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تحليل و  مدل سازي ساختار تقاضاي انرژي در بخش 

 كشاورزي ايران

  
  4 ايرج مهرآزما ، 3 حامد حوري جعفري،    2 مجيد عميدپور،  1 محمدعلي مرادي

  
  :تاريخ پذيرش مقاله    :تاريخ دريافت مقاله

21/8/1392    31/1/1393  
  
  

  : چكيده

ر، ساختار مصرف انرژي در بخش كشاورزي ايران تحليل و مدل سـازي شـده      در اين مقاله با استفاده از يك چارچوب تحليلي فراگي         
 زيربخش اصـلي شـامل زراعـت و باغـداري، پمپـاژ آب، پـرورش                10به  ) ISIC(بخش كشاورزي بر اساس طبقه بندي آيسيك        . است

راتع و ساير تقـسيم بنـدي شـده    ماكيان، پرورش دام، گل، گياه و محصولات گلخانه اي، پرورش قارچ، شيلات و آبزيان، جنگلداري و م       
به دليل ناهمسان بودن زيربخش ها و تفاوت در فرمولاسيون و تحليـل سـاختار مـصارف انـرژي، مـدل سـازگاري طراحـي و در             . است

تحليل نتايج نشان مي دهد كه ميزان كل تقاضاي انرژي در بخش كـشاورزي ايـران  از         . ساخته شد ) LEAP(چارچوب نرم افزار ليپ     
 ميليـون   61 تا   44 تحت سناريوهاي مختلف در محدوده       1420 افزايش يافته و در افق       1389ن بشكه معادل نفت خام در سال         ميليو 45

متوسط رشد تقاضاي انرژي در بخش كشاورزي تحت هر كـدام از سـناريوهاي مرجـع، رشـد           . بشكه معادل نفت خام قرار خواهد گرفت      
گـذاري انـرژي بـا رشـد اقتـصادي پـايين و             اري انرژي با رشد اقتصادي مرجع، سياسـت       گذاقتصادي بالا، رشد اقتصادي پايين، سياست     
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 مقدمه

 ميليون بشكه معادل نفت خام بوده است كه 45 بالغ بر 1389كل مصرف انرژي در بخش كشاورزي ايران در سال   
منشأ مصرف انرژي در بخش كشاورزي، رشد و توسعه . ] 7 و 6[     ي دهد درصدي را نشان م4نسبت به سال قبل رشد 

دو عامل افزايش ضريب مكانيزاسيون و بهره وري انرژي مي تواند . ضريب و درجه مكانيزاسيون در زيربخش ها مي باشد
ان از سال  روند مصرف انرژي در بخش كشاورزي اير) 1 (شكل. رشد مصرف انرژي در بخش كشاورزي را بيان نمايد

 روند مصرف ،كه از شكل پيداست طور همان.  را بر حسب حامل هاي عمده انرژي  نشان مي دهد1389 تا سال 1346
 از سال :انرژي با نوسانات و شيب هاي مختلف همراه بوده است كه مي توان آن را  به سه دوره اصلي تقسيم بندي نمود

 10,1 كل مصرف انرژي در هر سال به ميزان ،دهدژي را تشيكل مي كه دوره رشد سريع مصرف انر1371 تا سال 1346
 نفت عمدتا(رشد مصرف فرآورده هاي نفتي همچنين در مدت مذكور . درصد رشد نموده كه رقم بسيار قابل توجهي است

ر بخش در دوره دوم كه دوران تثبيت مصرف انرژي د.  درصد بوده است14,5 درصد و رشد مصرف برق نيز 9,9حدود ) گاز
كشاورزي با اجراي سياست هايي نظير افزايش سهم برق در چاه هاي كشاورزي، توسعه تراكتورهاي كم مصرف نظير مسي 
فرگوسن و جاندير مي باشد، ميزان مصرف انرژي با اندكي روند كاهشي رو به تثبيت بوده و ميزان كل مصرف حامل هاي 

 ميليون بشكه معادل نفت خام باقي مانده است، ليكن 33 يعني 1371  در همان رقم سال1384انرژي در اين بخش تا سال 
 درصد 72 درصد به 94اتفاقي كه افتاده اين است كه سهم فرآورده هاي نفتي در كل تقاضاي انرژي بخش كشاورزي از 

مل هاي انرژي در  اجراي سياست هايي نظير جايگزيني فرآورده هاي نفتي با برق و ساير حا،كاهش پيدا نموده كه در نتيجه
 تا 1384در دوره سوم كه از سال . بخش كشاورزي و همچنين توصيه هاي مبني بر مصرف بهينه در اين بخش بوده است

 گاز طبيعي 1385 مصرف انرژي در بخش كشاورزي رو به افزايش بوده و براي اولين با در سال ،گيردبه امروز را در بر مي
در اين دوره نيز كل مصرف انرژي . صرفي انرژي بخش كشاورزي ظاهر شده استبه عنوان يك حامل جديد در سبد م

 درصد، رشد مصرف برق 4,4 متوسط رشد سالانه فرآورده هاي نفتي ، درصد افزايش پيدا كرده كه در اين ميزان5,1سالانه 
ايران از كل مصرف سهم مصرف انرژي بخش كشاورزي .  درصد بوده است102,7 درصد و رشد مصرف گاز طبيعي نيز 6,8

  . درصد بوده كه البته اين مقدار در سال هاي مختلف داراي نوساناتي بوده است3,7 بالغ بر 1389انرژي نهايي در سال 

 درصد بوده است كه بعد از آن 8,2 بالغ بر 1366حداكثر سهم بخش كشاورزي از مصرف نهايي انرژي كشور در سال  
  ل اهميت بخش كشاورزي در اقتصاد ايران و امنيت غذايي، در طول برنامه ها و به دلي.  كاهش يافته استاسال دائم

بررسي داده هاي تاريخي نشان مي دهد كه ارزش افزوده . ها بوده استهاي مختلف همواره مورد پشتيباني دولتدوره
 1386ليارد ريال در سال  مي65062 به ميزان 1337 ميليارد ريال در سال 8292بخش كشاورزي ايران با قيمت ثابت، از 
در صورتي كه  رشد كل توليد ناخالص . ]8[ درصدي در اين مدت بوده است4,4 ارسيده است كه نشان از رشد سالانه حدود

به نظر مي رسد كه اين بخش همچنان رشد خود را با افزايش .  درصد در سال بوده است5,2داخلي كشور در اين مدت 
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سهم بخش . صولات باغي و زراعي، توسعه پرورش ماكيان و دامپروري حفظ خواهد كردوري در برداشت محميزان بهره
 به واسطه افزايش قيمت نفت خام، رشد بالاي ساير بخش ها و 1338 درصد در سال 19كشاورزي در اقتصاد ملي از ميزان 

 1354  درصد در سال 7,3و به همچنين عدم توجه كافي در رژيم گذشته به پتانسيل اين بخش، بتدريج رو به كاهش بوده 
 بالغ 1367 درصد در سال 15,9رسيد و بعد از آن سال بتدريج افزايش يافت و تا اينكه حداكثر سهم آن در اقتصاد ملي به 
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فرآورده هاي نفتي  برق   گازطبيعي  
  ]7 و 6[ روند مصرف انرژي بخش كشاورزي ايران)1شكل

 درصد  13 بخش رو به نزول بوده و به         در سال هاي بعد به دليل رشد بالاي ساير بخش هاي اقتصاد كشور، سهم اين                
شدت مصرف انرژي در بخش كشاورزي ايران عبارت است از ميـزان كـل مـصرف انـرژي      .  در سال هاي اخير رسيده است     

 ،نخـست . طبيعي است كه اين رقم دو مفهوم را در متن خود مـستتر نمـوده اسـت                . تقسيم بر ارزش افزوده بخش كشاورزي     
 هماننـد   ،بنـابراين .  ميزان بهره گيـري كارآمـد از انـرژي         دوم،ورزي و بهره گيري از ماشين و        درجه مكانيزاسيون بخش كشا   

 بلكـه بـراي قـضاوت    ،نمي توان در مورد اين شاخص قضاوت نمود)  صنعت ، حمل و نقل و حتي خانگي       (بخش هاي ديگر    
محاسـبات نـشان مـي دهـد كـه          . دنياز به ميزان مصرف ويژه انرژي و شدت انرژي در سطوح خرد و زيربخش ها خواهد بو                

.  بـشكه بـر ميليـون ريـال ارزش افـزوده مـي باشـد               0,55شدت مصرف انرژي در بخش كشاورزي ايران هم اكنون حـدود            
 روند تغييرات شدت مصرف انرژي در بخش كشاورزي ايران را بر واحد بشكه بر ميليون ريـال قيمـت ثابـت سـال                        )2(شكل
 و حداقل مقـدار  1368 بشكه بر ميليون ريال در سال  0,95مصرف انرژي به ميزان     حداكثر رقم شدت    .  نشان مي دهد   1376

