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 چکیده: 
 يامدهایپ زیو ن ریدناپذیتجد هاييانرژ هايحامل متیق شیکمبود منابع و افزا با توجه به يمصرف انرژ تیریمد

 انیجر یمطالعه بررس نیهدف از ا ،رو نیبرخوردار است. از ا ايژهیو گاهیآن از جا هروییاز مصرف ب یناش یطیمح ستیز
. استمشهد  یدر دانشگاه فردوس ریش دیتول یدر واحد صنعت يا گلخانه يدر قالب گازها هاندهیو انتشار آلا ي مصرفیانرژ

بود. دو نهاده  92/0مگاژول و  73/7 بیبه ترت ریش تریل کی دیتول يبه ازا يانرژ ییو کارا يورود يهايمجموع انرژ
شدند.  تهشناخ يانرژ يها نهاده نیتر مصرف درصد به عنوان پر 23و  64با سهم  بیبه ترت یلیفس هايخوراك دام و سوخت

را به  يا گلخانه يانتشار گازها نتریشیدرصد ب 34 و 65با سهم  بیبه ترت تهیسیو الکتر زلیدو نهاده سوخت د ،یاز طرف
 وگازیسامانه ب يریبا بکارگ توانیرا م ازین مورد تهیسیالکتر يدرصد از انرژ 35دود حنشان داد  جیخود اختصاص دادند. نتا

 بیبه ترت ریش تریل کی دیس دام و تولأهر ر يبه ازا ايگلخانه يمجموع انتشار گازها همچنینکرد.  نیتامپاك)  ي(انرژ
 معادل محاسبه شد. دیاکس يکربن د لوگرمیک 14/0و  1/1295
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 مقدمه

المللـی دارد. ایـران یکـی از    ترین سـهم را در تجـارت بـین   شود که بیش انرژي یک کالاي مهم تجاري محسوب می 
هاي فسـیلی اسـت. ایـن فراوانـی نسـبی منـابع        هاي تجدیدناپذیر و سوخت کشورهاي در حال توسعه و غنی از منابع انرژي

تـر  در مقایسه با کشورهایی با ساختار مشابه و منـابع انـرژي کـم    آنهاي تجدیدناپذیر منجر به افزایش مصرف سرانه  انرژي
طوري که براساس مطالعات انجام شده، مصرف سرانه انـرژي درکشـور ایـران در مقایسـه بـا اغلـب       به  [2,27]شده است 

تنهـا یـک درصـد انـرژي در ایـران از منـابع تجدیدپـذیر تـامین          ،از طرفـی  [25,26].تر اسـت   کشورهاي عضو اپک بیش
از منـابع تجدیدپـذیر از جملـه بـاد،     صورت بـالقوه توانـایی اسـتخراج انـرژي     این در حالی است که در ایران به [6].شود می

گـذاري در اسـتخراج انـرژي از منـابع تجدیدپـذیر،       خورشید، زیست توده و ... وجود دارد. همچنین از طریق توجه و سـرمایه 
 .اعـم از کشـاورزي و صـنعتی وجـود دارد     هـاي مختلـف   رف سرانه انـرژي در بخـش  قابلیت افزایش سهم این منابع در مص

.[16, 18, 27] 

وزه بخش کشاورزي و نیز صنایع تبدیلی مرتبط با آن به منظور تامین مواد غذایی براي جمعیـت در حـال رشـد بـه     امر 
هاي فسیلی و  رویه از منابع انرژينباید از این موضوع غافل شد که استفاده بی انرژي وابسته است. حال آنکه شدت به منابع

بـه طـوري کـه بـا افـزایش درجـه        ،ربی روي محیط زیست داشته باشدتواند اثرات مختجدیدناپذیر در بخش کشاورزي می
هاي فسیلی افزایش پیدا کـرده   ها در این بخش، استفاده از سوخت هاي کشاورزي و کاربرد انواع ماشین مکانیزاسیون فعالیت
قـرن حاضـر    اي در ها یکی از منابع اصلی آلودگی زیست محیطی و افـزایش انتشـار گازهـاي گلخانـه     است که این سوخت

 نیترواکسـید، اي مهـم  گاز گلخانه انتشاردرصد  40در حدود  ،مضاف بر اینکه، براساس مطالعات صورت گرفته  [23].هستند
هاي این بخش با رویکرد مدیریت در محیط زیسـت   لذا ضرورت نگاه ویژه به فعالیت [27].مربوط به بخش کشاورزي است

 وجود دارد.

