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 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 

ای حاصل از مصرف انرژی در های انرژی و بررسی نشر گازهای گلخانهبرآورد شاخص

 واحدهای پرورش گاو شیری

 هماحسین زاده بندبافها1*، داریوش صفرزاده2 و ابراهیم احمدی3

شگاه بوعلی سینا دانشکده کشاورزی دان به ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد، استادیار و دانشیار گروه مهندسی بیوسیستم – 3و2و  1

                                                                                                                                                                    همدان

 homa.hossenzade@gmail.comایمیل مکاتبه کننده: 

  چکیده

 واحدهای پرورش گاو شیری در ایگلخانه گازهای انتشار بررسی های انرژی مصرفی ون شاخصتعیی به مطالعه این

ای بر مگاژول  14/54543 در واحدهای پرورش گاو شیری ورودی انرژی مجموع که ه استداد نشان نتایج .است پرداخته

همچنین میزان  .نددبو ین واحدهاا در انرژی هاینهاده ترینپرمصرفهای فسیلی، خوراک و سوخت .است هر راس گاو

محاسبه شد. میزان انرژی ویژه تولید شیر در  8220/1بازده انرژی در واحدها برای پرورش گاو شیری و تولید شیر وگوشت 

کیلوگرم دی اکسید  2/5502مگاژول بر کیلو گرم  محاسبه گردید. این میزان انرژی مصرفی، باعث انتشار 1031/2واحدها 

کیلوگرم گاز  2/8هر راس گاو شیری در سال شده است که با توجه به طول دوره یک ساله شیردهی، مقدار  کربن به ازای

                                                                                                        ای موجود در جو اضافه می شود. سال، به گازهای گلخانه در کربن به ازای تولید هر کیلوگرم شیراکسیددی

 ، کشاورزی پایدار، واحدهای پرورش گاو شیری.ایگلخانه گازهای ،های انرژیشاخص انرژی،های کلیدی: واژه

 مقدمه

با توجه به گسترش روز افزون جمعیت جهان، افزایش شهرنشینی و افزایش سطح رفاه عمومی، نیازهای انسان روز به روز  

گوی نیازهای اساسی انسان در قرن حاضر نیستند، مشکلات زایش است و با توجه به اینکه منابع موجود پاسخدر حال اف

جا که تامین نیازهای اساسی خصوصا غذا ای در تامین نیازهای اساسی انسان از جمله غذا به وجود آمده است. از آنگسترده

های معمول گذشته وجود ندارد، تولید ولید غذای کافی با روشهای راهبردی هر کشوری است و دیگر امکان تاز اولویت

تر انرژی است. طبیعی است که منبع شدن، نیاز به مصرف بیشرود. برای صنعتی غذا نیز به سمت صنعتی شدن پیش می

خصوص بهجاست که بحث ناپایداری انرژی، باشند. اینشود، محدود میها مصرف میهایی که امروزه در این بخشانرژی

 آید.گردد و در نتیجه چالش مهمی در تولید مواد غذایی به وجود میهای فسیلی مطرح میانرژی

های نو در تولید، توجه به بازده مصرف انرژی بنابراین با توجه به این ناپایداری و تا زمان فراگیر شدن استفاده از انرژی 

تری انرژی از تر برای تولید، مقدار بیشر علاوه بر مصرف انرژی بیشبازده انرژی از ماکزیمم مقدا با کاهش  ضروری است.

 گردد. توجه هم زمان به گردد و در نهایت پدیده شوم گرم شدن زمین را سبب میچرخه تولید خارج شده و وارد محیط می
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اورزی پایدار خواهد انرژی و کاهش اثرات زیان بار روی محیط زیست، باعث تحقق بخشیدن به اهداف کش افزایش بازده

تواند تولید پایدار، های مصرف کننده از جمله کشاورزی و دامداری میشد. بنابراین استفاده درست از انرژی در همه بخش

شدن روند اتمام ذخایر فسیلی و جلو گیری از آلودگی هوا را در پی داشته باشد. مدیریت مصرف انرژی تولید اقتصادی، کند

