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 چکیده

جریوا  موواد و   یوابی  ینوه هزتحت عنووا    15041زمینی در قالب استاندارد ایزو یبسهدف از مطالعه حاضر ارزیابی اقتصادی و مصرف انرژی تولید 
ی فسوییی و ووود نیتروژنوه    هوا سووتت بیشترین میزا  انرژی نهاده مربوط به  آمدهدستبهنتایج  بر اساسبود.  1934-1931انرژی در طی فصل زراعی 
اد، مشخص شود  یابی جریا  موینههزبه دو روش حسابداری رایج و حسابداری  شدهمحاسبهی انرژی و اقتصادی هاشاتصمصرفی تعیق دارد. بر اساس 

یابی جریا  مواد برابر با ینههزوه این عدد در یدرحالمیییو  ریال در هکتار است،  1619زمینی بر اساس حسابداری رایج برابر با یبسوه ارزش ول تولید 
ووه بوا   یدرحوال محاسوبه شود،    14/2 میییو  ریال در هکتار محاسبه شد. وارایی مصرف انرژی در مزارع با استفاده از حسابداری انرژی رایج برابر 2012

محاسبه شد. تفاوت وارایی مصرف انرژی و همچنین نسبت هزینه به فایده به دلیول   22/2یابی جریا  مواد این شاتص برابر با ینههزاستفاده حسابداری 
توانند یموارا  همدانی زمینییبسوه یطوربهشود. یمزمینی در استا  همدا  حاصل یبسدر نظر گرفتن ارزش تولیدات منفی است وه در فرایند تولید 

واهش تولیدات منفوی نسوبت هزینوه بوه فایوده در فراینود تولیود         در صورتمیییو  ریال داشته باشند.  253با اقدامات مدیریتی تفاوت درآمدی تا سقف 
زیست ومک یطمحو هزینه به درک بهتر روابط میا  اقتصاد و یابی جریا  مواد و انرژی از طریق ارزیابی جامع انرژی ینههزتواهد داشت.  46/0افزایشی 

هودر  ی در جهت واهش محصولات منفی داشت. چراوه این روش توجهقابلای ینههزیی جوصرفهتوا  یمیری راهکارهای پیشنهادی وارگبهوند. با یم
تواننود در مزرعوه توود    یمی معمول در مزرعه مطیع شده و از اینکه هایری آ ، وشاورزا  از هدررفتوارگبهدهد و با یمماده و هزینه را تشخیص  رفت

 های تولید را واهش دهند.ینههزفرایندها را اصلاح ونند مطمئن شده و بر اساس یک ارزیابی منطقی واهش 
 

 یی انرژی، حسابداری انرژی، وارایی انرژی، مدیریت محیط زیستوربهره، 15041استاندارد ایزو  ی کلیدی:هاواژه

 

 1مقدمه 

به دلیل رشد روز افزو  جمعیت، افوزایش   در طی چهار دهه اتیر،
تقاضا برای محصولات وشاورزی، ایجاد اشکال نوین انرژی در بخش 
وشاورزی و واربرد نامناسب آنها به دلیل عدم مودیریت صوحیا ایون    
بخش اقتصادی به یک بخش انرژی محور تبدیل شده شده و الگووی  

ن بخش اعم از منابع زنده و غیره زنده بوه شودت   مصرف انرژی در ای
. ومّیوابی منوابع انورژی از یوک سوو و      (19و  12) افزایش یافته است

هوای آ  و و عودم پایوداری    افزایش قیموت جهوانی انورژی و حامول    
گیورا  امور را بور آ     های تولید وشاورزیی از سوی دیگر، تصمیمنظام
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ینوه انورژی و تولیود    داشته تا راهبردهوایی را در تصووم مصورف به   
مقرو  به صرفه محصولات وشاورزی در عین حفو  تولیود در واحود    

ناوارآمدی استفاده از (. 26و  11) سطا را در دستور وار تود قرار دهند
بر بود  تولید محصوولات وشواورزی در ایورا ، لوزوم     ینههزانرژی و 
در تولیود محصوولات    و وارایی انورژی  هانهاده مصرف الگوی بررسی
 آ بور اسواس    توا می وه معیارهاییازجمیه وند. یمرا ایجاب  زراعی
 و وارایی معیارهای داد، قرار یبررس مورد را نهاده یک مصرف وضعیت
 از یکوی  انورژی  جریوا  اسوتفاده از موواد و گوردش     .هستند یوربهره

و از ( 92و  4)وشواورزی بووده    هوای نظوام  پایداری بووم  مهم مباحث
. در (www.globalgap.org) رودبه شمار می 2های مهم گپشاتص

                                                           
2- Good Agricultural Practice (GAP) های وشاورزی مجموع روش 

ولیود  وه از طریق حف  پایداری زیست محیطی، اقتصوادی و اجتمواعی، منجور بوه ت    
یگور  گردد. به عبارت دایمن و مطیوب می محصولات وشاورزی غذایی و غیر غذایی

، تمام عمییات مربووط بوه مودیریت تولیود محصوولات وشواورزی )واشوت، داشوت        
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 بووم  در ورودی و تروجوی  هاییانرژ معمولاً نسبت مطالعات مختیف
. اسوت  شوده  محاسوبه  وشواورزی بوه روش رایوج    گوناگو  یهانظام

انورژی و   ووارایی  محاسوبه  بورای  را گوناگونی یهاروش وها شاتص
 مناطق بین آ  مقایسه و اقتصادی بخش یک در ی وشاورزیهانهاده
 نسوبت  بررسوی ها آ  از یکی وه است شدهارائه گوناگو  وشورهای و

 مربووط  انورژی  محتوای نظر از ورودی یهانهاده به تروجی محصول
و  2، 9 ،24، 6) اسوت  آ  تولیود  در رفته بکار یهانهاده و محصول به
ای تحت عنوا  مقایسه مصرف انرژی به عنوا  مثال، در مطالعه (.10

های وشت در اسوتا   هزینه تولید سیب زمینی تحت فناوری و تحییل
مگاژول در هکتار در دو گوروه   146141و  149061همدا ، به ترتیب 

سطا بالای تکنولوژی و سطا پایین تکنولوژی محاسبه شود. انورژی   
و  5111ترتیووب زمینووی در گووروه اول و دوم بووهتووالص تولیوود سوویب

است. تحییل هزینه در ایون  مگاژول در هکتار محاسبه شده  -21655
مطالعه نشا  داد وه ول هزینه تولید سیب زمینی در گوروه اول و دوم  

ریال در هکتار است. نسبت هزینه بوه فایوده    5162و  5675به ترتیب 
 محاسوبه شوده اسوت    31/0و  03/1در دو گروه اول و دوم به ترتیوب  

تشوار  در مطالعه دیگری تحت عنوا  تحییل مصرف انورژی و ان  (.29)
هوای مختیوف زموین در    زمینی در اندازهای تولید سیبگازهای گیخانه

گیگواژول در هکتوار محاسوبه     56ایرا ، ول انرژی مصرفی در هکتار 
وری انورژی بوه   شده است. وارایی مصرف انرژی، انرژی تام و بهره

وییوگرم بور مگواژول    56/0مگاژول بر وییوگرم و  12/2، 61/1ترتیب 
آبیواری، بوذر، سووتت دیوزل و وودهوای شویمیایی       محاسبه شد. آب 

 بیشترین سهم را در مصرف انرژی تولید سیب زمینی برعهوده داشوتند  
زمینوی در اسوتا    در مطالعه تحییل انرژی و اقتصاد تولید سویب  (.10)

