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  چکیده

کربن در واحدهاي پرورش سنتی گاوهاي شیري در استان مازندران اجـرا  اکسیددياي  انرژي و انتشار گاز گلخانهاین پژوهش جهت بررسی جریان 
هـاي ورودي   نتایج نشان داد که مجموع انرژي. آوري شد جمع 1393گاودار در سال  26اطلاعات از طریق تکمیل پرسشنامه و مصاحبه حضوري با . شد

هاي انـرژي   ترین نهاده درصد، پرمصرف 5/28و  4/47دو نهاده خوراك دام و سوخت به ترتیب با . مگاژول بوده است 745/27براي تولید یک لیتر شیر 
برداري از دهنده شرایطی است که حداکثر بهرهکارایی انرژي در مقایسه با بهترین حالت مصرف انرژي که مقدار ارزشی آن عدد یک است و نشان. بودند

و  2/48هاي تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر در تولید یک لیتر شیر بـه ترتیـب    سهم انرژي. به دست آمد 257/0گیرد،  می ستم صورتانرژي وارد شده به سی
شود،  می منتشرآلات  ماشین که به دلیل تولید الکتریسیته و استفاده از )N2O ,CH4 ,CO2 شامل( اي مجموع گازهاي گلخانه. درصد محاسبه شد 8/51

ها و تجهیـزات و سـوخت بـه     مورد بررسی، دو نهاده ماشینهاي  در بین نهاده. کربن به ازاي تولید یک لیتر شیر محاسبه شدداکسی ديکیلوگرم  622/0
ي مصرف انرژ هاي کم ها جایگزین نمودن نهاده با توجه به یافته. اي را در تولید شیر داشتند درصد، بیشترین انتشار گازهاي گلخانه 7/25و  3/72 ترتیب با

وري در خروجی واحدها مشاهده نشود،  که افت عملکرد و کاهش بهره نویسی صحیح به طوري هاي پرمصرف انرژي با نوشتن اصول جیره به جاي نهاده
ان بـا  تـو  اي را به خـود اختصـاص داده، مـی    آلات و سوخت بالاترین میزان انتشار گازهاي گلخانه که ماشینهمچنین، با توجه به این. شود پیشنهاد می

تري براي تولید یک لیتر شیر صرف نمود و از  آلات با سوخت دیزل از طرفی مقدار انرژي کم آلات با مصرف گاز طبیعی با ماشین جایگزین نمودن ماشین
 .محیطی را به کمترین مقدار خود رساند طرف دیگر آثار سوء زیست

  
  ستاده، کارایی انرژي و نهاده ،وريبهره :کلیديهاي واژه

  
  23 1 مقدمه

تـرین   شود که بـیش  انرژي یک کالاي مهم تجاري محسوب می
ایران یکی از کشـورهاي در حـال   . المللی دارد سهم را در تجارت بین

هاي  و سوخت 4هاي تجدیدناپذیر توسعه صنعتی و غنی از منابع انرژي
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4- Non-renewable energy 

 .فسیلی است
هاي تجدیدناپذیر منجر به افزایش  این فراوانی نسبی منابع انرژي

رف سرانه انرژي در مقایسه با کشورهایی با ساختار مشابه و منابع مص
 که بر به طوري). Zare & Ziaabadi, 2011(تر شده است  انرژي کم

کشـور ایـران در    اساس مطالعات انجام شده، مصرف سرانه انرژي در
). MOE, 2010(تر اسـت   مقایسه با اغلب کشورهاي عضو اپک بیش

یـک درصـد انـرژي در ایـران از منـابع       حالی است کـه تنهـا   این در



  1395 تابستان، 2، شماره 8، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     252

که در حال آن). Bakhoda et al., 2012(شود  تأمین می 1تجدیدپذیر
صورت بالقوه توانایی استخراج انرژي از منابع تجدیدپـذیر از  ه ایران ب

 ;Kitani, 1999(وجـود دارد  ... تـوده و   جمله باد، خورشـید، زیسـت  

Ghobadian, 2012; O'Brien et al., 2014(    و از طریـق توجـه و
گذاري در استخراج انرژي از منابع تجدیدپذیر، قابلیت افـزایش   سرمایه

هاي مختلف، اعم از  سهم این منابع در مصرف سرانه انرژي در بخش
  .کشاورزي و صنعتی وجود دارد

در سالیان اخیر با توجه به افزایش جمعیت و افزایش تقاضا بـراي  
دن این تقاضا از طریق افزایش سطح مواد غذایی، سعی بر برآورده کر

کشت و همچنین افزایش تولید در واحـد سـطح شـده اسـت کـه       زیر
ها در بخش کشاورزي و در نتیجه  موجب مصرف بیشتر منابع و نهاده

رشـد اقتصـادي   . زیسـت اسـت    سبب ایجاد تأثیرات منفی در محـیط 
هاي فسیلی در  صورت گرفته در دو دهه گذشته توسط مصرف سوخت