های مدیریت انرژی تجزیه و تحلیل انرژی مصرفی و راه برای رسیدن به این هدف است. یکی از راه ترینتنها و نزدیک

می تواند به نیز به ازای انرژی مصرفی   2CO تعیین میزان انتشار های مصرف انرژی است، علاوه بر این تعیین شاخص

نیز  لایندگی انرژی مصرفیآمیزان  ،ط به انرژی مصرفیهای مربوعنوان ابزار تحلیلی در اختیار قرار گیرد تا درکنار تحلیل

                 .                                                                                                                            گردد محاسبه

 مطلب این اهمیت از نشان انرژی مصرف بهینه سازی و هاستاده و هانهاده انرژی یمحاسبه برای شده انجام فراوان قاتتحقی

تحقیقات مختلفی در رابطه با تحلیل انرژی . دارد راهبرد کشاورزی به توجه با ،های آنکشاورزی و زیر مجموعه دربخش 

ای در کشور اتریش، ها، اشاره شده است. در مطالعهدر واحدهای دامپروری صورت گرفته است که در ادامه به برخی از آن

ترین                در خصوص بررسی انرژی مصرفی در واحدهای پرورش گاو شیری، الکتریسیته و سوخت به عنوان پرمصرف

مورد  های مختلف گله  شناخته وهای انرژی مستقیم در کلیه مراحل تولید، از تولید علوفه تا تولید شیر در اندازهنهاده

های بررسی واحدهای پرورش گاو شیری در کشور بلژیک در بازه (.2818میوتزی و همکاران، )بررسی قرارگرفته است

در ایران  (.2882)میول و همکاران، تری در انرژی ورودی داشته استزمانی متفاوت، نشان داد گازوئیل مصرفی سهم بیش

ترین میزان انرژی ل برای هر راس دام بیشمگاژو 11513های ورودی، خوراک مصرفی با میانگین انرژی  نیز از میان انرژی

                                                                                                                           .      (2812)سفیدپری و همکاران، ورودی را به خود اختصاص داده است

ای به ازای انرژی مصرفی در واحدهای پرورش گاو شیری ابطه با تعیین گازهای گلخانهای در رگسترده همچنین تحقیقات

میزان دی اکسید کربن  2882ها اشاره شده است. در سال جهت تولید شیر محاسبه و برآورد گردیده است که به برخی از آن

این  2812که در سال  (2882ندی و همکاران،)لاکیلوگرم برآورد شد 815/1انتشار یافته برای هر کیلو گرم شیر در استرالیا 

کربن اکسید. در آلمان میزان دی(2811)گولنو و همکاران، شیر افزایش یافته است کیلو گرم برای هر کیلو 11/1مقدار به 

در تحقیقات ذکر شده  (.2815)کیفر و همکاران، کیلوگرم محاسبه شده است  33/1انتشار یافته برای هر کیلوگرم شیر 

ای انتشار یافته حاصل از کشت خوراک مصرفی دام نیز محاسبه شده اند. با توجه به لزوم اهمیت مصرف زهای گلخانهگا

های انرژی در این ای، در این تحقیق به تعیین شاخصبهینه انرژی و جلوگیری از افزایش میزان انتشار گازهای گلخانه

               های پرورش گاو شیری شهرستان قزوین پرداخته شده است.ای منتشره در واحدواحدها و میزان گازهای گلخانه

                                                                                                                            هامواد و روش

شهرستان قزوین در ایران و با استفاده از مصاحبه  و شیریپرورش گاهای مورد استفاده در این تحقیق از واحدهای  داده

 مد. حجم نمونه برای به دست آوردن اطلاعات با استفاده از روش نمونه گیری تصادفیآبا دامداران به دست  مستقیم

احد و 12واحد انتخاب گردید که اطلاعات  58( 1332)بی نام،واحد پرورش گاو شیری 111از . محاسبه و تعیین شده است

های های ورودی و حاملبرای تبدیل نهادهواحد ناقص بوده و حذف گردید(.  3مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت )اطلاعات
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ه از ضرایب معادل تبدیل انرژی استفاده شد ،به انرژی معادل مصرفی پرورش گاو شیری،مورد استفاده در واحدهای  انرژی

 .ده استآورده ش 1این ضرایب در جدول  مقدار است.

