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 در نشخواركنندگان نشريه پژوهش

   3131، چهارم، شماره دومجلد 
http://ejrr.gau.ac.ir 

 

ای در واحدهای صنعتیسازی روند انرژی مصرفی و انتشار گازهای گلخانهمدل  

)مطالعه موردی: استان گیلان( پرورش گاو شیری   
 

 2پور مهدی خجسته و 3، عباس روحانی2باقر عمادی*، 1حمزه سلطانعلی
  استادیار3و  دانشیار2دانشگاه فردوسی مشهد،دانشکده کشاورزی، ، مکانیزاسیونمهندسی ارشد  دانشجوی کارشناسی1

 دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزی، گروه مهندسی بیوسیستم، 

 22/11/33 ؛ تاریخ پذیرش:22/7/33 تاریخ دریافت:

 

 1چکیده

در واحدهای صنعتی  ایصرفی و انتشار گازهای گلخانهانرژی م هدف از این مطالعه بررسی روند

صنعتی  واحد 44ِ  استان گیلان بود. اطلاعات از طریق پرسشنامه با مدیران در پرورش گاوشیری

های ورودی و عملکرد شیر تولیدی به ازای یک راس با استفاده از آوری شد. رابطه بین انرژیجمع

 دام خوراک که دو نهاده داد نشانها داده ت. تجزیه و تحلیلداگلاس مورد بررسی قرار گرف -تابع کاب

خود  به را از کل انرژی مصرفی سهم بالایی ،درصد 13و  22ترتیب با به فسیلی هایسوختو 

و کارایی  انرژی ویژه، افزوده انرژی ،انرژی وریهای ورودی، بهره. مجموع انرژیدندهمی اختصاص

مگاژول بر  42/7 ،بر مگاژول لیتر 25/2 ،مگاژول 21/52532 برابر بترتیبه به ازای یک راس انرژی

 های انرژی  نهاده ثیرأتضرایب رگرسیونی نشان داد که محاسبه شد.  47/2 ومگاژول  -22/27743 ،لیتر

مثبت و  شیر تولیدی به ازای یک راس بر عملکردو خوراک دام  فسیلی هایسوخت ی،انسان یروین

 های ورودیانرژی یتحساس یلتحل یجنتابود.  یعملکرد منف روی آلاتسیته و ماشینالکتری نهاده یرتأث

های فسیلی و سوخت، دامخوراک هاینهاده که با افزایش یک مگاژول در انرژی ورودی  نشان داد

با افزایش  و افزایش لیتر 230/2و  224/2، 22/3ترتیب به شیر عملکردراس،  ازای یک بهنیروی انسانی 

                                                             
 madi@yahoo.comeagher_bنویسنده مسئول: *

 



 و همکاران  حمزه سلطانعلي

371 

 کاهش لیتر 02/3 و 04/2ترتیب عملکرد به آلاتماشین لکتریسیته وا ای هادر نهادهانرژی ک مگاژول ی

 کیلوگرم کربن 01/1132 گیلان استاندر  به ازای یک راسای یابد. مجموع انتشار گازهای گلخانهمی

 درصد 15 و 24 ترتیب با سهمبه الکتریسیته و دیزل سوخت نهاده دو محاسبه شد.معادل  اکسیددی

 به خود اختصاص دادند.را  ایانتشارگازهای گلخانه میزان ترینبیش

 

 ایگلخانه هایداگلاس، گاز -کابتابع تحلیل حساسیت،  ،سوخت ،دام خوراک :کلیدي هاياژهو

 

 مقدمه
 شدت به منابعمین مواد غذایی برای جمعیت در حال رشد بهأمنظور تامروزه بخش کشاورزی به

های رویه از منابع انرژیکه نباید از این موضوع غافل شد که استفاده بیبسته است. حال آنانرژی وا

زیست داشته باشد. تواند اثرات مخربی روی محیطفسیلی و تجدیدناپذیر در بخش کشاورزی می

خش، ها در این بهای کشاورزی و کاربرد انواع ماشینطوری که با افزایش درجه مکانیزاسیون فعالیتبه
ها یکی از منابع اصلی آلودگی های فسیلی افزایش پیدا کرده است که این سوختاستفاده از سوخت

. (2213میسمی و همکاران، ) ای در قرن حاضر هستندمحیطی و افزایش انتشار گازهای گلخانهزیست
مهم  ایگاز گلخانه انتشاردرصد  42مضاف بر این که، براساس مطالعات صورت گرفته در حدود 

این درحالی است که کشور  .(2213نجفی و همکاران، ) مربوط به بخش کشاورزی است نیترواکسید،
از  برداریو نیز بهره انرژی ایران دارای پتانسیل بالقوه فراوانی در جهت برون رفت از بحران کمبود

از  نرژی زیست تودهویژه امانند انرژی خورشیدی، انرژی باد و به های تجدیدپذیرانواع منابع انرژی

بخش  از سوی دیگر .(2212باخدا و همکاران،  ؛2213حسینی و همکاران، ) است هادامداریپسماند 
در راستای  و برای جمعیت در حال رشد بوده مواد غذاییمین أیکی از منابع مهم تعنوان بهدامپروری 

