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 چکیده

در ران ای ،است داشتهمیلیون تن  6تولیدی بالغ بر  1401ر سال دکه  استکشور محصولات استراتژیک  ازیکی چغندرقند 

 ژهیوبه هانهادهامروزه افزایش مصرف  .استخود اختصاص داده به کشورهاسایر  میاندر دوازدهم را  رتبه این سال

 منظوربهن مطالعه ایی شده است. اگلخانهامینت غذایی، باعث افزایش انتشار گازهای  نیتأم منظوربهی فسیلی هاسوخت

رسیده انجام به ن در استان قزوی چغندرقنددر تولید  یاگلخانهانرژی و انتشار گازهای  یهاشاخص یسازنهیبهتعیین و 

ب در قالچغندرکاران استان قزوین نفر از  20 از طریق مصاحبه باآن اطلاعات موردنیاز که در این پژوهش . است

 کتار ومگاژول بر ه 39/54749 ترتیبانرژی به یوربهرهمجموع انرژی مصرفی و شاخص  ،ه استتهیه گردیدپرسشنامه، 

بیاری و دیزل، کود نیتروژن، آب آکیلوگرم بر مگاژول تعیین گردید. بیشترین سهم انرژی مصرفی مربوط به سوخت  61/0

اکسید دی معادل کیلوگرم2/1613 یاگلخانهمتوسط انتشار گازهای درصد بود.  12و  20، 23، 26ترتیب با الکتریسیته به

 11و  13، 21، 52ترتیب با به آلاتنیماشسوخت دیزل، الکتریسیته، کود نیتروژن و  یهانهادهبود که سهم در هکتار کربن 

 دیگر واحد 11واحد زراعی از نظر مصرف انرژی کارا و  نه ،مورد مطالعهمزرعه  20 از میان نتایج نشان داد که بود.درصد 

بدون  ،هانهاده مصرف از طریق کاهش درصد، 58/15 انرژی مصرفی معادل در ییجوصرفهبودند. همچنین امکان ناکارا 

باعث  تواندیم ییجوصرفهاین مقدار  ارا وجود دارد.به واحدهای ک هاآن شدنلیتبدو  در واحدهای ناکارا کاهش عملکرد

منطقه  چغندرقندد در تولیکیلوگرم بر هکتار  7/0 انرژی به یوربهره ارتقاءو  یاگلخانهدرصد انتشار گازهای  71/13 کاهش

 شود.
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 مقدمه
تدریج نیاز به ،با افزایش جمعیت و تغییر الگوی مصرف

 در حال افزایش بوده که ادغذایی و محصولات کشاورزیموبه 

عنوان بخش کشاورزی به رفشار بیشتر ب امر خود موجبین ا

. افزایش کمیت و کیفیت استموادغذایی  اولیه مین کنندهأت

. استهمراه انرژی  بویژهمنابع  با افزایش مصرفهمواره تولید 

این موضوع ، های آنهزینهدلیل محدودیت در منابع انرژی و به

های تولید، سبب مین نهادهأهایی در تبر ایجاد چالشعلاوه

افزایش مصرف شود. مینیز محیطی های زیستآلودگی افزایش

کشاورزی  هایعرصهدر فسیلی( منابع ویژه منابع انرژی )به

ای درصد گازهای گلخانه 12 حدودانتشار  عامل

(Greenhouse gases)  است جهاندر(Tzilivakis et al. 