، 1368دليل بالا بودن شدت مصرف انرژي در سـال          .  بوده است  1338 بشكه بر ميليون ريال در سال        0,27آن نيز به ميزان     
 اندك  ،از طرف ديگر  .  سال بوده است   يارانه بسيار زياد در اقتصاد كشور و همچنين مصرف ناكارآمد و غيربهينه انرژي در اين              
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 به دليل پايين بودن درجه و ضريب مكانيزاسيون و تكيه بر انرژي انـسان و دام در            1338بودن شدت مصرف انرژي در سال       
 ـ مكانيزاسيون عبارت است از . اين بخش بوده است    منظـور افـزايش   ه  كاربرد ماشين در چرخه توليد محصولات كـشاورزي ب
دستاوردهاي نـاچيز و    . وري  هاي كارگري، تقليل سختي كار، اقتصادي نمودن توليد و افزايش بهره           هزينهسرعت كار، كاهش    

بينـي شـده ناشـي از عوامـل متعـدد بـا       ماندگي هاي قابل توجه در حوزه مكانيزاسيون كشاورزي نسبت به اهداف پيش عقب
هاي تأمين ماشين آلات، خرده پا بودن كشاورزي و          افزايش سطح زير كشت و عدم تحقق برنامه          .تأثيرات متفاوت مي باشد   

 بـالغ  1388متوسط ضريب مكانيزاسيون كل كشور در سـال  . مقياس پايين بهره برداران مي تواند بخشي از اين عوامل باشد     
 كه  اسب بخار بر هكتار بود1,18كه هدفگذاري برنامه چهارم توسعه عدد       اسب بخار بر هكتار بوده است در صورتي        1,05بر  

هدف در برنامه پنجم توسعه، افزايش سطح مكانيزاسـيون بـه عـدد             .  درصدي نسبت به برنامه مي باشد      11نشان از انحراف    
  .]28[ در پايان برنامه مي باشد1,5
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بهره وري انرژي  شدت مصرف انرژي
  

  ]8 ، 7[روند تغييرات شدت مصرف انرژي در بخش كشاورزي ايران در سه دهه اخير) 2شكل

  مروري بر كارهاي انجام گرفته

خانگي، (نجام گرفته در حوزه بررسي ساختار مصرف انرژي در بخش كشاورزي، نسبت به ساير بخش هاكارهاي ا
 برخي كارهاي جدي انجام گرفته ، با وجود اين،از تنوع و عمق كمتري برخوردار مي باشند) تجاري، صنعت و حمل و نقل

 1385 در سال "بخش زراعت و باغداري رژي دراستقرار واحد مديريت ان مميزي انرژي و"طرح . در ادامه ارايه شده اند
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اين پژوهش در زمان خود جزء بهترين گزارشهايي . ]14[ توسط شركت بهينه سازي مصرف سوخت كشور انجام گرفته است
اگرچه انتقادات بسيار جدي نيز به . است كه در ارتباط با ساختار مصارف انرژي در بخش كشاورزي ايران ارايه شده است

 اين طرح وارد است، ليكن به نظر مي رسد حداقل در چارچوب روش شناسي و تحليل از ياههاي گزارش دادهساختار و
البته بيشتر تحليل ها از ديدگاه يك مهندس كشاورزي بيان گرديده كه با نگرش و نگاه . ديدگاه جامعي استفاده شده است

ص هاي مكانيزاسيون در برآورد شدت مصرف انرژي دخالت كردن شاخ. مهندسي انرژي به بخش كشاورزي متفاوت است
در توليد محصولات كشاورزي و مبنا قرار دادن سطح زير كشت به جاي تناژ توليدي نيز يكي از دلايل مفيد بودن اين 

 به. اند، ليكن با واقعيت ها سازگار نمي باشد مناسبي تحليل شدهتااگرچه نتايج در يك چارچوب نسب. گزارش تلقي مي شود
رسد كه اين بزرگ بيني پارامترها و برآورد بالا در نتيجه عدم نگاه تحليلي به تقاضاي انرژي بخش كشاورزي با نظر مي

طرح .  از ديدگاه مهندس ماشين آلات كشاورزي تحليل ها بررسي گرديده انداديدگاه تحليل سيستم بوده است و عموم
 با حمايت شركت بهينه سازي مصرف سوخت 1384ان نيز در سال مطالعاتي بررسي وضعيت انرژي در بخش كشاورزي اير

بررسي دقيق اين طرح . هدف اصلي بررسي وضعيت مصرف انرژي در بخش كشاورزي مي باشد]. 15[صورت گرفته است
مطالعاتي نشان مي دهد كه به دليل اينكه نخستين كار رسمي در ارتباط با تجزيه و تحليل مصرف انرژي در بخش 

از طرف ديگر بعضا اطلاعات با ارزشي را . بوده است، مبتني بر فرضيات غير واقعي و نتايج غير قابل اتكا مي باشدكشاورزي 
فقدان يك چارچوب روش شناسي، عمده ترين ضعف اين . نيز توليد نموده است كه مي تواند در بعضي تحليل ها مفيد باشد

همچنين نبود ارجاعات، مراجع و مستندات . ش نيز اندك مي باشدطرح مطالعاتي بوده و به نظر مي رسد نقاط قوت گزار
طرح پژوهشي مميزي انرژي و استقرار واحد . معتبر بر فرضيات و محاسبات نيز از نقاط ضعف اساسي اين كار بوده است

 پشتيباني و اجرا 1386مديريت انرژي در بخش كشت و صنعت نيز توسط شركت بهينه سازي مصرف سوخت در سال 
شناخت كلي .  ]14[رديده است كه به تجزيه و تحليل مصارف انرژي در  تمامي كشت و صنعت هاي كشور پرداخته استگ

  از كشت و صنعت ها و اطلاعات لازم از نحوه استفاده از سوخت هاي فسيلي در كنار تجزيه و تحليل اطلاعات و 
 شاخص مصرف انرژي به ازاي محصول ،در اين رابطه. اشدكارهاي انجام گرفته در اين پژوهش مي ب جمع بندي آنها از اهم

نهايي و مقدار انرژي مصرفي به ازاي ارزش افزوده و محصولات توليدي بر اساس نوع ماشين آلات و نوع محصول و 
پتانسيل صرفه جويي در واحدهاي كشت و صنعت برآورد شده و راهكارهاي بهينه سازي . شرايط منطقه بررسي شده است

سهم انرژي مصرفي در عمليات .  نوين ارايه شده استهايفناوريدر آنها در ارتباط با امكان سنجي استفاده از انرژي 
يند توليد و شرايط آب و هوايي منطقه، در محصولات زراعي و باغي مورد مقايسه قرار گرفته و امختلف با توجه به فر

 تحليل ،در ادامه.  توده و انرژي خورشيدي ارزيابي شده استهمچنين امكان استفاده از ساير انرژي ها از جمله زيست 
هزينه و فايده انواع روش هاي صرفه جويي و بهينه سازي انرژي در واحدهاي كشت و صنعت مورد محاسبه قرار گرفته 

   .است

ن ، برنامه شركت بهينه سازي مصرف سوخت براي سر و ساما"طرح ضربتي مديريت انرژي در مرغداري هاي كشور"
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 تهيه گرديده است اگرچه 1385اين طرح در سال . ]13[ دادن به مصارف انرژي در مرغداري هاي كشور محسوب مي شد
اكثر وسايل گرمايشي نتايج طرح نشان مي دهد كه . به دليل بار مالي بسيار بالاي آن هرگز به طور كامل اجرا نگرديد

ترين دلايل تلفات حرارتي  همچنين يكي ديگر از عمده.  بسيار پاييني دارندها در كشور بسيار ابتدايي بوده و با بازده مرغداري
 تأثير متغير قيمت ]3[باقرزاده و اميرتيموري. باشد هاي كشور تهويه نادرست و بيش از حد مورد نياز در آنها مي در مرغداري

مل هاي انرژي با بهره گيري از الگوي حامل هاي انرژي و درآمد در كوتاه مدت و بلند مدت، بر روي تقاضاي هر يك از حا
طبق يافته هاي پژوهش درآمد، قيمت خود حامل و قيمت متقاطع نقش . خود توضيح با وقفه هاي گسترده بررسي نموده اند

هاي قيمتي محاسبه شده در  كشش،از طرفي ديگر. تعيين كننده اي درتقاضاي برق و نفت گاز در بخش كشاورزي دارند
نمازي و .  اه مدت حاكي از آن مي باشد كه برق و نفت گاز در بخش كشاورزي نهاده اي بي كشش هستندبلند مدت و كوت

اطلاعات با ارزش از بررسي راهكارهاي كم هزينه بهبود انرژي همانند تنظيم ديماند قراردادي با ديماند ] 29[ بهشتي پور
ت معيار و استانداردهاي پرورش طيور، مدت زمان و برنامه مصرفي، جابجائي بار، پيك سائي، تنظيم ضريب بار سالانه رعاي

به هر حال، اين مقاله توسط كارشناسان سازمان بهره وري انرژي ايران تنظيم شده است و . روشنايي ارايه نموده اند
ارهاي انجام از جمله ساير ك. اطلاعات مفيدي را در مورد ساختار مصارف انرژي بويژه برق در مرغداري ها ارايه مي نمايد

، ]20[، عبدل زاده]17[، شهباز طبري]27[، ميرزاده]11[، سهيلي]30[گرفته در اين حوزه مي توان به پژوهش هاي وافي
ع كارهاي انجام گرفته در وتن. اشاره نمود] 9[  و خالدي]2[ ، اسعدي]5[، پاشايي]10[، دودابي نژاد]21[قباديان و كريمي

