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Abstract 
Background & Objectives: One of the most pressing challenges facing humanity is achieving 

sustainable food production while preserving the environment. Agriculture currently represents a 

major source of greenhouse gas (GHG) emissions. The increasing atmospheric concentration of these 

gases accelerates climate change and its detrimental effects worldwide. This study aimed to develop 

a dynamic module to investigate the environmental impact of plant production in Iran. 

 

Materials and Methods: The module facilitates the estimation of fuel, electricity, and energy 

consumption within the agricultural sector of Iran. Additionally, it enables the assessment of 

greenhouse gas emissions associated with agricultural production at both national and provincial 

levels. Calculations within the module were conducted for a total of 36 plant types, encompassing 18 

field crop, 13 fruit plants, and 5 vegetable crops. The module differentiates between rainfed and 

irrigated agriculture at both national and provincial scales. 

 

Results: Our results revealed that plant production consume 440,720,680 MJ yr-1 energy, 

encompassing both direct and indirect energy inputs, at country level.  Of this total energy 

consumption, 73% is allocated to field crops, 22% to fruit plants, and the remaining 5% supports 

vegetable production.  Additionally, 89% of the energy used for plant production is dedicated to 

irrigated conditions, while the remaining 11% sustains rainfed agriculture. Annually, 21456 thousand 

tons of carbon dioxide equivalent are emitted from plant production in Iran. 66%, 28%, 6% of this 

amount of emission is due to the production of field crops, fruit plants and vegetables, respectively.  

 

Conclusion: Aligned with the principles of sustainable agricultural product management, the module 

facilitates the investigation of various environmental impacts at national and provincial levels. These 

impacts include: the effects of changing on-farm management practices for plant production, 

variations in input consumption, adjustments to cropping patterns, reductions in losses and waste, and 

population growth.  
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 ه چکید
 حال   در   . باشدمی  بشر   روی   پیش  هایچالش  بزرگترین  از  یکی  ، زیست  محیط  حفظ  با همراه    غذاپایدار    تولید:  اهدافمقدمه و  
  پدیده   تسریع   باعث  جو    در  گازها  این  غلظت  افزایش .  است  ایگلخانه  گازهای  تولید  منابع  بزرگترین  از  یکی   کشاورزی  حاضر
 .  شودمی جهان در  آن مخرب اثرات و  اقلیم تغییر

 
 کشور  سطح   در   زیست   محیط  بر   گیاهی  محصولات   تولید   ثیر أ ت  بررسی   جهت  ماژول  یک   این مطالعه  : در مواد و روش ها

  همچنین  و  کشاورزی  بخش  در  مصرفی  انرژی  و  الکتریسیته  سوخت،  مقدار  توانمی  ماژول  این  از  استفاده  با.  استفاده شد
  در ماژول محاسبات .  کرد  برآورد   را   استان  و  کشور  سطح  در   کشاورزی   محصولات  تولید  از  ناشی  ایگلخانه   گازهای  انتشار
انجام به تفکیک دیم و آبی  گیاه صیفی و سبزیجات در سطح کشوری و استانی    5گیاه باغی و    13زراعی،    گیاه   18  برای
 .شد

 

ها انرژ  یانرژ  گاژولیگ  440720680سالانه    داد  نشاننتایج    :یافته  غ  میمستق  ی)مجموع  تولمیرمستقیو  مزارع  در    د ی( 
گ م  یاهیمحصولات  ا  73که    شودیمصرف  از  زراع  د یتول   ی برا  یانرژ  نیدرصد  برا  22  ،یمحصولات   د یتول   یدرصد 

محصولات   د یتول  ی برا  یفمصر  ی . از کل انرژ شود یاستفاده م  جاتیو سبز   ی فیص   د یتول  ی درصد برا  5و    یمحصولات باغبان
هزار   21456. سالانه  شودیصرف م  میمحصولات د  دیتول   یدرصد برا   11و    یمحصولات آب  دیتول  یدرصد برا   89  یاهیگ

 ی مقدار انتشار ناش نیدرصد از ا 66. شودیدر کشور منتشر م یاهیمحصولات گ  دیکربن از محل تول دیاکس یتن معادل د
در   جاتیو سبز  یفیص دی از تول یدرصد ناش 6و  یمحصولات باغبان دی از تول یدرصد ناش 28 ،یزراع محصولات دی از تول

  د ی از تول  یدرصد ناش 14و  یمحصولات آب دی از تول یدرصد ناش 86 یاگلخانه  یاز کل انتشار گازها نیکشور است. همچن
 .  باشدیم میمحصولات د

 
های  توان اثرات تغییر روشیبا استفاده از این ماژول م  در راستای مدیریت پایدار محصولات کشاورزی  نتیجه گیری:

ثیر تغییر الگوی کاشت أها در مزرعه، تمدیریتی در مزرعه برای تولید محصولات گیاهی، اثرات تغییر مصرف مقدار نهاده
های محیط زیستی در کشور را ثیر کاهش تلفات و ضایعات، افزایش جمعیت بر شاخصأدر سطح کشوری و استانی، ت 

 مورد بررسی قرار داد. 
 

 : تغییر اقلیم، ماژول ، محیط زیست، مدل کلیدی هایواژه



   3                                                    ...        ارزیابی مصرف سوخت، انرژی و انتشار گازهای گلخانه ای در تولیدات گیاهی در کشور 

 

 
 

 
 مقدمه 

ای در  تغییر اقلیم از پیامدهای افزایش گازهای گلخانه
در ایجاد تغییر  های طبیعی  ثیر پدیدهاست. با مقایسه تأ  جو 

شکل مدار زمین، زاویه محور زمین نسبت به شامل  )اقلیم  
های مدار چرخش و فاصله زمین از خورشید( با فعالیت

زمین    ثیرگذارتأ  انسانی شدن  گرم  انتشار مانند  )در 
های فسیلی و  ای ناشی از سوختن سوخت گازهای گلخانه 

های شود که فعالیت، مشاهده میتغییر کاربری اراضی(
زمین    وقوع پدیده تغییر اقلیم در کرهانسانی باعث تسریع  

عوامل طبیعی    تغییر  شده است. دمای کره زمین بر اساس
کند.  گراد تغییر میدرجه سانتی  1/0  کمتر از در هر قرن  

های انسانی دمای این در حالی است که بر اساس فعالیت 
حدود   در  تاکنون  انقلاب صنعتی  از  پس  درجه    1زمین 

بر اساس    .(2019و همکاران    دنیگا)  افزایش داشته است
شود که تا  بینی میپیش  ،سناریوهای مختلف تغییر اقلیم

حاضر قرن  زمین    ،اواخر  کره  درجه    8/5تا    5/1دمای 
داشت    سلسیوس خواهد  همکاران  )افزایش  و  گایدن 

می(.  2019 اقلیم  تغییر  وقوع  به  منجر  دما  شود.  افزایش 
(، تغییر  2007افزایش سطح آب دریاها )شفرد و وینگام  

بارش طوفانتوزیع  شدت  افزایش  و  جهان  در  و  ها  ها 
های جانوری از علایم پدیده تغییر اقلیم در  انقراض گونه

 .( IPCC ،2020)باشندجهان می 
گلخانهانتشار  در  نیز  کشاورزی   نقش  گازهای  ای 

دارد. از دوره صنعتی شدن به بعد، سهم  داشته و  زیادی 
گلخانه گازهای  انتشار  در  یافته  کشاورزی  افزایش  ای 

گازهای   انتشار  افزایش  گذشته،  دهه  چند  در  است. 
ها و  تغییر کاربری جنگلای در این بخش به دلیل  گلخانه 

تقاضا برای غذا  های کشاورزی،  مراتع به زمین افزایش 
  و   های قابل کشتناشی از افزایش جمعیت، کاهش زمین

تمایل بیشتر مردم به استفاده از محصولات دامی ناشی  
می زندگی  رفاه  سطح  افزایش  و  باشند  از  فرد  )دیهیم 

 .  (2021همکاران 
  2020تا    1990از سال  (  2021و همکاران )  بوچینسکی

ای در بخش کشاورزی در  مقدار انتشار گازهای گلخانه
های مختلف را بررسی کردند. ایشان گزارش کردند  قاره

ای از  مقدار کل انتشار گازهای گلخانه   1990که در سال  
اکسید  تراگرم معادل دی  5310بخش کشاورزی در جهان  

سال   در  بود.  گلخانه  2020کربن  گازهای  به  انتشار  ای 
اکسید کربن رسید. در طول این  تراگرم معادل دی  5656

دوره در بخش کشاورزی فقط در قاره اروپا مقدار کل  
  626به    796ای کاهش داشت و از  انتشار گازهای گلخانه 

اکسید کربن رسید. این محققان، برای  تراگرم معادل دی
گلخانه گازهای  انتشار  بخش  کاهش  در    کشاورزیای 

از    جملهراهکارهایی  استفاده  مواد    از  کیفیت  افزایش 
غذایی در جهت هضم بهتر خوراک توسط دام، پیشرفت  
کود   مصرف  راندمان  افزایش  دامی،  کودهای  مدیریت 
گسترش   و  برنج  تولید  در  آب  بهتر  مدیریت  نیتروژن، 

 . را ضروری دانستند  های جنگل زراعیسیستم
ها و عوامل مرتبط با مصرف نهاده  در داخل مزرعه

مزرعه، گلخانه  در  گازهای  انتشار  از  منابع  ناشی  ای 
: منبع  گیرند میهای کشاورزی در سه گروه قرار  فعالیت 