صنعت دامپروري نیز یکی از منابع مهم تامین غذا براي جمعیت در حال رشد بوده و در راستاي تامین و امنیت غذایی    
هاي صنعت دامپروري از جمله تولید شیر در سبد غذایی جامعـه از جایگـاه    کند. همچنین فرآورده جامعه نقش اساسی ایفا می

 7میلیـون تـن بـه بـیش از      5با تولیدي در حـدود   2000ر کشور ایران از سال اي برخوردار است. میزان شیر تولیدي د ویژه
 [14].رسیده است 2012میلیون تن در سال 

از جمله ایـن تحقیقـات    که مطالعاتی در زمینه میزان مصرف انرژي در واحدهاي صنعتی تولید شیر صورت گرفته است 
اي مطالعـه  [23].دهاي تولید شیر در شمال غرب ایران اشاره کرد توان به بررسی کارایی انرژي مصرفی در واحدر ایران می

واحد تولیدکننده شیر در کشور هند در مزارع لبنی بـا سـه انـدازه کوچـک، متوسـط و       60انرژي مصرفی دردر زمینه بررسی 
 ده مصـرفی تـرین نهـا  مگاژول، بـیش  25/53024براي هر رأس در یک دوره   بزرگ انجام شد. میانگین کل انرژي ورودي
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درصد و به دنبال آن نهاده نیروي انسانی بود .کارایی انرژي براي مزارع بـزرگ و کوچـک    90خوراك دام با سهمی بیش از 
لیتـر   03/0به عبارتی  و لیتر شیر  3مگاژول به ازاي 100وري انرژي حدود اعلام شد. بهره 08/0و براي مزارع متوسط  1/0

 [12]. بر مگاژول گزارش شد

صـورت گرفتـه اسـت.     2010تا  2009هاي  در سال استونی موردي در یک واحد صنعتی تولید شیر در کشور ايمطالعه
مگـاژول و کـارایی انـرژي در ایـن      3/5و  4/5به ازاي یک لیتر شیر به ترتیب  2010و  2009میزان انرژي ورودي در سال 

سـهم   ومزرعه تولیـد شـیر در کشـور ایرلنـد انجـام       22در  تحقیق دیگري [15].اعلام شد  85/1و  88/1سالها به ترتیب 
تـرین   درصـد بـیش   60درصد اعلام شد. الکتریسیته با سهمی حـدود   20و  80هاي مستقیم و غیر مستقیم به ترتیب  انرژي

ار جریان انرژي در واحدهاي دامپروري درکشور آلمان مورد ارزیـابی قـر   [37].سهم انرژي مصرفی را به خود اختصاص داد 
 [20]. کیلوگرم بر مگاژول گزارش شد 30/0 وري انرژيگرفت و  بهره

اي در واحدهاي تولیدکننده شیر در مرحله فرآوري اولیه انجام شده  همچنین تحقیقاتی در رابطه با انتشار گازهاي گلخانه
زیست محیطـی ناشـی از آن در   هاي اي و هزینهتوان به تحقیقی روي میزان نشر گازهاي گلخانه ا میهاست که از جمله آن

ینـد تولیـد نپرداختـه و در ایـن زمینـه بحثـی نداشـته        امشهد اشاره کرد.  این مطالعه به بررسی اهمیت مصرف انرژي در فر
اي تولید شیر در سه کشور ایرلند، انگلستان و ایالات متحده اي در رابطه با انتشار گازهاي گلخانهو مقایسه مطالعه ].5[است

اي را بـه خـود   دو نهاده سوخت دیزل و الکتریسیته بالاترین میزان انتشـار گازهـاي گلخانـه   در آن که  صورت گرفتآمریکا 
واحد تولیدي شیر در ایالات متحده آمریکا صورت گرفت. میانگین کل انتشار گازهاي  50در تحقیقی  [28].اختصاص دادند 

در زمینـه انتشـار   اي مطالعـه   [35].اکسـید معـادل گـزارش شـد      کیلوگرم کربن دي 20/0اي به ازاي یک لیتر شیرگلخانه
اي بـه  از تخمیـر روده کل گاز متان تولیـدي   و اي در واحدهاي تولیدي شیر در کشور اکوادور صورت گرفتگازهاي گلخانه

