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ABSTRACT 

This study was conducted in West Azarbayjan province in the crop year 2019 With the aim of rainfed chickpea 

life cycle assessment and energy consumption optimization and emissions reduction in small farms (equals 

smaller than 2 hectares), medium farms (between 2 and 4 hectares) and large farms (larger than 4 hectares). 

Required data, were obtained through face-to-face interviews with farmers and filling out 250 Specialized 

questionnaires and were evaluated by data envelopment analysis method. Results indicated that total input 

energy for chickpea production in small, medium and large farms was 6366, 6048 and 6848 MJ.ha1-, 

respectively and the maximum energy consumption was related to large farms. The largest share of 

consumption energy was related to diesel fuel at all farm levels. The energy ratio in small, medium and large 

farms was obtained 2.47, 2.49 and 2.13, respectively. Chickpea life cycle assessment results revealed that 

environmental impacts on medium-sized farms were lower than small and large sizes in all effect sections. 

Seed, diesel fuel, and agricultural machinery inputs had the largest share in diffusion of environmental indexes. 

According to energy consumption optimization results, the average of energy efficiency in small, medium and 

large farms was 93%, 88% and 90%, respectively which demonstrates that farmers of small farms have more 

precise information about proper production methods or have used different inputs at better time and in a more 

optimal amount. 
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 سازی مصرف انرژی در توليد نخود ديم در استان آذربايجان غربیارزيابی چرخه زندگی و بهينه

 3، الياس دهقان2، کريم گرامی1*اميد قادرپور

 غربی، ارومیه ، ایرانبخش تحقیقات فنی مهندسی، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان . 1

 ایران ارومیه، آموزش و ترویج کشاورزی، سازمان تحقیقات،، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان غربی. 2

 های کشاورزی و مکانیزاسیون مؤسسه فنی مهندسی کشاورزی کرج، کرج، ایرانبخش تحقیقات ماشین. 3

 (6/3/1399تاریخ تصویب:  -22/2/1399: تاریخ بازنگری -16/11/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

نخود  یچرخه زندگ یابیارزی، مصرف انرژ یسازنهیبهدر استان آذربایجان غربی با هدف  1398در سال زراعی  مطالعه نیا

 هکتار( 4تر از )بزرگو بزرگ  هکتار( 4تا  2)بین  متوسطهکتار(،  2تر مساوی )کوچک در مزارع کوچک و کاهش آلایندگی

پرسشنامه تخصصی گردآوری و  250رو با کشاورزان و پر کردن تعداد  در های موردنیاز به روش مصاحبه روداده. اجرا شد

 دیتول یبرا شدهی مصرفهانهاده یکه کل انرژ نشان دادنتایج مورد ارزیابی قرار گرفتند. ها داده یپوشش لیروش تحلبه 

 دارای بیشترین بزرگمزارع و  بود مگاژول بر هکتار 6848و  6048، 6366 بیتبه تر و بزرگ متوسط، نخود در مزارع کوچک

نسبت انرژی  .بود زلیسوخت د مربوط به یمصرف یهایسهم انرژ نیشتریب ،در همه سطوح مزارع .بودند یانرژمصرف 

روشن  نخود یچرخه زندگ یابیارز جینتا دست آمد.به 13/2و  49/2، 47/2مزارع کوچک، متوسط و بزرگ به ترتیب برابر 

کوچک و بزرگ کمتر  هایمتوسط نسبت به اندازه اندازهمزارع با در  یطیمحستیزآلایندگی  ،اثر یهادر همه بخش کرد که

 داشتند. یطیمحستیز یهاسهم را در انتشار شاخص نیشتریب یکشاورز یهانیو ماش زلیبذر، سوخت د یهانهادهبود. 

 90%و  %88، %93به ترتیب  ، میانگین کارایی انرژی در مزارع کوچک، متوسط و بزرگیصرف انرژم یسازنهیطبق نتایج به

مختلف را در  یهانهاده ایداشته و  یشتریب یگاهآ دیتول حیصح یهاکشاورزان مزارع کوچک از روش دهدیبود که نشان م

 اند.کرده فادهاست یترنهیتر و به مقدار بهزمان مناسب

 هاسازی انرژی، تحلیل پوششی دادهاندازه مزرعه، نخود، ارزیابی چرخه زندگی، بهینه :کليدیهای واژه

 مقدمه

 و کمبود باشدمی یروند توسعه اقتصاد در یاساس یامؤلفه یانرژ

درآمد است. کم یکشورها توسعهدر  یجد تیمحدود کی یانرژ

و  عمده انرژی است یهاکنندهبخش کشاورزی یکی از مصرف

ای تنگاتنگ انرژی دارای رابطهمصرف تولیدات کشاورزی با 

. بر اساس آخرین آمار موجود، سهم بخش کشاورزی از باشندمی

های انرژی در کشور یعنی برق ترین حاملکل انرژی مصرفی مهم

و  یبا توجه به بحران انرژاست.  %10و  %15و گازوئیل به ترتیب 

 یهاسوخت هیرویاز مصرف ب یناش یاگلخانه یانتشار گازها

ی، ازجمله در ها بر آن است که مصرف انرژتمام تلاش یلیفس

 یدیکل یهااز راه یکی. ابدیکاهش حد ممکن تا  بخش کشاورزی

 مصرف یوربهبود بهرهی در کشاورزی، کاهش مصرف انرژ یبرا

و  یلیحفاظت از منابع فس ،یمال ییجوصرفه این کار .استآن 

 ;Banaeian et al., 2011) آوردبه ارمغان میهوا را  یکاهش آلودگ

Sefeedpari & Zangeneh, 2012; Anon, 2019.) 

با ارائه  توانیمصرف انرژی م یالگو لیتحلوتجزیهبا 
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1 Energy Analysis 

آن  ازحدشیاز اتلاف ب ،یانرژ نهیجهت مصرف به ییراهکارها

موجود و افزایش  تیجلوگیری کرده و در جهت بهبود وضع

 ،1یانرژ لیتحلوتجزیه یایمزا گریسودآوری حرکت کرد. از د

حفاظت  ،یانرژ یهانهیهز کاهش یبرا یمصرف انرژ بازدهبهبود 

 باشد؛یم یطیمحستیاز زوال ز یریو جلوگ یعیاز منابع طب

 در فرآیند یانرژ آنالیزبر  ،یکشاورز یقاتیتحق یهاتیفعال نیبنابرا

با  ستمیمنابع اکوس یزیربرنامه جهت یمختلف کشاورز داتیتول

مؤثر از منابع  یبردارمحصول و بهره دیسرعت تولتوجه به

 (.Taki et al., 2012) کندیم دیتأک یکشاورز

مشکلات  یمتمرکز و فشرده برخ یکشاورز داتیتول

ها منجر به اثرات نهاده زیاد. مصرف کندرا ایجاد می یطیمحستیز

 یمنابع انرژ یتقاضا برا شیمانند افزا یمضر یطیمحستیز

 ،یستیاز دست رفتن تنوع ز ،یجهان شیگرما شیافزا ،یلیفس

 شودیم هواآب، خاک و  یخاک و آلودگ تیفیک کاهش

(Nemecek et al., 2011) .ای به دلیل رشد انتشار گازهای گلخانه

های مختلف و همچنین بخش چشمگیر مصرف انرژی در بخش

mailto:omidqaderpur@yahoo.com
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تولیدی محصولات غذایی، باعث گرمایش جهانی که شاید بتوان 

، ترین مشکل پیش روی بشر امروزی دانستعنوان بزرگآن را به

 دوستدار یهاکننده. به همین جهت امروزه مصرفشده است

از  آلایندگی،های ای بر روی شاخصویژه سیتحسا ست،یزطیمح

 دارند. ،زمان تولید تا مصرف محصول

 یامدهایو پ یطمحیستیز هایجنبه ،یچرخه زندگ یابیارز

 جیرا )مانند استفاده از منابع و نتا یطمحیستیبالقوه ز

 کی زندگی( در سراسر چرخه یاز رهاساز یناش یطمحیستیز

 د،یدست آوردن ماده خام، در طول تولمحصول از مرحله به

 ردیگیبرم رد ییتا دفع نها افتیباز ،زندگی اتیعمل انیاستفاده، پا

 (.Guinée, 2002)از گهواره تا گور( )