خاک  مانند:  حرکت  به  نیاز  عملیات  دلیل  به  ورزی،  اول 
کشت، برداشت و انتقال ماشین و محصولات یا عملیات  

باشد.  در جا مانند پمپاژ آب و خشک کردن محصول می
بسته فرمولاسیون،  انبارداری  منبع دوم ساخت،  و  بندی 

می شامل  را  سموم  و  انتشار کودها  سوم  منبع  شود. 
گلخانه  ساخت گازهای  و  مواد  اکتشاف  از  ناشی  ای 

میماشین  کشاورزی  )های  همکارانباشد  و    چاتات 
مین غذای جمعیت در حال رشد، به افزایش  أ(. برای ت2023

آفت  شیمیایی،  کودهای  ماشین کشمصرف  های ها، 
است  نیاز  منابع طبیعی  برق و سایر  انرژی  کشاورزی، 

استخراج مواد معدنی،    افزایش  (.2011)برات و همکاران  
کارخانه،  در  سموم  و  کود  به  معدنی  مواد  تبدیل 

باعث بسته مزارع  در  استفاده  و  مزارع  به  انتقال  بندی، 
ای  افزایش انتشار گازهای گلخانه   انرژی و  بیشتر  مصرف

 شوند. به جو  می

های مختلف مدیریتی در سطح مزرعه در مقدار  روش
گلخانه گازهای  تانتشار  است.  أای    یها  وه ی شثیرگذار 

  تیری مد  جمله   از   مزرعه،  در   سودمند   ی تی ریمد  مختلف
 اهان یگ  و  ،یزراع  تناوب  توده،   ستیز  دی تول  تروژن،ین
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  در  یطیمح  ستیز   و  یاقتصاد  نظر  از  تواندیم  ،یپوشش
  و  یانی)   باشد  موثر   ی ا  گلخانه  یگازها  انتشار  کاهش

 ، برنج  یازارهیشال  داریپا   تیر یمد.  (2021  همکاران
  قیطر   از   تروژنین  بهتر  تیر یمد  ل یقب  از  ییراهکارها
 مقدار   با  متناسب  و  یتروژنین  یکودها  موقع  به  کاربرد

  رشد  گوناگون  مراحل  در  آنها  طیتقس  و  محصول  ازین
  تیری مد  ،یزراع  تناوب  در   لگوم   تمحصولا  گنجاندن  اه،یگ

  و   رهشآهسته  یکودها  از  استفاده  ،یاهیگ  یایبقا  مناسب
  و  ونی کاسیفیترین  بازدارنده   مواد  مصرف

  از  دیتروزاکساین  انتشار  کاهش  باعث  ونیکاسیف یتریدن
  ی زهکش  قیطر  از  زین  متان  انتشار  کاهش.  گردندیم  خاک
  یبرا  مناسب  هیتهو  جاد یا  بهمنظور  زارهایشال
  غرقاب  از  قبل   یاهیگ  یایبقا  ه یتجز  و   متان  ونیداسیاکس
  کمپوست  به  آنها  ل یتبد  ای  ی خاکورز  قیطر   از   شدن

شخم    .(2021  همکاران  و   ییرزایم)  است  ریامکانپذ
حفاظتی در بسیاری از مناطق باعث افزایش مقدار کربن  

گلخانه  گازهای  انتشار  کاهش  و  خاک  میآلی  شود  ای 
ای منتشر (. مقدار گازهای گلخانه 2023  دلبی و همکاران)

با   تنگاتنگی  ارتباط  در  مزارع  از  مصرف    راندمانشده 
که  ( گزارش کردند 2009انرژی است. اشنایدر و اسمیت )

با  تولید محصولات کشاورزی  که در آنها  ییکشورها  در
در    راندمان انرژی  میانگین  پایینمصرف  مقدار  از  تر 

می  انرژی    راندمان اگر    باشد،جهانی  این  مصرف  در 
تولید  کشورها   میزان  برسد،  جهانی  میانگین  مقدار  به 
میلیون تن موجود به کمتر    500اکسید کربن از  سالیانه دی

 میلیون تن خواهد رسید.   200از 
مقدار   از  آگاهی  اقلیم،  تغییر  پدیده  با  مقابله  برای 

گلخانه  گازهای  انتشار  و  انرژی  گام  مصرف  و  ای 
انتشار   و  انرژی  مصرف  کاهش  جهت  در  برداشتن 

های  باشد. در سالای بسیار پراهمیت میگازهای گلخانه
کشور  اخیر،   منطقهدر  مقدار  گزارشات  مورد  در  ای 

ناشی از تولید  ای   مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه
  همکاران  و  عالیمقام)  شده است  ارایه از محصولات    برخی
ای بودن و عدم  منطقه.  (2013سلطانی و همکاران    ؛2017

 
1. System for integrated assessment of water, land, food 

and environment 

پوشش همه گیاهان در بخش کشاورزی از نکاتی است  
که مانع استفاده از نتایج این مطالعات در جهت مدیریت  
مصرف   کاهش  برای  کشاورزی  بخش  در  کشور  کلان 

 شود.  ای میانرژی و گازهای گلخانه
  ، ارزیابی میزان مصرف سوخت  ،هدف از این مطالعه

گلخانه گازهای  انتشار  و  تولید  انرژی  از  ناشی  ای 
گیاهی در سطح کشور بود. برای این منظور  محصولات  

1ماژولی تهیه شد که به عنوان بخشی از سیستم  
0FSEA 

( جهت توضیحات بیشتر به مواد و روش ها مراجعه کنید)
ها را برای کلیه گیاهان مورد کاشت در سطح این ارزیابی

دهد. این ماژول دارای پویایی  ها و کشور انجام میاستان
باشد و با تغییر الگوی کشت، مدیریت تولید و آبیاری  می

گیاهی تولید  مشخصات  سایر  و می  ،و  محاسبات  توان 
 .  انجام دادها را ارزیابی

 
 ها روشمواد و 

 EnEnساختار ماژول 
شاخص مقدار  محاسبه  زیستی های  برای  از    محیط 

انرژی ای  تولید گازهای گلخانهو    قبیل مصرف سوخت، 
به اطلاعات مدیریتی مزارع برای تولید انواع محصولات  

تولید بیش    در این مطالعه  کشاورزی در کشور نیاز بود. 
باغ  35از   و به    کشوردر سطح  ی  بانگیاه مهم زراعی و 

  (.1مد نظر بود )جدول  شرایط کشت آبی و دیم  تفکیک  
این اطلاعات شامل نوع کشنده و دنباله برای انجام هر یک  

مدیریتی از   کشت)آماده  عملیات  بستر  گودال    سازی  یا 
حکنی کاشت،  گیاهاف،  بودند.  یظت  برداشت(  و  آبیاری   ،

همچنین اطلاعات مرتبط با تعداد دفعات انجام هر یک از  
مدیریتی سوخت عملیات  مقدار  آنها،  انجام  زمان  مدت   ،

نهاده مقدار  عملیات،  انجام  مرتبه  برای هر  های  مصرفی 
مصرفی )آب، کود و سموم شیمیایی( مورد نیاز بودند.  

مقدار مصرف کودهای شیمیایی  کلیه این اطلاعات و نیز  
استانی سازمان    مراکز با کمک  )نیتروژن، فسفر و پتاسیم(  

کشاورزی   ترویج  و  آموزش  برای  کشور  تحقیقات، 
   جمع آوری شدند.گیاهان مهم هر استان 



   5                                                    ...        ارزیابی مصرف سوخت، انرژی و انتشار گازهای گلخانه ای در تولیدات گیاهی در کشور 

 

 
 

ماژول شامل اجزا و زیر مدل های گوناگونی است که 
  مطالعه  در شود.  در محاسبه مصرف انرژی استفاده می

  یگازها  انتشار   و  ی انرژ  مصرف   برآورد   ی برا  ،حاضر
اطلاعات    ،یاگلخانه با    ی آورجمعاز  ارتباط  در  شده 
 یاز مراکز استان  هانامهپرسش  ق یطر  از  کودها  مصرف

  ،کشور  ی کشاورز  ج یترو  و   آموزش  قات،یتحق  زمانسا
  یبرا   SEA  ستمیدر کاربرد معمول س  یول  . شداستفاده  
در    اه یهر گ  دی تول  ی براکود    ر یادمق  ز،یآنال  ویسنار  انجام

1  ماژول هر استان با استفاده از  
1FNPK  شودیم  محاسبه  

به    ماژول   نیا  یخروج  و(  ب2020  همکاران  و  یسلطان)
ورود   قرار   استفاده  مورد   2F2EnEn  ماژول در    ی عنوان 

در هر    اه یهر گ  ی برا  یاری مقدار آب آب  نی. همچنردیگیم
  و  یسلطان)  ستمیس  Productionماژول    دراستان  
  اه یگ  هر   یبرا  آن  یخروج  وشده    محاسبه(  2021  همکاران

استفاده    EnEnدر ماژول    ی به عنوان ورود  ،استان  هر   در
 (. 1)شکل  شودیم

سوخت،    EnEnماژول    یخروج مقدار  شامل 
انرژ   تهی سیالکتر گازها  ر یمقاد  و  ی مصرف  یو    یانتشار 

تول   یناش  یاگلخانه  گ  دیاز  استان  اهیهر  سطح  و    یدر 
  ماژول   نکهیا  به  توجه  با(.  1)شکل    باشندیم  ی کشور
EnEn  پو است،    یطراح   ایبه صورت    نیاکمک    با شده 
 انجام   نحوه  در   راتییتغ  انواع   ری ثأت  توان یم  ابزار
  یر یمختلف با بکارگ  یها)مانند روش  یزراع  یهاتیریمد

