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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

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

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 

 ای در تولید چایتحلیل انرژی مصرفی و انتشار گازهای گلخانه

 3، مجید خانعلی*  2، حسین مبلی 1مهرناز شرافت

کشاورزی دانشکده مهندسی و فناوری های گروه مهندسی ماشین و استادیار استاد ، کارشناسی ارشد یدانشجوبه ترتیب  – 3و  2و  1

 دانشگاه تهران

 hmobli@ut.ac.ir: ایمیل مکاتبه کننده

 

  چکیده

مورد بررسی قرار  1333ای در تولید چای در استان گیلان در سال زراعی های انرژی و انتشار گازهای گلخانهدر این مطالعه، شاخص

های ورودی با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی انجام شد. اطلاعات سازی عملکرد چای تولیدی بر حسب نهادهگرفت. مدل

آوری شد. بیشترین سهم انرژی مصرفی در تولید چای مربوط به کود از طریق پرسشنامه و مصاحبه حضوری با چایکاران جمعموردنیاز 

کیلوگرم بر مگاژول و  77/0وری انرژی ، بهره11/0باشد. نسبت انرژی می % 52/11و نیروی کارگری با سهم  % 33/57شیمیایی با سهم 

کیلوگرم دی اکسیدکربن معادل  7/33331ای رم محاسبه شد. همچنین مجموع انتشار گازهای گلخانهمگاژول بر کیلوگ 75/2شدت انرژی 

 % 17/3و سوخت دیزل با سهم  % 32/73ای مربوط به کود نیتروژن با سهم در هکتار محاسبه شد. بالاترین میزان تولید گازهای گلخانه

که بهترین ساختار شبکه عصبی مصنوعی برای برآورد عملکرد چای با ساختار سازی شبکه عصبی مصنوعی نشان داد باشد. نتایج مدلمی

   باشد.می 0323/0و جذر میانگین مربعات خطا برابر  3373/0، دارای ضریب همبستگی 1-11-1

 ای، شبکه عصبی مصنوعیسازی، گازهای گلخانهانرژی مصرفی، مدل های كلیدی:واژه

 

 مقدمه

شود. استفاده موثر از انرژی در بخش کشاورزی نقش ام کارهای کشاورزی از منابع مختلف تأمین میانرژی مورد نیاز برای انج

)رحیمی و های فسیلی و کاهش آلودگی هوا دارد سازی اقتصادی سامانه، حفظ ذخایر سوختاساسی در پایداری تولید، بهینه

ای نسبت به امواج با است. گازهای گلخانه حاضر قرن در موضوعات ترینمهم از یکی جهان شدن . گرم(1371همکاران، 

های بلندی که از کنند و برعکس طول موجشود، شفاف عمل میموج کوتاهی که از خورشید به سمت زمین ارسال میطول

دلیل حبس بیشتر انرژی نورانی کنند. بدین ترتیب، افزایش این گازها بهشود را جذب میسوی خورشید ساطع میزمین به
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1دنبال خواهد داشت. براساس تحقیقات انجام شده در تر شدن تدریجی این کره را بهزمین، گرمرشید در کرهخو
IPCC دی ،-

  .(1372)کوچکی و همکاران، بالاترین سهم را در میان گازها در نشر آلایندگی بر عهده داشته است  % 1/13اکسید کربن با 

یا پارامترهای خروجی سامانه مورد مطالعه، اطلاعات مفیدی از تأثیر هر یک از  ندههای انرژی و ستاایجاد یک مدل بین نهاده

سازی مصرف انرژی از جمله . مدل(2011)موسوی اول و همکاران، ها بر عملکرد محصولات در اختیار قرار خواهد داد نهاده

ر کاهش انرژی مصرفی بسیار سودمند واقع تواند دباشد که میهای تحلیل انرژی مصرفی در یک سامانه میترین روشاصلی

ای و پیدایش گرمایش زمین و هم چنین اثرات ها از جمله گازهای گلخانهرویه انرژی باعث انتشار آلایندهشود. مصرف بی

 . (2010)زنگنه و همکاران، شود محیطی میمخرب زیست

بینی برای پیش )ANN( 2های شبکه عصبی مصنوعیسازی مصرف انرژی بر استفاده از مدلمطالعات متعددی درخصوص مدل

عملکرد محصولات کشاورزی گوناگون انجام شده است. به طور کلی، مطالعات انجام شده در خصوص بررسی انرژی 

عمادی و همکاران به بررسی انرژی مصرفی جهت تولید بادام زمینی در استان گیلان باشند. مصرفی در تولید چای بسیار اندک می

