراکی از دانه روغن

بندی( انجام شد. اطلاعات مذورد کشی( و غنچه )فرآیند تصفیه و بسته

نامذه، هذای متتلفذی از جملذه تکمیذل پرسذشنیاز با استفاده از رو 

شده، گفتگو و مصاحبه با کارشناسان کارخانه، استفاده از اطلاعات ثبت

 آوری شد.های داده جمعها و برخی پایگاهر کتابتانهآمار موجود د
 

 حیاتارزیابی چرخه

یکذی  ISO 14040( بر پایه استاندارد LCAحیات )ارزیابی چرخه

محیطی در های مهم و مدرن بذرای بررسذی پایذداری زیسذتاز رو 

افذزار نرم( و بذا اسذتفاده از ISO 14040, 2006تولیذد محصذولات )

SimaPro 9.0 1حیات دارای چهار مرحلذه انجام شد. ارزیابی چرخه- 

 -3(، LCIحیات )ممیذذزی چرخذذه -2تعیذذین هذذدف و حذذوزه مطالعذذه، 

 & Georgiopoulouباشذد )تفسذیر مذی -4( و LCIAارزیابی اثذر )

Lyberatos, 2018.) 
 

 ا مرز سامانه تعریف هدف، دامنه کاربرد ی

-Soheiliحیات، تعیین هدف بذوده )اولین مرحله از ارزیابی چرخه

Fard & Kouchaki-Penchah, 2015; Nabavi-Pelesaraei et 

al., 2019 و بر این اساس، محصول نهذایی مذورد انتظذار، مرزهذای )

واحذذد کذذارکردی براسذذاس دسذذتورالعمل سذذامانه مذذورد مطالعذذه و 

( IRLCDSحیات )المللذی چرخذههذای بذینپیشنهادهای سذامانه داده

نمای (. نمذودار رونذدKhoshnevisan et al., 2013مشذت  شذد )

( و تصذذفیه و 1شذذکل کشذذی )تولیذذد روغذذن طذذی در دو مرحلذذه روغن

 ( آورده شده است.2شکل بندی )ستهب

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%AA%D9%88%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%AA%D9%88%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%AA%D9%88%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D8%B3%D9%86%DA%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D8%B3%D9%86%DA%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D9%85%D9%88%D9%86%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AA%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
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 کشی بهپاکروغنروغن خام در کارخانه  یدتول فرآیند -1شکل 

Fig. 1- Crude oil production process in Behpak oil factory 
 

 
 غنچه شده در کارخانهبندییه و بستهروغن تصف یدتول فرآیند -2شکل 

Fig. 2- Refined and packaged oil production process in Ghoncheh factory 
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 (ریدناپذیتجدی هایانرژ از استفاده بای انرژ تأمین: مرسوم حالت) اول یویسنار در سامانه مرز -3 شکل

Fig. 3- System boundary in the first scenario (conventional mode: Energy supply using non-renewable energies) 

 

-کارخانجات تولیذد روغذن و بسذته ،مرز سامانه در پژوهش حاضر

منظور بررسذی اثذرات بهی کارکردو واحد  (5و  4، 3ی هابندی )شکل

شده در نظذر بندی و تصفیهبستهازای یک تن روغن بهمحیطی زیست

  گرفته شد.