مگاژول در هکتوار محاسوبه شود.     71124اردبیل، ول انرژی مصرفی 
مگاژول در هکتار و  20707وری انرژی به ترتیب انرژی تام و بهره

در مطالعه وواربرد شوبکه عصوبی مصونوعی      (.24) محاسبه شد 94/0
ای در تولیود  بینی انرژی تروجی و انتشار گازهوای گیخانوه  برای پیش

ترتیوب  زمینی در ایرا ، میانگین ول انرژی ورودی و تروجی بوه سیب
مگوواژول در هکتووار محاسووبه شوود. الکتریسوویته،     79043و  79629
وننودگا  انورژی در   تورین مصورف  شیمیایی و بوذر از اصویی   وودهای

. در رابطه عمیکرد و انرژی ورودی در (21) سیستم مورد بررسی بودند
زمینی در استا  همدا ، میانگین مصرف انورژی در موزارع   تولید سیب
محاسبه شد. نسبت انرژی، انرژی توام و   مگاژول در هکتار 32231
 9/0مگواژول بور وییوووگرم و    2/9، 1/1وری انورژی بوه ترتیوب    بهوره 

                                                                             

های وصیهبندی، نگهداری و حمل و نقل( در زمینه واربرد تبرداشت، جداسازی، بسته
اهش لازم و با در نظر گرفتن جوانب اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی بورای وو  

ه هودف امنیوت و   فیزیکی، شیمیائی و میکروبیولوژی وه برای دستیابی بهای آلاینده
 ایمنی غذائی در زنجیره غذائی لازم است.

واهش تولید پسماند و اسوتفاده   (.27) وییوگرم بر مگاژول محاسبه شد
زیسوتی  ین راهبردها برای واهش اثرات محویط ترمهمیکی از  هاآ از 

 ازوری تولیود  زیست و افزایش بهوره تولیدات وشاورزی دوستدار محیط
ی بورای اسوتفاده از   . راهبردهای مختیف(14و  15) اقتصادی است نظر

شوده   واررفتهبهحال، رویکردهای رایج ینباااند، پسماندها توسعه یافته
محاسبه انرژی و هزینوه، اغیوب هزینوه    بررسی شده برای در مطالعات 

تاونو   گیرند.ها در مراحل مختیف تولید را در نظر نمیپنها  هدررفت
ر بخوش  مطالعات مختیفی برای سونجش ووارایی انورژی و هزینوه د    

وشاورزی انجام شده است. در اوثور مطالعوات انجوام شوده در ایورا       
وارایی انرژی را برای تولیود محصوولات زراعوی مختیوف بور اسواس       

انورژی و   ازنظور موواد   هودر رفوت  انود و  محصول نهایی محاسبه ورده
( 17 و 16، 11، 2 ،10ل )مثوا عنوا بههزینه در نظر گرفته نشده است 

زیسوتی اسوت   ، ابزار مدیریت محیط(MFCA) 1موادیابی جریا  ینههز
زیسوتی  تواند به وشاورزا  در درک بهتر عواقب مالی و محویط وه می

هایی را برای دستیابی بوه  استفاده از مواد و انرژی ومک وند و فرصت
-های وشاورزی از طریق ارائه راهزیستی فعالیتپایداری مالی و محیط

ی هوا سوامانه بورتلاف اغیوب   (. 13) سواز فوراهم سوازد   ینهبههای حل
یر بر وواهش  تأثرغم وه عیی 15001زیستی مانند ایزو مدیریت محیط

زیستی ومک مشخص و واضحی به افزایش درآمود  های محیطآسیب
های اضافی بور موزارع   ونند و حتی باعث تحمیل هزینهوشاورزا  نمی

تصواد،  زیست و اقبا ایجاد موازنه بین محیط MFCAشوند، اجرای می
وری انرژی و ی برای بسیاری از مزارع در افزایش بهرهتوجهقابلنتایج 

 (.4) مواد به همراه تواهد داشت
ایرا  سومین وشور تولیدوننده سیب زمینی در آسیا اسوت. ایورا    

ونود. در  میییو  تن سیب زمینی تولیود موی   4به طور متوسط در سال 
درصود   61/5معادل  هزار هکتار 416حدود  1934-1931سال زراعی 

از سطا برداشت اراضی محصولات زراعی وشور به گوروه سوبزیجات   
درصود از ایون سوطا برداشوت      9/27اتتصام داده شده اسوت ووه   

بوده است. سیب زمینوی   2زمینیسبزیجات مربوط به گیاه زارعی سیب
به عنوا  یکی از مهمترین محصولات وشاورزی از نظر اهمیت بعد از 

همدا  از نظور مسواحت    (. استا 10) م و جو قرار داردذرت، برنج، گند
درصد وسعت  2/1را در وشور داراست و  29نسبتاً ووچک بوده و رتبه 

 23وشواورزی   اسوت. درصد جمعیت وشور را در تود جای داده  5/2و 
 اقتصوادی اسوتا    هوای یتافزوده فعالدرصد ارزش 24درصد اشتغال و 

، همچنوین بخوش وشواورزی    را به تود اتتصوام داده اسوت   همدا 
 بخووشافووزوده ارزش از درصوود 5/9 و تولیوودات از درصوود 4/5 اسووتا 

بخوش وشواورزی در   ت. ور را به تود اتتصام داده اسوش وشاورزی
هزار هکتار سطوا زیور   132بردار، هزار بهره 116استا  همدا  دارای 

                                                           
1- Material flow cost accounting  

2- Solanum tuberosum L. 
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 4/66هزار هکتوار زراعوووی و    113وشت محصولات زراعی و باغی )
هزار هکتار آیش با تولید سوالانه قریوب بوه     239هکتار باغی( و هزار 
ایون اسوتا    (. 20) میییو  تن انواع محصولات وشواورزی اسوت   3/5

 اسوتا   .ونود میییو  تن محصوولات وشواورزی تولیود موی     4سالانه 
 بوا  تولید نظر از و دوم رتبه زمینیسیب وشت زیر سطا نظر همدا  از

 بوه  را وشوور  نخسوت  رتبه تانه و پاییزهزمینی تابسهزار تن سیب 360
 (. 1) است داده اتتصام تود

زمینوی  یبسو در تولید  MFCAیری وارگبههدف اصیی از اجرای 
های وشاورزی است های نهادهی و مشخص نمود  هدررفتسازومّی

وه منجر به مدیریت بهتر بقایا و پسماندها در مراحول مختیوف تولیود    
مواد تروجی شامل محصولات وشاورزی  شود. وییهگیاها  زراعی می

هووا در مراحوول مختیووف تولیوود در ایوون روش محاسووبه و  و هوودررفت
 شود.یری میگاندازه
 

 روش تحقیق 

 هادادهی آورجمع

ی آورجموع روش  ازنظور تحقیق حاضور از نووع مطالعوه مووردی،     
 هادادهی آورجمعهدف واربردی است. برای  ازنظر، پیمایشی و هاداده

زمینی در استا  همدا  از پرسشونامه بوه هموراه    یبسیط تولید از شرا
از جامعوووه  هوووادادهی آورجموووعمصووواحبه اسوووتفاده شووود. بووورای  

وارا  استا  همدا  از پرسشنامه همراه با مصاحبه استفاده زمینییبس
از طریق پرسشنامه همراه با مصاحبه پاسخگو را  هادادهی آورجمعشد. 