 ذيل اطلاعات با ارزشي از چگونگي تحليل هايدهد مقالات و گزارشرسي ها نشان ميسطح دنيا بسيار بالا بوده كه بر
 از جمله .دهنددست ميه انرژي اين بخش ارايه داده و به غناي روش شناسي كمك كرده و همچنين داده هاي مفيدي ب

تباط با استاندارد مصرف در ار ASABE( 1(مي توان به انتشارات انجمن مهندسي كشاورزي و بيولوژي ايالات متحده 
كارهاي انجام گرفته توسط يانگ و . ]31[انرژي در زراعت و باغداري اشاره نمود كه به عنوان يك معيار مطرح شده است 

 در ارتباط با راهبردهاي توسعه ماشين هاي كشاورزي در زمينه بهبود زراعت و باغداري و ابعاد مصارف انرژي ] 37[چن 
 در گزارش مفصلي به بررسي تحليلي ] 33[كارلسون و كانياما . ي را در اين حوزه گشوده استماشين آلات افق جديد

 اين گزارش به صورت جمع .مصرف انرژي در بخش غذا پرداخته اند كه محصولات كشاورزي را نيز پوشش داده است
در نوشتار معتبري به بررسي ] 34[جاماسب و كوهلر . آوري مطالب انجام گرفته در سطح جهاني در يك دهه اخير بوده است
اند و منحني هاي يادگيري و همچنين نرخ يادگيري را روند تكامل و فراگيري فناوري هاي انرژي هاي تجديدپذير پرداخته

  در مقاله اي به بررسي شدت مصرف انرژي و ] 35[خسرو زمان و ديگران . اندگونه فناوري ها ارايه نموده براي اين
و هم انرژي ) انرژي تجاري(اند كه البته هم انرژي مستقيم ي در بخش كشاورزي كشور بنگلادش پرداختهبهره وري انرژ

 در كار بسيار مفيدي پتانسيل ]32[براون و اليوت . را مورد تحليل قرار داده اند) توان انسان، حيوان و كودها(غيرمستقيم 
______________________________________________________________________________  

1) American Society of Agriculture and Biology Engineering 
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در ادامه مقاله، . ت متحده آمريكا را مورد ارزيابي قرار داده اندصرفه جويي و افزايش كارايي انرژي در بخش كشاورزي ايالا
  .روش شناسي تحليل و مدل سازي انرژي بخش كشاورزي مرور خواهد شد

  چارچوب روش شناسي

  مصارف بخش كشاورزي شامل مصرف فرآورده هاي نفتي از جمله نفت گاز، گازطبيعي، نفت سفيد، برق و ساير
 . هاي مربوط به ماشين آلات كشاورزي، فرايندها، پرورش ماكيان و ساير موارد مصرف مي شوندهاست كه در فعاليت حامل

معيارهايي نظير رعايت لحاظ فعاليت هاي همسان در هر رسته، توليد محصولات همسان، دسترسي به اطلاعات و 
 زيربخش هاي )1(جدول . فتهماهنگي با مراجع آماري در طبقه بندي زيربخش هاي مصرف كننده انرژي مبنا قرار گر

در مدل سازي تقاضاي انرژي بخش كشاورزي . كشاورزي ايران را به همراه عمده حامل هاي انرژي مصرفي نشان مي دهد
 :ايران موارد زير مد نظر قرار گرفت

  مدل سازي و، بنابراين.ميزان مطالعات انجام گرفته در ساختار انرژي بخش كشاورزي ايران بسيار اندك است 
  .پردازش داده ها با دقت و احتياط انجام خواهد شد

 .باغداري، پمپاژ آب و پرورش ماكيان مي باشد/سهم عمده تقاضاي انرژي بخش كشاورزي مربوط به زراعت 

 .زير بخش هاي مختلف بخش كشاورزي روش هاي مدل سازي  متفاوتي دارد 

 .محاسبات فني مهندسي برآورد خواهد شدشدت مصرف انرژي در اغلب بخش ها از طريق تحليل آماري و يا  

 اروش اصلي محاسبات با بهره گيري از اطلاعات پراكنده، مدل سازي هاي رگرسيوني و معادلات رياضي بعض 
  .خواهد بودپيچيده  

براي انتشار آلاينده ها به صورت آلايندگي جوي، از ضرايب انتشارات كشورهاي همسان و يا از دستورالعمل هاي  
IPCCره گرفته خواهد شد كه دليل آن فقدان ضرايب انتشار اندازه گيري شده معتبر در بخش ها غير از  به١

 .حمل و نقل كشور مي باشد

سوخت هاي اصلي مصرفي بخش كشاورزي شامل نفت گاز، برق، گاز طبيعي، نفت سفيد، گاز مايع، بنزين و در  
  . برق آبي استآينده سوخت هاي جايگزين نظير خورشيد، زيست توده، باد و

 اين است كه حتي در داخل زيربخش ها، فعاليت هايي ،مسئله ديگري كه در هنگام مدل سازي مد نظر خواهد بود
  سعي خواهد شد، تا آنجا كه اطلاعات امكان مي دهد،بنابراين.  وجود دارد كه نمي توان آن فعاليت ها را همسان دانست

______________________________________________________________________________  
1) Intergovernmental Panel for Climate Change 
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ثر بر تقاضاي انرژي شامل حجم و عوامل اصلي م،به طور كلي.  شوندها به بخش هاي همسان تقسيم بنديزيربخش
همانند ساعات بهره (، وضعيت بهره برداري ...)سطح زيركشت، ميزان آب استحصالي از چاه ها، ظرفيت مرغداري و (فعاليت 

 در هر فعاليت، ، قيمت حامل هاي انرژي، شدت مصرف انرژي...)برداري از ماشين، ظرفيت عملي مرغداري، گاوداري و 
بازدهي فناوري و چشم انداز تغييرات آن، درجه مكانيزاسيون و بهره گيري از ماشين، استانداردها، مقررات و قوانين مديريت 

  . مصرف انرژي است
  2طبقه بندي زيربخش هاي اصلي بخش كشاورزي از ديدگاه كدبندي آيسيك)  1جدول

 زيربخش هاي مختلف رديف
حامل انرژي عمده 

 فيمصر
 ملاحظات

 تمامي فعاليت ها غير از آبياري نفت گاز و بنزين زراعت 1
 تمامي فعاليت ها غير از آبياري نفت گاز و بنزين باغداري 2
 آبياري و استحصال آب از چاه ها و انتقال آب نفت گاز و برق پمپاژ آب 3

 پرورش ماكيان  4
برق، گاز طبيعي و 

 نفت گاز
  مرغ مادر و سايرمرغ گوشتي، مرغ تخمگذار،

 پرورش دام  5
برق، گاز طبيعي و 

 نفت گاز
 گاو گوشتي، شيرده و ساير

 توليد گل و گياه و محصولات گلخانه اي 6
برق، گاز طبيعي و 

 نفت گاز
 گل و گياهان زينتي، صيفي و سبزيجات

 پرورش قارچ 7
و برق و گاز طبيعي 

 نفت گاز
 دگمه اي و صدفي

 صيادي و استخر پرورش ماهي  نفت گازبرق و شيلات و آبزيان 8
  نفت گاز جنگلداري و مراتع 9
 شاليكوبي، چاي خشك كني و ساير نفت گاز و گاز طبيعي ساير 10

  

  :مراحل انجام مدل سازي ساختار انرژي در اين بخش به صورت زير خواهد بود

مبناي . ه مصرف انرژي مرتبط هستندگردآوري اطلاعات حجم فعاليت بخش كشاورزي در كل كشور كه ب، مرحله اول
اطلاعات مربوط به هر دسته از فعاليت ها از مراجع .  مي باشد)3(گردآوري اطلاعات و پردازش داده ها بر اساس شكل

  اطلاعات ماشين هاي كشاورزي، تعداد : موارد اشاره نموداين رسمي موجود در كشور استخراج شد كه از جمله مي توان به 
. ]27[ريكي و ديزلي و توليد محصولات گلخانه اي از اطلاعات آمارنامه سالانه كشاورزي گرداوري شدپمپ هاي الكت

اطلاعات مرغداري ها، از سرشماري انجام گرفته صنعت مرغداري توسط مركز آمار ايران و اطلاعات تفصيلي اين صنعت 

______________________________________________________________________________  
1) Internation Standard for Industry Classification 
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تان انجام گرفته در سال هاي مختلف مبناي در مورد گاوداري ها نيز سرشماري استان به اس. ]25 و 24[شناسايي شد
البته ناگفته نماند كه با مراجعه به وزارت جهاد كشاورزي ساير اطلاعات مورد نياز نيز تهيه شد كه . ]26[مطالعات قرار گرفت

  ه برق رساني ب(، وزارت نيرو  ]12[ در فرايند گردآوري اطلاعات، كسب داده ها از شركت ملي پخش فرآورده هاي نفتي
، و وزارت جهاد كشاورزي در ارتباط با تعداد ماشين هاي كشاورزي موجود و همچنين رجوع به  ]32[ )چاه هاي كشاورزي

همچنين اطلاعات ميزان آب . وزارت صنايع براي كسب اطلاعات از ميزان توليد تراكتورها، كمباين و غيره انجام گرفت
قابل  ]1[نواع محصولات زراعي و باغي نيز از طريق آمارنامه كشاورزياستحصال شده، زمين زير كشت آبي و ديمي براي ا

