
 1397/ سال 1شماره  4نشریه مکانیزاسیون کشاورزی/ دوره 

با‌استفاده‌‌يبرگ‌چا‌ديتول‌يطيمح‌ستيز‌يها‌و‌شاخص‌يمصرف‌انرژ‌يساز‌مدل

‌يمصنوع‌يو‌شبکه‌عصب‌يونيرگرس‌يها‌از‌مدل

‌1و‌مهرناز‌شرافت2،‌حسن‌قاسمي‌مبتکر1،‌حسين‌مبلي*1مجيد‌خانعلي

 
 28/11/96تاريخ‌پذيرش:‌‌‌‌8/8/96 تاريخ‌دريافت:

‌تهران‌دانشگاه‌،يعيطب‌منابع‌وي‌کشاورز‌سيپرد‌،يکشاورزي‌فناور‌وي‌مهندس‌دانشکدهي،‌کشاورزي‌ها‌نيماشي‌مهندسگروه‌‌-1

 گروه‌مهندسي‌بيوسيستم،‌دانشکده‌کشاورزي،‌دانشگاه‌تبريز‌-2

‌ khanali@ut.ac.ir مسئول‌مکاتبه:*

‌

‌چکيده
‌يها‌با‌استفاده‌از‌مدل‌لانيدر‌استان‌گ‌يچا‌ديدر‌تول‌يطيمح‌ستي‌زيها‌ندهيو‌انتشار‌آلا‌يمصرف‌يانرژ‌يساز‌پژوهش،‌مدل‌نيدر‌ا

‌شبکه‌‌يونيرگرس ‌انجام‌شد‌يمصنوع‌يعصب‌و ‌بخش‌کشاورز‌ازين‌موردي‌ها‌داده. ‌صنعت‌يمربوط‌به ‌از‌‌يچا‌ديتول‌يو ‌استفاده با

‌مزارع‌چاپرسش‌ليتکم ‌در ‌کشاورز‌يگانيبا‌لان،ياستان‌گ‌يها‌انشهرست‌ينامه ‌جهاد ‌تحق‌،ياسناد از‌‌ديبازد‌،يچا‌قاتيموسسه

‌کارشناسان‌مربوطه‌به‌يچا‌ديتول‌يها‌کارخانه ‌نتاو‌مصاحبه‌با ‌ديدر‌تول‌يو‌خروج‌يورود‌يکه‌کل‌انرژ‌ندنشان‌داد‌جيدست‌آمد.

‌تن‌کي‌ديتول‌يبرا‌يورود‌يکل‌انرژ‌نيهمچن‌.باشد‌يمگاژول‌بر‌هکتار‌م‌45/10996و‌‌51/34343برابر‌با‌‌بيترتبه‌يبرگ‌سبز‌چا

‌‌يچا ‌با ‌مزارع‌چا‌ي‌چرخه‌زندگيابيارز‌جينتا‌دست‌آمد.مگاژول‌به‌23/64885خشک‌برابر اثر‌‌يها‌بخش‌نشان‌داد‌که‌در‌يدر

.‌باشد‌يم‌تروژنين‌کودي‌ها‌مربوط‌به‌نهاده‌ريتأث‌نيتر‌شيب‌،يجهان‌شيو‌گرما‌اي‌اچهيشدن،‌اختناق‌در‌يدياس‌،يآلريمواد‌غ‌ليتقل

‌لياثر‌تقل‌هاي‌در‌بخش‌يندگيآلا‌زانيم‌نيتر‌شيآن‌بود‌که‌ب‌انگرينما‌زين‌يچا‌يفرآور‌هاي‌در‌کارخانه‌زندگيچرخه‌‌يابيارز‌يبررس

‌زل،يمربوط‌به‌سوخت‌د‌ييايميفتوش‌ونيداسيآزاد‌و‌اکس‌هاي‌آب‌تها،‌مسمومي‌انسان‌تاوزون،‌مسمومي‌يهنقصان‌لا‌،يآلريمواد‌غ

‌بخش ‌در‌يدياس‌هاي‌در ‌اختناق ‌ن‌يجهان‌شيگرما‌ليپتانس‌،اي‌اچهيشدن، ‌به ‌چا‌‌هادهمربوط ‌سبز ‌بخش‌يبرگ ‌در اثر‌‌يها‌و

‌‌تيمسموم ‌روکش‌يسطح‌يها‌آبهاي ‌کاغذ ‌به ‌مربوط ‌خاک ‌است‌و ‌بوده ‌دار ‌آلا‌يانرژ‌يساز‌مدل‌جينتا. ‌انتشار ي‌ها‌ندهيو

‌تول‌يطيمح‌ستيز ‌چا‌ديدر ‌داد‌يبرگ‌سبز ‌با‌ندنشان ‌دقت‌مناسب‌مدل‌که ‌يمصنوع‌يعصب‌يها‌شبکه‌،يونيرگرس‌يها‌وجود

‌.ندينما‌ينيب‌شيرا‌پ‌يبرگ‌سبز‌چا‌ديتول‌دري‌طيمح‌ستيزي‌ها‌ندهيو‌انتشار‌آلا‌يخروج‌يانرژ‌زانيم‌يبا‌دقت‌بالاتر‌توانند‌يم

‌‌

 يساز‌مدل‌،يچرخه‌زندگ‌يابيارز‌،يمصرف‌يانرژ‌،ي:‌چاکليدي‌هاي‌واژه
 

‌مقدمه‌-1
و  کند يها ایفا م ملت شرفتیدر توسعه و پ ینقش مهم و محور یانرژ

در دسدتر  بدودن    زانید ثابت شدده کده م   يمتوال یها در طول سال

در توسدعه هدر کشدور م در       یعنصدر محدور   کید عندوان   به ،یانرژ

. مسائل توسعه پایدار که در ارتباط با تولیدد و توزیدا اندرژی    باشد يم

امدر   نید ا لید دلباشد یکي از موضوعات مهدم مدورد بحدس اسدت.      مي

در  یاندرژ  دیتول یبرا یا و هسته يلیفس یها از سوخت ایاستفاده وس

و  سدت یز طیمحد  یمنابا بدرا  نیا يکه اثرات منف باشد يم ایسراسر دن

تولیدد   یبدرا  (.2010و همکداران،    ي)اجد  اسدت  دهیگرد دییانسان تأ

مدورد نیداز انسدان     يو صدنعت  يکه از نظر غداای  یمحصولات کشاورز

 ،يو دام يکار انسان یاعم از نیرو یاز انرژ يهستند مقادیر قابل توجه

در  یاز ایدن جهدت نقدش اندرژ     .شدود يمصرف مد  يو فسیل يشیمیای

 هدای جریدان  يارزیاب بسیار با اهمیت است. یکشاورز يتوسعه و کارای

را  یاسدا  تحلیدل اندرژ    یدخیل در تولیدات کشاورز یمختلف انرژ

و  یاندرژ  هایکاهش نهاده ،یانرژ های. اهداف تحلیلدهد يتشکیل م

-يو حتد  یتجدیدپدایر در فريیندد کشداورز    یمنابا اندرژ  يجایگزین

تولید دوسدتدار طبیعدت    هایتولید و روش های المقدور کاهش هزینه

-)نبدوی پلده   دباشنياز یک سیستم مدیریت بهینه م يعنوان قسمتبه

 (.1392سرایي و همکاران، 

سدازی ين بدر اسدا      های بررسي یک سیستم، مدل یکي از روش

 کدرد یاز رو یسداز  مفهدو  مددل  باشد.  های ين مي ها و خروجي ورودی

توسدط راب ده    تدوان  يرا مد  ستمیاست که هر س يمعن نیبه ا ستمیس

بیان . بهکرد فیتعر ستمیس يو خروج یورود یپارامترها نیب ياضیر

بدین   یبیان راب ه يمار یبرا يیک روش ریاض ،يمدل رگرسیوندیگر 

را  سیستماز  يقیفهم دق گو شیپ یها استفاده از مدل. دو متغیر است
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 يورد يشدکل ممکدن فدراهم مد     نیفراهم يورده و کنترل ين را به بهتر

