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Introduction 1  

The agricultural sector accounts for 70% of fresh water and about 30% of the world's total energy consumption 

through food production and supply chain. Water, energy and food are three basic interrelated sources of human 

health, as water and energy are vital to food production. In recent centuries, increasing pressure due to scarcity of 

resources and increasing demand for food and ultimately environmental pollution necessitates the need for optimal 

management of water, energy and food. In this regard, this study was conducted Analysis of Water and Energy 

Consumption and Environment Impacts of Agricultural Production in Miandarband Plain. 

 

Materials and Methods  

The present study was conducted using a quantitative approach for wheat, barley, maize-grain, canola, tomato 

and potato crops. The statistical population was 1676 farmers that according to Krejcie and Morgan table, 315 

farmers were selected using stratified random sampling. A researcher-made questionnaire and secondary data of the 

Meteorological Organization of Iran were used to collect information. In order to calculate the amount of energy 

consumed by the studied products, first the input and output energies of the products were measured and then 

converted to their equivalent energy. Input energy in food production systems is both direct and indirect. To 

calculate the water consumption by each product, two elements of green and blue water of the products were 

calculated. The amount of greenhouse gas emissions for the inputs of the studied products was calculated using CO2, 

N2O and CH4 emission coefficients for different inputs. 

 

Results and Discussion  

The research results showed the dominant crops production in the region consumes 50,827 m3 ha-1 of water; 

Potato (11440 m3 ha-1) and maize-grain (10492 m3 ha-1) consume the most water. The total energy consumption was 

975608.50 MJ ha-1; the highest input energy consumption is related to potato (25%), maize-grain (22%) and tomato 

(15%). Chemical fertilizers, diesel fuel and water for irrigation used the most energy in the agricultural sector. Total 

CO2, N2O and CH4 emissions were 3729.79, 152.05 and 0.293 kg ha-1, respectively and total Global Warming 

Potential, 50872. 52 kg CO2eq; that tomato with emissions of 15592.48 and barley with emissions of 3279.88 kg 

CO2eq, had the highest and lowest share. According to the results, the amount of water consumption by the studied 
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products, except for tomatoes, is more than the recommended amount of water required during the growth period of 

the desired products by experts; In this regard, it can be said that low irrigation efficiency, poor supervision by 

relevant agencies, the existence of a large number of illegal wells, mismanagement, uncoordinated management, 

lack of long-term attitude and inefficient water consumption of irrigation and especially the land use system has 

caused high water consumption in the studied crops. According to the results, the smaller the farm area, the higher 

the water and energy consumption and the higher the GWP. In such farms the farmer has lost the advantage of scale 

and by applying pressure on the ground by increasing the irrigation cycle, the use of fertilizers and pesticides seeks 

to gain more efficiency. On the other hand, due to the small size of farms, they use less up-to-date technologies, thus 

indirectly increasing water and energy waste. The results showed that crops that are mainly grown in agriculture in 

the region with the lease system have the highest input consumption and have a negative impact on the environment 

of the region. In this regard, it can be said that land tenants in the region try to get the most economic benefit from 

the land in a shorter period of time, and this increases the pressure on resources. 

 

Conclusion 

In general, it can be said that low irrigation efficiency, existence of a large number of illegal wells, allocation of 

agricultural subsidies and the lack of calculation of water and energy costs has caused the inefficiency of the 

agricultural system of Miandarband plain. Therefore, increasing irrigation efficiency using strip irrigation system 

and increasing water and energy prices in the agricultural sector can be effective in the optimal use of water and 

energy. 

 

Keywords: Global Warming Potential (GWP), Greenhouse Gases, Input consumption efficiency, Kermanshah, 

Sustainability. 
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 مقاله پژوهشی

 

محصولات کشاورزی در دشت تحلیل میزان مصرف آب و انرژی و اثرات محیط زیستی تولید 

 میاندربند استان کرمانشاه 

 
 3و آرش آذری *2زاده، علی اصغر میرک1فرانک کرمیان

 52/52/9911تاریخ دریافت: 

 99/50/9055تاریخ بازنگری: 

 55/50/9055اریخ پذیرش: ت

 

محیط زیستی تولید محصولات کشااورزی در دتا     . تحلیل میزان مصرف آب و انرژی و اثرات1041آ.،  آذری،، و ا.زاده، ع.میرکف.، ن، کرمیا

 .396-217(: 0)10تناسی کشاورزی میاندربند استان کرمانشاه. بوم

 

 چکیده 

باا  منظور تحلیل میزان مصرف آب و انرژی و اثرات محیط زیستی تولید محصولات کشاورزی در دت  میاندربند اساتان کرمانشااه،   این پژوهش، به
کشاورز بود که  1323جامعه آماری، زمینی انجام گرف . فرنگی و سیبای، کلزا، گوجهدانهآبی، ذرت و برای محصولات گندم، جو یاستفاده از رویکرد کمّ

-محقاق  نامهپرسشآوری اطلاعات از ای انتخاب تدند. جه  جمعگیری تصادفی طبقهکشاورز با استفاده از نمونه 613طبق جدول کرجسی و مورگان، 

-آب مصرف مای  ha.3m 34872-1محصولات غالب در منطقه، های ثانویه سازمان هواتناسی ایران استفاده تد. طبق نتایج پژوهش، تولیدساخته و داده

 ha.MJ-1کنناد. کال مصارف اناارژی   ( بیشاترین میاازان آب را مصارف مای   ha.3m 14097-1ای )داناه ( و ذرتha.3m 11004-1زمینای ) سایب کنناد   
باتد. ( میدرصد 13فرنگی )( و گوجهدرصد 77ای )دانه(، ذرتدرصد 73زمینی )ن میزان مصرف انرژی ورودی مربوط به سیببود که بیشتری 34/923348

 0CHو  7CO ،O7Nدیزل و آب برای آبیاری بیشترین میزان انرژی را در بخش کشااورزی مصارف کردناد. انتشاار     همچنین کودهای تیمیایی، سوخ 

فرنگای باا انتشاار    باود کاه گوجاه    ha.eq 7CO kg 37/34827-1،پتانسیل گرمایش جهاانی کیلوگرم در هکتار و  796/4و  43/137، 29/6279ترتیب به
پایین آبیاری، وجود تعاداد زیااد    کاراییتوان گف  ، بیشترین و کمترین سهم را دارا بودند. می7COکیلوگرم معادل  88/6729و جو با انتشار  08/13397
لااا  موجب ناکارآمدی سیستم کشاورزی دت  میاندربند تده اس   های کشاورزی و عدم محاسبه هزینه آب و انرژی صاص یارانهاختهای غیرمجاز، چاه

-آبیاری با استفاده از سامانه آبیاری نواری و همچنین افزایش قیم  آب و انرژی در بخش کشاورزی همراه با حفظ منافع کشاورزان مای  کاراییافزایش 

 ها مؤثر باتد. ده بهینه از آب و انرژی و کاهش مصرف آنتواند در استفا

 

 ایها، گازهای گلخانه(، کارایی مصرف نهادهGWPپایداری، پتانسیل گرمایش جهانی ) های کلیدی:واژه
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 مقدمه

در اتمسافر  ای گازهاای گلخاناه   افزایش غلظ  ،های اخیردر دهه

راتب تادیدتر  مو عواقب آن بهموجب گرم تدن کره زمین تده اس  

 Tan et)باود  از آن چیزی اس  که چند سال پیش تخمین زده تاده  

al., 2016.) امنیا    کنندهدر این راستا، کشاورزی بخش اصلی تأمین

ترین مناابع انتشاار گازهاای    غاا، انرژی و آب و همچنین یکی از مهم

 24کاه  طاوری باه (، Tian et al., 2016)باتاد  ای به جو مای گلخانه

 ,.Garcia et al., 2019; Fan et al)از مجماوع آب تایرین    درصاد 

از کل انرژی مصرف تاده در جهاان را باه     درصد 64حدود و  (2020

 17تاا   14همچناین  (. Garcia et al., 2019)دهد خود اختصاص می

تاود  مای توسط بخش کشاورزی وارد جاو   1ایدرصد گازهای گلخانه

(Khoshnevisan et al., 2013a    مصارف آب و انارژی در بخاش .)

ای همچون کربن دی اکسید کشاورزی، موجب انتشار گازهای گلخانه

(7CO متان ،)(0CH ( و اکسید نیتاروژن )O7Nو در )  افازایش   ،نتیجاه

گرمایش جهانی و تشادید باروز خشکساالی خواهاد تاد. از ایان رو،       

هاای  عناوان ورودی مسائل مربوط به مصرف آب و انرژی باه  برعلاوه

هاای  ای و آلاودگی کشاورزی، مسائل مربوط به انتشار گازهای گلخانه

هاای تولیاد کشااورزی مهام     محیطی ایجاد تده نیز در سیستمزیس 

، O7N درصاد  94(. حادود  Komleh et al., 2012-Pishgarهستند )

های موجود در جو حاصل از فعالی  7CO درصد 74و  0CH درصد 24

وجود ارتباط مستقیم بین مصارف انارژی و    بنابراین،کشاورزی اس . 

ای کاه گرماایش   گلخاناه آب در بخش کشااورزی و انتشاار گازهاای    

جهانی و تشدید خشکسالی را باه هماراه دارد، غیرقابال انکاار اسا       

(Yousefi et al., 2016.) 