های صنعت دامپروری از جمله ردهچنین فرآوکند. همجامعه نقش اساسی ایفا می امنیت غذایی و مینأت
ای برخوردار است. میزان شیر تولیدی در کشور ایران تولید شیر در سبد غذایی جامعه از جایگاه ویژه

 رسیده است 2212میلیون تن در سال  12 میلیون تن به بیش از 5با تولیدی در حدود  2222از سال 
ش دامپروری از نظر اهمیت مصرف انرژی وجود ای به بخویژه های اخیرنگاهسال در .(2212)فائو، 

های کشاورزی از نظر میزان مصرف انرژی در مراحل بخش . این بخش نسبت به سایر زیراست داشته

گربر ) ه استداد اختصاص خود را به بالایی نسبتا مختلف تهیه خوراک دام و فرآوری اولیه شیر سهم
(. در کنار اهمیت ب 1332 ؛ موسیر و همکاران،2211، ؛ اومارا2212 اسنتفورد، ؛2211و همکاران، 
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اهم  آن در واحدهای دامپروری از نادرست محیطی ناشی از مصرفاثرات زیست ،استفاده از انرژی

ای را به خود از کل انتشار گازهای گلخانهدرصد  12 که واحدهای دامپروری چرا ،موضوعات است

؛ 2212 )اسنتفورد،است.  واحدهای پرورش گاوشیری درصد آن مربوط به 2-12دهد که اختصاص می
. لذا ضرورت نگاه ویژه به (2220ب؛ استین فلد و همکاران،  1332 ؛ موسیر و همکاران،2211 اومارا،

 های این بخش با رویکرد مدیریت در محیط زیست وجود دارد.فعالیت

به های گرگان و اصفهان استاندر کشور ایران از جمله در در واحدهای تولید شیر تر مطالعات بیش

که حال آن (.2214؛ اشراقی و کاظمی، 2213نژاد و همکاران، حقیقت)اند رویکردهای اقتصادی پرداخته
در های محیط زیستی نیز چالشمدیریت انرژی با توجه به اهمیت روز افزون آن در کشور و های هنبج

در ایران در زمینه جریان صورت گرفته  تحقیقاتجمله  از اما است. بودهتر مورد توجه کم ،این واحدها

شمال غرب کشور های استانواحدهای پرورش گاو شیری در توان به بررسی کارایی انرژی  انرژی می
 به ازای یک لیتر شیر های ورودی و کارایی انرژیاشاره کرد. در این مطالعه میانگین مجموع انرژی

ر این لازم به ذکر است که د .(2213 میسمی و همکاران،) م شداعلا 0/2 مگاژول و 2/5ترتیب به
 .پرداخته نشد ایگلخانه انتشار گازهای مبحث به و نیز انرژی روند سازیسازی و بهینهمطالعه به مدل

نتایج  .قرار گرفت مورد بررسیدر کشور ترکیه های پرورش گاو شیری واحد جریان انرژی مصرفی در

   های ورودی مربوط به نهاده خوراک دام و الکتریسیته بود. ن سهم از انرژیتریبیش نشان داد که
 02 در. بررسی انرژی مصرفی (2212 یوزال،) مگاژول اعلام شد لیتر بر 205/2وری انرژی برابر بهره

 پرورش گاو شیری واحدهایواحد پرورش گاوشیری در کشور هند صورت پذیرفت. این تحقیق در 
در  به ازای هر رأس گاو بزرگ انجام شد. میانگین کل انرژی ورودی در سه سطح کوچک، متوسط و

از خوراک دام با سهمی بیش  ترین نهاده مصرفی مربوط به نهادهبیش و مگاژول 25/53224 یک دوره
وری اعلام شد. بهره 1/2کارایی انرژی برای مزارع  .دنبال آن نهاده نیروی انسانی بوددرصد و به 32

رابطه با در ای مطالعه (.2212 دیویا و همکاران،) لیتر بر مگاژول گزارش شد 23/2 معادلنیز انرژی 

. در این مطالعه گرفت صورتمزرعه پرورش گاو شیری در کشور ایرلند  3جریان انرژی الکتریسیته در 
درصد مربوط به بخش شیر سردکن و بخش گرمایش آب با  37سهم انرژی الکتریسیته با  ترینبیش

مزرعه پرورش گاو شیری  22 در مشابه دیگریتحقیق  (.2212 همکاران، و آپتون) درصد بود 31سهم 
انرژی  کل ترین سهم ازدرصد بیش 02 در کشور ایرلند انجام شد. نهاده الکتریسیته با سهمی حدود

جویی انرژی صرفه جهت مصرفی را به خود اختصاص داد. در این راستا یکی از راهکارهای اساسی در
با نرخ  ءخلا هایپمپ های شیردوشی استفاده ازالکتریسیته در واحدهای پرورش گاو شیری در سیستم
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ها وجود دارد، بهلب گاوداریهای خلأ معمولی و سانتریفوژی است که در غاجای پمپبه 1متغیر

داد. همچنین جهت  کاهشدرصد  52های الکتریسیته در این بخش را تا توان میزان هزینهطوری که می