 (.2812)سفیدپری و همکاران، استشده استفاده 1ها و تجهیزات از فرمول برای برآورد انرژی ماشین

(1                        )                                                                                               
T

tMG
ME P 

 

ساعت کار ماشین در   ’t‘ها،معادل انرژی فرایند تولید ماشین P‘M’ ها وتجهیزات،انرژی معادل ماشین ‘ ’MEکه در آن 

 .ساعت عمر مفید ماشین است  ’T‘وزن ماشین و ’G‘هر دوره، 

 واحدهای پرورش گاو شیری در یو خروج یورود ینهاده ها ژیانر یمحتو -1جدول 

-به عنوان نهاده ،کار زات، الکتریسته، آب و خوراک مصرفی دام، نیرویها و تجهیماشین ،های فسیلیسوخت این واحدهادر 

که با تعیین مقدار مصرف هر یک  شد،های خروجی در نظر گرفته نهاده گوشت و کود گاوی به عنوانشیر، دی و وهای ور

 .دهی محاسبه شدشیردی و انرژی خروجی در دوره وی ورژمیزان انر و برآورد معادل انرژی آن

 محتوی انرژی منبع

MJ/Unit 

 هاتاندهها و سنهاده

 (kg a*تراکتور ) 3-18 (1333)کیتانی، 
 (kg aهای دامپروری) تجهیزات و ماشین 4-0 (1333)کیتانی،  

 (l)گازوییل 0/12 (1333)کیتانی، 
 (l)بنزین  3/14 (1333)کیتانی، 
 (l)نفت 2/34 (1333)کیتانی، 
 ( 3mگاز طبیعی) 5/13 (1333)کیتانی، 

 (Kwh)  الکتریسته 33/11 (2881)ازکان و همکاران، 
 (h)  نیروی کارگری 34/1 (1333)کیتانی ، 

 (kgگوساله )  5/4 (2812)فروریپ و همکاران، 

 (kg) کنسانتره 3/4 (2882)میول و همکاران، 

 (kg)  سیلوی ذرت 2/2 (2812)سفیدپری وهمکاران،

 (kg)  یونجه 5/1 (2812)سفیدپری وهمکاران،

 (kg) جو 01/3 (2812)فروریپ و همکاران،

 (kg) کاه 22/2 (2812)فروریپ و همکاران، 

 (kgشیر) 11/2 (1330)کولی،

 (kg)  گوساله پروار شده 22/3 (2812)فروریپ و همکاران، 

 (kg)  کود گاوی 3/8 ( 2812)سفیدپری و همکاران،
 *a عمر اقتصادی ماشین= 
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در واحدهای پرورش گاو شیری و ی ژتجزیه و تحلیلی در رابطه با چرخه انر ،از تعیین میزان انرژی مصرفی و تولیدیپس 

از)نبوی عبارتند  هااین شاخص ها استفاده شده است.کهی برای این تحلیلژهای انراز شاخص کهصورت گرفته  شیرتولید 

 (:2811پله سرایی و همکاران، 
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بهره وری ‘ ’EPخالص افزوده انرژی )مگاژول به ازای هر راس گاو(،  ’NEG‘نسبت انرژی، ‘  ’E.Rفوقکه در فرمول های 

انرژی مصرفی در سیستم )مگاژول به  ‘ inE’)مگاژول برکیلو گرم(، انرژی مخصوص ‘SE’مگاژول(، انرژی )کیلوگرم بر 

عملکرد )کیلوگرم محصول  ’Y‘انرژی خروجی از سیستم )مگاژول برای هر راس گاو( و’Eout‘ ازای هر راس گاو( ،

  های مصرفی ازنظرعیین ماهیت انرژیعلاوه بر این، برای تحلیل انرژی نیاز به ت .تولیدی به ازای هر راس گاو( است