در این راستا، در کشورهای درحال توسعه از جملاه ایاران میازان    

منابع طبیعی از جمله آب و انرژی محدود اس . ایران سرزمینی اسا   

 Mohammadiحیه خشک و نیمه خشک جهان قرار گرفته )که در نا

& Banihabib, 2020   و میزان نزولات جوی در آن بسیار کم اس )

متار  میلای  734که متوسط بارندگی ساالانه در ایاران حادود    طوریبه

 حالی اس  که میازان بارنادگی ساالیانه در    گزارش تده اس ، این در

 ,.Basiri et alمتر تخمین زده تده اس  )میلی 834سطح کره زمین 

دارد   کشاااورزی نقااش اساساای در اقتصاااد ،در کشااور ایااران(. 2020

                                                           
1- Greenhouse gases 

درصد اتتغال  74درصد از تولید ناخالص داخلی،  14حدود که طوریبه

 Farajian et) توددرصد صادرات غیرنفتی را تامل می 74و بیش از 

al., 2018) . درصد از مناابع آب موجاود، در    93در کشور ایران حدود

تااود بخااش کشاااورزی باارای آبیاااری محصااولات مصاارف ماای   

(Mirbalooch et al., 2020 و )  متوسط مصرف انرژی در کشااورزی

  (Farajian et al., 2018)ز سطح جهانی اس  ایران سه برابر بیشتر ا

هاای  خالص موجود در جو حاصل فعالیا   7COتولید  همچنین میزان

درصااد گاازارش تااده اساا     چهااارکشاااورزی در ایااران حاادود   

(Mohammadi et al., 2014). ع آب و بنااابراین، محاادودی  مناااب

هاای اخیار   طای ساال   محیطای زیس های انرژی در کشور و آلودگی

موجب افزایش توجه به بحث پایداری تده اس . باتوجاه باه مصارف    

بالای آب و انرژی در بخش کشاورزی و همچنین اهمی  این دو منبع 

-ها و افزایش بهاره استفاده بهینه از آندر تأمین امنی  غاایی کشور، 

ارهای اساسای بارای دساتیابی باه توساعه پایادار       یکی از راهکوری، 

و  یعای مناابع طب  ی ، با توجه باه محادود  از طرفیباتد  کشاورزی می

 ی، بررسا یسا  ز یطبر سلام  انسان و مح یانرژ یداستفاده تد یرتأث

 آن محیطای زیسا  ی و اثارات  در کشااورز  یاساتفاده از انارژ   یالگو

 .اس  حیاتی

ای در بخاش  هاای گلخاناه  درخصوص مصرف انرژی و انتشار گاز

کشاورزی مطالعات مختلفی در ایران و جهاان صاورت گرفتاه اسا .     

( Taghinazhad et al., 2019نتایج مطالعه تقای ناژاد و همکااران )   

 Triticum aestivum) کل انرژی ورودی برای گندم آبای  ،نشان داد

L.)  هاای  تار بود کاه در باین نهااده   مگاژول در هک 60/68233حدود

درصاد   68/62ترتیب با ورودی، میزان کود نیتروژن و سوخ  دیزل به

درصد بیشترین سهم را داتتند. همچناین طباق نتاایج کال      46/19و 

، 10/312ترتیاب  حاصل از گنادم آبای باه    7COو  O7N ،0CHانتشار 

و زارع  کیلوگرم در هکتار بود. نتایج مطالعه افروزی 73/1721و  33/1

های طی سال ،( نشان دادAfruzi & Zare Abyaneh, 2020ابیانه )

 Brassica napus)در دت  همدان، محصول کلزا 1693-1631آبی 

L. ) متر در سال کمترین نیاز خالص آبیااری را  میلی 9/367با میانگین

( در مطالعه خود به بررسای میازان   Kamali, 2021اند. کمالی )داتته

در اساتان مازنادران پرداخا .     (.Zea mays L) اینیاز آبی ذرت دانه

در  ایدر کش  بهاره، میزان نیاز آبی ذرت دانه ،نتایج مطالعه نشان داد

مترمکعاب در   0342و  0377ترتیاب  دو ایستگاه ساری و دت  ناز باه 
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( در Maysami & Jalali, 2020)هکتااار بااود. میساامی و جلالاای 

در کش  گندم انرژی نهاده ساوخ  در باین    ،مطالعه خود نشان دادند

 ,Afzaliniaنیاا ) های دیگر دارای بیشترین مقادار باود. افیالی   نهاده

درصد  27ش از ( در مطالعه خود به این نتیجه دس  یاف  که بی2020

مصرف انرژی در تولید گندم مربوط به آب آبیاری و الکتریسیته بارای  

ای نتایج، میزان گازهای گلخانهبر اساس استحصال آب بود. همچنین 

 61/18678ورزی مرساوم،  متصاعد تده توساط گنادم آبای در خااک    

طلاب و همکااران   باتاد. رواوان  مای  در هکتار 7COکیلوگرم معادل 

(Rezvantalab et al., 2019)     نشان دادند برای کشا  یاک هکتاار

مگاااژول در هکتااار اناارژی نیاااز اساا  و   40/13761گناادم حاادود 

تااود. در هکتااار بااه جااو آزاد ماای 7COکیلااوگرم معااادل  41/1010

di & Moraنتااایج ماارادی و پورقاساامیان )باار اساااس همچنااین 

Pourghasemian, 2017در هر سه محصول گندم، ذرت و جو ) (L. 

Hordeum vulgare)   ای ناتاای از میاازان انتشاار گازهااای گلخاناه

، O7N ها بود. میزان انتشااار مصرف کود نیتروژن بیشتر از دیگر نهاده

0CH  7وCO در گندم بیشتر از ذرت و آن هم بیشتر از جو بود. 

 ,.Shabanzadeh et alاده و همکااران ) زنتاایج مطالعاه تاعبان   

 (.Solanum lycopersicum L) فرنگی( نشان داد تولید گوجه2016

گیگاا ژول در هکتاار    7/06طور متوساط  در استان خراسان رووی به

انرژی ورودی نیاز دارد که از این میزان، آب آبیاری بیشترین ساهم را  

که اگرچاه درصاد    بودهمچنین نتایج بیانگر آن تصاص داد. به خود اخ

، باا ایان وجاود    بودناد قابل توجهی از واحدهای تح  بررسای ناکاارا   

زارعانی که دارای سطح زیرکش  باالاتر هساتند، از الگاوی مصارف     

ری برخوردار بوده و کارآیی فنی این واحدها نسب  باه  تانرژی مناسب

 Yousefi etن یوسفی و همکااران ) همچنیسایر واحدها بالاتر اس . 

al., 2016 کال انتشاار   ( در مطالعه خود به این نتیجه دس  یافتند که

7CO ،O7N  0وCH یاابترتبااهتولیااد گناادم آباای  یهااایسااتمدر س 

زاهااادی و  .اسااا در هکتاااار  یلاااوگرمک 82/1و  18/61، 73/1981

کار رفتاه  کل انرژی به ند( نشان دادZahedi et al., 2015همکاران )

مگاژول  80366 (.Solanum tuberosum L) زمینیبرای تولید سیب

مگااژول در   119912و میزان انارژی خروجای آن    باتدمیدر هکتار 

هکتار برآورد تد که بیشترین میزان مصرف انرژی مربوط به ساوخ   

( نیاز  Fan et al., 2020ن و همکااران ) نتاایج مطالعاه فاا   دیزل بود. 

درصد انرژی به مصورت غیرمستقیم  24نشان داد در بخش کشاورزی 

هاای فبیاانی و   تاود. یافتاه  میصورت مستقیم مصرف درصد به 64و 

نارژی،  در مصارف ا نشاان داد  ( نیز Fabiani et al., 2020همکاران )

هاا  سهم سوخ  و کود تیمیایی در تولید گندم بیشاتر از ساایر نهااده   

 اس . 

با توجه به مطالب ارائاه تاده، هادف از ایان مطالعاه، تحلیال و       

-مقایسه میزان مصرف آب و انرژی و همچنین انتشار گازهای گلخانه

ای توسط محصولات عمده زراعی در دت  میاندربند اس . محاسابه  

منتشر تده، نخساتین گاام جها      7COو انرژی و میزان مصرف آب 

وری باا هادف تولیاد بهیناه در     برنامه ریزی و مدیری  افزایش بهاره 

 محیطای زیسا  ترایط محدودی  منابع آب و انرژی و کاهش اثارات  

 حاصل از کشاورزی اس . 

 

 هامواد و روش

 معرفی منطقه مورد مطالعه

)34° 25´-34°  این پژوهش در دت  میاندربند استان کرمانشااه 

)03´ N °47 -´49 °E, 46 ´41   و برای محصولات آبی غالب منطقاه

زمینی و کلزا در سال فرنگی، سیبای، گوجهدانهتامل گندم، جو، ذرت

 644مسااح  ایان دتا  حادود     انجام گرفا .   1692-1698زراعی 

کیلومترمربع بوده که با دارا بودن منابع آب زیرزمینی و احادا  تابکه   

و زهکشی، به یکای از منااطق باا یرفیا  باالا بارای تولیاد         آبیاری

 باا  دتا  میاندربناد  محصولات زراعی در ایران تبادیل تاده اسا .    