توان از گرمای شیر در واحد شیر سردکن استفاده کرد های شیر میمنظور شستشوی لولهگرمایش آب به
 قابل توجهی حد تا در واحدهای لبنی توان در مصرف الکتریسیتهکه در نتیجه با این کار می

جریان  بررسیدر زمینه  نیز مطالعات دیگری از طرفی (.2213 و همکاران، )آپتون جویی کردصرفه
 کریستی و) است انجام شدهواحدهای پرورش گاو شیری در مناطق مختلف  در انرژی مصرفی

 (.1324؛ زوچتو و بیچل، 2212 ویست و همکاران، ؛2211 همکاران،
در واحدهای پرورش گاو شیری انجام شده  ایگلخانه با انتشار گازهای در رابطه مچنین تحقیقاتیه

های زیست محیطی ای و هزینهتوان به تحقیقی روی میزان نشر گازهای گلخانهها میاست که از جمله آن

مصرفی فرآیند تولید این مطالعه به بررسی انرژی  های شیری در مشهد اشاره کرد.گاوداری ناشی از آن در
های شاخص ایمطالعهدر  (.2223)قربانی و همکاران،  نپرداخته است و در این زمینه بحثی نداشته است

ای در واحدهای پرورش گاو شیری در استان تهران مورد بررسی قرار گلخانه انتشار گازهای و انرژی
ازای هر راس گاو و  مگاژول به 33/53121ترتیب های ورودی و کارایی انرژی بهانرژی میزان کل گرفت.

این نهاده  خوراک دام و بعد از آن سوخت دیزل بود.نهاده  ،ترین نهاده انرژی مصرفیگزارش شد. بیش 15/1

انتشار میزان دومین نهاده از نظر  درصد داشت. 72را با سهمی حدود  ایگلخانه انتشار گازهای ترینبیش
ازای  ای بهدرصد بود. میزان کل انتشار گازهای گلخانه 22ته با سهمی حدود الکتریسی ،ایگلخانه گازهای

در همچنین  (.2212 سفیدپری و همکاران،) گزارش شد اکسید معادلکربن دی 53/035 یک راس گاو
ها در واحد صنعتی پرورش گاو شیری ای ناشی از مصرف انواع نهادهتحقیقی میزان انتشار گازهای گلخانه

ترین آسیب انجام شد. نتایج نشان داد دو نهاده سوخت دیزل و الکتریسیته بیشمشهد اه فردوسی در دانشگ
ای در رابطه با انتشار و مقایسه مطالعه(. 2213 )سلطانعلی و همکاران، سازنندزیست محتمل میرا به محیط

متحده نگلستان و ایالاتای تولید شیر در مزارع پرورش گاو شیری در سه کشور ایرلند، اگازهای گلخانه

میزان انتشار گازهای  طوری که دو نهاده سوخت دیزل و الکتریسیته بالاترین. بهآمریکا صورت گرفت
 واحد پرورش گاوشیری در 52 درتحقیقی  .(2224 اوزکان،) ددنای را به خود اختصاص داگلخانه

 1251 یک راسای به ازای زهای گلخانهمیانگین کل انتشار گا که در آن متحده آمریکا صورت گرفتایالات

مطالعه دیگری در زمینه انتشار گازهای (. 1373اوبلز و بومن، ) گزارش شد اکسید معادلکیلوگرم کربن دی

از تخمیر کشور اکوادور صورت گرفت. کل گاز متان تولیدی  ای در واحدهای پرورش گاو شیری درگلخانه

                                                             
1- Variable frequency drive 
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(. 2212 )کورجئووویلکی، اکسید معادل گزارش شددی کربنوگرم کیل 1323 راس گاو ای به ازای یکروده

های پرورش گاو ای در واحدهمچنین مطالعات دیگری در زمینه انرژی مصرفی و انتشار گازهای گلخانه

 ؛ بوکس و همکاران،2211 همکاران، ؛ کریستی و2213 حسینی و همکاران،) شیری صورت گرفته است
2212.) 

واحدهای دامپروری و  ر کشور ایران مطالعات جامعی در مورد انرژی مصرفی که دبا توجه به این
سازی مدل ،رو هدف از این مطالعهای حاصل از آن صورت نگرفته است. از اینانتشار گازهای گلخانه

ای در واحدهای صنعتی پرورش گاو شیری در استان روند انرژی مصرفی و انتشار گازهای گلخانه
 گیلان بود.