اي و تغییـرات آب و   اس زیاد، منجر به افـزایش گازهـاي گلخانـه   مقی
 ). Liang et al., 2013(هوایی شده است 

کننـده   هاي مهم مصرف بخش کشاورزي به عنوان یکی از بخش
درصد انتشار کل را به خـود اختصـاص داده    40انرژي در ایران حدود 

ز و که سهم بخش کشـاورزي در انتشـار دو گـا   است   است، در حالی
نتایج ). Energy the Balance Sheet, 2008(حدود دو درصد است 

ها مشخص نموده که کشاورزي سهم زیادي در انتشار  بعضی از بررسی
هاي فسیلی مورد  سوختها  آن اي دارد که منبع انتشار گازهاي گلخانه

لـذا ضـرورت نگـاه ویـژه بـه      ). Laegreid, 1999(اسـتفاده هسـتند   
. زیست وجود دارد  با رویکرد مدیریت در محیط هاي این بخش فعالیت

اي در بخـش   در این مطالعه به یکی از منابع انتشار گازهـاي گلخانـه  
  .کشاورزي یعنی دامپروري پرداخته شده است

بخش دامپروري یکی از منابع مهم تأمین غذا بـراي جمعیـت در   
ی حال رشد بوده و در راستاي تأمین و امنیت غذایی جامعه نقش اساس

هاي صنعت دامپروري از جمله تولید شیر  همچنین فرآورده. کند ایفا می
میـزان شـیر   . اي برخـوردار اسـت   در سبد غذایی جامعه از جایگاه ویژه

 پنجبا تولیدي در حدود  میلادي 2000تولیدي در کشور ایران از سال 
رسیده  میلادي 2012میلیون تن در سال  هفتمیلیون تن به بیش از 

  ).FAO, 2012(است 
اي در واحـدهاي   تحقیقاتی در رابطه با انتشـار گازهـاي گلخانـه   

تـوان بـه    مـی هـا   آن پرورش گاو شیري انجام شده است که از جمله
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ــه    ــاي گلخان ــر گازه ــزان نش ــی روي می ــه تحقیق ــاي  اي و هزین ه
هاي شـیري در مشـهد اشـاره     گاوداري محیطی ناشی از آن در زیست

ژي مصرفی فرآیند تولید نپرداخته است این مطالعه به بررسی انر .کرد
). Ghorbani et al., 2010( و در ایـن زمینـه بحثـی نداشـته اسـت     

اي تولید شیر در  اي در رابطه با انتشار گازهاي گلخانه مطالعه و مقایسه
مزارع پرورش گاو شیري در سه کشـور ایرلنـد، انگلسـتان و ایـالات     

هاده سـوخت دیـزل و   که دو نبه طوري. متحده آمریکا صورت گرفت
اي را بـه خـود    الکتریسیته بالاترین میـزان انتشـار گازهـاي گلخانـه    

واحد پـرورش   50در تحقیقی . )Ozkan et al., 2004(اختصاص داد 
میانگین کل انتشار . شیري در ایالات متحده آمریکا صورت گرفت گاو

-کیلــوگرم دي 20/0اي بــه ازاي یــک لیتــر شــیر  گازهــاي گلخانــه
). Ubbels & Bouman, 1979(ن معـادل گـزارش شـد    اکسـیدکرب 

اي در واحـدهاي   مطالعه دیگـري در زمینـه انتشـار گازهـاي گلخانـه     
کـل گـاز متـان    . کشور اکوادور صورت گرفـت  پرورش گاو شیري در

کربن داکسی دي 1323 اي به ازاي یک رأس گاو از تخمیر رودهتولیدي 
اي  ر مطالعـه د .)Cornejo & Wilkie, 2010(معـادل گـزارش شـد    

اي در واحدهاي پـرورش   هاي انرژي و انتشار گازهاي گلخانه شاخص
میـزان کـل   . گاو شیري در استان تهران مـورد بررسـی قـرار گرفـت    

مگاژول بـه   99/53101هاي ورودي و کارایی انرژي به ترتیب  انرژي
ترین نهاده انرژي مصرفی  بیش. گزارش شد 15/1ازاي هر رأس گاو و 

ترین انتشار  این نهاده بیش .بعد از آن سوخت دیزل بودخوراك دام و 
دومین نهاده از . درصد داشت 72اي را با سهمی حدود  گازهاي گلخانه

درصـد   22اي الکتریسیته با سهمی حـدود   نظر انتشار گازهاي گلخانه
 اي بـه ازاي یـک رأس گـاو    میزان کل انتشـار گازهـاي گلخانـه   . بود
 ,.Sephidpari et al( گـزارش شـد  کربن معـادل  داکسی دي 53/695

همچنین مطالعات دیگري در زمینه انرژي مصرفی و انتشـار  ). 2013
اي در واحدهاي پرورش گاو شیري صورت گرفته است  گازهاي گلخانه