این موضوع خود یکی از عوامل افزایش گرمای جو و  .(2005

 کشاورزی در انرژی از ثرؤم یاستفاده .استتغییر در اقلیم 

 هایسوخت حفظ اقتصادی و نیز جوییصرفه دلیل امکانبه

 در مهم شرایط از عنوان یکیبه هوا آلودگی کاهش و فسیلی

 Uhlin)شودمحسوب می پایدار کشاورزی ایجاد و توسعه

1998; Pervanchon et al. 2002).  بنابراین کشاورزی

سازی مصرف انرژی بدون در نظر گرفتن بهینه ،پایدار

 در انرژی مصرف سازیبهینهمنظور به. نیستپذیر امکان

منظور بهنخست  از دو طریق اقدام نمود: توانمی کشاورزی

 دوم و داد افزایش را انرژی هاینهاده میزان ،افزایش تولید

 انرژی مصرف در تولید، میزان قراردادن ثیرأتتحت بدون

 .(Singh et al. 2007) کرد جوییصرفه

ثر ؤوری انرژی در مزارع معوامل متعددی در بهره

مزرعه و سطح فناوری مورد  یاین عوامل اندازه . یکی ازهستند

در مزارع ای نشان داد که نتایج مطالعه که. در حالیاستاستفاده 

ورزی و کاشت های خاکروش استان آذربایجان غربی گندم

مزرعه  شوند اما اندازهوری انرژی میمناسب باعث افزایش بهره

 بزرگتر نسبتاًثیر خیلی کمی در این شاخص داشته مزارع أت

هکتار )کوچک(  دو کارآمدترند. در این مطالعه مزارع کمتر از

بین دو و پنج هکتار )متوسط( و بزرگتر از پنج هکتار )بزرگ( 

در  .(Sedaghat Hosseini et al. 2014) بندی شدندتقسیم

منطقه از نظر قند چغندرمزارع  ،دیگری در این استان مطالعه

)با مساحت کمتر از یک هکتار(، دوم مساحت در سه گروه اول 

)با مساحت بین یک تا دو هکتار( و سوم )با مساحت بیشتر از دو 

مزارع  که نشان داد مطالعهبندی شدند. نتایج این هکتار( دسته

دارای راندمان مصرف انرژی و عملکرد اقتصادی بهتری  ،بزرگتر

 .(Gholamighajelou et al. 2015) بودند

وری انرژی و کاهش افزایش بهره هاییکی از روش

پذیر و ی، استفاده از منابع انرژی تجدیداانتشار گازهای گلخانه

آلایندگی  در کاهش . بر این اساس امکاناست بازیافت انرژی

ترتیب بهتبدیل بقایای چغندرقند به بیوگاز و بیواتانول  از طریق

 .ZakiDizaji et al)وجود دارد درصد  81و  83میزان به

مصرف  کارآیی (Rezadoost 2001)رضادوست  .(2021

در آذربایجان غربی  (Beta Vulgaris) چغندرقند انرژی تولید

 پیشرفته کشاورزی با کشورهایی به خوی( را نسبت )شهرستان

کیلوگرم بر مگاژول برآورد نمود.   67/1مطلوب و معادل  حد در

 عنوان با تحقیقی در (Erdal et al. 2007)همکاران  و اردال

 نشان در ترکیه چغندرقند تولید اقتصادی آنالیز و انرژی مصرف

 5/39685محصول  این تولید در مصرفی انرژیه ک دادند

شیمیائی  کودهای سهم این میزان از که بوده هکتار در مگاژول

 نسبت. است درصد 1/24فسیلی  هایسوخت و درصد 3/49

. آمد دستهب 75/25چغندرقند  برای نهاده به انرژی ستانده

 (Shirvani Boroojeni et al. 2021)شیروانی بروجنی 

محیطی و مصرف انرژی در تولید چغندرقند و اثرات زیست

 و ANN هایبینی عملکرد محصول با استفاده از مدلپیش

ANFIS  را بررسی نمودند.بختیاری  ودر استان چهارمحال 

و ه ژوی یژانر ،یژانر بهرهوری ،انرژینسبت های شاخص

کیلوگرم بر  99/24،20/1 برابرخالص انرژی به ترتیب  افزوده

مگاژول بر  53/752449ومگاژول بر کیلوگرم 8/0 ،ولژمگا
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همچنین میزان کل انرژی ورودی و  آمد. دستهکتار به

مگاژول بر  790090و 464/37640ترتیب بهقند خروجی چغندر

 859/1556 ،ایگلخانهکل انتشار گازهای  مقدار هکتار بود.

هکتار برآورد شد. بیشترین اکسید کربن در دیمعادل کیلوگرم 

مختص به کود بهترتیب  ،سهم از کل گازهای منتشر شده

 %( بود. 76/21و برق ) %( 66/31(، سوخت )%22/40)نیتروژن

ضمن  (Soleymani et al. 2023)سلیمانی و همکاران 

ای در تولید گازهای گلخانههای انرژی و انتشار محاسبه شاخص

چغندرقند در شهرستان نقده، با استفاده از روش تحلیل پوششی 

سازی مصرف انرژی و انتشار گازهای ها اقدام به بهینهداده

گازهای ای نمودند. مجموع انرژی مصرفی و انتشار گلخانه

مگاژول بر هکتار  41/37548 ترتیببهای این شهرستان گلخانه

اکسید کربن در هکتار تعیین شد. آنها کیلوگرم دی 1319و 

درصد از کل انرژی  69/4 جوییاظهار نمودند که امکان صرفه

 تواند باعث کاهش انتشارمصرفی وجود دارد که این مقدار می

 Soleymani) اکسید کربن در هکتار شودکیلوگرم دی 25/246

et al. 2023). 