 

 ها د و روشموا
این مطالعه در واحدهای صنعتی پرورش گاوشیری واقع : و انتخاب تعداد نمونهمنطقه مورد مطالعه 

راس  222تا  22 از بین بازه مطالعاتی .انجام شد 1332-1331های زراعی در استان گیلان و طی سال

رو جهت انجام از این مد.دست آراس در این واحدها به 55/54برابر  هاآن که میانگین بودگاو شیری 
ارائه شده است.  1که مشخصات مربوطه در جدول  شدواحد انتخاب  44تحقیق از این تعداد فعال، 

کیلوگرم ماده  03/12 گاو خشکو نیز  22/31شیری به ازای یک راس گاومیانگین خوراک روزانه 
 با نسبت ه و کلشاز کایا خشکاندن دام  برون رفت از مرحله شیری از طرفی جهت .بودخشک 

 .استفاده شد 1پی چهارامجی آماری افزارنرم ازها منظور تجزیه و تحلیل دادهبه شد.تری استفاده میبیش
 

  در استان گیلانهاي گاوداري شیري مشخصات و ویژگی -1جدول 

 مشخصات عنوان

 هلشتاین نژاد

 55/54 گاو شیری تعدادمیانگین 

 دوره پرورش )روز(
 دوران شیردهی روز 325

 روز دوران خشکی 02

 گاو( )هر راس 27/23 در روز( میانگین عملکرد محصول )کیلوگرم

 )کیلوگرم ماده خشک در روز( میانگین جیره خوراکی
 دهی()دوران شیر 22/31

 )دوران خشکی( 03/12

                                                             
1- JMP4 
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خروجی مربوط  ورودی و هایهای انرژی نهادهارزهم: هاي ورودي و خروجیروش بررسی انرژي

نهاده نیروی  پنجاین منطقه است. در آورده شده  1در استان گیلان در جدول  های صنعتیبه گاوداری

 و (متغییر چهار) الکتریسیته(، متغییر سه) فسیلی سوخت (،متغییر دو) هاماشین (،متغییر یک) انسانی

یرهای مستقل در نظر گرفته شدند و های سامانه تولید و متغعنوان ورودی( بهمتغییر پنج) خوراک دام

های انرژی نیز شاخص .و متغیر وابسته بود خروجیعنوان بهنیز  شیر تولیدی به ازای یک راسعملکرد 

( 4( تا )1های )مطابق فرمول 4و افزوده انرژی 3، انرژی ویژه2وری انرژیبهره، 1شامل کارایی انرژی

 .محاسبه شدند

(1) 

 

(2) 

 

(3) 

 

(4) 
 

 

ین منظور از تابع اههای ورودی با عملکرد تخمین زده شد. برابطه بین انرژی نهاده پژوهشدر این 

)کوسواردهانی و  کاب داگلاس استفاده شد که یک مدل پذیرفته شده برای بررسی انرژی مصرفی است

یتم گرفته شود ارائه شده است. اگر از طرفین معادله لگار 5 رابطهشکل کلی تابع در  (.2213 همکاران،

 آید. در این فرمولمی در 7معادله به شکل فرمول  فرمول قرار گیرند، نهاده انرژی ورودی در پنجو 

0aو ie رگرسیونی  ترتیب ضرایببه  ترتیب ضریب ثابت و ضریب خطا هستند وبه

 انرژی ورودی هستند. هاینهاده

                                                             
1- Energy efficiency 

2- Productivity energy 

3- Specific energy 

4- Net energy 
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(5) exp (u) 

(0) 
 

(7) 

  

 

 مقیاس به بازگشت نرخ از هاورودی در تغییر میزان به توجه با خروجی در تغییر میزان تحلیل برای

 معادلات از هریک برای آمده دستبه رگرسیونی ضرایب جمع از شاخص این. است شده استفاده

ولید شیر در تهای انرژی ورودی منظور تعیین حساسیت نهادهبه. شودمی محاسبه شده، ذکر رگرسیونی

 شودیممشخص  که از این طریق کار برده شدبه 1ایحاشیه وری فیزیکیروش بهرهبه ازای یک راس 

سایر عوامل تولید، میزان تغییر در  ثابت بودن های انرژی، بادر یکی از نهاده واحد افزایش که با یک

 :شودیممحاسبه  2طریق فرمول  عملکرد چه میزان است، که از
 

(2) 
 

 

ام، ضریب رگرسیونی J ای به ازای نهادهحاشیه وری فیزیکیمقدار بهره MPPxjاین رابطه  در

میانگین هندسی  GM(Xij)و  به ازای یک راس گاومیانگین هندسی عملکرد محصول  GM(Y) نهاده،

 (.الف 2212 رویان و همکاران،) نهاده انرژی ورودی است

 ورودیهای ای نهادهدر این تحقیق انتشارگازهای گلخانه: ايروش بررسی انتشار گازهاي گلخانه

دیزل و گاز طبیعی به ازای  فسیلی شامل سوخت های، سوختآلاتکتریسیته، ماشینشامل ال ثیرگذارأت

ای گلخانه انتشار گازهای قرار گرفت. ضرایب استان گیلان مورد بررسی س گاو شیری درأیک ر

 آورده شده است. 2 ها در جدولهریک از این نهادهمربوط به 

 

 
 

 

                                                             
1- Marginal physical productivity 
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 .خروجی در واحدهاي صنعتی پرورش گاو شیري در استان گیلان هاي ورودي وانرژي نهاده ارز هم -2جدول 