 در آبای  محصاول  مقادار  بیشترین دارای آبی، اراوی از هکتار 17163

مدیری  وعیف، عدم نظاارت و   .اس  کرمانشاه های استانبین دت 

ی زیرزمینای و انارژی یکای از    هاا رویاه از مناابع آب  بای  برداریبهره

های بدون مجاوز از  باتد. بردات های اساسی در این دت  میچالش

منابع آب زیرزمینی و کش  محصولات نامتناسب با تارایط محیطای   

منجر به تخصیص ناکارا و اتلاف منابع آب و انرژی و افزایش انتشاار  

 هااایمحاادودی  عمااده همچنااینای تااده اساا . گازهااای گلخانااه

 آلاودگی  به مربوطدر منطقه مورد مطالعه،  محیطیزیس  و ورزیکشا

از طریق استفاده بیش از حاد از ساموم و کودهاای     زیرزمینی هایآب

توان گف  این می بنابراین،باتد. می تیمیایی برای تولید غاای بیشتر

منطقه برای دستیابی به کشاورزی پایدار، در آینده با بحران مناابع آب  

ی تولید مواد غاایی روبرو خواهد تد  لاا لازم اس  میزان و انرژی برا

ای توسط مصرف آب و انرژی و همچنین میزان انتشار گازهای گلخانه

ریازی  برنامهتا از این طریق بتوان محصولات کش  تده انجام پایرد 

ای بارای کشا  محصاولات باا میازان آب و انارژی       تر منطقاه دقیق
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دت   بنابراین،ارائه گردد.  های کمترهمصرفی کمتر و همچنین آلایند

یک مطالعه موردی مناسب برای پژوهش ماورد   دهندهنشانمیاندربند 

های زیرزمینای،  که موووعاتی همچون حفای  از آب نظر اس   چرا

تولید ماواد غااایی باا مصارف آب و انارژی کمتار و کااهش اثارات         

 باتند.ای میموووعات درهم تنیده محیطیزیس 

 

 هاآوری دادهژوهش و جمعروش پ

ی و از لحاااه هاادف، تحقیاق حاواار از نظاار رویکاارد کلای، کمّاا  

پیمایشی اس . جامعه آماری در  -کاربردی و از نوع تحقیقات توصیفی

کشاورز بود که محصولات مورد مطالعه را کشا    1323این پژوهش، 

 krejcieکرده بودند. حجم نمونه طبق جادول کرجسای و مورگاان )   

and morgan, 1970 ،)613       کشاورز تعیاین تاد کاه باا اساتفاده از

ای متناسب با حجم )بر مبناای محصاولات   گیری تصادفی طبقهنمونه

 ناماه پرسشاطلاعات از  آوریجمعمورد مطالعه( انتخاب تدند. جه  

های ثانویه ساازمان هواتناسای ایاران    محقق ساخته، مصاحبه و داده

میزان بارندگی، دماای حاداقل و حاداک ر، رطوبا  نسابی،      های داده)

 ساعات آفتابی و سرع  باد( استفاده تد. 

محاسبه آب و انرژی مصرفی توسط محصولات موورد  

میزان انرژی مصرفی توسط محصولات مورد جه  محاسبه  مطالعه:

تاد و   گیاری انادازه مطالعه، ابتدا انرژی ورودی و خروجی محصولات 

(. انارژی ورودی در  1رژی معادل خود تبدیل تدند )جدول سپس به ان

های تولید مواد غاایی باه دو صاورت مساتقیم و غیرمساتقیم     سیستم

(. انارژی مساتقیم تاامل نیاروی     Fabiani et al., 2020باتاد ) مای 

انسانی، نیروی الکتریسیته برای پمپاژ آب، سوخ  دیازل و آب بارای   

ری در تولید محصولات کشاورزی اس . برای محاسبه آب مصرفی آبیا

توسط هر محصول، دو عنصر آب سبز و آب آبی محصولات محاسابه  

انارژی   ،تد  امّا از آنجا که برای آب سبز که مربوط به بارندگی اسا  

تود  لاا در این بخش فقط انرژی صرف برای استخراج آب صرف نمی

هاای انارژی تاد. لازم باه     د فرماول تده برای استخراج آب آبای وار 

آبیااری   کاارایی توویح اس  که در محاسبه انرژی لازم برای آبیاری، 

یعنای آب   ،آبیاری بالاتر باتاد  کاراییچقدر  هر چرا کهباتد  مهم می

تود و انرژی کمتری نیز جه  استخراج آب مورد نیاز کمتری تلف می

رای هار محصاول نیاز    آبیاری با  کاراییدر این بخش،  بنابراین،اس . 

 لحاه گردید. 

گاردد و در  آب سبز حجم آبی اس  که از طریق باران تأمین مای 

 & Elbehriتود )صورت رطوب  ذخیره میمناطق غیراتباع خاک به

Sadiddin, 2016حجم آبی اسا  کاه از طریاق آبیااری      ،(. آب آبی

هاای زیار زمینای    ی ساطحی و آب هایعنی همان آب ،گرددفراهم می

(Behmanesh et al., 2016( نیااااز آب سااابز .), greenCWR

1−yr.1−ha.3m( و آب آباای )1−yr.1−ha.3, mblueCWRصااورت ( بااه

 .(Fan et al., 2020)محاسبه تدند  7و  1های معادله

   (1معادله )

   (7)معادله 

ترتیااب : بااهblueET  (1-d.mm) وgreenET (1-d.mm )کااه در آن، 

طول دوره  :n تبخیر و تعرق حاصل از میزان بارش و آب آبیاری اس .

 منظاور باه  نیز 14رتد یک محصول در طول یک سال و مقدار ثاب  

زماین   ساطح  در بحجام آ  باه  (mm) متار میلای  در آب عمق تبدیل
1-ha.3m تود.استفاده می 

greenET  و blueET محاسبه تد. 0و  6های از طریق معادله 

 ETgreen= min (ETc, Pe) (6معادله )

 ETblue= max (0, ETc, Pe) (0)معادله 
تبخیر و تعرق محصول در هار مااه و   cET (1-d.mm :)که در آن، 

eP (1-d.mm)در دسترس هر محصول اس .  : بارندگی مؤثر 

cET تود.محاسبه می 3صورت معادله به 

 ETc= kc × ET0 (3معادله )

(: نیز تبخیر و 1-d.mm) 0ET [t] : وریب گیاهی و ck که در آن، 

 باتد. تعرق مرجع در هر ماه می

مونتیث که مورد تأیید سازمان خاوار و   -در این مدل، معادله پنمن

   eP نظر گرفته تاد و  عنوان روش استاندارد دررزی اس ، بهبار کشاو

 از حفایا   خادمات  توساط  آماده  دس به تجربی فرمول از استفاده با

 ,.Fan et alتاد )  متحاده محاسابه   ایاالات  کشااورزی  وزارت خاک

 (.3( )معادله 2020

 (3معادله ) 

Pe= P × (4.17 – 0.2 × P) / 4.17, for P < 8.3 mm.d-1 

Pe= 4.17 + 0.1 × P ,    for  P ≥ 8.3 mm.d-1 

میزان بارش روزاناه اسا . همچناین در معاادلات     : که در آن، 

میزان مصارف  آبیاری نیز لحاه تده اس . محاسبات مربوط به کارایی

 تد.تحلیل  CROPWATافزار آب با استفاده از نرم

سبه نیاروی الکتریسایته ماورد نیااز بارای پمپااژ آب از       برای محا
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 (. Ahmad & Khan, 2009استفاده تد ) 2معادله 

 E= p × t × c (2معادله ) 
 :t ،(kWh) : قدرت پمپp ،(MJ): انرژی الکتریسیته E که در آن،

 = kw 1) در هر کیلووات ساع  اس معادل انرژی : cزمان کار پمپ و 

3/6 MJ.) 

استفاده غیرمستقیم از انرژی تامل انرژی لازم برای تولید کاود،   

باتاد  آلات کشاورزی میها، بارها و ماتینکشآف سموم تیمیایی و 

(Fabiani et al., 2020در .)  منظور محاسبه انرژی مصرفی به ،نهای

  استفاده تد. 8از معادله ( cEمحصولات مورد مطالعه ) توسط

 (8معادله )

Ec,t=∑ (qh h(c,t) + qm m(c,t) + qd d(c,t) + qe e(c,t) + qf f(c,t) + qp p(c,t) + qs s(c,t) + qw w(c,t)) 

(c=1,2,….. ) 

 

 : mq، نساانی برای نیروی کاار ا معادل انرژی لازم :  hq، که در آن

: eq، انرژی لازم برای سوخ  دیزل : dq، آلاتماتینانرژی لازم برای 

انرژی لازم بارای تهیاه    : fq، انرژی لازم برای تولید برق )الکتریسیته(

انارژی لازم بارای   :  sq، هاا کاش آف انرژی لازم برای تهیه :  pq کود،

هاا  دکه انرژیباتانرژی لازم برای آبیاری محصول می:  wqو تهیه بار 

 هستند. cورودی در تولید محصول 

 (c,t)h  :ساع  کاری نیروی انسانی برای هر هکتار ،(c,t)m  :  ساع

 مقدار سوخ  دیزل استفاده تده،:  d(c,t)، در هر هکتار آلاتماتینکار 

(c,t)eالکتریسیته برای استحصال آب : ،(c,t)f  ،مقدار کود استفاده تاده : 

(c,t)p  : استفاده تده، کش آفمقدار (c,t)s   مقدار بار اساتفاده تاده و : 