میلیون تن چغندرقند در  شش ، بیش از1401در سال 

کشورهای  میانایران در  کشور تولید شد که باعث شد رتبه

دوازدهم در تولید این محصول شود و از نظر ارزش  رتبه ،جهان

هشتم را در  میلیون دلار رتبه 235تولید ناخالص با بیش از 

 Anonymous)چغندرقند دارد کشورهای تولید کننده میان

درصد از  04/2حدود  1401-1400. در سال زراعی (2024

 .قند اختصاص یافتهای زراعی آبی کشور به کشت چغندرزمین

تن محصول برداشت شد که  7466913از این سطح مقدار 

درصد از محصولات آبی کشور بوده و تولید  48/9معادل 

 و گندم (Zea mays)ای چغندرقند پس از ذرت علوفه

(Triticum aestivum) سوم را در کشور دارد. در سال  رتبه

 598استان قزوین از سطح زیرکشت  1401-1400زراعی 

تن چغندرقند برداشت شد  28104هکتار معادل 

(Anonymous (a) 2023). 

ی با وجود گستردگکه منابع مرتبط نشان داد  بررسی

 گازهای انتشار و مصرفی خصوص انرژیتحقیقات در 

در  تحقیقات چندانی، کشورکشاورزی  محصولات در ایگلخانه

ار سازی انرژی مصرفی و انتشخصوص مباحث مربوط به بهینه

 ستا هنشد انجاممحصول چغندرقند  ای در تولیدگازهای گلخانه

ای نهریزی درخصوص میزان انتشار گازهای گلخاو جهت برنامه

ات و انرژی مصرفی تولید چغندرقند، ضروری است که اطلاع

 .یردر گفی در چند استان مورد مطالعه و بررسی قرالازم و کا

فی ی مصرتحقیق، تعیین میزان انرژاین  ازبنابراین هدف اصلی 

 سازی مصرف انرژی و انتشار گازهایو راهکارهای بهینه

شی پوش لیلقند، با استفاده از روش تحای در تولید چغندرگلخانه

 .در منطقه قزوین بودها داده

 

 هامواد و روش

 قزوین استان جغرافیایی موقعیت

 در کیلومترمربع 15623 معادلی مساحت با قزوین استان

 51 و هدرج 50 تا دقیقه 44 و درجه 48 بین ایران مرکزی حوزه

 قیقهد 24 درجه 35 و گرینویچ النهارنصف از شرقیطول دقیقه

 رارق استوا خط به نسبت شمالیعرض دقیقه 48 و درجه 36 تا

 و گیلان هایاستان به شمال سمت از استان این .دارد

 تسم از همدان، و زنجان هایاستان به غرب از مازندران،

 محدود تهراناستان به شرق سمت از و مرکزیاستان به جنوب

 از درصد یک تنها بودن دارا بان قزویاستان(. 1شکل ) است

 اتتولید و اقتصاد در درصد پنج به نزدیک کشورکل  مساحت

 . دارد نقش ایران
 

 

 

 موقعیت جغرافیایی استان قزوین  1شکل 
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 اطلاعات آوریجمع روش

 یمختلف ایهشرو از اطلاعات آوریجمع منظوربه

 نیهمچن و ایکتابخانه و اسناد مطالعه نامه،پرسش ازجمله

ای با توجه بدین ترتیب که ابتدا پرسشنامه .شد استفاده مصاحبه

به نقطه نظرات کارشناسان جهادکشاورزی و تعدادی از 

های مختلف برای دستیابی به کشاورزان منطقه در قسمت

پرسشنامه شامل چهار بخش اصلی بود.  اطلاعات تکمیل شد.