 منبع مگاژول بر واحد واحد های انرژینهاده

 (2212 ،)کراتز 30/1 ساعت نیروی انسانی -1

   کیلوگرم ها و ادواتماشین -2

 (2212 ،)کراتز 3 -12  هاتراکتور

 (2212 )کراتز، 2 -12  تجهیزات ثابت

 (2212 )کراتز، 0 -2  اهسایر ادوات و ماشین

 (2212 )کراتز، 2/04  الکتریکی موتور

    های فسیلیسوخت -3

 (2212 )کراتز، 2/47 لیتر سوخت دیزل

 (2212 )کراتز، 5/43 مترمکعب گاز طبیعی

 (2212 همکاران، )دیویا و 33/11 کیلووات ساعت الکتریسیته -4

   ماده خشک کیلوگرم خوراک دام -5

 (2223 )سیناز، 3/0  کنسانتره

 (1333 )یالیدز و همکاران، 2/2  سیلو

 (2213 )شورتال، 5/1  یونجه

 (2223 )سیناز، 5/12  کاه و کلش

 میانگین مطالعات       5/3 لیتر شیر -0

 

 شیري هايدر گاوداريهاي مصرفی اي نهادهضرایب انتشار گازهاي گلخانه -3دول ج

 واحد نهاده
 ایانتشار گازهای گلخانه ضریب

 اکسید معادل/ واحد(دیکربن کیلوگرم)
 منبع

 ب(  2223)دیر و دسجاردینس،  70/2 لیتر دیزل سوخت

 (2213)لیانگ و ژانگ،  022/2 کیلووات ساعت الکتریسیته

 (2212 )اکوینونت، 133/2 مترمکعب گاز طبیعی

 ب(  2223)دیر و دسجاردینس،  271/2 مگاژول تجهیزات و هاماشین
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 نتايج و بحث

 های ورودی در میزان انرژی مصرفی در واحدهای صنعتی پرورش گاو شیریسهم هریک از نهاده

به  مگاژول 42331 ارائه شده است. نهاده خوراک دام با 1 به ازای یک راس در شکل در استان گیلان

های شیری در استان درصد، در گاوداری 22ترین منبع انرژی با سهم عنوان پرمصرفهازای یک راس ب

در جمله  ازدام بالای خوراک نسبتا تر مطالعات با توجه به مصرف در بیش .گیلان شناخته شد

 های شمال غرب کشور، استانمشهد واحد تولیدی دانشگاه فردوسی ،استان تهرانصنعتی  هایگاوداری

سفیدپری و ) معرفی شد مصرف انرژی از نظر نهاده ترینعنوان پرمصرفبه این نهاده ندکشور هو 

 .(2212 دیویا و همکاران، ؛2213 میسمی و همکاران،؛ 2213، سلطانعلی و همکاران ؛2212 همکاران،

ع عنوان دومین منبمگاژول به ازای یک راس به 0/0733های فسیلی با بعد از نهاده خوراک دام سوخت

انرژی مصرفی را به خود  کلدرصد از  13به نحوی که این نهاده  ،شناخته شدپرمصرف انرژی 

مطالعات صورت گرفته در استان تهران و در  به ازای یک راس این میزان انرژی سوختاختصاص داد. 

به  تربه نسبت کم ،ودمگاژول ب 52/14033و  22/2055ترتیب برابر گاوداری دانشگاه فردوسی که به

 اصلی مقادیر بدست آمدهدلیل . (2213سلطانعلی و همکاران،  ؛2212 سفیدپری و همکاران،) آمد دست

 مصرف جایخلاء شیردوشی به هایتر پمپهای صنعتی در استان گیلان بیشگاوداری در که بوداین 

های فسیلی ختکردند. سومیاستفاده انرژی الکتریسیته  از های فسیلی چون دیزل و گاز طبیعیسوخت

توسط دام  خوراک ای در مزارع و نیز فرآوریتولید محصولات علوفهتر جهت سوخت دیزل بیشمانند 

 رسید.به مصرف میتراکتورها 

الکتریسیته با  نهاده ،های صنعتی استان گیلانسومین نهاده پرمصرف انرژی در گاوداری از طرفی

 محاسبه شد. این مقدار به ازای یک راسمگاژول  3/2221درصد از کل انرژی مصرفی و برابر  4سهم 

 و 21/1033ترتیب بهبه ازای یک راس گاو دانشگاه فردوسی  رژی برای واحدهای تولیدی تهران وان

ترین . بیش(2213 سلطانعلی و همکاران، ؛2212 سفیدپری و همکاران،) اعلام شد مگاژول 23/7352

های شیردوشی، گرمایش آب جهت مربوط به سیستممصرف انرژی الکتریسیته در مطالعه حاضر 

 هاینسال روشناییدر اولویت بعدی به و  ها، شیر سردکنها()آبگرمکن های شیرلوله شستشو

 02 مصرف. در مطالعه صورت گرفته در کشور ایرلند انرژی الکتریسیته با اختصاص داشتشیردوشی 

های شیردوشی و بخش سیستمن مطالعه بالاترین سهم را داشت که در ای درصد از کل انرژی

در این کشور جهت  را به خود اختصاص دادند. یسیتهترین مصرف الکترسردکن بیشهای شیرهدستگا
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های خلاء شیردوشی کارگیری پمپهویژه در بخش شیردوشی بجویی در انرژی الکتریسیته بهصرفه

