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 کیدهچ
و  ای، انتشاار گازهاای گاناناه   ارزیابی مصرف انرژی پژوهشهدف از این 

کرمانشااه   شهرساتا  در  آبای  ها برای تولید گندمتعیین حساسیت نهاده
باا   1392مزرعاه گنادم آبای در ساا       121از های مورد نیاز داده. است

د. حساساایت شااآوری جناا  ،باارداری تصااادفیاسااتداده از روش ننونااه
( و MPPی )یوری فیزیکای نهاا  های انرژی با اساتداده از روش بهاره  نهاده

رگرسیو  با مشتقات جزئای بار عناکارد گنادم      ضرایب
حادود  شد. نتایج نشا  داد که کل انارژی ورودی   برآورد

کود  ،انرژی های ورودینهادهو در بین  همگاژو  در هکتار بود 8/41921
بیشاترین   درصاد  13درصد و پس از آ  سوخت دیز  باا   38نیتروژ  با 

درصد از کل انارژی مصارفی در تولیاد     35 حدود .دارا هستندرا  هاسهم
کال انتشاار    غیار مساتقیم باود.   انرژی درصد  59 وگندم انرژی مستقیم 

2CO ،O2N  4وCH  5/1و  5/899، 1/1248در ماازارگ گناادم بااه ترتیااب 
( GWPکیاااوگرم در هکتااار بااود. بنااابراین پتانساایل گرمااایش جهااانی )

 CO2کیاوگرم معااد    1/58در هکتار و  CO2کیاوگرم معاد   255929
حاصل از تننین ماد   نتایج به ازای هر کیاوگرم دانه گندم تولیدی بود. 

آلات، ساوخت  ی نیاروی کاار، ماشاین   ژنشا  داد که تاثیر انررگرسیونی 
 تحایال . اسات  ، کود نیتروژ ، الکتریسیته و آب بر عناکارد مبتات   دیز

باود. هننناین    24/9تا  -29/1بین  MPPحساسیت نشا  داد که مقدار 
آلات، را داشت و پاس از آ  ماشاین   MPPبیشترین مقدار نیروی کار 

بارای سانوم    MPPآب و کود فسدر قرار داشاتند. باا ایان حاا  مقادار      
دهناده  شد، که نشاا   -11/1و  -29/1به ترتیب  پتاسیمشینیایی و کود 

 مصارف تناام اشاکا    ها برای تولید گندم است. استداده مدرط این نهاده
انرژی مستقیم، غیرمستقیم، تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تااثیر مبتتای بار    

  عناکرد داشت.

 
-کااب  هاای انارژی، تااب  تولیاد    نهااده کارایی انارژی،   کلیدی: کلمات
 .آبی، گرمایش جهانی، گندم داگلاس
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Abstract 
The objectives of this study were to evaluate the energy 

consumption and greenhouse gas emissions and to determine 

the input sensitivity for wheat the production system in 

Kermanshah County, Iran. To achieve these objectives, data 

were collected from120 irrigated wheat farms selected during 

2012 using a random sampling method. The sensitivity of the 

energy inputs was estimated using the marginal physical 

productivity (MPP) method and partial regression coefficients 

on wheat yield. The results indicated that the total energy 

input was 41,921.8 MJ ha-1, of which approximately 38% and 

13% were from nitrogen fertilizers and diesel fuel, 

respectively. Approximately 57% of the total energy inputs 

used in wheat production was direct energy, while the 

remaining 43% was indirect. Total emissions of CO2, N2O and 

CH4 in alfalfa farms were 1248.1, 855.6 and 1.6 kg ha-1, 

respectively: Hence, total GWP was 266525 kg CO2e ha-1 and 

68.1 kg of CO2e kg-1 of wheat grain produced. The 

econometric assessment results revealed that the energy inputs 

of human labour, machinery, diesel fuel, chemical fertilizers 

had a significant influence on yield. Sensitivity analysis 

indicated that the MPP value for energy inputs was between -

2.8 and 11.31. Also, the MPP value for human labour was the 

highest, followed by machinery, water for irrigation and 

phosphorous fertilizer energy inputs, respectively. However, 

the MPP for biocide energy was calculated as -1.97, implying 

that the use of biocide energy is excessive in wheat 

production, causing a problem of environmental risk in the 

region. Direct, indirect, renewable, and non-renewable energy 

forms had positive impacts on the output level. 

 

Keywords: Energy efficiency, Energy inputs, Cobb–douglas 

Production function, Irrigated wheat, Global warming. 
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 مقدمه -1