 شومار  و وول  وشوت  زیور  سوطا  به مربوط برد. اطلاعاتیمبه عمق 
 از اسوتا ،  یهاشهرستا  تفکیک به زمینییبس تولیدونندگا  تقریبی
 به دست همدا  استا  وشاورزی جهاد سازما  اطلاعات و آمار طریق
 بوذر  میوزا   ماننود  زراعی هاییتفعال به مربوط اطلاعات یهمهآمد. 

 سموم آبیاری، آب میزا  مصرفی، وودهای زمین، یسازآماده مصرفی،
 وشووتزارهای در انسووانی و سوووتت مصوورفی   نیووروی و شوویمیایی

. شد مشخص پرسشنامهاز طریق مصاحبه و  زمینی استا  همدا یبس
یابی جریوا  موواد بور اسواس اسوتاندارد ایوزو       ینههزوه ینابا توجه به 
 موورد تووا  بوا آ  حتوی یوک مزرعوه را      یمروشی است وه  15041
بر اساس محل وشت، سطا زیر وشوت و   آنجاوهازقرار داد و  سنجش

و ستاده ها متفاوت هسوتند،   هانهادههای مختیف مدیریت مزرعه یوهش
جامعیت بخشی به نتایج پژوهش اقدام به تکمّیل پرسشنامه و  منظوربه

هوای تولیود وننوده    مصاحبه رودررو با وشاورزا  در سوطا شهرسوتا   
هوای پرشوده در   رسشونامه زمینی در استا  همدا  شود. تعوداد پ  سیب

، 14های بهار، رز ،  قروه، وبودرآهنگ و نهاوند بوه ترتیوب   شهرستا 
پرسشنامه تکمیل شد. از آنجا وه اندازه موزارع متفواوت    9و  7، 7، 11

های بوه  ها در سطا هکتار مد نظر قرار گرفت. دادهبود، میانگین نهاده
ورد ارزیوابی و  دست آمده توسط اعضای هیأت عیمی دانشگاه ملایر م

هوا و عمیکورد   و ستاده هانهادهاصلاح قرار گرفت. اطلاعات مربوط به 
ی موجوود  هوا دادهزمینی در مزارع مختیوف تعیوین و بور اسواس     یبس

 به ازای هر هکتار محاسبه شد.  هانهادهمیانگین مصرف هریک از 
 

  مطالعه موردمنطقه 

مربوع در   ترییووم و 13593ی به مساحت اگسترهاستا  همدا  در 
دقیقه  57درجه و  94دقیقه تا  43درجه و  99قسمت غربی ایرا  بین 

دقیقوه طوول    91درجه و  53دقیقه تا  95درجه و  56عرض شمالی و 
توا  بوا  یماقییم این استا  را  ازنظر(. 1است )شکل  قرارگرفتهشرقی 

ی هوا اسوتا  متور جوز   یییم 916توجه به میانگین بارش جوی سالانه 
 تشک ایرا  به شمار آورد. یمهن

 
 موقعیت مکانی مطالعه -1شکل 

Figure 1- Study location  
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 یابی جریان مواد و انرژی ینههزعناصر اصلی 

  1الف. مرکز کمّی

از فرایندی است ووه   شدهانتخابی هابخشمروز ومّی بخش یا 
(. 7) شوود یمدر واحدهای فیزیکی و پولی ومّی  بروندادهاو  دروندادها

یی هسوتند ووه موواد در    هاحوزهزمینی نوعاً یبسمراوز ومّی در تولید 
 عنووا  بوه یابند. مروز ومّوی  یمشوند و یا تغییر شکل یمذتیره  هاآ 
یوابی  ینوه هزتحوت روش   هوا دادهی آورجمعهای یتفعالای برای یهپا

 های مواد و واربری انرژی دریا جروند. در ابتدا، یمجریا  مواد عمل 
هوای  ینوه هزهای مواد، ینههزشود. سپس یممراوز ومّی تعیین مقدار 

های مدیریت پسماند تعیوین مقودار   ینههزهای سیستم و ینههزانرژی، 
 . (22و  21) شوندیم

 

 2ب. موازنه جرم و انرژی

یت یا به شکل درنهاشوند یمی وه وارد مروز ومّی امادهانرژی و 
ت ماده و انورژی )عمیکورد منفوی(    محصول )عمیکرد مثبت( یا هدر رف

شود نه از یموه ماده و انرژی نه ایجاد ییازآنجاونند. یمآنجا را ترک 
ی فیزیکوی ووه وارد   دروندادهایابند، یمرود، فقط تغییر شکل یمبین 
شوند، بایستی با لحاظ ورد  هر تغییورات موجوودی درو    یم مسیست

ترتیوب،  یون ابوه (. 7) شوند ی فیزیکوی آ  با برونودادها سیستم، برابر با 
یابی جریا  مواد ینههزوه همه مواد در یناحصول اطمینا  از  منظوربه

هوای  تومیّو ، موازنه جرم بایسوتی اجورا شوود،    اندشدهو انرژی لحاظ 
ی اهدررفتوه )برای مثوال، محصوولات و    بروندادهای ماده با دروندادها

پرت شوده یوا سوایر    ماده( و تغییرات در موجودی مقایسه شود تا مواد 
هوای مواده و   یا جرسازی ی شناسایی شود. هم ومّیادادهی هاشکاف

ی ماده )برای مثال، هودر  بروندادهاو  دروندادهاهم تضمین تواز  بین 
یوابی  ینوه هز( از الزاموات اساسوی بورای    هوا نهادههای محصول و رفت

 جریا  مواد هستند. 
 

 ج. محاسبه هزینه و انرژی 

ای تولید محصوولات زراعوی مسوتیزم ملاحظوات     گیری بریمتصم
ی جریوا   هادادهها گیرییمتصمرو، برای پشتیبانی از ینازامالی است. 

مواد بایستی به واحدهای پولی تبدیل شود. برای رسید  به این مهوم،  
 باآنکوه های مواد و یا همراه یا جرییه وسبهیجادشده اهای ینههزهمه 

گویند، بایستی ومّی و بوه  یمآنجا را ترک شوند و یموارد مروز ومّی 
یابی جریوا   ینههزدر (. 7)د مواد مذوور تخصیص داده شو هاییا جر

های سیستم ینههزهای ماده، ینههزشود: یممواد سه نوع هزینه ومّی 

                                                           
1- Quantity center 

2- Material balance 

، مجموع 15041بر اساس استاندارد ایزو های مدیریت پسماند. ینههزو 
 Mرا بر اساس  5و منفی 9ت مثبتورودی انرژی/مواد، مقدار محصولا

pi,wi(in) ،pi(in) M  وwi(in)M  محاسبه شود  (2بر اساس معادله ) به ترتیب 
(24 .) 

(2                ) 
( 9سهم انرژی و مواد در هر مرووز ومّوی بوا اسوتفاده از معادلوه )     

 محاسبه شد. 