بدا   تدوان يرا م های عصبي مصنوعيشبکه .(2013و همکاران،  يست)

. از دید مغز انسدان نام  ياز ساختار عصب يکیالکترون هایاغماض، مدل

 مختلدف از  هدای  نهیدر زم دهیچیتوابا پ سازیادهیپ ها برایشبکه نیا

پردازش صدحبت و   ،یبند طبقه ت،یهو صیالگو، تشخ صیجمله تشخ

-عصبي يمدوزش  که. شبشود ياستفاده م يکنترل هایو سامانه ریتصو

های متناسب با مجموعه جدید  بیني خروجيتواند برای پیشدیده مي

  (.1391 ،یدپرکار رود )سفیهها بداده

از  يبعض دیتول سازیمدل یبر رو ریاخ انیدر سال يقاتیتحق

. استانجا  شده  یکشورها گریو د رانیدر ا يو باغ يمحصولات زراع

 یتحلیل حساسیت انرژ ي( با بررس2010مبتکر و همکاران )قاسمي 

داگلا   -در تولید جو در استان همدان نشان دادند که تابا کاب

. دهديدست م و محصولات به یورود هاییبهترین برازش را بین انرژ

جز  به یورود هایینتایج تجزیه واریانس، اثر تما  انرژبا توجه به

 گردید. داريمحصول جو معن رها ب کش بار و يفت یانرژ

 یساز و مدل یمصرف انرژ ي( به بررس2012و همکاران ) يتاک

 هیچندلا يبا استفاده از شبکه عصب ایذرت علوفه يخروج یانرژ

شبکه عصبي ابزاری قدرتمند برای  ينها جیپرداختند. طبق نتا

ای در من قه مورد م العه بود.  بیني محصول ذرت علوفه پیش

سهم را  نیبالاتر یدورو یدرصد انرژ 39با حدود  هانیماش نیهمچن

و همکاران   لوایداس .داشت رانیدر ا ایذرت علوفه یدر مصرف انرژ

مختلف پرورش  یوهایسنار ي یمح ستیاثرات ز ي(، به بررس2014)

چرخه  يابیبا استفاده از روش ارز يلیو برز یفرانسو يمرغ گوشت

بر اثرات  دیتول ا ینشان داد مق ينها جیپرداختند. نتا زندگي

داشته  ریتأث تواند يم دیاما شدت تول گاارد، ينم ریتأثي  یمح ستیز

-شیبه پ (2015) انیفرد و صلوات يلیسه گر،ید يدر پژوهش باشد.

با  لانیاستان گ جانیدر شهرستان لاه یعملکرد برگ سبز چا ينبی

حاکي از  جیپرداختند که نتا يمصنوع يعصب هایاستفاده از شبکه

 بابیني عملکرد برگ سبز چای  ی پیشهای عصبي برا قدرت شبکه

 .ندبود 97/0ضریب تبیین 

( بده بررسدي میدزان اندرژی و اگدزرژی      2017پلوان و اوزیلگدن ) 

ای در فريیند تولیدد چدای در   مصرفي و همچنین نشر گازهای گلخانه

اندرژی و  پرداختند و گزارش کردند که بیشترین مصرف  کشور ترکیه

 باشد. بندی مي کردن، پلا  و بستهترتیب مربوط به خشک اگزرژی به

 کددربنای دیگددر در کشددور سددریلانکا میددزان انتشددار گدداز  در م العدده

اکسید در مراحل مختلف تولید چای مدورد م العده قدرار گرفدت.      دی

کدده بیشددترین میددزان انتشددار گدداز      ندددنتددایج حدداکي از ين بود 

باشدد )ماناسدینه و    بنددی مدي   اکسیدکربن مربوط به مرحله بسدته  دی

 (.2017مکاران، ه

بدر  مشخص گردید کده م العدات قبلدي     يم العات قبلبا بررسي 

در  دیاکسد  ینشر کدربن د  ایو  یانرژ یتنها بر رو یمحصول چا یرو

 کید ين محددود بده    یياید مزرعه کارشده است و من قده جغراف  یرو

و  یانرژ يتنها به بررس که پژوهش حاضر نهين . حالباشديشهرستان م

 نده هدم در مزرعده و هدم در کارخا    ي یمح ستیز هایندهیيلا يتمام

 .باشديم لانیکل استان گ زیين ن یيایجغراف  محدوده ،پردازد يم

 

‌ها‌روش‌و‌مواد‌-2

‌گيري‌و‌جريان‌انرژينمونه‌2-1
در  یچدا  دید تول عنوان ق دب به گیلان که استان درپژوهش  نیا

اطلاعدات   یيور جمدا  یبدرا . رفتیصورت پدا  شوديکشور محسوب م

کده از ين   ندد گرفت اراسدتفاده قدر   مدورد  يمختلف یها روش ازین مورد

نامدده، مصدداحبه بددا کشدداورزان، پرسددش لیددبدده تکم تددوان يجملدده مدد

يمدار و   همچنین و یو سازمان چا یجهاد کشاورز اتکارشناسان ادار

و سدازمان   یسازمان جهاد کشداورز  یها اطلاعات موجود در کتابخانه

از  زید ن يمصدرف  یها نهاده دیمربوط به تول یها اشاره نمود. داده یچا

زنددگي،  چرخده   يابید ارزتخصصي افزار  موجود در نر  دهدا یها گاهیپا

 بدريورد حجدم نمونده از فرمدول کدوکران      یبرا دست يمد. به ماپرویس

 (:2009استفاده شد )کیزیل اسلان، 

(1) 𝑛 =
𝑁(𝑠 × 𝑡)2

(𝑁 − 1)𝑑2 + (𝑠 × 𝑡)2
 

 dحجم جامعه،  N، 96/1برابر با  tحجم نمونه،  nکه در ين؛ 

باشد. با توجه به انحراف معیار جامعه مي Sدقت احتمالي م لوب و 

 82دست يمد ولي برای افزایش دقت به 76( حجم نمونه 1راب ه )

 200 لانیدر استان گ نیهمچنکشاورز مورد بررسي قرار گرفته شد. 

خانعلي و هستند ) تیمشغول فعال يکن کارخانه و کارگاه چاک خش

واحد به عنوان  132( که با استفاده از راب ه کوکران 2017همکاران، 

ارز انرژی برای محاسبه هم قرار گرفت ينمونه انتخاب و مورد بررس

ارزهای ذکر شده موجود در منابا استفاده هم ها از ضرایب ونهاده

 (.1)جدول  گردید

‌زندگي‌‌چرخه‌يابيارز‌‌2-2
هددف و   نیدی از چهدار مرحلده تع   زنددگي  ی چرخده  يابیروند ارز

 جینتدا  ریو تفسد  چرخده زنددگي   اثدرات  يابی، ارزاههیس لیدامنه، تحل

 (.2016)جولیت و همکاران،  است شده  لیتشک

‌هدف‌و‌دامنه‌‌يينتع‌‌2-2-1
 یددي)دامندده( و چرا يهدددف و دامندده، چگددونگ یددینتع  در مرحلدده

 .گیرندد  بحس قرار مدي  موردزندگي   چرخه یابيارز  م العه یک)هدف( 

. گرفتندد قرار  يبررس مجزا مورد یبا مرزها نهم العه، دو ساما نیدر ا

سدامانه   نید عنوان مرز ا مزرعه به  بوده و دروازه یاول مزارع چا  سامانه

 ياسدت کده در ين، خروجد    یدو  مربوط بده فدريور    . سامانهباشد يم

 قدرار  اسدتفاده  مورد ها یاز ورود يکیعنوان  اول )برگ سبز( به  سامانه

تدن بدرگ    یک  هیاول بر پا ی سامانه یواحد عملکرد همچنین .گرفت
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‌ .انتخاب شد یدیتولخشدک   یچدا  تدن یک دو    سامانه یواحد عملکرد و بوده یسبز چا
‌

