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ABSTRACT  

Reducing material waste in agricultural production is one of the most important strategies to increase efficiency 

in the agricultural sector. Accordingly, various methods have been used to measure the economic efficiency 

and energy of agricultural production. However, most of these methods do not take into account the hidden 

costs of measuring the efficiency of the production system. Material Flow Cost accounting (MFCA) enables 

farmers to be aware of the amount of energy and value-added losses that results from material waste. In this 

study, a new approach (ISO 14,051) was used to measure the economic and energy indicators of canola 

production in Ardabil province. Data were obtained through face-to-face interviews with 65 farmers in the 

2,018. According to the obtained results, the highest amount of input energy is related to fossil fuels and 

nitrogen fertilizer. Based on energy and economic indicators calculated by two methods of conventional 

accounting and accounting based on material flow cost accounting, it was found that the total value of canola 

production according to conventional accounting is equal to 59,055,260 Rials per hectare and in material flow 

costing is 65,694,700 Rials per hectare. However, in case of reducing material and energy waste (negative 

production), the benefit-cost ratio in the production process will increase by 0.12 units. Energy efficiency and 

specific energy were the same in the two accounting approaches because of the non-interference of output 

energies in their calculation. But net energy in conventional accounting differs by 9,162 megajoules from 

MFCA. The findings of the present study will help to better understand the issues and challenges related to 

reducing waste and environmental emissions and optimizing production systems as well as investing in crop 

production. 
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 ی کشاورزی: هاسامانهرويکردی جديد در حسابداری جريان مواد و انرژی 

 مطالعه موردی کلزا در استان اردبيل

  1*1مجيد دکامين

 استادیار گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملایر، همدان 

 (22/9/1399تاریخ تصویب:  -12/9/1399تاریخ بازنگری:  -18/12/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده 

راهبردها برای افزایش کارایی در بخش کشاورزی  نیترمهمکاهش هدر رفت مواد در تولید محصولات کشاورزی یکی از 

 شدهگرفتهرزی به کار ی مختلفی برای سنجش کارایی اقتصادی و انرژی تولید محصولات کشاوهاروشاست. بر همین اساس، 

ی جریان مواد ابینهیهز.  کنندینمی پنهان را سنجش کارایی نظام تولیدی لحاظ هانهیهز هاروش، اغلب این حالنیباااست. 

(MFCA)  مواد از حاصل  هدر رفت جهیدرنتی آگاهی یابند که اافزودهارزشتا از میزان انرژی و  سازدیمکشاورزان را قادر

ی اقتصادی و انرژی تولید کلزا در استان اردبیل و در هاشاخص. در این پژوهش رویکرد جدیدی به منظور سنجش شودیم

به  1397-98کشاورز در سال زراعی  65با  رودررواز طریق مصاحبه  هادادهبکار گرفته شد.  14051قالب استاندارد ایزو 

 بر. است نیتروژن کود و فسیلی یهاسوخت به مربوط نهاده انرژی میزان بیشترینآمده دستبه نتایجبر اساس دست آمد. 

 مواد، جریان یابینهیهز اساس بر حسابداری و رایج حسابداری روش دو بهشده محاسبه اقتصادی و انرژی یهاشاخص اساس

ی جریان ابینهیهزریال در هکتار و در  59،055،260ارزش کل تولید کلزا بر اساس حسابداری رایج برابر با  که شد مشخص

کاهش هدر رفت مواد و انرژی )تولیدات  در صورتریال در هکتار است. این در حالی است که  65،694،700مواد برابر با 

ی انرژی و انرژی مخصوص در دو وربهرهواحدی خواهد داشت.  12/0منفی( نسبت فایده به هزینه در فرایند تولید افزایشی 

است. ولی انرژی خالص در  هاآنی خروجی در محاسبه هایانرژکه دلیل آن عدم دخالت  رویکرد حسابداری یکسان بود

ی پژوهش حاضر به هاافتهمگاژولی دارد. ی 9،162ی جریان مواد اختلاف ابینهیهزحسابداری رایج با حسابداری بر اساس 

ی تولید و هانظامی سازنهیبه ی مرتبط با کاهش هدررفت و انتشارهای محیط زیستی و هاچالشدرک بهتر مسائل و 

 ی در تولید گیاهان زراعی کمک خواهد کرد. گذارهیسرماهمچنین 

   ، کشاورزی پایدار.14051کارایی مصرف انرژی، هزینه تولید، استاندارد ایزو  کليدی: هایواژه
 

 مقدمه 
ی هانهادهامروزه تولیدات کشاورزی وابستگی بسیار بالایی به 

ورودی دارند، بر همین اساس تولید کارآمد محصول زراعی از 

اهمیت بالایی برخوردار است. منابع انرژی محدود بوده و علاوه بر 

از انرژی باعث اثراتی نامطلوب بر  ازحدشیباین اثرات استفاده 

شده است. استفاده کارآمد از انرژی در بخش  ستیزطیمح

ی تولید پایدار محصولات کشاورزی اهلازمهکشاورزی یکی از 

یی منابع مالی، حفظ منابع فسیلی و جوصرفهاست، چراکه به 

. بنابراین، تشخیص شودیمزیستی ی محیطهایآلودگکاهش 

ی، استفاده کارآمد وربهرهی سازنهیشیبزراعی که منجر به  اتیعمل

، امری شودیمی اثرات محیط زیستی سازنهیکماز انرژی و 

 ضروری است. 

 از بیشتر کشاورزی بخش در انرژی از استفاده رشد سرعت

در حال  یکشاورز یدچراکه تول است، اقتصادی یهابخش دیگر
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 افتهیشیافزا یتجار یهایاز انرژ استفادهشده و  یزهحاضر مکان

تولید محصولات کشاورزی همراه با استفاده مستقیم از است. 