اطلاعاتی  شاملبخش اول مشخصات تولید کننده )چغندرکار( 

های ان تجربه، نوع مالکیت زمین و ماشیناز قبیل سن، میز

مربوط به مشخصات مزرعه و شامل  ،کشاورزی بود. بخش دوم

شده قبلی، نوع بذر و غیره بود. مزرعه، نام محصول کشت اندازه

تولید هریک از مراحل اطلاعات مربوط به  ،بخش سوم

ورزی و کاشت، وجین مزرعه، عملیات خاکچغندرقند )شامل 

مین، آبیاری مزرعه، مبارزه با آفات، کودپاشی و سازی زآماده

های یادشده در هریک از بخش ( بود.در مزرعهعملیات برداشت 

های مصرفی، نحوه انجام میزان نهادهاطلاعاتی مربوط به

مختلف زراعی، تعداد دفعات انجام عملیات و اطلاعاتی  عملیات

 ،بخش چهارم .آوری گردیدجمعها و درآمد در زمینه هزینه نهاده

سایر عملیات ازجمله اطلاعات مربوط به  آوریمنظور جمعبه

 طراحیهای مصرفی کارشناسی مزرعه و نگهبانی و سایر نهاده

 توسط آنها تکمیل و هاپرسشنامه از طراحی . پسگردید

آوری های جمعداده استان، سطح در کارقندچغندرکشاورزان 

 .گرفت ارزیابی قرار مورد شده

 

 نمونه حجم و گیرینمونه روش آماری، جامعه

 کشاورزانشامل کل  یقتحق ینا یآمار جامعه

 یریگونهمطالعه از روش نم ینا در است.قزوین ستانا چغندرکار

 عایتگیری با رنتایج این روش نمونهساده استفاده شد.  یتصادف

. است معهگیری قابل اعتماد و قابل تعمیم به کل جااصول نمونه

رای گیری احتمال انتخاب در هر مرحله باین روش نمونهدر 

 کلیه واحدهای جامعه یکسان است.

 یقتحق یندر اتعیین شد.  تعداد نمونهبعد  در مرحله

اما  ،استفاده شد یآمار یهابرآورد حجم نمونه از روش یبرا

 درباره ییاطلاعات و پارامترها دانستنبه  یازانجام آن ن یبرا

 یعتوز یتعنوان مثال لازم بود وضعجامعه مورد مطالعه بود. به

باشد. برای  یارمورد مطالعه در اخت یرمتغ یاچند صفت  یا یک

 Vahedi)استفاده شد 1دست آوردن حجم نمونه از رابطه به

2014). 
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 که در آن:

= n مطالعه(تعداد مزارع مورد نمونه ) حجم  

= N آماری جامعه اندازه 

= t زیعتو بودن نرمال فرض با که قبولقابل اطمینان ضریب 

 در 1 /96) آیدمی دستهاستیودنت ب tجدول  از موردنظر صفت

 (%95 اطمینان سطح

 = S (53/0) مطالعه مورد صفت معیار انحرافبرآورد 

= d (5/0اطمینان،  فاصله )نصف مطلوب احتمالی دقت 

دست هبعدد  17 (nاین مطالعه تعداد مزارع مورد مطالعه ) در

این  .گیری شدنمونهعدد  20که برای افزایش دقت تعداد ،آمد

 درصد سطح 08/22مزرعه تولید چغندرقند، حدود عدد  20

 شد.استان را شامل قند چغندرزیرکشت 

 

 مصرفی انرژی محاسبه

محصول مصرفی در تولید  یانرژ یزانم یینمنظور تعبه

استخراج  1ها از جدول چغندرقند، انرژی معادل هریک از نهاده

در نهایت مجموع شده و در مقدار مصرفی هر نهاده ضرب شد. 

انرژی مصرفی برای تولید چغندرقند در یک هکتار برای هر 

در مورد انرژی ستانده نیز  مزرعه جداگانه محاسبه گردید.

انرژی چغندرقند ارز ضرب عملکرد هر مزرعه در همحاصل

 (.1محاسبه گردید )جدول 
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 قندبرای چغندرهای مصرفی و تولیدی ارز انرژیهم 1جدول 

 