‌چاييد‌تول‌‌يرهزنجها‌و‌ستانده‌در‌ارزهاي‌انرژي‌نهادههم‌-‌1جدول

‌مرجع ارز‌انرژي‌)مگاژول‌بر‌واحد(هم‌واحد ها‌نهاده

    هانهاده‌-الف‌

 (Nabavi-Pelesaraei et al., 2016a) 96/1 ساعت نیروی کارگری -1

 (Ghasemi Mobtaker et al., 2010) 70/62 ساعت ها و ادواتماشین -2

 (Kitani,1999) 8/47 لیتر سوخت دیزل -3

   کیلوگر  کودهای شیمیایي -4

 1/78 (Ozkan et al., 2004)  (N) یتروژنن

 4/17 (Mohammadi et al., 2008)  (P2O5) فسفر

 (Ghasemi Mobtaker et al., 2010) 93/11 کیلووات ساعت الکتریسیته -5

 (Kitani, 1999) 91/17 کیلوگر  دار کاغا روکش -6

 (Kitani, 1999) 28/17 کیلوگر  بندی کارتن بسته -7

 (Kitani, 1999) 53/64 کیلوگر  چسب -8

 (Tabatabaeefar et al., 2009) 5/4 تن در کیلومتر ونقل حمل -9

   ‌ستانده‌-ب‌

 (Soheili-Fard and Salvatian, 2015) 8/0 کیلوگر  برگ سبز چای -1

    

‌اههيس‌ليتحل‌2-2-2
با توجه بده   ها ندهیشده و انتشار يلا  مرحله، منابا استفاده نیدر ا

مربدوط بده    یهدا  . دادهدنشدو  يم نییو مرز سامانه تع یواحد عملکرد

 لیمربوط به تحل یها همان داده د،یتول ندیشده در فري منابا استفاده

شدامل سده    یاز مراحل کشت چدا  يناش یها ييلودگ .باشد يم یانرژ

 ی. اسدتفاده از کودهدا  باشدد  يمد  خداک  و  ، يبانتشدار بده هدوا     دسته

 اکی: انتشار يمونجمله از شود يم میسبب انواع انتشار مستق یيایمیش

انتشدددار  ،يندددیرزمیز یهدددا بددده يب تدددراتین یيبددده هدددوا، يبشدددو

تدروژن  بده هدوا.    ین یدهایبه هوا و انتشار اکسد  دیمنواکس تروژنین ید

بده خداک و يب    یيهدا  ندهیموجب انتشار يلا زیاز کود فسفر ن استفاده

شدده   یيفسدفر يبشدو   زانید م العه فرض شدد کده م   نی. در اشود يم

ندژاد  يوسدف یدر هدر هکتدار اسدت )    لدوگر  یک 22/0صورت فسفات  به

باعددس انتشددار   زلیدداز سددوخت د اسددتفاده (.1394 ه،اسددتادکلای

  چرخده   اههیس یها م العه از داده نی. در اشود يبه هوا م یيها ندهیيلا

بده   ها ندهیانتشار يلا زانیم .استفاده شد نونتیاکوا  داده گاهیپا زندگي

 خلاصه 2 در جدول زلیاز سوخت د یهر مگاژول استحصال انرژ یازا

 است. هشد 

‌زندگي‌ي‌چرخه‌اتاثر‌يابيارز‌‌2-2-3
 بی)ضرا فیتوص یها در عامل اهه،یس یاه مرحله، داده نیدر ا

اثر  یها مربوط به بخش یها تا شاخص شود ي( مربوطه ضرب ملیتبد

شد )برنتراپ ( استفاده 2) راب هکار از  نیا ی. برادیدست يمختلف به

 :(2004و همکاران، 

(2) ICIi = ∑Rj ×

j

CFi,j 

واحدد   یبده ازا  iبخدش اثدر    یمقدار شاخص بدرا  ICIi در ين که

 CFi,jی و واحد عملکدرد  یبه ازا jمصرف منبا  زانیم Rjی، عملکرد

در باشدد.  مدي  iدر بخش اثدر   jنقش منبا  نییتع یبرا فیعامل توص

 CML2 Baseline2000اثرات بدر اسدا  روش    يابی، ارزم العه نیا

مواد  لیتقلی ها بخش اثر با نا  10روش،  نیبا استفاده از ا. انجا  شد

 لیپتانس ،یا اچهیاختناق در لیشدن، پتانس یدیاس لیپتانس ،يلي ریغ

 تیمسدموم  هدا،  انسدان  تیازن، مسدموم   هینقصان لا ،يجهان شیگرما

خدداک و  تیيزاد، مسددموم یهددا يب تیمسددموم ،يسدد ح یهددا يب

‌قرار گرفت. يبررس موردیي ایمیفتوش ونیداسیاکس

‌جينتا‌ليتحل‌2-2-4
 لیمحصول، تحل کی زندگي  چرخه يابیمرحله از ارز نیچهارم

  و ارائه یریگ جهینت منظور به جیمرحله تما  نتا نی. در اباشد يم جینتا

 .رندیگ يقرار م يبررس راهکارها مورد

‌مدل‌رگرسيوني‌2-3
سازی رگرسیوني از تابا لگاریتمي  در این م العه، برای مدل

( 3به شکل راب ه )تابا  نیا يشکل عموم داگلا  استفاده شد. -کاب

 (:2010باشد )قاسمي مبتکر و همکاران،  مي

(3) Y = f(x)exp⁡(u) 

یت است. م لوبمیزان ، uهای تولیدی و  نهاده، f(x)که در ين 

  معادلهصورت یک  ی بالا لگاریتم گرفته شود، به معادلهاگر از طرفین 

 يید: يدرمخ ي 
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(4) ln⁡Yi = a +∑ aj
n

j=1
ln(Xij) + ei ,⁡⁡⁡i = 1, 2,… . , n⁡⁡ 

مقدار  Xijمقدار خروجي تابا )انرژی خروجي(،  Yiکه در ين 

ها که با مدل  ضرایب نهاده iαمقدار ثابت،  aها در فريیند تولید،  نهاده

که هیچ  يوقتمقدار خ ای مدل است.  eiشود و  تخمین زده مي

  معادلهی مصرف نشود، میزان محصول نیز صفر است؛ درنتیجه ا نهاده

 (:2010يید )محمدی و امید،  يدرم( 5صورت راب ه ) ( به4)

(5) ln⁡Yi = ∑ aj
n

j=1
ln(Xij) + ei 

و عملکرد  یورود یها یانرژ نیب ی راب ه (5معادله )با استفاده از 

 ي یمح ستیز یها و شاخص یورود یانرژ نیب  راب ه نیو همچن

 SPSSافزار از نر  بدین منظور ی تخمین زده شد.برگ سبز چا دیتول

برای تحلیل ( MPPهمچین از روش تولید نهایي ) شد. استفاده

تحلیل حساسیت  د.ها بر روی عملکرد استفاده ش حساسیت نهاده

تغییرات در عملکرد محصول به ازای یک واحد تغییر در  يطورکل به

ها بدون  سایر نهاده که به شرطي دهد، يها را نشان م نهاده هر یک از

ها از  از نهاده کیهر تیحساس لیمحاسبه تحل یبرا. تغییر فرض شوند

 (.2010شد )قاسمي مبتکر و همکاران،  ( استفاده6راب ه )

(6) MPPxj =
GM(Y)