اي در گلخانـه  هـاي انـرژي و انتشـار گازهـاي    شاخص [11].اکسید معادل گزارش شد کربن دي 1323 ازاي یک رأس دام
تـرین انـرژي مصـرفی     بـیش  ،واحدهاي تولیدي شیر در استان تهران و گیلان مورد بررسی قرار گرفت که در این مطالعات

نین مطالعات دیگري در زمینه انرژي مصرفی و انتشار چهم ].3،4[مربوط به نهاده خوراك دام و بعد از آن سوخت دیزل بود
 . [39 ,33 ,17 ,9 ,8 ,7] شیري صورت گرفته استهاي پرورش دام اي در واحدگازهاي گلخانه

با توجه به اهمیت روز افزون منابع انرژي و نیز مدیریت بهینه آن در صنعت دامپروري، هـدف از ایـن مطالعـه بررسـی     
اي در گلخانهها در قالب گازهايچنین برآورد انتشار آلایندههاي تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر و هم انرژي مصرفی و سهم انرژي

  واحد صنعتی تولید شیر در دانشگاه فردوسی مشهد بود.
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 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

 1392 ها در سال واقع در دانشگاه فردوسی مشهد صورت گرفته است. بررسی تولید کننده شیرواحد  یک این تحقیق در
خروجی  و هاي وروديانرژي ،ه است. در این بررسیارائه شد) 1(انجام شد. مشخصات مربوط به این واحد تولیدي در جدول 

رأس دام شیري مورد بررسی قرار گرفت. اطلاعات مربوطـه از طریـق مصـاحبه حضـوري بـا      147مربوط به شیر تولیدي از 
 آوري شد. تولیدي جمع مدیران واحد

 هاي واحد صنعتی شیر دانشگاه فردوسی ) مشخصات و ویژگی1جدول 

 مشخصات عنوان
 هلشتاین نژاد

 375 تعداد کل دام (رأس)
 147 دام شیري تعداد

 20 تعداد دام خشک
 80 تعداد تلیسه
 25 تعداد گوساله

 103 نر تعداددام

 دوره پرورش (روز)
 روزدوران شیردهی 305
 روز دوران خشکی 60

 دام) (هر رأس 21/27 میانگین عملکرد محصول (کیلوگرم در روز)

 خوراکی(کیلوگرم ماده خشک در روز)میانگین جیره 
 (دوران شیر دهی) 5/39

 (دوران خشکی) 22

 هاي ورودي و خروجی نحوه بررسی انرژي

ها و تجهیزات به  پنج نهاده انرژي شامل نیروي انسانی، خوراك دام، سوخت دیزل، الکتریسیته و ماشین ،در این مطالعه 
هاي خروجی و وابسته در جدول در نظـر  یر تولیدي و کود حیوانی جزء نهادههاي ورودي و مستقل و دو نهاده ش عنوان نهاده

انـرژي،   کـارایی  هـاي انـرژي شـامل    ) ارائه شده است. شـاخص 2ها در جدول ( ها و خروجی هاي ورودي گرفته شدند. معادل
 :       [19] شدند محاسبه 4تا  1هاي  انرژي به ازاي هر راس  دام از طریق فرمول و افزوده ویژه انرژي، انرژي وري بهره
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 هاي انرژي ورودي و خروجی در واحد تولیدي شیري معادل ) 2جدول 

= کارایی انرژي )1(
انرژي خروجی (مگاژول بر واحددامی )
انرژي ورودي (مگاژول بر واحددامی)

 

بهره وري )2( =
عملکرد (کیلوگرم بر واحددامی)

انرژي ورودي (مگاژول بر واحددامی)
 

انرژي ویژه )3( =
انرژي ورودي (مگاژول بر واحددامی)

عملکرد (کیلوگرم بر واحددامی)
 

افزوده انرژي        )                                                        4( = انرژي خروجی(مگاژول بر واحددامی)  −   انرژي ورودي(مگاژول بر واحددامی)

 منبع مگاژول /واحد واحد عنوان
 هاي ورودينهاده

 [19]  96/1 ساعت نیروي انسانی
 [19] 9 -10 کیلوگرم تراکتور و تجهیزات

 [19] 8 -10 کیلوگرم تجهیزات ثابت
 [19] 6 -8 کیلوگرم سایر ادوات و ماشینها

 [19] 8/64 کیلوگرم موتورالکتریکی
    سوخت هاي فسیلی:

 [32] 8/47 لیتر گازوئیل
 [19] 5/49 مترمکعب گاز طبیعی
 [12] 93/11 کیلووات ساعت الکتریسیته
   کیلوگرم خوراك دام
 [30] 3/6 کیلوگرم کنسانتره