)ازکان و باشدمیپذیر تجدید ناپذیر وانرژی تجدید همچنین و( IDEهای غیر مستقیم )( و انرژیREهای مستقیم)یژانر

 .(2881همکاران، 

ش گاو واحدهای پرورای حاصل از مصرف انرژی در گلخانه میزان انتشار گازهای ،علاوه بر تجزیه و تحلیل چرخه انرژی

مصرف شده شامل های نهاده میزان ،کربن منتشرهیدساکبرای برآورد میزان دی گرفت.قرار و تحلیل نیز مورد بررسی شیری 

قسمتی از  ه است.آورده شده است ضرب گردید 2ها ( در ضریب انتشار مربوطه که در جدول )سوخت، الکتریسته، ماشین

میکروبی مواد  دام است که شامل متان منتشر شده از تخمیر های زیستیفعالیت منتشر شده نیز ناشی ازای گازهای گلخانه

  .باشدمیکود تولیدی دام انباشت منتشر شده از  اکسید نیتروژن و متانخوراکی در شکمبه گاو و 

 

 واحدهای پرورش گاو شیریهای ورودی و خروجی ضرایب انتشار دی اکسید کربن نهاده -2جدول 

 

 نهاده ها واحد شار دی اکسید کربن ضریب انت منبع 

 ها و تجهیزاتماشین MJ 821/8 (2812)پیشگر کومله و همکاران ،

 گازوییل l 24/2 (2881)لل،

(2881)لل،  05/8 kg بنزین 

(2881)لل،  4/8 
3m گاز طبیعی 

 الکتریسته kW h 480/8 (2812)پیشگر کومله و همکاران ،

(2)  

(3)  

 

 

(5)  

 

(4)  
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بسیار پر هزینه و وقت  که ،ای گاو در چندین مورد انجام گرفته استصل از تخمیر رودهگاز متان حامستقیم گیری اندازه 

ای با استفاده از پارامترهای مربوط به خود ها به سمت تخمین متان حاصل از تخمیر روده. به همین دلیل گرایشاندبوده گیر

ارائه شده مختلفی در این زمینه  هایلهمعاد و هامینتخ اساس همین بر (.2884)کورت و همکاران، باشدمیدام و تغذیه آن 

ای در تحقیقی در چین میزان متان خروجی از تخمیر رودهشده است. ها اشاره آن برخی ازبه برخی  3در جدول که  است

 العمل دومدستورو با استفاده از  188دستورالعمل اول طبق محاسبه با  ،  IPCCهای العملبا استفاده ازدستور ،گاو شیری

متان خروجی برای هر راس گاو شیری در استرالیا مقدار  .(2883،)ژیو و همکارانه است ورد شدآگرم در سال برکیلو 2/182

 (.2811)گولنو و همکاران، شده استکیلوگرم در سال برآورد  08-125بین 

باشد د دفعی شامل مقدار زیادی نیتروژن میای منتشره از انباشت کود دامی اکسید نیتروژن است . مواترین گاز گلخانهمهم

میزان نیتروژن  4شود. در این تحقیق با استفاده از رابطه که پس از تبدیلات شیمیایی به صورت اکسید نیتروژن منتشر می

 (2880حاصل از مواد دفعی محاسبه شده است)هلمن و همکاران، 

196.0.1.84  BWdietaryCPDMINE
                                                                            )4( 

 ‘DMI’    ،)کیلو گرم( وزن خوراک مصرفی‘dietary CP’  درصد پروتین خام جیره و‘BW’   )وزن دام زنده)کیلو گرم

انتشار (.  میزان IPCC، 2883درصد میزان نیتروژن دفعی است) 2میزان اکسید نیتروژن حاصل از انباشت کود دامی نیز است. 