GM(Xj)
× aj 

ا ، jمقدار تولید فیزیکي نهایي  به ازای نهاده  MPPxjکه در ين، 

αj  ضریب رگرسیون نهادهj ، اGM(Y)  میانگین هندسي خروجي و

GM(Xj)  میانگین هندسي هر نهاده انرژی در تولید برگ سبز چای

 باشد. بر واحد هکتار مي

تغییرات در مقدار  به میزان ،در تولید نرخ بازگشت به مقیا 

ها  که همه نهاده يها؛ در حالت نهاده عملکرد محصول به ازای تغییر در

 -دارد. در معادله کاباشاره باهم و با یک مقدار ثابت تغییر کنند، 

. اگر شود يها مشخص م فاکتور با مجموع ضرایب نهاده داگلا  این

است، اگر ثابت  مجموع ضرایب برابر با یک باشد، یعني بازده تابا

مجموع ضرایب بزرگتر از یک باشد یعني بازده تابا صعودی است و 

 کوچکتر از یک باشد یعني بازده تابا نزولي است اگر مجموع ضرایب

 (.1392 ،ي و همکارانپله سرائ ی)نبو

‌يعصتب‌‌هتاي‌از‌شتبکه‌استتفاده‌‌با‌‌يساز‌مدل‌2-4

‌وعيمصن
و انتشددار  یانددرژ انیددجر ينددیب شیمنظددورپ م العدده بدده نیدددر ا

 یها برگ سبز با استفاده از شبکه دیدر تول ي یمح ستیز یها ندهیيلا

اسدتفاده شدد.    MATLAB R2015a افدزار  از ندر   ،يمصدنوع  يعصب

 يند بیشیپ يکی مورد بررسي قرار گرفت؛ يدو ساختار مدل يطورکل به

 یاندرژ  هدای اسا  نهاده ر( بيخروج ی)انرژ یعملکرد برگ سبز چا

و  تدروژن ین یکودها زل،ی، سوخت دهانیماش ،یکارگر یروی)شامل ن

اسدا    بدر ي  د یمح سدت یز هدای شاخص ينبیشیپ یگرید فسفر( و

و در مددل دو    يخروجد  یاندرژ  زانی. در مدل اول میانرژ های نهاده

 رکدا  عنوان مقدار مورد انتظار بده  ها بهاز شاخص کی هر یعدد ریمقاد

 به دستر  در های داده کل طور بهي عصب های شبکه در. گرفته شدند

 يمدوزش   . مجموعده شوند يمی بند يموزش و يزمون طبقه  مجموعه دو

 اسدتفاده  شدبکه  هدای  وزن نیتخمد  بدرای  رییادگید  تمیالگدور  توسط

  يموزش  شبکهي نیب شیپ دقت ي ابیارز برای يزمون  مجموعه و شود يم

از  رصدد د 75م العده،   نید در ا .رندد یگ يمد  قدرار  استفاده مورد ده،ید

هدا جهدت يزمدون     درصد از ين 25يموزش و  یها داده عنوان به ها داده

 يمدوزش  همچنین در این م العه از الگوریتم .در نظر گرفته شدمدل 

عصدبي    هدای شدبکه  هنگدا  سدازی وزن  هبدرای بد   مارکوارت -لونبرگ

باشدد؛ چدون    های پرکداربرد مدي  مصنوعي استفاده شد که از الگوریتم

یار سریا انجدا  داده و سد خ خ دای موجدود را     يموزش شبکه را بس

 (. 2012سازد )تاکي و همکاران، حداقل مي

ی ها تمیالگور کمک به مناسب ساختار بای ا شبکه افتنی یبرا

 مربعات نیانگیم ریشه رینظ يمختلف یيمار یها شاخص از يموزش،

 نییتب بیو ضر (MAPE) م لقی خ ا نیانگی(، مRMSE) خ ا

(R
 (: a2016سرایي، پلهنبوی )شد  استفاده (2

‌1اکواينونت‌‌دادهمقادير‌انتشار‌به‌هوا‌مربوط‌به‌استحصال‌يک‌مگاژول‌انرژي‌از‌سوخت‌ديزل‌در‌پايگاه‌‌-‌2جدول

‌مقدار‌)گرم(‌شده‌منتشر‌‌ماده‌مقدار‌)گرم(‌شده‌منتشر‌‌ماده
 39/2×10-5 روی 5/74 اکسید  دیکرین 

 16/7×10-7 بنزو پایرن 41/2×10-2 اکسید  دیگوگرد 

 77/4×10-4 يمونیاک 08/3×10-3 متان

 39/2×10-7 سلنیو  74/1×10-4 بنزن

 85/7×10-5 یا حلقههای چند  یدروکربنه 39/2×10-7 کادمیو 

 8/6×10-2 ها یدروکربنهسایر  19/1×10-6 کرومیو 

 06/1 اکسیدهای نیتروژن 06/4×10-5 مس

 5/1×10-1 منواکسید کرین  86/2×10-3 نیتروژن منواکسیددی 

 07/1×10-1 میکرون 5/2ذرات معلق با ابعاد کمتر از  67/1×10-6 نیکل

    

                                                           
1
Ecoinvent database 
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(7) RMSE = [
1

n
∑(Oi − Pi)

2

n

i=1

]

0.5

 

(8) MAPE =
1

n
∑|

Oi − Pi
Oi

|

n

i=1

 

(9) R2 =
∑ (Oi − Oave)(Pi − Pave)
n
i=1

√∑ (Oi − Oave) ∑ (Pi − Pave)
n
i=1

n
i=1

 

 Oaveشدده،  گیدری ی انددازه  داده Oi هدا، تعدداد داده  n ،در ين که

 Paveشدده و   بیندي  ی پیش دادهPi شده، گیریهای اندازهمیانگین داده

 باشد. شده ميبینيهای پیشمیانگین داده

‌نتايج‌و‌بحث‌-3

محيطتي‌در‌‌‌هاي‌زيستت‌‌تحليل‌انرژي‌و‌آلاينده‌3-1

‌توليد‌چاي

 دید در تول يمصدرف  یها از کل اندرژ  از نهاده کیسهم هر  1 شکل

 73با حددود   تروژنی. کود ندهد يدر مزارع را نشان م یبرگ سبز چا

س را به خود اختصاص داده است و پد  یمصرف انرژ نیتر شیدرصد ب

 قدرار دارد.  یبعدد   درصدد در رده  18با حددود   یکارگر یرویين، ن از

و  طدرف  کید  ( ازروژنتد ین ویژهبه) یيایمیش یکودها هیرو يمصرف ب

 يو برداشت دست يجمله کودپاش از اتیاز عمل یارینبودن بس زهیمکان

 نید ا دید در تول یمصدرف اندرژ   اید توز نید باعس ا گریاز طرف د یچا

، سوخت هانها ازجمله ماشینهاده ریسا نیمحصول شده است. همچن

کل در کشت  يمصرف یژدر انر یکمتر اریو کود فسفر سهم بس زلید

خصدوص کدود    )بده  یيایمیشد  یمناسب از کودها  استفاده دارند. یچا

باعدس کداهش    تواندد  يم دامي یين با کودها ينیگزیجا ای( و تروژنین

در صدورت   نیشدود. همچند   يمصدرف  انواع کود یبرا ازین مورد یانرژ

-يز مد ید ن یبرداشت چا هاینیاستفاده از ماش ياراض یساز کپارچهی

( یاندرژ  دگاهید و هدم از د  یلحاظ اقتصاد )هم از صرفه به مقرون تواند

 باشد.

 

برگ‌سبز‌‌يددر‌تول‌يورود‌هاي‌مختلف‌از‌انرژيسهم‌نهاده‌-‌1شکل

‌يچا

 

شدده   خلاصده  3در جدول  یانرژ یها شاخصی  محاسبهی  جهینت

 دیتولی نسبت انرژ شود يجدول مشاهده م نیطور که در ا است. همان

يمده اسدت کده    دست به 32/0برابر با  لانیگاستان در  یبرگ سبز چا

 یور بهدره  نی. همچند باشد يمی مصرف انرژ نییپا یيکارا  دهنده نشان

به این بدین معناست که يمد؛  دستبر مگاژول به لوگر یک 40/0یانرژ

. شدود  يم دیمحصول تول لوگر یک 40/0یهر مگاژول مصرف انرژ یازا

 دهدد  ياست که نشان مد  لوگر یمگاژول بر ک 50/2 برابر با ژهیو یانرژ

مصدرف   یمگداژول اندرژ   50/2از محصدول   لدوگر  یهدر ک  دیتول یبرا

 مگاژول بر هکتار -06/23347یخالص انرژ  افزوده ت،ی. درنهاشود يم

دسدت  ( بده یبرگ سبز چا لوگر یک 56/13745برابر با  ی)با عملکرد

 یم العه انرژ ایندر  است که نیا  دهنده ين نشان بودني يمد که منف

 کید  یسامانه کشت چدا  گریعبارت دبه ایاز سامانه خارج شده است )