)Beukes et al., 2010; Christie et al., 2011; Hosseini et 

al., 2013.(   
زمینه بررسی جریـان  که تاکنون مطالعه جامعی در  با توجه به این

اي در واحدهاي سـنتی پـرورش گـاو     انرژي و انتشار گازهاي گلخانه
بنابراین، هدف از ایـن  . شیري در استان مازندران صورت نگرفته است

هـاي تجدیدپـذیر و    مطالعه بررسی انـرژي مصـرفی و سـهم انـرژي    
اي در واحدهاي سنتی  تجدیدناپذیر و همچنین انتشار گازهاي گلخانه

 .گاو شیري در شهر ساري بود پرورش
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  ها مواد و روش
این پژوهش در واحـدهاي سـنتی پـروش گـاو شـیري واقـع در       

اطلاعات مـورد نیـاز از طریـق    . روستاهاي شهر ساري صورت گرفت
آوري  جمـع  1393مصـاحبه حضـوري و تکمیـل پرسشـنامه در سـال      

 ,.Arghami et al( حجم نمونه با استفاده از فرمول کـوکران . گردید

ولـی بـه دلیـل عـدم همکـاري مـدیران        ،شد تعیینواحد  36 )2010

پرسشنامه تکمیل گردید و نتایج  26واحدهاي تولیدي در نهایت تعداد 
مشخصات مربوط بـه  . حاصل از آن مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

در ایـن بررسـی   . ارائه شده اسـت  1واحدهاي مورد مطالعه در جدول 
رأس گـاو   159ربوط به شیر تولیـدي  هاي ورودي و خروجی م انرژي

 .شیري مورد بررسی قرار گرفته است

  
  هاي واحدهاي سنتی تولید شیر در شهر ساري مشخصات و ویژگی - 1جدول 

Table 1- Characteristics of traditional units of milk production in dairy farms of Sari  
 مشخصات

Characteristics    عنوان 
Title  

  )هلشتاین، سیمینتان و آمریکایی( دورگ
Crossbred (Holstein, Simintan & American)    نژاد  

Race  
 )رأس(گاو  تعداد کل    462

The total number of cattle (Head)  
 تعداد گاو شیري    159

Number of dairy cattle  
 تعداد گاو خشک    95

Number of non-dairy cattle  
 تعداد تلیسه    66

The number of cattle  
 تعداد گوساله ماده    64

The number of heifers  
 تعداد گوساله نر    48

The number of male calves  
 تعداد گاو نر    30

The number of bull  
  )کیلوگرم در روز(میانگین عملکرد تولید شیر     11

The average of milk yield (kg per day)  
  )کیلوگرم در روز(میانگین جیره خوراکی خشک     20

)Mean dry ration (kg per day  
 

  هاي ورودي و خروجی نحوه بررسی انرژي
عه پنج نهاده انرژي شامل نیروي انسانی، خوراك دام، در این مطال

هاي  ها و تجهیزات به عنوان نهاده سوخت دیزل، الکتریسیته و ماشین
ورودي و مستقل و شیر تولیدي به عنوان نهاده خروجی و وابسـته در  

هاي مستقیم در این پژوهش نیروي انسـانی،   انرژي. نظر گرفته شدند
هـا و   ماشـین هـاي غیـر مسـتقییم     نرژيسوخت دیزل، الکتریسیته و ا

 ـمعادلـه ). Kitani, 1999(باشـند   تجهیـزات و خـوراك دام مـی    اي ه
هاي انـرژي   شاخص. ارائه شده است 2ها و خروجی در جدول  ورودي
 وري ، بهـره از نسبت انرژي خروجـی بـه ورودي   انرژي کارایی شامل

بت از نس ـ ویـژه  انـرژي از نسبت عملکرد بـه انـرژي ورودي و    انرژي

انرژي به ازاي  و افزوده )وريمعکوس بهره(انرژي ورودي به عملکرد 
  :شدند محاسبه 4تا  1 هايمعادلههر رأس گاو از طریق 

)1                              (  

)2                               (  

)3                             (  
  

)4(  
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  ي و خروجی در واحدهاي پرورش سنتی گاو شیريهاي انرژي ورود معادل - 2جدول 

 Table 2- Energy equivalents of energy input and output for traditional units 
 منبع

Reference  
  واحد/مگاژول

MJ.unit-1  
 عنوان
Title  

)Kraatz, 2012(  1.96  نیروي انسانی )ساعت(  
)hr(Labour   

)Singh & Mittal,1992( 62.7  ا و ادوات ه ماشین)ساعت(  
)hr(Machines and equipment   

 هاي فسیلی سوخت    
Fossil fuels  

)Kraatz, 2012(  47.8  گازوئیل )لیتر( 
Gasoline (Liter) 

)Kraatz, 2012(  49.5  گاز طبیعی )مترمکعب( 
Natural gas (m3)  

)Divya et al., 2012(  11.93   الکتریسیته)کیلووات ساعت( 
Electricity (kwhr) 