 ،شذدن سذوختخشک -1سازی دارای چهار مرحلذه سامانه گازی

باشذد. در ایذن کاهش مذی -4احتراق و  -3 ،تجزیه در اثر حرارت -2

کیلذوگرم روغذن  1000ی )مقذدار تولیذد کذارکردازای واحد بهمطالعه 

یلذوگرم دانذه ک 2000میذزان حذدودا بذهخوراکی( حاصل از گیاه کلذزا 

درصد( مورد نیاز است. از ایذن  50روغنی کلزا )میانگین ضریب تبدیل 

ماند. کیلوگرم بقایای کلزا در مزرعه باقی می 2775میزان دانه روغنی، 

ژنراتور بذا -میزان گاز تولیدی از این بقایا، جهت استفاده در یک موتور

حرارتذی گذاز بینی تولید گاز سذنتز و ارز  های پیشاستفاده از رو 

سذازی )رو  معادلذه حاصل از بقایای کلزا با استفاده از فناوری گازی

(. برای Samadi et al., 2020آید )دست میترمودینامیکی تعادلی( به

 ،گازهذای تولیذدی محاسبه ارز  حرارتی گاز سنتز تولیدی و مقذادیر

 (. 1جدول انجام شد )آنالیز نهایی و تقریبی بقایای کلزا 

بذا اسذتفاده از در سناریوی سوم )اسذتفاده از انذرژی خورشذیدی( 

پنل تعداد توانیم ،جامع و کامل است یافزارنرم که Homerافزار نرم

ی طراح کارخانه ازین به توجه با را مربوطه زاتیتجه وی دیخورشی ها

 کذایآمر ریدپذیتجدی انرژی مل دپارتمان توسطر که هوم افزارنرم. کرد

 انذوا  ازی کذامل کتابتانذه داشتن با است، آمده وجودبه 2009 سال در

 ،یسذادگ نیعذ در آن، بذه مربذوطی هذافنذاوری و توان دیتول مراجع

 یافزار برانرم نیاز ا .دهد قرار کاربر اریاخت در زین رای رینظیب امکانات

اعم از متصل به شبکه و جدا  یدیورشخ روگاهین یسازهیو شب یطراح

 نیذ. در اشذودیاسذتفاده م یو مگذاوات یواتلذویاز شبکه در سذطوح ک

 یکشذروغنی هاکارخانهیی هواوو آب ییایجغراف طیشرا ابتدا ،افزارنرم

 گذاهیاز پا کییذفتوولتا روگذاهین کیذاحداث  لینظر از نظر پتانس مورد

Meteonorm   شد.استترا 

Nylon 

Pollution of air, water 

and soil by the factory 
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Additives 

Bottlecap 
 

Carton 

Steel container 

 

 

Pet containers 

Electricity energy 

 



 1404بهار ، 1، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     130

 

 
 دوم )تأمین انرژی با استفاده از انرژی فتوولتاییک خورشیدی( یمرز سامانه در سناریو -4 شکل

Fig. 4- System boundary in the second scenario (energy supply using solar photovoltaic energy) 

 

 کلزای ایبقای بیتقر ویی نها زیآنال -1جدول 

Table 1- Final and approximate analysis of rapeseed residues 

 
 آنالیز تقریبی

Approximate analysis 
 (wt%) 

 
 آنالیز نهایی

Final analysis 
 (wt%) 

 

ارزش 

حرارتی 

 ناخالص
HHVdry 

)1-(Mj.kg 

 رطوبت

Humidity 

خاک

 ستر
Ash 

 ماده فرار

Volatile 

substance 

کربن 

شدتثبیت

 ه

Fixed 

C 

 کربن 
C 

 ژنهیدرو
H 

 نیتروژن
N 

 گوگرد
S 

 اکسیژن
O 

ی
ارت
حر
  
ارز

 

T
h

er
m

al
 

v
al

u
e

 

14.04 6.18 5.01 62.89 25.55  40.94 5.52 0.8 0.53 51.53 

 

Oil factory 
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Steam 
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Converter or 
inverter 

 

 

Nylon 

Air and soil pollution 

10-30% 
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70-90 % 
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عنذوان بذه روگذاهین یطراح منظوربهمهم آن  یارامترهادر ادامه، پ

یکذی از مهمتذرین مراحذل، د. شذ واردهومر افزار در نرم ینهاده ورود

 در مرحلذه)جهت( پنذل هذای فتوولتاییذک بذود.  تعیین زاویه و سمت

نهیشذیب کذردیرو ،کییذفتوولتا یهاو سمت ماژول ایزوابهترین  تعیین

مساحت  نییمنظور تعبه .مد نظر قرار گرفت انهیسال انرژی دیتول یساز

در هر  ازین تمام توان موردتممین  ازین مورد یدیخورش صفحات تعداد و

تذوان  و/یا انتقذالها یاضافه در باتر یانرژو ذخیره روز لحظه از شبانه

ی به شبکه سراسری نیذز در نظذر گرفتذه از توان مصرف شتریب یدیتول

 .(Sami Hesar et al., 2018شد )

 

 
 سازی پسماندهای کلزا(زیسوم )تأمین انرژی با استفاده از فناوری گا یمرز سامانه در سناریو -5شکل 

Fig. 5- System boundary in the third scenario (energy supply using rapeseed waste gasification technology) 

 

 تحلیل سیاهه

 هذاکارخانذهبه  یمربوط به منابع ورود یهاداده شامل مرحله نیا

 انتشذار و ...( و تهیسذیالکتر کارخانذه، زاتیذتجه هگذزان، ،یعیگازطب)

 یهذاتیذفعال از کی هر وی ورود منابع مصرف از حاصلی هاندهیآلا

محصذول و براسذاس واحذد مرجذع، مطذاب  بذا  یینها دیمرتبط با تول

نتیجه اصلی (. (Brentrup et al., 2004(بود  ISO 14040استاندارد 

هذای واد و انذرژی( و خروجیها )ماین بتش، ارائه فهرستی از ورودی

شده بر مبنای واحد کارکردی است کذه )انتشار به محیط زیست( کمّی

شذود نظذر گرفتذه می عنوان ورودی برای مرحله ارزیذابی اثذرات دربه

(Guinee & Lindeijer, 2002 .) 
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 تولید روغن )سناریوی اول(های مورد استفاده در زنجیره میزان تخصیص داده -2جدول 

Table 2- The amount of data allocation used in the oil production chain (first scenario) 