برا  آلاتن یماش و    ،ی ورزخاک  یمختلف  داشت  کاشت، 
تغ  ی الگو  رییتغ  ،برداشت( محصولات،    در   رییکاشت 

رو  هانهادهمصرف    ریمقاد بر  را  آب    یهاشاخص  ی و 
  یابیمورد ارز یو کشور  ی در سطح استان یستیز طیمح

 قرار داد.  
شب  ک یشامل    SEA  ستمیس   یاهیگ  ی سازهیمدل 

(SSM-iCrop2و تعداد )ه یشب  مدل  نیاماژول است.    ی  
گ  38  ی برا  یساز کشور    ی اهیگونه  کل  در    قابلمهم 

ا  لیکه پتانس  ی طور   به  است  استفاده  اهان یگ  نیعملکرد 

 
 است. در هر استان  اهیهر گ دیتول یکود برا ر یمقاداین ماژول شامل   - 1
الکتر  - 2 انرژ  تهی سیشامل مقدار سوخت،  انتشار    ریو مقاد  یمصرف  یو 

تول  یناش  یاگلخانه   یگازها گ   دیاز  استان  اهیهر  سطح  کشور  ی در    یو 
 . باشندیم

  را  هاخالص آن  ی اریآب  ازی ن  ز یو ن  ی و آب  م ید  طیدر شرا
و همکاران   ی)سلطان  کندیم  یسازهیشب  یاستان  سطح  در

2020)  . 
  لیپتانس  افتیدر  با(  Production)  د یتول   ماژول

  هر  ی آب   ط یشرا  در   اه یگ   هر  ی اریآب   خالص  از ین  و  عملکرد 
 استان   در   اهیگ   م ید  و   یآب  کشت   ر یز  سطح  کمک   با  استان،

  در  اهیگ  آن  به  افتهی  اختصاص  آب  منابع  مقدار  زین  و
  را  استان  ی آب  و   م ید   طیشرا   در   اهیگ   آن  د ی تول  استان

  واحد  در  یواقع  عملکرد  محاسبه  نیا  در.  کندیم  محاسبه
 با   سطح،  واحد  در  ناخالص  و  یواقع  یاریآب  ازین  و  سطح
کل از    یاریو راندمان آب  یعملکرد نسب   خلأ  بیضر  کمک
  دنی رس  ی خالص برا  یاریآب   ازیعملکرد و ن  ل یپتانس  ی رو

پتانس به  لیبه    ری ز  سطح   واقع  در .  دیآیم   دستعملکرد، 
 دهنده نشان  ،یاختصاص  یاریآب  بآ  منابع  و  کشت
در استان هستند   اهیآن گ  یو آب برا  نیمنابع زم  3F3یهمفرا

ضر  آب  خلأ  بیو  راندمان  و   ای  4F4تیقابل  ،یاریعملکرد 
  نیهمچن  ماژول  نیا.  دهندیمنابع را نشان م   لیتبد   ییکارا
  به   آب  و   نیزم  منابع  زانیم  و   شده   انجام  د یتول   به  توجه   با

  آب  و   ن یزم  واحد   استان،   هر  در  هاآن  د یتول   ی برا   رفته   کار
  و  نیزم  ی ردپا  یعنی  محصول،   واحد   هر  دی تول  ی برا  لازم
 .  کندیم دای پ را آب،

  اهیگ  هر  به  آب  صیتخص  زانیم(  Water)  آب  ماژول
  استان،  ی کشاورز  آب  منابع  به  توجه  با  را   استان  هر  در

  ازین  ، یآب  طیشرا  در  استان  در  اهیگ   کشت  ر یز  سطح
 استان   در   عملکرد  لیپتانس  به  دنیرس  یبرا  خالص  یاریآب

  آب  ص یتخص  محاسبه  یبرا   ماژول   نیا .  کندیم  محاسبه
  زین  یانتخاب  یوهایسنار  اساس  بر   متنوع   طیشرا   در

 .  شودیم استفاده
 ی برا  تقاضا  ای  ازین  زانیم(  Demand)  تقاضا  ماژول

  ی برا(  یدام  و  یاهی)گ  یکشاورز  محصولات  از  کی  هر
  کشور،  تیجمع  از  یتابع  عنوان  به  را  کشور  تیجمع  هیتغذ
 محاسبه   مصارف  ریسا  و  عاتیضا/تلفات  ،ییغذا   میرژ

3. Availability  
4. Productivity 
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  و ریش گوشت، مثل یدام محصولات یبرا تقاضا. کندیم
  یبرا   لازم   علوفه  زانیم  به   توجه   با   ماژول   نیا  در   مرغ  تخم
  محصولات  به(  الف2020  همکاران  و  یسلطان)  هاآن  دی تول
  ماژول  ن یا  ن،یبنابرا.  شوندی م  لیتبد  مزرعه  درب  یاهیگ
)با    میمستق  استفاده  یبرا  یاهیگ  داتیتول  زانیم  تینها  در
  ف یتعل  ی برا  استفاده   ای  انسان  ه یتغذ  در (  یفرآور   بدون  ای

  نیهمچن  و   دهدیم  دست  به  را  انسان  هی تغذ  سپس  و  هادام
و آب    نیزم  زانیبه چه م  هاآن   دیتول   یبرا  کندیم  مشخص

 است.  ازین

  هر  عملکرد  زانیم  به  توجه   با(  NPK)  عناصر  ماژول
 خاک   مشخصات  و  استان  هر   یآب   و  م ید  ط یشرا  در   اهیگ
  و  پرمصرف  ییغذا  عنصر  سه  هیتخل  زانیم  استان  آن

  عناصر  خروج  جبران   یبرا   لازم  کود   زانیم  سپس
  یکود   واحد  نیهمچن.  کندیم  محاسبه  را(  یکود  ه ی)توص
  واحد   هر  دی تول  یبرا  میپتاس  و  فسفر  تروژن،ین  لازم

براگرددیم  محاسبه  ماژول  نیا  توسط  محصول   ی . 
  ب  2020و همکاران،    یسلطانماژول به    ن یکامل ا  ح یتوض

   مراجعه شود.
 
 

 EnEn ماژول. دیاگرام نحوه انجام محاسبات در  1شکل 
 

 چارچوب انجام محاسبات 
م  یانرژ  یانجر را  مزارع  بخش    توانیدر  دو  به 
در   . کرد تفکیک یخروج هاییو انرژ  ی ورود هاییانرژ

مطالعات بخش  ی)مصرف  ی ورود   یانرژ  ،اکثر  دو  به   )
انرژ  یممستق  یانرژ   شود یم  یبندطبقه  یرمستقیمغ   یو 

 (2017؛ عالیمقام و همکاران  2013سلطانی و همکاران  )
 که انرژی مستقیم شامل:

تراکتور  )  های کشندهیاز ماشین سوخت مورد ن •
کمباین زمو  کردن  آماده  جهت  کاشت،   ین،( 

و سوخت مصرفی موتورهای    داشت، برداشت
 دیزلی برای پمپاژ آب 

 اژ آب جهت پمپ یروی الکتریسیته ن •

 
 (: 2007راتکه و همکاران انرژی غیرمستقیم شامل )و 

و حمل و   تولید، انبارداری جهت  یانرژی مصرف •
 یمیایی نقل کودهای ش

حمل    ی و انباردار  ید، برای تول  یازانرژی مورد ن •
 یمیایی و نقل سموم ش

ن • مورد  تعم  یازانرژی  ساخت،  منظور  و    یربه 
 کشاورزی  هاییننگهداری ادوات و ماش

در   • الکتریسیته  تولید  برای  مصرفی  انرژی 
هدر الکتریسیته  همچنین  و  در    نیروگاه  رفته 

 مسیر انتقال از نیروگاه تا محل مصرف 

انجام   نحوه  اطلاعات 

مقادیر   و  زراعی  عملیات 

 سموم مصرفی 

برای هر   NPKمقادیر کود 

 گیاه در هر استان 

مقادیر آب آبیاری برای هر 

 گیاه در هر استان 

برای   تبدیل  ضرایب 

انتشار  و  انرژی    محاسبه 

GHG   

ماژول 

EnEn 

سوخت  مقادیر 
تولید  برای  مصرفی 
 هر گیاه در هر استان 

الکتریسیته  مقادیر 
برای   تولید   مصرفی 

 هر گیاه در هر استان 

انرژی مصرفی  مقادیر 
هر گیاه در   تولید  برای

 هر استان 

انتشار     GHGمقادیر 
هر گیاه   ناشی از تولید
 در هر استان 

 ماژول 

         NPK 

 

 های ماژول 

Production 

Water 
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 هایی که هر سطح زیرکشت و تعداد استان تحت پوشش مطالعه حاضر به همراه. گیاهان 1جدول 

 د نشوگیاه در آنها کشت می

 گیاه

 سطح زیرکشت در کشور 
 )هکتار(* 

تعداد 
 استانی که 
گیاه کشت  

 شود** می

 