)عمادی باشد می 32/3مگاژول بر هکتار و  31/13105های ورودی و کارایی انرژی به ترتیب ختند. نتایج نشان داد که مجموع انرژیپردا

اکسید کربن در کشت پیشگر کومله و همکاران، در مطالعه خود پیرامون مصرف انرژی و انتشار دی. (2017و همکاران، 

گیگاژول و   15اکسیدکربن منتشر شده به ترتیب د که مقدار کل انرژی مصرفی و دیزمینی در استان اصفهان نشان دادنسیب

( و %13ها بیان کردند که بیشترین انرژی مصرفی متعلق به کودهای شیمیایی )بوده است. آن kg CO2eq 77/332برهکتار و  

های عصبی مصنوعی  مختلفی را اران، شبکهتاکی و همک .(2012)پیشگر کومله و همکاران، ( بوده است %10ویژه نیتروژن ) به

کار گرفتند. نتایج حاصل از شبکه عصبی ای در استان اصفهان بهبینی انرژی خروجی در تولید ذرت علوفهبه منظور پیش

ترین مدل برآورد های مخفی اول و دوم، مناسبیعنی یک شبکه با پنج نرون در لایه 7-7-7-1مصنوعی نشان داد که ساختار 

 .(2012)تاکی و همکاران، باشد رژی خروجی ذرت علوفه ای میان

سازی تولید چای به کمک شبکه عصبی مصنوعی در ای و مدلهای انرژی، انتشار گازهای گلخانههدف از این مطالعه، تعیین شاخص

 باشد. استان گیلان می

 هاواد و روشم

دقیقه عرض شمالی  25درجه و  37دقیقه تا  23درجه و  31ت. این استان در ترین مراکز کشاورزی در کشور اساستان گیلان یکی از مهم

 باغات کشت زیر . سطح(GYS ،2011)النهار قرار گرفته است دقیقه طول شرقی از نصف 31درجه و  70دقیقه تا  32درجه و  17و 

 کننده چای در کشور تولید ترینبزرگ ار،هزار هکت 21کشت  زیر سطح با گیلان استان است که هکتار هزار 32 در حدود ایران چای

 . (MAJ ،2011)شود محسوب می

                                            
1  Intergovernmental Panel on Climate Change 

 
2 Artificial Neural Networks 
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 نرژیا

 33های مختلف در تولید چای توسط پرسشنامه و مصاحبه حضوری با چایکاران گیلانی در سال زراعی اطلاعات مورد نظر شامل نهاده

سوخت دیزل( و ستانده )عملکرد چای( به ازای هر هکتار ، کودهای شیمیایی و ها )نیروی کارگری، ماشینآوری شد. مقادیر نهادهجمع

 کشاورزی یزمینه درها و ستانده از ضرایب انرژی متناظر با هریک استفاده شد. محاسبه شدند. برای تعیین میزان انرژی معادل نهاده

 باعث واسطه بدون و تقیمبه صورت مس مستقیم انرژی کرد. بندیطبقه غیرمستقیم و مستقیم گروه دو به را انرژی توانمی

 از انرژی هاییمثال الکتریسیته و هاسوخت انواع دام، ای، انرژی حاصل از نیرویماهیچه انرژی .شودمی فعالیت و کار انجام

 .شوندمی استفاده کشاورزی در که هایینهاده تولید برای شده صرف انرژی از است عبارت غیرمستقیم انرژی .هستند مستقیم

)خوشنویسان و باشند می نوع این از هایینمونه بندیبسته مواد و کودها بذرها، آلات،ماشین تولید برای صرفیم انرژی

 . (2013همکاران، 

 

 های استفاده شده در تولید چای.. انرژی معادل نهاده1دولج

محتوی انرژی  واحد عنوان
(MJ/Unit) 

 منبع

    نهاده

h 31/1 نیروی کارگری  
اران، )بجاکا و همک

2010)  

هاماشین  kg 5/12  
، )مبتکر و همکاران

2010)  

L 5/17 سوخت دیزل  
)کیتانی و 

(1333همکاران،   

 کودهای شیمیایی
  

 

kg 1/57 نیتروژن  
)ازکان و همکاران، 

2001)  

kg 1/15 فسفات  
)محمدی و 

(2007همکاران،   

  ستانده
 

 

kg 7/0 چای  
)ازکان و همکاران، 

2003)  

 

وری انرژی، نسبت انرژی و انرژی خالص محاسبه شدند. های انرژی از قبیل بهرهی انرژی ورودی و خروجی، شاخصبعد از معرف