 امکاندرصد  52های انرژی تا هیت کاهش هزینپیشنهاد شد که با این کار قابل به سیستم نرخ متغیرمجهز

 از استفاده سردکنشیردر بخش  هاانرژی الکتریسیته در گاوداریمدیریت  . همچنین جهتبود پذیر

در از طرفی  .پیشنهاد شدکنند، ت یک سیستم پیش خنک کننده عمل میصورحرارتی که به هایمبدل

 عنوان یکبه هااز گرمای برگشتی از شیرسردکن کاهش انرژی جهت گرمایش آبمنظور بهاین کشور 

 . (2213 و همکاران، آپتون ؛2212 همکاران، و آپتون) پیشنهاد گردید مناسبراهکار 

که برابر  انسانی بود نیروی ، نهادههای استان گیلاندر گاوداریی ژچهارمین نهاده پرمصرف انر

این گرفت. برمی رصد از کل انرژی را درد 1، که حدود دست آمدبه راسیک  مگاژول به ازای 425

 مگاژول به ازای یک راس 34/420که برابر  در استان تهران نهاده نسبت به مطالعه صورت گرفته

های گاوداری در مطالعه صورت گرفته در (.2212 و همکاران، سفیدپری) تر بودبیش گزارش شد،

ام، نیروی انسانی بود که نشان خوراک د دهنها کشور هند دومین نهاده از نظر مصرف انرژی بعد از

کارگری  وجه به دستمزد پایین نیرویت اب های این کشورآلات در گاوداریکارگیری ماشینهبدهد، می

ر در نیروی کا انرژی صرف شده توسط ترینبیش .(2212 دیویا و همکاران،) نیست همقرون به صرف

 لاتونقل فضوحمل ها وریختن خوراک برای دام مربوط به فرآیند تهیه خوراک، استان گیلانمطالعه 

 که برابر ها و تجهیزاتنیها به نهاده ماشف شده در گاوداریانرژی صر تریندر نهایت کمبود. دامی 

را  مصرفی انرژیکل درصد از  از یک رتاختصاص داشت که کم بود، ای یک راسزول به ااژمگ 1/235

 استان تهرانهای نسبت به گاوداری گریاین مقدار انرژی صرف شده توسط نیروی کار شد.یم شامل

 پایین میانگین آن دلیل . که(2212 سفیدپری و همکاران،) تربودکم مگاژول اعلام شد، 42/524که 

دست به راس 55/54تعداد گاو شیری  یانگینکه م طوریبه ،این استان بود گاوهای شیری در تعداد

باید رو از این، راس برای هر واحد شیری بود 222بالای برای استان تهران این عدد که حال آن مد.آ

 شد.کار گرفته میهتری بهای بیشاشینم وتجهیزات 
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 .س در واحدهاي شیري استان گیلانأانرژي به ازاي یک ر هايسهم هریک از نهاده -1 شکل

 

مگاژول به  21/52532 اس گاو شیری در استان گیلانهای ورودی به ازای یک رمجموع انرژی

واحد تولیدی دانشگاه فردوسی و  و های تهراندر گاوداری (، که از انرژی ورودی4 دست آمد )جدول

 سلطانعلی و ؛2212 همکاران، و سفیدپری)تربود غرب به نسبت کمهای شمالهای استاننیز گاوداری

های فسیلی سوخت پایین آن مصرف نسبتااصلی  دلیل که (.2213 و همکاران، میسمی؛ 2213 همکاران،

در کشور هند تفاوت  تولیدیهای ورودی در واحدهای با مجموع انرژیبود. اما  این مناطقنسبت به

 . (2212 دیویا و همکاران،) داری نداشتمعنی

شیری در های مختلف انرژی در واحدهای صنعتی پرورش گاو ها و شکلانواع شاخص 4 جدول

دست آمد به 47/2 در این واحدها برابرکارایی انرژی  ارائه شده است.به ازای یک راس  استان گیلان

ترتیب برابر غرب که به های شمالدر استان تهران و فردوسی مشهد و نیز استانکه از کارایی انرژی 

 میسمی؛ 2213 ی و همکاران،سلطانعل ؛2212 همکاران، و سفیدپری) بوده تربود کم 0/2و  34/2، 15/1

 دست آمدتر بهبود، بیش 1/2از میانگین کارایی انرژی در کشور هند که برابر  اما (2213 و همکاران،

توان به مصرف نسبتا بالای در استان گیلان میاز دلایل کارایی نسبتا پایین  (.2212 دیویا و همکاران،)

ها به بدن دامدمای بهینه تنظیم که جهت تقویت و سرما اشاره نمود  ویژه در فصولخوراک دام به

 ،در استان گیلان روزه 325در یک دوره  شیر به ازای یک راسمیانگین عملکرد  رسید.مصرف می

در منطقه وری انرژی ، میزان بهرهنسبتا مناسببا توجه به عملکرد رو از ایندست آمد. به لیتر 32/7233

ست آمد که از استان تهران و واحد دانشگاه فردوسی، کشور هند و ترکیه دبه مگاژوللیتر بر  25/2برابر 