 گیاه

 سطح زیرکشت در کشور 
 )هکتار(* 

تعداد 
 استانی که 
گیاه کشت  

 شود** می
 دیم آبی

 
 دیم آبی

( 14)  31 55627 587453 یونجه  ( 25)  27 90058 105331 بادام     

( 28)  31 973299 695441 جو ( 4) 31 590 237457 سیب    

( 8)  31 1651 113260 لوبیا ( 1)  31 0 64523 زردآلو    

( 9)  31 19682 54395 کلزا ( 4) 13 19975 218847 خرما    

( 26) 26 484690 10603 نخود ( 12) 25 48704 7186 انجیر     

( 4) 26 18225 40364 شبدر  ( 23)  31 73791 224301 انگور     

( 5) 31 1485 198819 ذرت علوفه  ( 3) 25 6513 80064 زیتون    

( 2)  29 18 203066 ذرت دانه ( 3) 14 31018 140018 مرکبات     

( 2)  20 1381 75262 پنبه ( 3)  30 412 59740 هلو     

( 25) 24 132176 7149 عدس ( 2)  27 0 419216 پسته    

( 2)  31 600 156063 سیب زمینی ( 5) 30 1065 84538 انار    

( 4) 23 5649 39340 کنجد ( 1)  29 0 95390 زعفران     

( 3) 6 6571 50955 سویا ( 6) 28 8127 139292 گردو    

( 0)  22 0 109518 چغندر قند ( 3)  31 542 71704 خیار     

( 1) 2 4 89050 نیشکر ( 8)  30 1682 91334 خربزه     

( 7)  23 11379 48295 آفتابگردان  ( 2)  31 297 57765 پیاز     

( 0)  21 0 565519 شلتوک  گی نگوجه فر    152509 823 31  (3 )  

( 28)  31 3695187 2213416 گندم  ( 10)  30 31285 145442 هندوانه     

  گیاهان سایر
 زراعی 

328492 83905 31  (26 ) گلخانه  خیار    4699 0 31  (0 )  

گلخانه  فرنگی گوجه        457 0 31  (0 )  

باغی محصولات  سایر       422842 91379 31  (23 )  

   1400تا  1396 یزمان* آمار میانگین سالیانه برای دوره 
 دهد ** اعداد خارج پرانتز تعداد استان کشت آبی و اعداد داخل پرانتز تعداد استان کشت دیم گیاه را نشان می

 
  در  انرژی مستقیم و غیرمستقیم   مصرف   به   توجه   با
انتشار    کشاورزی،  محصولات  تولید و  انرژی  مصرف 

هم  ای برای تولید محصولات کشاورزی  گازهای گلخانه 
گیرد. خارج از  خارج از مزرعه صورت میهم  در داخل و  

ای مزرعه شامل انرژی مصرفی و انتشار گازهای گلخانه
انرژی   همچنین  و  معادن  از  اولیه  مواد  استخراج  برای 

ای منتشر شده در کارخانجات  مصرفی و گازهای گلخانه
برای تبدیل مواد اولیه خام به محصول نهایی کود، سموم  

ماشین می و  و  ها  انرژی  مصرف  مقدار  همچنین  باشد. 
گلخانه  گازهای  از  انتقال  محصولات  این  انتقال  برای  ای 

باشد. در مورد  محل کارخانه تا درب ورودی مزرعه می

انتشار  و  فسیلی  انرژی  مصرف  مقدار  الکتریسیته، 
ای خارج از مزرعه شامل مقادیر آنها برای  گازهای گلخانه 

رفت    های برق و همچنین هدر تولید الکتریسیته در نیروگاه
انرژی الکتریسیته در مسیر انتقال از محل تولید )نیروگاه  

 باشدتولید برق( تا محل مصرف )مزرعه( می
 

گزارش این  محاسبات  گلخانه  ،در  گازهای  ای،  برای 
و   غرقاب  برنج  مزارع  از  شده  منتشر  متان  گاز  مقدار 
همچنین مقدار متان منتشر شده توسط نشخوارکنندگان 

است.   نشده  گلخانهلحاظ  گازهای  از  اانتشار  ناشی  ی 
میکروارگانیسم خاک    هاتنفس  در  آلی  مواد  تجزیه  و 
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ای ناشی از آتش زدن بقایای مزرعه و یا گازهای گلخانه 
نشده وارد  محاسبات  در  مقدار  اند.  محصولات  همچنین 

ای برای ساخت و احداث  انرژی و انتشار گازهای گلخانه
مرغداریدامداری و  است.  ها  نگرفته  قرار  نظر  مد  ها 

شاخص زیستیهای  محاسبه  محصولات    محیط  برای 
این مطالعه فقط شامل خوراک گیاهی    دامی و طیور در 
دام که  میاست  مصرف  انتشارهای ها  شامل  و  کنند 

شود. مقدار خوراک لازم برای  ها نمیمستقیم در دامداری
در   دامی  محصولات  انواع  همکاران،  تولید  و  سلطانی 

  گزارش  در   کجا  . بنابراین، هر ارایه شده است  الف   2020
انتشار    مصرف   برای   برآوردهایی و  انرژی  سوخت، 

 است،   شده   ارایه  دامی  محصولات  برای   ایگازهای گلخانه
  مصرف   به  که  است  گیاهی  محصولات  تولید  به  مربوط

  هادامداری  در  انتشار  و  مصارف  شامل  و  رسندمی  هادام
سیستم در  مصرفی  انرژی  و  )شامل  گرمایشی  های 

  ها و ...( آلات مورد استفاده در دامداریسرمایشی، ماشین 
و    انرژی  منابع مصرفلازم به ذکر است که    .شود  نمی

گلخانه  گازهای  شده  ای  انتشار  ماژول  اشاره  در  که 
EnEn اند، همگی قابل افزودن به این  در نظر گرفته نشده

  باشند.ماژول می
 
 های مدیریت زراعیآوری دادهجمع

گستردگی کشور و تعداد زیاد گیاهان تحت با توجه به  
-لازم از مدیریتآوری اطلاعات  جمع  پوشش این مطالعه،  

ها مقدور  استانهمه  برای تک تک گیاهان در  ها و نهاده ها  
محصولات   ابتدا  کار،  تسهیل  برای  بنابراین،  نبود. 
کشاورزی مهم هر استان از طریق سطح زیرکشت آنها  
گیاه،   هر  تفکیک  به  منظور،  این  برای  شدند.  شناسایی 

)برای  استان  گیاه  اساس سطح زیرکشت  بر  های کشور 
(  1400تا    1396  برداشتهای  سال  متوسط دوره زمانی

کمتر، مرتب شدند. سپس   به  مقدار بیشتر  از  نظر  مورد 
استان برای  زیرکشت  سطح  تجمعی  محاسبه درصد  ها 

درصد از کل سطح زیرکشت آن    85هایی که  شد. استان
های مهم کشت  محصول را در برگرفتند، به عنوان استان

در نظر گرفته شدند. پس از شناسایی  ،برای آن محصول
کشور،  استان  در  محصول  هر  تولید  مهم  های 

آوری اطلاعات لازم به تفکیک  هایی جهت جمع پرسشنامه 

و   تهیه  زراعی،  و  باغی  متخصصان  محصولات  توسط 
  کشور ترویج  و  ، آموزشسازمان تحقیقاتمراکز استانی  

 .  گردید تکمیل
جمع و  تکمیل  از  پرسشنامهپس  مراکز  آوری  از  ها 

خدمات کشاورزی سراسر کشور، به تفکیک هر گیاه اقدام  
بندی اطلاعات شد تا برای هر گیاه، یک  به آنالیز و طبقه

روش تیپیک مدیریتی در سطح کل کشور حاصل شود.  
برای این منظور، هر روش مدیریت زراعی که در بیش از  
مورد   محصول  یک  تولید  مهم  مناطق  از  درصد  پنجاه 
تیپیک مدیریتی در   به عنوان روش  قرار گرفت،  استفاده 

شد. به عنوان  سطح کشور برای آن گیاه در نظر گرفته  
استانی که برای این گیاه،    14مثال، برای گیاه جو آبی، در  

ه  استان اظهار شد  12ها تکمیل شده بود، در  پرسشنامه 
فرگوسن    بود  تراکتور  از  ورزی  خاک  برای  و    285که 

ورزی استفاده  دار سه خیش برای خاکگاوآهن برگردان
آبی  می جو  برای  که  شد  گرفت  نتیجه  بنابراین،  شود. 

فرگوسن   کشنده    285تراکتور  عنوان  و  مرسوم  به 
بند تیپیک برای انجام گاوآهن سه خیش به عنوان دنباله

باشند. برای تک تک  ورزی در سطح کل کشور میخاک 
کاشت،  روش  نهرکن،  )دیسک،  مدیریتی  عملیات  سایر 

...( به  روش سم پاشی، روش آبیاری، روش برداشت و 
تیپیک   روش  تا  شد  عمل  همین شکل  به  گیاهان،  تفکیک 
کشوری مدیریتی هر گیاه به دست آمد. مقادیر مصرف  

کش( نیز از  کش، قارچ کش و حشرهسموم شیمیایی )علف
ها حاصل و مقدار تیپیک مصرف سموم  طریق پرسشنامه 

برای هر گیاه در سطح کشور به روش توضیح داده شده  
 در بالا، به دست آمد.  