از سامانه  یخروج انرژ زانیم نیهر چند ا .(ستین ژیانر دیسامانه تول

 نیو همچند  یبرگ سبز چدا  دیدر تول یانرژ نهیبا مصرف به تواند يم

بده   منجدر و  ابدد یمختلف کداهش   یها به روش یعملکرد چا شیافزا

 انیفدرد و صدلوات   يلی، سده ایگردد. در م العده  ینسبت انرژ شیافزا

 نمودندد.  نیدی تع 18/0را برابر با  یچا دیدر تول ی( نسبت انرژ2015)

م العه سهیلي فرد و صلواتیان نشدان داد کده    وم العه حاضر  يبررس

 يانسدان  یرویمعادل ن یحاضر، انرژ قیدر مزارع مورد م العه در تحق

باغدات   نیهمچند  .درصد کمتر بوده است 50مورد استفاده در حدود 

لدوگر  عملکدرد   یک 3000م العه در حددود  ين در  يمورد بررس یچا

در م العده حاضدر نسدبت بده      ینسب اندرژ  ،نیبنابرا .داشتند یکمتر

 ری)سدا  دهدد  يرا نشان م یشتریمقدار ب انیفرد و صلوات يلیم اله سه

بدا هدم    یادید اخدتلاف چنددان ز   قید تحق در هدر دو  یانرژ یها نهاده

 بدرای  اندرژی  نسدبت  گدیلان  اسدتان  در دیگر ای در م العه نداشتند(.

عملکدرد   زانید م زید م العه ن نیا درشد.  گزارش 22/0ی چا محصول

کمتر از م العده حاضدر    لوگر یک 3000باغات مورد م العه در حدود 

 همکاران، و  کخواهیشده است )ن یکاهش نسبت انرژ معنيبود که به

 یچدا  دید تول یهدا  در کارخانده  يمصدرف  یاندرژ  لیتحل جینتا (.1393

 خشک یچا تن کی دیتول یبرا يمصرف یکل انرژ نشان دادند خشک

 یبدرگ سدبز لاز  بدرا    زانیم نی. همچنباشد يمگاژول م 46/50160

نتایج همچنین  .باشديم لوگر یک 4444در حدود  یچا تن  کی دیتول

سهم در مصرف  نیدرصد بالاتر 73با حدود  زلیسوخت دنشان دادند 

 .را به خود اختصاص داده است ی در کارخانهانرژ

 یدید سدبز تول  بدرگ  تن دهی انتشار در هر بخش اثر به ازا زانیم

 نید در ا يبررسد  اثدر مدورد   یهدا  بخش نیتر از مهم يکی. محاسبه شد

 زانید م العده م  نیدر اکه  باشد يمي جهان شیگرما لیم العه، پتانس

 لدوگر  یک 01/2471برابدر بدا    ،یدیهر ده تن محصول تول یبه ازاين 

نشدان   زید شدده ن  انجا  یها يبريورد شد. بررس دیاکس یمعادل کربن د

و  تدروژن یبخدش مربدوط بده کدود ن     نید در ا ریتدأث  نیتر شیکه ب داد

-در بخدش  .باشد يدرصد م 12و  86 با سهم حدود بیترتبه هانیماش

ای ، اسدیدی شددن و اختنداق دریاچده    اثر تقلیل مواد غیدر يلدي   های

 نيروی کارگری            
  (17/66)% 

 ماشين ها
(4/75)% 

 سوخت ديزل
(3/18)% 

 نيتروژن 
(73/36)% 

 کود فسفر
(1/05)% 
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تدرین تدأثیر را در افدزایش     هدا بدیش  استفاده از کود نیتروژن و ماشین

هدای اثدر    در بخدش . همچندین  داشت يمده دست بههای مقدار شاخص

هدای سد حي،   ها، مسمومیت يب مسمومیت انسان، اوزون نقصان لایه

ت خاک و اکسیداسیون فتوشیمیایي های يزاد، مسمومیمسمومیت يب

 ها بود. ماشینتأثیر مربوط به  ترین بیش

 برگ‌سبز‌چايديدر‌تولانرژي‌‌هاي‌شاخص‌-3جدول‌

‌شده‌مقدارمحاسبه‌واحد‌شاخص‌انرژي

 32/0 - (ER)نسبت انرژی 

 (EP)وری انرژی بهره
 کیلوگر  بر مگا

 ژول
40/0 

 (SE) انرژی ویژه
ژول بر  مگا

 کیلوگر 
50/2 

ی خالص انرژی  افزوده
(NEG) 

 -06/23347 ژول بر هکتار مگا

 

 شیگرمدا  لیپتانسد  زانید مهای تولیدد چدای خشدک    در کارخانه

 لدوگر  یک 62/2118برابدر بدا    ،یدیهر تن محصول تول یبه ازا يجهان

که در  دادندنشان  جینتاهمچنین  بريورد شد. دیاکس یمعادل کربن د

-انسان تازن مسمومی هیلا نقصان ،ييل ریمواد غ لیاثر تقل های بخش

سدوخت   یيایمیفتوشد  ونیداسد یيزاد و اکس هدای يب تها، مسدمومی 

 لیپتانسد  ،یا اچده یشددن، اختنداق در   یدیاسد  هدای در بخش زل،ید

و  یچدا  ی مربوط به نهاده يندگیيلا زانیم نیتر شیب يجهان شیگرما

 خشدک مدورد   یچدا  یبندد  بسدته  یدار که بدرا  کاغا روکش نیهمچن

اثدر   یهدا  را در بخدش  ریتدأث  نیتدر  شیببوده و  رندیگ ياستفاده قرار م

-در م العه خاک داشته است. تیو مسمو يس ح یها يب تیمسموم

ای در میزان انرژی مصرفي و نشر گازهای گلخانه ای در کشور ترکیه 

فريیند تولید چای مورد بررسي قرار گرفت. نتایج نشان دادندد میدزان   

صرفي و همچنین دی اکسید کربن منتشر شده بده  انرژی و اگزرژی م

 45532، 12748ازای تولید یک تن چای خشک به ترتیدب برابدر بدا    

‌.(2017باشد )پلوان و اوزیلگن، مي kg CO2eq. 1732مگاژول و 

هتاي‌‌شتاخص‌و‌‌يانترژ‌‌يونيرگرست‌‌يسازمدل‌3-2

‌يدر‌کشت‌چا‌يطيمح‌ستيز
ی چدا  کشدت  ي د یمح سدت یزی هدا  محصول و شداخص  عملکرد

 زل،ی، سوخت دها نیماش ،یکارگر یروین هاییاز انرژ يتابع صورت به

 دري وجود خودهمبستگهمچنین شد. ه و فسفر در نظر گرفت تروژنین

قدرار   يبررسد  واتسدون مدورد   -نیاز يزمون دوربد  یرگی ها با بهرهمدل

 یواتسدون بدرا   -نیو يزمون دوربد  يونیرگرس یساز مدل جینتا گرفت.

. مقددار  ندا شده داده شینما 4در جدول  یچا دیدر تول یانرژ انیجر

  دهندده  بود که نشان 93/1مدل برابر با  یواتسون برا-نیدوربشاخص 

 يند یدر سد خ پدنج درصدد در مددل تخم     يعد  وجود خودهمبستگ

دست يمد به 00/1مقدار  دل،م یبرا ا ی. نرخ بازگشت به مقباشد يم

ی بدرگ سدبز چدا    دیها در تول نهاده شیاثر مثبت افزا  دهنده که نشان

  .باشد يم
 

‌نتايج‌مدل‌رگرسيوني‌و‌تحليل‌حساسيت‌انرژي‌مصرفي‌در‌توليد‌برگ‌چاي‌-4جدول‌

‌t‌MPPنسبت‌‌ضرايب‌متغيرهاي‌بيروني

 78/0 82/3** 28/0 نیروی کارگری -1

 ns49/0 48/1 07/0 هاماشین -2

 -ns03/0- 11/0 -004/0 سوخت دیزل -3

 40/0 91/10** 65/0 کودهای شیمیایي -4

   93/1 واتسون-يزمون دوربین

R2 96/0   

   00/1 نرخ بازگشت به مقیا 
 در س خ احتمال پنج درصد داری معني*،داری معنيعد   ns، در س خ احتمال یک درصد داری معني**