 )کیلوگرم(خوراك دام     
Feed (kg)  

)Sainz, 2003(  6.3  کنسانتره )کیلوگرم( 
Concentrate (kg)  

)Yaldiz et al., 1993(  2.2   سیلو)کیلوگرم( 
Silage (kg)  

)Shortall & Barnes, 2013(  1.5   یونجه)کیلوگرم( 
Alfalfa (kg)  

)Sainz, 2003(  12.5   کاه گندم)کیلوگرم( 
Wheat straw (kg)  

 نهاده خروجی    
Output  

)Coley et al., 1998(  7.14  شیر )لیتر( 
Milk (L)  

 
  هاي مصرفی در تولید شیر اي نهاده ضرایب انتشار گازهاي گلخانه - 3جدول 

Table 3- Greenhouse gas emission coefficients of used inputs in milk production 
  نبعم 

Reference  
 اي اي گلخانهانتشار گازه ضریب

Greenhouse gas emission 
coefficient  

/ کربن معادلاکسیدکیلوگرم دي(
 )واحد

(kg Co2 eq.unit-1)  

 واحد
Unit  

 نهاده
Input 

)Dyer & Desjardins, 2003(  2.76  لیتر 
L  

  )گازوئیل(سوخت 
gasoline)( Fuels  

)Liang et al., 2013(  0.608  کیلووات ساعت 
kWhr  

  الکتریسیته
Electricity  

)Dyer & Desjardins, 2003(  0.071  مگاژول 
MJ  

  ها و تجهیزات ماشین
Machines and equipment  
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  اي روش بررسی انتشار گازهاي گلخانه

 N2O ,CH4 شـامل (  اي این تحقیـق انتشـار گازهـاي گلخانـه     

,CO2 (هاي سوخت، الکتریسیته،  نهاده کربن براياکسیدبر حسب دي
گاو شیري مورد بررسـی  سنتی  هیزات در واحد پرورشها و تج ماشین

ارائـه   3هـا در جـدول    یک از این نهاده ضرایب انتشار هر. قرار گرفت
  .شده است

  
  نتایج و بحث

نتایج مربوط به این مطالعه در چهار بخش ذیل شـامل جریـان    
وري و کارایی نسبی انرژي و انتشار ، بهرهانرژي، میزان مصرف انرژي

 .شود می اي خلاصه انهگازهاي گلخ
  

  واحدهاي پرورش سنتی گاو شیري جریان انرژي در
هـاي ورودي و خروجـی در واحـدهاي     جریان انرژي 4در جدول 

طـور  همـان . پرورش سنتی گاو شیري در شهر ساري آورده شده است
هاي ورودي، انرژي مصرفی خوراك  شود از بین نهاده که مشاهده می

د بیشترین سهم را به خـود اختصـاص   درص 4/47دام با سهمی حدود 
که انرژي مصرفی براي این نهاده به ازاي تولید یک لیتر  به نحوي. داد

هاي فسیلی دومـین نهـاده    سوخت. مگاژول بود 15/13شیر به میزان 
که سهم انرژي مصـرفی  طوري  به. ورودي از لحاظ مصرف انرژي بود

 5/28یر به میـزان  آن از کل انرژي مصرفی به ازاي تولید یک لیتر ش
مگاژول بـه ازاي تولیـد    89/7و میزان انرژي مصرفی آن . درصد بود

 )Sephidpari et al., 2013(سفیدپري و همکاران . یک لیتر شیر بود
در بررسی واحدهاي پرورش صنعتی گاو شیري در استان تهران نیز دو 

هـاي   نهاده انرژي خوراك دام و سوخت را به عنوان بیشـترین نهـاده  
ها  که هر یک از این نهاده به نحوي. کننده انرژي مطرح نمودند مصرف

. درصد از مصرف انرژي را به خود اختصاص دادند 15و  78به ترتیب 
الکتریسیته را به عنوان سومین نهاده پر مصرف انرژي ها  آن همچنین

ها و تجهیزات، با  که در پژوهش حاضر ماشین معرفی نمودند، در حالی
بـر  . باشـد  درصد سومین نهاده پرمصرف انرژي می 8/22ر سهمی براب

رسد که  می به نظر، اساس مشاهدات انجام گرفته از واحدهاي تولیدي
باشد کـه   می کهنه و فرسودهآلات  ماشین دلیل این اختلاف استفاده از

 . مصرف بیشتر انرژي را به همراه دارد
  

  میزان مصرف انرژي در فرایند تولید شیر
ها و تجهیزات به ازاي تولید یک لیتر  ف انرژي ماشینمیزان مصر

 ,.Meul et al(مائول و همکاران  در پژوهش. مگاژول بود 32/6شیر 

نیز که به ارزیابی کارایی انـرژي در واحـدهاي پـرورش گـاو     ) 2007
ترین  درصد بیش 70شیري پرداختند، نهاده خوراك دام با سهم بالاي 