 
 محاسبه مقدار انرژی مصرفی 

ورودی   انرژی  مقدار  محاسبه  برای  مزارع  به  برای 
کشاورزی محصولات  نهاده  ، تولید  انرژی  های  ابتدا 

سپس   شد.  محاسبه  شده  دومصرف  اساس  شکل    بر 
غ  یممستقانرژی   انرژی  ، یرمستقیمو  به    ورودی  مقدار 
برای    برآورد شد.تلف  مخگیاهان  دیم و آبی برای  تفکیک  

ها و انرژی  به غیر از انرژی استفاده از ماشین  این منظور،
  انرژی برای   حاصل از مصرف الکتریسیته، مقدار مصرف

های مصرف شده )کود بر حسب کیلوگرم  هر یک از نهاده
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آفت هکتار،  در  مصرفی  مغذی  حسب کشماده  بر  ها 
ثره مصرفی در هکتار، سوخت بر حسب  ؤکیلوگرم ماده م

  ( در معادل انرژی آنها ضرب شد. معادلهکتار  لیتر در 
از منابع استخراج گردید  ها  انرژی برای هر یک از نهاده

 آورده شده است.  (2)در جدول  این اطلاعات که
مصرفی   انرژی  مقدار  محاسبه  صورتبرای    به 

 استفاده شد:  1استفاده از نیروی الکتریسیته از رابطه 
 ElE = t × P × UE ( 1) رابطه

( رابطه  مصرف ElE(،  1در  از  ناشی  انرژی  مقدار   :
هکتار؛   در  مگاژول  حسب  بر  زمان tالکتریسیته  مدت   :

هکتار:   در  بر حسب ساعت  الکتروموتور  از  :  Pاستفاده 
ساعت  کیلووات  حسب  بر  الکتروموتور    توان 

کارکرد  ) فرض  با  ب  90الکتروموتورها  از    نهیشیدرصد 
است  آنها  توان شده  گرفته  نظر  هر  UE؛  (در  معادل   :

 . (2جدول کیلووات ساعت انرژی بر حسب مگاژول )
از   ا منظور  استفاده  انرژی    شامل  ،هاز ماشین انرژی 
آنها   و استهلاک  انتقال  ساخت و نگهداری،  مورد نیاز برای

ورودی  باشد.می انرژی  محاسبه  منظور  از   به  ناشی 
 استفاده شد:  3و   2از روابط   هااستفاده از ماشین

 TE = UNH × t ( 2)رابطه 
 × UEH = (UEW ( 3)رابطه 

W) / ULT 

( روابط  )2در  و   )3  ،)TE  از استفاده  از  انرژی حاصل   :
: انرژی مصرفی ادوات UEHماشین )مگاژول در هکتار(؛  

مگا )بر حسب    عملیات مدیریتی انجام    برای  هاو ماشین
: مدت زمان کاربرد ماشین )ساعت در  t؛  (ژول در ساعت

: انرژی مورد نیاز برای ساخت، تعمیر و  UEWهکتار(؛  
بر   مگاژول  حسب  بر  ماشین  نقل  و  حمل  و  نگهداری 

: وزن ماشین بر حسب کیلوگرم  W(؛  2کیلوگرم )جدول  
ها بر حسب  : عمر مفید ماشینULT(؛  4و    3های  جدول)

وزن؛  ساعت برا   یانرژ   یمتوسط  سوخت  هر    یو 
کل کشور    ی برا  ینیرزمی و ز  یمترمکعب از محل آب سطح

هر متر مکعب آب   یمگاژول برا   7/3محاسبه شد که برابر  
نشان داده شده    3/6  بیاست. توجه شود که ضر  یاریآب

بود.    ی نیرزمیاز محل آب ز  یار یآب  ی ، فقط برا  2در جدول  
لازم    ی کم  اریو سوخت بس  ی انرژ  یسطح  ی اریآب   یبرا

 .باشد ینهر در مزرعه م جادیا ی است که برا
سوخت    ، یآب حاصل متوسط انرژ  یبرا   ی انرژ   بیضر

  ی برق نچیا 6چاه  کیمتوسط  یبرا  یمصرف ته یسیو الکتر
در نظر گرفته شده است. با توجه    ی زلید  نچیا   6چاه    کیو  
هستند و    ی کشور برق  یدرصد چاهها  80حدود    نکه یبه ا
د  20 وزن  ،یزلی درصد  گرفته    یمتوسط  نظر  .  شددر 

سوخ  ی انرژ  نیهمچن در    جاد یا  ی برا  یمصرف  تو  نهر 
 .(4و   3  هایجدول) .شدلحاظ  زیمزرعه در محاسبات ن

 
 ی کشاورزی هانهادههای انرژی برای معادل . 2جدول 

ها ها/خروجیورودی  منبع معادل انرژی )مگاژول بر واحد( واحد مصرف 
ها* ماشین 70/142 کیلوگرم   2007کالتساس و همکاران،    
    کود 

60/60 کیلوگرم  نیتروژن 2009کسوز و همکاران، آ   
70/6 کیلوگرم  پتاسیم  2009کسوز و همکاران، آ   
10/11 کیلوگرم  فسفر 2009کسوز و همکاران، آ   
    سوخت 
00/48 لیتر  گازوییل  1400وزارت نفت،    
*** 1/12 کیلووات ساعت  الکتریسیته  وضیح داده شده استت 2ضمیمه نحوه محاسبه در    

3/6 متر مکعب  آب ** محاسبه شده توسط نویسندگان   
    مواد شیمیایی 

کش علف  2005و همکاران،  یلیواکیستز 278 کیلوگرم ماده موثره   
کش حشره 2005و همکاران،  یلیواکیستز 237 کیلوگرم ماده موثره   
کش قارچ 2005و همکاران،  یلیواکیستز 99 کیلوگرم ماده موثره   

*** مجموع انرژی مستقیم و  ؛  ** برای شرایط غرقاب در ایران؛  باشدیو نگهداری و حمل و نقل م یراتانرژی شامل ساخت، تعم  ین* ا
 غیر مستقیم
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 . برخی از تجهیزات آبیاری به همراه وزن و عمرمفید آنها3جدول 

 ماشین  وزن )کیلوگرم(  عمر مفید )ساعت( 
 پمپ برای پمپاژ آب از چاه نیمه عمیق 600 35000
 آبیاری بارانی  هایپمپ ایجاد فشار برای سیستم 100 35000

 مین نیرو برای پمپ آب أکیلووات ساعت جهت ت 100تا   50الکتروموتور با قدرت  300 35000

 مین نیرو برای پمپ آب أاسب بخار جهت ت 75موتور دیزلی با قدرت  700 35000
 متری  15های اسب بخار برای پمپاژ آب از چاه 15پمپ دیزلی با قدرت  60 5000
 متر  35سیستم آبیاری بارانی سنتر پیوت به طول   2400 20000

 ای گان سیستم آبیاری بارانی متحرک ارابه 2000 20000

 سیستم آبیاری بارانی کلاسیک ثابت برای یک هکتار 18000 20000
20000 1/16  اینچ  4گالوانیزه  هر متر لوله 

10000 6/4  اینچ  4اتیلنی هر متر لوله پلی 

 

 آلات و ادوات ماشین  اطلاعات وزن و عمر مفید برای برخی از. 4دول ج

 وسیله  مدل  *( kgوزن ) **عمر مفید

 تراکتور فرگوسن  285 3300 15000
سیلندر  6تراکتور جاندیر  3350 3730 15000  
15000 5380 TM155 تراکتور نیوهلند 
15000 6000 T170  تراکتور والترا 
15000 5950 T6090 تراکتور نیوهلند 
2400 340 GAK-P-12-13 خیش  3دار سوکی  گاوآهن برگردان  
اینچی  18پره  یدک کش با  575 1500 پره  28دیسک تاندوم  سبک     
اینچ  20پره  42 2400 2400 پره  42دیسک تاندوم  سنگین    
متر  5/2عرض کار  1450 2400  سیکلوتیلر+ غلطک  
2400 1600 GAK-OTO-R140  اینچ 24پره  32سنگین نیمه دیسک افست  
2400 2400 GAK-OTO-R140  اینچ  24پره  36دیسک افست سنگین  
1500 580 TAKA254 کار خطی  
2400 800 SAM 135.200  ردیفه مدل  5دستگاه کشت مستقیم  

1500 300 204I18 ردیفه 5ای ردیفکار بشکه  
 گودال کن برای درختان  200 1500
1500 200 K.S.S-M-T  مرزکش 
1500 150 IMT-DH  نهرکن 
1500 250 TF/11  کولتیواتور 
لیتری  400متری  8 400 1500 دار پاش بومسم   
1500 500 207B61 لیتری 1000پاش توربو  سم  
لیتری 400 500 1500 پاش لنسرسم   
1000 8 CNF پاش پشتیسم  
لیتری 350 250 1500  کودپاش سانتریفیوژی 
 کمباین  955 6000 15000

 ها از کاتالوگ هر یک از آنها گرفته شده است. * اعداد وزن دستگاه
 .اندگرفته شدهدر گرگان   و همچنین از تجربه کشاورزان( 2013ها برگرفته از لوب و همکاران )** اعداد عمر مفید دستگاه

 

http://www.imt.co.ir/images/gallery/Agricultural/Ditcher1.jpg
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 ایانتشار گازهای گلخانه محاسبه 

گلخانه گازهای  انتشار  تولید  مقدار  از  ناشی  ای 
حاصلضرب با استفاده از  محصولات مختلف کشاورزی  

ها در  )نحوه محاسبه مقادیر انرژی هر یک از بخشانرژی  

است(   شده  داده  توضیح  قبلی  مقدار ضریب  قسمت  در 
گلخانه  گازهای  انرژی    ایانتشار  مگاژول  هر  ازای  به 

موارد    ،مصرفی برای  این ضرایب  مقادیر  شد.  محاسبه 
 ارایه شده است.  5مختلف در جدول 

 

 
ضریب تبدیل  برای الکتریسیته بر اساس اطلاعات   های مختلف.ای برای نهاده . مقادیر ضریب انتشار گازهای گلخانه5جدول 
توسط نویسندگان محاسبه شده است و بقیه موارد از تزیلیواکیس و همکاران   3و برای آب بر اساس اطلاعات جدول  6جدول 