  . دسترس است

در مرحله دوم، تحليل هايي جهت استخراج رقم هاي مربوط به شاخص هاي انرژي در هر دسته و يا مثلا مشخصات 
درستي آنها از طريق كسب مبناي انتخاب داده ها بررسي ميزان اعتبار و . كارخانه اي برخي از ماشين آلات انجام گرفت

از طريق سعي  اطلاع از افراد خبره و با تجربه ، بررسي علمي و نداشتن تناقض ذاتي هم در نتايج و هم در فرضيات و نهايتا
براي نمونه در اين قسمت به يك مورد از روش محاسبه غير مستقيم  اشاره . و خطا و يا برخي مطالعات ديگر بوده است

، در صورتي كه  ]7 و 6[ ارف حامل هاي انرژي در ايران به صورت همفزون در هر سال منتشر مي شودآمار مص. شده است
در كشورهاي توسعه يافته سازمان هاي متولي آمار انرژي مصارف حامل هاي انرژي را بر حسب زيربخش هاي مصرف 

 اين امكان در ايران فراهم ،به هر حال. ايندكننده و بر اساس طبقه بندي آيسيك و يا ساير استانداردهاي ملي منتشر مي نم
براي انجام تحليل هاي عميق و كشف ميزان شدت انرژي و تركيب سوخت در زيربخش هاي كشاورزي بايد به . نشده است

بررسي اطلاعات انرژي موجود در كشور در كنار ساير مراجع . صورت دقيق و يا برآوردي به اين اطلاعات دسترسي پيدا كرد
.  اتي، روزنه اي را ايجاد مي نمايد كه اين روزنه مي تواند در تحليل هاي مصارف انرژي در زيربخش ها مفيد باشداطلاع

يكي از اين مراجع اطلاعاتي كه در كشور وجود دارد و مي تواند ساختار كلي اقتصاد  و داد و ستد بين بخش هاي مختلف و 
 ستانده تهيه و -طي سال هاي اخير در ايران سه جدول داده . ي باشدمحصولات را نشان دهد، جداول داده و ستانده  م

  :منتشر گرديده است كه عبارتند از

  ]4[ تهيه شده توسط بانك مركزي ايران1378 ستانده -جدول داده  

 ]23[  تهيه شده توسط مركز آمار ايران1380 ستانده -جدول داده  

 ه شده توسط معاونت برق و انرژي وزارت نيرو با محوريت انرژي و تهي1385 ستانده -جدول داده  
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  چارچوب روش شناسي انجام پژوهش) 3شكل

بررسي اين جداول بيانگر آن است كه جدول . اين مراجع كمك بزرگي در برآورد مصارف حامل هاي انرژي مي كنند
.  صورت تخصصي تر آماده شده است جداول دقيق تر بوده و بهساير از  ]4[ داده و ستانده تهيه شده توسط مركز آمار ايران

اگرچه ممكن است استدلاتي نظير دقيق نبودن اين جداول و يا تغيير ساختار اقتصادي ايران در دهه اخير بتواند به عنوان 
 اطلاعات مستقيم و آمار گيري شده همانند مصارف فقدانگونه برآورد ها تلقي گردد، ليكن در صورت  نقاط ضعف اين

  بهره گيري از روش شناسي زير .  در زيربخش جنگلداري و مراتع، به ناچار از اين داده ها استفاده شدحامل هاي انرژي
براي برآورد ميزان مصرف حامل هاي انرژي و شدت مصرف آن از طريق جداول . مي تواند در انجام برآورد ها راهگشا باشد

 : ستانده به صورت زير اقدام شده استـداده 

توسط مركز آمار ايران )  زيربخش اصلي4البته در(رزش افزوده به تفكيك زير بخش هاي كشاورزي   اطلاعات ا-الف
  . ]8[ گردآوري شده و اين اطلاعات به صورت مستند وجود دارد

 ستانده اشاره شده در فوق، جدول تهيه - بررسي هاي نتايج برآورد سوخت نشان مي دهد كه از ميان سه جدول داده -ب
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 است از دقت و تفصيل بيشتري برخوردار 1380 كه مربوط به داده هاي سال 1385كز آمار ايران در سال شده توسط مر
 براي برآورد سوخت بيشتر به اين جدول تكيه شده است اگرچه از جداول ديگر نيز براي ارزيابي اعتبار ،بنابراين. است

   ستانده، هزينه مصرف - كه در جداول داده بررسي ها نشان مي دهد. نتايج برآورد سوخت بهره گرفته شده است
به ) برق، گاز طبيعي، بنزين، نفت سفيد، نفت گاز، نفت كوره، گاز مايع(نهاده ها از جمله حامل هاي انرژي به تفكيك 

به دليل همسان بودن قيمت .  از آمار گيري و بررسي ميداني حاصل شده استاقيمت خريدار درج شده است كه مستقيم
.  در تمامي زيربخش هاي كشاورزي مي توان برآوردها را با دقت مناسبي انجام داد) 1380( طول سالانرژي در
محاسبه ) هزينه مصرف هر سوخت(ابتدا وزن هر زير بخش از كل بخش كشاورزي . صورت عمل شداين  به ،بنابراين

 .ها انجام گرفت سپس مجموعه اي از محاسبات زير براي تقريب شدت مصرف هر كدام از سوخت  وشد

)1( 
Ai
aij

j =α 

)2( ∑
=

=
10

1j
iji aA 

)3( ijij EE ×= α 

)4( 
j

ij
ij v

E
EI = 

  كه در روابط بالا

jα بيانگر سهم زير بخشj از كل هزينه حامل انرژي iدر بخش كشاورزي ايران است .  

aijصرف حامل  مقدار هزينه مi در زيربخش j و Ai كل هزينه مصرف حامل iدر بخش كشاورزي ايران است .  

Ei و Eij بترتيب كل مصرف حامل انرژي i از طريق ترازنامه انرژي و يا ساير مراجع سالانه منتشر مي ( در بخش كشاورزي
  . استi از مصرف حامل انرژي jو سهم زيربخش كشاورزي ) شود

EIj در زيربخش  شدت مصرف انرژيj  

در مرحله سوم، ساختار بانك اطلاعات و درختي مدل ساخته شده و زير بخش هاي مرتبط نيز در قسمت هاي مختلف 
شايان ذكر است كه ساختار بانك اطلاعات با ساختار مدل تقاضاي انرژي اين بخش داراي هماهنگي و توازن . ايجاد شدند

  .است

 انجام 1ي مصرف سوخت و انتشارات زيست محيطي با استفاده از مدل ساز ليپدر مرحله چهارم ، مدل سازي فناوري ها
______________________________________________________________________________  

1) Long Range Energy Alternative Planning System (LEAP) 
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  .گرفت

 ،در مرحله پنجم، داده هاي تاريخي، سال پايه و اطلاعات سناريو مرجع از منابع مختلف گردآوري، پردازش و در نهايت
  .پس از اعتبارسنجي و تأييد در داخل بانك داده ها قرار داده شدند

طلاعات كشورهاي مد نظر گردآوري شده و شاخص هاي گفته شده در مورد كشورها محاسبه شده و در مرحله ششم، ا
  .با استفاده از روش محك زني فضاي مطلوب ترسيم شد

در مرحله هفتم، سناريوهاي محتمل شامل سياست هاي بهينه سازي مصرف انرژي، افزايش قيمت فرآورده ها و برق، 
ت، توسعه مكانيزاسيون با هدف رسيدن به شاخص هاي توسعه و غيره طرح، تحليل و برنامه هاي جايگزيني ماشين آلا

  . مدل سازي شدند

 نگاهي به مدل ساز ليپ

  هـاي انـرژي در بلنـد مـدت           ريـزي گزينـه       مدل سازي تقاضاي انرژي در بخش كشاورزي،  با استفاده از سيستم برنامه            
سـناريوها بـر    .  محيط زيست بر اسـاس سناريوهاسـت       - اقتصاد -مع انرژي سازي جا    ليپ ابزار مدل   .انجام گرفته است  ) ليپ( 

هـاي    اي از گزينـه     اساس چگونگي ساختار مصرف، تبديل و توليد انرژي در منطقه يا اقتصاد خاصـي تحـت دامنـه گـسترده                   
پذير، ليپ  امكـان      هاي انعطاف    ساختار داده    دليلبه  . جمعيتي، توسعه اقتصادي، فناوري، قيمت و امثال آن طراحي مي شوند          

منطق . يات مصارف نهايي را بر اساس انتخاب كاربران فراهم  مي كند           يهاي فناوري و جز     تجزيه و تحليل قدرتمند مشخصه    
در تحليـل انـرژي نهـايي،       .  اسـت  منـد  نظـام  فرمولاسيون مدل ساز ليپ بسيار ساده و مبتني بر محاسبات سلسله مراتبي و              

تقاضـاي  . ]36[  فعاليت در شدت انرژي در هر فناوري مـشخص حاصـل مـي گـردد               تقاضاي انرژي به صورت ضرب سطح     
  .انرژي براي سال هاي پايه و يا آتي در هر سناريو محاسبه مي شود كه در واقع از رابطه زير بهره گرفته مي شود