 [40] 2/2 کیلوگرم سیلو
 [31] 5/1 کیلوگرم یونجه

 [30] 5/12 کیلوگرم کاه گندم

 [10] 14/7 لیتر شیر
  [12] 3/0 کیلوگرم کود حیوانی
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 اي روش بررسی انتشار گازهاي گلخانه

 تولیـدي شـیر  ها و تجهیـزات در واحـد    هاي سوخت، الکتریسیته، ماشیناي نهاده انتشار گازهاي گلخانه ،در این تحقیق
 .ارائه شده است) 3(ها در جدول مورد بررسی قرار گرفت. ضرایب انتشار هریک از این نهاده

 

 هاي مصرفی در تولید شیر اي نهاده ) ضرایب انتشار گازهاي گلخانه3جدول 

 واحد نهاده
 اي انتشار گازهاي گلخانه ضریب

 کیلوگرم  کربن دي اکسید معادل/ واحد)( 
 منبع

 [13] 76/2 لیتر سوخت

 [22] 608/0 کیلووات ساعت الکتریسیته

 [13] 071/0 مگاژول تجهیزات ها وماشین

 نتایج و بحث

هاي ورودي و خروجی در واحد تولیدي شیر واقع در دانشـگاه فردوسـی مشـهد آورده شـده      ) جریان انرژي4( در جدول
نحوي که میزان انـرژي مصـرفی    به ،درصد بود 64ترین انرژي مصرفی مربوط به نهاده خوراك با سهمی حدود  بیشاست. 

 23فسیلی بـا   مگاژول بود. سوخت 02/5و  63/41670به ازاي هر رأس و تولید یک لیتر شیر به ترتیب  براي نهاده خوراك
درصد، دومین منبع پرمصرف انرژي در تولید بود. میزان انرژي مصرفی نهاده سوخت به ازاي هر رأس دام و تولید یک لیتـر  

مگاژول محاسبه شد. سومین منبع پرمصرف انرژي الکتریسیته بود. میزان انـرژي آن بـه    76/1و 39/14634شیر به ترتیب 
 به نحوي کـه سـهم ایـن نهـاده     ،دست آمدبهمگاژول  88/0و  83/7350شیر به ترتیب ازاي هر رأس دام و تولید یک لیتر 

). در تحقیقات مشابهی بـر روي تولیـد   1 درصد از کل انرژي مصرفی در تولید شیر را به خود اختصاص داد (شکل 13حدود 
هـاي   ترین نهـاده به عنوان بیشدو نهاده انرژي خوراك دام و سوخت  ،شیر در واحدهاي صنعتی دام شیري در استان تهران

درصد از مصرف انرژي را به خود  15و  78ها به ترتیب  به نحوي که هریک از این نهاده ،مصرف کننده انرژي شناخته شدند
در ارزیابی کارایی انـرژي   ].3 [نین آنها الکتریسیته را به عنوان سومین نهاده پرمصرف گزارش نمودندچاختصاص دادند. هم

تـرین مقـدار انـرژي    درصـدي بـیش   70دام شیري در شمال غرب کشور نیز نهاده خوراك دام با سهم بـالاي   در واحدهاي
خوراك دام و نیـروي  در ارزیابی انرژي مصرفی در تولید شیر در کشور هند، دو نهاده  [23].مصرفی را به خود اختصاص داد 
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هاي بعدي از لحاظ میزان مصرف انرژي و الکتریسیته در رتبه انسانی بالاترین سهم را داشتند. به دنبال آن دو نهاده سوخت
 [37].ترین نهاده مصرفی الکتریسیته بود در بررسی انرژي مصرفی در تولید شیر در کشور ایرلند بیش [12].قرار گرفتند 

دي دانشگاه بـه  میزان انرژي مصرفی نیروي کارگري به ترتیب به ازاي هر رأس دام و تولید یک لیتر شیر در واحد تولی
ها و تجهیزات نیز به ازاي هـر راس دام و تولیـد    محاسبه شد. همچنین میزان انرژي مصرفی ماشین 02/0و 65/173ترتیب 

به خود  هاترین انرژي مصرفی را نسبت به سایر نهادهمگاژول بود. این دو نهاده کم 01/0و  07/140یک لیتر شیر به ترتیب 
 تر از یک درصد بود.ها کمنسهم هرکدام از آاختصاص دادند به طوري که 