 ( هستند.2005)
 (kg CO2 eq.Mjای )ضریب تبدیل به گاز گلخانه منبع مصرف انرژی

 078/0 گازوییل 

 189/0 آلات استفاده از ماشین

 236/0 الکتریسیته 

 077/0 کود نیتروژن 

 082/0 کود فسفر 

 082/0 کود پتاسیم

 140/0 کش علف 

 140/0 کش قارچ

 140/0 کش حشره
 060/0 آب

 
انجام عملیات خاک ورزی و کاشت در گیاهان چند 

یا خاک    یونجه وخاک ورزی و کاشت برای  مانند  ساله )
و  برای کاشت درختان  ورزی  به صورت  (  کندن گودال 
بنابراین،  انجام نمی   سالیانه این گیاهان پس از  شود.  در 

فاکتورهای   مقدار  زیستی محاسبه  عملیات    محیط  برای 
تقسیم بر طول    مقادیر به دست آمده  ،ورزی و کاشتخاک 

شد گیاهان  این  به صورت    عمر  فاکتورها  این  مقدار  تا 
. همچنین در ارتباط با عملیات داشت سالیانه به دست آید

یونجه که در طول سال بیش از    ی مانندو برداشت گیاه
عملیات  برای این  ، مقدار فاکتورهای محیطی  چین داردیک  

مقادیر به    برای یک مرتبه چین محاسبه و سپس ،  مدیریتی
ضرب شدند    ،در تعداد دفعات چین در یک سال  دست آمده

برای این گیاهان در    محیط زیستیتا مقادیر فاکتورهای  
 یک سال به دست آید.   طول  

  منتشر شده  ایبرای محاسبه مقدار گازهای گلخانه 
الکتریسیته  ساعت  کیلوات  هر  ازای  آمار  مصرفی  به   ،

سالانه کشوری مقدار و نوع سوخت مصرفی جهت تولید  
کل   مقدار  مازوت(،  و  گازوییل  طبیعی،  )گاز  الکتریسیته 

نیروگا در  شده  تولید  آمار  هالکتریسیته  و  کشور  های 
 ته رسیده به دست مشتریان استخراج شد ی مقدار الکتریس

همچنین(6)جدول   گازهای    اطلاعات  .  انتشار  مقدار 
سوخت گلخانه  منابع  از  انرژی  مگاژول  هر  ازای  به  ای 

ها )گاز طبیعی، گازوییل و مازوت( از  مصرفی در نیروگاه
شد استخراج  موجود  کل  (6)جدول    منابع  مقدار  ابتدا   .

های فسیلی  گازهای منتشر شده ناشی از مصرف سوخت
ته در کشور محاسبه شد. از تقسیم  یبرای تولید الکتریس

الکتریس  مقدار  ته تولید شده در کشور،  یاین عدد در کل 
گلخانه گازهای  واحد  مقدار  هر  ازای  به  شده  منتشر  ای 

  194/0)برابر    ها به دست آمدنیروگاه  محل  الکتریسیته در
دی معادل  مگاژول  کیلوگرم  هر  ازای  به  کربن  اکسید 

ته تولیدی در  یالکتریس. لازم به ذکر است که  الکتریسیته(
درها  نیروگاه صد  کارایی  دست    با  به  نیروگاه  از  صد 
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کنند مقداری    ،رسدنمی  همصرف  انتقال  مسیر  در  بلکه 
انتقال   کارایی  مقدار  محاسبه  برای  دارد.  وجود  تلفات 

الکتریسی الکتریس کل  مقدار  کشور،  در  به  یته  رسیده  ته 
ته تولیدی  ی الکتریسکل  مقدار    بر دست مصرف کنندگان  

.  درصد(  82)کارایی انتقال برابر    ها تقسیم شددر نیروگاه
ای منتشر شده  در نهایت از تقسیم مقدار گازهای گلخانه 

الکتریس تولید هر واحد  نیروگاهی برای  مقدار  ته در  ها بر 

ای منتشر ته، مقدار گازهای گلخانهی کارایی انتقال الکتریس
الکتریس واحد  هر  ازای  به  توسط  یشده  مصرفی  ته 

آمدمصرف دست  به  کشور  در    237/0)برابر    کننده 
دی معادل  مگاژول  کیلوگرم  هر  ازای  به  کربن  اکسید 

جدول    .الکتریسیته( داده  6در  برای  مقادیر  مختلف  های 
 محاسبه این ضریب در کشور لیست شده است. 

 
 ته  یای به ازای هر واحد انرژی الکتریس. اطلاعات مورد نیاز برای محاسبه مقدار انتشار گازهای گلخانه6جدول 

 1400 سالبرای   مصرفی در شرایط کشور ایران

 منبع مقدار واحد متغیر
 ( 1400) روین وزارت 61782 سال  در مکعب  متر  میلیون الکتریسیته  تولید برای مصرفی طبیعی  گاز  کل
 ( 1400) روین وزارت 5867 لیتر  میلیون الکتریسیته  تولید برای مصرفی  گازوییل  کل
 ( 1400) روین وزارت 4483 لیتر  میلیون الکتریسیته تولید برای مصرفی مازوت   کل

 ( 1400) روین وزارت 266066 ساعت  گیگاوات فسیلی  سوخت مصرف  با تولیدی تهیالکتریس کل
 ( 1400) روین وزارت 289196 ساعت  گیگاوات تولیدی الکتریسیته کل

 ( 1400) روین وزارت 237436 ساعت  گیگاوات کننده مصرف  دست به رسیده الکتریسیته کل
 ( 1400) روین وزارت 6/3 مگاژول  الکتریسیته ساعت  کیلووات هر انرژی

 ( 1400) روین وزارت 35948 کیلوژول  طبیعی   گاز مکعب  متر هر انرژی
 ( 1400) روین وزارت 38589 کیلوژول  گازوییل لیتر هر انرژی
 ( 1400) روین وزارت 40922 کیلوژول  مازوت  لیتر هر انرژی

 IPCC (2020 ) 069/0 کربن  اکسید دی معادل  کیلوگرم  طبیعی  گاز  مگاژول  هر ازای به  ایگلخانه گازهای انتشار
 IPCC (2020 ) 078/0 کربن  اکسید دی معادل  کیلوگرم  گازوییل   مگاژول  هر ازای به  ایگلخانه گازهای انتشار
 IPCC (2020 ) 078/0 کربن  اکسید دی معادل  کیلوگرم  مازوت   مگاژول  هر ازای به  ایگلخانه گازهای انتشار

 
 بحث و نتایج
 کشور  حطس در هاشاخص مقادیر

ماژول   محاسبه    EnEnدر    هایشاخص امکان 
زیستی-انرژی و    محیط  استان  در سطح  گیاه  هر  برای 

نتایج مقادیر  5تا    2های  در شکلکشوری وجود دارد.    ،
برای  ماژول  این  توسط  شده   سوخت   مصرف   محاسبه 

و انتشار   (4)شکل    ، انرژی(3)شکل    ، الکتریسیته(2)شکل  
گلخانه  محصولات    (5)شکل    ایگازهای  تولید  از  ناشی 

گروه    3کشاورزی در کشور به تفکیک دیم و آبی در قالب  
گیاهان زراعی، باغبانی و صیفی و سبزیجات نشان داده  

از کل سوخت   5/78نتایج نشان داد که  اند.  شده درصد 
درصد برای    5/21مصرفی برای تولید محصولات آبی و 

مصرف   دیم  محصولات  محصولات  .  شدتولید  بین  در 

با   زراعی  گیاهان  سوخت  7/66آبی،  مصرف    ،درصد 
  درصد  1/27بیشترین مقدار را به خود اختصاص دادند.  

مصرفی سوخت  و    از  باغبانی  محصولات   2/6برای 
برای  و   درصد  در    صیفی  گرفته شد.  کار  به  سبزیجات 

درصد    3/97مورد محصولات دیم نیز، گیاهان زراعی با  
محصولات   بودند.  دارا  را  سوخت  مصرف  بیشترین 

درصد    5/0صیفی و سبزیجات دیم کمتر از  و    2/2باغبانی  
مصرف سوخت در بخش دیم را به خود اختصاص دادند.  

نتایج به دست آمده،   الکتریسیته    5/57بر اساس  درصد 
کشور،   در  آبیاری  برای  آب  پمپاژ  برای  برای  مصرفی 

زراعی،   گیاهان  محصولات    3/36تولید  برای  درصد 
و   سبزیجات   2/6باغبانی  و  صیفی  تولید  برای  درصد 

 مورد استفاده قرار گرفت. 
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تولید   برای  مصرفی  انرژی  مقدار  بررسی  نتایج 
درصد    6/88محصولات مختلف در کشور نشان داد که  
درصد    4/11از کل انرژی برای تولید محصولات آبی و  

برای تولید محصولات دیم مورد استفاده قرار گرفت. در  
آبی محصولات  تولید    ،بین  برای  انرژی  مصرف  سهم 
درصد، برای محصولات باغبانی   2/61محصولات زراعی  

درصد بود.    3/6و برای صیفی و سبزیجات برابر    6/32
سهم تولید محصولات زراعی از کل انرژی مصرفی برای  

برابر   دیم  محصولات    4/96محصولات  برای  درصد، 
و صیفی   8/2باغبانی   سبزی  برای  و    8/0جات    درصد 

 درصد بود. 

 
 
 

  
A B 

 

 

C  
 

( و محصولات صیفی و B(، محصولات باغی )Aمحاسبه شده برای تولید محصولات زراعی )مقدار کل سوخت برآورد . 2شکل 
)سال برداشت(. به این   1400تا  1396 یزمان( به تفکیک روش کشت آبی و دیم در هر استان برای متوسط بازه Cسبزیجات )

 ها یکسان نیست. نکته توجه شود که مقیاس نقشه
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محصولات   تولید . مقدار کل الکتریسیته مصرفی محاسبه شده در بخش کشاورزی برای پمپاژ آب در هر استان برای3شکل 
 سال برداشت(.) 1400تا  1396برای متوسط بازه زمانی  جات زراعی، باغبانی و سبزی و صیفی

 
 

های ای یکی دیگر از شاخصانتشار گازهای گلخانه 
ماژول   اساس  باشمی  EnEnقابل محاسبه توسط  بر  د. 