 همکاران، و سفیدپری) بالاتر بود بود، لیتر بر مگاژول 205/2و  23/2، 14/2، 10/2ترتیب برابر که به
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مفهوم که تا حد  یناهب (.2212 یوزال، ؛2212 دیویا و همکاران،؛ 2213 سلطانعلی و همکاران، ؛2212

 است.  میزان مصرف انرژی در این واحدها نسبت سایر مناطق مورد مطالعه بهینه بوده توجهیقابل 
 

 سأهاي صنعتی استان گیلان به ازاي یک ردر گاوداريانرژي  يهاشاخصانواع  -4جدول 

  واحد های انرژیها و شکلشاخص

 21/52532 مگاژول بر راس گاو مجموع انرژی ورودی

 74/24243 گاژول بر راس گاوم مجموع انرژی خروجی

 47/2 - کارایی انرژی

 25/2 لیتر برمگاژول وری انرژیبهره

 42/7 برلیتر مگاژول انرژی ویژه

 -22/27743 مگاژول بر راس گاو افزوده انرژی

 

به ازای یک راس در واحدهای صنعتی پرورش گاو های مستقیم و غیرمستقیم انرژی سهمدر این مطالعه 

(. 2)شکل  بودمگاژول  32/43711و  27/2751 برابر ترتیببهاستان گیلان محاسبه شد که در  شیری

به  2 به ازای یک راس گاو شیری که در شکل پذیر انرژیناهای تجدیدپذیر و تجدیدهمچنین سهم شکل

 و های مستقیمسهم انرژی. دست آمدمگاژول به 13/7203و  32/43410ترتیب به ،نمایش درآمده است

مگاژول  35/41324و  35/21324 ترتیببه سأبه ازای یک ر یرمستقیم در واحد تولیدی دانشگاه فردوسیغ

 و 27/41244 ترتیبو تجدیدناپذیر نیز به ازای یک راس به پذیریدهای تجدسهم انرژی .گزارش شد

-می یدپذیری تجدهاانرژی یادسهم نسبتاً ز یلاز دلا .(2213 سلطانعلی و همکاران،) اعلام شد 22/22252

 اشاره نمود. گیلاندر استان نهاده خوراک دام  بالایصرف نسبتا توان به م

 
 

 شیري استان گیلان سهم اشکال مختلف انرژي در واحدهاي صنعتی پرورش گاو -2شکل 
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شیر  دی و عملکردهای وروانرژی ینب رابطه برای تعیینداگلاس  -استفاده از تابع کاب یجنتا

 یرویهای انرژی ننهاده یرتأث .استه شد ارائه 5 در جدولگیلان  استان در تولیدی به ازای یک راس

 یرتأث مثبت وشیر تولیدی به ازای یک راس روی عملکرد  فسیلی و خوراک دام هایسوخت ی،انسان

 یبضر ترینیشب دام خوراک هنهادانرژی بود.  یمنف عملکرد آلات و الکتریسیته برماشین هاینهاده

نهاده روی  ینا یرثأو ت داشت شیر تولیدی ها بر عملکردرا در بین سایر نهاده (52/2) یونیرگرس

روی عملکرد با  ثیرگذارأدومین نهاده تهاده نیروی انسانی ن .شد داریدرصد معن پنجعملکرد در سطح 

 نهاده سومین نیز گاز طبیعی( )سوخت دیزل و فسیلی هایبود. سوخت 20/2 رگرسیونی ضریب

که  های ورودی نشان دادانرژی یتحساس یلتحل یجنتا (.5)جدول  دست آمدبه عملکرد بر ثیرگذارأت

به های فسیلی و سوخت، انسانی نیرویدام، خوراک نهاده با افزایش یک مگاژول در انرژی ورودی

افزایش و با افزایش یک مگاژول انرژی  یترل 230/2 و 224/2، 22/3ترتیب عملکرد بهراس،  ازای یک

 کاهش به ازای یک راس لیتر 02/3 و 04/2ترتیب آلات عملکرد بهلکتریسیته و ماشینا یا هانهاده در

 یابد.می

 
 .گیلانهاي صنعتی گاوداري دربه ازاي یک راس  (شیر تولیدي) خروجی هاي ورودي وطه بین انرژيتخمین راب -5جدول 

 ضریب رگرسیونی تست -آماره تی سطح احتمال یپپیام 

 20/2 27/1 27/2 22/3 نیروی انسانی

 -15/2 -32/3 2227/2 -02/3 ماشین آلات

 22/2 27/2 252/2 224/2 سوخت فسیلی

 -13/2 -07/4 2221/2 -04/2 الکتریسیته

 52/2 34/2 23/2 230/2 خوراک دام
2R  - - 71/2 

Adj
2R  - - 05/2 

 41/1 - -  تسوندوربین وا

 52/2    نرخ بازگشت به مقیاس

 

 

در  ایدر انتشار گازهای گلخانهثیرگذار أت های ورودیاز نهاده یکهر سهم: ايانتشار گازهاي گلخانه