 آلاتنیماشبرای استفاده از  تهیسیلکترای فسیلی و یا هاسوخت

غیرمستقیم در تولید کود و  صورتبهو ابزارهای کشاورزی است و 

کشاورزی به کار گرفته  آلاتنیماشسموم شیمیایی و حتی تولید 

ی بستر بذر، کاشت، سازآمادهزراعی همچون  اتیعمل. شودیم

پس از برداشت  اتیعمل، پمپاژ آب و ونقلحملداشت، برداشت، 

ی انرژی در هاحاملنیازمند انرژی هستند. افزایش استفاده از 

ی مالی و محیط زیستی شده است که هادغدغهکشاورزی باعث 

ی هایانرژمنجر به افزایش هزینه تولید، مصرف بالای منابع 

، از دست رفتن تنوع زیستی و  آلودگی منابع آب با ریناپذ دیتجد

ی مختلف از هااسیمقدر  هادغدغه. این ودشیمنیتروژن و فسفر 

زیادی  موردتوجهسطح یک مزرعه گرفته تا سطح جهانی 

. استفاده کارآمد از انرژی در تولید محصولات اندقرارگرفته



 759 ...دکامين: رويکردی جديد در حسابداری جريان مواد و  

با کمینه مقدار مصرف انرژی، باعث کمینه  حالنیدرعکشاورزی و 

ی فسیلی و هاسوختی آورتاباثر محیط زیستی، افزایش 

یک نظام  عنوانبهبهبود پایداری تولید مزارع کشاورزی همچنین 

ی تولید بهبود هانهیهز. با توجه به افزایش شودیمتولید اقتصادی 

 ی برخوردار است. االعادهفوقکارایی استفاده از انرژی از اهمیت 

 عنوانبهی کشاورزی هانظامانرژی بوم  لیوتحلهیتجز

تقیم کارایی استفاده از سنجش مس منظوربهرویکردی کاربردی 

غیرمستقیم در راستای  طوربهی و ستیزطیمحانرژی و اثرات 

. برقراری شودیمسنجش پایداری تولید کشاورزی به کار گرفته 

ی یک نظام تولیدی هایخروجو  هایورودی کارکردی بین ارابطه

پایداری هرچه  منظوربهدر شناخت راهکارهای اصلاحی  تواندیم

ی اخیر مطالعات متعددی هاسالبیشتر آن نظام راهگشا باشد. در 

ی اقتصادی استفاده از انرژی تولید گیاهان سازمدلدر خصوص 

 است.  شدهانجامزارعی 

ی هانهیهزی کشاورزی هانهادهاستفاده از انرژی و دیگر 

طقه تولید و من اتیعملمختلفی را بسته به نوع فعالیت کشاورزی، 

. تجزیه تحلیل هزینه و انرژی کندیمتولید بر کشاورز تحمیل 

ارزیابی کارایی و اثرات  منظوربه طورمعمولبهورودی و خروجی 

 شدهانجامی تولید توسط محققان مختلفی هانظاممحیط زیستی 

 Mohammadshirazi et al., 2012; Mousavi-Avval et)است

al., 2011; Pishgar-Komleh et al., 2011; Tabatabaie et al., 

2012; Tabatabaie et al., 2013; Unakitan et al., 2010) در .

ارزیابی کارایی مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه ای تولید 

ورزی نتایج نشان کلزا در استان گیلان با استفاده از سه روش خاک

کیلوگرم  300رزی رایج * نشا * داد که ترکیب روش خاکو

مگاژول در هکتار دارای بیشترین ورودی  38،386نیتروژن  با 

انرژی است و بیشترین کارایی مصرف انرژی و بهره وری انرژی با 

کیلوگرم نیتروژن  100ورزی * نشا * استفاده از تیمار بی خاک

 . در مطالعه دیگری(Rabiee et al., 2020)در هکتار به دست آمد

تحت عنوان ارزیابی تولید گازهای گلخانه ای و کارایی انرژی تولید 

کلزا در استان گلستان نتایج نشان داد که کارایی مصرف انرژی و 

مگاژول در هکتار است  537/35و  44/3انرژی خالص به ترتیب 

( 42%و بیشترین سهم مصرف انرژی مربوط به کودهای نیتروژنه )

. . در (Kazemi et al., 2016)است (39%/81و سوخت دیزل )

مقایسه استفاده انرژی تولید کلزا در ترکیه و ایران )استان های 

تراکیا، گلستان و مازندران(، کل انرژی مصرفی برای تولید یک 

و  66/20، 76/14کیلوگرم بیودیزل در این استان ها به ترتیب 

در . . (Khojastehpour et al., 2014)مگاژول به دست آمد 77/37

مدلسازی جریان انرژی و تحلیل حساسیت نهاده های ورودی برای 

مگاژول در هکتار  786/17تولید کلزا در استان گلستان، کل انرژی 

برای تولید کلزا محاسبه شد و کود، سوخت دیزل و الکتریسته 

اصلی ترین مصرف کنندگان انرژی در بین نهاده ها شناخته شده 

 12/0و  02/3وری انرژی به ترتیب  و کارایی مصرف انرژی و بهره

. (Mousavi-avaal et al., 2011)کیلوگرم بر مگاژول محاسبه شد

اما در تمامی این مطالعات اثرات محصولات منفی که باعث اثرات 

ی ابینهیهزدر نظر گرفته نشده است.  شوندیممحیط زیستی 

و راهی  کندیمجریان مواد این خلأ را در تحقیقات گذشته پر 

. دهدیمارائه  هانهادهجدید برای برآورد مصرف واقعی انرژی و 

ی جریان مواد، به تحلیل ابینهیهزی که با استفاده از امطالعهتنها 

انرژی و هزینه تولید گیاه زراعی سویا پرداخته است مطالعه 

 . Dekamin & Barmaki, 2019))است  2019دکامین و برمکی 

ی ورودی هایانرژهدف از مطالعه حاضر تعیین کل مقدار 

ی تولید کلزا در استان اردبیل هانهیهزو خروجی و همچنین 

این گیاه زراعی در کشور است تا  دکنندهیتول نیتربزرگ عنوانبه

ی انرژی و هزینه را در اقدامات هاانیجرآن بتوان  لهیوسبه

را  هاآنکارایی استفاده از تولید را شناسایی و  منظوربهمدیریتی 

ی مشخص و راهکارهایی جهت انهیهزی انرژی و هااسیمقدر 

بهبود کارکرد نظام تولید کلزا  و پایداری آن در جهت دستیابی به 

 یک نظام اکولوژیک ارائه داد. 

  هاروشمواد و 

 ی مصرفی هانهادهزراعی و  اتيعمل

بذر کلزا ریز است، تهیه بستر بذر مناسب جهت سبز  کهییآنجا از

ی دارد. اژهیوشدن یکنواخت و ایجاد پوشش گیاهی کافی اهمیت 

ی عملیات تهیه زمین در تولید کلزا، شامل شخم، دیسک، طورکلبه

ی میزان بذر طورکلبهتسطیح )لولر( و کاشت بذر با بذرکار است. 