در ارزیـابی انـرژي   . اختصـاص داد مقدار انرژي مصـرفی را بـه خـود    
مصرفی در تولید شیر در کشور هند، دو نهـاده خـوراك دام و نیـروي    

کـه در   ، در حـالی )Sainz, 2003(انسانی بـالاترین سـهم را داشـتند    
مصرف  هاي کم پژوهش حاضر انرژي مصرفی نیروي انسانی جزو نهاده

هاي  ه در رتبهدر همان مطالعه دو نهاده سوخت و الکتریسیت. انرژي بود
 ,Sainz(سوم و چهارم از لحاظ میزان مصـرف انـرژي قـرار داشـتند     

در کشـور ایرلنـد   ) Weiss et al., 2010(ویس و همکـاران   .)2003
سهم نهاده مصرفی الکتریسیته را به عنوان بـالاترین نهـاده مصـرف    

کـه در ایـن مطالعـه     انرژي در تولید شـیر معرفـی نمودنـد، در حـالی    
از انرژي مصرفی کل، کمترین  درصد 5/0با سهمی حدود الکتریسیته 

  .میزان مصرف انرژي را به خود اختصاص داد
  

  خروجی در واحد پرورش گاو شیري ورودي و انرژي مقدار -4جدول
Table 4- Energy input and output in traditional units   

بر مگاژول 
  لیتر

MJ.L-1  

  ها نهاده
Inputs  

  نیروي انسانی  0.24
Labour  

  ها و تجهیزات ماشین  6.32
Machines and equipment  

  هاي فسیلی سوخت  
Fossil fuels  

  گازوئیل  7.59
Gasoline 

  گاز طبیعی  0.3
Natural gas  

  الکتریسیته  0.145
Electricity  

  خوراك دام  13.15
Feed  

  نهاده خروجی  
Output  

  شیر  7.14
Milk  
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به ازاي تولید یک لیتر شـیر  میزان انرژي مصرفی نیروي انسانی 
هـاي   سهم این نهاده نیز از مجموع نهـاده . مگاژول بود 24/0در روز 

به همراه الکتریسیته دو این نهاده . باشد درصد می 8/0انرژي مصرفی 
مصرف انرژي در تولید یک لیتر شیر در واحدهاي سنتی تولید نهاده کم

ها در  ک از این نهادهکه سهم انرژي مصرفی هر ی طوري  به. شیر بودند
  .تولید یک لیتر شیر کمتر از یک درصد بود

 
  وري و کارایی نسبی انرژيبهره

هاي ورودي و خروجی به  مجموع انرژي 5بر اساس نتایج جدول 
مگاژول  14/7و  745/27ازاي تولید یک لیتر شیر به ترتیب به میزان 

شـیر در   هـاي ورودي بـه ازاي تولیـد یـک لیتـر      میانگین انرژي. بود
مگـاژول   8/5واحدهاي پرورش گاو شـیري در شـمال غـرب ایـران     

ن تحقیق کمتـر  زان از مقدار محاسبه شده در ایگزارش شد که این می
) Frorip et al., 2012(فروریـپ   ).Maysami et al., 2013(اسـت  

در مزارع پرورش گاو شیري در کشور استونی، میزان انرژي ورودي در 
مقایسه نتایج بیانگر بالاتر . اژول محاسبه نمودمگ 3/5را  2010 سال

هاي ورودي در این پژوهش نسبت به دو پـژوهش   بودن مقدار انرژي
تـوان بـه مصـرف نسـبتاً بـالاي       که دلیل آن را می. دیگر بوده است
  .واحدها اشاره نمودسوخت در این 

شود، مقدار کارایی نسـبی   می مشاهده 5گونه که در جدول همان
 257/0واحدهاي سنتی پرورش گاوهاي شیري مورد مطالعه انرژي در 

. دست آمد که حاکی از کم بودن کارایی انـرژي ایـن واحـدها دارد    به
کارایی انرژي به دست آمده در این مطالعه، بیانگر عدم مزیت مناسب 

واحدهاي سنتی پرورش گاو  از لحاظ مصرف انرژي براي تولید شیر در
با توجه به مفهوم کارایی که نسبت . داردشیري در منطقه مورد بررسی 

 یـک باشد، مقادیر کارایی کمتر از  انرژي خروجی به انرژي ورودي می
 ـ نشان می صـورت بهینـه   ه دهد که واحدهاي تولیدي در این منطقه ب
 چهارنمایند و انرژي ورودي براي تولید یک لیتر شیر حدود  عمل نمی

 ـ. باشد برابر انرژي مفید خروجی آن می مقـادیر   عبـارت دیگـر، بـا   ه ب
آلات تولیـد   هاي ورودي موجود نظیر خوراك، گازوئیل و ماشین انرژي

-ابر بیشتر از مقادیر موجود امکـان محصولات دامی به میزان چهار بر
این در حـالی اسـت کـه کـارایی انـرژي در واحـدهاي       . باشد می پذیر