(9               ) 
 در معادله فوق:

SP iCost زمینی در فراینود  یبستولید : ول هزینه/انرژیi  اسوت ،
M iCost هزینه/انرژی ماده :m  وه در فرایندi یاز است. موردن  

M iCost
 شود:یم( محاسبه 5بر اساس معادله ) 

(5                                ) 
: مقدار m ،i,mM: واحد هزینه/انرژی ماده i,mCostدر معادله فوق: 

 .است iفرایند در   m یاز از ماده موردن
ENGY iCost مشوابه  طوور بوه 

( محاسوبه  4بوا اسوتفاده از معادلوه )    
 شود:یم

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖
𝐸𝑁𝐺𝑌 = ∑ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖.𝑒𝐸𝑖.𝑒  

𝐸
𝑒=1                                    (4)  

: مقودار  i,eE، و e: واحد هزینه انرژی نوع i,eCostدر معادله فوق:  
  نیاز است. iدر فرایند وه  eانرژی نوع 

SYM هزینه نیروی انسانی ووه بوا  
i Cost

شوود بوا   یمو نشوا  داده   
 شود:یم( محاسبه 1استفاده از معادله )

(1                                       ) 
در تولیود   استفاده موردی هانهادهپس از تعیین معادل انرژی برای 

ی مهم وارایی هاشاتص، سنجش جریا  انرژی منظوربهزمینی، یبس
ی انرژی، انرژی مخصوم و انرژی تالص بور  وربهرهمصرف انرژی، 

اطلاعواتی در   ازآنجاووه محاسوبه شود.    10توا   6ی هوا معادلوه اساس 
تصوم مدیریت پسماند در مزارع در دسترس نبود، فرض بر این شد 

 شود.  یموه تمامی بقایای گیاهی به مزرعه برگردانده 

(6           )                  

                                                           
3- Positive product  

4- Negative product  
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(7                               ) 

(3                               ) 

(10                             ) 
ی اقتصوادی ارزش ناتوالص تولیود، درآمود ناتوالص و      هاشاتص

 به دست آمد:  19تا  11ی هامعادلهنسبت سود به هزینه از 
لید = عمیکرد محصول زراعوی )وییووگرم   (       ارزش ناتالص تو11)

 قیمت محصول )ریال در هکتار(× در هکتار( 
 -(       درآمد ناتالص = ارزش ناتالص تولیود )ریوال در هکتوار(   12)

 هزینه متغیر تولید )ریال در هکتار(

(       نسوبت سوود بوه هزینووه= ارزش ناتوالص تولیود )ریووال در      19)
 در هکتار(هکتار(/هزینه متغیر تولید )ریال 

 
 د. مدل جریان مواد 

یابی جریا  مواد، لازم است وه مدل جریا  مواد تعیوین  ینههزدر 
شود تا اتفاقاتی وه برای انورژی و موواد ورودی بوه هور مرووز ومّوی       
مشخص شوود. همچنوین مودل جریوا  موواد، جریوا  موواد را درو         

اد نشا  یابی جریا  موینههزهای وتحییلیهتجزمرزهای انتخابی برای 
یابی جریا  مواد به همراه مراوز ومّی ینههزمدل  2دهد. در شکل یم

 زمینی نشا  داده شده است. یبسبرای تولید گیاه زراعی 

 

 
 زمینییبسیابی جریان مواد و مرز سیستم  تولید ینههزمدل  -2شکل 

Figure 2- Material flow model for potato production within the MFCA boundary (Dekamin and Barmaki, 2019)  
 

 یابی جریان مواد ینههزمراحل اجرای 

هر ابوزار مودیریتی دیگور، نیازمنود      مانندبهیابی جریا  مواد ینههز
یوابی  ینوه هزی مراحول اجورای   طووروی بهشماری از مراحل اجرا است. 
 (29)اقدام است  -بررسی-اجرا-ریزی برنامهجریا  مواد مطابق چرته 

نشا  داده شده است. در بحث دتیل بود  مدیریت، در  9وه در شکل 
یابی جریا  مواد در سطا مدیریتی بایستی ارزش و عمیی بود  هزینه

زیستی وشاورزی درک شوود. اجورای   دستیابی به اهداف مالی و محیط
یابی جریا  مواد نیازمند حمایت جودی مودیریت مزرعوه و    موثر هزینه

هوا و  در این بخوش رهبوری اجورا، تعیوین نقوش     گیرا  است. تصمیم

مسووئولیت هووا، تووامین منووابع، پووایش پیشوورفت، بووازنگری نتووایج و   
یوابی جریوا    گیری درباره اقدامات بهبود مبتنی بر نتایج هزینهتصمیم

یابی جریا  موواد نیازمنود   مواد در دستور وار قرار دارد. همچنین هزینه
واع گوناگو  اطلاعات مورد نیواز  انواع متعددی از وارشناسی است تا ان

یوابی جریوا    را برای تحییل فراهم وند. بایستی پیش از تحییل هزینه
مواد، مرز آ  مشخص شود. مرز می توانود فراینود واحود، فراینودهای     

دید سازما  در متعدد، تسهیلات وامل، یا زنجیره تأمین را بنا به صلاح
ابتدا بور فراینود)های( بوا     برگیرد. با این حال، توصیه شده است وه در

 دار، تمروز شود. زیستی و اقتصادی بالقوه مهم و معنیپیامدهای محیط
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 (23) زمینییبسیابی جریان مواد در تولید ینههزاقدام برای اجرای  -بررسی-اجرا-ریزیچرخه برنامه -3شکل 

Figure 3- PDCA cycle for MFCA implementation in potato production (23) 
 

یابی جریا  مواد، مورز آ  مشوخص   ینههزبایستی پیش از اجرای 
تواند فراینود واحود و یوا فراینودهای متعودد تولیود یوک        یمشود. مرز 

مورز،   نموود (. بعود از مشوخص   2محصول زارعی را در برگیرد )شکل 
یوابی جریوا  موواد    ینههزی هادادهی آورجمعبایستی بازه زمانی برای 

ی آورجمعاز مشخص نمود  مرز، بازه زمانی برای  مشخص شود. پس
یابی جریوا  موواد بایسوتی مشوخص شوود. در تولیود       ینههزی هاداده

ی بستر برای واشت توا  سازآمادهمحصولات زراعی بازه زمانی از زما  
ی زمین برای واشوت محصوول زراعوی دیگور در نظور      سازآمادهزما  
 ی شد. آورجمع 1934-31 در طی سال زراعی هادادهشود. یمگرفته 

 درونودادها یابی جریا  مواد، ینههزبرای هر مروز ومّی درو  مرز 
انورژی و موواد هسوتند.     درونودادها بایستی شناسایی شود.  بروندادهاو 

مثبووت و منفووی  دودسووتهدر تولیوود محصووول زراعووی بووه   برونوودادها
 شوند. برو  داد مثبت هما  محصول تولیدی است وهیمبندی یمتقس

برای وشاورز ارزش اقتصادی دارد و برو  داد منفی شامل هودر رفوت   
ی هوا نهواده (، هدر رفوت  ونقلحملمحصول )مثلاً در حین برداشت و 

 هودر رفوت  آب آبیاری و ووود شویمیایی( و    هدر رفتوشاورزی )مثل 
 . استانرژی )مثلاً تنظیم نبود  موتور تراوتور( 

ای درونودادها و بورو    هوای موواد بور   برای هر مروز ومّی، هزینه
دادها )برای مثال، محصولات و هدررفت های مواده(، بایسوتی تعیوین    

های مختیوف،  های مواد می تواند با استفاده از روشمقدار شود. هزینه
برای مثال، هزینه تمام شده واقعی، هزینه استاندارد، هزینه جوایگزینی  

ونداد و برونداد به های مواد برای هر جریا  درتعیین مقدار شود. هزینه
وسییه ضرب مقدار فیزیکی جریا  مواد در هزینه واحد مواد، طی بوازه  

شوود. هنگوام تعیوین    زمانی انتخاب شده برای تحییل، تعیین مقدار می
دادهوا )بورای مثوال: محصوولات و     های مواد برای بورو  مقدار هزینه
جودی مواد های مواد همراه با هر تغییر در موهای ماده( هزینههدررفت
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 درو  مروز ومّی نیز بایستی تعیین مقدار شود. 
هوای وواربری انورژی بایسوتی تعیوین      برای هر مروز ومّی هزینه