هاای  بحا  در های گذشته مناقشاات زیاادی   در سا 

مرتتط با کشاورزی و محیط زیست به وجود آمده است. یکی 

ترین موضوعات این مناقشات، بح  کارایی انارژی در  از مهم

های اخیار پیشارفت   های کشاورزی است که طی سا سامانه

 .[1]چندانی نداشته و در برخی ماوارد کااهش یافتاه اسات     

ه هاای فسایای وابسات   خصوص ساوخت کشاورزی به انرژی به

. توجه به مناب  طتیعی محدود و اثرات سوء ناشای  [2]است 

از عدم استداده مناسب از مناب  منتاف انارژی بار سالامتی    

انسا  و محیط زیست، لزوم بررسی الگوهای مصرف انرژی را 

. در اکبار ماوارد   [3]در بنش کشاورزی حیاتی ساخته است 

ا کشاورزا  برای افزایش تولیاد محصاو ، انارژی بیشاتری ر    

-. گاردش انارژی یکای از متاحا  باوم     [4]کنند مصرف می

شناسی کشاورزی اسات و در نقااط منتااف جهاا  نساتت      

های منتاف کشاورزی انرژی خروجی و ورودی در اکوسیستم

هاای  . بنابراین تجزیه و تحایل انارژی [2]محاسته شده است 

های تولید باه منواور طراحای    ورودی و خروجی در سیستم

گذاری در بنش فروش محصاولات   سیاست الگوهای کشت و

وری مصارف انارژی   کشاورزی، بدو  بررسی کاارایی و بهاره  

  پذیر نیست.صورت عانی امکا به

هاای  خوبی با تکنیا  روابط انرژی در تولید کشاورزی به

ها، سطح عناکرد و عوامال محیطای مارتتط    تولید، میزا  نهاده

ساطح بارای تولیاد     . امروزه انرژی وارد شده در واحد[9]است 

محصو  فزونی یافته است و از عوامل اصای در افزایش مصارف  

هاای قابال   توا  به افزایش جنعیت، محدودیت زمینانرژی می

کشت، ارزا  بود  ساوخت و کاود و افازایش ساطح زنادگی و      

 اقتصاادی،  متاانی  و اصو  اساس بر. [5]توقعات بشر اشاره کرد 

 یااابیدساات در ماارثر واماالع از هااانهاااده از بهینااه اسااتداده

 کودهاای  .اسات  ساود  حاداکبر  و کاارا  تولید به تولیدکنندگا 

 تولیاد  در گساترده  صاورت باه  بیساتم  قر  اواسط از شینیایی

 تولید عناکرد افزایش در و اندشده استداده کشاورزی محصولات

 مصارف  .اناد هداشات  سازایی ب نقاش  بااغی  و زراعی محصولات

 ساتب  گرچاه  یکشاورز محصولات دیتول در ییاینیش یکودها

 شاود یما  یکشاورز محصولات تیدیک ارتقاء و عناکرد شیافزا

 کاه  اسات  داشاته  هناراه  باه  را یمنربا  آثاار  خود دنتا هب یول

 و سات یز طیمحا  کارد   آلاوده . گرفات  دهیناد را آنها توا ینن

 ریا نو ناده یآلا مواد تجن  ،ینیرزمیز یهاآب و خاک منصوصاً

 به جهینت در و کشاورزی  محصولات یمصرف یهادراندام تراتین

 اثارات  از ییهاننونه دام و انسا  بهداشت و سلامت افتاد  خطر

  .[9است ] ییاینیش یکودها هیرویب مصرف مضر

 .دراین راستا تحقیقات گونااگونی  انجاام شاده اسات    

مزرعاه   91با آناالیز مصارف انارژی از     [1] تیپی و هنکارا 

ترکیه نشا  دادناد کاه تولیاد     یمرمره گندم واق  در ایالت 

مگاژو  در هکتاار انارژی مصارف     9/21593گندم به میزا  

 19/49کند کاه از ایان میاا  انارژی ورودی ساوخت باا       می

درصد بیشترین سهم را در کل انارژی مصارفی داشاته و باه     

درصد )به ویاژه کاود    21/34دنتا  آ  کودهای شینیایی با 

با  [8]رار داشت. خا  و هنکارا  درصد( ق 11/31نیتروژ  با 

هاای ورودی باه سیساتم تولیاد گنادم تحات       انرژی بررسی

گاازارش  21/9هااای منتاااف آبیاااری در اسااترلیا را سیسااتم

ها به ترتیب مرباوط باه ماواد    کردند. بیشترین سهم از انرژی

درصاد(،   41هاا و سانوم شاینیایی )   شینیایی شاامل کاود  

د( بااود. شاااها  و درصاا 31و آبیاااری ) )درصااد 31کاشاات )

کل انارژی ورودی در تولیاد گنادم در اساتا       [9] هنکارا 

گیگاژو  در هکتار گزارش کردند که حدود  18/41اردبیل را 

درصاد آ    25درصد آ  مربوط به کودهای شاینیایی و   31

آلات بااود. آنهااا هااای فساایای و ماشااینمربااوط بااه سااوخت

درصاد   15محاسته و حدود  91/1هنننین کارایی انرژی را 

تجدیاد   قابال های غیراز کل انرژی ورودی را مربوط به انرژی

دهد که مصرف انرژی در تولیاد  دانستند. این نتایج نشا  می

ی رویاه آمد نیست، باکه به عات مصرف بای گندم نه تنها کار

های منرب، باع  آلودگی محیط زیسات منطقاه نیاز    انرژی

 شده است.

تارین گیاهاا    یکی از مهام  گندم محصولی استراتژی  و نیز

طوری که هر ساله بایش از  رود بهزراعی در دنیا و ایرا  به شنار می

های قابل کشت در کشور باه زراعات گنادم    درصد از کل زمین 91

. کال ساطح زیار کشات گنادم در      [11] شاود اختصاص داده می

هکتار  129151معاد   91-91شهرستا  کرمانشاه در سا  زراعی 

در ماورد مصارف   هاای محادودی   پاژوهش کنو  که تا بود. از آنجا

انرژی در تولید گنادم در شهرساتا  کرمانشااه انجاام شاده اسات       

 هاای انارژی  اناواگ بنابراین این تحقیق با هدف؛ الف( بررسی الگاو و  

هاای  ی شااخ  مورد استداده برای تولید گندم آبی، ب( محاساته 

وری انارژی و  ، بهاره مرتتط با انرژی شامل کارایی انرژی، انرژی ویژه

ای در ارزیابی میزا  انتشار گازهای گانانهعناکرد انرژی خال ، ج( 

تحایاال واحااد سااطح و در واحااد محصااو  گناادم تولیاادی و د(  

های های انرژی و هنننین تعیین رابطه میا  نهادهحساسیت نهاده

داگلاس( ارایه پیشنهادات و -انرژی و عناکرد با استداده از تاب  کاب

هاا در تولیاد   استداده بهتر از انرژی و نهاده برایکارهای مناسب راه

 گندم در شهرستا  کرمانشاه انجام شد.
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 هامواد و روش -2