کیلوگرم  4تا  5/2برای کلزا در هر هکتار،  شنهادشدهیپ ازیموردن

کیلوگرم برای ارقام بهاره است.  6تا  4برای ارقام زمستانه و 

کیلوگرم در هکتار بود که  6در منطقه  مورداستفادهمتوسط بذر 

با دو تا سه ردیف روی پشته  متریسانت 75تا  60ی هافیرددر 

دور آبیاری  5وسط مت طوربه موردمطالعه. در منطقه شودیمانجام 

تا  20. کشاورزان در صورت بارش زیاد هر شودیمبرای کلزا انجام 

بارندگی را با توجه به شرایط یک نوبت آبیاری  متریلیم 30

 . کنندیممحسوب 

کلزا نیتروژن، فسفر و  ازیموردنعناصر ضروری  نیترمهماز 

پتاس است. مقدار مصرف این کودها بسته به شرایط مزرعه، 

 318متوسط در هر هکتار،  طوربهدارد.  هابوتهطقه و بنیه و من

کیلوگرم نیتروژن در هکتار(  140کیلوگرم نیتروژن به شکل اوره )

کیلوگرم در هکتار در  158برگی،  3کیلوگرم در سه مرحله  75

کیلوگرم در هکتار در مرحله غنچه دهی  85مرحله ساقه دهی، 
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 شده است.  متوسط به مزارع داده طوربهکامل 

 168( تقریباً معادل 5O2Pکیلوگرم فسفر خالص ) 75

 56پایه و  صورتبهکیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل 

  قرار گرفت.  مورداستفاده( در مزارع O2Kکیلوگرم پتاس خالص )

قبل از کشت و بعد از کشت صورت  هاکشعلفاستفاده از 

. پس از انجام عملیات شخم و دیسک، قبل از کاشت، ردیپذیم

لیتر  5/1ترفلان به میزان  کشعلفمتوسط توسط  صورتبهمزارع 

. شودیمی و با دیسک سبک با خاک مخلوط پاشسمدر هکتار 

ی سوپرگالانت، سلکت هاکشعلفمتوسط بعد از کاشت از  طوربه

. شودیمف لیتر در هکتار مصر 6/1متوسط  طوربهسوپر و ... 

یی مثل پوسیدگی سفید ساقه هایماریبکنترل  منظوربه

)پوسیدگی اسکلروتینیایی( و ساق سیاه )بیماری فوما( که ایجاد 

 شدههیتوصلیتر در هکتار از سموم  8/2به میزان  کنندیمخسارت 

 جمله از کونفیدور )ایمیداکلوپراید(. شودیممانند فولیکور استفاده 

 طوربهه در منطقه به منظور کنترل آفات سموم رایجی است ک

 . شودیممتوسط دو لیتر در هکتار مصرف 

 ی جريان مواد و انرژی ابينهيهزعناصر اصلی 

  1مرکز کمی

های مرکز کمی بخش یا بخش 14051استاندارد ایزو  بر اساس

در  بروندادهاو  دروندادهااز فرایندی است که  شدهانتخاب

. مراکز  (ISO 14051, 2011)شودیمواحدهای انرژی و پولی کمی 

یی از فرایند تولید هستند که مواد در هابخشکمی در تولید کلزا 

و به شکل محصول مثبت  دهندیم، تغییر وضعیت واردشده هاآن

 توانیم. با استفاده از مرکز کمّی کنندیمو یا منفی مرکز را ترک 

نقاط داغ  تیدرنهارا بر اساس آن تنظیم و  هایخروجورودی و 

ها در فرایند تولید را مشخص کرد. با تعیین برای مصرف نهاده

مدیریتی بر رفع هزینه و  گروهتوان گفت که تمرکز نقاط داغ می

انرژی در این مرکز کمی است. بر اساس استاندارد ایزو هزینه و 

های مواد، هزینهکند: انرژی به چهار بخش اصلی اختصاص پیدا می

ی مدیریت هانهیهزی سیستم و هانهیهزی انرژی، هانهیهز

اقدام خاصی در جهت مدیریت  ازآنجاکهپسماند. در مطالعه حاضر 

، فرض بر این است که تمامی کاه و کلش شودینمپسماندها انجام 

 . شودیمناشی از برداشت محصول به خاک برگردانده  ماندهیباق

 2رژیموازنه جرم و ان

ورود به سیستم  محضبهی امادهبر اساس استاندارد ایزو، انرژی و 

به شکل  -1:شودیمبه دو شکل از سیستم خارج  تیدرنهاتولیدی 

هدر رفت ماده و انرژی )عملکرد  -2محصول )عملکرد مثبت( 

ی ماده و هم تضمین توازن بین هاانیجرمنفی(. هم کمی سازی 

                                                                                                                                                                                                 
1 Quantity center 

محصول و  هدر رفت)برای مثال،  ی مادهبروندادهاو  دروندادها

 ی جریان مواد هستند. ابینهیهز( از الزامات اساسی برای هانهاده

 محاسبه هزينه و انرژی 

ی برای تولید محصولات زراعی مستلزم ملاحظات مالی ریگمیتصم

های جریان ها، دادهگیری، برای پشتیبانی از تصمیمرونیازااست. 

مواد بایستی به واحدهای پولی تبدیل شود. برای رسیدن به این 

ی مواد و یا هاانیجر لهیوسبه جادشدهیای هانهیهزمهم، همه 

، ندیگویمو آنجا را ترک  شوندیموارد مرکز کمی  باآنکههمراه 

بر ور تخصیص داده شود. ی مواد مذکهاانیجربایستی کمی و به 

 M)، مجموع ورودی انرژی/مواد14،051اساس استاندارد ایزو 

pi,wi(in))مقدار محصولات مثبت ،(pi(in) M) و منفی (wi(in)M )  با

. (Mohammadi et al., 2008) محاسبه شد (1استفاده از معادله )

∑(1)رابطه  𝑴𝒑𝒊 .𝒘𝒊(𝒊𝒏) = ∑ 𝑴𝒑𝒊(𝒊𝒏)
𝒑
𝒊=𝟏 + ∑ 𝑴𝒘𝒊(𝒊𝒏)

𝒘
𝒊=𝟏           

سهم انرژی و مواد در هر مرکز کمی با استفاده از معادله 

 ( محاسبه شد. 2)

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖(        2)رابطه 
𝑆𝑃 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖

𝑀 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖
𝐸𝑁𝐺𝑌 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖

𝑆𝑌𝑆    

 در معادله فوق:
SP iCost کل هزینه/انرژی تولید کلزا در فرایند :i است ،

M iCost ماده: هزینه/انرژی m که در فرایند i است.  ازیموردن  
M iCost ( محاسبه 3بر اساس معادله )شودیم: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖(               3)رابطه 
𝑀𝐴𝑇 = ∑ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖.𝑚𝑀𝑖.𝑚

𝑀
𝑚=1   

، m : واحد هزینه/انرژی مادهi,mCostدر معادله فوق: 

i,mM : از ماده ازیموردنمقدار  m  در فرایند i است. 