های انرژی بورای  مقدار شود. در تولید محصولات وشاورزی وه هزینه
مراوز ومّی مجزا معیوم نیست و یوا انودازه گیوری و یوا تخموین آنهوا       

ژی تورشوید ووه در فراینود فتوسونتز     مشکل باشد )به عنوا  مثال انر
های ول انرژی فراینودهای  شود(، ضروری است وه هزینهاستفاده می

هوای انورژی   انتخاب شده به مراوز ومّی اتتصام یابد. متعاقباً، هزینه
هوای مواده   برای هر مروز ومّی بایستی برای محصوولات و هودررفت  

 تخصیص داده شود. 
مول شوده در جریوا  اداره    های سیستم هموه مخوارم متح  هزینه

-های انرژی و هزینههای ماده، هزینهداتیی جریا  مواد، به جز هزینه
هایی از قبیل های سیستم، هزینهباشد. هزینههای مدیریت پسماند می

شوود.  نیروی وار، استهلاک، نگهداری و حمول و نقول را شوامل موی    
مقودار شوود.   های سیستم هرماه با هر مروز ومّی بایستی تعیین هزینه

هوای سیسوتم بورای    در تولید محصولات وشاورزی از آنجا وه هزینوه 
گیری و تخمین آ  دشوار است، مراوز ومّی مجزا معیوم نیست و اندازه

های ول سیستم فرایندهای انتخاب شده به مراووز  در این مورد هزینه
های مودیریت پسوماند مربووط بوه هور      ومّی تخصص داده شد. هزینه

هوا در  بایست تعیین مقدار شود. از آنجوا ووه هودررفت   ، میمروز ومّی
مراوز ومّی وشاورزی مشخص نیست )به عنوا  مثال، انتشار آمونیاک 
و یا آبشویی نیتروژ  ممکن است در طول فصل زراعی و یا بعد از آ  

های ول مودیریت پسوماند و   ادامه داشته باشد(، به همین تاطر هزینه
ی تخصیص داده شود. در ایون مطالعوه وواه و     انتشار به ول مراوز ومّ

ویش به جای مانده از محصول پس از برداشت از آنجوا ووه جزئوی از    
 وند، در محاسبات لحاظ نشد.   سیستم است و سیستم را ترک نمی

یوابی  هوای هزینوه  های به دست آمده طوی تجزیوه و تحییول   داده
مواد و انورژی  جریا  مواد در قالبی )برای مثال ماتریس هزینه جریا  

و یا دیاگرام هزینه جریا  مواد( تلاصه شود وه بورای تفسویر بیشوتر    
های تلاصه شوده  تر است. به طور ویی بازنگری و تفسیر دادهمناسب

هوای موواد و   اجازه تواهد داد تا مراوز ومّوی بوا هودررفت   به وشاورز 
دار زیسوتی یوا موالی معنوی    انرژی را شناسایی وند وه از نظور محویط  

توانند با جزئیات بیشتری تحییل شووند توا   تند. این مراوز ومّی میهس
ها را ایجواد  های مواد و عوامل مرتبط وه هزینهای هدررفتعیل ریشه

 ونند، شناسایی شود. می
شوود، نتوایج   یابی جریا  مواد وامل موی هنگامی وه تحییل هزینه

تواننود از  ربط برسد. وشاورزا  موی گیرا  ذیبایستی به اطلاع تصمیم
گوذاری در بهبوود   گیوری و هودف  اطلاعات به دست آمده در تصومیم 

-زیستی و مالی به وار گیرند. بعد از وسب نتایج هزینوه عمیکرد محیط
های واربری یابی جریا  مواد، برای درک بهتر دامنه، تبعات، و محرک

ید توانند فرایند تولگیرا  امر میها، وشاورزا  و تصمیممواد و هدررفت
هوای  محصولات وشاورزی را بازنگری ورده و در جسوتجوی فرصوت  

زیستی و مالی برآیند. اقدامات به عمل آمده برای بهبود عمیکرد محیط
توانوود دربرگیرنووده جانشووینی مووواد، دسووتیابی بووه ایوون بهبودهووا مووی

هوای تحقیوق و   تغییرفرایندها، تطوط تولید یوا محصوولات و فعالیوت   
یابی هایی وه از هزینهماده و انرژی باشد. داده توسعه مرتبط با وارایی
توانند به عنوا  پشوتیبا  تصومیم در   آیند میجریا  مواد به دست می
فایوده اقودامات پیشونهادی )مووارد نیازمنود      -تجزیه و تحییول هزینوه  

گوذاری ووم یوا بودو      گذاری اضافی و موارد نیازمنود سورمایه  سرمایه
 گذاری( باشند. سرمایه
 

 بحث  نتایج و

یجابی  ینجه هزی انرژی حسابداری رایج  و  هاشاخصتحلیل 

 جریان مواد 

 مورداسوتفاده ی وشواورزی  هوا نهواده محتوای انورژی موجوود در   
زمینی در شرایط اسوتا  همودا  و همچنوین    یبسورودی برای تولید 

 1در جودول   هاآ های مرتبط با آ  با استفاده از معادل انرژی یتروج
 محاسبه شد.  هاآ ی انرژی برای هاشاتص. است شدهدادهنشا  

نتایج حاصل از این پژوهش نشا  داد وه متوسط انرژی مصورفی  
در هکتوار   ژولمگا 5613571زمینی در شرایط همدا  یبسبرای تولید 

( و %13بود. در این مزارع بیشترین سهم انرژی مربووط بوه سووتت )   
زمینوی  یبسو متوسط ( بود. در این مطالعه عمیکرد %17وود نیتروژ  )

در  یانورژ  ییووارا  یدر مطالعوه بررسو   تن در هکتار محاسبه شود.  51
 یورود یانورژ  یوزا  در شهرستا  بهوار همودا ، م   ینیزم یبس یدتول

 یندر ا یمیاییش یمیاییمگاژول در هکتار محاسبه شد. وود ش 13253
 درصد به توود اتتصوام داده بوود    67/97سهم را با  ینمطالعه بالاتر

 یشگرموا  یلو پتانسو  یانورژ  یهوا شواتص  یوابی مطالعه ارز در (.23)
و  یورود یانرژ میزا در استا  گیستا ،  ینیزم یبس یددر تول یجهان
 و شود  محاسوبه  هکتوار  در گیگواژول  2/63 و 7/90 یببه ترت یتروج

 در و سوتت به مربوط مزارع در مستقیم ورودی انرژی سهم بیشترین
 به دست آمده اسوت  یتروژ ه وود نمربوط ب یممستق یرغ انرژی بخش

 دشوت  زمینوی  سویب  موزارع  در ورودی انورژی  میزا  همچنین. (90)
 ترتیوب  بوه  سونتی  و تجاری مزارع اساس بر وردستا  استا  دهگلا 

 یوب آنها به ترت یبرا یتروج یدر هکتار و انرژ گیگاژول 5/5 و 9/39
طالعوه  م در. (91) در هکتار برآورد شوده اسوت   یگاژولگ 5/15و  7/12

 یانورژ  یل،در اردب ینیزم یبس یدتول یاقتصاد یلو تحی یمصرف انرژ
 هکتوار  درتون   54/27عمیکورد   بوا هکتار  درمگاژول  71125 یورود
 20و  یمیاییشو  یبه وودهوا  یانرژ یندرصد از ا 50و در حدود  برآورد