ای منتشر  نه از کل گازهای گلخانهنتایج این ماژول، سالا
کشاورزی،   محصولات  تولید  برای  درصد    5/85شده 

درصد ناشی از    5/14ناشی از تولید محصولات آبی و  
سهم    ،تولید محصولات دیم در کشور بود. در بخش آبی
گلخانه گازهای  انتشار  از  زراعی    3/61ای  محصولات 

باغبانی   محصولات  برای  برای    32درصد،  و  درصد 
صیفیجات   و  تولید    7/6سبزی  بخش  در  بود.  درصد 

انتشار   از  زراعی  محصولات  سهم  دیم،  محصولات 

درصد، محصولات    96در این بخش    ای  گازهای گلخانه
   درصد بود.   8/0جات    درصد و سبزی و صیفی  2/3باغی  

شاخص همه  بررسی،در  مورد  مجموع    های  برای 
استان    های گیاهی،گروه  مجموع  برای  شرایط دیم و آبی و

فارس بیشترین مصرف )سوخت، الکتریسیته و انرژی( و  
گلخانه  گازهای  داد.  انتشار  اختصاص  خود  به  را  ای 

گازهای   انتشار  و  انرژی  سوخت،  مصرف  کمترین 
ای در استان البرز مشاهده شد. همچنین کمترین  گلخانه 

استان   در  آب  پمپاژ  برای  مصرفی  الکتریسیته  مقدار 
 . به دست آمداردبیل 
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A B 

 

 

C  
 
 
 
( و محصولات B(، محصولات باغی )Aبرای تولید محصولات زراعی ). مقدار کل انرژی مصرفی محاسبه شده 4شکل 

)سال  1400تا  1396 یزمانبه تفکیک روش کشت آبی و دیم در هر استان برای متوسط بازه  (Cصیفی و سبزیجات )
 ها یکسان نیست. . به این نکته توجه شود که مقیاس نقشه برداشت(
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A B 

 

 

C  
 

( و B(، محصولات باغی )Aمحاسبه شده برای تولید محصولات زراعی )ای  . مقدار کل انتشار گازهای گلخانه5شکل  
تا   1396  یزمان( به تفکیک روش کشت آبی و دیم در هر استان برای متوسط بازه  Cمحصولات صیفی و سبزیجات )

 ها یکسان نیست. )سال برداشت(. به این نکته توجه شود که مقیاس نقشه 1400
 

جدول   الکتریسیته    7در  و  سوخت  انرژی،  مقادیر 
و سطحمصرفی   وزن  واحد  همراه  در  انتشار    به  مقدار 

گلخانه  تولیدای  گازهای  برای  سطح  و  وزن  واحد    در 
داخل    کشاورزی   محصولات مدیریت زراعی  در شرایط 

است. ارایه شده  این    کشور  در  بررسی  مورد  دوره  در 
برای تولید هر    ،1400تا    1396  یزمانمطالعه برای بازه  

گندم آبی(   تن  و  دیم  گیاه  )مجموع  مهمترین  عنوان  به   ،

در   تولید  و  زیرکشت  سطح  بیشترین  دارای  و  زراعی 
انرژی مستقیم و    9971کشور،   )مجموع  انرژی  مگاژول 

. همچنین برای تولید هر تن از  شد غیر مستقیم( مصرف  
محصول   و    88این  سوخت  ساعت   216لیتر  کیلووات 

می مصرف  گلخانهالکتریسیته  گازهای  انتشار  ای  شود. 
کیلوگرم معادل   1115ناشی از هر تن تولید گندم برابر  

 (.  7اکسید کربن در سال است )جدول دی
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به ازای تولید محصولات کشاورزی مختلف در شرایط زراعی و مدیریتی  محیط زیستیهای . شاخص7جدول 

 باشد( )اعداد برای مجموع دیم و آبی می کشور

 محصول 

 ای گلخانه گازهای الکتریسیته    سوخت  انرژی

 هکتار/لیتر تن /لیتر هکتار/مگاژول تن /مگاژول
  کیلووات 
 تن /ساعت

  کیلووات 
 هکتار /ساعت

   معادل  کیلوگرم 
 تن/اکسیدکربندی

  کیلوگرم 
   معادل

 اکسید دی
 هکتار/کربن

 2018 1115 392 216 160 88 18051 9971 گندم 

 6649 1500 2209 498 273 61 51537 11682 شلتوک 

 1341 1876 301 421 109 153 11212 15689 حبوبات

 7655 249 2581 84 244 8 58490 1902 زمینی سیب

  محصولات 
 روغنی

21661 35223 107 174 1054 1713 2986 4855 

 9849 159 3661 59 292 5 72099 1162 قندی محصولات 

 6288 878 2384 333 152 21 42636 5955 میوه 

  صیفی و سبزی
 جات

1159 34135 6 165 51 1490 157 4629 

 2137 1175 474 261 155 85 18519 10182 جو

 7964 1133 2629 374 271 39 61896 8807 ای دانه ذرت

 10622 210 3574 71 315 6 82398 1630 ای علوفه ذرت

 7571 585 2642 204 231 18 49930 3861 بقولات علوفه 

 792 146 226 42 43 8 6461 1191 کاه 

 288 103 82 29 16 6 2350 843 سبوس 

 2282 959 805 338 82 34 16555 6955 کنجاله 

  13027  3996  582  99166 قرمز  گوشت 
  2569  866  89  19556 مرغ  گوشت 
  2268  762  79  17300 مرغ  تخم
  945  298  40  7112 شیر

 

دامنه مقادیر گزارش شده برای انرژی مصرفی جهت 
  استان،  هر  داخل  در   حتی  و   کشور  در  گندم  تن  هر  تولید
 تا 2495  گرگان  در  آبی   گندم  تن   هر   تولید  برای . است  بالا

  سیستان  در  ،  ، (2013سلطانی و همکاران  )  مگاژول   6229
  ،(2013  همکاران و ضیائی)  مگاژول 17755 بلوچستان و
  همکاران،  و  طرودی   یپازک)  مگاژول  2833  مازندران  در

  و   پوراصغری)  مگاژول  10694  کرمانشاه  در  و(  1396
 همچنین .  اندشده  گزارش  انرژی   مصرف(  2014  صالحی
  6268  لرستان  سیلاخور   در   گندم   تن  هر   تولید   برای 

 کرمانشاه   در   و (  2018  همکاران  و   شیرچی  بعج)  مگاژول

  مصرف (  2014  صالحی  و  پور  اصغری )  مگاژول  9075
 .  اندشده گزارش انرژی

  در  اقلیمی  تنوع  همچنین  و  آبی   و  دیم   سیستم  تفاوت
  مصرف   مقادیر  تنوع  اصلی  دلایل  از  کشور  مختلف  مناطق
 مناطق   در  محصولات  سایر  و  گندم  تولید  جهت  انرژی
  عدم   به   توجه   با  دیم،   شرایط  در .  هستند   کشور   مختلف
 هایبخش  ترین  پرمصرف از  یکی   عنوان  به  آبیاری  انجام
  و  سلطانی)  کشاورزی   محصولات  تولید   در  انرژی

  طور  به   ، (2017  همکاران،  و   عالیمقام  ، 2013  همکاران
  از   کمتر   سطح   واحد  در   انرژی   مصرف   مقدار   معمول
  تفاوت  این  دارد،  وجود  که  اینکته  اما.  است  آبی  سیستم
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وجود  مصرف انرژی در واحد سطح به معنی    مقدار  در 
اختلاف در مقدار انرژی مصرفی برای تولید هر تن  حتمی  

محصول نیست. در شرایط دیم با وجود مصرف انرژی  
کمتر در واحد سطح، عملکرد محصول نیز کمتر است )به  

های خارج از خط پر باران شمالی(.  خصوص در استان
بنابراین، ممکن است مصرف انرژی برای هر تن گندم دیم  
در   مثال  عنوان  به  باشد.  نداشته  آنچنانی  تفاوت  آبی  و 
به ترتیب   آبی  و  گندم دیم  میامی استان سمنان عملکرد 

تن گزارش شده است که برای تولید هر هکتار    9/3و    6/1
دیم   آبی    14520گندم  گندم  هکتار  هر  برای    41922و 

)اصغری شد  مصرف  انرژی  صالحی  مگاژول  و  پور 
(. با این تفاسیر، در این منطقه مقدار انرژی مصرفی  2014

تن گندم دیم   آبی    9075برای هر  مگاژول و برای گندم 
دهد در  مگاژول انرژی مصرف شد که نشان می  10694

هر تن گندم دیم و آبی از نظر انرژی  برای تولید  این منطقه  
 تفاوت آنچنانی نداشت.  مصرفی،

تنوع اقلیم از طریق ایجاد تغییر در مقدار مصرف آب  
می انرژی  آبیاری  مصرف  مقدار  در  تغییر  باعث  تواند 

در   مثال  عنوان  به  شود.  محصول  تن  هر  تولید  برای 
گرگان و مازندران که در این مناطق نیاز آبی کمتری برای  

های کشور است، مقدار انرژی  گندم نسبت به سایر استان
  6229تا    2495بین  مورد نیاز برای تولید هر تن گندم آبی  