آن،  یاست که در ط یندیسامانه، فرآ کیدر  یسازنهیبه

سود  زانیم نیشتریبه ب توانیم یخروج ای یورود ریمقاد رییبا تغ

با توجه  (.Thankappan, 2003) افتیدست انیز زانیم نیکمتر ای

از منابع  نامناسب استفاده و اثرات یعیمنابع طب بودن به محدود

ضرورت  ست،یزطیانسان و مح یسلامت یبر رو یمختلف انرژ

 یاگلخانه یو کاهش انتشار گازها یمصرف انرژ یالگوها یبررس

است  یاتیح یمؤثر از آن در بخش کشاورز یمنظور استفادهبه

(Tzilivakis et al., 2005بر ا .)یهااساس استفاده از روش نی 

 یمنظور الگوبه یدیکل یاز فاکتورها یکی ،یسازنهیبه نینو

. باشدیم یاکاهش اثرات گلخانه نیو همچن یمصرف انرژ حیصح

 لینصورت گسترده در جهت که به یسازنهیبه یهااز روش یکی

 یپوشش لیتحل شود؛یکاربرده مها بهسامانه یبه اهداف عال

 ریروش غ کیعنوان ها بهداده یپوشش لیتحل است. 1هاداده

گیرنده تصمیم یواحدها ییمنظور محاسبه کارابه یپارامتر

نا  یها روشداده یپوشش لیتحل ،دیگرعبارتبه شود؛یاستفاده م

 یسر کیبر  یمبتن دیتوابع تول بینیپیش یپارامتری برا

 ,Ghajehbeygاست ) یخط یزریبا استفاده از برنامه سازینهیهب

 زیریبرنامه کیاز تکن ریگیبا بهره هاتحلیل پوششی داده (.2009

هر واحد استفاده و  ییکارا نییجهت تع سازی،نهیو به یخط

از واحدها،  کیبرای هر  ییکارا شافزای در گذاریمنظور هدفبه

واحدهای  ییو کارا نییمجموعه مرجع برای واحد ناکارا تع کی

 .دینمایم سهیمقا ییمختلف را نسبت به مرز کارا

تاکنون مطالعات زیادی در زمینه ارزیابی چرخه زندگی، 

سازی مصرف انرژی و کاهش نشر آلایندگی محصولات بهینه

ا انجام شده همختلف با استفاده از تکنیک تحلیل پوششی داده

 شود.ها اشاره میاست که در ادامه به برخی از آن

 Nassiri & Singh, (2009)در فرآیند یمصرف انرژ ییکارا 

                                                                                                                                                                                                 
1 Data Envelopment Analysis (DEA) 

پنج گروه از  یکردند. محاسبات برا یبررس را در هندتولید برنج 

 هکتار( ، 1تر از )کوچککوچک  یلیخ یهاها با اندازهنیزم

 4تا کمتر از  2) متوسط مهی، نهکتار( 2تا کمتر از  1) کوچک

تر و بزرگ 10) و بزرگ هکتار( 10تا کمتر از  4) ، متوسطهکتار(

 نشان داد که جینتا. انجام شد هیو در پنج ناح هکتار( 10از 

 بوده و 91/0 کوچک یهانیزم یبرا خالص یفن ییکارا میانگین

 & Nassiri) بوده است شتریب نیزم هایاندازه ریسا نسبت به

Singh, 2009). 

Ajabshirchi et al., (2012) در  یمصرف یانرژ ییکارا

ها در استان داده یپوشش لیتحل کیرا توسط تکن میکشت گندم د

کردند. نتـایج نشـان داد کـه انرژی بذر، کود و  یلرستان بررس

با  بیسموم شیمیائی در گندم دیم در هر سه سطح به ترت

بیشترین سهم مصرف انرژی را به خود  %08/54و  56%، 63/63%

مصرف  یسازنهیآمده از بهدستاختصـاص دادند. بر طبق نتایج به

ی انرژی در ها، میانگین کارایبه کمک تحلیل پوششی داده یانرژ

هکتار و  5تا  1/2هکتار،  2گانه زیر کشت )کمتر از سطوح سه

بود که از این میان  %68و  %78، %82هکتار( به ترتیب  5از  شتریب

ها به علت بالاتر مصرف انرژی بیشتر در نهاده جودسطح اول باو

 بودن ستانده در این سطح نسبت بـه دو سـطح دیگـر کـاراتر بود.

 ،یمصرف انرژ ییکارا یمنظور بررسکه به یادر مطالعه

 یاگلخانه یو انتشار گازها یاقتصاد یهاشاخص ت،یحساس زیآنال

 یتوسط چراغ 94 ینخود کوه دشت در سال زراع دیتول سامانهدر 

 زلیمربوط به سوخت د یورود یکل انرژ زانیانجام شد م

 ژهیوبه ییایمیش یمگاژول بر هکتار و بعدازآن کودها 89/7398

 لیمگاژول بر هکتار بود. مقدار کل پتانس 33/629کود فسفات با 

 لوگرمیک 581758نخود  یزراع یهادر نظام یجهان شیگرما

 (.Cheraghi, 2015) کربن در هکتار بود دیاکسید

Rahimian (2015 ) ،در پژوهشی به بررسی انرژی مصرفی

یندگی سازی انرژی و آلاسازی و بهینهمحیطی و مدلتبعات زیست

در تولید محصولات غالب شهرستان بوکان پرداخت که نخود 

زراعی یکی از این محصولات بود. طبق نتایج او میزان کل انرژی 

گیگا ژول بر هکتار  1/6ها در جریان تولید نخود زراعی برابر نهاده

بود. بیشترین میزان مصرف انرژی در تولید نخود به سوخت دیزل 

سازی مصرف انرژی در تولید نخود یج بهینهتعلق داشت. مطابق نتا

ها مقادیر کارایی فنی، کارایی فنی به کمک تحلیل پوششی داده

و  89/0، 79/0خالص و کارایی مقیاس کشاورزان به ترتیب برابر 

 بود. 88/0

و کاهش انتشار  یمصرف یانرژ یسازنهیبه ،یدر پژوهش
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استان اصفهان با استفاده  یعدس آب دیدر تول یاگلخانه یگازها

 Elhami et al., (2016)ها توسط داده یپوشش لیاز روش تحل

 یفن ییکارا ،یفن ییمتوسط کارا ریموردمطالعه قرار گرفت. مقاد

 961/0و  998/0، 960/0برابر با  بیبه ترت اسیمق ییخالص و کارا

در کل  ییوجها، صرفهنهاده نهیمحاسبه شدند. در حالت مصرف به

(، یمصرف یکل انرژ %12/3مگاژول بر هکتار )معادل  1031 یرژان

 طیدر شرا یاگلخانه یکل انتشار گازها ری. مقاددیبرآورد گرد

و  45/930 بیبه ترت ،یزراع نیهکتار زم کیدر  نهیو به یواقع

 شدند حاسبهم کربن دیاکسیمعادل د لوگرمیک 17/882

(Elhami et al., 2016). 

محیطی تولید منظور کاهش اثرات زیستای که بهدر مطالعه

ها در استان همدان انجام چغندرقند به کمک تحلیل پوششی داده

های آمونیاک، دی نیتروژن مونواکسید، مقادیر آلایندهگرفت 

، 43/2، 36/41اکسید به ترتیب اکسیدهای نیتروژن و کربن دی

شد. مقدار انتشار همه  کیلوگرم در هکتار محاسبه 5/318و  83/2

ها تحلیل پوششی داده BCCها بعد از کاربرد مدل این آلاینده

 (.Namdari et al., 2016کاهش یافت ) %45حدود 

Ghaderpour @ Rafiee (2016م )ای را با هدف طالعه

سازی انرژی و عملکرد تولید نخود دیم در وتحلیل و مدلتجزیه

ها نشان داد که کل سی نتایج آنشهرستان بوکان انجام دادند. برر

مگاژول بر هکتار  441/7760انرژی مصرفی برای تولید نخود دیم 

مگاژول بر هکتار  976/15305و انرژی تولیدی کل )دانه+کاه( 

وری انرژی برای تولید نخود به ترتیب بود. کارایی انرژی و بهره

تیب مگاژول و برای نخود+کاه به تر کیلوگرم بر 0836/0و  229/1

ترین نهاده مگاژول گزارش شد. مهم کیلوگرم بر 1946/0و  972/1

درصد از کل انرژی مصرفی  49/73ورودی، سوخت دیزل با سهم 

 بود.

 دیتول یطیمحستیاثرات ز یابیکه باهدف ارز یدر پژوهش

 توسط  یغرب جانیمختلف مزارع استان آذربا یهادر سامانه ونجهی

Ghadepour et al. (2018) انتشارات  انهیسال ریانجام گرفت، مقاد

 بیبه ترت اکیو آمون دیمونواکس تروژنین ید د،یاکسیکربن د

 ونجهیهر تن  یبه ازا لوگرمیک 7312/0و  0807/0، 27/51برابر 

مزارع به کوچک، متوسط  یبندطبقه جیمحاسبه شد. نتا یدیتول

 یطیمحستیز یوضوح نشان داد که مزارع کوچک بارهاو بزرگ به

 (.Ghadepour et al., 2018) کنندیم دیتول یشتریب

سازی انرژی وتحلیل و بهینهای که با هدف تجزیهدر مطالعه

ای برای تولید نیشکر در مزارع مصرفی و انتشار گازهای گلخانه

شده با استفاده از تکنیک دادند کل انرژی ذخیرهخوزستان انجام 

ها را برای دو دسته مزارع پلنت و راتون به تحلیل پوششی داده

( مگاژول بر هکتار گزارش 2/%6) 3205( و %5/8) 14763ترتیب 

شده در هر ها بیشترین سهم انرژی ذخیرهکردند. طبق نتایج آن

وخت دیزل اختصاص های الکتریسیته و سدو دسته مزارع به نهاده

 .داشت

حبوبات مخصوصاٌ نخود از منابع مهم پروتئین گیاهی بوده 

. گیردقرار می مورداستفاده درآمدکمو در بیشتر غذاهای اقشار 

کننده های تثبیتزیستی با باکتریحبوبات به دلیل قابلیت هم

نیتروژن مولکولی جو در برقراری تعادل عناصر معدنی خاک در 

 Majnounی زراعی حائز اهمیت هستند )هااکوسیستم

Hosseini, 2008; Fallah et al., 2005.) 

جزو محصولات استراتژیک استان آذربایجان غربی نخود 

کشاورزان این منطقه داشته و  زاییزیادی در درآمد نقشبوده و 

کل  بعد از گندم بیشترین سطح زیر کشت را در این استان دارد.