 

پدنج   در سد خ  یيایمیش یو کودها یکارگر یروین هایاثر نهاده

 جینشدد. نتدا   دار يمعن زلیو سوخت د هانیماش یها درصد و اثر نهاده

 48/1 یينها دیتول زانیبا م هانیکه ماش ندنشان داد تیحساس لیتحل

کده   يبدان معن؛ داشتندرا  یبر عملکرد چا تیحساس زانیم نیبالاتر

 زانید ، عملکرد محصدول بده م  هانیماش یژول انرژ مگا کی شیبا افزا

 یينهدا  دیبا مقدار تول تهیسی. الکترکند يم دایپ شیافزا لوگر یک 48/1

را  یبر عملکدرد چدا   تیحساس زانیم نیشتریبها  نیبعد از ماش 78/0

( با استفاده از 1392و همکاران ) يپله سرائ ینبو ن،یا از  شیپ .داشت

در  ریسد  دید در تول یاندرژ  یها نهادهی ساز تابا کاب داگلا  به مدل

 ها، یورود انیکه از م ندها نشان داد ين جیپرداختند. نتا لانیاستان گ

 کید و بدار در سد خ    يکود دام ،یکارگر یرویمربوط به ن یاثر انرژ

Rمقدار  نی. همچناست دار يدرصد معن
هدا برابدر بدا     مددل ين  یبدرا  2

‌دست يمد.به 99/0
 یواتسدون بدرا   -نیو يزمدون دوربد   يونیرگرسد  یسداز  مدل جینتا

م دابق مددل    یبدرگ سدبز چدا    دیدر تول ي یمح ستیز یها شاخص

رگرسیوني انرژی مصرفي محاسدبه شدد و خلاصده نتدایج ضدرایب در      

مددل   یواتسدون بدرا   -نیدورب مقدار شده است. داده شینما 5جدول 

عدد     دهندده  که نشدان  محاسبه شد 60/1برابر با  ييل ریمواد غ لیتقل
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. ندرخ  باشدد  يدر س خ پدنج درصدد مد    دار يمعن يوجود خودهمبستگ

  دهندده  دست يمد که نشانبه 18/0این مدل  یبرا ا یبازگشت به مق

 راث همچنین .باشد ينظر م ها در شاخص مورد نهاده شیاثر مثبت افزا

 شد. دار يدرصد معن کیها در س خ  نهاده يتمام

کده مقددار    ددا شددن نشدان   یدیشداخص اسد   یساز مدل جینتا

عدد  وجدود     دهندده  نشدان  بدوده کده   57/1واتسون برابر بدا   -نیدورب

 ا ید . نرخ بازگشت به مقباشد يدر س خ پنج درصد م يخودهمبستگ

 شیدهنده اثر مثبت افزا دست يمد که نشانبه 17/0مدل، مقدار  یبرا

 ياثر تمدام  زیمدل ن نی. در ااست رنظ ها در مقدار شاخص مورد نهاده

شاخص  یساز مدلنتایج  .ندشد دار يدرصد معن کها در س خ ینهاده

واتسدون  -نیکده مقددار دوربد   ی نشان دادند ا اچهیاختناق در لیپتانس

عددد  وجددود  کدده حدداکي ازاسددت  52/1برابددر بددا بددرای ایددن مدددل 

 ا ید نرخ بازگشت به مق .باشد يصد مدر س خ پنج در يخودهمبستگ

 نبودن مقددار ي  نیوجود پائ يمد که با دست به47/0مدل، مقدار  یبرا

اختنداق   لیها در شداخص پتانسد   نهاده شیاثر مثبت افزا  دهنده نشان

در سد خ   یيایمیش یو کودها یکارگر یروی. اثر نباشد يمی ا اچهیدر

در سد خ   زلیو ادوات و سوخت د هانیو اثر ماش دار يپنج درصد معن

نشدان داده   5هدا در جددول   نتایج سایر مدل شد. دار يدرصد معن کی

‌اند. شده

 یها و شاخص یانرژ يونیرگرس یساز مدل جینتا يطورکل به

 یاستثنا که به ندنشان داد یبرگ سبز چا دیدر تول ي یمح ستیز

Rکه مقدار  ایاچهیاختناق در لیپتانس یها شاخص
 61/0  در ين 2

Rمقدار  باشد، يم
نشان  که بود 8/0از مقدار  تر شیب ها مدل  در همه 2

 رد.دا رنظ مورد یها مدل یاز دقت بالا

‌يطت‌يمح‌ستيز‌هايشاخصو‌‌يانرژ‌يساز‌مدل‌3-3

‌هتاي‌با‌استتفاده‌از‌شتبکه‌‌‌يبرگ‌سبز‌چا‌ديتولدر‌

‌يمصنوع‌يعصب
 يمصرف یانرژ یساز مدل منظور بهدر قسمت پایاني این م العه 

استفاده  يمصنوع يعصب شبکهی ها از مدل یبرگ سبز چا دیدر تول

 يعصب هایاز نوع شبکه قیتحق نیشده در ا استفاده یهاشد. شبکه 

-شبکه نیا پس انتشار خ ا بود. یریادگیبا روش  هیلا چند يمصنوع

را با دقت دلخواه  يو خروج یورود نیب  ها قادر هستند هر راب ه

 يساختار شبکه عصب نیبه بهتر يابیمنظور دست بزنند. به نیتخم

و با تعداد  هیلا و دو کیاز ساختارها با  يتعداد مختلف ،يمصنوع

شده و يزمون و ه يموزش داد يمخف هیدر لا 30تا  کی های نورون

برگ  دیدر تول يمصرف یانرژ یساز مدل جینتا .ندشد ياعتبارسنج

 6در جدول  يمصنوع يعصب هایبا استفاده از شبکه یچا سبز

‌شده است. ارائه

‌يبرگ‌سبز‌چامحيطي‌در‌توليد‌‌هاي‌زيست‌بيني‌انرژي‌خروجي‌و‌شاخص‌هاي‌رگرسيوني‌براي‌پيش‌معادله‌-5جدول‌

‌ي‌رگرسيوني‌معادله‌(Yi)خروجي‌مدل‌

 تقلیل مواد غیر يلي -1
43212 ln42.0ln23.0ln23.0ln24.0ln xxxxY  

 اسیدی شدن -2
43213 ln45.0ln26.0ln25.0ln27.0ln xxxxY  

 ای اختناق دریاچه -3
43214 ln39.0ln26.0ln22.0ln40.0ln xxxxY  

 پتانسیل گرمایش جهاني -4
4325 ln81.0ln10.0ln11.0ln xxxY  

 ازن  نقصان لایه -5
4316 ln16.0ln62.1ln23.0ln xxxY  

 ها مسمومیت انسان -6
4327 ln25.0ln30.0ln77.0ln xxxY  

 های س حي مسمومیت يب -7
43218 ln12.0ln24.0ln91.0ln28.0ln xxxxY  

 های يزاد مسمومیت يب -8
329 ln72.0ln92.0ln xxY  

 مسمومیت خاک -9
42110 ln26.0ln00.1ln37.0ln xxxY  

 اکسیداسیون فتوشیمیایي -10
432111 ln11.0ln48.0ln56.0ln32.0ln xxxxY  

x1 :یکارگر یروین ،x2 :ها و ادواتماشین ،x3: سوخت دیزل ،x4 :کودهای شیمیایي 

 

 5بدا   5-9-1سدازی، مددل بدا سداختار      نتایج ایدن مددل  براسا  
نورون و یک لایه خروجي با یک پدارامتر   9لایه مخفي با   ورودی، یک
عنوان بهترین ساختار تعیین گردید. توابا محرک تانژاندت   خروجي به

های مخفي و تابا محرک خ ي در لایده خروجدي   سیگموئید در لایه
بهترین شبکه بکار گرفته شده بدود. مددل مداکور بدا داشدتن مقددار       