در شهرساتا  کرمانشااه    1392 این تحقیاق در ساا   

انجام شد. ایان شهرساتا  دارای میاانگین بارنادگی ساالانه      

 گاراد درجه سانتی 14متر و متوسط درجه حرارت میای 481

در ناواحی   بررسی. با توجه به اینکه مزارگ منطقه مورد است

هاای  متداوتی از لحاظ ارتدااگ قارار دارناد، بارای اینکاه داده     

تاری بارای کال مازارگ ایان      ی واقعیشده ننایندهآوریجن 

اساتداده   پاژوهش منطقه باشند، سعی شد از تنام نواحی در 

تا  کاار شهرسا  شود. جامعه آماری شاامل کشااورزا  گنادم   

کاار محصاو  گنادم باه     کشاورز آبای  121 است وکرمانشاه 

هااا از طریااق ی تصااادفی انتناااب شاادند. دادهعنااوا  ننونااه

 آوری شدند. نامه و ملاقات با کشاورزا  جن طراحی پرسش

ها برای به دسات آورد  انارژی   آوری دادهپس از جن 

سازی انرژی رایب معاد ضحاصل از هر ورودی و خروجی، از 

پاور و هنکاارا    و اصغری [11]قربانی و هنکارا  توسط  که

های ورودی و خروجی مشان   برای هر کدام از نهاده [12]

شده است، استداده شد. بدین ترتیاب انارژی حاصال از هار     

هااای ورودی و خروجاای باار حسااب مگاااژو  کاادام از نهاااده

هااا باار ایاان اساااس تجزیااه و تحایاال دساات آمااد و دادهبااه

هاای خروجای   در مزارگ تولید گندم، انرژی(. 1)جدو  شدند

که انرژی حاصل از تولیاد هار    استکاش  شامل دانه و کاه و

 .شدجداگانه محاسته  آنهاکدام از 

هاای منتااف از   برای محاساته مرلداه   پژوهشدر این 

 .[12، 11] روابط زیر بهره گرفته شد

اناارژی ورودی )مگاااژو  در هکتااار( /اناارژی خروجاای 

(1)               کارایی مصرف انرژیار( = )مگاژو  در هکت  

انرژی ورودی )مگاژو  در هکتار( /خروجی گیاه زراعی 

(2)                    بهره وری انرژی)کیاوگرم در هکتار( =   

خروجی گیاه زراعی )کیاوگرم در هکتاار( /انارژی    

(3)            انرژی مخصوصورودی )مگاژو  در هکتار( =   

اناارژی خروجاای  -اناارژی ورودی )مگاااژو  در هکتااار(

(4)                         انرژی خالص)مگاژو  در هکتار( =   

های کشاورزی و نهاده های سپس براساس نوگ فعالیت

شاوند، ساهم   های منتاف استداده میورودی که در سیستم

های مستقیم و هنننین سهم انرژیهای مستقیم و غیرانرژی

از انارژی کال مصارفی محاساته      تجدیدناپذیر و  پذیرتجدید

های مستقیم شاامل نیاروی   ها انرژیشد. بر اساس نوگ نهاده

هااای کااارگری، سااوخت، اناارژی باارو و آب بودنااد. اناارژی  

مساتقیم شاامل باذر، کاود دامای، کودهاای شاینیایی،        غیر

آلات بودناد.  هاا و ماشاین  کاش ها، قارچکشها، آفتکشعاف

 روی کاارگری، باذر، آب و کاود دامای انارژی      هاای نیا  انرژی

های سوخت، بارو، کودهاای شاینیایی،    و انرژی تجدیدپذیر

آلات متعاق به ها و ماشینکشها، قارچکشها، آفتکشعاف

آلات بار اسااس   انرژی ماشینبودند.  تجدیدناپذیر های انرژی

 وز  محاسته شد.

ای در ایاان پااژوهش مقاادار انتشااار گازهااای گانانااه  

(GHGsمرتتط با تولید نهاده )    ها ارزیابی شاده و بار متناای

شده ای بررسی( بیا  شد. گازهای گانانهe2CO) 2COمعاد  

مقاادار  2بااود. در جادو  شااناره   4CHو  2CO ،O2Nشاامل  

هاای منتااف   ای مرتتط با تولید نهادهانتشار گازهای گانانه

د سطح تواند در واحمی GHGsارائه شده است. میزا  انتشار 

زمااین، در واحااد وز  محصااو  تولیاادی و در واحااد اناارژی 

باا   GHGs[. در این پاژوهش مقادار   13خروجی بیا  شود ]

هاای مصارفی )ساوخت دیاز ،     ضرب کارد  مقاادیر نهااده   

هاا( در ضارایب   کاش آلات و آفات کودهای شینیایی، ماشین

هاا محاساته شاد. پتانسایل گرماایش      انتشار مربوط به نهاده

سااله باه    111در دوره زماانی   O2Nو  4CH (GWPجهانی )

 [.14در نور گرفته شد ] 311و  21ترتیب 

 [:  19به شکل زیر ارزیابی شد ] GHGsتاثیر گرمایشی انتشار 

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛ℎ𝑜𝑢𝑠𝑒 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 = ∑ 𝐺𝑊𝑃𝑖 × 𝑚𝑖         (9)  

 وز  گازهای متصاعد شده است.   𝑚𝑖در این معادله 

ها و های انرژی برای ورودیمعاد  -1جدول

های مورد استداده در تولید گندم خروجی

 [(11)اقتتاس از قربانی و هنکارا  ]

 ضریب تتدیل به مگاژو  واحد نهاده

   الف. ورودی ها

 99/1 ساعت نیروی انسانی

 11/52 ساعت آلاتماشین

 23/91 لیتر سوخت دیز 

 45/19 کیاوگرم کود نیتروژنه

 11/13 کیاوگرم فسدرهکود 

 19/11 کیاوگرم کود پتاسه

 38/211 لیتر کش تاپی عاف

 91/84 لیتر دی-فور-کش توعاف

 44/281 لیتر کشآفت

 91/181 کیاوگرم کشقارچ

 51/3 کیاو وات ساعت الکتریسیته

 متر معکب 12/1 آب

 کیاوگرم 11/21 بذر گندم

   ب. خروجی ها

 48/14 کیاوگرم ی گندمدانه

 29/2 کیاوگرم کاه گندم
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 های تولید گندم آبی کرمانشاههای منتاف در نوامای )گرم( در تولید نهادهمیزا  انتشار گازهای گانانه -2جدول 