(c,t)w باتد.: مقدار آبیاری می 

لازم به ذکر اس  که در این پژوهش، عملکرد و کاه محصاولات  

  عنوان انرژی خروجی لحاه تد.مورد مطالعه به

ای منتشوور هووده توسووط محاسووبه زااهووای زل انووه

بار  ورزی عالاوه تولید محصاولات کشاا   محصولات مورد مطالعه:

ای وارد جاو نماوده و   صرف آب و انرژی، مقدار زیادی گازهای گلخانه

محیطی فراوانی را به بار خواهند آورد که تغییرات اقلیم و زیس  اثرات

ای بارای  کنند. مقدار انتشار گازهاای گلخاناه  خشکسالی را تشدید می

، 7COر های محصولات مورد مطالعه با استفاده از وریب انتشاورودی

O7N  0وCH نشاان داده   7های مختلف کاه در جادول   برای ورودی

 تده اس   محاسبه تد.
ای ایجاااد تااده توسااط از آنجااا کااه پتانساایل گازهااای گلخانااه 

محیطی در ایجاد تغییرات اقلیم و آلودگی زیس محصولات کشاورزی 

هار  ، 7442المللی تغییرات اقلیم در ساال  مجمع بین متفاوت اس   لاا

-در ارتباط باا کاربن دی   (GWP) 1را به پتانسیل گرمایش جهانی گاز

ای برحساب  اکسید معادل سازی نموده اس  و انتشار گازهای گلخاناه 

بارای   GWPتوند  بر ایان اسااس،   گیری می( اندازه7COگاز مرجع )

7CO  0، برای 1سال( برابر با  144)یرف مدتCH  و برای  71برابر با

O7N  اتاد ) بمی 614برابر باYousefi et al., 2016Soni et al., ; 

ای از ای مرباوط باه انتشاار گازهاای گلخاناه     (. اثر کل گلخاناه 2013

 تود.محاسبه می 9طریق معادله 

  c=1,2,…..    c× m cGWP ∑2eq COGWP)(     (9معادله )

( گازهای انتشار یافته اس  )که با توجاه  kg: جرم ) cmن، که در آ

گاردد(. عادد نهاایی    محاسبه می 7های کشاورزی و جدول به ورودی

-( مای eq 7COتولیاد تاده )   7COصورت معادل به 9حاصل از معادله 

 باتد.
 

 نتایج و بحث

 مقدار آب مصرفی محصولات مورد مطالعه

-مزرعه و نوع نظاام بهاره  نوع سیستم آبیاری، اندازه  6در جدول 

طاور کاه   برداری مربوط به هر محصول نشان داده تده اس . هماان 

-جز کلازا و گوجاه  دهد، در محصولات مورد مطالعه بهنتایج نشان می

فرنگی، سیستم آبیاری سطحی بر تح  فشار غالب اس  و همین امار  

ها تده اس   همچناین اک ار   موجب پایین آمدن کارایی آبیاری در آن

باتاند )جاو،   حصولات دارای سطح زیر کش  کمتر از پنج هکتار میم

برداری زمینی(. از نظر نوع نظام بهرهفرنگی و سیبای، گوجهذرت دانه

زمینای اک اراد دارای   فرنگای و سایب  توان گف  دو محصول گوجاه می

ای هستند و در بقیه محصولات، کشاورزان خود مالک بر سیستم اجاره

 ند.هایشان هستزمین

                                                           
1- Global warming potential 
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 های انرژی برای تولید محصولات کشاورای آبیمعادل -1جدول 
 Table 1- Energy equivalents for the production of irrigated agricultural products 

 منابع
Reference 

 های انرژی معادل
)1-Energy equivalents (MJ unite 

 واحد

Unit 

 نوع
Type 

 الف: انرژی مستقیم ورودی

A: Direct input energy 

Fabiani et al. (2020) 1.96 H 
 کار انسان -1

1- Human labor 

Jat et al. (2020) 56.31 L 
 سوخ  دیزل -7

2- Diesel fuel 

Yousefi et al. (2016) 3.6 kWh 
 الکتریسیته )برق( -6

3- Electricity 

Jat et al. (2020) 1.02 3M 0- آب برای آبیاری 

4- Water for irrigation 
 انرژی غیرمستقیم ورودی :ب

B: Indirect input energy 

Fabiani et al. (2020) 62.7 H 
 آلاتماتین -1

1- Machinery 

   
 کودها -7

2- Fertilizers 

Jat et al. (2020) 
60.60 kg 

a( نیتروژن )N) 

Jat et al. (2020) 

a) Nitrogen (N 

11.10 kg 
b( فسفات )5O2P) 

)5O2b) Phosphate (P 

Jat et al. (2020) 6.7 kg 
c( پتاسیم )O2K) 

O)2c) Potassium (K 

Yousefi et al. (2016) 0.30 kg 
dکود دامی و کود مزرعه ) 

d) Farmyard manure 
  

 
 هاکشآف  -6

  3- Pesticides 

Jat et al. (2020) 184.63 kg 
a )هاکشحشره 

a) Insecticides 

Jat et al. (2020) 254.45 kg 
b )هاکشعلف 

b) Herbicides 

Ghiyasi et al. (2008) 181.9 kg 
cهاکش( قارچ 

c) Fungicides 
  

 
 بار محصولات -0

  4- Seed products 

Jat et al. (2020) 14.7 kg 
aبار غلات ) 

a) Cereal grain 

Beheshti Tabar et al. (2010) 3.6 kg 
bبار کلزا ) 

b) Rapeseed seeds 

Hatirli et al. (2005) 3.6 kg 
c )زمینیسیب 

c) Potato 

Singh et al. (2010) 1.00 kg 
dفرنگی( بار گوجه 

d) Tomato seeds 
 ج( خروجی

C) Output 

Jat et al. (2020) 14.7 kg 
 دانه غلات -1

1- Cereal grain 

Beheshti Tabar et al. (2010) 25 kg 
 دانه روغنی کلزا -7

2) Rapeseed seeds 

Hatirli et al. (2005) 3.6 kg 
 زمینیسیب -6

3- Potato 

Esengun et al. (2007) 0.8 kg 
 فرنگیگوجه -0

4- Tomato 

Jat et al. (2020) 12.5 kg 
 کاه و کلش غلات -3

5- Cereal straw 
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 ها( کشاورایهای )نهادهای مربوط به ورودیفاکتورهای انتشار زااهای زل انه -2جدول 
Table 2 - Emission factors of greenhouse gases related to agricultural inputs 

 منابع
Reference 

 فاکتورهای انتشار
Dissemination factors 

 هاورودی

Inputs 
O2N 4CH 2CO 

Soni et al. (2013) 8-10 ×6.1 5-10 ×1 3-10 ×74.1 
 سوخ  دیزل

Diesel 

Tzilivakis et al. 

(2005) 
 الکتریسته 61.20× 3-10 0.02× 3-10 8.82× 3-10

Electricity 

Soni et al. (2013) 

2-10 ×1.5 - 1.3 
 (Nنیتروژن )

N 

- - 0.2 
 (5O2Pفسفات )

P 

- - 0.15 
 (O2Kپتاسیم )

K 

- - 3.9 
 هاکشقارچ

Fungicides 

- - 5.1 
 هاکشحشره

Insecticides 

- - 6.3 
 هاکشعلف

Herbicides 

310 21 1 
GWP  2معادلCO 

GWP CO2 equivalence factor 

 

 برداری مربوط به محصولات مورد مطالعهنوع سیستم آبیاری، اندااه مزرعه و نوع نظام بهره -3جدول 
Table 3- Type of irrigation system, farm size and type of exploitation system related to the studied products  

 نام محصول

Product name 

 زندم

Wheat 

 جو

Barley 

 ایدانهذرت

Maize-grain 

 کلزا

Rapeseed 

 فرنگیزوجه

Tomato 

 امینیسیب

Potato 

 آبیاری کارایی

Irrigation efficiency 
58% 57% 57% 64% 68% 58% 

 سیستم آبیاری

Irrigation system 

 تح  فشار

Pressurized 
36% 33% 33% 56% 51% 42% 

 سطحی

Surface 
64% 67% 67% 44% 49% 58% 

 اندازه مزرعه

Farm size 

 هکتار 3زیر 

Under 5 ha 
23% 82% 55% 46% 95% 56% 

 هکتار 14تا  3

5- 10 ha 
50% 15% 34% 49% 5% 39% 

 هکتار 13تا  14

10-15 ha 
23% 0% 7% 5% 0% 5% 

 هکتار 13بالای   

Above 15 ha 
4% 3% 4% 0% 0% 0% 

 برداریبهرهنظام 

Exploitation system 

 مالکی

Owner 
97% 100% 99% 98% 42% 48% 

 داریاجاره

Leasehold 
3% 0% 1% 2% 58% 52% 
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 میازان آب سابز و آب آبای نشاان داده تاده اسا .       1در تکل 

نشاان داده تاده اسا ، تولیاد محصاولات       1که در تکل  طورهمان

کنناد  مترمکعب در هر هکتار آب مصرف می 34872غالب در منطقه، 

باتد و بیشترین درصد آن آب سبز می 04درصد آن آب آبی و  34که 

(، درصد 76زمینی )ترتیب مربوط به تولید سیببهسهم در مصرف آب 

(، درصد 3/10) فرنگیگوجه(، درصد 12زا )(، کلدرصد 71ای )دانهذرت

نتاایج پاژوهش،   بر اسااس  ( بود. درصد 11( و جو )درصد 3/16گندم )