  نوع انرژی واحد احد(ژی )مگاژول/وارز انرهم منبع

(Kitani 1999) 96/1 انرژی نهاده نیروی انسانی ساعت 

(Kitani 1999) 8/47 سوخت دیزل لیتر  

(Ozkan et al. 2004) 3/0 کود دامی کیلوگرم  

(Kitani, 1999) 1/78 کود نیتروژن کیلوگرم  

(Kitani 1999) 4/17 کود فسفات کیلوگرم  

(Kitani 1999) 7/13 کود پتاس کیلوگرم  

(Rafiee et al. 2010) 216 قارچ کش لیتر  

(Rafiee et al. 2010) 238 علفکش لیتر  

(Rafiee et al. 2010) 2/101 حشره کش لیتر  

(Ozkan et al, 2004) 92/11  کیلووات
 ساعت

  الکتریسیته

(Rostami et al. 2018) 7/62 ماشین آلات ساعت  

(Moosavi-Nezhad et al. 2022) 02/1 آب برای آبیاری متر مکعب  

(Lal 2004) 50 بذر کیلوگرم  

(Kitani 1999) 54 انرژی ستانده چغندر قند کیلوگرم 

 

 

 انرژی وریبهره شاخص تعیین

 پس از تعیین مجموع انرژی مصرفی و انرژی ستانده

وری انرژی برای واحدهای واحدهای مختلف، شاخص بهره

گردید  محاسبه 2مختلف بصورت جداگانه با استفاده از رابطه 

(Kitani 1999). 

(2) EP =
Y

EI
 

 که در آن:

pE: وری انرژی بهره(Kg/MJ) 

Y:  عملکرد محصول(Kg/ha) 

EI:  مجموع انرژی مصرفی(MJ/ha) 

 

 ایانتشار گازهای گلخانه یمحاسبه
های به منظور تولید محصولات کشاورزی نیاز به مصرف نهاده

ها و در . در فرآیند تولید و حمل و نقل این نهادهاستمختلف 

ای های گلخانهزمصرف آنها در مزرعه، باعث انتشار گا مرحله

ای در یک مقدار انتشار گازهای گلخانه شود. برای محاسبهمی

های ضرب مقدار نهادههکتار مزرعه تولید چغندرقند، حاصل

( تعیین 2مصرفی در ضریب انتشار هر کدام از آنها )جدول 

 گردید.
 

 های مختلف تولید چغندرقندای نهادهضریب انتشار گاز گلخانه 2جدول 

 ایضریب انتشار گاز گلخانه منبع
 اکسید کربن در واحد()کیلوگرم معادل دی 

 نهاده ها واحد

(Pishgar-Komleh et al. 2012) 001/0 نیروی انسانی ساعت 

(Dyer and Desjardins 2006) 071/0 هاماشین  مگاژول 

(Dyer and Desjardins 2006) 76/2 سوخت دیزل لیتر 

(Lal 2004) 1/5 سموم شیمیایی کیلوگرم 

(Nabavi-Pelesaraei et al. 2014) 608/0  الکتریسیته کیلووات ساعت 

(Lal 2004) 2/0 کود فسفات کیلوگرم 

(Lal 2004) 3/1 کود نیتروژن کیلوگرم 

(Lal 2004) 2/0 کود پتاسیم کیلوگرم 

(Ekinci et al. 2019) 005/0 کود دامی تن 
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 تولیدی واحدهای کارآمدی تعیین

ای انرژی و انتشار گازه وریبهرهپس از تعیین شاخص 

حد وا هریک از واحدهای تولیدی، کارآیی انرژی هر ایگلخانه

ز ابا استفاده  (DEA)ها روش تحلیل پوششی دادهتولیدی به

. پس (Vahedi 2014) محاسبه گردید Dea solverافزار نرم

صرف جویی در ماز تفکیک واحدهای کارا و ناکارا، مقدار صرفه

به حاسناکارا ممنظور کارآمدشدن واحدهای های مختلف بهنهاده

بعد  هاگردید. پس از تعیین مقدار کاهش مصرف هریک از نهاده

ش مقدار کاهمعادل  ،سازیهای بهینهکارگیری توصیههاز ب

 صورتهب واحدهای تولیدی هریک ازای انتشار گازهای گلخانه

 انتشار اشاره شده در بخش محاسبه طبق روشو گانه جدا

 گردید.محاسبه  ،ایگلخانه گازهای

 