 یمصرف انرژ یابیارز در(. 24) درصد به سوتت اتتصام داشته است
 56 یورود یانوورژ یووزا در اسووتا  اصووفها ، م ینوویزم یبسوو یوودتول
مربوط بوه   یورود یسهم انرژ یشترینب ودر هکتار محاسبه،  یگاژولگ

 (. 10) درصد گزارش شده است 50 یتروژ وود ن
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 زمینی )کیلوگرم در هکتار(یبسهای مختلف در تولید یخروجها/یورودی انرژی برای هامعادل -1جدول 
Table 1- Energy equivalents for different inputs/outputs in potato production (kg ha-1) 

 جریان ورودی و خروجی
Input and output flow 

 واحد
Unit 

 انرژی هر واحد 
Energy coefficients 

)1-(MJ unit 

 زمینیتولید سیب
Potato production  

 زمینی معادل انرژی سیب
potato production Energy 

)1-(MJ ha 
 سوتت 

Diesel fuel 
l 47.8 218 10420.4 

 نیروی وارگری
Human labor 

h 1.95 798 10187.1 

 آلاتماشین
Machinery 

h 62.7 32.5 1463 .8 

 نیتروژ 
Nitrogen (N) 

kg 75.46 135 970 

 فسفات
Phosphate (P2O5) 

kg 13.07 112 499.8 

 پتاس
Potassium (K2O) 

kg 11.15 87 354.2 

 وشعیف
Herbicide 

kg 238 2.1 626.4 

 وشآفت
Insecticide 

kg 101.2 3.5 2629.5 

 وشقارچ
Fungicide 

kg 216 2.9 9216 

 وود دامی )جامد(
Manure 

kg 0.3 8765 9504.3 

 برق
 Electricity 

kWh 3.6 2560 9705.6 

 آب آبیاری
Irrigation water 

m3 1.02 9318 10420.4 

 بذر )غده(
 Seed (tuber) 

kg/ha 3.6 2696 10187.1 

 های ورودیجمع انرژی
Total input    

55729.8 

 های منفیتروجی     
Negative output     

 هدر رفت غده
Yield losses 

kg/ha 3.6 3760 13536 

 بذر
Seed 

kg/ha 3.6 430 1548 

 آب آبیاری
Irrigation water 

m3 1.02 4099.92 4181.9 

 نیتروژ 
Nitrogen (N) 

kg/ha 75.46 38.307 2890.6 

 فسفات
O5)2Phosphate (P 

kg/ha 13.07 38.103 498 

 پتاس
O)2Potassium (K 

kg/ha 11.15 31.986 356.6 

 وشعیف
Herbicide 

kg 238 1.6 380.8 

 وشآفت
Insecticide 

kg 101.2 0.37 37.4 

 وشقارچ
Fungicide 

kg 216 2.1 453.6 

 نفیهای تروجی مجمع انرژی
 Total negative output    

23883 

 های مثبتتروجی
 Positive output     

 عمیکرد 
Yield 

kg 3.6 41000 147600 
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در مطالعه دیگری در استا  همدا ، میوزا  انورژی ورودی بورای    

مگاژول در هکتار محاسوبه   146141تا  1409061تولید سیب زمینی، 
در همودا  بورای تولیود سویب      ر مطالعه دیگری وه(. د29) شده است

وییووگرم   27119زمینی انجام شده است، انرژی ورودی بورای تولیود   
مگاژول در هکتار محاسبه شوده   32231سیب زمینی در هکتار برابر با 

از تفواوت در   یگزارش شده، ناشو  ریدر مقاد موجودنوسا   (.27)است 
واحود  عمیکورد غوذه در    زا یو م نیو همچن یتیریو مد یزراع اتیعمی

 باشد.یم یسطا مناطق مورد بررس
وارایی مصرف انرژی در مزارع با استفاده از حسابداری رایج برابور  

یابی جریوا   ینههزوه با استفاده حسابداری یدرحالمحاسبه شد،  14/2
محاسبه شد. بالا بود  وارایی مصورف   22/2مواد این شاتص برابر با 

نظر گرفتن تولیدهای منفی  انرژی در حسابداری رایج به عیت عدم در
افتود و  یمو زمینی در استا  همدا  اتفاق یبساست وه در نظام تولید 

در حالت حسوابداری  شود. ینمدر محاسبه وارایی مصرف انرژی لحاظ 
، عولاوه بور انورژی تروجوی     یابی جریا  موواد ینههزانرژی بر اساس 

ری است دیگ هدر رفتعمیکرد )انرژی مثبت(، مزرعه دارای  صورتبه
 ی انورژی لحواظ شوود. در   هانسبت)انرژی منفی( وه باید در محاسبه 

در اسوتا  گیسوتا ،    ینوی زم یبسو  یدتول انرژی وارایی بررسی مطالعه
مطالعوه   یون در ا یانورژ  یوربهرهو  19/2 یمصرف انرژ ییمقدار وارا

 یانورژ  یوربهوره (. 90) بر مگاژول محاسبه شده است ییوگرمو 43/0
 یبورا  یمصورف انورژ   واراییگزارش شده است.  94/0ع مزار یندر ا

 (.10) محاسبه شده است 61/1در اصفها   ینیزم یبس یدتول
ی انورژی و انورژی مخصووم در دو رویکورد حسوابداری      وربهره

های تروجوی در محاسوبه   یانرژیکسا  بود وه دلیل آ  عدم دتالت 
اری بور  است. ولی انرژی تالص در حسوابداری رایوج بوا حسوابد     هاآ 

ی اسوت. بوه ایون    ژولگام 29779یابی جریا  مواد تفاوت ینههزاساس 
شوود و  ینمو هوا نشوا  داده   یحسوابدار معنی وه این مقدار انرژی در 

مخصووم در   یشاتص انرژ تبر است. مقداریبوشاورز از ارزش آ  
بوه   یو سونت  یتجوار  ینظام ها یمزارع دشت دهگلا  وردستا  برا

 در (.91) شوده اسوت   بورآورد  ییووگرم بور و  ولمگاژ 4/2و  1/2 یبترت
در اسوتا  گیسوتا ، مقودار     ینوی زم یبسو  یدتول یانرژ ییمطالعه وارا
توالص   یو انورژ  ییووگرم بر و مگاژول 6/1مخصوم  یشاتص انرژ

توالص در   انورژی (. 90) شده است محاسبهمگاژول در هکتار  52054
توار گوزارش   مگواژول در هک  20707برابر با  یلاردب ینیزم یبس یدتول

 یووددر تول انوورژی وریبهووره و مخصوووم انوورژی (.24) شووده اسووت
 56/0و  ییووگرم مگواژول بور و   12/2 یوب ترت بوه اصفها   ینیزمیبس

 افوزوده  و انورژی  وریبهوره . اسوت  شوده  گزارش وییوگرم بر مگاژول
 161/0 ترتیوب  بوه  همودانی  ووارا   زمینوی  سیب برای انرژی تالص
 شوده اسوت   بورآورد  هکتوار  بر گاژولم 75641 و مگاژول بر وییوگرم

وری انوورژی بوورای تولیوود . شوواتص انوورژی مخصوووم و بهووره(23)
مگواژول بور    2/9زمینی در همدا  در مطالعه دیگری به ترتیوب  سیب

 (. 27)وییوگرم بر مگاژول محاسبه شده است  9/0وییوگرم و 

 
 جریان مواد و حسابداری رایجیابی ینههززمینی بر اساس یبسی انرژی در تولید هانسبت -2جدول 

Table 2- Conventional and MFCA Energy ratios in potato production. 