حدوداً  یغرب جانیاستان آذربا یکشت محصولات زراع ریسطح ز

کشت  ریدرصد از کل سطح ز 9/5که  استهزار هکتار  695برابر 

 ریکشور را به خود اختصاص داده است. سطح ز یمحصولات زراع

هکتار است که  66340 یغرب جانیکشت نخود در استان آذربا

انشاه کرم یهابوده و بعد از استان میصورت دآن به 2/99%

هکتار( و کردستان  96506هکتار(، لرستان ) 141520)

مقام چهارم را در کشت نخود به خود اختصاص داده  ،(93788)

 (.Anon, 2016bاست )

در  قاتیتحق یمرور منابع مرتبط نشان داد باوجود گستردگ

 یمصرف یانرژسازی ارزیابی چرخه زندگی و بهینه ینهیزم

جامع در مورد نخود  یامطالعه ان،ریدر ا محصولات مختلف زراعی

 وتحلیل انرژی،تجزیه که همه موارد یغرب جانیدر استان آذربا مید

ی و کاهش نشر مصرف انرژ یسازنهیبهارزیابی چرخه زندگی، 

همچنین  شود؛ینم دهید ردیمحصول را در برگ آلایندگی

های اولیه در منطقه مطالعاتی حاکی از آن بود که مقدار بررسی

تواند بدون کاهش عملکرد زیادی از انرژی مصرفی تولید نخود می

، با توجه به اهمیت تولید نخود در نی؛ بنابرامحصول ذخیره شود

وتحلیل تجزیه هدف رو با شیپ اقتصاد کشاورزی منطقه، مطالعه

با  محیطیی و کاهش اثرات زیستانرژمصرف  یسازنهیبهو 

 یطیمحستیاثرات ز یابیو ارز هاداده یپوشش لیاستفاده از تحل

بندی مزارع نخود در سطوح ی با دستهچرخه زندگ کردیبا رو

انجام  یغرب جانیدر استان آذربامختلف کوچک، متوسط و بزرگ 

 .گرفت

 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتی

استان در این انجام شد.  یغرب جانیرباحاضر در استان آذ قیتحق

و  یعرض شمال قهیدق 46و  رجهد 39و  قهیدق 58درجه و  35
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واقع  یشرق طول قهیدق 23درجه و  47تا  قهیدق 3درجه و  44

درجه  12 این استان انهیسال یدما نیانگیاست. م دهیگرد

روز و  100تا  85از  خبندانی ی. مدت روزهاباشدیم گرادیسانت

برآورد شده است  متریلیم 428آن  یبارندگ زانیممتوسط 

(Anon, 2016a.) 

 آوری اطلاعاتروش جمع

جامعه آماری این تحقیق شامل کشاورزانی در استان آذربایجان 

اقدام به کشت نخود کرده  1398غربی بود که در سال زراعی 

 ییهاپرسشنامه از،ییابی به اطلاعات موردنبرای دستبودند. 

 یطراح ی در رابطه با کشت محصول نخود دیم در استانتخصص

 یبه علت گسترده بودن جامعه آمار. گرفت نیزارع اریدر اخت وشد 

از روش و  انجام شد یبردارنمونه ق،یتحق نیموردمطالعه در ا

تعداد  نییتع یبراشد. ساده استفاده  یگیری تصادفنمونه

حجم نمونه از فرمول کوکران استفاده شد  اینامه پرسش

(Cochran, 1963:) 

𝑛 (1رابطه ) =
𝑁𝑡2𝑆2

𝑁𝑑2+𝑡2𝑆2
 

تعداد  ای ی، اندازه جامعه آمارN ،نمونه حجم nدر آن  که 

قبول که با قابل نانیاطم بیضر tبرداران منطقه موردمطالعه، بهره

 ودنتیاست-tصفت موردنظر از جدول  عیفرض نرمال بودن توز

 و صفت موردمطالعه در جامعه انسیبرآورد وار 2S. دیآیدست مبه

d مطابق با  است. (نانیمطلوب )نصف فاصله اطم یدقت احتمال

، دست آمدبه 220 )تعداد پرسشنامه( فرمول کوکران حجم نمونه

در نظر گرفته  پرسشنامه 250 بیشتر نانیحصول اطم یاما برا

رودررو با  مصاحبهلعاتی با ها در منطقه مطا. پرسشنامهشد

 کشاورزان پر شد.

 تحليل انرژی در توليد محصولوتجزيه

در این مطالعه برای محاسبه میزان انرژی مصرفی و تولیدی 

 یارز انرژهمها استفاده شد. ارز انرژی آنها از همها و ستاندهنهاده

 یانرژ یمحتوا زانیم کنندهانیکه ب گردندیاطلاق م یبیبه ضرا

 انیها )محصول( بوده که در جرستانده ایها نهادههر واحد از 

؛ گردندیاز آن خارج م ایوارد شده  یدیبه سامانه تول دیتول فرآیند

ها یا ستانده هااز نهاده کیمعادل هر  یانرژ، 2طبق رابطه  نیبنابرا

 بضری درها از آن کیهر  یا تولید مصرف زاننمودن می ضرب از

 ,.Kitani, 1999; Ozkan et al) دآیمی دستها بهآن ژهیو یانرژ

2004:) 

                                                                                                                                                                                                 
1. Energy Ratio 

2. Energy Productivity 

3. Specific Energy (SE) 

4. Net Energy Gain (NEG) 

𝐸 (2)رابطه  = 𝐼 × 𝑒 

محصول تولید یا  یمعادل نهاده مصرف یانرژ Eدر آن،  که

یا محصول تولید  شدهنهاده مصرف زانیم I مگاژول، حسببر شده

 یا محصول نهاده یانرژ یمحتوا e و آن واحد حسببر شده

و شده استفاده هاینهاده .باشدمی واحد بر مگاژول حسببر

ارز انرژی نخود به همراه هم دیتول فرآینددر های تولید شده ستانده

 آمده است. 1ها در جدول آن

ترین اقلام از مهم ییک یماشین یهامربوط به نهاده یانرژ

است  یتولیدات کشاورز یدر کل فرآیند موازنه انرژ یمصرف یانرژ

مطالعه  نیدر ا. باشدیترین موارد ماز پیچیده یکیکه محاسبه آن 

 استفاده شد 3از رابطه  ینیماش یمحاسبه انرژ یبرا

(Mohammadi & Omid, 2010:) 

(3رابطه )  𝑀𝐸 = 𝐸 ×
𝐺

𝑇
× 𝑄ℎ 

برحسب مگاژول بر هکتار،  هاماشین یانرژ ME، که در آن

E برای تراکتور و سایر ادوات به ترتیب  که هاماشین دیتول یانرژ

 نیوزن ماش G باشد،یم لوگرمیمگاژول بر ک 7/62و  61/93 برابر با

 زانیم hQن برحسب ساعت و یماش دیعمر مف T لوگرم،یبرحسب ک

 در هکتار است. یفصل زراع کیدر  نیکل ساعات کار ماش

 های انرژیشاخص

وری بهره (،ER) 1های مهم انرژی شامل نسبت انرژیشاخص

( NEG) 4( و افزوده خالص انرژیSE) 3(، انرژی ویژهEP) 2انرژی

 :(Mandal et al., 2002با استفاده از معادلات زیر محاسبه شدند )

 (4)رابطه 
ER =

EO(Mj.ha−1)

EI(Mj.ha−1)
 

 (5)رابطه 
EP =

PO(kg.ha−1)

EI(Mj.ha−1)
 

 (6)رابطه 
SE =

EI(Mj.ha−1)

PO(kg.ha−1)
 

NEG (7)رابطه  = EO(Mj.ha−1) − EI(Mj.ha−1) 
 

 PO، 6انرژی ورودی EI، 5انرژی خروجی EO، 7تا  4در روابط 

 .باشدمی 7نخود و کاه عملکرد

 ارزيابی چرخه زندگی

و  یعبارت است از گردآوریک محصول  یچرخه زندگ یابیارز

5. Energy Output 

6. Energy Input 

7. Chickpea and Straw Output 
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بالقوه در  یطمحیستیز راتیثأو ت هایخروج ها،یورود یابیارز

پروژه  هرآن محصول؛  یدر طول چرخه زندگ یدیتول فرآیند کی

 فیتعر ی، شاملچهار مرحله الزام یدارازندگی چرخه  یابیارز

ی و چرخه زندگ راتیتأث یابیارز، اههیس لیتحل، هدف و دامنه

 .(ISO, 2006)باشد می جینتا لیتحل
 نخود ديها و ستانده در تولنهاده یانرژ یمحتوا -1جدول 

 واحد عنوان

 ضرایب

انرژی 

(MJ/unit) 

 مرجع

    هاالف( نهاده

 kg 7/14 بذر نخود 
 (Kitani, 1999; Salami & Ahmadi, 

2010) 

    هاماشین

 kg 61/93  (Canakci et al., 2005) تراکتور

 kg 7/62  (Canakci et al., 2005) سایر ادوات

 L 8/47 (Canakci & Akinci, 2006) سوخت دیزل

سموم 

 شیمیایی
   

 kg 199 (Ozkan et al., 2004) کشحشره

 kg 238 (Rafiee et al., 2010) کشعلف

 kg 216 (Rafiee et al., 2010) کشقارچ

    کارگرینیرو 

 h 96/1 (Ozkan et al., 2004) مرد

 h 57/1 (Ozkan et al., 2004) زن

    هاستانده ب(

 kg 7/14 دانه نخود
 (Kitani, 1999; Salami & Ahmadi, 

2010) 

 kg 8 (Cheraghi, 2015) کاه نخود

 

هدف و  نییدر مرحله تع یاز اقدامات مهم و الزام یکی

نگرش  کی یچرخه زندگ یابیدامنه، انتخاب مرز سامانه است. ارز

منظور امکان فراهم شده است تا به نیاما ا ،است« گهواره تا گور»