RMSE  وMAPE و ضدددریب 005/0و  142/0ترتیدددب برابدددر بددده

عنوان بهترین مدل برای  ( به968/0)ضریب تبیین  984/0همبستگي 
نتخداب  هدا ا تخمین عملکرد برگ سبز چای با استفاده از انرژی نهاده

بیني شده توسط مدل را  های واقعي و پیش توزیا داده 2گردید. شکل 
  دهد. پیشهای يزمون نشان ميهای يموزش و هم در دادههم در داده

هدای عصدبي   ( از مددل شدبکه  2015فرد و صدلواتیان )  این سهیلي از
سدازی مصدرف اندرژی در تولیدد چدای در       منظدور مددل   مصنوعي بده 
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ها نیز نشان دادند کده   ره جسته بودند. نتایج ينشهرستان لاهیجان به
قدادر   968/0با ضریب همبسدتگي   7-13-13-7ساختار مدل عصبي 

-های انرژی در من قه مدي بیني عملکرد چای بر اسا  نهادهبه پیش

( بدا  b2016سدرایي و همکداران )  ای دیگر نبوی پلده باشد. در م العه
بیندي عملکدرد و نشدر    های عصبي مصنوعي به پیشاستفاده از شبکه
ای در تولید محصول کیوی در استان گیلان پرداختند. گازهای گلخانه

ندورون، دو لایده    12ای با لایه ورودی شدامل  نتایج نشان دادند شبکه
نورون بهتدرین   2نرون و لایه خروجي شامل  9پنهان هر کدا  شامل 

 باشد.مدل مي
تولیدد بدرگ   محی ي  های زیستهای شاخصسازی نهادهدر مدل

ها و ادوات، های انرژی )شامل نیروی کارگری، ماشینسبز چای، نهاده
های مدل و عنوان ورودی سوخت دیزل، کود نیتروژن و کود فسفر( به

های مددل در  عنوان خروجي محی ي نیز بههای زیستتمامي شاخص
منظور دستیابي به بهترین ساختار شبکه عصدبي،   نظر گرفته شدند. به

لایه مخفي يموزش داده شدده   مختلفي از ساختارها با یک و دوتعداد 
سازی، مدل با  اند. براسا  نتایج این مدلو اعتبارسنجي شده يزمونو 

ندرون و   8ترتیب بدا  هلایه مخفي ب  ورودی، یک 5با  5-8-10ساختار 
عندوان بهتدرین سداختار     پارامتر خروجدي بده   10یک لایه خروجي با 

بهترین شبکه يموزش داده شده به همراه نتایج  تعیین گردید. عملکرد
اندد. توابدا محدرک تانژاندت      نشدان داده شدده   7ها در جددول   يزمون

های مخفي و توابا محرک خ ي در لایده خروجدي   سیگموئید در لایه
 شد.  کار گرفتهبهترین شبکه به

 

‌انرژي‌مصرفي‌در‌توليد‌برگ‌سبز‌چاي‌سازيعملکرد‌شبکه‌عصبي‌براي‌مدل‌-6جدول‌

 عنوان
*

 NH1 يزمون  يموزش 

R RMSE MAPE  R RMSE MAPE 

 004/0 111/0 976/0  005/0 142/0 984/0 9 عملکرد برگ سبز چای 
 مخفي اول  تعداد نرون در لایه *

 

 
‌آموزش‌)سمت‌چپ(‌و‌آزمون‌)سمت‌راست(‌هايدر‌داده‌يخروج‌يانرژي‌واقع‌و‌شده‌ينيب‌شيپ‌ريمقاد‌نيبي‌همبستگ‌بيضر‌-‌2شکل

 
‌يبرگ‌سبز‌چا‌يددر‌تول‌يمصرف‌يانرژ‌سازيمدل‌يبرا‌يعملکرد‌شبکه‌عصب‌-7جدول‌

 آزمون  آموزش عنوان

R RMSE MAPE  R RMSE MAPE 

 010/0 076/0 872/0  018/0 151/0 854/0 مواد غیر يلي تقلیل -1

 015/0 093/0 943/0  005/0 097/0 962/0 اسیدی شدن -2

 007/0 125/0 923/0  021/0 074/0 987/0 ای اختناق دریاچه -3

 008/0 098/0 892/0  006/0 128/0 985/0 پتانسیل گرمایش جهاني -4

 017/0 114/0 879/0  017/0 133/0 957/0 ازن  نقصان لایه -5

 011/0 084/0 933/0  011/0 135/0 878/0 ها مسمومیت انسان -6

 019/0 096/0 852/0  014/0 141/0 919/0 های س حي مسمومیت يب -7

 021/0 121/0 962/0  009/0 078/0 981/0 های يزاد مسمومیت يب -8

 003/0 103/0 773/0  016/0 120/0 823/0 مسمومیت خاک -9

 026/0 077/0 977/0  010/0 118/0 983/0 اکسیداسیون فتوشیمیایي -10
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نشدان   ي د محیسدت یز هدای شاخصی ساز مدل جیطور کل نتا به

و  7/0بدالاتر از   يهمبسدتگ  بهدا ضدری  شاخص يتمام یکه برا ندداد

و  RMSE ریمقداد  نیهمچند  .بدود  9/0هدا بدالاتر از    ين تیاکثر یبرا

MAPE به خدود اختصداص    ياندک رها مقادی شاخص يتمام یهم برا

 نید ا يند بیشیپ یبرا شدههقدرت مدل ارائ  دهنده داده بودندکه نشان

 .باشديم يمصرف هایها توسط نهادهشاخص

‌‌يريگجهينت‌-4
 یهددا ندددهیو يلا یانددرژ سددازیي و مدددلابیددم العدده جهددت ارز نیددا

شدده در اسدتان    خشدک  یو چدا  یبرگ سبز چا دیتول ي یمح ستیز

خشدک نشدان    یچا دیدر تول يمصرف یانرژ لیتحل شد. انجا   لانیگ

خشدک برابدر بدا     یچدا  نت کی دیتول یبرا يمصرف یداد که کل انرژ

درصد  93/72با مقدار  زلیسوخت د که باشد يمگاژول م 23/64885

 را بده خدود اختصداص داده اسدت.     يمصدرف  یسهم در انرژ نیتر شیب

نشان داد ی چا یدر کشت و فريور ي یمح ستیز یها ندهیيلا يابیارز

مربدوط بده    ي د یمح سدت یبدار ز  نیتر شیمحصول ب نیکه در کشت ا

 یچدا  دید تول یهدا  بوده و در کارخانده  هانیو ماش تروژنینهاده کود ن

مربدوط بده اسدتفاده از کاغدا      ي د یمح سدت یبدار ز  نیتر شیخشک ب

 يونیرگرسد  یسداز  مدل جینتا .باشد يم یچا یبند بستهدار در  روکش

 دید در تول ي د یمح سدت یزی هدا  ندهیو انتشار يلا يخروج یانرژ یبرا

بدا دقدت    توانندد  ا مدي هد  مددل  يکه تمدام  ندنشان داد یبرگ سبز چا

را  ي د یمح سدت یز ينددگ یيلا یهدا  و شاخص يخروج یانرژ يمناسب

در  يمصدنوع  يعصدب  یهدا  اسدتفاده از شدبکه   جیکنند. نتدا  ينیب شیپ

 نید کده ا  ندد نشدان داد  ي یمح ستیزی ها ندهیو يلا یانرژ یساز مدل

و  يخروجد  یاندرژ  ریمقداد  یيبدالا  اریبدا دقدت بسد    توانندد  يم ها مدل

 کنندد.  يند یب شیرا پد  یچدا  دید در تول ي د یمح سدت یزی هدا  شاخص

 یساختارها نعنوان بهتریبه بیترتبه 5-8-10 و 5-9-1 یساختارها

در  یکشت چدا  دري ندگیيلای ها و شاخص يخروج یانرژ ينیب شیپ

 شدند. يمعرف لانیاستان گ

 

‌‌منابع
-نته‌يبه‌يهتا‌گذار‌به‌کمک‌روش‌و‌مرغ‌تخم‌يريپرورش‌گاو‌ش‌يدر‌واحدها‌يمصرف‌انرژ‌يسازنهيو‌به‌تيريمد. 1391. پ یدپریسف