 نتایج و بحث
 39/54749 متوسط انرژی مصرفی در تولید چغندرقند

نتایج  این مقدار کمتر از دست آمد.هبهر هکتار در مگاژول 

 .(Babaeian et al. 2021)بود  (92/66879) قبلی مطالعه

 های مختلف انرژی در متوسط تولید چغندرقندسهم نهاده

ته، یسیسوخت دیزل، کودنیتروژن، آب آبیاری، الکتر مربوط به

انسانی، ، کودفسفات، نیرویهای کشاورزیکوددامی، ماشین

 کش و بذر به ترتیب باکش، قارچکودپتاس، علفکش، حشره

 23/0 و 43/0، 1، 1، 2، 3، 3، 4، 5، 12، 20، 23، 26مقدار 

 (.2شکل ) بوددرصد از مجموع انرژی مصرفی 

 

 
های مختلف )درصد( در انرژی مصرفی نهادهسهم  2شکل

 برای تولید چغندرقند

 

ای هر هکتار تولید متوسط انتشار گازهای گلخانه

اکسید کربن در هکتار کیلوگرم معادل دی 2/1613چغندرقند 

( کمتر 85/9048محاسبه گردید که در مقایسه با نتایج قبلی )

ها در . سهم هر کدام از نهاده(Babaeian et al. 2021)بود 

ترتیب حاصل از سوخت مصرف ای بهانتشار گازهای گلخانه

های کشاورزی، دیزل، الکتریسیته، کودنیتروژن، ماشین

کش، کش، قارچکش، علفکودفسفات، کودپتاس، حشره

ترتیب انسانی و کوددامی است که سهم هر کدام بهنیروی

 04/0و  05/0، 4/0، 5/0، 1، 1، 1، 11، 13، 21، 52معادل 

 (.3)شکل  بوددرصد از مقدار کل 

 

 

ها در انتشار گازهای سهم مشارکت )درصد( نهاده 3شکل
 ایگلخانه

با بررسی کارآیی واحدهای تولید چغندرقند، متوسط 

درصد تعیین گردید )جدول  04/72کارآیی واحدهای ناکارآمد 

ها و درصد از نهاده 04/72(. این بدان معنی است که با مصرف3

توان واحدهای ناکارآمد ثابت ماندن مقدار محصول تولیدی، می

ر مصرف حدود را به واحدهای کارا تبدیل نمود. در این صورت د

جویی خواهد شد. بر اساس نتایج ها صرفهدرصد از نهاده 28

کارا  20و  18، 13، 11، 8، 5، 4، 3، 1واحدهای شماره  3جدول 

درصد واحد شماره دو به این معنی است  2/82هستند. کارآیی 

های این واحد باید کاهش داده شوند، درصد از نهاده 8/17که 

د کاهش پیدا نکند تا این واحد کارا طوری که تولید آن واحبه

های شماره ، واحد2شود. با توجه به اینکه الگوهای واحد شماره 

های متغیر تصمیم آنها هستند و با توجه به اینکه ضریب 3و  5
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 3/23باید  2درصد است، واحد شماره  59و  3/23ترتیب به

های واحد درصد نهاده 59و  5های واحد شماره درصد نهاده

 را مصرف نماید تا به صورت واحد کارا درآید. 3ماره ش

 

 های مرجع آنهاارزیابی واحدهای زراعی تولید چغندرقند با مجموعه 3جدول 
 

 *واحدهای مرجع )الگو( کارآیی )درصد( شماره واحد تولید چغندرقند

1 100  
2 2/82 3( 59/0و ) 5( 233/0)   

3 100  
4 100  
5 100  
6 4/62  (624/0 )3 
7 2/80  4( 619/0،) 5( 155/0و ) 13( 029/0) 
8 100  
9 8/67  3( 651/0و ) 8( 027/0) 
10 1/95  (951/0 )3 
11 100  
12 72 (72/0 )3 
13 100  
14 5/70  3( 667/0و ) 8( 038/0) 
 3( 508/0،) 8( 259/0و ) 20( 043/0) 81 15
16 4/84  3( 415/0،) 13( 179/0و ) 20( 254/0) 
17 1/83  3( 594/0و ) 13( 236/0) 

18 100  
19 9/95  (959/0 )3 
20 100  

  04/72 میانگین کارآیی واحدهای ناکارا

عنوان به کهباشندمی هر کدام از واحدهای الگوهای متغیر تصمیم اد داخل پرانتز، ضریب. اعداندمشخص شدهها سازی مصرف نهادههینهب ببرایعنوان الگوی واحدهای ناکارا واحدهای کارا که به*

 .اندشدهبیان های واحد الگو مصرف نهادهمقدار از  کسری واحد ناکارا موردنظر در مصرف ای برای کارآمد شدنتوصیه