 میزان

Value 

 واحد

Unit 

 نوع ماده مصرفی
Type of consumable 

5.8 Lit 
 هگزان

Hexane   

48.02 3m 
 کل گاز مصرفی

Total gas consumption   

245.4 kW 
یرق مصرفب کل  

Total electricity consumption   

68 kg 
 بتار مصرفی

Consumable steam    

3.8 work day 
 نیروی کارگری
Labor force   

0.14 kg 
الکتریکی موتور  

Electric motor  

0.24 kg 
 استیل
Steel  

0.36 kg 
و فلزات آهن  

Iron and metals  

0.1 kg 
سیتریک اسید  

Citric acid  

0.75 kg 
 اسید فسفریک

Phosphoric acid  

1 kg 
 انوا  اسید

Types of acids  

6.46 kg 
13 بومه با عیما کیسودکاست  

Liquid caustic soda with boheme 13  

5.44 kg 
 خاک پرلیت

Perlite soil  

3.5 kg 
 خاک بنتونیت

Bentonite soil  

0.08 kg 
خوراکی  -آنتی اکسیدانت جامد   

Solid antioxidant - edible TBHQ  

0.12 kg 
 پروبیلن گلیکول خوراکی

Oral propylene glycol  

3.2 work day 
انسانینیروی   

Labor force  

0.11 kg 
 موتور الکتریکی

Electric motor  

0.13 kg 
 استیل
Steel  

0.19 kg 
 آهن و فلزات

Iron and metals  

0.028 kg 
 مت

Copper  

0.5 kg 
نواریانوا  چسب   

Types of adhesive tape  

0.03 kg 
 چسب لیبل

Label glue   

4.6 kg 
 درب باطری

battery door  
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12.2 kg 
 کارتن

Carton   

0.63 kg 
 لیبل

Label   

1.55 kg 
 نایلون کیسه ای
Nylon bag   

27.29 kg p.e.t 

0.28 kg 
 p.e.t مستربج زرد

Yellow masterbatch p.e.t  

2.77 3m 
ب مصرفیکل آ  

Total water consumption   

 

سازی انرژی زیست توده بقایای کلزامواد استخراج شده در سامانه گازی -3جدول   

Table 3- Extracted materials in the biomass energy gasification system of rapeseed residues 
 واحد )کیلوگرم(

Unit (kg)  

 مواد مورد استفاده

Materials used 
0.0004 

هتود ستیز سازیرهیذخ  

Biomass Storage 

0.000018 
 موتور

Motor 

0.00005 
 کمربند
Belt 

0.0004 
توده ستینوار نقاله ز  

Biomass conveyor 

0.012 
توده ستیگازساز ز  

Biomass gasifier 

0.0005 
کلونیو غبار س گرد  

Cyclone dust collector 

0.004 
اکولر هو  

Air cooler 

0.005 
یکولر گاز  

Gas cooler 

0.008 ESP 

0.006 
یکولر گاز  

Gas cooler 

0.001 
 گاز خشک کن
Gas dryer 

0.002 
 متزن بافر

Buffer tank 

0.00005 
شعل گازم  

Gas flare  

0.0225 
 مجموعه ژنراتور گاز

Gas generator sets  

0.00008 
 دمنده

Blower   

 

کاربرد انذرژی الکتریسذیته بذرای های مورد استفاده در بتش داده

هذای بندی شد. همه مواد و نهادهدسته 2جدول تولید روغن از کلزا در 

هذای موجود در این جدول در طول دوره تولید روغن از کلزا در قسمت

بندی مورد استفاده قذرار ورودی، تصفیه و پالایش، تولید نهایی و بسته

 گیرند.می

های انذرژی نهاده جزبه) 2جدول های موجود در ه مواد و نهادههم

مانند الکتریسیته و گاز مصرفی( در طول دوره تولید روغذن از کلذزا در 

بنذدی در های ورودی، تصفیه و پالایش، تولید نهذایی و بسذتهقسمت
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-مچنین دادهدوم و سوم مورد استفاده قرار خواهند گرفت. ه یسناریو

توده بذرای دوم که استفاده از زیست یهای دیگر ورودی برای سناریو

افذزار تهیذه و سذپت وارد نرم 3جدول صورت به ،باشدتولید انرژی می

 سیماپرو شد.

سذوم کذه اسذتفاده از  یهای ورودی بذرای سذناریوداده ،در ادامه

مذی تولیذد فرآینذدی الکتریکذی در انرژی خورشیدی برای تممین انرژ

 .ه استآورده شد 4جدول باشد، در 

 

 )استفاده از انرژی خورشیدی( سناریوی سوممواد استخراج شده در  -4جدول 

Table 4- Extracted materials in the third scenario (use of solar energy)

 نوع مواد مصرفی
Type of consumable  

 واحد
Unit 

 ارزش
Value 

 صفحات خورشیدی
 Photovoltaic panel   

2m 0.005 

 