 خروجی در واحد پرورش دام شیري ورودي و مقدارانرژي) 4جدول

 

 جریان انرژي تولید یک لیتر شیر )1شکل

نیروي 
 انسانی

0% 

ماشین ها و  
 تجهیزات

0% 

 سوخت 
23% 

 الکتریسیته  
13% 

 خوراك  
64% 

 کیلوگرم شیر/مگاژول رأس دام / مگاژول هانهاده

   وروديهاينهاده
 02/0 65/173 نیروي کارگري

 04/0 07/140 ها و تجهیزاتماشین
 فسیلی:  سوختهاي

 76/1 52/14633 گازوئیل
 0001/0 87/0 گاز طبیعی
 88/0 83/7350 الکتریسیته
 02/5 63/41670 خوراك دام

   هاي خروجینهاده
  14/59257 شیر

  5/1423 کود حیوانی
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 به سیستم شیردوش والکتریسیته مربوط  ترین مصرف نهادهبیش ،طبق مطالعات صورت گرفته در کشورهاي پیشرفته

یکی از راهکارهاي اساسی در  ،باشد. در این راستاهمچنین واحد شیرسردکن (آیس بانک) در واحدهاي صنعتی تولید شیر می
هاي خـلأ بـا   هاي شیردوشی استفاده از پمپجویی انرژي الکتریسیته در واحدهاي پرورش دام شیري در سیستمجهت صرفه

تـوان میـزان   خلأ معمولی و سانتریفوژي است که استفاده از آن معمول است. به طوري که میهاي نرخ متغیر به جاي پمپ
جویی انرژي مصرفی در  چنین در رابطه با کاهش و صرفهدرصد تقلیل داد. هم 50هاي الکتریسیته در این بخش را تا هزینه

اشاره کرد که نقش یک مبدل حرارتـی را ایفـا   هاي پیش خنک کننده شیر توان به استفاده از سیستمواحد شیر سردکن، می
شـود کـه   درجه سانتی گراد را دارد و از آنجا شیر وارد قسمت سردکن می 20کند که قابلیت رساندن دماي شیر تا دماي می

 [37].رسد تري جهت سردکردن شیر به مصرف میقاعدتا انرژي الکتریسیته کم

هاي ورودي به ازاي یک رأس و یک لیتر شیر بـه ترتیـب   شود، مجموع انرژي) مشاهده می6(جدول  درطور که همان 
هـاي   دست آمد. در تحلیل انرژي مصرفی در واحـدهاي تولیـدي در تهـران مجمـوع انـرژي     به 73/7و مگاژول  30/63896

هـاي ورودي بـه ازاي یـک لیتـر شـیر در      میانگین انـرژي  ].٣ [مگاژول گزارش شد  99/53101ورودي به ازاي یک رأس 
هاي ورودي بـه ازاي یـک رأس در   میانگین انرژي .[23] مگاژول اعلام شد 8/5واحدهاي تولید شیر در شمال غرب ایران 

در مـزارع لبنـی در کشـور      2010و  2009میزان انرژي ورودي در سـال   [12].مگاژول گزارش شد 25/53024کشور هند 
مقایسه نتایج بیـانگر ایـن موضـوع اسـت کـه       [15]. مگاژول به ازاي یک لیتر شیر اعلام شد 3/5و  4/5استونی به ترتیب 

هاي ورودي در واحد تولیدي دانشگاه فردوسی نسبت به موارد ذکر شده به ازاي یک لیتر شیر و یـک رأس دام  میزان انرژي
اشاره کرد. میزان نسبتا زیادي توان به مصرف نسبتا بالاي سوخت در این واحد تولیدي  که دلیل آن را می تر بوده استبیش

هـاي شیردوشـی و همچنـین در اسـتفاده از      از سوخت مصرفی به منظور گرم نمـودن آب مـورد نیـاز بـراي شستشـو لولـه      
گرفـت. بـه عنـوان یـک     ي مورد مصـرف قـرار مـی   تراکتورهاي فرسوده به منظور تهیه خوراك دام و تمیزکاري واحد تولید

توان از گرماي خروجی از شیر که در قسمت سردکن شیر قابل استخراج است، به منظور گرمـایش آب   پیشنهاد مقدماتی می
شیري،  هاي کاهش الکتریسیته در واحد پرورش دامیکی دیگر از راه [37].هاي شیردوشی استفاده نمود  جهت شستشو لوله