از کل  یصورت بخشمرز سامانه به ها،فرآیند یبر رو شتریتمرکز ب

بر اساس مرز انتخاب شده و  جیدر نظر گرفته شود و نتا فرآیند

 یمطالعه بر رو نیا رکزشوند. تم انبیتر کوچک اسیمق کی یبرا

صورت گرفته درون مزرعه گذاشته شده فرآیندهای و  دیمرحله تول

 گرید یکی شد. نییعنوان مرز سامانه تعو اصطلاحاً دروازه مزرعه به

 ای فرآیندهر  یچرخه زندگ یابیپروژه ارز کیکه در  یاز مراحل

. واحد باشدیمی واحد کارکرد نییتع رد،یصورت پذ دیمحصول با

 زندگیمحاسبات در طول چرخه  یاست که تمام ییمبنا یکارکرد

مطالعه واحد  نیا در .ردپذییمحصول بر اساس آن انجام م

در نظر گرفته شد،  یدیتول تن محصول کیصورت به یکارکرد

 هاینهاده هیبر پا افتهیانتشار هایندهیآلا یمعنا که تمام نیبد

در  .شودیتن نخود محاسبه و گزارش م کی دیتول یبرا یمصرف

                                                                                                                                                                                                 
1 Ecoinvent Database 

های مصرفی برای تولید محصول به همراه این مطالعه، نهاده

های ناشی از مصرف انتشارات مستقیم )داخل مزرعه( آلاینده

ها که از طریق ضرایب انتشارات مربوطه محاسبه شدند، نهاده

عنوان سیاهه چرخه زندگی نخود به کار رفتند. همچنین به

تولید و  همانند فرآیند منظور دسترسی به برخی اطلاعات لازم،به

استخراج مواد اولیه و میزان آلایندگی منتشرشده از این فرآیندها 

ای های داده)انتشارات غیرمستقیم خارج مزرعه( از برخی از پایگاه

-می 1ترین آن پایگاه داده اکواینونتمعتبر استفاده شد که مهم

ه داده از پایگا های ارزیابی چرخه زندگیباشد. در بیشتر پروژه

 شود.اکواینونت استفاده می

 یهااز سوختن سوخت ناشیانتشار آلایندگی  بایضر

 :(Nemecek et al., 2007)آمده است  2ی در جدول لیفس
 

 یليفس یهااز سوختن سوخت یانتشار آلايندگی ناش بايضر -2جدول 

 (1g/kg fuelضریب انتشار ) نماد نوع آلاینده

 2CO 3120 اکسیدکربن دی

 2SO 01/1 اکسیدسولفور دی

 4CH 129/0 متان

 3NH 02/0 آمونیاک

 O2N 12/0 دی نیتروژن مونواکسید

 6H6C 007/0 بنزن

 CO 17/7 کربن مونواکسید

 . گرم انتشار به ازای هر کیلوگرم سوخت مصرفی1

 

 یرویاز ن یناش یدیتول دیاکسیکربن د یمطالعه برا نیدر ا

به کار رفت. مطابق  7/0 بیضراکسید زیستی( ی )کربن دیکارگر

کربن  لوگرمیک 7/0حدود  یساعت کار کارگر کیهر  بیضر نیا

 (.Mousavi-Avval et al., 2016) کندیم دیتول دیاکسید

عنوان کش بهانتشارات آفت نونت،یاکوا یبانک اطلاعات در

شده در نظر گرفته یشده به خاک کشاورزاز ماده ساطع 100%

 زانیعنوان مسم را به تریماده فعالِ سم در هر ل زانیم یعنیاست؛ 

 (.Nemecek et al., 2007) میریگیانتشار به خاک در نظر م

 3مطالعه در جدول  نیاثر مورداستفاده در ا یهابخش

بر  یطیمحستیز راتیثأت یابیشده است. روش ارزداده شینما

 / CML 2 baseline 2000 V2.04 / World, 2000اساس روش 

characterization ( انتخاب شدPRé Consultants, 2003.) 

 مایافزار ساز نرم یچرخه زندگ یابیانجام محاسبات ارز منظوربه

 ( استفاده شد.SimaPro, V8.2.3.0پرو )

 2مطالعه در جدول  نیاثر مورداستفاده در ا یهابخش

بر  یطیمحستیز راتیثأت یابیارزشده است. روش داده شینما
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 / CML 2 baseline 2000 V2.04 / World, 2000اساس روش 

characterization ( انتخاب شدPRé Consultants, 2003.) 

افزار سیما از نرم یچرخه زندگ یابیانجام محاسبات ارز منظوربه

 اثر ( استفاده شد.SimaPro, V8.2.3.0پرو )
 

 هر بخش یرگياندازه یاثر و واحدها هایبخش -3ل جدو

 گیریواحد اندازه نماد 

 .AD kg Sb eq 1یآل ریغتقلیل منابع 

 AC .eq 2kg SO 2پتانسیل اسیدی شدن

-EU .eq 2 3پتانسیل اختناق دریاچه
4kg PO 

 GW .eq 2kg CO 4پتانسیل گرمایش جهانی

 .OD kg CFC-11 eq 5نقصان لایه ازن

 HTP eq.b 1DCB-kg 1,4 6انسانپتانسیل مسمومیت 

 FAET kg 1,4-DCB eq.b 7های سطحیمسمومیت آب

 MAET kg 1,4-DCB eq.b 8های آزادمسمومیت آب

 TE kg 1,4-DCB eq.b 9مسمومیت خاک

 .PO kg C2H4 eq 10شیمیایی اکسیداسیون فتو

1. DCB= Dichlorobenzene 

 سازیبهينه

 کیاز  نهیبه انتخاب عناصر به ،یاضیر یزیربرنامه ای یسازنهیبه

. به عبارت بهتر، به پردازدیم یابیدستقابل یهامجموعه از تناوب

تابع هدف  کیاز  یابیدستمقدار قابل نیبهتر افتنیدنبال 

حالت،  نیتراست. در ساده ریاز مقاد نیدامنه مع کیبر  شدهفیتعر

 با انتخاب ،یقیتابع حق کی یساز رحداکث ایهدف، حداقل 

 ریمجموعه از مقاد کیاز  حیاعداد صح ای یقیحق ریمند مقادنظام

 (.Beightler et al., 1979ممکن است )

صورت گسترده در جهت که به یسازنهیبه یهااز روش یکی

 یپوشش لیتحل شود؛یکاربرده مها بهسامانه یبه اهداف عال لین

بار توسط  نیاول برای هاداده یپوشش لیروش تحل. ها استداده

Charens et al., (1978 )مطالعات  هیو بر پاFarrell (1957 ) انجام

 یرگیدر اندازه ایحال به شکل گستردهشد و تابه یداده بود، معرف

مورداستفاده قرارگرفته  هااز بخش یاری( بسیور)بهره ییکارا

 یدیواحد تول کینمود که بهتر است عملکرد  شنهادیفارل پاست. 

 نیگردد. با ا سهیواحد موجود در آن بخش مقا نیبا عملکرد بهتر

شامل  نیمؤثر بوده و همچن هایو خروج هایکار تمام ورود

 یمهم برا یکه شاخص شودیم زین یمرز دیتابع تول میمفاه

                                                                                                                                                                                                 
1 Abiotic depletion 

2 Acidification potential 

3 Eutrophication potential 

4 Global warming potential 

5 Ozone layer depletion 

6 Human toxicity potential 

7 Freshwater aquatic ecotoxicity 

. در واقع روش فارل شودیمحسوب م ییاکار یرگیاندازه

واحد تحت مطالعه تا چه  کیاست که  قتیحق نیبازگوکننده ا

 یدجدی منبع به کهرا دارد، بدون آن ییکارا شیافزا تیقابل زانیم

 (.Charnes et al., 1978; Farrell, 1957) داشته باشد ازین

سازمان  ایهر واحد ( DEAها )تحلیل پوششی داده در روش

. در شودیم دهی( نامDMU) 11گیرندهواحد تصمیم ی،تحت بررس

است که  یتیموجود ای، سازمان DMU کی ،یکل فیتعر کی

 یابیارز قتیو در حق کندیم لیتبد هایرا به خروج هایورود

ممکن  DMU کی ،یعملکرد موردنظر پژوهشگر است. در کشاورز

تراکتور  دکنندهیکارخانه تول کیدار، گلخانه کیکشاورز،  کیاست 

 12ثابت اسیمدل بازگشت به مق. صنعت باشدوکشت کی ایو 

(CRS ) اوقات با حروف  یگاهکهCCR  به  شود،یم امبردهننیز

است که توسط  DEAدر روش  یشنهادیمدل پ نیاول یلحاظ زمان

طور مدل همان نیارائه شد. ا 1978نز، کوپر و رودز در سال رچا

 هایخروج ها،یواحد در ورود کی رییبا تغ داست،یکه از نام آن پ

. کنندیم ریی( تغیشیافزا ای یبا نسبت ثابت )کاهش زین

دوم با  مدل. مدل ثابت است نیدر ا دیتابع تول بیش ،دیگربیانبه

( توسط بانکر، چارنز و کوپر VRS) 13ریمتغ اسینام بازگشت به مق

و برگرفته از نام  BCCآن  گریارائه شد و نام د 1984در سال 

مدل با  نی، در اCRSمدل است. برعکس مدل  دآورندگانیپد

 رییتغ یبا نسبت متفاوت هایخروج ها،یواحد در ورود کی رییتغ

 نیدر ا دیتابع تول بیش نیبنابرا کند؛ی( میکاهش ای یشی)افزا

 (.Gheisari et al., 2008است ) ریمدل متغ

محور و  یدو جهت خروج یمدل فوق دارا دواز  کیهر 

 سازینهیشیدر ب یمحور سع ی. مدل خروجباشدیمحور م یورود

 شودیداشته مثابت نگه هایورود زانیکه مدارد درحالی یخروج

 یبرسد. مفهوم ورود ییو هدف آن است که واحد موردنظر به کارا

با ثابت  هایاز مقدار ورود دیبا زانیماست که به چه  نیمحور ا

 ییکاست تا واحد موردنظر به مرز کارا یداشتن مقدار خروجنگه

 (.Mir Hassani, 2008برسد )

محور  یاز روش ورود ییمحاسبه کارا یمطالعه برااین  در 

ثابت  اسیکه مدل بازگشت به مق DEA یهامدل نیترو جامع

(CCRو مدل بازگشت به مق )ریمتغ اسی (BCC است، استفاده )

 CCRخالص و مدل  یفن ییمحاسبه کارا یبرا BCCمدل  .شد

وسیله کارایی فنی اساساً به .باشدیم یفن ییمحاسبه کارا یبرا

8 Marine aquatic ecotoxicity 

9 Terrestrial ecotoxicity 

10 Photochemical oxidation 

11 Decision Making Unit 

12 Constant Return Scale 

13 Variable Return Scale 
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شده برای عملکردشان که وابسته به دیگر واحدهای ارزیابی

شود. کارایی فنی خالص متأثر از گیری میواحدهاست، اندازه

 CCRو  BCCهای باشد. در هر یک از مدلکارایی مقیاس می

های مدل توسط یکسری ضرایب که همان ها و خروجیورودی

شوند که درنهایت دار میلیه مدل است وزنمقادیر متغیرهای او

دار شده به های وزنها از نسبت خروجیبرای محاسبه کارایی

شود استفاده می 8دار شده مطابق رابطه های وزنورودی

(Farrell, 1957): 