 حیاتچرخهارزیابی اثرات 

ای اسذت کذه در آن مجموعذه نتذایج حیات، مرحلذهچرخهارزیابی 

  ,Guneeشذوند )محیطی تفسذیر میمرحله قبل براساس اثرات زیست

& Lindeijer 2002.) تذر نتذایج در واقع، این مرحله با تفسذیر بذیش

(. Brentrupet al., 2004aبتشد )ها مفهوم و ارز  میسیاهه به آن

بنذدی، کلذی، شذامل طبقه طورحیات بذهاین مرحله از ارزیذابی چرخذه

 ,.Royet alباشذد )مذی 2گذذاریسذازی و ارز ، نرمال1سازیویژگی

گذذاری، اهمیذت نسذبی بارهذای محذیط ( که در مرحلذه ارز 2009

سذذازی و بنذذدی، مشت شذذده در مراحذذل طبقهزیسذذتی مشذذت 

هذای دهی قابل مقایسه و تجمیع شدند. دادهوزن سازی از طری نرمال

در  حیاتچرخذهشده برای انجذام مرحلذه سذوم ارزیذابی برداریصورت

 ReCiPeرو   توسذطمحیطی رو وارد و اثرات زیستسیماپ افزارنرم

ی اقتصادی هاشاخ  براساس، که رو  نسبتاً جدیدی بوده و 2016

رده  سذهمحیطی( و پایذانی )اثذر زیسذت 18) برای دو سط  میانی 99

 طراحی شده است، ارزیابی شد. خسارت(

 

 تفسیر نتایج 

 یذک تکنیذک سیسذتماتیک بذرای شناسذایی، ،حیاتچرخهتفسیر 

و برقذراری ارتبذاط  از نتذایج اطلاعاتتعیین کمیت، بررسی و ارزیابی 

 اثذرات جینتذای ابیذشذهیر وی بررسذ منظوربهباشد. ها میبین آن مؤثر

 ریتفسذ ارائذه. شذودیمذ اسذتفاده حیاتچرخه ریتفس ازمحیطی ستیز

 رهیزنج در وهایسنار نیبدتر و نیبهتر نییتع و ویسنار هری برای منطق

 .دشویم انجام مرحله نیا در وغنر دیتول

                                                           
1- Characterization 

2- Valuation 

 

 نتایج و بحث

 های تجدیدپذیرسامانه

 سازیسامانه گازی

بذهکلش کلزا وسازی پسماندهای کاهیگاز رو در این سناریو از 

استفاده شد. نتایج  روغن دیتول فرآیند در ازین موردی انرژ تممین منظور

 گلزا، اهیگی ایابقی سازیگاز عملکرد نیبهترسازی نشان داد که شبیه

 نیبهتذر سذپتدسذت آمذد و به 45/0 یالذ 2/0 ارزیهم نسبتی برا

 انتتذاب 5در جذدول  گازی حرارات ارز  براساسی سازیگاز عملکرد

 .شد

ارزی دهد که اگرچه با افزایش نسذبت هذمبررسی نتایج نشان می

بذازده  ،حذال عذین درامذّا ، یافذتارز  حرارتی، گاز تولیدی کذاهش 

 30/0بت سوخت به هوا تذا نسذ ارزیهمزی با افزایش نسبت ساگازی

روند افزایشی داشته و با افزایش این نسبت، بازده روند کاهشی خواهد 

مقذدار سذوز بهزگاداشت. با در نظر گرفتن بازده الکتریکی موتذور سین

ازای تولیذد بذه 4/2و ضذریب  (Huchon et al., 2020)درصد  2/20

 جدول (Salomón et al., 2011)یک کیلووات الکتریسته به حرارت 

صذورت بذهکیلذوگرم کلذزا  2775ازای بهمقدار برق و حرارت تولیدی 

دهذد کذه بهتذرین دسذت آمذده نشذان مذیباشد. نتایج بهمی 6جدول 

و مقذدار الکتریسذته و  آمذددسذت به 3/0 ارزیهذمعملکرد در نسبت 

 .بودکیلووات ساعت  2567و  1069ترتیب بهحرارت تولیدی 

 

 های فتوولتاییکسامانه

تولیذد  فرآینذددر  نیذاز مذوردمنظور تممین انرژی در این سناریو به

 Homer pro 3.18.3 افذزار  نرمسذازی در محذیط روغذن از شبیه
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منظور طراحی یذک نیروگذاه خورشذیدی بذرای تذممین استفاده شد. به

طور کامل شناخته شد و شذدت بتدا اقلیم منطقه بهانرژی الکتریسیته، ا

  طذذول و عذذر   براسذذاسصذذورت ماهانذذه و بذذهتذذابش نذذور خورشذذید 

 افزارنرمبه  Metronافزار مورد نظر و با پیوند به نرم هجغرافیایی منطق

Homer سذاعت  24همچنین میزان انرژی برق مصرفی در  .داده شد

نظذذر گرفتذذه شذذد. مطذذاب   رد افذذزارنرمهذذای عنوان ورودینیذذز بذذه

شذذده، میذذزان بذذرق مصذذرفی در سذذال بذذرای ایذذن های انجامبررسذذی

بذه میلیون کیلووات ساعت بود که با توجه  25/4ها در حدود مجموعه

میزان تابش نور خورشید در منطقه، تعذداد و گرفته های صورتطراحی

 کذه عدد انتتاب شذدند. نتذایج نشذان داد 5700صفحات فتوولتاییک 

میلیون کیلذووات سذاعت  15/7تواند شده می یروگاه خورشیدی ایجادن

میلیذون  90/2در سال انرژی برق تولید کند که از انرژی مورد استفاده 

 کیلووات ساعت بیشتر است. 