 درصـد بـرق مـورد نیـاز در      60مصـرف بـرق مـی باشـد چـرا کـه بـیش از         اوج هاي غیـر ل شیر دوشی در زمانانجام عم
نیاز به برنامه اصـولی   اوج مصرفشود. تنظیم چنین سیستمی براي شیردوشی دامها در زمان غیر مصرف می اوجهاي زمان

  [36].دارد  …لازم جهت شیردوشی و از جمله به مواردي مانند زمان جفت گیري، زمان زایمان، تعداد دفعات

 انرژي بیوگاز براي تامین الکتریسیته 

 کیلـووات سـاعت    90576 روز)، 365میزان کل الکتریسیته مصرفی در واحد تولیـدي دانشـگاه فردوسـی در یـک دوره (    
هـا  الکتریسـیته در دامـداري  جـویی و جبـران    توان به منظور صرفهکه مییکی دیگر از راهکارهایی ،دست آمد. از طرفی به
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 ،باشد. بر این اساسهاي مختلف واحد تولیدي میپیشنهاد کرد، استفاده از انرژي بیوگاز در تامین برق مورد نیاز براي بخش
) پتانسیل تولید بیوگاز از پسماند دامی و همچنین میزان برق تولیدي از آن در کشـور ایـران آورده شـده اسـت     5در جدول (

 در یـک دوره   رأس دام شـیري 147و آمارها، میزان تولید انـرژي الکتریسـیته بـه ازاي     هاطبق این گزارش ،در نتیجه           [34].

درصد الکتریسیته مورد نیاز بـراي دامهـاي شـیري را از     35حدود توان می    کیلووات ساعت محاسبه شدکه در مجموع  3252
 . رددست آودام به از پسماند طریق انرژي بیوگاز استحصالی

 
 [35]پتانسیل تولید انرژي از پسماند دامی در ایران  )5جدول 

جمعیت در سال 
1389 

تولید فضولات 
 مرطوب

پتانسیل استحصال 
 بیوگاز

پتانسیل تولید برق در 
 سال

شدت استحصال 

 برق

 ساعت برتنمگاوات   مگاوات ساعت  در سال میلیون متر مکعب در سال میلیون تن هزار رأس دام

2252 4/27 8/602 849400 031/0 

 

به دست آمد که از کـارایی انـرژي در واحـدهاي اسـتان      94/0کارایی انرژي در واحد تولیدي شیر در دانشگاه فردوسی 
اما از میـانگین کـارایی انـرژي در     [23 ,15 ,3].تر بود ) کم86/1) و کشور استونی (6/2)، شمال غرب کشور (54/1(تهران 

از آنجایی کـه ایـن مجموعـه فاقـد گـاز       [12].تر بود  ) بیش09/0واحدهاي کوچک و بزرگ تولیدکننده شیر در کشور هند (
سهم انرژي مصرفی نهاده ،  ]1 [ تر از گاز طبیعی است شهري بود و میزان انرژي تولیدي به ازاي هر لیتر سوخت دیزل بیش

 براي واحد پرورش دام شیري در این واحد تولیدي نسبتا زیاد به دست آمد.سوخت دیزل 

وري انرژي در واحدهاي تولیـد شـیر   کیلوگرم بر مگاژول به دست آمد. میزان بهره 14/0وري انرژي در این مطالعه  بهره
در  [29 ,23 ,3].گزارش شد کیلوگرم بر مگاژول 30/0و  20/0، 16/0در استان تهران، شمال غرب ایران و آلمان به ترتیب 

 دست آمد.تر بهوري انرژي در واحد مورد مطالعه نسبت به سایر واحدها کممیزان بهره ،نتیجه

 سـهم  و  64/2 و 35/21984هاي مستقیم به ازاي یک رأس و یک لیتـر شـیر در ایـن تحقیـق بـه ترتیـب        سهم انرژي
 دسـت آمـد. سـهم     مگـاژول بـه   08/5 و 35/41984هاي غیر مستقیم به ازاي یک رأس و یک لیتر شیر بـه ترتیـب   انرژي
هـاي تجدیـد پـذیر و    محاسبه شد. سهم انـرژي  04/5و  27/41844هاي تجدپذیر به ازاي یک رأس و یک لیتر شیر انرژي