 منت  CO2 N2O CH4 نهاده

11/395 (Lسوخت دیز  )  11/1  21/9  (Kramer et al., 1999) 

21/51 (kWhالکتریسیته )  82/8  12/1  (Tzilivakis, 2005) 

11/3111 (kgکود نیتروژ  )  13/1  11/3  (Snyder et al., 2009) 
11/1111 (kgکود فسدر )  12/1  81/1  (Snyder et al., 2009) 
11/111 (kgکود پتاسیم )  11/1  11/1  (Snyder et al., 2009) 

9111 12/1 (Lها )کشآفت  11/1  (Green, 1987) 

 1 311 21 (Tzilivakis, 2005) (GWPپتانسیل گرمایش جهانی )

 

 انارژی  میاا   رابطاه  تعیاین  بارای  پاژوهش در این 

. شد استدادهداگلاس -کاب تاب  تولیداز  و عناکرد ورودی

داگلاس به واسطه ویژگی امکاا  جاایگزینی   -تاب  تولید کاب

 بین عوامل در جریا  تولید و مناساب باود  فارم تاابعی آ     

ای برای نشا  طور گستردهمورد توجه قرار گرفته، و به بسیار

 شاود میو محصو  تولید استداده  هانهادهداد  ارتتاط میا  

داگاالاس -تاااب  تولیااد کاااب عنااومی فاارم  .[11، 15، 3]

 صورت زیر است:به

ln 𝑌𝑖 = 𝑎 + ∑ 𝛼𝑗 ln(𝑋𝑖𝑗) + 𝑒𝑖 ,   𝑖 = 1,2, … , 𝑛𝑗=1  (5)  

، امi مزرعاه گنادم   ماکرد، بیاانگر گ iYدر رابطه فوو 

Xij ،فرایناد تولیاد  مورد اساتداده در   هاینهاده، a  ضاریب ،

است که باا اساتداده از   کشش تولید ضرایب  αjثابت معادله، 

 جناه خطا است.  ieشود و مد  تننین زده می

هاای ورودی  با فرض اینکاه عناکارد تاابعی از انارژی    

است، برای بررسی تااثیر ورودی انارژی بار عناکارد گنادم،      

 توا  به شکل زیر بسط داد؛معادله را می
ln 𝑌𝑖 =  𝛼0 + 𝛼1𝑙𝑛𝑋1 + 𝛼2 𝑙𝑛𝑋2 + 𝛼3 ln 𝑋3 +
𝛼4 ln 𝑋4 +
 𝛼5  ln 𝑋5 + 𝛼6  ln 𝑋6 + 𝛼7 ln 𝑋7 + 𝛼8 ln 𝑋8 +

𝛼9 ln 𝑋9 + 𝛼10 ln 𝑋10 + 𝑒𝑖         (1)  

ساوخت   انرژی (2X) ،آلاتماشینانرژی ( 1Xدر اینجا )

 ،کاود فسادره   انارژی  (4X) ،کود نیتروژناه  انرژی( 3X) ،دیز 

(5X) کود پتاسه انرژی، (6X) سانوم شاینیایی   انرژی، (7X) 

باذر گنادم    انرژی (9X) و آب انرژی (8X) ،الکتریسیته انرژی

(10X.است ) 

هاای فاوو از   اطلاعات مربوط به میزا  مصارف نهااده  

آوری نامه و مصاحته حضوری با کشاورزا  جن طریق پرسش

باه واحاد    1و سپس باا اساتداده از ضارایب تتادیل جادو       

 اند. مگاژو  تتدیل شده

داگلاس برای بررسای  -علاوه بر این، از تاب  تولید کاب

(، IDEمسااتقیم )(، غیاارDEهااای مسااتقیم ) اناارژی اثاار

( بر عناکرد استداده NRE) تجدیدناپذیر ( و REپذیر )تجدید

 دست آورد: توا  آ  را بهصورت زیر میبه کهشد 

ln 𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1 ln 𝐷𝐸 + 𝐵2𝑙𝑛 𝐼𝐷𝐸 + 𝑒𝑖  (8)  

ln 𝑌𝑖 = 𝑌0 + 𝑌1 ln 𝑅𝐸 + 𝑌2𝑙𝑛 𝑁𝑅𝐸 + 𝑒𝑖  (9)  

 1از شاخ  باازده نساتت باه مقیااس     پژوهشدر این 

خروجی به عات تغییارات  های نهادهبرای تحایل تغییرات در 

استداده شد. بناابراین مقادار باازده     ورودی هایکل نهادهدر 

باا جنا  کارد      9و   8هاای  نستت به مقیاس برای معادلاه 

که مقدار این . زمانیآیدمیدست به در تاب  تولیدهای کشش

باه   معاد  یا کنتر از واحد باشد، باه ترتیاب  شاخ  بیشتر، 

 بازده نستت به مقیاس بود  ی، ثابت یا کاهشیمعنای افزایش

بازده نستت به مقیاس افزایشی، ثابت یا کاهشی  .[11است ]

افزایش  aهای به مقدار نهادههنه که دهد که زمانینشا  می

 aیابد، تولید گندم به ترتیاب بایش از، معااد  یاا کنتار از      

  است. افزایش یافته

ی یا  نهااده عتاارت اسات از افازایش      یوری نهاا بهره

در  محصو  بار اثار کااربرد یا  واحاد اضاافی از آ  نهااده       

از  پاژوهش . در ایان  هاا ثابات باشاند   صورتی که بقیه نهااده 

( بار اسااس پاساخ ضارایب     MPP)2یینهاا وری فیزیکی بهره

هاای انارژی بار    نهااده ها، برای ارزیابی آنالیز حساسیت نهاده

وری عناکرد گندم استداده شاد. بار اسااس ایان روش بهاره     

نهایی ی  نهاده عتارت است از نستت تغییارات عناکارد باه    

هر عامال نشاا     MPP. مقدار مبتت [18] تغییرات آ  نهاده

دهد کاه عناکارد نهاایی باا افازایش آ  نهااده افازایش        می

دهاد  نشا  می ی  عامل MPPعکس مقدار مندی ریابد، بمی

که اضافه شد  نهاده با تاثیر مندی بار تولیاد هناراه اسات،     

هاای  نهااده  MPP مقادار  یعنی تولید کنتر با نهااده بیشاتر.  