 

 سازی کلزاسازی گازینتایج مدل -5جدول 

Table 5- Results of rapeseed gasification modeling 

0.45 0.4 0.35 0.3 0.25 0.2 
 ارزی کلزانسبت هم

Canola equivalence ratio 

11.09 12.47 13.71 14.79 15.77 16.73 
 هیدروژن
(vol %) 2H 

21.99 22.62 22.91 22.75 22.13 20.89 
 منوکسید کربن
CO (vol %) 

12.07 12.3 12.87 13.88 15.37 17.54 
 دی اکسید کربن

(vol %) 2CO 

0.01 0.57 1.33 2.33 3.58 5.14 
 متان
(vol %) 4CH 

54.7 51.92 49.08 46.17 43.07 39.46 
 نیتروژن
(vol %) 2N 

3.97 4.41 4.85 5.3 5.78 6.28 

 ترارز  حرارتی پایین
)3LHV (MJ.m 

 گازی سازی دمای 

1243 1198 1155 1113 1075 1039 T gasification (k) 

2.73 2.55 2.36 2.15 1.92 1.68 
 میزان گازی سازی

canola) 1-gas.kg3 Vg (m 

64.4 67.56 69.65 69.95 68.33 65.32 
 کارایی

Efficiency (%) 

 

 سازی کلزابرق و حرارت تولیدی با استفاده از یک سامانه گازی -6جدول 
Table 6- Electricity and heat produced using a rapeseed gasification system 

 ارزینسبت هم

Equivalence 

ratio 

 مقدار گاز تولیدی

The amount of 

produced gas 
)3(m 

 تولید انرژی

Energy 

production 
(MJ) 

 تولید الکتریسیته

Electricity 

production 
(MJ) 

 تولید الکتریسیته

Electricity 

production 
(kWh) 

 حرارت تولیدی

Production 

heat 
(MJ) 

 حرارت تولیدی

Production 

heat 
(kWh) 

0.2 4053.00 25452.82 3358.87 933.02 8061.29 2239.25 
0.25 4605.55 26620.11 3674.01 1020.56 8817.63 2449.34 
0.3 5142.23 27253.84 3851.03 1069.73 9242.47 2567.35 

0.35 5595.48 27138.08 3818.38 1060.66 9164.12 2545.59 
0.4 5968.79 26322.38 3592.29 997.86 8621.50 2394.86 

0.45 6320.47 25092.27 3264.38 906.77 7834.52 2176.26 
 

 محیطیبررسی اثرات زیست

 سناریوی اولمحیطی میانی در های زیستبررسی شاخص

محیطی هذای زیسذتدست آمده حاصل از بررسی شاخ نتایج به

)اسذتفاده از انذرژی تجدیدناپذذیر(  سذناریوی اولدر  (6شذکل میانی )

ترین سذهم را ها، انرژی الکتریسیته بالانشان داد که در اغلب شاخ 

هذا داشذته اسذت. جریذان الکتریسذیته در ایجذاد در ایجاد این شاخ 

های گرمایش جهانی، تتریب لایذه ازن، تذابش یونیزاسذیون، شاخ 

شذذدن آب شذذیرین، محیطی، سمیتشذذکیل ریذذزذرات، سذذمیت زیسذذت
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 45هذای ترتیذب بذا سذهمبهشدن خاک و کمبود منابع فسیلی اسیدی