هـاي  انـرژي  سـهم  ].3[ مگاژول اعلام شـد  23/11147 و 76/41954تجدید ناپذیر در تهران به ازاي یک رأس به ترتیب 
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مگـاژول   70/2و 02/22052در واحد تولیدي دانشگاه فردوسی بـه ترتیـب   غیرتجدیدپذیر به ازاي یک رأس و یک لیتر شیر 
 هاي تجدیدپذیر در این مطالعه نسبتا زیاد بود که از دلایل آن مصرف بالاي نهاده خوراك بود.دست آمد. سهم انرژيبه

 
 

 هاي مختلف انرژي در تولید شیر به ازاي هر راس دام و یک لیتر شیرها و شکل )  شاخص6جدول 

 ايانتشار گازهاي گلخانه یروش بررس

) 7( جـدول  دري در واحد تولیدي شیر واقع در دانشگاه فردوسی مشهد ادر انتشارگازهاي گلخانه هاهاز نهاد یکسهم هر
 90/844نهاده سوخت دیزل به ازاي یک رأس و یک لیتر شیر به ترتیباي از  میزان انتشار گازهاي گلخانه .است آورده شده

 تـرین نقـش را در انتشـار گازهـاي     درصد بیش 65م کیلوگرم کربن دي اکسید معادل محاسبه شد. این نهاده با سه 10/0و 
اي بود. در گلخانهدرصد دومین نهاده از نظر میزان انتشار گازهاي  34نهاده الکتریسیته با سهم  ،پس از آن ،داشتاي گلخانه

اي بـا  اي گلخانهنهاده سوخت دیزل داراي بالاترین میزان انتشار گازهن نیز مطالعه بر روي واحدهاي تولیدي در استان تهرا
واحد  تولیـدي شـیر در ایـالات متحـده      50 در ].3 [ درصد گزارش شد و به دنبال آن نهاده الکتریسیته قرار داشت 72سهم 

نهـاده   ،اي را داشـت و بـه دنبـال آن   ترین انتشار گاز گلخانهدرصد بیش 40نهاده سوخت دیزل داراي با سهم حدود آمریکا 
اي در سه کشور ایرلند، انگلستان و ایالات متحده آمریکا دو نهاده طی مطالعه [35].درصد بود  27الکتریسیته با سهم حدود 

 اي به خود اختصاص دادند بـه طـوري کـه میـزان انتشـار     هاي گلخانهالکتریسیته و سوخت دیزل بالاترین میزان انتشار گاز
کیلوگرم کربن دي اکسید معادل  002/0و  03/0ب برابر یلیتر شیر براي این دو نهاده به ترتاي به ازاي یک گازهاي گلخانه

واحد شیري در کشور فنلاند، نهاده الکتریسیته به ازاي یک  61اي در در یک بررسی انتشار گازهاي گلخانه [28].اعلام شد 
 در[24]. اي نقش داشت ه در انتشار گازهاي گلخانهکیلوگرم کربن دي اکسید معادل، به عنوان بالاترین نهاد 79/181رأس 

 مقدار واحد مقدار واحد ها و اشکال انرژي شاخص

 73/7 مگاژول/ لیتر 30/63896 مگاژول/رأس دام هاي وروديمجموع انرژي
 14/7 مگاژول/ لیتر 64/60680 مگاژول/رأس دام هاي خروجیمجموع انرژي
 92/0 - 94/0 - کارایی انرژي

 14/0 لیتر/مگاژول 14/0 کیلوگرم برمگاژول وري انرژيبهره
 70/7 مگاژول/ لیتر 14/7 مگاژول برکیلوگرم انرژي ویژه

 -59/0 مگاژول/ لیتر -65/3215 مگاژول/رأس دام انرژيافزوده 
 64/2 مگاژول/ لیتر 35/21984 مگاژول/رأس دام هاي مستقیمانرژي
 08/5 مگاژول / لیتر 35/41984 مگاژول /رأس دام هاي غیرمستقیمانرژي
 04/5 مگاژول/ لیتر 27/41844 مگاژول/رأس دام هاي تجدیدپذیرانرژي
 70/2 مگاژول / لیتر 02/22052 مگاژول /رأس دام هاي تجدیدناپذیرانرژي
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اي را داشـتند  ترین میزان انتشار گازهـاي گلخانـه  ها و تجهیزات کمهاي ماشینواحد تولیدي دانشگاه فردوسی مشهد، نهاده
 ).7(جدول

 14/0  و 7/1295  اي، بـه ازاي یـک رأس و یـک لیتـر شـیر بـه ترتیـب       مجموع انتشار گازهاي گلخانه ،در این مطالعه
اي بـه ازاي یـک لیتـر شـیر در     ). میزان کل انتشار گازهاي گلخانـه 3دست آمد (جدول  به کیلوگرم کربن دي اکسید معادل