( 4با استفاده از معادله ) ENGY iCost مشابه طوربه

 :شودیممحاسبه 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖(                        4)رابطه 
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦

=  ∑ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖.𝑒
𝐸
𝑖 𝐸𝑖.𝑒     

: i,eE، و  e : واحد هزینه انرژی نوعi,eCostدر معادله فوق:

  نیاز است. 𝑖که در فرایند  e مقدار انرژی نوع

SYM انسانی که باهزینه نیروی 
i Cost  شودیمنشان داده 

 :شودیم( محاسبه 5با استفاده از معادله )

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖(                           5)رابطه 
𝑆𝑌𝑆 = ∑ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖.𝑙𝐿𝑖.𝑙

𝐿
𝑙=1      

نیروی  𝐿𝑖.𝑙هزینه واحد نیروی انسانی و  𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖.𝑙در اینجا 

 است.  𝑖در فرایند  ازیموردنانسانی 

در  مورداستفادهی هانهادهپس از تعیین معادل انرژی برای 

ی مهم هاشاخصسنجش جریان انرژی،  منظوربهتولید کلزا، 

ی انرژی، انرژی مخصوص و انرژی وربهرهکارایی مصرف انرژی، 

 محاسبه شد.  9تا  6ی هامعادلهخالص بر اساس 

 

2 Material balance 
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 ( 6)رابطه 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑢𝑠𝑒 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 =
𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 (𝑀𝐽 ℎ𝑎−1)

𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 (𝑀𝐽 ℎ𝑎−1)
    

 ( 7)رابطه 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
𝐶𝑎𝑛𝑜𝑙𝑎 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 (𝑘𝑔 ℎ𝑎−1)

𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 (𝑀𝐽 ℎ𝑎−1)
   

 ( 8)رابطه 

𝑆𝑝𝑒𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 =
𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 (𝑀𝐽 ℎ𝑎−1)

𝐶𝑎𝑛𝑜𝑙𝑎 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 (𝑘𝑔 ℎ𝑎−1)
    

 ( 9)رابطه 

𝑁𝑒𝑡 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡(𝑀𝐽 ℎ𝑎−1) −
 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 (𝑀𝐽 ℎ𝑎−1)  

ی اقتصادی ارزش ناخالص تولید، سود ناخالص و هاشاخص

 به دست آمد:  12تا  10ی هامعادلهه از نسبت سود به هزین

 (     10رابطه )
قیمت × ارزش ناخالص تولید = عملکرد محصول زراعی )کیلوگرم در هکتار(   

 محصول )ریال  در هکتار(

 (       11رابطه )
هزینه  -ناخالص = ارزش ناخالص تولید )ریال در هکتار( ناخالص سودسود 

 متغیر تولید )دلار در هکتار(

 (       12رابطه )
نسبت سود به هزینه= ارزش ناخالص تولید )ریال در هکتار(/هزینه کل 

 تولید )ریال در هکتار(

 مدل جريان مواد 

ی جریان مواد، لازم است که مدل جریان مواد تعیین ابینهیهزدر 

شود تا اتفاقاتی که برای انرژی و مواد ورودی به هر مرکز کمی 

ان موادی، جریان مواد را درون مشخص شود. چنین مدل جری

ی جریان مواد ابینهیهزی هالیوتحلهیتجزمرزهای انتخابی برای 

ی جریان مواد به همراه ابینهیهز( مدل 1. در شکل )دهدیمنشان 

 است. شدهدادهمراکز کمی برای تولید گیاه زراعی کلزا نشان 

 

 
 Dekamin & Barmaki, 2019)) ی جريان مواد و مرز سيستم  توليد کلزاابينهيهزمدل  -1شکل 

 ی جريان مواد ابينهيهزمراحل اجرای 

هر ابزار مدیریتی دیگر، نیازمند  مانندبهی جریان مواد ابینهیهز

ی ابینهیهزی مراحل اجرای طورکلبهشماری از مراحل اجرا است. 

اقدام است  -بررسی-اجرا-ریان مواد مطابق چرخه برنامه ریزیج

 است.  شده داده( نشان 2که در شکل )

 مشخص نمودن مرز و بازه زمانی 

ی جریان مواد، مرز آن مشخص ابینهیهزبایستی پیش از اجرای 

فرایند واحد و یا فرایندهای متعدد تولید یک  تواندیمشود. مرز 

محصول زارعی را در برگیرد. بعد از مشخص نمود مرز، بایستی 

ی جریان مواد ابینهیهزی هادادهی آورجمعبازه زمانی برای 

مشخص شود. پس از مشخص نمودن مرز، بازه زمانی برای 

د. ی جریان مواد بایستی مشخص شوابینهیهزی هادادهی آورجمع

ی بستر سازآمادهدر تولید محصولات زراعی بازه زمانی از زمان 

ی زمین برای کاشت محصول زراعی سازآمادهبرای کاشت تا زمان 

 1397-98در طی سال زراعی  هاداده. شودیمدیگر در نظر گرفته 

 ی شد. آورجمع

 برای هر مرکز کمّی  بروندادهاو  دروندادهاشناسايی 

 دروندادهای جریان مواد، ابینهیهزرون مرز برای هر مرکز کمی د

انرژی و مواد هستند.  دروندادهابایستی شناسایی شود.  بروندادهاو 

مثبت و منفی  دودستهدر تولید محصول زراعی به  بروندادها

. برون داد مثبت همان محصول تولیدی شوندیمی بندمیتقس

است که برای کشاورز ارزش اقتصادی دارد و برون داد منفی شامل 

(، هدر رفت ونقلحملهدر رفت محصول )مثلاً در حین برداشت و 

آب آبیاری و کود شیمیایی(  هدر رفتی کشاورزی )مثل هانهاده

 .تاسانرژی )مثلاً تنظیم نبودن موتور تراکتور(  هدر رفتو 

بوم و ی ساعات کار نیروی انسانی در کشتروش محاسبه



  1399 زمستان، 4، شماره 51، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 762