 52، درصذد 47، درصذد 42، درصذد 48 ،درصذد 47، درصد 31، درصد

آمده از دسذذتاثرگذذار بودنذذد. همچنذین اعذداد به درصذد 39و  درصذد

درصد از کمبود منابع فسیلی ناشی  65دهد که سناریوی اول نشان می

 . بوداز مصرف بالای الکتریسیته و گاز طبیعی در تولید روغن 

هذای اخ گذاری الکتریسیته در ایجاد شتمثیریکی از دلایل مهم 

محیطی این اسذت کذه در هذر مرحلذه تولیذد الکتریسذیته، سوء زیست

سذولفور، اکسید کربن، گازهای متان، دی اکسیدبر انتشار گاز دیعلاوه

های فلزات سنگین و زبالذه ،نیتروژن، آمونیاک و اکسید اتان اکسیددی

های متتلذ  تواند بر ایجذاد شذاخ شوند که میخطرناک منتشر می

لذا در ایذن (. Schreiberet al., 2009محیطی تمثیر بگذارد )ستزی

زیست در استفاده از جریان الکتریسیته سناریو، بیشترین تتریب محیط

 ,.Komleh et alافتد. نتایج این پژوهش با نتایج کوملذه )اتفاق می

 فرنگیثذذرات محذذیط زیسذذتی تولیذذد رب گوجذذه( در ارزیذذابی ا2017

(Solanum lycopersicum L.)( خوشنویسذان ،Khoshnevisan 

et al., 2012زمینی ( در بررسی اثرات محذیط زیسذتی تولیذد سذیب

(Solanum tuberosum L. )فر )و رجذذاییRajaeifar et al., 

 Olea)محیطی تولیذذد روغذذن زیتذذون ( در ارزیذذابی زیسذذت2014

europaea L. ) .مشابهت داشت 

 های تجدیدناپذیراستفاده از انرژی یهای میانی تولید روغن در سناریوهای ورودی بر شاخصسهم نهاده -6 شکل

Fig. 6- The contribution of inputs on the intermediate indicators of oil production in the scenario of using non-renewable 

energies 

 

 سناریوی دوممحیطی میانی در های زیستبررسی شاخص

اسذذتفاده از فنذذاوری  یمحیطی در سذذناریوبررسذذی اثذذرات زیسذذت

برای تممین انرژی )الکتریسیته و حرارت( نشذان  (7شکل سازی )گازی

هذا آلودگی بالاتری نسبت به سذایر نهذاده ،اتیلنتفاده از پلیداد که اس

هذای اتیلن در ایجذاد شذاخ کند. نتایج نشان داد کذه پلذیایجاد می

شذدن خذاک گرمایش جهانی، تشکیل ازن، تشکیل ریزذرات و اسیدی

های اوتریفیکاسذذیون آب ، ایجذاد شذاخ درصذذد 60 بذا سذهم حذدود

زایی ی و دریایی و غیرسرطانمحیطی، سمیت آبشیرین، سمیت زیست

، درصذد 38، اوتریفیکاسیون آب دریا با سذهم درصد 67با سهم حدود 

اشذغال زمذین بذا  درصد و 51زایی برای انسان با سهم سمیت سرطان

از تتریب لایذه  درصد 80اثرگذار بود. همچنین حدود  درصد 38سهم 

دلیل ن بذهدرصد از تابش یونیزاسیو 36وسیله نایلون مصرفی و ازن به

و  سذناریوی اولاستفاده از سدیم هیدروکسید بود. بررسذی و مقایسذه 

طور توده بذهسذازی زیسذتدوم نشان داد که استفاده از فنذاوری گازی

ها را از روی تولید الکتریسته برداشت. سعادتی و چشمگیری بار آلاینده

نیذذز آلذذودگی ( Saadati & Portahmasbi, 2012) پورطهماسذذبی
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( Salavati, 2017) توده را بسذذیار کذذم دانسذذته و صذذلواتیزیسذذت

زیسذت سازی از طریذ  پسذماندهای کشذاورزی را بذرای محیطگازی

رفذت از عنوان راهذی بذرای برونبسیار خوب توصی  کرده و از آن به

 ام برده است. بینیسی و آکسوگانهای فسیلی نآلودگی ناشی از سوخت

(Binici & Aksogan, 2016 )های زیتذون را اثر تولید انرژی از دانه

  اند.کم دانسته بر محیط زیست بسیار

 

 
 در سناریوی دوم تأثیرهای سهم مراحل تولید روغن در میزان هریک از گروه -7شکل 

Fig. 7- The contribution of each of the oil production stages in the amount of each of the impact groups in the second scenario 

 

ستناریوی  دری انیتمی طتمحیستتیزی هاشاخصی بررس

 سوم

و اسذتفاده از انذرژی خورشذیدی در تذممین  سناریوی سومبررسی 

های نشان داد که در شاخ  (8شکل تولید روغن ) فرآیندالکتریسیته 

روغن بالاترین سذهم در ایجذاد ایذن  ،بندیاتیلن مصرفی در بستهپلی

های گرمذایش زمذین، تذابش که شاخ طوریها را داشت، بهشاخ 

شدن آب و دریاها، اوتریفیکاسذیون آب یونیزاسیون، ایجاد ازن، اسیدی

فسیلی و منابع معذدنی و زایی، کمبود منابع دریا و آب شیرین، سرطان

 ،حتی مصرف آب را هم تحت تذمثیر قذرار داده اسذت. در رتبذه بعذدی

شدن استفاده از بتار آب و گاز طبیعی منجر به گرمایش زمین، اسیدی

 و استفاده از منابع فسیلی شده است. 