)5( tsbtsbtsb EITAD ,,,,,, ×= 

 شاخه فناوري منفردي كه با يك سـوخت         b شدت انرژي،    EI كل فعاليت،    TA تقاضاي انرژي نهايي،     Dكه در رابطه فوق،   
  .مي باشد) سال( هم نمايانگر زمان t سناريو و sمشخص شده است، 

 ـ                          دسـت  ه   سطح فعاليت كل براي يك شاخه فناوري از حاصلضرب سطوح فعاليت در تمامي شاخه هـاي پـشت سـر هـم  ب
  :مي آيد و با رابطه زير قابل بيان خواهد بود

)6( ...,,3,,2,,1,, ×××= tsbtsbtsbtsb AAATA 
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  . خواهد بودb1پدر بزرگ شاخه  b3 و b1 سرشاخه b1 ،b2 سطح فعاليت در شاخه Ab، كه در رابطه بالا

  در تجزيه و تحليل تقاضاي انرژي مفيد، شدت انرژي نه براي فناوري ، بلكـه بـراي يـك  نيـاز اصـلي انـرژي تعريـف                              
. ار بازدهي تبديل و سهم انواع سوخت ها مـشخص مـي شـود   در اين روش تنها يك شدت مصرف تعريف و در كن . مي شود 

  :فرمولاسيون براي هر شاخه فناوري در سال پايه به صورت زير خواهد بود

) 7( 0,0,0,0, bbAGb EFFFSEIUE ××= 

)8( ∑
=

=
B

b
bAG UEUE

1
0,0,

 

  b=1…Bكه 

   EIAG,0واع سوخت هـا در سـال پايـه،    سهم ان FSb,0 در سال پايه، bنمايانگر انرژي مفيد فناوري    UEb,0در رابطه بالا،    
 . مي باشدB نيز يكي از شاخه هاي فناوري b بازدهي و EFFb,0 در سال پايه، و 1شدت مصرف نهايي همفزون

 bمشاهده شد، شدت انرژي مفيد انباشتي از جمع شدت انـرژي مفيـد شـاخه هـاي فنـاوري                    ) 9(كه در رابطه     طوري همان
  .حاصل مي شود

  :دست مي آيده  شدت مصارف نهايي انرژي براي هر فناوري از رابطه زير بدر حالت سناريو،

)9(  
tsbtsbtsAGtsb EFFASUIEI ,,,,,,,, /×= 

 تحت b سهم از فعاليت فناوري      ASb,s,t و   t در زمان    sانرژي مفيد همفزون تحت سناريوي       UIAG,s,tكه در رابطه بالا،       
دست مي آيـد كـه در واقـع هماننـد           ه  قاضاي انرژي براي هر فناوري به صورت زير ب        كل ت .  مي باشد  t در زمان    sسناريوي  

  .محاسبات مربوط به انرژي نهايي در قسمت هاي قبلي مي باشد

)10( tsbtsbtsb EITAD ,,,,,, ×= 

د و نيـاز بـه داده هـاي         شايان ذكر است كه اين روش عمومي بوده و در تمامي بخش هاي تقاضاي انـرژي كـاربرد دار                    
  .كمتري دارد

  

______________________________________________________________________________  
1) Aggregate 
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  تحليل و ارايه نتايج

براي ارايه نتايج از راهكار سناريو بهره گرفته شده است كه سه سناريو مربوط به رشد اقتصادي كشور و دو سناريو نيز 
خش كشاورزي گذاري انرژي در بمربوط به تداوم وضعيت موجود سيستم انرژي و يا اجراي راهكارها و برنامه هاي سياست

 مورد بوده كه تقريبا تمام حالات محتمل روند كلي 6 شكل پيداست، تعداد كل سناريوها دركه  طور همان. ايران است
سناريوي . براي تخمين رشد اقتصادي كشور از سه سناريو استفاده شده است. فضاي اقتصادي كشور را توصيف مي نمايند

گذاري كشور  هدف، رشد برآوردي بانك جهاني و سناريوي سوم،سناريوي دوم، )2جدول(   متوسط رشد تاريخي كشور،اول
  . بر اساس اعلام معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري خواهد بود

 ]19، 18[چشم انداز رشد اقتصادي كشور تحت سناريوهاي مختلف )  2جدول

 سناريوها
  چشم انداز رشد اقتصادي كشور

 )درصد ( 

سازمان برآورد روش يا 
 كننده

 ملاحظات

 )1(1386-1376متوسط رشد  5,51 مياني
  اطلاعات تاريخي

 )بانك مركزي( 

)Growth پايين 4,88% , 2010, 4,05% , 2015, 3,63% , 2020, )3,49%  بانك جهاني )2(برآورد بانك جهاني 

 بالا
Growth(2011,5,2, 

2012,7,2013,7,9,2014,9,1,2015,10,5,2016,8) 
 ذيل سند چشم انداز )3(اري كشورگذهدف

  . بدست آمده است1386-1376اين مقدار از طريق محاسبه متوسط رشد اقتصادي تحقق يافته كشور بين سال هاي ) 1 (
  .اين مقدار، پيش بيني بانك جهاني از چشم انداز رشد اقتصادي ايران است) 2 (
  .ز كه از طرف معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري اعلام شده استگذاري كشور براي رسيدن به اهداف سند چشم انداهدف) 3 (
 

 با توجه به اينكه در دوران تثبيت اقتصادي كشور در ده سال اخير ، مشاهده مي شود)2(جدول در كه  طور همان
 در مدل قرار داده شده است  اين روند به عنوان روند خط مبناي رشد اقتصادي كشور، درصد بوده5,5متوسط رشد اقتصادي 

همچنين به نظر مي رسد رقم برآورد شده توسط بانك جهاني پايين بوده و پتانسيل اقتصاد ايران در ). سناريوي مرجع(
گذاري رشد اقتصادي كشور  در هدف،از طرف ديگر. صورت لغو تحريم هاي اقتصادي حتي بسيار بالاتر نيز خواهد رفت

د مورد نياز اقتصادي كشور در نيل به اهدف سند چشم انداز است كه به هر حال مي تواند به  بيانگر رش3مقادير رديف 
 رقم اعلام شده توسط بانك جهاني به ،به طور كلي. عنوان گزينه بسيار خوشبينانه براي رشد اقتصادي كشور قرار گيرد

رشد (صد سالانه به عنوان يك سناريوي مياني  در5,5، سناريوي رشد )2رشد پايين مطابق جدول (عنوان سناريوي بدبينانه 
) رشد بالا(گذاري رشد اقتصادي كشور براي نيل به اهداف سند چشم انداز نيز به عنوان يك روند خوشبينانه و هدف) مرجع

  .در مدل قرار داده شده است
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  گذاري انرژيايجاد سناريوي مرجع و سياست

  :ش كشاورزي ايران به صورت زير در نظر گرفته شده استفروض اصلي سناريوي مرجع تقاضاي انرژي در بخ

 خواهد 1420 درصد در سال 6 به حدود 1389 درصد در سال 10سهم بخش كشاورزي در ارزش افزوده كل اقتصاد از  
ه چشم انداز سهم بخش كشاوزي از رگرسيون اطلاعات تاريخي و محك زني با ساير كشورهاي همسان ب. ]8[رسيد

 .دست آمده است

 .در دوران پس از جنگ در نظر گرفته شده است)  درصد5,5(رشد اقتصاد كشور بر اساس متوسط رشد تاريخي كشور 

 .]8[ درصد است25سهم پرورش ماكيان و دام در ارزش افزوده بخش كشاورزي ايران حدود  

 .]8[ است70سهم زراعت و باغداري در ارزش افزوده بخش كشاورزي حدود  

 درصد در نظر گرفته شده است كه بر مبناي محدوديت آب و 0,5ين زير كشت زراعت حدود متوسط رشد سالانه زم 
 .]1[همچنين رشد تاريخي محاسبه شده است

 درصد در سال در نظر گرفته شده است كه متناسب با رشد 5,3متوسط رشد توليد فيزيكي زراعت و باغداري حدود  
 .]1[ افزايش بازدهي توليد بوده استتاريخي و در نظر گرفتن محدوديت زمين زير كشت و

 .]1[ درصد محاسبه شده است1,5متوسط رشد سالانه زمين زير كشت باغداري نيز  

 3گذاري وزارت جهاد كشاورزي حدود متوسط توسعه زمين هاي آبياري تحت فشار نيز بر اساس رشد تاريخي و هدف 
 .درصد فرض شده است

 .ثابت بماندا  تقريب1389ل پمپ به الكتروپمپ بر اساس وضعيت سال فرض شده است نسبت چاه هاي كشاورزي ديز 

 .اجراي قانون هدفمندي يارانه هاي انرژي در بخش كشاورزي ديده شده است 

گذاري  راهكارها و برنامه هاي صرفه جويي انرژي در زيربخش هاي كشاورزي بطن سناريوي سياست،به طور كلي
  . جمع بندي شده اند)3 (ب جدولانرژي را تشكيل مي دهند كه  در قال
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  ]19 ، 18[) گذاري انرژيسياست(راهكارهاي بهبود كارايي انرژي در بخش كشاورزي) 3جدول