تبدیل آن به معادل انرژی از طریق ضرب کردن در نیروی مصرف 

در این باشد. مگاژول( می 96/1شده در هرساعت کار یک انسان )

بوم، خود تفاوتی ندارد که نیروی انسانی کاربردی در کشتمطالعه 

 . کارگری استیجاری باشدی وی و یا نیروی کشاورز، خانواده

 

 

 
 (ISO, 2,011) ی جريان مواد در توليد کلزاابينهيهزاقدام برای اجرای  -بررسی-اجرا-چرخه برنامه ريزی -2شکل 

  

های کشاورزی از انرژی الکتریسیته مصرفی درسیستم

 & Koockaki)باشدقابل محاسبه می (13) طریق معادله

Hoseini, 1994): 

   E = p × t × c(                                            13)رابطه 

قدرت  pنیروی الکتریسیته مصرفی،  Eکه در آن 

 معادل انرژی است. cمدت زمان کار الکتروموتور و  tالکتروموتور، 

به عبارت دیگر برای تعیین انرژی الکتریکی مصرفی قدرت 

 37الکتروموتور) با توجه به توان الکتروموتورهای منطقه توان 

کیلووات ساعت برای منطقه مطالعاتی تعیین گشت( در ساعات 

کار پمپ در طول فصل زراعی و انرژی معادل هر ساعت کار 

 .شدرب مگاژول بر کیلو وات ساعت( ض 6/3الکتروموتور )

-آلات، وزن ماشینبرای محاسبه انرژی غیرمستقیم ماشین

آلات )بر حسب کیلوگرم( در انرژی معادل آن )بر حسب مگاژول 

آلات )بر حسب بر کیلوگرم( ضرب شده و بر عمر اقتصادی ماشین

ساعت( تقسیم می شود.عدد بدست آمده معادل انرژی 

لبته در اصل ا. غیرمستقیم یک ساعت کار ماشین در مزرعه است

 شود:محاسبه می (14بر اساس معادله )این عدد 

 aME= (G×E) / (T×C((                                   14)رابطه 

وزن  Gانرژی ماشین )مگاژول بر هکتار(،  MEکه در آن؛ 

برای تراکتور، 3/158عددی ثابت و برابر با  Eتراکتور )کیلوگرم( 

T  عمر اقتصادی تراکتور وCa  ظرفیت مؤثر ادوات در مزرعه

 شود:محاسبه می( 15))ساعت در هکتار( است و از طریق معادله 

 f=(S×W×EaC / (10       (                                15)رابطه 

سرعت کار ماشین )کیلومتر بر ساعت(،  Sکه در این معادله؛ 

W  عرض کار وسیله )متر( وfE راندمان کار ماشین در مزرعه 

 285تراکتور مسی فرگوسن . (Hatirli et al,. 2005)باشد می

کیلوگرم وزن، همراه با  2،800(، دارای منطقه)تراکتور رایج در 

ساعت کار(  720سال و هر سال  10ساعت ) 7،200عمر اقتصادی 

 شدی ظرفیت مؤثر مزرعه فرض برای محاسبه .در نظر گرفته شد

 75/1تر بر ساعت، عرض کار، کیلوم 8طور میانگین، سرعت، که به

.  (Koockaki & Hoseini, 1994)باشد %70متر و راندمان کار، 

، انرژی معادل برای هر ساعت بیان شده یحال با توجه به معادله

 باشد.مگاژول می 7/62کار این تراکتور در مزرعه، برابر با 

آلات کشاورزی برای محاسبه سوخت مصرفی توسط ماشین

 :(Koockaki & Hoseini, 1994)شد استفاده  (16)از معادله 

 PTO  ×06/0سوخت تراکتور = قدرت تراکتور در      ( 16رابطه )

PTO  توان واقعی آن  8/0توان اسمی ماشین است که

مقدار سوخت مصرفی . (Koockaki & Hoseini, 1994)باشد می
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است و در ساعت آید بر حسب گالن که در این معادله بدست می

ضرب  78/3در عدد در این مقاله  در ساعت ی تبدیل آن به لیتربرا

که ضریب تبدیل هر  31/56. عدد به دست آمده را در ضریب شد

لیتر گازوئیل به مگاژول است ضرب کرده و انرژی معادل سوخت 

 . شدمصرفی در هر ساعت محاسبه 

نوع آبیاری ترکیبی از سیستم آبیاری منطقه مورد مطالعه از 

مجموع ساعات آبیاری از در این مطالعه بوده و  و غرقابی بارانی

)در . با ضرب ساعت کار پمپ محاسبه شدکاشت تا برداشت 

 در طول فصل زراعی، در دبی آب خروجی از پمپسیستم بارانی( 

، مقدار آب مصرفی در طول فصل زراعی بر حسب )یا منبع آب(

آب آبیاری متر مکعب محاسبه و در انرژی معادل هر متر مکعب 

بر حسب مگاژول ضرب و انرژی معادل آب مصرف شده در آبیاری 

 محاسبه شد.

معادله انتشار آمونیاک از کودهای دامی مایع با استفاده از 

 :(Nemecek et al., 2007)( محاسبه شد17معادله )

 (17)رابطه 
NH3s=17/14*(-9.5 +19.4 TAN +1.1 SDm)*(0.214S + 

0.358)*As           
s3NH  برحسبدر اینجا انتشار آمونیاک از کود دامی مایع 

کل آمونیوم در کود دامی  TANکیلوگرم آمونیاک در هکتار است. 