های آنها بندی واحدهای کارا مجموع وزنمنظور رتبهبه

ن واحد کاراتری 3به این ترتیب واحد شماره محاسبه گردید و 

 (.4تولیدی شد )جدول 

 
 وجه بهبندی واحدهای کاراو الگوی واحدهای ناکارا با ترتبه4جدول 

 های متغیر تصمیم آنهامجموع ضریب
 

 مجموع وزن ها واحد تولیدی

3 055/7 
4 69/1 
13 44/1 
5 388/1 
20 297/1 
18 259/1 
8 065/1 

11 1 
1 1 

های مختلف مقدار مازاد نهاده 5با توجه به نتایج جدول 

اره شم عنوان مثال واحداند. بهدر واحدهای ناکارا مشخص شده

 ، کود381آلات ، ماشین310انسانی معادل مقدار انرژی نیروی 2

ی دام ، کود79پتاس  ، کود307فسفات  ، کود1467نیتروژن 

 1215و آب  162کش ، حشره22کش ، قارچ72کش ، علف443

 (.5ول )جد انرژی را داشتندمصرف  ینبیشتر ،مگاژول در هکتار

ها در های کاهش مصرف نهادهدر صورتی که توصیه

 52/8533واحدهای مذکور مورداستفاده قرار گیرند، مقدار 

مگاژول در هکتار از متوسط انرژی مصرفی کاهش خواهد 

یافت. به عبارت دیگر متوسط انرژی مصرفی معادل 

ها در درصد کاهش خواهد یافت. سهم هر کدام از نهاده58/15

متفاوت بوده و بیشترین سهم در این این کاهش مصرف 
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 (.4درصد به خود اختصاص دادند )شکل  97/11الکتریسیته با درصد و کمترین مقدار را  14/35کش با کاهش را حشره
 

 )مگاژول در هکتار(مازاد مصرف انرژی در هریک از مزارع تولید چغندرقند  5جدول 
 

 بذر آب کشحشره کشقارچ علفکش الکتریسیته کوددامی پتاس فسفات نیتروژن سوخت ماشین انسانینیروی واحد

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 310 381 0 1467 307 79 443 0 72 22 162 1215 16 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 332 272 362 0 58 163 523 46 248 210 291 2165 17 

7 456 269 421 383 31 98 0 0 109 0 312 2706 45 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 809 926 4237 2774 373 0 83 1230 420 441 0 5201 34 

10 212 361 2098 1090 208 336 875 424 49 108 226 866 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 408 359 257 0 179 278 226 15 175 29 26 3313 16 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 580 547 1100 1159 130 0 220 412 287 11 0 3812 23 

15 333 326 1214 557 218 94 131 0 133 0 98 2432 0 

16 214 206 924 1154 163 287 0 1005 98 0 100 2289 0 

17 225 301 1526 1718 232 277 0 1192 36 32 93 2488 0 

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19 119 152 1364 443 73 22 315 19 74 113 18 1250 0 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 

 چغندرقند تولید در هانهاده از )درصد( هریککاهش مصرف انرژیسهم  4شکل

مگاژول در 61/0وری انرژی مقدار متوسط شاخص بهره

در صورتی . (Younesi Alamouti et al. 2024)بود هکتار 

های مختلف الذکر در استفاده از نهادهجویی فوقمقدار صرفهکه 

به  انرژی مزارعوری انجام شود باعث خواهد شد تا متوسط بهره

با در نظر گرفتن مقدار . یابدارتقاء کیلوگرم بر مگاژول 7/0

مقدار انتشار گازهای ها و تبدیل آنها بهنهاده جوییصرفه

کیلوگرم کاهش خواهد یافت که معادل  21/221ای، گلخانه

ای خواهد بود. درصد کاهش انتشار گازهای گلخانه 71/13

ای گلخانهکاهش انتشار گازهای در بیشترین و کمترین سهم 

و  55/109کوددامی با ترتیب مربوط به سوخت دیزل و به

 (. 5شکل ) بودکربن در هکتار  اکسیدکیلوگرم معادل دی 006/0
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 هاسازی مصرف نهادهپس از بهینه )کیلوگرم معادل دی اکسید کربن در هکتار( مقدار کاهش انتشار گازهای گلخانه ای 5شکل

 

 گیرینتیجه

قند در توسط انرژی مصرفی در تولید چغندرم

محاسبه شد. متوسط  هکتاردر مگاژول  39/54749قزوین استان

 61/0وری انرژی در تولید چغندرقند استان شاخص بهره

ها بیشترین سهم انرژی مصرفی نهاده کیلوگرم در مگاژول بود.