 ملاحضات نام سناريو رديف
 پرورش ماكيان و دام

1 
  به اندازه معيار جهاني تا سال ) سوخت فسيلي( كاهش مصرف گرمايشي 

 )انتهاي برنامه ششم توسعه ( 1399
 1391ثر بخشي سال ا

 1391سال اثر بخشي  جايگزيني لامپ هاي رشته اي با لامپ هاي كم مصرف 2
 1391سال اثر بخشي  ) درصد50به اندازه (افزايش راندمان سيستم هاي تهويه مطبوع   3
 1393سال اثر بخشي  بهره گيري از پمپ حرارتي براي گرمايش فضا 4
 1393 سال اثر بخشي  راي گرمايش فضا و آبگرم مصرفياستفاده از سيستم گرمايش خورشيدي ب 5

 گل و گياه و محصولات گلخانه اي
  1399 درصدي شدت مصرف انرژي  تا سال 50كاهش  6
 1420 تا 1391از سال   درصد در چشم انداز30افزايش سهم انرژي خورشيدي در تامين انرژي تا سقف  7
 1393تا سال   درصد30افزايش سهم گاز طبيعي به حداقل  8

 1420 تا 1393از سال   درصد5افزايش سهم پمپ حرارتي در تامين گرمايش فضا تا سطح  9

 ساير زيربخش ها
 شيلات، آبزيان   درصدي شدت مصرف نفت گاز 40كاهش  10
  درصدي شدت مصرف انرژي 40كاهش  11
  درصد30حداقل سهم گاز طبيعي حدود  12

 پرورش قارچ

13 

  صرف از طريق افزايش قدرت تراكتور و عرض كار  كاهش شدت م 
  جايگزيني ماشين آلات فرسوده 
 استفاده از تراكتورهاي گلداني در باغداري 
 افزايش درجه مكانيزاسيون زراعت و باغداري 

 ماشين آلات كشاورزي

14 
   65 به 35تبديل سوخت از نفت گاز به برق به نسبت  
 قي افزايش راندمان كلي موتور پمپ هاي بر 
 مديريت استحصال آب 

 چاه هاي كشاورزي

  تحليل نتايج اجراي مدل در بخش كشاورزي

  حامل هاي اصلي انرژي مورد استفاده در بخش كشاورزي شامل نفت گاز، گاز طبيعي و برق مي باشند كه انتظار   
قاضاي حامل هاي انرژي در اين   ت،مي رود تحت سناريوهاي مختلف، تقاضاي آنها دچار تغيير و تحولاتي گردند كه در ادامه

 سپس شاخص هاي  و تقاضاي نفت گاز، گاز طبيعي و برق تحليل خواهد شد،در ابتدا. بخش  تحليل و بررسي خواهد گرديد
كارايي انرژي در اين بخش مرور خواهد شد و در ادامه نيز به جمع بندي مصرف كلي انرژي در اين بخش تحت سناريوهاي 

 ميليون ليتر بوده 4491 بالغ بر 1388ميزان مصرف نفت گاز در بخش كشاورزي ايران در سال . د شدمختلف پرداخته خواه
 طي )4 (است كه انتظار مي رود اين ميزان در سال هاي آتي و تحت سناريوهاي مختلف مسيرهاي متفاوتي را همانند شكل

 بين 1420خش كشاورزي ايران در افق زماني بررسي نتايج مدل نشان مي دهد كه ميزان تقاضاي نفت گاز در ب. نمايد
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متوسط رشد تقاضاي نفت گاز در بخش كشاورزي تحت هر كدام از سناريوهاي .  ميليون ليتر قرار گيرد5785 تا 3818
گذاري انرژي با رشد گذاري انرژي با رشد اقتصادي مرجع، سياستمرجع، رشد اقتصادي بالا، رشد اقتصادي پايين، سياست

 درصد -29/0، -41/0، -44/0، 86/0، 64/0، 7/0گذاري انرژي با رشد اقتصادي بالا به ترتيب به ايين و سياستاقتصادي پ
اكنون گازطبيعي جايگاه خود را به عنوان يك سوخت اصلي در بخش كشاورزي باز نكرده است كه . در سال خواهد رسيد

اسطه ه و در سال هاي اخير ب،به هرحال.  مي باشددليل عمده آن خارج از محدوده شبكه بودن بنگاه هاي كشاورزي
ميزان . گازرساني به برخي از واحدهاي توليدي مرغداري، مصرف گاز طبيعي در بخش كشاورزي رو به افزايش بوده است

 ميليون مترمكعب  بوده است كه در آينده نيز ميزان 400 بالغ بر 1389مصرف گازطبيعي در بخش كشاورزي ايران در سال 
 ميليون مترمكعب قرار خواهد گرفت كه انتظار مي رود رشد تقاضاي گازطبيعي در اين 456 تا 360رف در محدوده مص

درصد برق مصرفي كشور در بخش كشاورزي 13هم اكنون نزديك به .  درصد در سال باشد45/0  تا -29/0بخش بين 
. پ هاي پمپاژ آب و مرغداري ها مي باشندمقاصد اصلي جريان برق در بخش كشاورزي الكتروپم. ]6[ مصرف مي شود

  .  ]6[ گيگاوات ساعت بوده است21411 بالغ بر 1388ميزان مصرف در سال 
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  .نمودار حاصل خروجي مدل است

  گاز در بخش كشاورزي  در سناريوهاي مختلفچشم انداز تقاضاي نفت) 4شكل

 

 تحت سناريوهاي مختلف تقاضا، در محدوده 1420انتظار مي رود مصرف برق در بخش كشاورزي ايران در افق زماني 
 نشان )4( و جدول )5(روند تقاضاي برق در بخش كشاورزي ايران در شكل .  گيگاوات ساعت قرار بگيرد25913 تا 19113
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 متوسط رشد تقاضاي برق در بخش كشاورزي تحت هر كدام از ،دهد نشان مي)4 (طوركه جدول همان. اندداده شده
گذاري جع، رشد اقتصادي بالا، رشد اقتصادي پايين، سياستگذاري انرژي با رشد اقتصادي مرجع، سياستسناريوهاي مر

-33/0، -20/0، 62/0، 16/0، 35/0گذاري انرژي با رشد اقتصادي بالا به ترتيب به انرژي با رشد اقتصادي پايين و سياست
گذاري، پتانسيل بالاي صرفه جويي برق اريوهاي سياستدليل منفي بودن رشد در سن.  درصد در سال خواهد بود02/0، و 

  .در دو زيربخش الكتروپمپ هاي كشاورزي و واحدهاي توليدي مرغداري مي باشد
  )گيگاوات ساعت در سال(* چشم انداز تقاضاي برق  بخش كشاورزي در سناريوهاي مختلف) 4جدول

 متوسط رشد 1420 1415 1410 1405 1400 1395 1391 سناريوها

 0,35 23,757 23,273 22,765 22,421 22,145 21,918 21,886 رشد اقتصادي مرجع

 0,16 22,400 22,151 21,877 21,764 21,715 21,704 21,823 رشد اقتصادي پايين

 رشد اقتصادي بالا

  بدون
گذاري سياست

 0,62 25,913 24,984 24,071 23,359 22,753 22,228 21,907 انرژي

 -0,20 19,983 19,657 19,362 19,292 19,345 19,434 21,001 جعرشد اقتصادي مر

 -0,33 19,113 18,929 18,775 18846 19,042 19,279 20,945 رشد اقتصادي پايين

 رشد اقتصادي بالا

  با
گذاري سياست

 0,02 21,413 20,793 20,238 19,935 19,774 19,659 21,020 انرژي
  .جدول حاصل خروجي مدل است*
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  .نمودار حاصل خروجي مدل است

  چشم انداز تقاضاي برق بخش كشاورزي در سناريوهاي مختلف) 5شكل
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شاخص هاي كارايي انرژي مدنظر براي تحليل بازدهي انرژي در بخش كشاورزي ايران شامل شاخص مصرف انرژي 
ورش ماكيان، زراعت، برق بر ارزش افزوده، روند شدت مصرف انرژي در زيربخش هاي پربر ارزش افزوده، مصرف 

 تك تك اين شاخص هايي كارايي ، شيلات و آبزيان است كه در ادامه،باغداري، توليد محصولات گلخانه اي و در نهايت
بررسي نتايج مدل نشان مي دهد كه ميزان شاخص شدت كل انرژي  در . انرژي مورد بررسي و تحليل قرار خواهد گرفت

 ژول بر ريال بوده است كه انتظار مي رود اين ميزان در آينده با كاهش 4113لغ بر با1388بخش كشاورزي ايران در سال 
 ژول بر ريال ارزش افزوده واقع 2887 تا 640 در محدوده 1420و در افق زماني ) 6شكل ( باشد هاي همراقابل ملاحظه

  امه هاي كارايي انرژي در اين بخش اين اتفاق ناشي از اجراي قانون هدفمند كردن يارانه هاي انرژي و اجراي برن. گردد
با توجه به پتانسيل بالاي صرفه جويي انرژي در زير بخش پرورش ماكيان، انتظار مي رود در آينده با اجراي . مي باشد

متوسط كل . راهكارهاي صرفه جويي انرژي و افزايش قيمت سوخت، شدت مصرف انرژي در اين بخش شديدا كاهش يابد
 ليتر معادل نفت گاز بر قطعه مرغ بوده 1,64 بالغ بر 1388واحدهاي پرورش مرغ كشور در سال شدت مصرف انرژي در 