در  منتشرشدهکمیت کود دامی  Sبرحسب کیلوگرم در هکتار، 

کسری اشباع در ماه  mSDهکتار برحسب مترمکعب در هکتار(، 

m  وsA  درصد  برحسبنسبت کل سطح پاشش به سطح مزرعه

 تن ک. لازم به ذکر است که وزن ویژه کود دامی ی(100/%)است 

 :. (Nemecek et al., 2007)در مترمکعب در نظر گرفته شد

( محاسبه 18انتشار کود دامی جامد با استفاده از معادله )

 :(Nemecek et al., 2007)شد
NH3m=17/14*(0.787 TAN*M + 0.757)*0.75*Am     )18 رابطه( 

 TANانتشار آمونیاک از کود دامی جامد،  m3NH نجا در ای

)4Kg NH-کیلوگرم  برحسبکل محتوای آمونیوم در کود دامی 

N/t) ،M  تن در هکتار از سطح  شدهپخشمیزان کود دامی(

 . /%)100(کسر کل منطقه پاشش برحسب درصد  mAپاشش( و 

(، آمونیوم سولفات 2%انتشار کودهای آمونیوم نیترات )

( محاسبه شد. آبشویی %4) NPK( کودهای 15%(، اوره )%8)

 ,.Nemecek et al)( محاسبه شد19فسفات بر اساس  معادله )

2007) .: 

Pgw=Pgwl*Fg                                                          )19 رابطه( 

gwP ر آبشویی شده به آب زیرزمینی میزان فسف

)kg/(ha*a)(  ،gwlP  میانگین کمی فسفات آبشویی شده به منابع

. است P/(ha.a) 07/0ی زراعی این عدد هانیزمآب است که برای 

gwF  فاکتور تصحیح برای کودهای مایع است که بر اساس معادله

 :(Nemecek et al., 2007) ( محاسبه شد20)

 sl5O2*P1+0.2/80=gwF (                                  20)رابطه 

موجود در کودهای دامی مایع  5O2Pمیزان  sl5O2P ینجاا در

)kg/ha(  5است. مقادیر محتوایO2P  کودهای دامی از نمسک و

.میزان مصرف (Nemecek et al., 2007)همکاران استخراج شد

هر فرایند کاری با استفاده  برای مورداستفاده آلاتنیماشسوخت 

 :(Nemecek et al., 2007)( محاسبه شد21از معادله )

 ( 21)رابطه 
FC(kg/WU)=mFC(l/h)*operation time*σdiesel (kg/l)  

وزن ویژه  dieselσمصرف سوخت، و  FCدر معادله فوق 

کیلوگرم بر لیتر( است. میزان هدر رفت بذر  84/0سوخت دیزل )

 درصد در نظر گرفته شد.  5/4

 جمع آوری داده ها 
کشاورز در  65داده ها در این مطالعه از طریق مصاحبه رودرو با 

انجام شد. داده ها متعلق به  1398استان اردبیل در سال زراعی 

اطلاعاتی در خصوص اندازه باشد. می1397-98فصل زراعی 

ها و زمین، مشخصات کشاورزان، کل سطح زیر کشت کلزا و نهاده

های انرژی مصرفی جمع آوری شد. به علاوه داده ها از طریق حامل

های مربوطه از جمله جهاد مطالعات پیشین و همچنین سازمان

کشاورزی استان اردبیل تکمیل شد. از آنجا که بررسی مزارع و 

با تمامی کشاورزان فرایندی زمان بر و هزینه  بر بود، مصاحبه 

 (22معادلۀ ) نمونه از گیری انجام شود. اندازهلازم بود که نمونه

 :شد مشخص

 ( 22)رابطه 

 
 در معادله فوق:

nهای مورد نیاز: تعداد نمونه 

N تعداد کلزا کاران در کل استان : 

S انحراف معیار : 

Sx انحراف معیار نمونه :(Sx=d/z)  

dدرصد  95گیری در سطح اطمینان : دقت نمونه 

Z درصد( 95در سطح اطمینان  96/1: ضریب اطمینان )برابر با 

 نتايج و بحث 

 ارزيابی بودجه انرژی 

برای  هاآنی انرژی هامعادلی ورودی و خروجی و هانهادهمقدار 

( ارائه شده است. 1تولید کلزا در شرایط استان اردبیل در جدول )

که کود نتیروژن و سوخت فسیلی به ترتیب  دهدیمنتایج نشان 
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درصد بیشترین میزان انرژی ورودی در تولید کلزا را  14و  47با 

 318متوسط در هر هکتار  طوربه. انددادهبه خود اختصاص 

است. بر اساس  شدهدادهاوره  به مزارع کیلوگرم نیتروژن به شکل 

( میزان نیتروژن مصرفی 2011) همکارانمطالعه موسوی اول و 

 Mousavi-Avval et)کیلوگرم نیتروژن در هکتار بوده است 111

al., 2011) بیشترین مصرف سوخت فسیلی مربوط به استفاده از .