های انرژی منتاف به شکل زیار  نهاده jمنتاف با استداده از 

 [:21، 19، 5] محاسته شد

𝑀𝑃𝑃𝑥𝑗 =
𝐺𝑀(𝑌)

𝐺𝑀(𝑋𝑗)
× 𝛼𝑗                     (11)  
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، ضریب ajام، jی نهاده یوری نهابهره MPPxjکه در آ  

، میانگین هندسای عناکارد و   GM (Y)ام، jنهاده  رگرسیونی

M (Xj)  میانگین هندسی نهاده انارژی ،j   ام در واحاد ساطح

ها از نرم برای تجزیه و تحایل داده پژوهش در این. است

 استداده شد.  Shazam 9.0و  Excelافزارهای 

 بحثنتایج و  -3

های ورودی و خروجی در تجزیه و تحلیل انرژی -3-1

 آبی کرمانشاه های تولید گندمسیستم
هاای  های مربوط به مقدار و معاد  انارژی ورودی داده

منتاف و هنننین دانه و کاه و کااش تولیادی در سیساتم    

ارائاه شاده اسات. کاود نیتاروژ        1تولید گنادم در جادو    

 1/12درصااد و آب  39/13درصااد، سااوخت دیااز    55/31

 22/1کاش  درصد بیشترین درصاد از انارژی ورودی و قاارچ   

درصد کنترین درصد از  29/1دی -فور-کش تودرصد و عاف

(. در 1)شاکل   اناد انرژی ورودی را باه خاود اختصااص داده   

 1/59121مگااااژو  انااارژی ورودی و   8/41921مجناااوگ 

مگاژو  انرژی خروجی در سیستم تولید گندم در شهرساتا   

 رمانشاه محاسته شد. ک

 یا   بارای  ورودی هاای انرژی از درصد 12/39 حدود

 از درصاد  88/54 و مساتقیم  انرژی را آبی گندم تولید هکتار

 اختصاص خود به مستقیمغیر هایانرژی را ورودی هایانرژی

 هااایاناارژی سااهم میااا  ایاان در(. 3 جاادو ) اساات داده

 9/14 ناپاذیر تجدیاد  هاای انارژی  و درصد 9/29 پذیرتجدید

 انارژی  کارایی میانگین. است ورودی هایانرژی کل از درصد

 وریبهاره  میازا  (. 4 جادو  ) اسات  95/1 هکتاار  هار  برای

 19/1 ترتیاب  باه  خاال   انارژی  و منصاوص  انارژی  انرژی،

 9/23198 و کیااوگرم  بار  مگاژو  1/11 مگاژو ، بر کیاوگرم

 .شد محاسته هکتار در مگاژو 

انواگ انرژی ورودی از کل انرژی ورودی سیستم  -3جدول 

 1391تولید گندم آبی در کرمانشاه در سا  

 درصد از کل مقدار )مگاژو  در هکتار( نوگ انرژی

 12/39 1/14124 انرژی مستقیم

 88/54 1/21191 مستقیمانرژی غیر

 9/29 9/11593 پذیرانرژی تجدید

 9/14 9/31221 انرژی تجدیدناپذیر 

 111 8/41921 انرژی ورودی کل

 های تحقیقمأخذ: یافته

شده سیستم تولید گیریهای اندازهشاخ  -4جدول 

 1391گندم آبی در کرمانشاه در سا  

 های تحقیقمنت : یافته

 

 

 91سهم هر ی  از انرژی های ورودی به سیستم تولید گندم آبی از کل انرژی ورودی در کرمانشاه در سا   -1شکل 

 مقدار واحد شاخ 

 8/41921 مگاژو  انرژی ورودی

 1/59121 مگاژو  انرژی خروجی

 95/1 - کارایی انرژی

 19/1 کیاوگرم بر مگاژو  وری انرژیبهره

 1/11 مگاژو  بر کیاوگرم انرژی منصوص

 9/23198 مگاژو  در هکتار انرژی خال 

٪37.66کود نیتروژن 

سوخت دیزل 

13.35٪
٪12.7آب 

٪12.6بذر 

٪8.9الکتریسیته 

٪8.65ماشین آلات 

٪2.21کود فسفر 
٪1.97کود پتاس 

٪0.84علفکش تاپیک 

٪0.69آفتکش 
٪0.31نیروی انسانی 

٪0.29دی -فور-علفکش تو

٪0.22قارچکش 
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در ترکیه،  [21] کاناکسی و هنکارا  هایبررسیطتق 

بیشترین سهم از کل انرژی ورودی به مزارگ گندم مربوط به 

کاه باه    اسات های فسایای  کودهای شینیایی، بذر و سوخت

هاای ورودی  درصد از کل انرژی 4/11و  2/29، 1/94ترتیب 

میازا    [22] تتاار و هنکاارا   شاتی دهناد. به را تشکیل می

عناکرد و کارایی انرژی را برای مزارگ گندم دیم و آبی ایارا   

های آنا ، میزا  عناکرد بارای  گزارش کردند. بر اساس یافته

کیاوگرم در هکتاار   3211و  911گندم دیم و آبی به ترتیب 

 محاسته شد.  32/1و  2/1و میزا  کارایی انرژی به ترتیب 

های در سیستم GWPو  GHGsانتشار ل تحلی -3-2

 آبی کرمانشاه تولید گندم

هاای منتااف در   برای نهااده  GHGsمیزا  انتشار 

خلاصاه شاده اسات. مقادار انتشاار       9مزرعه در جادو   

2CO ،O2N  4وCH    از ماازارگ تولیااد گناادم بااه ترتیااب

کیاوگرم در هکتاار باود. مقادار     5/1و  5/899، 1/1248

GWP کیااوگرم   255929های تولید گندم برای سیستم

e2CO  59در هکتار تننین زده شد. الکتریسیته با سهم 

درصدی بیشترین انتشار را  داشت، و به وسایاه ساوخت   

درصد( دنتا  شاد.   3درصد( و کود نیتروژ  ) 32دیز  )