سلطانی و همکاران  ؛  2013سلطانی و همکاران  مگاژول )
( بود. این در حالی است که در استان سیستان و  2021

انرژی   مقدار  است،  بالاتر  گندم  آبی  نیاز  که  بلوچستان 
مگاژول برای هر    17755مورد نیاز برای هر تن گندم آبی  

 (.  2013تن گزارش شده است )ضیائی و همکاران  
انرژی و   نیاز به مصرف  مقدار  بالا در  تنوع  وجود 

شاخص سایر  زیستیهای  همچنین  مناطق   محیط  در 
کند که جهت مدیریت  مختلف کشور، این الزام را ایجاد می
برنامه  کشور،  در  بخش  این  یکپارچه  کلان  و  جامع  ای 

ناشی از تولید    محیط زیستیهای  جهت محاسبه شاخص 
شود.   طراحی  کشاورزی    EnEn  ماژول محصولات 

که   است  ازطوری  زیادی  تنوع    بخش  در  این  اقلیم  در 

 
1. Common Agricultural Policy Regionalised Impact 

analysis 

دیم و آبی    های تولید ثیر سیستممناطق مختلف کشور، تأ
محیط های  ثیر عملکرد در محاسبه شاخص و همچنین تأ

نظر    زیستی در  را  محصول  وزن  واحد  هر  تولید  برای 
 گیرد. می

تولید    1400تا    1396  یزمان  بازه  یطدر   متوسط   ،
میلیون تن در سال بوده است   11گندم در کشور برابر  

نام  )   99121000(. بنابراین، سالیانه در کشور  2021بی 
انرژی،   و    1001گیگاژول  سوخت  لیتر    2409میلیون 

اختصاص   گندم  تولید  برای  الکتریسیته  گیگاوات ساعت 
گازهای شدداده   انتشار  موجب  کشور  در  گندم  تولید   .
معادل هزار تن دی اکسید کربن    8008ای به مقدار  گلخانه 

سال   حدود  شد در  در  سالانه  ساعت   23048.  گیگاوات 
الکتریسیته در کل  (    1400تا    1396  یزمان  دوره)متوسط  

به  بنابراین،    .شدبخش کشاورزی جهت پمپاژ آب استفاده  
درصد از کل الکتریسیته این    4/10طور متوسط سالانه  

.  یافته استبخش در کشور، برای تولید گندم اختصاص  
مصرفی  سوخت  محصولات    سالانه  کل  تولید  برای 
کشور   در  بازه  کشاورزی    1400تا    1396  یزمانبرای 

)میلیون    7/21برابر   لیتر(  3450بشکه  سال    میلیون  در 
درصد از کل سوخت مصرفی در بخش    29. بنابراین،  بود

   .شد کشاورزی فقط برای تولید گندم اختصاص داده 
گلخانه گازهای  انتشار  تولید  مقدار  از  ناشی  ای 

اروپا   اتحادیه  محصولات دامی مختلف برای کشورهای 
1توسط مدل  

5FCAPRI  ( ون  محاسبه و گزارش شده است
(. بر اساس این گزارش در کشورهای عضو  2023،  لون

ناشی از    ای   انتشار گازهای گلخانه  اتحادیه اروپا، مقدار 
کیلوگرم    44000تا    15000تولید هر تن گوشت گاو بین  

  8000اکسید کربن، برای هر تن گوشت بز بین معادل دی
تن  هر  اکسید کربن، برای  کیلوگرم معادل دی  52000تا  

معادل   18000تا    3000بین  مرغ  گوشت   کیلوگرم 
  7/2تا    1000شیر گاو بین    تنهر    اکسید کربن، برایدی

دی معادل  برای  کیلوگرم  کربن،  بز  تن  هر  اکسید  شیر 
اکسید کربن و برای  کیلوگرم معادل دی  10500تا    1000

بین   مرغ  تخم  تن  معادل    8700تا    2000هر  کیلوگرم 
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  بوچینسکی و همکاران)  اندگزارش شده  اکسید کربندی
، مقدار انتشار  7این در حالی است که در جدول  (.  2021

گلخانه  در  گازهای  قرمز  گوشت  تن  هر  تولید  برای  ای 
اکسید کربن، برای  کیلوگرم معادل دی  7902شرایط ایران  

اکسید  کیلوگرم معادل دی 1956تولید هر تن گوشت مرغ 
شیر   تن  هر  تولید  برای  معادل    783کربن،  کیلوگرم 

مرغ  دی تخم  تن  هر  تولید  برای  و  کربن    1639اکسید 
 اکسید کربن به دست آمده است.  کیلوگرم معادل دی

دلیل اختلاف زیاد مقادیر گزارش شده برای اروپا در  
مقایسه با مقادیر به دست آمده در مطالعه حاضر این بود  

علاوه بر انتشار    (2023)و همکاران    چاتاتکه در گزارش  
لات در  آها و ماشین  مصرف نهادهای ناشی از  گاز گلخانه 

(، مقدار انتشار 2مزرعه )چارچوب تعریف شده در شکل  
ای ناشی از تغییر کاربری اراضی، انتشار  گازهای گلخانه 
گلخانه  و  گازهای  نشخوارکنندگان  تخمیر  از  ناشی  ای 

انتشار گازهای گلخانه ای ناشی از تنفس  همچنین مقدار 
در  میکروارگانیسم است.  شده  لحاظ  نیز  خاک  در  ها 

گلخانه گازهای  انتشار  مقادیر  تولید  صورتیکه  برای  ای 
بر  (  2021)  همکاران  و   دلبیمحصولات دامی در مطالعه  

گیری در مطالعه  اساس چارچوب تعریف شده برای اندازه
حاضر در نظر گرفته شود، در کشورهای اتحادیه اروپا  

ای ناشی از تولید هر  مقدار حدودی انتشار گازهای گلخانه 
بین   گاو  گوشت  معادل    12500تا    7000تن  کیلوگرم 

بین  دی بز  گوشت  تن  هر  برای  کربن،  تا    2000اکسید 
دی  19000 معادل  تن  کیلوگرم  هر  برای  کربن،  اکسید 

اکسید  کیلوگرم معادل دی  3500تا    1500گوشت مرغ بین  
برای   بین  هر  کربن،  گاو  کیلوگرم    900تا    400تن شیر 
  3000تا    500اکسید کربن، برای هر تن شیر بز  معادل دی

اکسید کربن و برای هر تن تخم مرغ  کیلوگرم معادل دی
دی  3200تا    1200بین   معادل  کربن  کیلوگرم  اکسید 

   (.2021دلبی و همکاران اند )گزارش شده
 

 گیری نتیجه 
  در  سالانه  که   داد   نشان  ماژول   از  حاصل  نتایج

سوخت  2374کشور لیتر  مزارع  میلیون  تولید    در  برای 
می قرار  استفاده  مورد  گیاهی  این  محصولات  از  گیرد. 

محصولات  درصد   73  مقدار تولید    22زراعی،    برای 
برای    درصد  5و    باغبانیبرای تولید محصولات  درصد  

  79  همچنین  .شودمصرف می  سبزیجات  تولید صیفی و
آبی    از کل سوخت مصرفی برای تولید محصولات  درصد 

تخصیص داده    دیم  برای تولید محصولات  درصد   21و  
)مجموع    گیگاژول   440720680سالانه    شود.می انرژی 

انرژی مستقیم و غیرمستقیم( در مزارع تولید محصولات  
از این انرژی برای  درصد   73  شود کهگیاهی مصرف می

زراعی،    تولید برای  22محصولات  تولید    درصد 
برای    5و    باغبانی  محصولات و  درصد  صیفی  تولید 
از کل انرژی مصرفی برای    . شوداستفاده می  سبزیجات

تولید محصولات  درصد برای    89  تولید محصولات گیاهی
و   برای    11آبی  محصولات  درصد  صرف    دیمتولید 

گیاهی  می محصولات  تولید  برای  سالانه  همچنین  شود. 
شود )در  ته مصرف مییالکتریس  گیگاوات ساعت  10550

پمپاژ آب( که الکتریسدرصد    58  بخش  مقدار  این  ته  یاز 
محصولات   تولید  تولید  درصد    36زراعی،  برای  برای 

باغبانی و  درصد  6و    محصولات  صیفی  تولید    برای 
 شود. جات مصرف میسبزی

کربن  21456سالانه   اکسید  دی  معادل  تن  از    هزار 
شود.  محل تولید محصولات گیاهی در کشور منتشر می

لازم به ذکر است که این مقدار انتشار بدون در نظر گرفتن  
از   حاصل  گازهای  و  برنج  مزارع  از  متان  گاز  انتشار 

از این مقدار انتشار    درصد  66باشد.  نشخوارکنندگان می 
محصولات تولید  از  از درصد    28زراعی،    ناشی  ناشی 

محصولات   و  بانباغتولید  تولید  درصد    6ی  از  ناشی 
ن از کل انتشار  همچنی  .جات در کشور استسبزیصیفی و  

  ناشی از تولید محصولات  درصد   86  ایهای گلخانهزاگ
 باشد.  می  دیم ناشی از تولید محصولات درصد   14آبی و  

 
 یسپاسگزار

است که    یقاتیطرح تحق  کی از گزارش    یگزارش بخش  نیا
تحق سازمان  سفارش  ترو   قات،یبه  و    جیآموزش 

کشاورز  یکشاورز علوم  دانشگاه  منابع طب  یدر    یعیو 
لذا  ( انجام شده است.  211/29468گرگان )قرارداد شماره  

 از آنها کمال تشکر و قدردانی را داریم. 
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