 دانشگاه تهران ،یکشاورز یو فناور يارشد،دانشکده مهندس يکارشناس نامهانیپا و‌کرج.‌ير‌يها:‌شهرستانيمطالعه‌مورد‌،يفاز‌يساز

در‌‌ريست‌‌ديت‌تول‌يبرا‌يانرژ‌يها‌نهاده‌تيحساس‌ليو‌تحل‌يساز‌مدل. 1392. . ،مبتکر يقاسم و  . يصالح، ر. یعبد ،.لفا يپله سرائ ینبو

 .60-53 :(2)2های کشاورزی.  های مکانیک ماشین مجله پژوهش. لانياستان‌گ

ارزيابي‌حساسيت‌انرژي‌و‌انتشار‌گازهتاي‌گلخانته‌اي‌توليتد‌چتاي‌در‌‌‌‌‌.1393. .  کلکناری هاني و ف. شعبانیان ،.ب عمادی، .لفنیکخواه ا

 .633-622(:3)6شناسي کشاورزی.  نشریه بو استان‌گيلان.‌

 نامده انید پا .رانيت‌در‌ا‌گاريست‌‌ديت‌تول‌ياصتل‌‌يها‌کارخانه‌يها‌ندهيو‌انتشار‌آلا‌يمصرف‌يانرژ‌يابيارز. 1394 .  ه،ینژاد استادکلا يوسفی

 دانشگاه تهران. ،یکشاورز یو فناور يارشد، دانشکده مهندس يکارشناس

Ajayi O. O. R., Fagbenl O., Katende  J., Okeniyi J. O. and Omotosho O. A. 2010. Wind Energy Potential 

for Power Generation of a Local Site in Gusau, Nigeria. International Journal of Energy for a Clean 

Environment 11(1–4): 99–116. 

Brentrup F., Küsters J., Kuhlmann H. and Lammel J. 2004. Environmental impact assessment of 

agricultural production systems using the life cycle assessment methodology: I. Theoretical concept 

of a LCA method tailored to crop production. European Journal of Agronomy 20: 247–264. 

Da Silva V., Van der P., Werf H. M., Soares S. R. and Corson M. S. 2014. Environmental impacts of 

French and Brazilian broiler chicken production scenarios: An LCA approach. Journal of 

Environmental Management 133: 222–231. 

Ghasemi Mobtaker H., Keyhani A., Mohammadi A., Rafiee S. and Akram A. 2010. Sensitivity analysis of 

energy inputs for barley production in Hamedan Province of Iran. Agriculture, Ecosystems 

&Environment 137: 367–372. 

Jolliet O., Saadé-Sbeih M., Shaked S., Jolliet A. and Crettaz P. 2016. Environmental Life Cycle 

Assessment. CRC Press, Taylor & Francis Group, Boca Raton. 



 1397/ سال 1شماره  4نشریه مکانیزاسیون کشاورزی/ دوره                                                  خانعلي، مبلي و ...                              24

 

Khanali M., Mobli H. and Hosseinzadeh-Bandbafha H. 2017. Modeling of yield and environmental 

impact categories in tea processing units based on artificial neural networks. Environmental Science 

and Pollution Research 24(34): 26324–26340. 

Kitani O. 1999. CIGR handbook of agricultural engineering. ASAE publication. 

Kizilaslan H. 2009. Input–output energy analysis of cherries production in Tokat province of Turkey. 

Applied Energy 86: 1354–1358. 

Mohammadi A. and Omid M. 2010. Economical analysis and relation between energy inputs and yield 

of greenhouse cucumber production in Iran. Applied Energy 87: 191–196. 

Mohammadi A., Tabatabaeefar A., Shahin S., Rafiee S. and Keyhani A. 2008. Energy use and economical 

analysis of potato production in Iran a case study: Ardabil province. Energy Conversion and 

Management 49: 3566–3570. 

Munasinghe M., Deraniyagala Y., Dassanayake N. and Karunarathna H. 2017. Economic, social and 

environmental impacts andoverall sustainability of the tea sector in Sri Lanka. Sustainable 

Production and Consumption 12: 155–169. 

Nabavi-Pelesaraei A., Abdi R., Rafiee S., Shamshirband S. and Yousfinejad-Ostadkelayeh M. 2016a. 

Resource management in cropping systems using artificial intelligence techniques – a case study of 

orange orchards in north of Iran. Stochastic Environmental Research and Risk Assessment  30(1):413–

427. 

Nabavi-Pelesaraei A., Rafiee S., Hosseinzadeh-Bandbafha H. and Shamshirband S. 2016b. Modeling energy 

consumption and greenhouse gas emissions for kiwifruit production using artificial neural 

networks. Journal of Cleaner Production 133: 924–931. 

Ozkan B., Akcaoz H. and Fert C. 2004. Energy input–output analysis in Turkish agriculture. Renewable 

Energy 29: 39–51. 

Pelvan E. and Özilgen M. 2017. Assessment of energy and exergy efficiencies and renewability of black 

tea, instant tea and ice tea production and waste valorization processes. Sustainable Production and 

Consumption 12: 59–77. 

Sethi V. P., Sumathy K., Lee C. and Pal D. S. 2013. Thermal modeling aspects of solar greenhouse 

microclimate control: A review on heating technologies. Solar Energy 96: 56–82. 

Soheili-Fard F. and Salvatian S. B. 2015. Forecasting of tea yield based on energy inputs using artificial 

neural networks (A case study: Guilan province of Iran). Biological Forum 7(1): 1432–1438. 

Tabatabaeefar A., Emamzadeh H., Varnamkhasti M. G., Rahimizadeh R. and Karimi M. 2009. Comparison 

of energy of tillage systems in wheat production. Energy 34: 41–45. 

Taki, M., Mahmoudi A., Ghasemi Mobtaker H. and Rahbari H. 2012. Energy consumption and modeling 

of output energy with multilayer feed–forward neural network for corn silage in Iran. Agricultural 

Engineering International: CIGR Journal 14(4): 93–101. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 25                                                                                                   های زیست محی ي تولید... سازی مصرف انرژی و شاخصمدل

Modeling of Energy Consumption and Environmental Indices of Production and 

Processing of Tea with Regression and Artificial Neural Network Models 

M. Khanali
1*

, H. Mobli
1
, H. Ghasemi Mobtaker

2
 and M. Sherafat

1 

 Received: 3 October 2017   Accepted: 17 February 2018
 

1
Department of Agricultural Machinery Engineering, Faculty of Agricultural Engineering and Technology, College of 

Agriculture and Natural Resources, University of Tehran 
2
Department of Biosystems Engineering, Faculty of Agriculture, University of Tabriz 

*Coresponding author: khanali@ut.ac.ir 
  

Abstract 

In this research, modeling of energy consumption and environmental emissions for different process of tea 

production in Gilan province (Iran) were investigated using regression and artificial neural networks. Data 

related to agricultural and industrial activities of tea production chain were collected through questionnaire 

survey from tea farms of different counties in Guilan province. Also, the datatbank of agricultural 

organization, tea research institute and tea factories were collected. The results showed that the total energy 

input and output for green tea leaf production were 34343.51 and 10996.45 MJ/ha, respectively. Also, the 

total energy input for dry tea was obtained 64885.23 MJ/ton. The results of the life cycle assessment in tea 

farms revealed that the highest effect belonged to nitrogen in abiotic depletion, dcidification, eutrophication 

and global warming potential impacts. The survey of life cycle assessment in the tea processing factories 

illustrated that diesel fuel had the highest share in abiotic depletion, ozone layer depletion, human toxicity, 

fresh water aquatic ecotoxicity and photochemical oxidation impact categories. In acidification, 

eutrophication, global warming potential impacts, green leaf input had the highest share. Moreover, the 

highest share of marine aquatic ecotoxicity and terrestrial ecotoxicity was belonged to coated paper. The 

results of energy and environmental emissions modeling for green tea leaf production showed that artificial 

neural networks can predict the outputs and inputs with more accuracy than regression technique. 

Keywords: Tea, Energy consumption, Life cycle assessment, Modeling 

 

 