مترمکعاب در هکتاار باود کاه در ایان       3323میزان آب مصرفی کلزا 

 Afruzi & Zareنتااایج مطالعااه افااروزی و زارع ابیانااه )  ،راسااتا

Abyaneh, 2020در 1631-93هاای آبای   طی ساال  ،شان داد( نیز ن 

مترمکعب  3679طور میانگین  بهدت  همدان، نیاز آبی محصول کلزا 

باتد. همچنین در این پژوهش میازان  ( میمترمیلی 9/367در هکتار )

مترمکعاب در هکتاار محاسابه     3984ای، مصرف آب توسط ذرت دانه

ط کماالی  تد که این یافتاه نزدیاک باه مقادار محاسابه تاده توسا       

(Kamali, 2021می )  ایشان نیز در مطالعه خاود میازان    چرا کهباتد

 0377ترتیاب  بهای در دو ایستگاه ساری و دت  ناز نیاز آبی ذرت دانه

 مترمکعب در هکتار برآورد نمودند.  0342و 

 دفعاات بیشاتری   فرنگای گوجاه اینکاه   باتوجه به نتایج تحقیق، با

با این وجود مقدار مصرف آب در آن پاایین اسا .    امّاتود  آبیاری می

کارهاای منطقاه ماورد    باتد کاه اک ار گوجاه   این امر به این دلیل می

کنناد کاه ایان امار     مطالعه از سیستم آبیاری نواری )تیپ( استفاده می

هاا  در سایر کشا   امّاآبیاری در آن تده اس    کاراییموجب افزایش 

صورت بارانی باوده  بهندرت بهصورت غرقابی و بهتم آبیاری سیس اک راد

باا   بناابراین، آبیاری تده اس .  کاراییکه این امر موجب پایین آمدن 

میازان مصارف آب توساط     ،تاود مشاخص مای   1نگاهی به تاکل  

، بیشتر از میازان آب ماورد   فرنگیگوجهجز بهمحصولات مورد مطالعه 

-ورد نظر از سوی کارتناسان مینیاز در طول دوره رتد محصولات م

باتد و همین امار موجاب افازایش مصارف آب و انارژی در بخاش       

اک ار کشااورزان    ،تاوان گفا   کشاورزی تده اس . در این زمینه مای 

کنناد و  منطقه از آب سد گاوتان برای آبیاری مزارع خود استفاده مای 

جاب  کاه ایان امار مو   کنند ازای آن پرداخ  میبههزینه بسیار پایینی 

رویااه از منااابع آب باای باارداریبهاارهافاازایش مصاارف آب و اناارژی )

زیرزمینی موجب پایین آمدن سطح آب و افازایش انارژی ماورد نیااز     

ای افزایش انتشار گازهای گلخاناه  ،نتیجه و در تود(برای پمپاژ آن می

 تده اس .  محیطیزیس و به تبع آن، آلودگی 

تفکیاک هار محصاول در    اگرچه تاکنون مصرف استاندارد آب به 

ای که توسط مکونن مطالعه اخیراد امّابخش کشاورزی ارائه نشده اس   

نشاان   ،( انجام گرف Mekonnen & Hoekstra, 2020و هوکسترا )

درصد از ناپایداری مصرف آب آبی در بخش کشااورزی در   24داد که 

(، ایالات متحده درصد 16چین ) (،درصد 61جهان در پنج کشور هند )

دلیال تولیاد   باه ( و درصد 0( و ایران )درصد 14(، پاکستان )درصد 17)

ای، جو و کلزا محصولاتی همچون گندم، برنج، پنبه، نیشکر، ذرت دانه

باتد. البته در این مطالعه عنوان تده اس  که دلیل ناپایاداری آب  می

صولاتی همچون گندم دلیل کش  محبهدر بخش کشاورزی در ایران 

 0) زمینای سایب ( و درصد 3(، چغندرقند )درصد 10(، برنج )درصد 72)

 باتد. ( میدرصد
 

 
  )ha.3m-1(آب سبز و آب آبی مصرف هده توسط محصولات مورد مطالعه در هر هکتار  -1هکل 

Fig. 1- Green and blue water consumed by the studied crops per hectare in terms of cubic meters 
 

هاای ورودی و رروجای در محصاولات ماورد     میزان نهاده

 مطالعه

طبااق نتااایج حاصاال از مطالعااه، در سیسااتم کشاااورزی دتاا    

 10/1388فرنگای ) میاندربند، استفاده از نیروی کاار انساانی در گوجاه   

در اکوسیساتم   چرا کهساع  در هکتار( بالاتر از سایر محصولات بود  

دلیل بردات  سه چین و استفاده از نیروی کاارگر  به رنگیفگوجهتولید 
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-در هر مرحله، حجم استفاده از نیروی کار انسانی بالاتر از سایر کش 

 19/106ای )داناه ساع  در هکتار( و ذرت 316زمینی )ها اس . سیب

دوم و ساوم قارار گرفتناد.     هاای ترتیب در اولوی بهساع  در هکتار( 

ساع  در هکتار بیشترین استفاده از  88/67ینی با زماین، سیببرعلاوه

بیشااترین میاازان مصاارف سااوخ  دیاازل  ،نتیجااه آلات و درماتااین

نتاایج، در  بر اسااس  لیتر در هکتار( را به خود اختصاص داد.  20/764)

هاای ورودی، میازان کاود    اک ر محصولات مورد مطالعه در بین نهاده

ود نیتروژن بیشاترین ساهم را   دامی، آب برای آبیاری، الکتریسیته و ک

 ,.Taghinazhad et alداتتند. نتایج مطالعه تقی ناژاد و همکااران )  

هاای ورودی،  ( نیز نشان داد در تولید گندم آبای در باین نهااده   2019

 درصد بیشترین سهم را دات . 68/62میزان کود نیتروژن با 

 

 ورودی و خروجی )در هکتار( در کشاورای دهت میاندربند هایمقدار نهاده -4جدول 

Table 4- The amount of input and output inputs (per hectare) in agriculture of Miandarband plain  

 کمیت در واحد سطح 

Quantity per unit area (ha) )مقدار )ورودی و خروجی 
Quantity (input and output) نیامیسیب 

Potato 
 فرنگیزوجه

Tomato 
 کلزا

Rapeseed 
 ایذرت دانه

Maize-grain 
 جو

Barley 
 زندم

Wheat 
 هاالف( ورودی

A) Inputs 

513 1688.14 32.4 143.19 56 69.86 
 کار انسان

Human labor (h) 

32.88 21.50 18.77 24.44 21.43 20.15 
 آلاتماتین

Machinery (h) 

230.74 158.58 143.95 201.66 156.66 160.21 
 سوخ  دیزل

Diesel fuel (L) 

3281.2 5425 711.9 3184 493.91 1004 
 الکتریسیته

Electricity (kWh) 

6634 4938 5576 5980 3318 4118 
 آب برای آبیاری

)3Water for irrigation (m 

 کودها
Fertilizers (kg) 

13643 14448 0 11730 12500 9800 
 کود دامی

Farmyard manure 

357.31 60.42 265.11 550.94 309.37 302.94 
 نیتروژن

N 

154.87 121.29 131.39 150.90 142.18 130.78 
 فسفات

)5O2Phosphate (P 

94.11 103.42 81 124.52 47.81 43.68 
 پتاسیم

O)2(K K 

 هاکشآفت

Pesticides (kg) 

1 2 2.15 2 0.5 0.50 
 هاکشحشره

Insecticides 

3 0 3 3 1.03 2 
 هاکشعلف

Herbicides 

6 1 0 0 0.50 0.50 
 هاکشقارچ

Fungicides 

4865 0.50 5.40 25.45 191.81 224.52 
 بار محصولات

Seed products (kg) 

 ب( خروجی

B) Output (kg) 

33658 63000 3432.3 10420 4424 4670 
 عملکرد

Product yield 

0 0 0 0 4273 4560 
 کاه و کلش

Straw 
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دهاد، میازان مصارف کودهاا و     نشان می 0طور که جدول همان

تاوان گفا ،   سموم تایمیایی بسایار باالا اسا . در ایان زمیناه مای       

دهناد و باه   کشاورزان دستیابی به سود آنی را بر سود آتی ترجیح مای 

بهای تولید بیشتر و به تبع آن، دستیابی به عملکرد و سود بیشتر، روند 

و تغییارات اقلایم را    گرمایش جهاانی  ،غیرانسانی کاهش منابع طبیعی

بخش کشاورزی اولاین بخشای اسا     اند  غافل از اینکه تر کردهسریع

 د.کنرا احساس میو تغییرات اقلیم  گرمایش جهانی که تبعات منفی

 

 میزان انرژی ورودی و رروجی در محصولات مورد مطالعه

ها به معادل نهادههای ورودی و خروجی، کلیه پس از برآورد نهاده

نشاان داده تاده    3انرژی خود تبدیل تدند کاه نتاایج آن در جادول    

آماده اسا . طباق     7اس . همچنین درصد انارژی ورودی در تاکل   

نتایج، کل مصرف انارژی بارای تولیاد محصاولات زراعای در دتا        

 مگاژول 94/673626بود که  در هکتار مگاژول 34/923348میاندربند 

مگااژول در هکتاار    34/334760ه انرژی ورودی و در هکتار مربوط ب

نتاایج، بیشاترین میازان    بر اسااس  باتد. مربوط به انرژی خروجی می

مگااژول در   83/87782زمینای ) مصرف انرژی ورودی مربوط به سیب

-مگاژول در هکتار( و گوجاه  34/21337ای )دانههکتار( و سپس ذرت

ایج مطالعاه فاان و   مگااژول در هکتاار( باود. نتا     37/08269فرنگی )

بیشترین مصرف انارژی   ،( نیز نشان دادFan et al., 2020همکاران )

باتاد.  فرنگی مای ای و گوجهدانهزمینی، ذرتترتیب مربوط به سیببه

( در ماورد میازان   Zahedi et al., 2015مطالعه زاهدی و همکااران ) 

زمینی بسایار باه نتاایج مطالعاه حاوار      ی مصرفی در کش  سیبانرژ

کاار رفتاه   باه کل انرژی باتد  چرا که آنان در مطالعه خود، نزدیک می

. نمودناد مگاژول در هکتاار بارآورد    80366 را زمینیبرای تولید سیب

( Shabanzadeh et al., 2016زاده و همکااران ) نتایج مطالعه تعبان

طاور  باه در اساتان خراساان رواوی     فرنگیگوجهتولید  ،نیز نشان داد

مگاژول در هکتاار(   06744گیگا ژول در هکتار )معادل  7/06متوسط 

نتایج حاکی از آن بود که تولید گندم در دت   انرژی ورودی نیاز دارد.