و سوم نشذان داد کذه اسذتفاده از  سناریوی دومبررسی و مقایسه 

اتیلن در هر دو سناریو، اثرات سوء زیادی ایجاد کرده است که این پلی

ماده با تمثیر اشعه فرابنفش خورشید و دمای بالا، به قطرات ریز تبدیل 

گیذرد. ایذن ذرات معلذ  عنوان ذرات معل  در هذوا قذرار میشده و به

هذای دیگذر در ها و بیماریتوانند باعث تنگی نفذت، التهذاب ریذهمی

هذای توانذد بذه آباتیلن میو حیوانذات شذوند. همچنذین، پلذی انسان

منذابع آبذی را  ،هذاسذازی آنزیرزمینی و سطحی نفوذ کرده و با آلذوده

بذهاتیلن را پلذی اشذتباه بهتهدید کند. بسیاری از حیوانات و پرندگان، 

کذه  (Mohammadi & Hammati, 2022خورنذد )عنذوان غذذا می
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 ها شوند. مر  آن ،ممکن است باعث انسداد روده و در نتیجه

دهذد کذه در صذورت اسذتفاده از مقایسه هر سه سناریو نشان می

هذای فسذیلی و الکتریسذته، کذه های تجدیدناپذیر مانند سوختانرژی

ودگی در هذای فسذیلی بذوده، بیشذترین درصذد آلذسوخت منشمدارای 

گرمایش جهانی، تابش یونیزاسیون، تشذکیل ازن، تشذکیل ریذزذرات، 

محیطی و کمبود منابع فسیلی ایجذاد شدن خاک، سمیت زیستاسیدی

ها ناشی از اسذتفاده درصد از آلودگی 50نزدیک به  ،. در همه مواردشد

باشد. در سایر موارد نیز آلودگی ناشی از الکتریسیته در تولید روغن می

 حذال، در عذینتریسیته و استفاده از آن در رتبه دوم قذرار داشذت. الک

شود، بیشترین آلودگی های تجدیدپذیر استفاده میکه از انرژیهنگامی

شود. اتیلن مربوط میو بالاترین درصد تتریب منابع به استفاده از پلی

 (Pelesaraei et al., 2021-Nabavi) سرائیپله نبوی نتایج پژوهش

گیری کاربذههای آفتابگردان نشان داد که تولید روغن از دانه آیندفردر 

ی فتوولتاییک نسبت به انرژی مرسوم، اثرات زیست محیطی هاسامانه

تذوان مذی ،از طرف دیگذر همچنین طور قابل توجهی کاهش داد.بهرا 

اثرات مترب کمی داشذته و ایذن  ،مشاهده نمود که انرژی خورشیدی

هذذای متتلذذ  ت کذذه سذذبب ایجذذاد شذذاخ بندی اسذذمذذواد بسذذته

 Taheriاصذل )بذه مطالعذات طاهری گردد. باتوجهمی محیطیزیست

Asl et al., 2014( ریچذه ،)Reiche, 2003( و بقذا )Baqa et al., 

هذای ورشیدی و استفاده از پانلانرژی خ که توان بیان کردمی (2018

جذای بذهتوان از این نو  انرژی آلودگی بسیار کمی داشته و می ،جدید

های فسذیلی های فسیلی و انرژی الکتریکی حاصل از سذوختسوخت

 استفاده نمود.

 
 های تأثیر در سناریوی سومسهم هر یک از مراحل تولید روغن در میزان گروه -8شکل 

Fig. 8- The contribution of each of the oil production stages in the amount of each of the impact groups in the third scenario 

 

 های رده خسارتبررسی شاخص

اتیلن در رده آسذیب بذه سذلامت ها، استفاده از پلذییافته براساس

یب و آس درصد 42 نظامبوم، آسیب به کیفیت درصد 41میزان بهانسان 

خذود اختصذاص داده اسذت.  از میذزان کذل را بذه درصد 33به منابع 

همچنین مصرف الکتریسیته در رتبه دوم رده آسیب به سلامت انسان 

و آسذیب بذه  درصذد 28 نظامبوم، آسیب به کیفیت درصد 29میزان به

بررسذی  . نتذایج(9شذکل از میزان کل را دارا بودنذد ) درصد 41منابع 

( نشذان داد کذه 10شذکل ) سناریوی دومهای رده خسارت در شاخ 
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های سذلامتی انسذان، کیفیذت اتیلن بر ایجذاد شذاخ استفاده از پلی

 درصذد 73و  درصذد 63، درصد 62میزان ترتیب بهبهو منابع  نظامبوم

بذهها بتار آب اخ اثرگذار بود. پارامتر اثرگذار بعدی در ایجاد این ش

بذود. همچنذین در  درصذد 10و  درصذد 10، درصذد 6ترتیب با سذهم 

بذالاترین  ،اتیلننتایج نشان داد که پلی سناریوی سومبررسی نتایج در 

های را در ایجاد شاخ  درصد 49و  درصد 48میزان بهترتیب سهم به

سذهم که بذالاترین درحالی ،داشت نظامبومها و کیفیت سلامتی انسان

اختصذاص  درصذد 42در ایجاد تتریب منابع به گاز طبیعی بذا سذهم 

تلفی  صذفحات خورشذیدی و بذاتری در رده دوم  حال، در عینیافت. 