مربوط به سوخت دیزل، کودنیتروژن، آب در تولید چغندرقند 

 .دست آمدبه آبیاری و الکتریسیته و کمترین آن مربوط به بذر

 ای از هر هکتار مزرعه چغندرقندمتوسط انتشار گازهای گلخانه

بیشترین  اکسید کربن بود.کیلوگرم معادل گاز دی 2/1613 نیز

ای مربوط به مصرف سوخت سهم در انتشار گازهای گلخانه

 .بودهای کشاورزی یزل، الکتریسیته، کودنیتروژن و ماشیند

 از حاصل هایتوصیه از استفاده با انرژی مصرف کاهش

 کش،حشره هاینهاده به مربوط کارا، واحدهای از الگوبرداری

ها کارگیری توصیههب از پس .شد برآورد کشقارچ و کشعلف

کارا متوسط انرژی در واحدهای ناکارا و تبدیل آنها به واحدهای 

ترتیب ای بهوری انرژی و انتشار گازهای گلخانهمصرفی، بهره

کیلوگرم بر مگاژول و  7/0مگاژول در هکتار،  86/46215

 اکسیدکربن در هکتار خواهد شد.دیمعادل کیلوگرم  98/1391

 از شودمی پیشنهاد سوخت مصرف سازیبهینه منظوربه

. شود استفاده کاشت و زمین تهیه عملیات در مرکب هایماشین

 جایبه بالاتر بازده با هایماشین جایگزینی همچنین

جای عملیات به گردد.می پیشنهاد کهنه و فرسوده هایماشین

کودپاشی و کودکاری از روش کوددهی همراه با آبیاری استفاده 

ویژه نیتروژن( پس از انجام گردد. همچنین مقدار نیاز کودی )به

توصیه  کوددهی انجام شود.سپس  ،مربوطه، تعیین شدهآزمایش 

ها از جای مبارزه شیمیایی با آفات و بیماریشود بهمی

های جایگزین از قبیل بیولوژیکی و مدیریت تلفیقی روش

 نوع و دوز سموم مصرفی طبق توصیه استفاده شود. ضمناً

وری سموم کارشناس مربوطه انجام شود تا باعث افزایش بهره

ویژه الکتروموتورها و نوین آبیاری به تجهیزاتاستفاده از  گردد.

تواند انرژی معادل آب آبیاری و برق های کارآمد، میپمپ

کارگیری تناوب هب مصرفی را در واحدهای تولیدی کاهش دهد.

تواند باعث کاهش زراعی مناسب مناطق مورد مطالعه می

محیطی ناشی تها و در نتیجه کاهش اثرات زیسمصرف نهاده

 گردد.ها از مصرف نهاده
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Abstract 

Sugar beet is one of the country's strategic products, which was produced to more than 6 million tons in 2022 that 

ranked Iran as twelfth among other countries. Today, the increase in the consumption of inputs, especially fossil fuels, 

in order to ensure food security, has caused an increase in the emission of greenhouse gas. This study was conducted in 

order to determine and optimize energy indices and greenhouse gas emission in sugar beet production in Qazvin 

province. The required information was collected through interviews with 20 sugar beet growers in Qazvin province in 

the form of questionnaire. Total energy consumption and energy productivity were 54749.39 MJ/ha and 0.61 kg/MJ, 

respectively. The highest share of energy consumption was related to diesel fuel, nitrogen fertilizer, water and 

electricity with 26, 23, 20 and 12% respectively. The average greenhouse gas emission was 1613.2 Kg CO2eq.ha-1, and 

the share of diesel fuel, electricity, nitrogen fertilizer and machinery was 52, 21, 13 and 11% respectively. Results 

showed that among 20 studied fields, 9 agricultural units were efficient in terms of energy consumption and 11 other 

units were inefficient. Also, it is possible to save energy consumption equal to 15.58%, through reducing the 

consumption of inputs, without reducing the performance of inefficient units and turning them into efficient units. This 

amount of saving can reduce 13.71% of greenhouse gas emission and improve energy efficiency to 0.7 kg ha-1 in sugar 

beet production in the region. 
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