، 6/2، شـمال غـرب کشـور    54/1پرورش گاو شیري در استان تهران 
 ,.Sephidpari et al(بـود   09/0و کشور هنـد   86/1کشور استونی 

2013; Meul et al., 2007; Frorip et al., 2012.(  

لیتر بر مگاژول بوده اسـت   14/0وري انرژي در این مطالعه  بهره
مقایسه . وري انرژي در این واحدها دارد که حاکی از پایین بودن بهره

تـر   ات مورد بررسی نیز حاکی از پاییننتایج این مطالعه با سایر مطالع
وري واحدهاي سنتی مورد پژوهش نسبت به سایر واحـدها   بودن بهره

وري انرژي در واحدهاي تولید شـیر در اسـتان    که بهره طوري  به. دارد
 3/0و  2/0، 16/0تهران، شمال غرب کشور و آلمان به ترتیب برابر با 

و  14/7لعه به ترتیب این مطا انرژي ویژه و افزوده انرژي در. باشد می
هاي مستقیم  سهم انرژي. ژول بر کیلوگرم محاسبه شدمگا -605/20

درصـد و   8/29) هاي فسیلی و الکتریسیته و نیـروي انسـانی   سوخت(
) تجهیـزات و خـوراك دام   هـا و  ماشین(هاي غیر مستقیم  سهم انرژي

سانی نیروي ان(هاي تجدیدپذیر  همچنین سهم انرژي. درصد بود 2/70
ــوراك دام ــرژي   2/48) و خ ــهم ان ــد و س ــاي تجدی درص ــذیر ده ناپ

 . درصد بود 8/51) هاي فسیلی و الکتریسیته آلات و سوخت ماشین(
  

  هاي مختلف انرژي در تولید شیر  ها و شکل شاخص - 5جدول 
Table 5- Indicators and types of energy for one liter of 

milk production  
  مقدار

Value  
  هاي انرژي ها و شکل خصشا

Indicators and types of energy  
  )مگاژول بر لیتر(هاي ورودي  مجموع انرژي  27.745

Total energy input (MJ.L-1) 

  )مگاژول بر لیتر(مجموع انرژي خروجی   7.14
Total energy output (MJ.L-1)  

  )مگاژول بر لیتر(کارایی انرژي   0.257
(MJ.L-1) Energy efficiency  

  )مگاژول بر لیتر(وري انرژي  بهره  0.14
Energy productivity (MJ.L-1)  

  )مگاژول بر لیتر(انرژي ویژه   7.14
(MJ.L-1) Specific energy  

  )مگاژول بر لیتر(افزوده انرژي   20.605-
Added energy (MJ.L-1)  

  )مگاژول بر لیتر( هاي مستقیم انرژي  8.275
(MJ.L-1) Direct energies  

  )مگاژول بر لیتر(هاي غیرمستقیم  انرژي  19.47
(MJ.L-1) Indirect energies  

  )مگاژول بر لیتر(هاي تجدیدپذیر  انرژي  13.39
(MJ.L-1) Renewable energies  

  )مگاژول بر لیتر( هاي تجدیدناپذیر انرژي  14.355
Non-renewable energies (MJ.L-1)  

 
و هـا   رف سه نهاده ماشـین اي از مص انتشار گازهاي گلخانه

  سوخت دیزل و الکتریسیته، تجهیزات
هـا و   اکسـیدکربن سـه نهـاده ماشـین    دي میزان انتشـار معـادل  
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تجهیزات، سوخت دیزل و الکتریسیته در واحـد پـرورش سـنتی گـاو     
میـزان  . آمـد  6شیري به ازاي تولید یک لیتر شـیر در روز در جـدول   

ها و تجهیـزات بـه ازاي    ماشینکربن از نهاده اکسیدمعادل ديانتشار 
ایـن  . کیلوگرم کـربن محاسـبه شـد    45/0تولید یک لیتر شیر در روز 

معـادل  درصد بیشترین نقش را در انتشار  3/72نهاده با سهمی حدود 
در بـین سـه    و تجهیزاتها  براي نهاده ماشین. کربن داشتاکسیددي

هم را اکسـیدکربن بیشـترین س ـ  دي اي مورد بررسـی،  نوع گاز گلخانه
درصد  7/25پس از آن نهاده سوخت دیزل با سهمی برابر . داشته است

در . رود شمار میه کربن باکسیدمعادل ديدومین نهاده از نظر انتشار 
بیشــتر سـهم را در گازهــاي   N2O، رابطـه بـا نهــاده سـوخت دیـزل    

درصدي  دوالکتریسیته نیز با سهم  .اي منتشر شده داشته است گلخانه
کربن به ازاي تولیـد یـک   اکسیدديرا در انتشار معادل کمترین نقش 

در رابطـه بـا   . لیتر شیر در واحدهاي پرورش سنتی گاو شیري داشـت 
. شود می کربناکسید، بیشترین سهم مربوط به گاز ديتولید الکتریسته