 نظذامبومهای خسارت آسیب به سذلامت انسذان و کیفیذت ایجاد رده

 درصذد 41اتیلن با سهم و پلی درصد 14و  درصد 18ترتیب با سهم به

 منابع قرار گرفتند. در رده دوم خسارت به 

 ،بررسی و مقایسه سه سناریو نشذان داد کذه در هذر سذه سذناریو

-بندی روغن میاتیلن بالاترین سهم را دارا بود که مربوط به بستهپلی

بتش اثرگذاری استفاده از انرژی )الکتریسته و گذاز  ،باشد. در رده دوم

 ،ولتاییذکسذازی و فتوهای گازیطبیعی( بود که با جایگزینی سذامانه

شدت کاهش یافذت. مقایسذه سذه سذناریو ها بهمیزان تمثیرگذاری آن

ترین سذازی، پذاییناسذتفاده از فنذاوری گازی ینشان داد که سذناریو

هذذای و اسذذتفاده از انرژی Pt 45/13میذذزان بذذهمیذذزان رده خسذذارت 

دسذت آمذد. به Pt 29/69میذزان بهتجدیدناپذیر بالاترین رده خسارت 

تولید روغن  فرآیندمحیطی آمده در ارزیابی اثرات زیست تدسبهنتایج 

نشذان داد کذه  (Khanali et al., 2018خانعلی ) خوراکی در پژوهش

سذهم بذالایی در ایجذاد  ،اتیلن، الکتریسیته و گاز طبیعیاستفاده از پلی

کشذی و تصذفیه محیطی در مرحلذه روغنهای متتل  زیستشاخ 

-Nabavi) سذذرائیپله نبذذوی روغذذن دارد. همچنذذین نتذذایج پذذژوهش

Pelesaraei et al., 2021) محیطی تولیذد در ارزیذابی اثذرات زیسذت

کشذی و تصذفیه روغذن های آفتابگردان در مرحله روغذنروغن از دانه

های متتلذ  نشان داد که الکتریسیته سهم بالایی در ایجذاد شذاخ 

  محیطی دارد.زیست

 

 
 پتانسیل آسیب هر گروه بر سلامت انسان، تغییر اقلیم و منابع در سناریوی اول -9شکل 

Fig. 9- The damage potential of each group on human health, climate change and resources in the first scenario 
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 سان، تغییر اقلیم و منابع در سناریوی دومپتانسیل آسیب هر گروه بر سلامت ان -10شکل 

Fig. 10- The damage potential of each group on human health, climate change, and resources in the second scenario 

 

 
 

 پتانسیل آسیب هر گروه بر سلامت انسان، تغییر اقلیم و منابع در سناریوی سوم -11شکل 

Fig. 11- The damage potential of each group on human health, climate change, and resources in the third scenario 

 

 گیرینتیجه

بهترین عملکرد سازی نشان داد که سازی سامانه گازینتایج شبیه

 45/0الذی  2/0ارزی سازی بقایای گیاه گلزا، بذرای نسذبت هذمگازی

ارزی سذازی بذا افذزایش نسذبت هذمبازده گازیکه طوریباشد، بهمی

روند افزایشی داشته و بذا افذزایش ایذن  30/0سوخت به هوا تا نسبت 

بهتذرین عملکذرد در نسذبت . نسبت، بازده روند کاهشی خواهد داشت

بذهدست آمد و مقذدار الکتریسذته و حذرارت تولیذدی به 3/0ارزی هم

اده از اعت بذود. در سذناریوی اسذتفکیلووات سذ 2567و  1069ترتیب 

عدد انتتاب شذد،  5700انرژی خورشیدی، تعداد صفحات فتوولتاییک 

میلیذون کیلذووات  15/7 توانسذتکه این تعذداد صذفحات میطوریبه
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 90/2ساعت در سال انرژی برق تولید کند که از انرژی مورد اسذتفاده 

محیطی میلیون کیلووات ساعت بیشتر خواهد بود. بررسی اثرات زیست

بذالاترین سذهم را  ،اتیلنریو نشان داد که استفاده از پلیدر هر سه سنا

در رده دوم  حذال، در عذینمحیطی دارد. های زیستدر ایجاد شاخ 

 سذناریوی اولدر  ،محیطیهای زیستمواد تمثیرگذار در ایجاد شاخ 

سدیم هیدروکسید و  سناریوی دومالکتریسیته و سدیم هیدروکسید، در 

بذذاتری و سذذدیم هیدروکسذذید نقذذش  ومسذذناریوی سذذبتذذار آب و در 

-سزایی داشتند. مقایسه سه سناریو نشان داد که استفاده از فنذاوریبه

تواننذذد میذذزان اثذذرات کلذذی سذذازی و خورشذذیدی میهذذای گازی

نسبت بذه سذناریوی  درصد 14و  درصد 35محیطی را تا حدود زیست

 استفاده از انرژی تجدیدناپذیر کاهش دهند. 

 

 سپاسگزاری:

از دانشگاه علوم کشذاورزی و منذابع طبیعذی سذاری وسیله یناهب 

همراهی در انجام  برایحمایت مالی و از کارخانه بهپاک و غنچه  برای

 د. گردپژوهش حاضر سپاسگزاری می
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