𝐸  (8)رابطه  =
 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑒𝑑  𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡  𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡𝑠  𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

صورت ریزی خطی بهتواند در قالب مدل برنامهمی 8رابطه 

 زیر بیان شود:
Maximize 𝜃 = ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗𝑟  

∑ 𝑉𝑖𝑋𝑖𝑗 = 1

𝑖

 

∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗 − ∑ 𝑉𝑖𝑋𝑖𝑗 ≤ 0 𝑓𝑜𝑟 𝑗 = 1, 2, 3, … 𝑛

𝑖𝑟

 

ur ≥ 0, for j=1, 2, 3, …s and vs ≥ 0, for j=1, 2, 3, …m 
 

ها، خروجی yها، وزن خروجی uکارایی فنی،  θکه در آن 

V ها، وزن ورودیx ها، ورودیn گیرنده، تعداد واحدهای تصمیمs 

باشد. همچنین برای ها میتعداد نهاده mها و تعداد خروجی

ریزی خطی زیر استفاده محاسبه کارایی فنی خالص از مدل برنامه

 (:Mobtaker et al., 2012شد )
 Maximize 𝜃 = 𝑢𝑦𝑖 − 𝑢𝑖 

Subjected to vxi = 1 

-vX + uY – uoe ≤ 0 

v ≥ 0, u ≥ 0 and uo free in sing 

 CCRآمده از مدل دستبه ییرانسبت کا 9طبق رابطه 

 ییمحور )کارا یورود BCC( و مدل یفن ییمحور )کارا یورود

 دهدی( هر کشاورز را نشان مSE) 1اسیمق ییخالص(، کارا یفن

(Charnes et al., 1978): 

𝑆𝐸 (9)رابطه  =
𝑇𝐸

𝑃𝑇𝐸
 

 به ٪xاندازه به هایورود زانیدر م شیافزا کهدرصورتی

کمتر  ایاز و  شتریاندازه برابر، ببه یخروج شیمنجر به افزا بترتی

 ،ثابت اسیبازگشت به مق طیتحت شرا بترتی به شود، ٪xاز 

عمل  یکاهش اسیبازگشت به مق ای یشیافزا اسیبازگشت به مق

کشاورز در بازگشت به  کی اتیعمل یچگونگ. اطلاع از کندیم

 لیپتانس نییدر تع یدیکمک مف یشیافزا ای یثابت، کاهش اسیمق

که  کندیکمک م نبرایبنا کند؛یکشاورزان م انیمنابع م عیتوز

                                                                                                                                                                                                 
1 Scale Efficiency 

 .آورد دستبه یشتریکشاورز عملکرد ب

عنوان مختلف به یهانهادهانرژی  ریمقاددر این مطالعه،  

 دانه و کاه و کلش عملکرد محصول زانیمو  مدل یهایورود

واحد  کعنوان یبهمدل و هر کشاورز  یعنوان خروجبه

واحد  کیبودن  رکارایغ ایشناخته شد. کارا بودن  یریگمیتصم

(DMU) به  هایورود لیبه عملکرد آن واحد در تبد یبستگ

 نیهمچن ین بررسیها دارد. در اواحد ریبا سا سهیدر مقا یخروج

های مختلف مزارع در سه برحسب اندازه کشاورزان ییدرجه کارا

هکتار(، مزارع متوسط  2 یمساو ترمزارع کوچک )کوچکسطح 

 نییهکتار( تع 4تر از هکتار( و مزارع بزرگ )بزرگ 4تا  2 نی)ب

میزان و  یبندرتبه ی هر سه سطح مزارع، کشاورزان کاراشد

 یانرژ متوسط زانیشده و م سهیمقاکارایی سطوح مختلف باهم 

 یهااز نهاده کیهر  یموردنیاز برا یانرژ نهیو مقدار به رهیقابل ذخ

محور  یصورت ورودها بهداده وتحلیلتجزیه .شد نییتع یمصرف

کشاورزان در درجه اول  یوربهره زانیچراکه م شود؛یانجام م

کنترل  گر،ید یمختلف دارد و از سو اتیعمل ییبه کارا یبستگ

 داتیتول زانیتر از کنترل مدر دست کشاورز آسان یهانهاده زانیم

 DEAو  EMS یافزارهااز نرم هالیمنظور انجام تحلاست. به

solver دیاستفاده گرد. 

 نتايج و بحث

 های انرژی در کشت نخودتحليل شاخص

نخود  دیها را در تولها و ستاندهنهاده یمصرف انرژ زانیم 4 جدول

نشان  یغرب جانیدر استان آذربا مزارعهای مختلف دیم برای اندازه

 . دهدیم

پیداست، در بین کلیه سطوح زیر  4از جدول طور که همان

شده مربوط به سوخت دیزل کشت، بالاترین مقدار انرژی مصرف

های مختلف کشاورزی در باشد که علت آن استفاده از ماشینمی

ورزی، کاشت، داشت و برداشت محصول مراحل مختلف خاک

توان ها مید دیم در منطقه مطالعاتی است. ازجمله این ماشیننخو

دار و چیزل، پنجه غازی، دیسک، های برگردانبه تراکتور، گاوآهن

کوب و ... اشاره کرد. پاش، تریلی، خرمنکار، سمماله، ردیف

همچنین مستهلک بودن بیشتر ادوات کشاورزی مانند تراکتورها 

مصرف سوخت دیزل در منطقه  نیز از دیگر دلایل بالا بودن

که بر روی Cheraghi, (2015 ) مطالعاتی است. در مطالعه

تحلیل انرژی و نشر آلایندگی نخود در کوه دشت انجام وتجزیه

مگاژول بر  7399های مصرفی با شد نیز بیشترین میزان انرژی

 .هکتار به سوخت دیزل اختصاص داشت
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 7/6968هکتار( با  4مزارع بزرگ )سطح زیر کشت بیشتر از 

مگاژول بر هکتار بیشترین میزان انرژی مصرفی را دارند اما 

مگاژول بر هکتار به  8876بیشترین میزان انرژی تولیدی نخود با 

طورکلی در بین سه سطح مزارع مزارع متوسط اختصاص دارد. به

شده بیشترین میزان انرژی کل تولید شده )انرژی نخود + بررسی

مگاژول بر هکتار(  8/15470وط به مزارع کوچک )کاه نخود( مرب

توان گفت که در منطقه مطالعاتی به دلیل مدیریت بهتر است. می

موقع عملیات مختلف تر، انجام بهمزرعه در مزارع با سطوح کوچک

کش، ها مانند قارچتر از برخی نهادهکشاورزی و استفاده بهینه

انرژی بیشتری در  ترکش و نیروی کارگری، مزارع کوچکحشره

 کنند.واحد سطح تولید می

 

 وضعيت مصرف انرژی در سطوح مختلف کشت نخود ديم در استان آذربايجان غربيعنوان )واحد( -4جدول 

 

 های مختلف مزرعهمقادیر انرژی برای اندازه

 مزارع کوچک

(هکتار 2 از)کمتر   

 مزارع متوسط

 (هکتار 4 تا 2 نی)ب

 مزارع بزرگ

(هکتار 4 ازتر )بزرگ  
 کل مزارع

     (MJ/ha) *هاانرژی نهاده

 3/132 42/137 81/129 74/122 نیروی کارگری

 4/4506 57/4694 74/3997 6/4173 سوخت دیزل

 6/1110 1169 69/1051 49/1041 هاماشین

 6/112 02/117 5/106 19/110 سموم شیمیایی

 3/78 04/77 5/73 2/88 کشالف( علف

 5/18 03/21 75/17 31/13 کشج( حشره

 8/15 95/18 24/15 68/8 کشب( قارچ

 2/893 69/850 75/875 16/1025 بذر

 8/6644 7/6968 48/6161 17/6473 هانهاده یانرژ کل

ها انرژی ستانده

(MJ/ha) 
    

 3/8670 1/8608 8876 8527 نخود

 5/6248 7/5742 9/6058 8/6943 کاه نخود

 8/14918 8/14350 9/14934 8/15470 هاستانده یانرژ کل

 یوانيو ح يیايمينوع کود ش چياز هبه دليل ديمی بودن محصول  در منطقه مينخود د دي*: لازم به ذکر است که در تول

 .شودیاستفاده نم
 

شان برای سه روابط مربوطه های انرژی با توجه بهشاخص

( دیده 5شده و نتایج در جدول )سطح موردبررسی مزارع محاسبه

وری انرژی مزارع شود که نسبت انرژی و بهرهشود. ملاحظه میمی

ها کوچک و متوسط تقریباً مشابه هم بوده ولی هردوی این شاخص

 برای مزارع بزرگ کمتر از سایر سطوح مزارع است که از دلایل آن

رویه از به دلیل استفاده بی اتلاف انرژی بیشتر در مزارع بزرگ

ها مانند سموم شیمیایی و سوخت دیزل، عدم مصرف برخی نهاده

های بزرگ جهت های کافی برای زمینها، نبود ماشینبهینه نهاده

موقع عملیات در برخی از مناطق تحت مطالعه و عملکرد انجام به

تر این رگ به دلیل مدیریت ضعیفمزارع بزکمتر محصول در 

 مزارع در منطقه مطالعاتی است.