از تولید گندم در ایان پاژوهش نساتت     GHGsانتشارات 

[ 13ساطانی و هنکاارا  ]  به مقادیر گزارش شده توسط

برای تولید گندم در شرایط ایرا  کنتر باود. ایان نتاایج    

های ماورد  هنننین نشا  داد که تولید گندم در سیستم

به ازای دانه  e2COکیاوگرم  1/58بررسی منجر به تولید 

بااه ازای هاار   e2COکیاااوگرم  5/41گناادم تولیاادی و  

 مگاژو  انرژی خروجی شد.

 های تولید گندم آبی کرمانشاهآنهادر نوام GWPهای منتاف و ای )کیاوگرم در هکتار( از نهادهمیزا  انتشار گازهای گانانه -5جدول 

 GWPهای منتاف در درصد نهاده CO2 N2O CH4 GWP نهاده

9/39 (Lسوخت دیز  )  9/215  5/1  4/85111  32 

2/53 (kWhالکتریسیته )  4/991  1/1>  1/112859  59 

8/549 (kgکود نیتروژ  )  4/19  8/1  1/5558  3 

8/1 (kgکود فسدر )  4/1  1/1  1/912  1/1>  

8/91 (kgکود پتاسیم )  9/1  1/1  9/213  1/1>  

5/21 (Lها )کشآفت  4/1  1/1>  3/199  1/1>  

1/1248 مجنوگ انتشار  5/899  5/1  - - 
 - - 1 311 21 (GWPجهانی ) پتانسیل گرمایش

 1391سیستم تولید گندم آبی در کرمانشاه در سا  های انرژی نتایج ارزیابی اقتصادی سنجی نهاده -6جدول 

 t-Ratio MPP ضریب متغییر درونی: عناکرد

ln  :1مد   𝑌𝑖 =  𝛼0 + 𝛼1𝑙𝑛𝑋1 + 𝛼2 𝑙𝑛𝑋2 + 𝛼3 ln 𝑋3 + 𝛼4 ln 𝑋4 + 𝛼5  ln 𝑋5 + 𝛼6  ln 𝑋6 + 𝛼7 ln 𝑋7 + 𝛼8 ln 𝑋8 +
𝛼9 ln 𝑋9 + 𝛼10 ln 𝑋10 + 𝑒𝑖      

    متغیرهای بیرونی

13/1 نیروی کار انسانی  2/12** 24/9 

48/1 آلاتماشین  **12/3  92/1 

11/1 سوخت دیز   *49/1  19/1 

19/1 کود نیتروژ   *21/1  11/1 

12/1 کود فسدر  1/11 ns 19/1  

ns -12/1 کود پتاسیم 32/1-  11/1- 

-19/1 سنوم شینیایی  ns 51/1-  29/1-  

15/1 الکتریسیته  1/41* 15/1  

19/1 آب  **99/1 14/1 

11/1 بذر  ns 12/1  11/1  

92/1 واتسو  -دوربین    

R2 92/1    

12/1 بازده نستت به مقیاس    

 های تحقیقمأخذ: یافته

nsدرصد 1درصد و  9دار در سطح ادار و معنا، * و ** به ترتیب عدم اختلاف معن 
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هاای انارژی و عناکارد    ارتتاط بین نهاده بررسیبرای 

داگالاس باه روش حاداقل مربعاات     -گندم، تاب  تولید کااب 

هاا در ایان   . خود هنتستگی بارای داده شد معنولی استداده 

 [3] 3واتساو  -با استداده از آزماو  آمااری دورباین    پژوهش

 1واتساو  بارای معادلاه    -ی دورباین آزموده شد. مقدار عدد

( 2R)  ضریب تتیاین  آماره بود. مقدار 29/1( معاد  1)مد  

 92دهاد  محاسته شد، که نشاا  مای   92/1برای این معادله 

های انرژی توسط مد  توضایح داده  درصد تغییرات در نهاده

نشاا  داد کاه تناام     1شود. نتایج رگرسیو  برای معادله می

اساتبنای کودهاای فسادر، پتاسایم و      متغیرهای بیرونی باه 

داری بار عناکارد گنادم    اسنوم شینیایی تاثیر مبتت و معنا 

آلات و آب بارای  داشتند. تاثیر نیاروی کاار انساانی، ماشاین    

درصد و تاثیر سوخت دیز ، کود نیتروژ   1آبیاری در سطح 

دار ادرصد بار عناکارد گنادم معنا     9و الکتریسیته در سطح 

 . (4)جدو   است

هاای دیگار در تولیاد    ( باین نهااده  48/1) آلاتماشین

گندم بیشترین تاثیر را داشت، که حاکی از این است کاه باا   

، مقادار عناکاارد در شاارایط  آلاتاز ماشااینبیشااتر  اساتداده 

در  دسات آماده  یابد. در ارتتاط با نتایج باه حاضر افزایش می

 آلاتاستداده از ماشاین درصدی در  11، افزایش شرایط ثابت

شاود.  گنادم مای   عناکارد  درصدی در 8/4ر به افزایش منج

 31/1باا کشاش    نیروی کاار انساانی  دومین نهاده با اهنیت 

  بود. واحد

در تولید گندم عنایات آبیاری بیشترین زماا  کااربرد   

و پاس از آ  تراکتاور بارای     ساعت داشات  2/49ادوات را با 

عنایااات کنتاار   شاانم و برداشاات محصااو  قاارار داشاات. 