 تا 0,62 در محدوده 1420است كه انتظار مي رود در آينده اين شاخص روند كاهشي را طي نموده و مقدار آن در چشم انداز 
 درصد نفت گاز 40مرغداري هاي كشور نزديك به با توجه به اينكه .   ليتر معادل ديزل بر قطعه مرغ قرار بگيرد1,10

مصرفي بخش كشاورزي را به خود اختصاص داده اند، بهبود شاخص انرژي در اين زيربخش صرفه جويي قابل توجهي 
روند شاخص شدت مصرف . ايجاد خواهد كرد كه از اين صرفه جويي براي توسعه واحدهاي جديد مي توان استفاده كرد

  همچنين متوسط مصرف نفت گاز در هر هكتار از . ارايه شده است) 7(رورش ماكيان در شكل انرژي در زيربخش پ
 ليتر ديزل بر هكتار 92,6 بالغ بر 1388در سال ) بدون احتساب مصرف پمپاژ آب(زمين هاي زير كشت زراعت در ايران 

  .  بوده است

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500

4,000

4,500

1379 1383 1387 1391 1395 1399 1403 1407 1411 1415 1419

ده)
زو
 اف
ش

ارز
ل 

ريا
بر 

ل 
ژو

ي(
رژ
ف ان

صر
ت م

مرجع  مرجع با رشد اقتصادي پايين
مرجع با رشد اقتصادي بالا سياستگذاري انرژي با رشد اقتصادي مياني
سياستگذاري انرژي با رشد اقتصادي پايين   سياستگذاري انرژي با رشد اقتصادي بالا

  . مي باشد1376ارزش افزوده به قيمت ثابت سال . نمودار حاصل خروجي مدل است
  چشم انداز شاخص شدت مصرف كل انرژي بخش كشاورزي  در سناريوهاي مختلف) 6شكل
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بررسي نتايج مدل نشان مي دهد كه اين شاخص متأثر از سه عامل افزايش درجه مكانيزاسيون، افزايش عرض كار و 
 در 1420د و مقادير آن در چشم انداز خواهد بو) بويژه نفت گاز( افزايش قيمت حامل هاي انرژي ،توان ماشين و در نهايت

چهارمين شاخص سنجش كارايي انرژي در زيربخش هاي كشاورزي ايران .   ليتر بر هكتار واقع خواهد شد89محدوده عدد 
بررسي ها نشان مي دهد كه اين شاخص نيز . مربوط به شاخص مصرف فرآورده هاي نفتي در زيربخش باغداري مي باشد

در 1420 ليتر معادل ديزل بر هكتار شروع شده و در چشم انداز 51رف انرژي زراعت از مقدار همانند شاخص شدت مص
دليل افزايش قابل توجه اين شاخص در سال هاي آتي، .  ليتر معادل ديزل بر هكتار قرار خواهد گرفت76محدوده عدد 

شاخص پنجم كارايي . قق خواهد شد سال آينده مح30پتانسيل بالاي مكانيزاسيون در اين زيربخش بوده است كه در 
بررسي نتايج مدل . انرژي در زيربخش هاي كشاورزي مربوط به شدت مصرف انرژي در زيربخش كشت گلخانه اي است

 با 1389 ليتر معادل نفت گاز بر مترمربع سطح گلخانه در سال 9,8نشان مي دهد كه شدت مصرف انرژي گلخانه ها از 
 ليتر بر متر مربع 6,3 تا 4,0بوده و تحت سناريوهاي مختلف صرفه جويي انرژي در محدوده كاهش قابل ملاحظه اي همراه 

  .   واقع خواهد شد1420در افق زماني 
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  چشم انداز شاخص شدت مصرف كل انرژي در زير بخش پرورش ماكيان  با سناريوهاي مختلف) 7شكل
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  صرف انرژي در زيربخش شيلات و آبزيان آخرين  شاخص سنجش كارايي انرژي مربوط به شاخص كل شدت م  
 ليتر 416 بالغ بر 1388ميزان اين شاخص در سال . مي باشد كه بخش عمده انرژي مصرفي آن نفت گاز و برق مي باشد

مقدار اين   احتمالا1420در سال . معادل ديزل بر تن آبزي بوده است كه انتظار مي رود در آينده مقدار آن بهبود يابد
 ليتر معادل نفت گاز بر تن آبزي قرار خواهد 270 تا200قق شرايط پياده سازي شده در مدل، در محدوده شاخص با تح

  .گرفت

  بنديجمع

بررسي نتايج مدل .  چشم انداز تقاضاي حامل هاي انرژي در بخش كشاورزي ايران مرور و بررسي شد،در اين مقاله
 ميليون بشكه معادل 45، حدود 1389شاورزي ايران در سال نشان مي دهد كه كل تقاضاي حامل هاي انرژي در بخش ك

 دچار تغييراتي شده و در سناريوهاي مختلف در )8 ( همانند شكل1420نفت خام بوده است كه اين مقدار در افق زماني 
رشد  متوسط ،دهد نشان مي)5 (كه جدول طور همان.  ميليون بشكه معادل نفت خام قرار خواهد گرفت61 تا 43محدوده 

  تقاضاي انرژي در بخش كشاورزي تحت هر كدام از سناريوهاي مرجع، رشد اقتصادي بالا، رشد اقتصادي پايين، 
گذاري انرژي با رشد گذاري انرژي با رشد اقتصادي پايين و سياستگذاري انرژي با رشد اقتصادي مرجع، سياستسياست

 كماكان ،از طرف ديگر.  درصد در سال خواهد رسيد-09.0 و -0,22 ، -0,2، 0,83، 0,56، 0,65اقتصادي بالا به ترتيب به 
باغداري و پرورش ماكيان مقصد اصلي جريان حامل هاي انرژي در بخش كشاوري خواهد بود و /زيربخش هاي زراعت

اما در مورد سهم زيربخش هاي مختلف در تقاضاي  ، درصد مصرف انرژي در اين دو زيربخش محقق خواهد شد80بيش از 
 درصدي در رده نخست 35 زيربخش پرورش ماكيان با سهم 1389انرژي بخش كشاورزي شايان ذكر است كه در سال 
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  چشم انداز تقاضاي كل انرژي بخش كشاورزي در سناريوهاي مختلف) 8شكل
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  )نفت خامميليون بشكه معادل (چشم انداز كل تقاضاي انرژي در بخش كشاورزي در سناريوهاي مختلف ) 5جدول

 1420 1415 1410 1405 1400 1395 ١٣٩١ سناريوها
متوسط 
 رشد

 0,65 57,44 55,21 52,93 50,68 48,42 46,12 45,13 رشد اقتصادي مرجع

 0,56 55,92 53,87 51,78 49,75 47,75 45,75 45,01 رشد اقتصادي پايين

 رشد اقتصادي بالا

  بدون
گذاري سياست

 0,83 60,86 57,91 55,00 52,20  49,44 46,68 45,17 انرژي

 -0,20 43,90 42,62 41,37 40,14 38,91 39,16 42,21 رشد اقتصادي مرجع

 -0,22 43,54 42,22 40,94 39,74 38,57 38,93 42,11 رشد اقتصادي پايين

 رشد اقتصادي بالا

  با
گذاري سياست

 -0,09 45,44 43,86 42,36 40,90 39,46 39,53 42,24 انرژي

  

موتور  / پتانسيل بالاي صرفه جويي انرژي در دو زيربخش الكترو،گذاري منفي بودن رشد در سناريوهاي سياستدليل
 درصد، 24در رده هاي بعدي زيربخش پمپاژ آب با . پمپ هاي كشاورزي و واحدهاي توليدي مرغداري ها مي باشد

 درصد و 4 درصد، شيلات و آبزيان 9انه اي درصد، زير بخش توليد محصولات گلخ21زيربخش ماشين هاي كشاورزي با 
انتظار مي رود در آينده سهم پرورش ماكيان .  درصدي در مصرف انرژي بخش كشاورزي داشته اند3پرورش دام نيز سهم 

 . يابدو پمپاژ آب در تقاضاي انرژي كاهش يافته و در عوض سهم پرورش دام، شيلات و آبزيان و زراعت و باغداري افزايش 
 بالاي مكانيزاسيون كشاورزي و توسعه شيلات و آبزيان و دامداري عاملي ايل بالاي صرفه جويي انرژي و رشد نسبتپتانس

همچنين سهم دو زيربخش جنگل ها و مراتع و پرورش . اصلي اين جابجايي سهم زيربخش ها در مصرف انرژي مي باشد
  .درصد باقي خواهد ماند 2قارچ در رقم زير 

  سپاسگزاري

كاران آن مؤسسه  و هم"مؤسسه مطالعات بين المللي انرژي"اين مقاله و پياده سازي آن بدون كمك بي شائبه تهيه 
وسيله از ياري و همكاري آن مؤسسه و بخصوص مديرعامل، مديريت پژوهش، مديريت پروژه و ناظرين ممكن نبوده، بدين

  .اري را داردزكمال سپاسگ
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 .وزارت جهاد كشاورزي



         

     1393تابستان  2شماره   17 دوره/ نشريه انرژي ايران 

  

123 

 ، انرژي مصرف شده در بخش كشاورزي و يارانه حامل هاي انرژي در اين بخش، دفتر مطالعات زيربنـايي،  )1386. (اسعدي، ف ] 2[
 .10-7صص