 هکتار انارژی ورودی  مگاژول در 04/03720طور متوسط بهمیاندربند 

نتااایج مطالعااه تقاای نااژاد و همکاااران    ،نیاااز دارد. در ایاان راسااتا 

(Taghinazhad et al., 2019    نشان داد کال انارژی ورودی بارای )

 03مگاژول در هکتار بود. همچنین طباق   60/68233گندم آبی حدود 

زمین، زراع  و آبیاری( و  سازیآمادهمربوط به انرژی مستقیم ) درصد

مربوط به انارژی غیرمساتقیم )کودهاا و ساموم تایمیایی،       درصد 33

 ,.Fan et al( بود. نتایج مطالعه فاان و همکااران )  آلاتماتینبارها، 

در بخاش کشااورزی بیشاترین میازان انارژی       ،( نیز نشان داد2020

 تود. صورت غیرمستقیم مصرف میبه

نتایج حاصل از مطالعاه نشاان داد، در محصاولات ماورد مطالعاه      

کودهای تیمیایی، سوخ  دیزل و آب برای آبیااری بیشاترین میازان    

کنناد. میسامی و جلالای    انرژی را در بخش کشااورزی مصارف مای   

(Maysami & Jalali, 2020     نیز در مطالعاه خاود نشاان دادناد، در )

هاای دیگار دارای   ندم انارژی نهااده ساوخ  در باین نهااده     کش  گ

( در Afzalinia, 2020نیاا ) بیشترین مقادار اسا . همچناین افیالی    

درصاد مصارف    27مطالعه خود به این نتیجه دس  یاف  که بیش از 

اناارژی در تولیااد گناادم مربااوط بااه آب آبیاااری و الکتریساایته باارای 

زاده و همکااااران ل آب باااود. نتاااایج مطالعاااه تاااعبان استحصاااا

(Shabanzadeh et al., 2016  ،در استان خراسان رووی نشاان داد )

-فرنگی، آب آبیاری بیشترین انرژی را مصرف میتولید در تولید گوجه

نیاز   (Zahedi et al., 2015زاهادی و همکااران )  کند. طبق مطالعاه  

مربوط به ساوخ   زمینی در تولید سیببیشترین میزان مصرف انرژی 

( نیز در مطالعاه  Fabiani et al., 2020بود. فبیانی و همکاران ) دیزل

خود گزارش کردند که در تولید گندم سهم ساوخ  و کاود تایمیایی    

فرنگی، الکتریساته بارای   اس . البته در گوجه هابیشتر از سایر ورودی

کند  ایان امار باه ایان     پمپاژ آب بیشترین میزان انرژی را مصرف می

های برقی برای برداتا  آب  کاران از پمپدلیل اس  که بیشتر گوجه

بارداران  کنند، این در حالی اس  که ساایر بهاره  زیرزمینی استفاده می

برند که این امر موجب باالا رفاتن   های دیزلی بهره میبیشتر، از پمپ

 ها تده اس .مصرف سوخ  و پایین آمدن مصرف الکتریسته در آن

 

ای منتشار داده سو اح محصاولات     میزان گازهای گلخانه

 مورد مطالعه

در هاار  (O7Nو  7CO ،0CH)ای مقاادار انتشااار گازهااای گلخانااه

. نشان داده تاده اسا    3هکتار از محصولات مورد مطالعه در جدول 

توساط محصاولات    0CHو  7CO ،O7Nکال انتشاار    نتایج نشان داد

کیلوگرم در هکتار  796/4و  43/137، 29/6279ترتیب مورد مطالعه به

 kg.ha-1ای )داناه مرباوط باه ذرت   7COبیشاترین میازان تولیاد     بود.

-( مای kg.ha 12/032-1( و کمترین میزان مربوط به کلازا ) 98/1446
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، O7Nکیلوگرم در هکتاار   23/08ی با تولید فرنگباتد. همچنین گوجه

جاو   ،کند. لازم به ذکر اسا  را در جو ایجاد می O7Nبیشترین میزان 

 .باتددارا می( را 1-kg.ha 99/8) O7Nآبی کمترین میزان تولید 

 

 میزان انرژی ورودی و خروجی در کشاورای دهت میاندربند -5جدول 
Table 5- The amount of input and output energy in agriculture of Miandarband plain  

 معادل انرژی کل 

)1−ha.Total energy equivalents (MJ )مقدار )ورودی و خروجی 
Quantity (input and output) زندم جو ایذرت دانه کلزا فرنگیزوجه امینیسیب 

Potato Tomato Rapeseed Maize Barley Wheat 

 هاالف( ورودی

A) Inputs 

1005.48 3308.75 63.50 280.65 109.76 136.92 
 کار انسان

Human labor (h) 

2061.57 1348.05 1176.87 1532.38 1343.66 1263.40 
 آلاتماتین

Machinery (h) 

12992.96 8929.63 8105.82 11355.47 8821.52 9021.42 
 سوخ  دیزل

Diesel fuel (L) 

11812.32 19530 2562.84 11462.40 1778.07 3614.40 
 الکتریسیته

Electricity (kWh) 

6766.68 5036.76 5687.52 6099.60 3384.36 4200.36 
 آب برای آبیاری

)3Water for irrigation (m 

 کودها 
Fertilizers (kg) 

4092.90 4334 0 3519 1227.87 2940 
 کود دامی

Farmyard manure 

21652.98 3237.25 16065.66 33387 18747.82 18358 
 نیتروژن

N 

1719.05 1346.31 1458.42 1675 1578.19 1451.65 
 فسفات

)5O2Phosphate (P 

630.53 692.91 542.70 834.28 320.32 295.65 
 پتاسیم

O)2(K K 

 هاکشآفت

Pesticides (kg) 

184.63 369.26 396.95 369.26 92.31 92.31 
 هاکشحشره

Insecticides 

763.35 0 763.35 763.35 262.08 508.90 
 هاکشعلف

Herbicides 

1091.40 181.90 0 0 90.95 90.95 
 هاکشقارچ

Fungicides 

17514 0.50 19.44 374.11 2819.60 3300.44 
 بار محصولات

Seed products (kg) 

82287.85 48739.52 36843.07 71652.50 40576.51 45274.40 
 کل انرژی ورودی 

Total energy input (MJ) 

 ب( خروجی

B) Output (kg) 

121168.80 50400 85807.50 148764 65032.80 68649 
 عملکرد

Product yield 

0 0 0 0 53412.50 57000 
 کاه و کلش

Straw 

121168.80 50400 85807.50 148764 118445.30 125649 
 کل انرژی خروجی

Total energy output (MJ) 

203456.70 99139.52 122650.60 220416.50 159021.80 170923.40 
 مجموع کل انرژی

Total energy (MJ) 



 4144، زمستان  1، شماره41، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     674

 
 مقدار انرژی ورودی مصرف هده توسط محصولات مورد مطالعه در هر هکتار -2هکل 

Fig. 2- The amount of input energy consumed by the studied crops per hectare 
 

بیشاترین و   ،نشاان داد  0CHان تولید نتایج پژوهش در زمینه میز

-ha.kg 1-1)فرنگی ترتیب مربوط به گوجهبهکمترین میزان انتشار آن 

تاوان  می ،در کلباتد. می (ha.kg 7-14 ×1/1-1)و جو آبی  (1/1× 14

بسایار بیشاتر از    7COای، انتشاار  نوع گازهای گلخانهبر اساس گف  

نتایج حاصل از مطالعه،  بر اساسدر هکتار اس .  0CHو  O7Nانتشار 

ترتیااب بااهدر محصااول گناادم   0CHو  7CO  ،O7Nمیاازان تولیااد  

 ،کیلااوگرم در هکتااار بااود. در ایاان راسااتا  477/4و  04/16، 93/313

( نیاز نشاان داد   Yousefi et al., 2016مطالعه یوسفی و همکااران ) 

ترتیاب  باه گنادم آبای   مرباوط باه    0CHو  7CO ،O7Nمیزان تولیاد  

ناژاد  کیلوگرم در هکتار اس . همچنین تقی 82/1و  18/61، 73/1981

( در مطالعه خود کل انتشار Taghinazhad et al., 2019و همکاران )

7CO، O7N  0وCH   73/1721ترتیااب بااهحاصاال از گناادم آباای را ،

برآورد کردند. طبق نتایج حاصل از کیلوگرم در هکتار  33/1و  10/312

فرنگای  جاز گوجاه  باه پژوهش، در تمامی محصاولات ماورد مطالعاه    

باود.   نیتروژناه مربوط به استفاده از کود  7COبیشترین سهم از انتشار 

تواناد موجاب کااهش    بهبود مدیری  در مصرف این کود می بنابراین،

 Cheng et)که چنگ و همکاران  طورهمانای گردد  گازهای گلخانه

al., 2014 بارای  نیتروژنه ( بیان نمودند که اگر کارایی استفاده از کود

تاوان موجاب کااهش    ای بهبود یابد، میتولید برنج، گندم و ذرت دانه

در هکتاار   7COمعاادل   مگاتن 068میزان بهای تولید گازهای گلخانه

 تد.