Energy indices ی جریان موادابینهیهز 
MFCA 

 حسابداری رایج
Conventional  

 انرژی ورودی
Input energy 

55729.85 55729.85 

 انرژی تروجی
Output energy 

171483.06 147600 .00 

 انرژی مثبت
Positive energy 

147600 147600 

 انرژی منفی
Negative energy 

23883.06 0 

 وارایی مصرف انرژی
Energy use efficiency 

2.22 2.65 

 ی انرژیوربهره
Energy productivity 

0.74 0.74 

 انرژی مخصوم
Specific energy 

1.36 1.36 

 انرژی تالص
Net energy 

67987.09 91870 
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 زمینییبسهزینه مواد مصرفی در فرایند تولید کشاورزی شامل محصولات مثبت و منفی در تولید  -3جدول 

Table 3- Material costs for agricultural process including positive and negatives products in potato production 

جریان ورود ماده و انرژی در تولید 
 زمینییبس

Input and output flow 

 واحد
Unit 

  زمینییبسمقدار در واحد سطح 
Potato production (ha) 

 هزینه هر واحد 
Cost 

)1-(Rials unit 

 زمینییبسمعادل هزینه 

Potato production cost 
)1(Rials ha 

 
 سوتت 

Diesel fuel 
l 

218 3000 654000 

 نیروی وارگری
Human labor 

h 
798 100000 79800000 

 آلاتینماش
Machinery 

kg 
32.5 200000 6500000 

 نیتروژ 
Nitrogen (N) 

kg 
135 7700 1039500 

 فسفات
)5O2Phosphate (P 

kg 
112 11000 1232000 

 پتاس
O)2Potassium (K 

kg 
87 15000 1305000 

 وشعیف
Herbicide 

kg 
2.1 250000 525000 

 وشآفت
Insecticide 

kg 
3.5 250000 875000 

 وشقارچ
Fungicide 

kg 
2.9 250000 725000 

 وود دامی )جامد(
Manure 

kg 
8765 7000 61355000  

 برق
 Electricity 

kWh 
2560 614 1571840 

 آب آبیاری
Irrigation water 

3m 
9318 15000 139770000 

 بذر )غده(
 Seed (tuber) 

kg/ha 
2696 55000 148280000 

 جمع  ورودی
Total input  

  443,632,340 

 تروجی های منفی
Negative output  

   

 هدررفت غده
Yield losses 

kg/ha 
3760 43000 161680000 

 بذر
Seed 

kg/ha 
430 55000 23650000 

 آب آبیاری
Irrigation water 

3m 
4099.92 15000 61498800 

 نیتروژ 
Nitrogen (N) 

kg/ha 
38.307 7700 294963.9 

 فسفات
)5O2PPhosphate ( 

kg/ha 
38.103 11000 419133 

 پتاس
O)2Potassium (K 

kg/ha 
31.986 15000 479790 

 عیف وش
Herbicide 

kg 
1.6 250000 400000 

 آفت وش
Insecticide 

kg 
0.37 250000 92500 

 قارچ وش
Fungicide 

kg 
2.1 250000 525000 

 جمع هزینه های تروجی منفی
 Total negative output  

  249040186.9 

 تروجی های مثبت
 Positive output  

   

 عمیکرد 
Yield 

kg 
41000 43000 1763000000 
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یابی ینههزی اقتصادی حسابداری رای  و هاشاخصتحلیل 

 جریان مواد 

هزینه مواد مصرفی در فرایند تولید وشاورزی شوامل محصوولات   
ی در تولیود  ی اقتصواد هوا شاتص( و همچنین 9مثبت و منفی )جدول 

 است. شدهداده( نشا  5زمینی در استا  همدا  )جدول یبس
 زمینی بر اساس حسوابداری رایوج برابور بوا    یبسارزش ول تولید 

ووه ایون عودد در    میییو  ریال در هکتار محاسوبه شود، درحوالی   1619
میییو  ریال در هکتوار محاسوبه    2012یابی جریا  مواد برابر با هزینه

یوابی  ارزش ول تولید در حسابداری بر اسواس هزینوه  شد. بالاتر بود  
جریا  مواد به دلیل در نظر گرفتن ارزش تولیدات منفی اسوت ووه در   

ووه  طوریشود. بهزمینی در استا  همدا  حاصل میفرایند تولید سیب
توانند با اقدامات مدیریتی تفاوت درآمدی وارا  همدانی میزمینیسیب

صوورت وواهش تولیودات     اشته باشند. درمیییو  ریال د 253تا سقف 
تواهود   46/0منفی نسبت هزینه به فایوده در فراینود تولیود افزایشوی     

 نسبت اصفها ، زمینی سیب تولید در هزینه تحییل و تجزیه داشت. در
 تولیوود اقتصووادی تحییوول در. وردنوود بوورآورد 77/1 هزینووه بووه سووود
 گوزارش  71/9 ربراب هزینه به سود نسبت همدا  استا  در زمینیسیب
 بوه  سوود  نسبت اصفها  استا  در دیگری مطالعه در(. 23)است  شده
 تولیود  اقتصوادی  تحییول  و تجزیوه  در. اسوت  شوده  برآورد 2/2 هزینه
 تولیوود بوورای وووه داد نشووا  نتووایج اردبیوول، اسووتا  در زمینوویسوویب
 بوه  سوود  نسوبت  ووه  شد هزینه دلار 9216 هکتار هر در زمینیسیب
تولیود سویب   نسبت سود بوه هزینوه   . (24شد ) آوردبر 77/1 آ  هزینه

بورآورد شوده اسوت     03/1زمینی در استا  همدا  در مطالعه دیگوری  
(29 .) 

 
 زمینییبستحلیل اقتصادی تولید  -4جدول 

Table 4- Economic analysis of potato production 
 اجزای هزینه و درآمد

Cost and return 

components 

 واحد

Unit 

 یابی جریان موادهزینه

MFCA 

 حسابداری رایج

Conventiona

l  

 ارزش ول تولید
Gross value of production 

Rials
/ ha−1 2012040187 1763000000 

 تولید مثبت
Positive  

Rials
/ ha−1 1763000000  1763000000 

 تولید منفی 
Negative  

Rials
/ ha−1 249040186 0 

 درآمد ناتالص
Gross return 

Rials
/ ha−1 1568407847 1319367660 

 نسبت هزینه /فایده
Cost benefit ratio 

- 
4.54 3.97 

 

 گیری  یجهنت

هوای اقتصوادی و ووارایی انورژی تولیود      در این پژوهش شاتص 
یوابی جریوا  موواد و    زمینی در استا  همدا  با استفاده از هزینهسیب

جا وه وشاورزی به عنوا  یکوی  انرژی مورد سنجش قرار گرفت. از آن

شود، اما لازم است ووه  ها شناتته میاز منابع تولید انرژی برای انسا 
سازی شود. برتی از این این بخش تود از نظر هدر رفت انرژی بهینه

های انرژی تود منبع آلودگی و واهش درآمد وشاورز هستند. هدررفت
جامعه روستایی انجام  زمینی در استا  همدا  عمدتاً توسطتولید سیب

ای در وواهش انتشوارهای   شود و این بخوش نقوش تعیوین وننوده    می
زیستی ایفا تواهند ورد. با افزایش درآمد وشواورزا  و در عوین   محیط

تووا  انتظوار دسوتیابی بوه     زیسوتی موی  حال واهش انتشارهای محیط
پایداری تولید را داشت. به منظور دستیابی به این مهم لازم است ووه  