 142کاشت، داشت و برداشت کلزا به میزان  منظوربه آلاتنیماش

ی آن هامعادللیتر سوخت دیزل در هکتار است. مصرف انرژی و 

است.  شدهداده( نشان 1ی ورودی در جدول )هانهادهبرای دیگر 

مگاژول  50،312در مطالعه حاضر  شدهمحاسبهکل انرژی ورودی 

ی در هکتار محاسبه شد. در مطالعات مرتبط کل انرژی ورود

مگاژول  53،798برای کشت کلزا در استان گلستان  شدهمحاسبه

. (Mousavi-Avval et al., 2011)در هکتار  برآورد شده است

ی عملکرد کلزا به میزان موردبررسمیانگین در مزارع  طوربه

ی مثبت هایانرژکیلوگرم در هکتار بوده است که جمع  2،122

ی منفی هایانرژ. کل شودیممگاژول در هکتار  106،100برابر با 

مگاژول  9،162)شامل هدر رفت بذر، کودها، سموم و غیره( برابر با 

(. آبشویی نیترات، هدر رفت آمونیاک و 1)جدول  در هکتار است

درصد بیشترین سهم را در  26و  26، 35آب آبیاری به ترتیب با 

. نتایج هدر رفت اندداشته بر عهدهتولید محصولات منفی کلزا 

سه  زمانهمی دیگر که به بررسی هاافتهصل از این پژوهش با یحا

، مشابهت اندپرداختهگیاه زراعی روغنی سویا، کلزا و کانولا 

. نتایج (Dekamin et al., 2018; Tsoutsos et al., 2010)دارد

از کودهای شیمیایی  ازحدشیبکه استفاده  دهدیمنشان  هاآن

سریع  شیافزا)مخصوصاً کود نیتروژن( در زراعت کانولا باعث 

بار محیط زیستی تولید گیاه  جهیدرنتاثرات محیط زیستی و 

. هدر رفت آب آبیاری به علت راندمان پایین آبیاری شودیمزراعی 

ی بسیار بالا است و موردبررسغرقابی( در مزارع  صورتبه)آبیاری 

باعث هدر رفت زیاد آب آبیاری و تولید محصول منفی همین امر 

گفت  توانیم( 3)شکل  آمدهدستبه. بر اساس نتایج شودیم

درصد از انرژی ورودی به شکل تولیدات منفی از  18معادل 

محصول مورد انتظار )یعنی تولید  عنوانبهو  شودیمسیستم خارج 

در حسابداری  .کارایی مصرف انرژیکندینممثبت( مزرعه را ترک 

ی جریان مواد ابینهیهزاست و مقدار آن در  917/1رایج برابر با 

نتیجه گرفت که با  توانیمنتایج  بر اساساست.  098/2برابر با 

به کارایی  توانیمحداقل رسانی محصولات منفی در محاسبات 

اگر محصولات  کهیطوربه. افتیدستمصرف انرژی بیشتری 

وند ما شاهد افزایش کارایی مصرف منفی در سیستم حذف ش

ی انرژی و انرژی مخصوص وربهرههستیم.  18/0انرژی به میزان 

در دو رویکرد حسابداری یکسان بود که دلیل آن عدم دخالت 

است. ولی انرژی خالص در  هاآنی خروجی در محاسبه هایانرژ

ی جریان مواد ابینهیهزحسابداری رایج با حسابداری بر اساس 

مگاژول است. به این معنی که این مقدار انرژی  9،162اختلاف 

 خبریبو کشاورز از ارزش آن  شودینمنشان داده  هایحسابداردر 

هیچ اقدام مدیریتی در جهت تبدیل آن به محصول  جهیدرنتاست. 

 . دهدینممثبت انجام 

 

 
 ی مختلف در توليد کلزاهایخروج/هایورودانرژی برای  معادل -3شکل 
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 ی مختلف در توليد کلزا هایخروج/هایورودمعادل انرژی برای  -1جدول 

معادل انرژی کلزا )مگاژول در 

 هکتار(

انرژی هر واحد )مگاژول به ازای   تولید کلزا

 واحد(

 جریان ورودی و خروجی واحد

 

6،787 142  8/47  l سوخت 

295 151  95/1  h نیروی کارگری 

3،323 53  7/62  h آلاتنیماش  

23،996 318  4/75  kg نیتروژن 

2،195 168  07/13  kg فسفات 

624 56  15/11  kg پتاس 

737 1/3   238 kg کشعلف  

202 2  101 kg کشآفت  

604 8/2   216 kg کشقارچ  

1،596 5،321  3/0  kg )کود دامی )جامد 

5،155 1،432  3 kWh برق 

4،494 4،406  02/1  m3 آب آبیاری 

300 6  50 kg/ha بذر 

 جمع ورودی     50،312

ی منفیهایخروج       

5/13  27/0   50 kg/ha بذر 

2،336 2،291  50 m3 آب آبیاری 

2،339 31  46/75  kg/ha آمونیاک 

143 9/1   46/75  kg/ha NO2 

3،169 42  46/75  kg/ha آبشویی نیترات 

234 11/3   46/75  kg/ha N2O 

4/14  21  07/13  kg/ha فسفات 

302 27/1   238 kg کشعلف  

62 61/0   2/101  kg کشآفت  

278 33/1   216 kg کشقارچ  

 جمع خروجی منفی     9،162
 خروجی مثبت     

106،100 2،122  50 kg عملکرد 

 
 ی جريان مواد و حسابداری رايجابينهيهزی انرژی در توليد کلزا بر اساس هانسبت  -2جدول 

مواد انیجر یابینهیهز حسابداری رایج ی انرژیهاشاخص   

 انرژی ورودی 50،562 50،562

 انرژی خروجی 115،262 106،100

 انرژی مثبت 106،100 106،100

 انرژی منفی 9،162 0

917/1  098/2  کارایی مصرف انرژی 

ی انرژیوربهره 0.042 0.042  

85/20  82/23  انرژی مخصوص 

 انرژی خالص 55،537 46،374

 ارزيابی بودجه اقتصادی 

هزینه مواد مصرفی در فرایند تولید کشاورزی شامل محصولات 

ی اقتصادی در هاشاخص( و همچنین 3مثبت و منفی در جدول )

ی جریان ابینهیهز( نشان داده شده است. 4تولید کلزا در جدول )

مواد، جریان مواد را برحسب واحدهای فیزیکی و واحدهای پولی 

ی هانهیهزآن بر هدر رفت مواد است. آمایش  دیتأکو  کندیمبیان 
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اختلاف  نیتریاصلی مواد و ناکارآمدی فرایندها، اهدررفته

ی جریان مواد و حسابداری رایج است. در حسابداری رایج، ابینهیهز

ی مواد به محصول نهایی )مثبت( تخصیص داده هانهیهزهمه 

کاملاً  صورتبه تواندیمی مواد اهدررفته، حالنیباا. شودیم

 هانهیهزمشخص در حسابداری رایج تشخیص داده شوند، این 

ی هانهیهز. این هدر رفت در شوندینمجداگانه بررسی  طوربه

پنهان ی بالاسری هانهیهزمحصول مثبت گنجانده شده و یا در 

 هایناکارآمدی مواد و اهدررفتهی هانهیهز. در این رویکرد ماندیم

ی جریان مواد اطلاعاتی در خصوص ابینهیهز. شودینمبرجسته 

ی بالقوه یا کارایی در مورد مواد و انرژی را در اختیار اندازهاپس

 . دهدیمکشاورزان قرار 

سان های ورودی برای هر دو روش محاسبه یکارزش نهاده

(. 2ریال در هکتار محاسبه شد )جدول  55،163،600و برابر با 

یابی جریان مواد در ارزش بنابراین تفاوت در دو روش رایج و هزینه

ها است. ارزش کل تولید کلزا بر اساس حسابداری رایج خروجی

این  کهیدرحالریال در هکتار محاسبه شد،  59،055،260برابر با 

ریال در  65،694،700یان مواد برابر با ی جرابینهیهزعدد در 

هکتار محاسبه شد. بالاتر بودن ارزش کل تولید در حسابداری بر 

ی جریان مواد به دلیل در نظر گرفتن ارزش ابینهیهزاساس 

. شودیمتولیدات منفی است که در فرایند تولید کلزا حاصل 

با اقدامات مدیریتی اختلاف  توانندیمکلزاکاران  کهیطوربه

داشته باشند که معادل اختلاف  6،639،440درآمدی تا سقف 

ی جریان مواد و حسابداری رایج است. ابینهیهزدرآمد خالص در 

کاهش تولیدات منفی نسبت  فایده به هزینه در فرایند  در صورت

 خواهد داشت. 12/0تولید افزایشی 

 هزينه مواد مصرفی در فرايند توليد کشاورزی شامل محصولات مثبت و منفی در توليد کلزا  -3جدول 