 محيطی در توليد نخود ديمهای زيستتحليل شاخص

محصول  مستقیم )داخل مزرعه( ناشی از کشتانتشارات  ریمقاد

 آمده است.  6در جدول  در سطوح مختلف مزارع نخود
 

 های انرژی برای سطوح مختلف مزارع نخود ديمشاخصمقادير  -5جدول 

 کل مزارع مزارع بزرگ مزارع متوسط مزارع کوچک عنوان )واحد(

47/2 بدون بعد() یانرژنسبت   49/2  13/2  30/2  

23/0 (kg/MJوری انرژی )بهره  23/0  19/0  21/0  

58/4 (MJ/kgشدت انرژی )  68/4  56/5  12/5  

58/8997 (MJافزوده خالص انرژی )  41/8773  15/7382  84/8092  
 

منتشرشده  دیاکسیکربن د ،مختلف هایآلاینده انیدر م

کوچک،  سطح مزارعهر سه  یبرا زلیاز سوختن سوخت د یناش

 88/260و  57/239، 51/220با سهم  بیبه ترتمتوسط و بزرگ 

علت آن استفاده  .در صدر انتشارات قرار دارد ،در هکتار لوگرمیک

. باشدیم محصولدر مراحل مختلف کشت  های گوناگوننیاز ماش

 یکارگر یرویاز ن یناش یستیز دیاکسیبعدازآن انتشار کربن د
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، 5/46 ریبا مقاد بیبه ترت مزارع کوچک، متوسط و بزرگ یبرا

 آن که دلیل انتشارات را دارد ومرده د لوگرم،یک 19/52و  49/49

در مرحله برداشت  ویژهنخود، به دیتول انیدر جر ادیز یکار کارگر

اکسید شود که انتشارات کربن دیملاحظه می .باشدیمحصول م

به دلیل آنکه  مربوط به مزارع کوچک کمتر از سایر مزارع است.

برای کشت نخود دیم در منطقه مطالعاتی مصرف هیچ نوع کودی 

مشاهده نشد، انتشارات مستقیم ناشی از مصرف کودهای 

اول و همکاران که در  یدر مطالعه موسوباشد. شیمیایی صفر می

در  ،کلزا در استان مازندران انجام دادند یطیمحستیمورد اثرات ز

مربوط به انتشار کربن  ریمقاد نیشتریانتشارات به هوا ب تقسم

به ترتیب با ی )کارگر یرویو ناز کاربرد کود اوره  یناش دیاکسید

 (.Mousavi-Avval et al., 2016بود ) (لوگرمیک 51و  9/154

برای  شده در کشت نخودمحاسبه یطیمحستیز یهاشاخص

شده است. لازم به ذکر است نشان داده 7در جدول  گانهسطوح سه

کاه، در  یکه در مورد محصول نخود به دلیل وجود محصول فرع

در نظر گرفته شد.  یاقتصاد صینوع تخص کیهای اثر محاسبه دسته

و کاه و مقدار  یمحصول اصل متیصورت که با توجه به ق نیبه ا

به کاه  %7به دانه و  %93در این تخصیص ها در هکتار، عملکرد آن

بار محیطی نیز یکهای زیستبنابراین شاخصاختصاص داده شد؛ 

 ر برای کاه محاسبه شدند.بابرای دانه و یک
 

 یغرب جانيدر استان آذربا نخود ديم ديتول ی در فرآيندامزرعه ميانتشارات مستق -6جدول 

 انتشارات مستقیم
 مقدار )کیلوگرم در هکتار(

 کل مزارع مزارع بزرگ مزارع متوسط مزارع کوچک

 32/240 88/260 57/239 51/220 اکسیدکربن دی

 078/0 084/0 078/0 071/0 اکسیدسولفور دی

 010/0 011/0 01/0 009/0 متان

 002/0 002/0 002/0 001/0 آمونیاک

 009/0 01/0 009/0 008/0 دی نیتروژن مونوکسید

 001/0 001/0 001/0 0005/0 بنزن

 552/0 6/0 551/0 507/0 کربن مونوکسید

 92/0 1 92/0 85/0 اکسیدهای نیتروژن

 39/49 19/52 49/49 5/46 اکسید زیستیکربن دی

 49/0 42/0 43/0 44/0 (Pyridazineلنتاگران )

 07/0 09/0 1/0 09/0 (Pyrethroidوالریت )فن

 06/0 08/0 07/0 05/0 مانکوزب
 

 گانه زميننخود در سطوح سهتن  کي ديدر تول یطيمحستيز یهاشاخص -7جدول 

 های اثربخش

 (واحد) 

 کل مزارع مزارع بزرگ مزارع متوسط مزارع کوچک

 کاه دانه کاه دانه کاه دانه کاه دانه

 تقلیل منابع غیر آلی

 (kg Sb eq.) 
005/0 0003/0 004/0 0003/0 005/0 0003/0 005/0 0003/0 

 پتانسیل گرمایش جهانی

(.eq 2kg CO) 
607 53/30 601 36 677 42 628 36 

 0002/0 00001/0 0002/0 00001/0 0002/0 00001/0 0002/0 00001/0 (kg CFC-11)تخریب لایه اوزون

 هاپتانسیل مسمومیت انسان

(kg 1,4-DCB eq.) 
241 12/12 225 53/13 255 67/15 241 69/13 

 های آزادمسمومیت آب

(kg 1,4-DCB eq.) 
43/6 32/0 83/5 35/0 49/6 4/0 23/6 35/0 

 مسمومیت آبزیان دریایی

(kg 1,4-DCB eq.) 
84686 4259 76381 4587 85158 5231 81852 4654 

 مسمومیت خاک

(kg 1,4-DCB eq.) 
89/0 04/0 8/0 05/0 88/0 05/0 85/0 05/0 

 اکسیداسیون فتوشیمیایی

(.eq 4H2kg C) 
15/0 008/0 14/0 01/0 16/0 01/0 15/0 01/0 

 7/2 14/0 54/2 15/0 87/2 18/0 7/2 15/0 (eq 2kg SO.) پتانسیل اسیدی شدن

 پتانسیل اختناق دریاچه

 (.eq 2-
4kg PO) 

02/1 05/0 9/0 05/0 94/0 06/0 94/0 05/0 

 

 

 یبارها در مزارع با سطوح متوسطاثر  یهابخش یدر تمام نخود تقریباًکه کشت  شودیمشاهده م 7 توجه به جدول با
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 دیتول سطح دیگر مزارعنسبت به دو  کمتری یطیمحزیست

محیطی به بیشترین بارهای زیست 7طبق نتایج جدول  .کندیم

توان به اتلاف مزارع بزرگ نخود اختصاص دارد که از دلایل آن می

های بزرگ به دلیل های تولید در زمینبیشتر منابع و نهاده

هت ها جرویه نهادهمدیریت ضعیف مزرعه، مصرف غیر بهینه و بی

تولید محصول بیشتر در مزارع بزرگ و استفاده بیشتر از انواع 

ها به اتمام رسیده و های کشاورزی که عمر مفید اکثر آنماشین

 مصرف سوختشان بیشتر از حد نرمال شده، اشاره کرد.

به  نخود یشده برااثر محاسبه یهابخش ریمقاد 1در شکل 

)خارج  میرمستقیغ )داخل مزرعه( و میدو دسته انتشارات مستق

 از انتشارات غیرمستقیم، منظور شده است. کیمزرعه( تفک

های فرآیندهایی است که برای تولید نهادهانتشارات حاصل از 

 کشاورزی قبل از ورود به مزرعه در کارخانه صورت گرفته است

جز پتانسیل گرمایش به اثر یهابخش همهکه در  شودیملاحظه م

 یبه مرحله فرآور طانتشارات خارج مزرعه که مربو ری، مقادجهانی

منظور به داخل مزرعه است. ریاز مقاد شتریب باشدیها منهاده

 یبر رو دیم در کشت نخود یمصرف یهانهاده ریتأث زانیم یبررس

 ،یساز. نرمالردیگ صورت یسازابتدا نرمال دیاثر با یهابخش

اطلاعات  برخی با ارتباط در هاشاخص جینتا تیمحاسبه اهم

ارتباط با  زانیدرک بهتر م یبرا یسازمرجع است. توجه به نرمال

 نیدر ا گریدعبارتتحت مطالعه است. به سامانهشاخص  جیتان

شده با توجه به محاسبه یهاشاخص یبزرگ ای تیبخش اهم

 .شودیاطلاعات مرجع محاسبه م

ر تن نخود د کی دیتول یاثر نرمال شده به ازا هایبخش

دقت با  شده است.نشان داده 2 در شکلی غرب جانیاستان آذربا

 زلیسوخت د ،بذر یهاگرفت که نهاده جهینت توانیم 2 در شکل

نخود  دتولی مختلف مراحل در که یکشاورز یهانیماش و

 یهاشاخص یسهم را بر رو نیشتریباند مورداستفاده قرارگرفته

  دارد. یطمحیستیز

 
 ی در کشت نخودندگيآلا یهااز شاخص کيهر برای ميرمستقيو غ ميسهم انتشارات مستق -1شکل 

 

 

 
 های آلايندگیهای کشاورزی در توليد شاخصسهم نهاده -2شکل 

شده(  دیداخل مزرعه )نخود تول میانتشارات مستق نیهمچن

ی، پتانسیل جهان شیگرما لیپتانسهای در شاخص سهم زیادی

اسیدی شدن، پتانسیل اختناق دریاچه و اکسیداسیون 

های مرغوب کشاورزی، منجر استفاده از نهاده دارد. فتوشیمیایی
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 به افزایش کمی و کیفی محصولات کشاورزی شده و ازنظر

 تیریبا مد گرددمی نمد کشاورزاآاقتصادی موجب افزایش در

عملکرد  شیها و به دنبال آن افزااستفاده از منابع و نهاده حیصح

از  یلیفس یهامحصول در واحد سطح، کاهش استفاده از سوخت

( و هاکمبینات) یکشاورز یبیترک هایماشیناستفاده از  قیطر

 ورزیخاک یورزی و بخاککم  ، مانندورزیخاک نینو یهاروش

 )سموم(شیمیایی  ترکیبات خصوصبه هانهاده از استفاده عدمو 

پزشکی که منجر به افزایش تولید گیاه هاینسخه و توصیه بدون

رویه های ناشی از مصرف بیمحصول مرغوب و کاهش آلایندگی

 یمحیطی ناشزیست یهابیآستوان شود میسموم شیمیایی می

علاوه کاشت ارقام نخود مناسب . بهرا کاهش داد نخود دیاز تول

آبی وهوای منطقه و استفاده از ارقام جدید مقاوم به کمخاک و آب

بلند با عملکرد بالا مانند رقم نخود سعید و استفاده از ارقام پایه

آورد و به دنبال آن که قابلیت برداشت مکانیزه نخود را فراهم می

احدهای مکانیزاسیون استان و ایجاد بستر مناسب از سوی و

های برداشت های کشت کننده نخود جهت ورود کمباینشهرستان

تواند به افزایش تولید محصول مرغوب، کاهش نخود به منطقه می

هایی مانند بذر و نیروی کارگری و کاهش تلفات مصرف نهاده

 برداشت محصول منجر شود.