)هیرو و متان ناشی از تخمیر روده ای برای هر راس گاو تخمین زده شده است 83/8گاز متان از کود دامی نیز 

 .  ( 2880همکاران،

 گاو شیریمعادلات تخمین متان خروجی  -3جدول 

 

 نتایج و بحث 

برآورد شد که خوراک  ،گاژولم 14/54543اس دام ر به ازای هر در واحدهای پرورش گاو شیریمیزان انرژی ورودی  

به خود اختصاص داده ترین میزان را بیش ،مگاژول برای هر راس دام  32/13411ی ورودی ژفی دام با میانگین انرمصر

گوشت و شیر،که مربوط به  مگاژول به ازای هر راس دام محاسبه شده است 83/50222میزان انرژی خروجی نیز   است.

 معادله پیش بینی میزان متان خروجی منبع

 (2884)کورت و همکاران، 

 (2884)کورت و همکاران، 

24/13DMI1+1/41 

8/24LW2+52/24 

 (2811ن، )ژائو ژیو و همکارا

 (2811)ژائو ژیو و همکاران، 

4/11e8/8813Lw 

1/22 DMI+ 4/3  

 وزن دام زنده-2وزن خوراک مصرفی-1
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میزان انرژی معادل نهاده ها و ستانده  .باشدلق به شیر میدرصد آن متع 32که  استشیردهی کود تولیدی دام در یک دوره 

 به آورده شده است. 1ها در جدول 

 مطلوببازده  بیانگر ،که این میزاننشان داده است  8220/1واحدهای پرورش گاو شیری را بازده انرژی  ،نتایج تحلیل انرژی

ه به نتایج به دست آمده برای تولید هر کیلو شیر، نیاز به مصرف همچنین با توجباشد. می شیرتولید واحد های انرژی در 

 باشد. انرژی می مگاژول 103/2

تری از انرژی مصرفی را به خود اختصاص داده اند. همچنین میزان پذیر درصد بیشمستقیم و انرژی تجدیدانرژی غیر

های دیگر شاخصتر است. د انرژی خروجی بیشخالص افزوده انرژی، مقدار مثبتی را نشان داده که نشان دهنده تولی

                 .آورده شده است 5محاسبه شده انرژی در جدول 

         

 میزان انرژی ورودی و خروجی در واحدهای پرورش گاو شیری-1جدول 

 

 و eq2kg CO530/112 های فسیلیسوخت رورش گاو شیری نشان دادای منتشره از واحدهای پعیین گازهای گلخانهت

   گاز او در دوره شیردهی،ازای هر راس گبه  eq2kgCO  20/22و eq2kgCO030/184  به ترتیب هاالکتریسته و ماشین

مقادیر میانگین ، ای تولید شدهین مقدار گاز گلخانهیبرای تع گاو شیری،مقدار نهایی متان خروجی  اند.ای منتشر کردهگلخانه

              ایبرابر اثر گلخانه 25ای گاز متان که اثر گلخانه. نظر به ایندرنظر گرفته شد3دول های جبه دست آمده از معادله

معادل ، کیلوگرم گاز متان122/102 د. بنابراینبرابر گردی 25مده آمقدار به دست ( IPCC ،2883)کربن استاکسیددی

 .شده استوارد جو  دهیشیری در یک دوره شیرگاو ای کربن ناشی از تخمیر رودهاکسیدید گرمکیلو 0/1541

 

 

 

 میزان انرژی (%)درصد 

(MJ. cow-1) 

 

 نهاده ها و ستانده ها

1 

 

82/458 

 

 های دامپروریماشین تجهیزات وتراکتور ،

 های فسیلیسوخت 31/3452 12

  ریستهالکت 33/2834 1

  نیروی کارگری 52/103 1

22 32/13411 

 

 خوراک

 شیر 55/54354 32

 گوساله  53/1222 2

  کود گاوی 31/412 1
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 شاخص های انرژی در واحدهای پرورش گاو شیری -5جدول

محاسبه شد که این میزان معادل در سال کیلو گرم  03/54نیتروژن دفعی هر راس گاو شیریمیانگین میزان  همچنین

ای دی اکسید برابر اثر گلخانه 388ای این گاز گلخانهباشدو با توجه به اینکه اثراکسید نیتروژن در سال میکیلوگرم 11/1