مطالعه  در محصولات مورد O7N همچنین بیشترین میزان انتشار

جز جو( مربوط به استفاده از انرژی الکتریسیته بارای آبیااری باود.    به)

در تمام محصولات برای الکتریساته ثبا     0CHبیشترین سهم انتشار 

( در مطالعه خود باه  Yousefi et al., 2016تد. یوسفی و همکاران )

و  6کاه در تاکل   طورهماناین زمینه دس  یافتند. نتایج مشابهی در 

کیلاوگرم   GWP ،37/34827نشاان داده تاده اسا   کال      3جدول 

کیلاوگرم   08/13397با انتشار  فرنگیگوجه در هکتار بود. 7COمعادل 

کیلاوگرم معاادل    88/6729و جو آبی با انتشاار  در هکتار  7COمعادل 

7CO  سهم را در  بیشترین و کمترینترتیب، بهدر هکتارGWP .دارند 

 ،نشان دادناد  (Rezvantalab et al., 2019طلب و همکاران )رووان

در  7COکیلاوگرم معاادل    41/1010میازان  بهکش  یک هکتار گندم 

بار اسااس   کناد. همچناین   ای به جاو آزاد مای  هکتار گازهای گلخانه

ای ( میازان گازهاای گلخاناه   Afzalinia, 2020مطالعه افیالی نیاا )  

 61/18678ورزی مرساوم،  متصاعد تده توساط گنادم آبای در خااک    

 لازم به ذکر اس  که تفاوتباتد. می در هکتار 7COکیلوگرم معادل 

 دلیال باه  تواندمی حاور پژوهش های فوق بادر پژوهش مقدار عددی

 باتد. هوایی و آب ترایط و کش  تاریخ بودن متفاوت

و مقادار مقادار آب و انارژی مصارفی و      6با نگااهی باه جادول    

تاوان  تولید تده توسط محصولات مورد مطالعه مای  GWPهمچنین 

تر باتد، میزان مصرف آب و انرژی هر چه سطح مزرعه کوچکگف ، 

زمینی نیز بیشتر اس  )گوجه، ذرت و سیب GWPبالاتر بوده و میزان 

 درصد دارای سطح زیر کش  کمتر از پنج هکتار هستند(. 34بیش از 
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 ( مربوط به محصولات مورد مطالعهGWP( و پتاسیل زرمایش جهانی )GHGای )میزان انتشار زااهای زل انه -6جدول 

Table 6- The amount of greenhouse gas emissions (GHG) and global warming potential (GWP) related to the studied crops 

(2eqkg CO) GWP  GWP 
 فرم انتشار زاا

Gas emission form 
 ورودی
Inputs 

 نام محصول
Product name 

2CO O2N 4CH 

4671.21 

 سوخ  دیزل 2× 3-10 1× 5-10 11.87 11.91

Diesel fuel (L) 

 گندم
Wheat 

 الکتریسته 2× 2-10 8.86 61.44 2807

Electricity (kWh) 

1802.49 393.82 4.54 0 
 نیتروژن

Nitrogen (kg) 

26.16 26.16 0 0 
 فسفات

Phosphate (kg) 

6.55 6.55 0 0 
 پتاسیم

K (kg) 

1.95 1.95 0 0 
 هاکشقارچ

Fungicides (kg) 

2.55 2.55 0 0 
 هاکشحشره

Insecticides (kg) 

12.60 12.60 0 0 
 هاکشعلف

Herbicides (kg) 

- - 516.95 13.40 2-10 ×2.2 - 
)1−ha.Total GHG (kg 

 (kg.ha-1ای کل )گازهای گلخانه

3279.88 

 سوخ  دیزل 1.5× 3-10 1× 5-10 11.61 11.64

Diesel fuel (L) 

 جو
Barley 

 الکتریسته 9.8× 3-10 4.35 30.23 1380.88

Electricity (kWh) 

1840.75 402.18 4.64 0 
 نیتروژن

N (kg) 

28.44 28.44 0 0 
 فسفات

Phosphate (kg) 

7.17 7.17 0 0 
 پتاسیم

K (kg) 

1.95 1.95 0 0 
 هاکشقارچ

Fungicides (kg) 

2.55 2.55 0 0 
 هاکشحشره

Insecticides (kg) 

6.49 6.49 0 0 
 هاکشعلف

Herbicides (kg) 

- - 490.61 8.99 2-10 ×1.1 - 
)1−ha.Total GHG (kg 

 (kg.ha-1ای کل )هگازهای گلخان

12272.93 

 سوخ  دیزل 2× 3-10 1.2× 5-10 14.94 14.98

Diesel fuel (L) 

 ایذرت دانه
Maize-grain 

 الکتریسته 6.3× 2-10 28.08 194.86 8901.89

Electricity (kWh) 

3278.09 716.22 8.26 0 
 نیتروژن

N (kg) 

30.18 30.18 0 0 
 فسفات

Phosphate (kg) 

18.67 18.67 0 0 
 پتاسیم 

K (kg) 

0 0 0 0 
 اهکشقارچ

Fungicides (kg) 
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10.2 10.2 0 0 
 هاکشحشره

Insecticides (kg) 

18.9 18.9 0 0 
 هاکشعلف

Herbicides (kg) 

- - 1003.98 36.34 2-10 ×6.5 - 
)1−ha.Total GHG (kg 

 (kg.ha-1ای کل )گازهای گلخانه

3646.74 

 سوخ  دیزل 1.4× 3-10 8.7× 6-10 10.66 10.69

Diesel fuel (L) 

 کلزا

Rapeseed 

 الکتریسته 1.4× 2-10 6.27 43.56 1990.34

Electricity (kWh) 

1577.40 344.64 3.97 0 
 نیتروژن

N (kg) 

26.27 26.27 0 0 
 فسفات

Phosphate (kg) 

12.15 12.15 0 0 
 پتاسیم

K (kg) 

0 0 0 0 
 هاکشقارچ

Fungicides (kg) 

10.96 10.96 0 0 
 هاکشحشره

Insecticides (kg) 

18.9 18.9 0 0 
 هاکشعلف

Herbicides (kg) 

- - 467.17 10.25 2-10 ×1.5 - 
)1−ha.Total GHG (kg 

 (kg.ha-1ای کل )گازهای گلخانه

15592.48 

 سوخ  دیزل 1.5× 3-10 9.7× 6-10 11.75 11.78

Diesel fuel (L) 

 فرنگیوجهگ

Tomato 

 الکتریسته 1× 1-10 47.84 332.01 15167.33

Electricity (kWh) 

359.49 78.54 1-10 ×9 0 
 نیتروژن

N (kg) 

24.25 24.25 0 0 
 فسفات

Phosphate (kg) 

15.51 15.51 0 0 
 پتاسیم

K (kg) 

3.9 3.9 0 0 
 هاکشقارچ

Fungicides (kg) 

10.2 10.2 0 0 
 هاشکحشره

Insecticides (kg) 

0 0 0 0 
 هاکشعلف

Herbicides (kg) 

- - 476.17 48.75 1-10 ×1.1 - 
)1−ha.Total GHG (kg 

 (kg.ha-1ای کل )گازهای گلخانه

11409.28 

 سوخ  دیزل 2.3× 3-10 1.4× 5-10 17.09 17.15

Diesel fuel (L) 

 زمینیسیب

Potato 

 الکتریسته 56.× 2-10 28.94 200.80 9173.64

Electricity (kWh) 

2125.99 464.50 5.35 0 
 نیتروژن

N (kg) 

30.97 30.97 0 0 
 فسفات 

Phosphate (kg) 

14.11 14.11 0 0 
 پتاسیم

K (kg) 
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23.4 23.4 0 0 
 هاکشقارچ

Fungicides (kg) 

5.1 5.1 0 0 
 هاکشحشره

Insecticides (kg) 

18.9 18.9 0 0 
 هاکشعلف

Herbicides (kg) 

- - 774.90 34.29 2-10 ×6.7 - 
)1−ha.Total GHG (kg 

 (kg.ha-1ای کل )گازهای گلخانه
 

 

 

 
 مربوط به محصولات مورد مطالعه GWPمیزان  -3هکل 

Fig. 3- GWP amount related to the studied products 
 

س  و با کشاورز مزی  مقیاس را از دس  داده ا ،در چنین مزارعی

فشار بر زمین از طریق افزایش دور آبیاری، مصرف کود و سام بیشاتر   

دلیل وسع  کام  بهخواستار کسب مزی  کارآیی اس . از سوی دیگر، 

 ،برناد و از ایان طریاق   کار میبههای روزآمد کمتری مزارع، تکنولوژی

نتاایج  یاباد.  صورت غیرمساتقیم افازایش مای   بههدررف  آب و انرژی 

( نیاز  Shabanzadeh et al., 2016زاده و همکااران ) بانمطالعه تاع 

در اساتان خراساان رواوی     فرنگای گوجهبیانگر این بود که در تولید 

، باا  بودناد اگرچه درصد قابل توجهی از واحدهای تح  بررسی ناکاارا  

ز الگوی که دارای سطح زیرکش  بالاتر هستند، ا کشاورزانیاین وجود 

ری برخوردار بوده و کارآیی فنای ایان واحادها    تمصرف انرژی مناسب

محصاولاتی کاه    ،نتایج نشاان داد  نسب  به سایر واحدها بالاتر اس .