کل انتشار در واحدهاي تولیـدي در سـه کشـور      کیلوگرم کربن دي اکسید معادل، میانگین 08/0واحدهاي شیري در تهران 
کیلوگرم کربن دي اکسید معادل و همچنین در  105/0به ازاي یک لیتر شیر تولیدي آمریکا ه ایرلند، انگلستان، ایالات متحد

 کیلـوگرم کـربن دي اکسـید معـادل اعـلام شـد       71/0و  21/0ولیدي کشورهاي اکـوادور و پرتغـال بـه ترتیـب     تواحدهاي 
 .[10, 28, 31]  

اي به ازاي یک لیتـر شـیر   زان انتشار گازهاي گلخانهواحد شیري در ایالات متحده آمریکا می 50اي دیگر در در مطالعه 
اي در مـزارع لبنـی در کشـورهاي     میانگین کل انتشار گاز گلخانه [35].کیلوگرم کربن دي اکسید معادل گزارش شد  20/0

 [38].کیلوگرم کربن دي اکسید معادل اعلام شد  45/0  عضو اتحادیه اروپا به ازاي یک لیتر شیر

 

 اي در واحد پرورش دام شیري انتشار گازهاي گلخانه )7جدول

 هانهاده
کیلوگرم کربن میانگین

دي اکسید معادل به ازاي 
 یک راس

دي میانگین کیلوگرم کربن
 اکسید معادل

 به ازاي یک لیتر شیر تولیدي
 درصد (%)

 1 0/ 001 44/9 هاو تجهیزاتماشین
 65 10/0 90/844 سوخت دیزل
 34 04/0 73/440 الکتریسیته

انتشار گازهاي  مجموع
 100 14/0 07/1295 ايگلخانه

      

  هاگیري و پیشنهاد نتیجه            

 ترین نهاده انـرژي ورودي بـود کـه بـه منظـور مـدیریت بهتـر آن        درصد بیش 64نهاده خوراك دام با سهم  •
-اي با کـم کرد. بدین صورت که مواد تغذیهتوان از برنامه جیرنویسی اصولی و کنترلی تغذیه دام استفاده می

-هاي پرمصرف انرژي کنیم، به طوري که افت عملکرد و کاهش بهرهترین مصرف انرژي را جایگزین نهاده

 وري در خروجی این واحدها نداشته باشیم.

در رابطه با مدیریت سوخت دیزل و نقش اساسی آنهـا در رابطـه بـا مخـاطرات زیسـت محیطـی و انتشـار          •
توان تجهیزات با مصـرف سـوخت   اي در واحد مورد بررسی و سایر واحدهاي تولید کننده میهاي گلخانهگاز
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تري در تولید گاز چرا که از طرفی مقدار انرژي کم ،دیزل را جایگزین ماشین آلات با مصرف گاز طبیعی کرد
  یزلی است.هاي دتر از سوختطبیعی صرف شده و از طرف دیگر آثار سوء زیست محیطی آن کم

هاي مصرفی در سیستم شیردوشی و فرآوري اولیه شیر است. ترین نهادهنهاده انرژي الکتریسیته یکی از مهم •
تـوان بـه   جمله ایـن مـوارد مـی    ازکه  جویی آن وجود داردسازي انرژي و صرفهراهکارهایی با رویکرد بهینه

معمولی و سانتریفیوژي، بازیافت گرماي شـیر در   هاي خلأخلأ با نرخ متغیر به جاي پمپهاياستفاده از پمپ
هـاي  دسـتگاه  بخش سردکن جهت گرمایش آب به منظور شستشوي لولـه هـاي شـیر، اسـتفاده از بهتـرین     

هاي حرارتی جهت کاهش دماي شیر  بـه منظـور   ها یا مبدلتر از همه پیش خنک کنندهشیرسردکن و مهم
 توان اشاره کرد.رد را میصرفه جویی در الکتریسیته مصرفی و سایر موا

در جهت مدیریت انرژي الکتریسـیته در واحـدهاي پـرورش دام     هاترین پیشنهادترین و اساسییکی از مهم  •
تـوان حـدود   استحصال انرژي بیوگاز در تامین برق مورد نیاز است . در این مطالعه اشاره شد که مـی  ،شیري

 تامین کرد. درصد الکتریسیته  مورد نیاز را از این طریق 35
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