وری انرژی و نسبت انرژی به ترتیب معادل نسبت عملکرد محصول به انرژی ورودی و نسبت انرژی خروجی به های بهرهشاخص
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دست آمده یا افزوده خالص انرژی، تفاضل انرژی خروجی و ی خالص به. انرژ(2007)محمدی و همکاران، باشند انرژی ورودی می

 . (2003)ازکان و همکاران، ورودی است 

 ایشر گازهای گلخانهن

تولید شده با ضرب نهاده مصرف شده  باشد. میزان ای، نیز تا حدود زیادی مشابه روش انرژی میروش محاسبه نشر گازهای گلخانه

  ارائه شده است محاسبه شد. 2ها، سوخت دیزل و کود شیمیایی در ضریب انتشار مربوطه که در جدول شامل ماشین

 های کشاورزیای نهاده. ضرایب نشر گازهای گلخانه 2دول ج

 واحد بخش
همارز کربن دیاکسید 

 

 منبع

هاماشین  MJ 051/0  
ن، ا)دایر و همکار

2001)  

L 51/2 سوخت دیزل  
یر و همکاران، )دا

2003)  

 Kg کودهای شیمیایی
 

 

 نیتروژن
 

3/0  
)پاتاک و 

(2005همکاران،   

 فسفات

  
2/0  

)پاتاک و 

(2005همکاران،   

 

 سازی شبکه عصبی مصنوعیمدل

ها را به های تجربی، دانش یا قانون نهفته در ورای دادههای دینامیکی هستند که با پردازش روی دادههای عصبی مصنوعی، سیستمشبکه

های غیرخطی با پیچیدگی سازی سیستمتوان به قابلیت مدلهای عصبی مصنوعی را میکنند. برخی مزایای شبکهساختار شبکه منتقل می

ش موازی بیان کرد )سلطانی و دلخواه، قابلیت تعلیم، قابلیت تحمل آسیب، قابلیت ترمیم و سرعت بالای پردازش به علت پرداز

 .(1373همکاران، 

آلات، سوخت دیزل و کود شیمیایی به عنوان متغیرهای های نیروی کارگری، ماشینسازی عملکرد چای در منطقه، انرژیبرای مدل

درصد برای  17ها برای آموزش، درصد از داده 50ورودی و عملکرد چای به عنوان خروجی شبکه در نظر گرفته شدند. در این مطالعه، 

سازی مارکوات برای بهنگام-تست شبکه اختصاص یافت. در این تحقیق از الگوریتم یادگیری  لونبرگدرصد برای  17اعتبارسنجی و 

باشد که آموزش شبکه را های یادگیری میهای شبکه عصبی مصنوعی استفاده شد. این الگوریتم یکی از پرکاربردترین الگوریتموزن

سازی مدل بکار گرفته شد. برای پیاده MATLAB (R2013a)افزار ازد. نرمسبسیار سریع انجام داده و سطح خطای موجود را حداقل می

،  (MAE)، میانگین قدرمطلق خطا (RMSE)های آماری جذر میانگین مربعات خطا ای با توپولوژی مناسب، شاخصبرای یافتن شبکه

  .(2010)رحمان و بلا، رفت ( مورد استفاده قرار گ1تا  1)روابط  )MAPE(و میانگین خطای مطلق  R)2 (ضریب تبیین 
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(1)   

(2)   

(3)   

(1)   

 

 تایج و بحثن

مگاژول  10/23132دهد. کود شیمیایی با متوسط انرژی های مصرفی در تولید چای در استان گیلان را نشان میسهم انرژی نهاده 1شکل 

شود. بعد از آن به ترتیب ای از انرژی ورودی را شامل میترین نهاده بوده و درصد عمدهبه عنوان پراستفاده % 33/57بر هکتار و با سهم 

مگاژول  73/1525آلات )شامل دستگاه هرس و برداشت( با و ماشین % 52/11مگاژول بر هکتار و با سهم  57/1713نیروی کارگری با 

 از کل انرژی مصرفی قرار دارند.  %51/3مگاژول بر هکتار  و سهم  11/1111یزل با و سوخت د % 73/7بر هکتار و با سهم 

 
 های مصرفی در کل انرژی مصرفی تولید چای.. سهم انرژی نهاده1شکل 

 

-برآورد گردید. نسبت انرژی کمتر از یک نشان 11/0دهد. مقدار نسبت انرژی های انرژی در تولید چای را نشان میشاخص 3جدول 

شود. محمدی و همکاران نده این مطلب است که در مقابل صرف مقدار مشخصی انرژی برای تولید، مقادیر کمتری انرژی تولید میده