سااعت   1و  1/1هرز و کنتر  آفات باه ترتیاب باا    های عاف

. ندآلات داشات کنترین سهم را در استداده از ادوات و ماشین

طاور مساتقیم از   با توجه به این کاه در عنایاات آبیااری باه    

کنتر  و مهار آب در سطح مزرعاه   برایانرژی نیروی انسانی 

درصاد   5/51شاود، نیاروی انساانی مصارفی باا      استداده می

بیشترین سهم را در مصرف انرژی نیروی انسانی داشت و باه  

درصد مصارف انارژی    5/9ی زمین با دنتا  آ  عنایات تهیه

 نیروی انسانی قرار داشت.

شاخ  بازده نستت به مقیاس برای مد   عددی مقدار

ا جن  کرد  ضرایب رگرسیو  محاساته شاد معااد     که ب 1

نستت مقدار بازده  بود  . بالاتر(5)جدو   دست آمدبه 12/1

 هاینهاده تنامی اگر این است کهحاکی از  ی  مقیاس از به

دو برابر شود، تولید گندم بایش   گندم تولید در مورد استداده

 .از دو برابر خواهد شد

انرژی برای تولید  هایآنالیز حساسیت نهاده -3-3

 گندم

هااای اناارژی، عناکاارد باارای آنااالیز حساساایت نهاااده

اقتصادی گندم )متغییر درونی( تابعی از نیروی کاار انساانی،   

آلات، سوخت دیز ، کود نیتروژنه، کود فسادره، کاود   ماشین

کش، الکتریسیته، آب و باذر  کش، قارچکش، آفتپتاسه، عاف

گرفتاه شاد. حساسایت     گندم )متغییرهای بیرونی( در نوار 

 ضاارایبو  MPPهااای اناارژی بااا اسااتداده از روش   نهاااده

بار مقادار خروجای تجزیاه و      رگرسیو  با مشتقات جزئی

 ارائه شده است.  5تحایل شد و نتایج در جدو  

 بارای  MPPترین شود، عندهکه مشاهده می طورهنا 

( و پاس از آ  انارژی   24/9دست آمد ) به نیروی کار انسانی

دهد که ( قرار داشتند. این اعداد نشا  می92/1آلات )ماشین

نیروی کار انساانی و  به ازای ورود هر مگاژو  انرژی اضافی از 

 92/1و  24/9عناکاارد بااه ترتیااب بااه میاازا    آلاتماشااین

یاباد. بناابراین، پارامترهاای بیرونای باا      کیاوگرم افزایش می

درونای   ضرایب حساسیت بالا تاثیر قدرتنندی بر متغییرهای

بارای   دهاد وری فیزیکی نهایی نشا  میدارند. محاسته بهره

 ترجیحااا عواماال بایاادکاادام  وضااعیت سیسااتم ارزیااابی

 [.23] مدیریت شوند

درصد تنام نیروی انساانی   51حدود  پژوهشدر این 

کاه  به کار رفت، درحالی آبیاریدر تولید گندم برای عنایات 

، کااربرد  ساازی زماین  بقیه نیروی انسانی برای عنایات آماده

 19و برداشات محصاو  اساتداده شاد. حادود       سنوم و کود

عنایاات  ، و توساط  بیااری آلات برای آدرصد از انرژی ماشین

 5ونقال ) برداشات و حنال  درصاد( و   1)ساازی زماین   مادهآ

و  شاینیایی بارای سانوم    MPPهنننین  درصد( دنتا  شد.

باود؛ معناای مقادار     -11/1 و -29/1کود پتاسیم به ترتیاب  

ها این است که مصرف مقدار بیشتر نهااده  نهاده MPPمندی 

گذارد، یعنی تولید کنتار باا مصارف    بر تولید تاثیر مندی می

  نهاده بیشتر.

را تحات   گنادم اهنیت که عناکارد  متغیرهای باسایر 

 فسادر، کاود   ،دهند عتارتند از: آب برای آبیاریتاثیر قرار می

باه ترتیاب معااد  باا      MPPدیاز  باا    سوخت و الکتریسیته

[ 19قاسنی متتکر و هنکارا  ] .19/1و  15/1، 19/1، 14/1

باه عاات انارژی     MPPدر تولید جو گزارش کردند که عنده 

آلات دنتاا   (، و به وسیاه انرژی ماشین31/1نیروی انسانی )

های انارژی  آنالیز نهاده [11سینگ و هنکارا  ] (.55/1شد )

 بررسیا در پنج اقایم منتاف زراعی در هند بر تولید گندم ر
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سانوم شاینیایی در    MPPکردند. آنها نتیجاه گرفتناد کاه    