فی توليد نخود به سازی انرژی مصرتعيين کارايی مزارع و بهينه

 هاکمک تحليل پوششی داده

برای سطوح مختلف مزارع در  CCRو  BCCمدل  جینتا

 250از کل شده است. نشان داده 3های الف تا د شکل قسمت

هکتار )مزارع  2تر مساوی مزرعه کوچک 51شده مزرعه بررسی

هکتار )مزارع متوسط( و بقیه  4تا  2مزرعه بین  69کوچک(، 

طور همانهکتار )مزارع بزرگ( مساحت داشتند.  4تر از مزارع بالا

شده واحد بررسی 250از کل  شودیمشاهده مدر قسمت د که 

( با استفاده از مدل 21%/2واحد ) 53 ق،یتولیدکننده نخود در تحق

BCC 1خالص برابر  یفن ییکارا یاند و داراشدهکارا شناخته 

در  1 یفن ییکارا ی( دارا%8/12واحد ) 32 نی. همچنباشندیم

 ییکارا یکشاورز دارا 20 دهدیکه نشان م باشندیم CCRمدل 

اند که داشته 1کمتر از  یفن ییکارا یبوده ول 1خالص برابر  یفن

ها بوده و آن یبرا دیتول اسینامناسب بودن مق لیبه دل نیا

واحد  38در ضمن  دارند. 1کمتر از  اسیمق ییدرنتیجه کارا

باشند. می 1( نیز دارای کارایی مقیاس %2/15) تولیدکننده نخود

در  مقیاس ییکشاورز کارا 163از کشاورزان ناکارا  نیهمچن

 .را داشتند یفراوان نیشتریاند که ببوده 1تا  8/0محدوده 

(، فنی خالص CCRفنی ) یهاییکارا نیانگیم ریمقاد

(BCC( و مقیاس )SEسطوح سه )کشاورزان  یبرا گانه مزارع

طور که ارائه شده است. همان 8 تولیدکننده نخود در جدول

خالص  یفن ییکارا ،یفن ییمتوسط کارا ریمقاد شودیمشاهده م

ثابت و  اسیبازگشت به مق یهابر اساس مدل اسیمق ییو کارا

به  در مزارع کوچک کشاورزان تولیدکننده نخود یبرا ر،یمتغ

، 82/0در مزارع متوسط برابر  ،93/0و  95/0، 88/0برابر  بیترت

و در کل  90/0و  91/0، 82/0، در مزارع بزرگ برابر 88/0و  93/0

نتایج نشان  آمده است.دستبه 88/0و  86/0، 77/0مزارع برابر 

 6366دهد که مزارع کوچک باوجود مصرف انرژی بیشتر )می

مگاژول بر  6048مگاژول بر هکتار( نسبت به مزارع متوسط )

ها )دانه نخود و کاه ستاندهمقدار کل بالاتر بودن به دلیل هکتار( 

نسبت بـه دو  مگاژول بر هکتار( 15471) در این سطح نخود(

 است. سـطح دیگـر کـاراتر

در  مختلف یهاییکارا یبرا اریانحراف مع ریمقاد نیهمچن

مقدار کمتر انحراف معیار مزارع شده است. نشان داده 8جدول 

( 09/0( و بزرگ )08/0نسبت به مزارع متوسط )( 07/0کوچک )

ها برای مزارع کوچک و همچنین مقادیر بیشتر متوسط کارایی

کوچک  مزارع کشاورزان دهد کهنسبت به دیگر مزارع، نشان می

 یهانهاده ایو  بیشتری داشته یآگاه دیتول حیصح یهااز روش

 فادهاست ترینهیو به مقدار به ترمختلف را در زمان مناسب

 Ajabshirchi et)شیرچی و همکاران در مطالعه عجب .اندکرده

al., 2012)  میدر کشت گندم د یمصرف یانرژ ییکارابر روی 

نیز مزارع  ها در استان لرستانداده یپوشش لیتحل کیتوسط تکن

ها . در مطالعه آننسبت بـه دو سـطح دیگـر کـاراتر بود کوچک

 2گانه زیر کشت )کمتر از سه میانگین کارایی انرژی در سطوح

 %78، %82هکتار( به ترتیب  5از  شتریهکتار و ب 5تا  1/2هکتار، 

 & Nassiri) نگیو س یرینصهمچنین در مطالعه  بود. %68و 

Singh, 2009 )کشاورزان تولیدکننده برنج در  ییکارا که بر روی

ی در سطوح مختلف مزارع انجام شد نیز هند ازلحاظ مصرف انرژ

خالص  یفن ییکارادست آمد و یج مشابهی با مطالعه حاضر بهنتا

 .بود شتریب نیزم هایاندازه ریکوچک نسبت به سا یهانیزم یبرا
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 مختلف مزارعهای مختلف در سطوح يیکارا ازيازنظر امت دنخو دکنندهيکشاورزان تول یفراوان -3شکل 

 

 عنوانمختلف کشاورزان نخود کار یهايیکارا نيانگيم ريمقاد -8جدول 
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 . اندازه مزارع1

 

کشاورزان کارا از روش تعداد دفعات  یبندمنظور رتبهبه

 یوسیله آن تعداد دفعاتارجاع در مجموعه مرجع استفاده شد و به

کشاورزان ناکارا  یعنوان مرجع برااز کشاورزان کارا به کیکه هر 

 15 یدفعات ارجاع برا تعداد. دیانتخاب شده است برآورد گرد

اند داشته CCRتعداد ارجاع را بر اساس مدل  نیشتریکه ب یواحد

 نیتمام ا اسیمق ییکارا ریارائه شده است. مقاد 9در جدول 

 دیتول یکه واحدها دهدینشان م جیاست. نتا 1واحدها برابر 

واحدها  نیکاراتر بیبه ترت 147و  187، 146، 212، 9شماره 

برابر  بیها به ترتاند که تعداد دفعات ارجاع شده به آنشدهشناخته

 .باشدیم 63و  70، 85، 122، 155

 توانندیواحدها، کشاورزان ناکارا م نیبا الگو قرار دادن ا

ها لحاظ کنند تا مصرف نهاده یدر الگو یراتییحدس بزنند چه تغ

 ییو بتوانند کارا ابندیدست  یبهتر یاتیعمل تیریبه سطح مد

 دهند. شیافزا دیرا در تول یانرژ مصرف

 نهیمصرف به تیموردنیاز در وضع یانرژ ریمقاد 10 جدول

نخود در منطقه  دیتول یبراو مقادیر انرژی قابل ذخیره  یانرژ

طور . هماندهدینشان مگانه مزارع برای سطوح سه را موردنظر

موردنیاز در حالت مصرف  ینرژکل ا زانیم دهدینشان م جیکه نتا

برای مزارع کوچک، متوسط، بزرگ و کل مزارع به ها نهاده نهیبه

مگاژول بر هکتار  5105و  5834، 5140، 5631برابر ترتیب 

در همه سطوح مزارع  دیزل سوخت یآمده که انرژدستبه

 به خود اختصاص داده است. نهیمقدار را در حالت به نیشتریب

شود که در حالت بهینه نیز مزارع بزرگ بیشترین ملاحظه می

میزان مصرف انرژی و مزارع متوسط کمترین میزان مصرف انرژی 

در مزارع کوچک، متوسط، بزرگ  رهیقابل ذخ ی. مقدار انرژدارندرا 

مگاژول  1424و  1015، 908، 736برابر  و کل مزارع به ترتیب
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و بازهم در همه سطوح مزارع بیشترین میزان  دهیبر هکتار برآورد گرد

( اختصاص دارد که نشان %71شده به نهاده سوخت )انرژی ذخیره

دهد در هر سه دسته مزارع سوخت دیزل بیشترین میزان مصرف می

های کشاورزی غیر بهینه را دارد. بعد از سوخت نیز نهاده ماشین

ه دارند که شکل شد( سهم زیادی در انرژی ذخیره%11( و بذر )15%)

 دهد.وضوح نشان مینیز این موضوع را به 4
 

 در بين تمامی مزارع موردبررسی نخود ديکشاورز کارا در تول 15 یبندرتبه -9جدول 
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1 9 155 6 24 52 11 52 20 
2 212 122 7 49 39 12 27 20 

3 146 85 8 239 31 13 63 18 

4 187 70 9 131 31 14 240 14 

5 147 63 10 3 25 15 10 13 

 
 سازی انرژی در توليد نخود در کل مزارعهای مصرفی در ذخيرهسهم نهاده -4شکل 

 

 در مزارع با سطوح مختلف نخود ديهای مختلف در تولموردنياز نهاده یشده انرژو ذخيره نهيبه ريمقاد -10جدول 

 هانهاده
 (MJ/haشده )مقدار انرژی ذخیره (MJ/haمقدار انرژی بهینه )

 کل مزارع بزرگ متوسط کوچک کل مزارع 1بزرگ  1متوسط  1کوچک 

 157 86 82 181 736 765 794 845 بذر

 3 2 2 1 14 15 14 14 نیروی کارگری

 50 38 46 35 63 79 60 77 سموم شیمیایی

 208 156 7 96 903 1013 909 946 هاماشین

 1007 732 143 423 3389 3962 3363 3750 سوخت دیزل

 1424 1015 908 736 5105 5834 5140 5631 هاکل انرژی نهاده

 . اندازه مزارع1

 واحدها نيکاراتر یبراهای بذر، ماشين و سوخت و نخود توليدی نهاده انرژی مصرف مقادير -11جدول 