کربن بیشـترین سـهم را در بـین سـه گـاز      اکسـید در مجموع گاز دي
سفیدپري و  این در حالی است که .اي مورد بررسی داشته است گلخانه

در تهـران بیـان نمودنـد کـه     ) Sephidpari et al., 2013(همکاران 
کربن اکسـید معـادل دي سوخت دیزل داراي بالاترین سهم در انتشار 

اوبلز و بـوي مـن    .و به دنبال آن نهاده الکتریسیته قرار دارد. باشد می
)Ubbels & Bouman, 1979 (  ت دیـزل و  در ایالات متحـده سـوخ

کربن اکسـید معـادل دي هـا در انتشـار    الکتریسیته را مهمترین نهـاده 
درصد در انتشار  27و  40ها به ترتیب برابر  سهم این نهاده. اند دانسته

اي در سه کشور ایرلنـد،   طی مطالعه. کربن بوده استاکسیدمعادل دي
الکتریسیته و سوخت دیزل  انگلستان و ایالات متحده آمریکا، دو نهاده

کربن را بـه خـود اختصـاص    اکسـید معادل ديبالاترین میزان انتشار 
کربن کـه بـه ازاي   اکسـید معادل ديکه میزان انتشار  دادند؛ به طوري

 002/0و  03/0 یک لیتر شیر براي ایـن دو نهـاده بـه ترتبـب برابـر     
آلات  ماشـین  اسـتفاده از  .)Ozkan et al., 2004(کیلوگرم اعلام شد 

فرسوده و کهنه به دلیل ضعف مدیریت واحد تولیـدي مـورد مطالعـه    
  .مهمترین دلیل اختلاف نتایج این تحقیق با تحقیقات دیگر است

کربن به ازاي تولید اکسیدمعادل ديدر این مطالعه مجموع انتشار 
یک لیتر شـیر در واحـدهاي پـرورش سـنتی گـاو شـیري در اسـتان        

کـه از  . به دست آمد کربناکسید معادل ديکیلوگرم  622/0مازندران 
کربن در واحدهاي پرورش گاو شیري اکسیدمجموع انتشار معادل دي

در تهران، سه کشور ایرلند، انگلستان، ایالات متحده و کشـور اکـوادر   
کربن در کشور پرتغال کمتر اکسیدمعادل ديبیشتر و از مجموع انتشار 

 ,.Sephidpari et al., 2013; Castanheira et al(بـوده اسـت   

2010; Sainz, 2003.( واحد پـرورش گـاو    50مطالعه دیگري در  در
کربن به اکسیدمعادل ديشیري در ایالات متحده آمریکا، میزان انتشار 

اکسیدکربن معادل گزارش  کیلوگرم دي 20/0ازاي تولید یک لیتر شیر 
میــانگین کــل انتشــار گــاز ). Ubbels & Bouman, 1979(شــد 
اي در مزارع پرورش گاو شیري در کشـورهاي عضـو اتحادیـه     نهگلخا

کربن معادل اعلام داکسی کیلوگرم دي 45/0 اروپا به ازاي یک لیتر شیر
این مطالعه با مطالعات حاصل از نتیجه  مقایسه .)Wells, 2001(شد 

آن است که کارایی تولید شیر در واحدهاي پرورش  دهندهدیگر نشان
 یار پایین است که مهمترین دلیـل آن اسـتفاده از  دام مورد مطالعه بس

 فرسوده و کهنه و هم چنین مدیریت ضعیف این واحـدها آلات  ماشین
  .باشد می

  
  کربن در واحد پرورش سنتی گاو شیرياکسیدمعادل ديانتشار  - 6 جدول

Table 6- Greenhouse gas emissions in traditional production unit of dairy cow  
  صد در

Percentage  
  به ازاي یک لیتر شیر تولیدي کربناکسید میانگین معادل کیلوگرم دي

Mean per kg of carbon dioxide equivalent in per liter of milk  
  ها نهاده

 Inputs  
  ها و تجهیزات ماشین  0.45  72.3

Machines and equipment  
  سوخت دیزل  0.16  25.7

 Diesel fuel  
   ریسیتهالکت  0.012  2

Electricity  
  اي انتشار گازهاي گلخانه مجموع  0.622  100

Total greenhouse gas emissions  
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  گیري  نتیجه

هاي ورودي و خروجـی و   در این مطالعه به بررسی جریان انرژي
اي در واحـدهاي تولیـد سـنتی     همچنین میزان انتشار گازهاي گلخانه

اطلاعات از طریـق مراجعـه   . پرورش گاو شیري در ساري پرداخته شد
 1393گاودار در روستاهاي ساري در سـال   26حضوري و مصاحبه با 

هـاي ورودي و خروجـی بـه ترتیـب      مقدار کـل انـرژي  . دست آمده ب
مگاژول بر لیتر تعیـین شـد و نشـان داد واحـدهاي      14/7و  745/27

 هاي نمایند و از نهاده صورت بهینه عمل نمیه تولیدي در تولید شیر ب
و زیاد نسبت بـه میـزان شـیر تولیـدي و انـرژي       بیش از حدورودي 