و  511/1، -211/1، 815/2، 389/1به ترتیب  9تا  1منطقه 

 . است 524/1

مساتقیم،  هاای مساتقیم، غیار   ضرایب رگرسیو  انرژی

درصاد   1ناپذیر هنگی در سطح آمااری  پذیر و تجدیدتجدید

مساتقیم،  های مستقیم، غیار پذیری انرژیود. کششدار بامعن

و  21/1، 51/1، 28/1ناپاذیر باه ترتیاب    پذیر و تجدیدتجدید

هاای  درصد افازایش در نهااده   1(. یعنی 1بود )جدو   19/1

پااذیر و مسااتقیم، تجدیااداناارژی بااه شااکل مسااتقیم، غیاار 

و  21/1، 51/1، 28/1ناپذیر به ترتیب ساتب افازایش   تجدید

دهاد هناه   شود. ایان نشاا  مای   عناکرد میدرصدی  19/1

هاای  اشکا  بر عناکرد تاثیر مبتت دارد، هنننین اثر انارژی 

پاذیر  ناپذیر نستت به مستقیم و تجدیاد مستقیم و تجدیدغیر

  متعااددی گاازارش ادر تولیااد گناادم بیشااتر اساات. محققاا

مستقیم و تاثیر اند که تاثیر انرژی مستقیم نستت به غیرکرده

 پذیر بیشاتر اسات  ناپذیر نستت به انرژی تجدیدی تجدیدانرژ

[9 ،11 ،11 .] MPP مسااتقیم، هااای مسااتقیم، غیااراناارژی

و  18/1، 19/1، 11/1ناپذیر باه ترتیاب   پذیر و تجدیدتجدید

مگااژو  از هار    1دهد کاه افازایش   بود. این نشا  می1 /11

پاذیر و  مساتقیم، تجدیاد  هاای مساتقیم، غیار   کدام از انرژی

ناپذیر منجر به افزایش عناکرد باه ترتیاب باه میازا      دیدتج

 شود. کیاوگرم می 11/1و  18/1، 19/1، 11/1

باه   3و  2مقدار بازده نستت باه مقیااس بارای ماد      

تولید گنادم  در دهد بود. این نشا  می 19/1و  98/1ترتیب 

فزایناده  اروند بازده نستت به مقیااس باه ترتیاب کاهناده و     

نشا  داد که خود هنتساتگی در ماد     DWاست. هنننین 

 .نیستدار ازده شده معنتننین

( در مقابل RE) پذیرتجدید( و انرژی IDEمستقیم )( در مقابل انرژی غیرDEانرژی مستقیم ) نتایج ارزیابی اقتصادی سنجی -7جدول 

 1391سیستم تولید گندم آبی در کرمانشاه در سا   (NRE) پذیرناتجدیدانرژی 

 t-Ratio MPP ضریب متغییر درونی: عناکرد

ln                                                                                                         :2مد   𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1 ln 𝐷𝐸 + 𝐵2𝑙𝑛 

بیرونیمتغیرهای      

28/1 انرژی مستقیم  **12/3 11/1 

51/1 انرژی غیرمستقیم  **59/1 19/1 

واتسو -دوربین  25/1    

R2 95/1    

   98/1 بازده نستت به مقیاس

ln                                :                                                               3مد   𝑌𝑖 = 𝑌0 + 𝑌1 ln 𝑅𝐸 + 𝑌2𝑙𝑛 𝑁𝑅𝐸 + 𝑒𝑖 

21/1 پذیرتجدیدانرژی   **19/2  18/1  

ناپذیرتجدیدانرژی   19/1  **12/9  11/1  

واتسو -دوربین  11/1    

R2 99/1    

سبازده نستت به مقیا  19/1    

 های تحقیقمنت : یافته

 درصد 1درصد و  9دار در سطح امعن* 

 

 گیرینتیجه -4

کال ورودی   کای نتایج این بررسای نشاا  داد؛  به طور

 8/41921حادود  پاژوهش  انرژی برای تولید گنادم در ایان   

کود  های ورودی انرژیو در بین نهادهبوده  مگاژو  در هکتار

درصد( و پاس از آ  ساوخت    1/31نیتروژ  بیشترین سهم )

ن بیشاتری  (درصاد  1/12آب آبیااری )  و درصد( 4/13دیز  )

سااهم را داشااتند. هنننااین معاااد  اناارژی خروجاای براباار  

از کل انرژی مصرفی، انرژی  مگاژو  بر هکتار بود. 1/59121

درصد باود.   9/54مستقیم درصد و انرژی غیر 1/39 مستقیم

درصااد و اناارژی غیاار   9/29هنننااین اناارژی تجدیدپااذیر  

 GWPهاای  هننناین تحایال   درصد باود.  9/14پذیر تجدید

در مازارگ باه    4CHو  2CO ،O2Nمقدار انتشاار   نشا  داد که

کیاااوگرم در هکتااار بااود.    5/1و  5/899، 1/1248ترتیااب 

کیااوگرم   255929های زراعای گنادم   در نوام  GWPمقدار

e2CO  ،کیاوگرم  1/58در هکتارe2CO    در کیاوگرم محصاو

در مگاژو  انارژی   e2COکیاوگرم  5/41دانه گندم تولیدی و 

. الکتریسیته، سوخت دیز  و نیتاروژ   خروجی به دست آمد

 را داشتند.  GHGsترین نقش در کل انتشار مهم



 و هنکارا  پوراصغری محندرضا
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، کاار انساانی  نیاروی  تاثیر انارژی  نتایج نشا  داد،  

 الکتریسایته و آب ، نیتاروژ  سوخت دیز ، کود  آلات،ماشین

کارگیری این است؛ بر این اساس، افزایش بهبر عناکرد مبتت 

نیاروی کاار    افازایش تولیاد شاود.   توانند ساتب  ها مینهاده

را داشاات و پااس از آ    MPPبیشااترین مقاادار  انسااانی 

قارار داشاتند.    کاود فسادر  و  آلات، آب بارای آبیااری  ماشین

 سانوم شاینیایی و کاود فسادر    برای  MPPهنننین مقدار 

 غیراقتصاادی دهنده اساتداده مدارط یاا    د، که نشا شمندی 

حادهای اضاافی   مصارف وا  هاا اسات.  کشاورزا  از این نهااده 

کودها و سانوم شاینیایی ضانن اینکاه چیازی باه انارژی        

افزایناد، ساتب آلاودگی منااب  طتیعای و غیار       خروجی ننی

بناابراین بارای     شاوند. ارگانی  شد  محصولات تولیدی می

شود که کشااورزا   وری مصرف انرژی توصیه میافزایش بهره

سطح مصرف کود پتاس و سنوم شینیایی را کااهش دهناد.   

دیریت صحیح مصرف انارژی ساتب کااهش اثارات مندای      م

ها مانند آلودگی گیااه،  مصرف ناشی از مصرف گسترده نهاده

 شود.میخاک و هوا 

 هانوشتپی
1 The return to scale index 
2 Marginal Physical Productivity 
3 Durbin–Watson method 
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