های وشاورزی رایج مرتبط با استفاده از زمین اقدام به تغییر در عمییات
جویی در مصرف آب وورد. بوا اسوتفاده از اقودامات مودیریتی      و صرفه
آلات وشاورزی در حوین واشوت، داشوت و    ینماشی روزرسانبه ازجمیه

یوات تهیوه   عمیبرداشت در راستای واهش سوتت مصورفی، وواهش   
از طریق استفاده از ماشین آلات بوه روز و  بستر، واهش هدررفت غده 

وارگرا  ماهر، انجام آزمو  تواک و مصورف بهینوه ووود بور اسواس       
توا  وارایی انرژی را با شرایط موجوود افوزایش   های وودی میتوصیه

یوابی جریوا  موواد و اصولاح فراینودها از نظور       داد. از آنجا وه هزینوه 
زم اسوت ووه اقودامات    ای است لااقتصادی و انرژی یک فرایند چرته

اصلاحی در مزارع مورد بررسی به مدت چند سال تکورار شووند و بور    
 اساس آ  پایداری تولید را رصد ورد.  
های تلاصه شده به سوازما   به طور ویی، بازنگری و تفسیر داده

اجازه تواهد داد تا مراوز ومّی با هدررفت های مواد را شناسایی ونود  
تواننود بوا   دار اسوت. ایون مراووز موی    الی معنیوه از نظر انرژی و یا م

هوای موواد و   ای هودررفت جزییات بیشتری تحییل شوند تا عیل ریشه
، هرحالبهونند، شناسایی شوند. ها را ایجاد میعوامل مرتبط وه هزینه

زمینوی در  یبسو یابی جریا  مواد نشوا  داد ووه تولیود    ینههزرویکرد 
ای و انورژی  ینوه بوار هز است ووه  استا  همدا  دارای تولیدات منفی 

تووا  ایون   یموند و با اقدامات اصلاحی یمتحمیل  مزارعزیادی را بر 
بور اسواس   ینوه هزها را به درآمد وشاورز افزود. آنوالیز انورژی و   ینههز

MFCA زمینوی روش نسوبتاً وارآمودی    یبسو برای تولیود   تصومبه
زینوه بوه درک   نشا  داد. این روش از طریق ارزیابی جامع انورژی و ه 

یری ووارگ بوه وند. با یمزیست ومک یطمحبهتر روابط میا  اقتصاد و 
ی در تووجه قابول ای ینههزیی جوصرفهتوا  یمراهکارهای پیشنهادی 

 هودر رفوت   MFCA جهت واهش محصولات منفی داشوت. چراووه   
یری آ ، وشواورزا  از  ووارگ بوه دهد و با یمماده و هزینه را تشخیص 

توانند در مزرعوه  یمدر مزرعه مطیع شده و از اینکه معمول  هدر رفت
تود فرایندها را اصلاح ونند مطمئن شده و بور اسواس یوک ارزیوابی     

افتد. نتیجه این اقدام واهش یمهای تولید اتفاق ینههزمنطقی واهش 
ازایون بوه عیوت اینکوه     یشپو اثرات محیط زیستی وشاورزی است. تا 

های حاصل از فرایند تولیود مطیوع   وشاورزا  از ارزش اقتصادی انتشار
دادند. ینمنبودند، تلاشی در جهت واهش انتشارهای وشاورزی انجام 
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 توا  پیشنهادهای زیر را ارائه ورد:در این راستا می
ای وشاورزا  از نظر پتانسیل افزایش رسانی و آموزش حرفهاطلاع

 زمینیوارایی تولید در مزارع تولید سیب

سازی استفاده از انرژی های بهینهی وه مدلهایحمایت از پژوهش
 در مزارع سیب زمینی 

 های تجدیدپذیر سوق داد  مزارع جهت استفاده از سوتت

ورزی )انجام بوه موقوع   های مختیف به ویژه تاکواهش عمییات
های روزانه و تعمیورات بوه موقوع،    های زراعی، انجام سرویسعمییات

 ادوات مناسب(. مدیریت صحیا و انتخاب تراوتور و 
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Introduction: In recent decades, due to increase in population and demand for agricultural products, creating 

new forms of energy in the agricultural sector and improper use of inputs due to lack of proper management, this 
economic sector has become an energy consuming sector. So far, various studies have been conducted to 
measure energy efficiency and cost in the agricultural sector. In most studies conducted in Iran, energy 
efficiency for the production of various crops has been calculated based on the final product besides material 
wastage has not been considered in terms of energy and cost. Material Flow Cost Accounting (MFCA) is an 
environmental management tool that can help farmers completely understand the financial and environmental 
consequences of using materials and energy and provide opportunities to achieve them, as well. Unlike most 
environmental management systems such as ISO 14001, which, despite their impact on reducing environmental 
damage, do not explicitly help increase farmers' incomes and even impose additional costs on farms, the 
implementation of the MFCA, by striking a balance between the environment and the economy, would have 
significant results in increasing energy and material productivity for many farms. 

The main purpose of implementing MFCA in potato production is to quantify and identify the losses of 
agricultural inputs, which leads to effective management of residues and emissions in different stages of crop 
production. All output materials, including agricultural products and wastes in different stages of production, are 
calculated and measured in this method. 

Materials and Methods: According to ISO 14051, the MFCA is a management tool that helps farmers 
recognize and reduce the potential environmental and financial consequences of product development. Likewise, 
this tool provides opportunities for achieving environmental and financial improvements through the 
transparency of processes. Accordingly, MFCA can provide important information at various stages of the cycle 
of Plan-Do-Check-Act (PDCA) (figure 1). 

 
The use of materials and energy in the agricultural sector is tracked and evaluated through the development 

of the material and energy flow model (in terms of physical units such as mass and volume) in the method of 
MFCA (figure 2). In this phase, the raw materials consumed, the energy used, costs, as well as the emissions to 
atmosphere, soil, and water are quantified. Within the system boundaries, the following assumptions and 

limitations are adopted: 
System boundaries do not include: construction of factory buildings, vehicles, machines and equipment, etc.  
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System boundaries do not include: transportation 
Energy balance analysis is a method to identify and evaluate various energy flows that take part in the 

production system. This analysis determines how efficient the energy is used by establishing the relationship 
between energy inputs and energy output. This relationship estimates whether energy is lost, gained, or would 
remain the same.  

 
Figure (2): Material flow model for potato production within the MFCA boundary 

 
Results and Discussion: According to the results, the highest amount of energy input comes from fossil 

fuels and nitrogen fertilizer. Based on the energy and economic indices calculated by the two accounting 
methods (i.e. conventional and material flow cost accounting), it was found that the total value of potato 
production based on conventional accounting is 7,195$ per hectare, while this figure is 8,212$ per hectare based 
on material flow cost accounting method. Energy efficiency in farms, applying conventional energy accounting, 
was calculated to be 2.65, while this index, using material flow cost accounting, was calculated to be 2.22. The 
difference between energy efficiency and cost-benefit ratio is attributed to the negative production value 
obtained in the potato production process in Hamadan province, Iran. Potato growers can increase their income 
up to 1,016$ per hectare through management measures. If the negative production is reduced, the cost-benefit 
ratio will increase by 0.57 in the production process.  

Conclusion: Costing energy and energy flows through a comprehensive assessment of energy and costs 
helps to foster the relationship between the economy and the environment. Using the suggested solutions can 
save a significant amount of money on reducing negative products. MFCA recognizes the material and energy 
waste, and, farmers, by applying it, enhance their awareness of the usual losses in the field. Farmers, also, can 
improve processes on their farm and reduce production costs based on a rational assessment. 
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