 هزینه هر واحد معادل هزینه کلزا

 

 واحد مقدار در واحد سطح کلزا )هکتار (

 

جریان ورود ماده و انرژی در تولید 

 کلزا

1،363،200 3،000 142 l  سوخت 

22،650،000 100،000 151 h نیروی کارگری 

10،600،000 200،000 53 h آلاتنیماش 

2،416،800 7،700 318 kg نیتروژن 

1،848،000 11،000 168 kg فسفات 

840،000 15،000 56 kg پتاس 

77،500 250،000 1/3 kg کشعلف 

500،000 250،000 2 kg کشآفت 

700،000 250،000 8/2 kg کشقارچ 

3،192،600 7،000 5،321 kg )کود دامی )جامد 

873،520 614 1،432 kWh برق 

11،015،000 15،000 4،406 3m آب آبیاری 

166،980 55،000 6 kg/ha  بذر 

 جمع  ورودی    55،163،600

 ی منفیهایخروج    

7،514 27،830 27/0 kg/ha بذر 

5،727،800 27،830 2،291 3m آب آبیاری 

235،600 15،000 31 kg/ha آمونیاک 

14،440 7،700 9/1 kg/ha 2NO 

319،200 11،000 42 kg/ha آبشویی نیترات 

23،636 15،000 11/3 kg/ha O2N 

231،000 11،000 21 kg/ha فسفات 
15,250 250،000 61/0 kg کشعلف 
33,250 250،000 33/1 kg کشآفت 

31،750 250،000 27/1 kg کشقارچ 

 ی خروجی منفیهانهیهزجمع     6،639،440

 ی مثبتهایخروج    

59،055،260 27،830 2،122 kg  عملکرد 
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 تحليل اقتصادی توليد کلزا -4جدول 

 حسابداری رایج
ی جریان ابینهیهز

 مواد

 واحد
 اجزای هزینه و درآمد

 ارزش کل تولید ریال در هکتار 65،694،700 59،055،260

 تولید مثبت ریال در هکتار 59،055،260 

 تولید منفی ریال در هکتار 6،639،440 

 سود ناخالص ریال در هکتار 10،531،100 3،891،660

 هزینه/فایده نسبت - 19/1 07/1

 یريگجهينت
در این مطالعه، حسابداری جریان مواد و انرژی بر اساس استاندارد 

برای تولید کلزا در استان اردبیل انجام شد.  14،051ایزو 

 نتایج زیر را از این مطالعه حاصل کرد.  توانیمی طورکلبه

درصد  14و  47کود نتیروژن و سوخت فسیلی به ترتیب با 

بیشترین میزان انرژی ورودی در تولید کلزا را به خود اختصاص 

اردبیل را به  . این امر وابستگی شدید تولید کلزا در شرایطاندداده

. استفاده از کودهای دامی دهدیمنشان  ریناپذ دیتجدی هایانرژ

این وابستگی را در تولید کلزا کاهش دهد.  تواندیمو زیستی 

درصدی به کودهای شیمیایی بیانگر ناپایداری نظام  47وابستگی 

اثر جایگزینی  شودیمتولید کلزا در اردبیل است. پیشنهاد 

انرژی بررسی  نظر ازامی با کودهای شیمیایی کودهای زیستی و د

 شود. 

در تولید کلزا در شرایط اردبیل، میزان مصرف انرژی و 

همچنین هزینه در حسابداری رایج نسبت به حسابداری بر اساس 

. این موضوع به شودیمی جریان مواد کمتر محاسبه ابینهیهز

رایج خاطر این است که هدر رفت مواد و انرژی در حسابداری 

ها که دارای اثرات بالقوه .  زمانی که این هدر رفتشودینملحاظ 

کشاورز از وجود  شوندینممحیط زیستی نیز هستند محاسبه 

تلاشی برای ارتقای سیستم  جهیدرنتاطلاعی ندارد و  هاآن

. دهدینمی هرچه بیشتر از انرژی ورودی انجام برداربهرهت درجه

کشاورزی یک عامل مهم و های مدیریت انرژی در سیستم

تاثیرگذار در پایداری نظام تولید است و باعث ثبات اقتصادی، 

شود. برای رسیدن به پایداری در اجتماعی و زیست محیطی می

های تولید، باید تعادل بین انرژی ورودی وخروجی را در نظر نظام

داشت، زیرا طبق رابطه کارایی انرژی، مقدار این شاخص با انرژی 

ی رابطه عکس دارد؛ پس هرچه مقدرا انرژی ورودی زیاد ورود

در این بخش با توجه به  یابد.شود، کارایی انرژی کاهش می

مسائلی که در این تحقیق ارائه شد، چند پیشنهاد برای بهبود 

اقتصادی و انرژی تولید کلزا و جایگزینی آن با وضعیت کارایی 

 شود:ارائه مینظام رایج 

از مکانیزاسیون در عملیات مختلف از ی بهینه استفاده

آلات چندکاره و تلاش کاشت تا برداشت، مثل استفاده از ماشین

های شخم حداقل به منظور کاهش مصرف برای کاربرد روش

 های فسیلیسوخت

و آزمایش سیستم  های آبیاری کارآمداستفاده از سیستم

و جویی در نیروی الکتریسیته به منظور صرفه های جایگزین

 روی آب. همچنین کاهش هدر

ها روابط اکولوژیک و هایی که در آنطراحی سیستم

بیولوژیک موجب ثبات عملکرد در درازمدت، فراهمی بیشتر مواد 

غذایی و بیومس شده و سیستم بیشتر به منابع درونی خود متکی 

 باشد.

 ضایعات از استفاده قبیل از جدید هایسیستم توسعه و رواج

 انرژی عمنب عنوان به

بررسی علمی پیشنهادها از نظر علمی و عملی و  با

 یانهیهز ییجوصرفه توانیم پیشنهادی راهکارهای جایگزینی

 چراکه. داشت منفی محصولات کاهش جهت در یتوجهقابل

 دهدیم تشخیص را هزینه و مادههدر رفت  مواد جریان یابینهیهز

 مزرعه در معمول یاهدررفته از کشاورزان آن، یریکارگبه با و

 اصلاح را فرایندها خود مزرعه در توانندیم اینکه از و شده مطلع

 کاهش منطقی ارزیابی یک اساس بر و شده مطمئن کنند

 .افتدیم اتفاق تولید یهانهیهز

 تعارض منافع بين نويسندگان وجود ندارد. هيچگونه 
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