مستقیم بـه  هاي مستقیم و غیر انرژي سهم. نمایند خروجی استفاده می
نهـاده   .تعیین شد 47/19و  275/8ازاي تولید یک لیتر شیر به ترتیب 

. ترین نهاده ورودي انـرژي بـود   درصد بیش 4/47 خوراك دام با سهم

نویسـی اصـولی و    توان از برنامه جیـره  ر آن میکه جهت مدیریت بهت
اي بـا   بدین صورت کـه مـواد تغذیـه   . صحیح تغذیه دام استفاده نمود

 هاي پرمصرف انرژي شود؛ به کمترین معادل انرژي را جایگزین نهاده
وري در خروجـی ایـن واحـدها     که افت عملکرد و کاهش بهـره  طوري 

  .مشاهده نشود
در رابطه با ها  آن یزل و نقش اساسیدر رابطه با مدیریت سوخت د

ــت  ــاطرات زیس ــار   مخ ــی و انتش ــادل ديمحیط ــیدمع کربن در اکس
تـوان تجهیـزات بـا     ها می هاي مورد بررسی و سایر گاوداري گاوداري

آلات با مصرف گـاز طبیعـی    مصرف سوخت دیزل را جایگزین ماشین
 هـاي دیزلـی   تر از سـوخت  محیطی آن کم زیست که آثار سو چرا. کرد
 .است
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Introduction 
Energy is one of the most important commodities that make up a large proportion of international trade. 

Among all the countries in the world, Iran is known as semi-industrial developing country which is rich in 
energy such as non-renewable energy in particular fossil fuel. Use of energy affects the environment in various 
forms of pollution. In the agricultural sector, the FAO report states that livestock production has a major 
contribution to the world’s environmental problem (Sutton et al., 2011).   

Materials and methods 
This study analyzes energy flow and greenhouse gas emission in conventional dairy farms in Mazandaran 

province. The required data for this study was collected by conducting interviews and filling up questionnaires 
from 26 cattlemen. From the questionnaires, information on five inputs such as labor, livestock feeding, diesel 
fuel, electricity and technical equipment and machines as well as milk product for 159 dairy cattle was collected. 
Finally, energy productivity, efficiency and emissions of greenhouse gases were calculated for Methane (CH4), 
Nitrous Oxid (N2O) and Carbon Dioxide (CO2).  

Results and discussion 
The results indicated that total energy which has been used to produce one liter of milk was 27.745 Mega Jul. 

Livestock feeding and fuel were energy inputs that has been extensively consumed. In this relation, 47.4% and 
28.5% of the total energy consumption were drawn from the livestock feeding and fuel, respectively. In the study 
conducted by Sainz (2003), livestock feeding with 70% of the total energy consumption was also found as the 
largest input in terms of consuming energy. Technical equipment with 22.8% of the total energy consumption 
was found the third place.  A low proportion (0.8%) of the total energy consumption was drawn from labor. 
Electric power with 0.5% of the total energy consumption was placed at the last. Energy efficiency was 
measured at 0.257. The proportion of renewable and non-renewable energy in one-litter milk production was 
measured by 48.2% and 51.8%, respectively. The total greenhouse gas emitted toproduceone litter of milk is 
equal to 0.622 kg of carbon dioxide that is higher than the amount of carbon dioxide generated from dairy farms 
in the United States (Sainz, 2003), but lower than the amount produced by dairy farms in Portugal (Castanheira 
et al., 2010). For the European countries, the average of greenhouse gas emission generated from dairy farms 
was calculated about 0.45 carbon dioxide equivalent. Technical equipment, machines and fuel with generating 
0.45 and 0.16 kg of carbon dioxide equivalent were the most contribution to greenhouse gas emission. According 
to the calculations, the two inputs emitted 72.3% and 25.7% of the total greenhouse gas emission in producing 
one litter of milk. Only 2% of the total greenhouse gas emission that is equal to 0.012 kg of carbon dioxide 
equivalent was created from electricity generation. In the United States, diesel fuel and electricity with a 
contribution of 27% to 40% of the total greenhouse gasemissions were realized as the most polluted inputs. 
Furthermore, in Ireland and Britain, the diesel fuel and electricity with producing 0.03 and 0.002 of carbon 
dioxide equivalent were realized as the most polluted inputs for producing one litter of milk. This suggests that 
diet re-formulation with special consideration to the output is an effective solution to the problem mentioned 
above. Considering technical equipment and fuel as the most pollutant inputs, transferring equipment from 
natural gas consumption to diesel consumption decreases both energy consumption and negative-environmental 
externalities. 
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Conclusion 
Considering that the livestock feeding has the largest amount of energy consumption, thedairy cow feed 

formulation should be considered as the most important concern. In relation to diesel fuel, replacement of natural 
gas with diesel fuel can reduce greenhouse gas emissions at a large extend.        
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