 12/5. از انباشت مواد دفعی ید کربن معادل وارد جو شده استکیلو گرم دی اکس 30/311،(IPCC ،2883کربن است )

      2/5502کیلو گرمشیردهی در هر دوره کیلو گرم دی اکسید کربن نیز منتشر شده است.  05/134کیلوگرم متان معادل 

درنمودار . تولید شده است او، الکتریسته و خوراک برای هر راس گهاماشینمصرف سوخت، معادل در ازای اکسیدکربن دی

 ای در بخش های مختلف آورده شده است.درصد انتشار گازهای گلخانه 1

 

 

 
 ای واحدهای پرورش گاو شیریعوامل انتشار گازهای گلخانه نسبت-1نمودار 

 

 میانگین درصد )%(

(MJ. cow-1) 

 شاخص واحد

_ 822/1 

 

 بازده انرژی –

_ 133/8 

 

Kg.MJ  -1 وری انرژیرهبه 

_ 103/2 

 

MJ.kg  -1 )انرژی ویژه)مخصوص 

_ 11/1522 

 

MJ. cow-1 خالص افزوده انرژی 

22 

 

02/12213 

 

MJ. cow-1 انرژی مستقیم 

20 

 

33/11241 

 

MJ. cow-1 انرژی غیر مستقیم 

22 

 

21/13588 

 

MJ. cow-1 انرژی تجدید پذیر 

23 

 

31/12181 

 

MJ.cow-1 انرژی تجدید ناپذیر 

188 83/50222 

 

MJ. cow-1 جمع انرژی خروجی 
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   م گرکیلو2/8 ،می شود تولیددام توسط هر  شیرکیلوگرم  83/2033با توجه به اینکه در این مدت زمان به طور میانگین 

با دی  مقایسهبا توجه به تحقیقات انجام گرفته در  .شده است جووارد  شیر گرم وبه ازای یک کیل معادل کربناکسیددی

آلمان که دی اکسید کربن معادل کلیه اکسید کربن معادل برای تولید هر کیلو گرم شیر در کشورهایی صنعتی چون استرالیا و 

ای تر گازهای گلخانهز آن است که بیشاند، نتایج این تحقیق حاکی امراحل کشت خوراک مصرفی دام را هم محاسبه کرده

  تولید شده در تولید شیرگاو، مربوط به واحدهای دامداری وپرورش گاو است.

این میزان برای  .کیلو گرم محاسبه شده است31/1110ای منتشر شده در کشت گندم، برای هر هکتار میزان گازهای گلخانه

کشت سیب زمینی نیز  (.2813)سفیدپری و همکاران،  سبه شده استکیلوگرم برای هر هکتار محا1188نشا کردن برنج، 

نتایج این تحقیق و تحقیقات (. 2812)پیشگر کومله و همکاران، کیلوگرم در هر هکتار دی اکسید کربن تولید کرده است 333

نرژی، از افزایش نشر که علاوه بر افزایش بازده مصرف ادر تولید مواد غذایی دیگر، تاکیدی است برای مصرف بهینه انرژی 

 ای نیز جلوگیری خواهد کرد.  گازهای گلخانه
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Estimation of energy and evaluation of greenhouse gas emissions from energy 

use in the dairy farming 

 

Abstract                                                                                                                                                 

 In this, study focused to determine the parameters of energy consumption and evaluation greenhouse gas emissions on 

dairy farms. The results has shown that the total input energy in dairy farms was 56563.46 MJ on each head cow. Food 

and fossil fuels had the most input energy consumption in production.  Furthermore, performance of energy in dairy 

farms and production of milk and beef was calculated 1.027.  The amount of specific energy production in farms was 

calculated 7.1834 MJ .Kg-1. This amount of consumed energy has caused the emission of 5587.2 kg of carbon dioxide 

On each head dairy cow in the year. Therefore, considering the period of one year, 0.7 kg of carbon dioxide gas per one  

 kilogram of milk has been emitted to the atmosphere.                                                                                    

  Keywords: Energy, Energy indicators, Greenhouse gas emissions, Sustainable agriculture, Dairy farms. 