 های تولید شده کاراترین واحدهامقدار انرژی مصرفی و ستانده عنوان )واحد(

 24 187 147 212 9 میانگین

      (MJ/haها )نهاده

 8/702 970 662 735 735 412 بذر

 8/789 693 621 737 922 1030 هاماشین

 3162 2689 4541 3179 3107 2294 دیزلسوخت 

     (MJ/haها )ستانده
 

 

 2/9740 5/9187 6/7908 7350 9555 14700 نخود

 2/5827 4000 5536 6800 8000 4800 کاه
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های سوخت، ماشین و بذر توسط طبق نتایج مصرف نهاده

کشاورزان در منطقه مطالعاتی تفاوت زیادی با حالت بهینه دارد و 

ها مخصوصاً در مزارع بزرگ باید اصلاح شود. مصرف این نهاده

شماره  دیتول یواحدهاتوانند از کشاورزان ناکارای مزارع بزرگ می

واحدها  نیکاراتر بیبه ترتکه  24و  147، 187، 146، 212، 9

های سوخت، ماشین و جهت مصرف صحیح نهاده اندشدهشناخته

بذر الگوبرداری کنند. مقدار مصرف انرژی این سه نهاده مذکور به 

همراه مقدار انرژی تولید شده برای کاراترین واحدهای تولید در 

 آمده است.  11جدول 

ماشین شود که متوسط مصرف انرژی سوخت، ملاحظه می

و  8/789، 3162و بذر برای کاراترین واحدهای تولید به ترتیب 

مگاژول بر هکتار است. همچنین متوسط انرژی نخود و  8/702

و  2/9740کلش نخود برای کاراترین واحدها به ترتیب وکاه

های مگاژول بر هکتار است. مقایسه مقادیر انرژی ستانده 2/5827

های سه دسته مزارع ژی ستاندهواحدهای کارای تولید با انر

های دهد که باوجود مصرف نهاده( نشان می4موردبررسی )جدول 

ها افزایش چندانی نداشته و حتی بیشتر در مزارع بزرگ، ستانده

مقدار نخود تولید شده در مزارع بزرگ کمتر از مقدار آن در مزارع 

 متوسط است.

محیطی های زیستدرصد کاهش شاخص 5شکل 

 یهادر صورت اعمال نهاده العه نسبت به حالت معمولموردمط

 در سطوح مختلف مزارع نخود را یک تن دیدر تول یانرژ نهیبه

ها درصد شود که در تمامی شاخصملاحظه می .دهدینشان م

کاهش مربوط به مزارع متوسط و بزرگ از مزارع کوچک بیشتر 

کل است که نشانگر آن است که کشاورزان مزارع کوچک به ش

مقادیر انتشار  12 جدول .اندها استفاده کردهتری از نهادهبهینه

در  یانرژ نهیبه یهادر صورت اعمال نهاده مربوط به هر بخش اثر

چنانچه مشخص است تمامی  .دهدیرا نشان منخود  دیتول

درصد کاهش  50های آلایندگی در حالت بهینه تقریباً تا شاخص

 د.اننسبت به حالت معمول داشته

 
 هابر اساس الگوی مصرف روش تحليل پوششی دادهمحيطی موردمطالعه زيست یهادرصد کاهش شاخص -5شکل 

 
 ها در کل مزارع نخودمحيطی بر اساس روش تحليل پوششی دادههای زيستمقادير بهينه شاخص -12جدول 

انتشار بر اساس مصرف بهینه  گیریواحدهای اندازه های اثربخش

 انرژی
 کاهش )%(

 kg Sb eq 002/0 46 تقلیل منابع غیر آلی

 eq 2kg CO 306 49 گرمایش جهانی

 kg CFC-11 eq 00008/0 47 نقصان لایه ازن

 eq 1DCB-kg 1,4 5/118 49 مسمومیت انسان

 kg 1,4-DCB eq 95/2 47 های آزادمسمومیت آب

 kg 1,4-DCB eq 39772 49 مسمومیت آبزیان

 kg 1,4-DCB eq 42/0 50 مسمومیت خاک

 kg C2H4 eq 07/0 49 اکسیداسیون فتوشیمیایی

 eq 2kg SO 3/1 48 اسیدی شدن

-eq 2 ایاختناق دریاچه
4kg PO 46/0 49 
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 گيرینتيجه
سازی زندگی نخود و بهینه هدف از این مطالعه، ارزیابی چرخه

مصرف انرژی در سطوح مختلف مزارع با استفاده از روش تحلیل 

دهد که انرژی آمده نشان میدستها بود. نتایج بهپوششی داده

تر مساوی ها برای تولید نخود در مزارع کوچک )کوچککل نهاده

هکتار( و مزارع بزرگ  4تا  2هکتار(، مزارع متوسط )بین  2

 6848و  6048، 6366هکتار( به ترتیب برابر  4ر از ت)بزرگ

ها )دانه و کاه( مگاژول بر هکتار است. همچنین انرژی کل ستانده

، 15471برای مزارع کوچک، متوسط و بزرگ به ترتیب برابر 

دست آمد. واضح است که مگاژول بر هکتار به 14351و  14935

ه ترتیب مربوط کمترین انرژی مصرفی و بیشترین انرژی تولیدی ب

های مصرفی به مزارع متوسط و کوچک است. بیشترین سهم انرژی

های در همه سطوح مزارع مربوط به سوخت دیزل است. شاخص

وری انرژی مزارع کوچک و متوسط به انرژی نسبت انرژی و بهره

دلیل مدیریت ضعیف مزارع بزرگ، نبود ادوات کافی مناسب 

قع عملیات و استفاده غیر بهینه موهای بزرگ جهت انجام بهزمین

نتایج ارزیابی  .های کشاورزی بیشتر از مزارع بزرگ بوداز نهاده

 هایر آلایندهانتشا انیدر مدهد چرخه زندگی نخود نشان می

از سوختن سوخت  یمنتشرشده ناش دیاکسیکربن د ،مختلف

 بیبه ترتکوچک، متوسط و بزرگ  سطح مزارعهر سه  یبرا زلید

در هکتار در صدر  لوگرمیک 88/260و  57/239، 51/220با سهم 

 مختلفهای ماشین کاربردعلت آن که  انتشارات قرار دارد

د. ایجاد باشیم نخود تولیدمختلف زراعی در مراحل  کشاورزی

شرایط مناسب جهت برداشت مکانیزه نخود مانند استفاده از ارقام 

های خدمات رکتنخود با ارتفاع بلند بوته برای کشت و توسعه ش

های مخصوص مکانیزه در منطقه جهت کمک به ورود کمباین

تواند به کاهش استفاده از برداشت نخود به منطقه مطالعاتی می

نیروی کارگری برای برداشت محصول و درنتیجه کاهش مصرف 

کشت انرژی و آلایندگی تولید نخود منجر شود. نتایج نشان داد که 

 در مزارع با سطوح متوسطاثر  یهابخش همهدر  نخود تقریباً

 .کندیم دیتول دیگر مزارعنسبت به  کمتری یطیمحزیست یبارها

محیطی به مزارع بزرگ نخود طبق نتایج، بیشترین بارهای زیست

ازحد و نامتعارف از اختصاص دارد که علت آن استفاده بیش

ع ها )با هدف تولید محصول بیشتر( و مدیریت ضعیف مزارنهاده

ها، کاهش استفاده از منابع و نهاده حیصح تیریبا مدبزرگ است. 

های ماشیناستفاده از  قیاز طر یلیفس یهااستفاده از سوخت

 نینو یهاروشکاربرد ( و هاکمبینات) یکشاورز یبیترک

 توانیم ،ورزیخاک یورزی و بکم خاک ، مانندورزیخاک

به حداقل رساند. را  نخود دیاز تول یناش یطیمحستیز یهابیآس

به کمک  یمصرف انرژ یسازنهیآمده از بهدستبر طبق نتایج به

مزارع کوچک باوجود مصرف انرژی بیشتر  ها،تحلیل پوششی داده

ها ستاندهمقدار کل بالاتر بودن نسبت به مزارع متوسط به دلیل 

 مگاژول بر هکتار( 15471) در این سطح )دانه نخود و کاه نخود(

میانگین کارایی انرژی  است. نسبت بـه دو سـطح دیگـر کـاراتر

به )مزارع کوچک، متوسط و بزرگ( گانه زیر کشت در سطوح سه

کشاورزان مزارع  دهدیکه نشان م بود %90و  %88، %93ترتیب 

 ایداشته و  یشتریب یآگاه دیتول حیصح یهاکوچک از روش

 یترنهیبه مقدار بهتر و مختلف را در زمان مناسب یهانهاده

انرژی و همچنین  غیر بهینهاند. بیشترین مصرف استفاده کرده

 به ترتیب ای در هر سه سطحبیشترین سهم از کل انرژی ذخیره

که نشانگر  بود دیزل، ماشین و بذرسوخت  هایمربوط بـه نهـاده

ها باید اصلاح شود. نتایج نشان داد که آن است مصرف این نهاده

های بیشتر در مزارع بزرگ، افزایش چندانی رف نهادهباوجود مص

ها ایجاد نشده و حتی مقدار نخود تولید شده در واحد در ستانده

؛ هکتار در مزارع بزرگ کمتر از مقدار آن در مزارع متوسط است

های بنابراین کشاورزان مزارع بزرگ باید با الگوبرداری از واحد

های سوخت، ط، مصرف نهادهکارای تولید در مزارع کوچک و متوس

ها جای مصرف بیشتر این نهادهماشین و بذر را اصلاح کنند و به

ها در جهت دستیابی به مقدار تولید بیشتر، با مدیریت مصرف آن

تنها مقدار محصول تولید شده را افزایش داده بلکه زمان مناسب نه

های تولید در راستای اصلاح با کاهش مصرف انرژی و هزینه

 احدهای ناکارا گام بردارند.و

 سپاسگزاری
از مؤسسه تحقیقات فنی مهندسی کشاورزی کرج و بخش فنی 

مهندسی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان 

آذربایجان غربی برای تأمین اعتبار این پژوهش تشکر و قدردانی 

 گردد.می

 هيچگونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود ندارد. 
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