بیشترین  ،توندداری کش  میدر کشاورزی منطقه با نظام اجاره عمدتاد

زیس  منطقه و گرمایش منفی بر محیط تأثیرمصرف نهاده را داتته و 

کشااورزان مساتأجر در    توان گف  اولادمی ،ی دارند. در این زمینهجهان

تاری بار   این زمینه از تجربه کافی برخورادر نبوده و مادیری  واعیف  

کنناد در مادت   های منطقه سعی میمستاجران زمین مزرعه دارد  ثانیاد

تری، بیشترین بهره اقتصادی را از زمین ببرناد و هماین امار    زمان کم

 تود. فشار بر منابع میموجب افزایش 

 

 زیری  نتیجه

مطالعه حاور، ارزیابی جاامعی از میازان مصارف آب و انارژی و     

ای حاصال از تولیاد محصاولات کشااورزی در     انتشار گازهای گلخانه

یک بررسای میادانی اسا . نتاایج مطالعاه      بر اساس دت  میاندربند 

 ،نتیجاه  حاصل، بیانگر ناکارآمدی کشاورزی در دتا  میاندربناد و در  

واسطه مصرف زیااد مناابع باود.    بهمحیطی های زیس افزایش آلودگی

پایین آبیاری، وعف  کاراییتواند به دلایلی همچون این ناکارآمدی می

های غیرمجاز، ربط، وجود تعداد زیاد چاههای ذینظارت از طرف ارگان

سوء مدیری  و عطش بیش از حد رتد، مدیری  ناهماهناگ، فقادان   

ویاژه ناوع نظاام    باه ازمدت در مصرف آب بارای آبیااری و   نگرش در

بردات  آب در منطقه بیش  ،از زمین باتد. نتایج نشان داد برداریبهره

پایرد و همین امار موجاب افازایش    از نیاز آبی محصولات صورت می

 O7Nمصرف آب و درنتیجه افزایش مصرف انارژی و افازایش تولیاد    

در منطقاه تاده اسا .     ایخاناه عناوان یکای از اناواع گازهاای گل    به

 بارای  منطقاه  در آب وریبهره افزایش برای اساسی اقداماتبنابراین، 
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 مصارف  رفتاار  ،عالاوه به. اس  وروری آب ورتکستگی خطر کاهش

 مادیری   باه  نیاز ،(منابع از حداک ری استفاده به تمایل) کشاورزان آب

ماورد   از آنجاا کاه در منطقاه    .دهاد مای  افزایش را آب مصرف بیشتر

 لااا، باتاد   صاورت ساطحی مای   بههای آبیاری مطالعه، بیشتر سیستم

خصوص سیستم میکارو،  بههای آبیاری تح  فشار، استفاده از سیستم

در کنار تواند موجب پایداری محصولات کشاورزی گردد. همچنین می

افازایش  آبیاری با اساتفاده از ساامانه آبیااری میکارو،      کاراییافزایش 

تواناد در اساتفاده بهیناه از    نرژی در بخش کشاورزی میقیم  آب و ا

ها مؤثر باتد. البته باید سیاستگااری آب و انرژی و کاهش مصرف آن

ای باتد کاه مناافع کشااورزان نیاز     گونهبهزمینه ریزی در اینو برنامه

با افزایش قیم  ایان دو منباع طبیعای )کاه      زمانهمتیمین گردد و 

تود(، میزان درآمد کشاورزان نیاز  تولید میهای موجب افزایش هزینه

 افزایش یابد.

اساتفاده زیااد از کودهاای تایمیایی در      ،نتایج پژوهش نشان داد

مصارف باالای انارژی در ایان      بار علاوهتولید محصولات کشاورزی 

ای و انتشار گازهای گلخاناه  محیطیزیس های بخش، موجب آلودگی

-تود از طریق برگزاری کلاسمیدر این زمینه پیشنهاد  ،تود. لاامی

بخشی باه کشااورزان و ذینفعاان در    های آموزتی و ترویجی و آگاهی

بار عملکارد    درازمادت زمینه اثرات منفی کودها و سموم تیمیایی در 

 محصولات کشاورزی و تغییرات اقلیم، تلاش تود. همچناین تعیاین  

 جها   کشاورزان در تشویق و ترویج و کش  جه  کود مناسب مقدار

کاهش مصرف کودهای تیمیایی و یا اساتفاده از کودهاای آلای و یاا     

 و نظار  خااک  هاای آزماایش  نتاایج  باه  توجاه  تیمیایی جایگزین باا 

هاا  تواند تا حادی از اثارات ساوء آن   منطقه، می کشاورزی کارتناسان

جاایگزین مناسابی    7-عنوان م ال کود زیستی فسفاته باروربهبکاهد. 

درصادی   34رود. کااهش  اته به تمار میبرای کودهای تیمیایی فسف

اقتصاادی   جوییصرفهمصرف کودهای تیمیایی فسفاته نه تنها باعث 

های کشاور  ها و آبتود، بلکه این کاهش مصرف از آلودگی خاکمی

دلیل تجمع بیش از حد فسفر و عناصر سنگین نظیر کادمیوم و باور  به

حاد کودهاای    تود از مصرف بایش از کاهد. همچنین پیشنهاد میمی

اوره خودداری و حتی المقدور از کودهاای اوره باا پوتاش گاوگرددار     

توند و کودهای اوره را استفاده گردد  زیرا این کودها دیرتر تجزیه می

مقدار بیشتری از این  ،کنند و در نتیجهتدریج در آب یا خاک آزاد میبه

-ینی میهای زیرزمکودها جاب گیاه تده و مقدار خیلی کمی وارد آب

 تود. 

نتایج حاکی از بالا باودن پتانسایل گرماایش جهاانی بارای ساه       

ها، کود زمینی و ذرت بود که از میان نهادهفرنگی، سیبمحصول گوجه

توان گف  این نیتروژن بیشترین تأثیر را در گرمایش جهانی دات . می

محصولات از منابع عمده در سبد غاایی مردم کشور هستند و حمای  

از طرف دول  در زمینه فروش آن وجود نادارد و ایان عوامال     زیادی

منظور افزایش درآمد خاود، میازان   بهکشاورزان  ،گرددموارد موجب می

در  متأسافانه بیشتری نهاده همچون کاود تایمیایی مصارف نمایناد.     

جاای  باه های اخیر تولیدکنندگان محصولات کشاورزی در کشاور  سال

ی برای تولید بیشتر، مصرف کودهاای  گیری از دانش روز کشاورزبهره

اند. توهم افزایش عملکرد ناتی تیمیایی را در واحد سطح افزایش داده

در بعیای از منااطق    ویژه اورهبه از مصرف هرچه بیشتر کود تیمیایی

 ،اساا  تااده هااای تاایمیاییرویااه از کودکشااور ساابب اسااتفاده باای

ی و تشادید عادم   های ماال خسارت برعلاوهکه تداوم این امر طوریبه

تعادل عناصر غاایی در خاک، خطرات جادی را در رابطاه باا آلاودگی     

دلیال  باه  متأسافانه وجود آورده اس . به و گرمایش جهانی خاک و آب

ارزانی نسبی کودهای تیمیایی و اختصاص یاراناه باه کودهاای تاک     

تولیدکنندگان محصولات کشاورزی از مصرف مواد آلی غافال  ، عنصره

-گاااری و برناماه  توان گف  درصورت ادامه روند سیاس ی. ماندتده

و  محیطای زیسا  ریزی فعلی در تولید محصولات کشاورزی، آلودگی 

توان این نتایج میبر اساس گردد. عدم تعادل اقلیمی منطقه تشدید می

هاای مادیریتی یاک نیااز اساسای در بخاش       تغییرات در تیوه ،گف 

 باتد. کشاورزی می

داری صاورت سیساتم اجااره   باه هایی که زمین که نتایج نشان داد

منفای بار    تاأثیر بیشترین مصارف نهااده را داتاته و     ،توندکش  می

تارایط   ،گاردد محیط زیس  منطقه دارد  لاا در این زمینه پیشنهاد می

ها تساهیل گاردد و   برداری از زمینتشکیل نهادهای محلی جه  بهره

ادهاای متاولی باا اعماال     داری، نهیا در صورت گسترش نظاام اجااره  

قوانین در قراردادهای اجاره باه نظاارت بار نحاوه کشا  در راساتای       

کید داتته باتاند تاا از ایان طریاق،     أکمترین آسیب ممکن بر زمین ت

 زیس  کاهش یابد.میزان آسیب به محیط
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