نهاده سوخت دیزل  آورده شده است. 3 شکلدر  گیلاندر استان واحدهای صنعتی پرورش گاو شیری 
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درصدی از کل  24و سهم اکسید معادل به ازای یک راس کربن دی کیلوگرم 53/342 با میزان انتشار

 داشت.استان گیلان در واحدهای تولید شیر  محیطی آلودگی زیست نقش را درترین بیش، انتشارات

 کیلوگرم کربن 51/174 نهاده الکتریسیته با میزان انتشار ،محیطی دومین نهاده از نظر آلودگی زیست

ر مطالعات صورت گرفته در . دبوددرصدی  15و سهم ازای یک راس اکسید معادل به دی

را در انتشار  لاترین سهمهای صنعتی تهران و دانشگاه فردوسی مشهد این دو نهاده باگاوداری

واحد  52 در (.2213 سلطانعلی و همکاران، ؛2212 سفیدپری و همکاران،) های مضر داشتندآلاینده

ترین انتشار گاز درصد بیش 42حده نهاده سوخت دیزل با سهم حدود پرورش گاو شیری در ایالات مت

(. 1373 درصد بود )آبلزو بومن، 27حدود  دنبال آن نهاده الکتریسیته با سهمای را داشت و بهگلخانه

سوخت  متحده آمریکا دو نهاده الکتریسیته و ای در سه کشور ایرلند، انگلستان و ایالاتطی مطالعه

(. در 2224 )اوزکان و همکاران، ای به خود اختصاص دادندهای گلخانهن میزان انتشار گازدیزل بالاتری

واحد پرورش گاو شیری در کشور اسکاتلند، نهاده  01 ای دریک بررسی انتشار گازهای گلخانه

تشار عنوان بالاترین نهاده در انبه معادل، اکسیددی کیلوگرم کربن 73/121س أالکتریسیته به ازای یک ر

و آلات . همچنین در استان گیلان دو نهاده ماشین(1332 سینو میتال،) ای نقش داشتگازهای گلخانه

ک راس گاو ید معادل به ازای یاکسکیلوگرم کربن دی 25/5و  25/7ترتیب با میزان انتشار گاز طبیعی به

 (.3شکل ) زیست وارد کردندرا به محیطین آسیب ترکمشیری 

 سأای در واحد پرورش گاو شیری، به ازای یک ره مجموع انتشار گازهای گلخانهدر این مطالع

ای میزان کل انتشار گازهای گلخانه (.3)جدول  دست آمدبهاکسید معادل دی کیلوگرم کربن 01/1132

، اکوادور، واحد تولید دانشگاه فردوسی ،تهران در واحدهای پرورش گاوشیری در یک راسبه ازای 

 ،55/1343 ،27/1235و  53/035 ترتیب بهکشورهای عضو اتحادیه اروپا و آمریکایالات متحدهپرتغال، ا

و کاستانهریا؛ 2213 همکاران، و ؛ سلطانعلی2212 همکاران، و د )سفیدپریش اعلام 1251 و 5/0475

 دلیلیلان بهها در استان گآلاینده که میزان انتشار (.1373 آبلزو بومن،؛ 2223 سیناز،؛ 2212 همکاران،

 تر بود. ویژه در آمریکا و اروپا پایینتر مناطق بهنسبت به بیش اهدر گاوداری سأر میانگین تعدادکمبود 
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 به ازاي یک راس گاو شیري هاشی از مصرف هریک نهادهاي نادرصد انتشار گازهاي گلخانه -3شکل 

 

 سپاسگزاری 

این تحقیق در غالب طرح شماره از انجام  حمایت برایله از دانشگاه فردوسی مشهد نویسندگان مقا

 نمایند.تشکر می 32327با کد  3
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Abstract 1 

The purpose of this study was to evaluate the energy consumption and 

greenhouse gas emissions of dairy farms in Guilan province. Data were collected 
through questionnaires and interviews with managers of 44 dairy units. The 

relationship between energy inputs and milk yield for each head was studied 

through using Cobb-Douglas model. Data analysis revealed that a high portion of 
total energy consumption was allocated to the two inputs including animal feed and 

fossil fuels with a share of 82% and 13% respectively. Total energy inputs, 

productivity, specific energy and energy efficiency were calculated as 52592.81 MJ 
head-1, 0.25 LiterMJ-1, 7.40 MJ Liter -1 and 0.47 respectively. Regression 

coefficients indicated that the impact of energy inputs including human labor, fossil 

fuels and animal feed on the produced milk yield for each head were positive and 

the impact of energy inputs of electricity and agricultural machinery were negative. 
The results of the sensitivity analysis showed that an increase of 1 MJ in energy 

inputs of animal feed, fossil fuel and human labor will lead to an additional 

increase in milk yield for one head by 3.80, 0.084 and 0.096 liter, respectively, and 
an increase of 1 MJ in energy inputs of electricity and machinery, will lead to a 

decrease of 0.64 and 3.60 liter, respectively. Total greenhouse gas emissions of 

Guilan dairy farms were calculated as 1132.61 CO2eq head-1. Two inputs of diesel 

fuel and electricity with a share of 84% and 15% respectively had the highest share 
of greenhouse gas emissions. 
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