 .(2007)محمدی و همکاران،  برآورد کردند 27/1مقدار نسبت انرژی برای تولید سیب زمینی را 
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کیلوگرم  77/0بدین معناست که برای هر واحد انرژی مصرف شده  کیلوگرم بر مگاژول به دست آمد. این 77/0وری انرژی مقدار بهره 

-مگاژول بر هکتار به17/13517مگاژول بر کیلوگرم و  57/2آید. شدت انرژی و افزوده خالص انرژی به ترتیب محصول به دست می

ای پیرامون میزان انرژی مصرفی  عهدست آمده است. بلوکی و همکاران، در مطالدهد در تولید محصول انرژی بهدست آمد. این نشان می

 11/0ترتیب  وری انرژی تولید رقم بومی و پرمحصول  را بهتولید شلتوک دو رقم برنج بومی و پرمحصول در شهرستان بندرانزلی، بهره

بلوکی و همکاران، ) مگاژول بر هکتار برآورد کردند 1/37157و  21303ترتیب کیلوگرم بر مگاژول و افزوده خالص انرژی را به 12/0و 

1373.) 

دست به 31/21311و  57/1713، 70/27220، 22/7131ترتیب برابر با مقدار انرژی مستقیم، غیرمستقیم، تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر به

 % 27/77و  % 52/11ترتیب غیرمستقیم بود و سهم انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر به % 77/71از انرژی کل مستقیم و  %12/17آمد. 

های تجدیدناپذیر بسیار بیشتر از تجدیدپذیر بود. قاسمی مبتکر و همکاران میزان مصرف انرژی برای تولید یونجه در بود که سهم انرژی

بود.  % 12/11و انرژی غیرمستقیم  % 77/73استان همدان را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که سهم انرژی مستقیم از کل انرژی 

 (.1373)قاسمی مبتکر و همکاران،  گزارش شد % 07/33و  % 37/0ترتیب سهم انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر به همچنین

  های انرژی در تولید چای. شاخص3 دولج

هانهاده  درصد )%( متوسط واحد 

11/0 - نسبت انرژی  - 

وری انرژیبهره  Kg/MJ 77/0  - 

MJ/Kg 75/2 شدت انرژی  - 

رژیافزوده خالص ان  MJ/ha 17/13517  - 

MJ/ha 22/7131 انرژی مستقیم  12/17  

MJ/ha 70/27220 انرژی غیرمستقیم  77/71  

یرپذ یدتجدانرژی   MJ/ha 57/1713  52/11  

یرناپذ یدتجدانرژی   MJ/ha 31/21311  27/77  

MJ/ha 52/30310 کل انرژی  100 

 

زمینی را زمینی پرداختند. آنها کل انرژی ستانده از بادامآن در تولید بادام هایآذرپور و همکاران به ارزیابی ترازنامه انرژی و شاخص

درصد بیشترین سهم مصرف انرژی را داشتند، کارایی انرژی  23مگاژول بر هکتار ارزیابی کردند، همچنین کودهای شیمیایی با  72700

  .(2012)آذرپور و همکاران، ورد شد کیلوگرم بر مگاژول برآ 11/0وری انرژی و بهره 7/3خروجی به ورودی 

نرون و یک لایه  11ورودی، یک لایه مخفی با  1با  1-11-1بینی عملکرد چای، مدل با ساختار های شبکه برای پیشبهترین مدل

ن مقدار بود. این مدل بیشتری MAE و MAPE ،RMSE، خروجی با یک پارامتر خروجی تعیین شد. ملاک ارزیابی شاخص های 

را به خود اختصاص داد.  RMSEو  MAPEو  MAEهای اجرا شده دارا بود و از سویی دیگر نیز کمترین مقادیر را در بین مدل 

برابر با   RMSE،  0070/0برابر   MAEبود همچنین 3373/0ارزش خروجی مدل در ارتباط با عملکرد واقعی دارای ضریب تشخیص  
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سازی انرژی مصرفی برای را به عنوان ساختار بهینه در مدل 1-11-1توان ساختار بود. با این نتایج می 3115/0برابر   MAPEو  0323/0

سازی انرژی مصرفی و نشر ای پیرامون مدلبرآورد عملکرد چای در استان گیلان به شمار آورد. خوشنویسان و همکاران در مطالعه

عنوان بهترین مدل را به 12-7-2نی استان اصفهان با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی، ساختار زمیای در تولید سیبگازهای گلخانه

 .(2011)خوشنویسان و همکاران، اعلام نمودند  33/0و  37/0تعیین و مقدار ضریب تبیین را برای عملکرد و نشر گاز به ترتیب 