،  برآورد تابع تقاضاي انرژي در بخش كشاورزي ايران، هفتمين همايش ملـي انـرژي،             )1388. (، سميه امير تيموري . باقرزاده، آرزو  ] 3[
 .تهران

، اداره حساب هـاي ملـي، معاونـت اقتـصادي، بانـك      1378 ستانده -، جدول داده )1383. (بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران  ] 4[
 .مركزي جمهوري اسلامي ايران، تهران

تعيين ميزان مـصرف انـرژي بـراي توليـد گوجـه فرنگـي              ، بررسي و    )1387. (، پاشايي، پيام  . محمد هاشم  رحمتي،. پاشايي، فرزام  ] 5[
، مجموعـه مقـالات پنجمـين كنگـره ملـي مهندسـي ماشـين هـاي كـشاورزي و                 اسـتان كرمانـشاه     گلخانه هـاي   گلخانه اي در  

 .مكانيزاسيون، دانشگاه فردوسي مشهد
رياسـت  وسسه مطالعات بين المللي انرژي و معاونت برنامه ريـزي و نظـارت راهبـردي                ، م )1388-1384. (ترازنامه هيدروكربوري  ] 6[

 .وزارت نفت، تهرانجمهوري، 
 .، معاونت برق و انرژي ، وزارت نيرو، تهران)1388-1370. (ترازنامه انرژي ] 7[
 . جمهوري، تهران، مركز آمار ايران، معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رياست)86-1348. (حساب هاي ملي ايران ] 8[
  ، تحليل نتايج اجراي همزمان سياست هاي آزاد سـازي قيمـت كالاهـاي كـشاورزي و هدفمنـد كـردن                     )1386. (خالدي، كوهسار  ] 9[

 .13-5يارانه ها، گروه بازاريابي و تجارت خارجي، موسسه پژوهش هاي برنامه ريزي و اقتصاد كشاورزي، صص
، تعيين الگوي مصرف و پتانسيل صرفه جـويي انـرژي در صـنعت              )1388. (مي، حسين بهرا. اكبري سيار، محمد  . دودابي نژاد، امير   ] 10[

 .آرد ، هفتمين همايش ملي انرژي، تهران
آثار پيشرفت تكنولوژي بر تقاضاي بلند مدت انرژي در بخـش كـشاورزي بـه تفكيـك حامـل و نـوع                      ،  )1382. (سهيلي، كيومرث  ] 11[

 .ت نيرومصرف، گروه تقاضاي انرژي معاونت امور انرژي وزار
، تعيين سهميه بندي نفت گاز در واحدهاي گلخانه اي كشور،  شركت ملي پخـش            )1385. (شركت ملي پخش فرآورده هاي نفتي      ] 12[

 .فرآورده هاي نفتي
 مديريت بهينه سازي مصرف     طرح ضربتي مديريت انرژي در مرغداري هاي كشور،       ،  )1385. (شركت بهينه سازي مصرف سوخت     ] 13[

 .نه سازي مصرف سوخت، طرح پژوهشيانرژي در صنعت، شركت بهي
، مـديريت  مميزي انرژي واستقرار واحد مديريت انـرژي دربخـش كـشت و صـنعت    ،  )1386. (شركت بهينه سازي مصرف سوخت     ] 14[

 .بهينه سازي مصرف انرژي در صنعت، شركت بهينه سازي مصرف سوخت، طرح پژوهشي
، مديريت بهينه سازي مصرف انـرژي در        بخش كشاورزي بررسي وضعيت انرژي در     ،  )1383. (شركت بهينه سازي مصرف سوخت     ] 15[

 .شركت بهينه سازي مصرف سوخت،  طرح پژوهشي. صنعت
، مـديريت   مميزي انرژي واستقرار واحد مديريت انرژي دربخش زراعـت وباغـداري          ،  )1385. (شركت بهينه سازي مصرف سوخت     ] 16[

 .پژوهشيبهينه سازي مصرف انرژي در صنعت، شركت بهينه سازي مصرف سوخت، طرح 
 .، برقي كردن چاه هاي كشاورزي در ارزيابي توسعه پايدار، چهارمين همايش ملي انرژي، تهران)1382. (شهباز طبري، زهرا ] 17[
، تجزيه و تحليل وضعيت موجود و مطلوب تقاضاي انرژي در بخـش كـشاورزي، شـركت ملـي                   )1391. (طرح جامع انرژي كشور    ] 18[

 .رژي، جلد اول، نوبت اول، تهراننفت ايران، مؤسسه مطالعات بين المللي ان
، تجزيه و تحليل وضعيت موجود و مطلوب تقاضاي انرژي در بخـش كـشاورزي، شـركت ملـي                   )1391. (طرح جامع انرژي كشور    ] 19[

 .نفت ايران، مؤسسه مطالعات بين المللي انرژي، جلد دوم، نوبت اول، تهران



         

نشريه انرژي ايران / 1393 تابستان 2 شماره 17دوره        

  
124

، فتوولتاييـك  آب پمـپ  سيـستم  عملكـرد  بر فتوولتاييك پانلهاي روي بر آب پاشش اثر، )1386. (عبدل زاده، مرتضي و همكاران ] 20[
 .ششمين همايش ملي انرژي، تهران

، تحليل مصرف سوخت يك نمونه موتور ديزل پمپـاژ آّب كـشاورزي ، مجموعـه مقـالات                  )1387. (قباديان، برات . كريمي، سميرا  ] 21[
 .فردوسي مشهدپنجمين كنگره ملي مهندسي ماشين هاي كشاورزي و مكانيزاسيون، دانشگاه 

 .،  شركت توانير، وزارت نيرو، تهران)1389-1384. (گزارش تفصيلي برق روستايي ] 22[
رياسـت   مركـز آمـار ايـران، معاونـت برنامـه ريـزي و نظـارت راهبـردي                ،  1380 ستانده   –، جدول داده    )1385. (مركز آمار ايران   ] 23[

 .جمهوري
، مركـز   )مرغداري هاي پرورش مـرغ گوشـتي       (1388 صنعتي كشور    ، نتايج آمارگيري از مرغداري هاي     )1389. (مركز آمار ايران    ] 24[

 .رياست جمهوري آمار ايران، معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي
، مركـز  )مرغداري هاي پرورش مـرغ تخمگـذار     (1388، نتايج آمارگيري از مرغداري هاي صنعتي كشور         )1389. (مركز آمار ايران   ] 25[

 .نظارت راهبردي رياست جمهوريآمار ايران، معاونت برنامه ريزي و 
 1386،  1384،  1380،  1375،  1372،  1369، چكيده نتايج آمـارگيري از گـاوداري هـاي صـنعتي كـشور             )1389. (مركز آمار ايران   ] 26[

 .، مركز آمار ايران، معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري1389
بررسي مصرف نهاده ها و توليد نخود ديم در سيستم هاي كـشت مكـانيزه و     ،  )1386. (حسن زاده قورت تپه، عبداله    . ميرزاده، يلدا  ] 27[

 .سنتي در ارميه و تاثير آن بر محيط زيست، مجموعه مقالات ششمين همايش ملي انرژي، تهران
ملي توسعه مكانيزاسيون كشاورزي، مركز ملي مكانيزاسـيون كـشاورزي،          ) سند(، طرح   )1387. (موذن، سيد اميرعباس و همكاران     ] 28[

 .وزارت جهاد كشاورزي
، تأثير بهينه سازي مصرف انرژي در صنايع مرغداري، ششمين همـايش ملـي   )1386. ( بهشتي پور، عباس. ابراهيم نمازي صالح، ] 29[

 .انرژي، تهران
تحليل روند بهره وري انرژي در بخش هاي مختلف اقتصادي طي سه دهه گذشـته و محاسـبه كـشش                    ،  )1384. (وافي، داريوش  ] 30[

 .قيمتي انرژي در بخش صنعت، پنجمين همايش ملي انرژي، تهراننهاده اي و 
[31] ASABE., Estimating Farm Fuel Requirement, American Society of Agriculture and Biology 

Engineering . www.asabe.org /standards.aspx. 
[32] Brown, E., Neal E., (2006) Potential Energy Efficiency Saving in Agriculture Sector, 

American Council for Energy Efficient Economy. 
[33] Carlsson-Kanyama, A., (2010), Energy Use in The Food Sector; A Data Survey, 

Environmental Strategies Research Group. Department of Systems Ecology, Stockholm 
University, Stockholm, Sweden. 

[34] Jamasb,T.,Kohler,J. , (2007) Learning Curves for Energy Technology; a Critical Assessment 
,University of Cambridge. 

[35] Khosruzzaman S., Asgar M.A., Karim N. and Akbar S., (2010) Energy intensity and 
productivity in relation to agriculture– Bangladesh perspective, Journal of Agricultural 
Technology, Vol. 6(4): 615-630. 

[36] Heaps C.G. 2012. Long-range Energy Alternatives Planning (LEAP) system. [Software 
version 2012.0016] Stockholm Environment Institute. Somerville, MA, USA. 
www.energycommunity.org. 

[37] Yang, Z., Chen, G., Duan, J., Peng , J., Wang, J.,(2009) Development strategy of agricultural 
machinery based on energy –saving in china, September . 