ای به نشان داده شده است. بالاترین مقدار انتشار گازهای گلخانه 1 ای از تولید چای در جدولنتایج حاصل از انتشار گازهای گلخانه

درصد قرار دارد. کمترین مقدار نشر گازهای  17/3درصد از کل انتشار تعلق دارد. بعد از آن سوخت دیزل با  32/73کود نیتروژن با سهم 

 دست آمد. درصد به 21/0ای مربوط به کود فسفات با گلخانه

  (.1محاسبه شد )جدول eq 17/33331 ای تولید چای در استان گیلان زهای گلخانهمجموع انتشار گا

 ای در تولید چای. میزان نشر گازهای گلخانه1دول ج

هانهاده  
GHG  ضریب

( eq  
 درصد )%(

17/122 ماشین  35/0  

17/3111 سوخت دیزل  17/3  

شیمیاییکودهای   
 

 

77/30027 نیتروژن  32/73  

51/57 فسفات  21/0  

17/33331 جمع کل  100 

 برآورد نمودند eq 35/751 ای در تولید گندم استان اصفهان راقهدریجانی و همکاران میزان کل نشر گازهای گلخانه

 (.2013)قهدریجانی و همکاران، 

 گیریتیجهن

 عه حاضر نتایج زیر حاصل گردید:بر اساس مطال

مگاژول بر هکتار محاسبه شد؛ که بالاترین سهم انرژی مربوط به کود شیمیایی و کمترین  52/30311کل انرژی مصرفی برای تولید چای 

 باشد.مقدار مربوط به سوخت می

 بر کیلوگرم تعیین  شد. مگاژول 75/2کیلوگرم بر مگاژول و شدت انرژی  77/0وری انرژی ، بهره 11/0نسبت انرژی 

ای مربوط به کود تخمین زده شد. بالاترین میزان تولید گازهای گلخانه 7/33331 ای مجموع انتشار گازهای گلخانه

 باشد.نیتروژن و سوخت دیزل می

 برآورد شد.   3373/0همبستگی  بوده و ضریب 1-11-1سازی عملکرد چای نتایج شبکه عصبی نشان داد که بهترین ساختار  برای مدل 
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نتایج این مطالعه نشان داد که میزان مصرف کودهای شیمیایی در تولید فندق در منطقه مورد مطالعه کارا نیست که این به دلیل عدم 

-افزایش هزینهباشد. اگر کشاورزان از کودهای شیمیایی بیشتر از مقدار توصیه شده استفاده کنند، موجب های خاک در منطقه میآزمایش

اندازد، بنابراین مهمترین راه مدیریت انرژی برای تولید چای محیطی شده و سلامت انسانها را به خطر می های تولید و مشکلات زیست

کاهش مصرف کودهای شیمیایی به خصوص کود نیتروژن و توسعه مکانیزاسیون در منطقه موردمطالعه است.  برای این منظور انجام 

خاک و تعیین مقادیر صحیح اعمال کود و تشویق کشاورزان برای استفاده از کودهای آلی )حیوانی( و ارگانیک بیشتر باتوجه  آزمون بافت

-های آموزشی و چاپ بروشور برای کشاورزان جهت اجرای روشهای خاک و نظر کارشناسان منطقه، برگزاری کلاسبه نتایج آزمایش

 شود.ها توصیه میماشینهای صحیح مصرف نهاده و استفاده از 
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Analysis of energy consumption and greenhouse gas emission in tea production 

 
Abstract  
In this project, indicators of energy and greenhouse gas emission of tea production were carried out in Guilan Province in 

the agricultural year 1393. Modeling of tea function in terms of input elements using artificial neural network was 

performed. The data were collected from tea farmers either being interviewed or filling the questionnaires. Most of energy 

consumption in tea production was related to chemical fertilizer with a share of 75.99% and labor with a share of 14.72%. 

The energy ratio, energy productivity and specific energy were calculated as 0.44, 0.55 kg/MJ and 2.87 MJ/kg, 

respectively. Also, the total emission of greenhouse gas was calculated 33394/5 kgco2eq/ha. The highest value of GHG 

emission belonged to Nitrogen with a share of 89.92% and diesel fuel with a share of 9.48%. Artificial neural network 

modeling results showed that the best structure of artificial neural network to predict the function of tea was 4-14-1 

structure. Correlation coefficient and Root Mean Square Error were calculated as 0.9989 and 0.0329, respectively. 

Keywords: Energy Consumption, Modeling, Greenhouse Gas, Artificial Neural Network 

 


