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Introduction  
Grape (Vitis vinifera L.) is one of the most important agricultural products in the Mediterranean. Today, grapes 

are grown in a large area of the world's gardens. The world production of grapes was about 77.8 million tons in 
2018, of which 1.3 million tons were converted into raisins. According to the latest data of FAO, Iran has an annual 
production of 24.45 million tons of grapes in an area of 213 thousand hectares, accounting for 3% of the world's 
grape production. The average yield per hectare of vineyard is reported to be 15.5 tons. The purpose of this study 
is to determine hot spots in terms of energy and cost in the production of Malayer grapes with the approach of 
material and energy flow costing (MEFCA). The primary focus of material and energy flow cost accounting is on 
waste (waste of energy, materials and potential human capacity). 

 

Materials and Methods  
Material flow cost accounting was introduced in the late 1990s in Augsburg, Germany as a tool for green 

productivity management. This is known as a tool to increase productivity by reducing the use of materials, energy 
and human resources. Unlike life cycle assessment, which only weighs the environmental impacts of production 
and does not provide a solution for simultaneously reducing environmental impacts and increasing economic 
profit, material flow costing is recognized as an efficient tool for managing resources, wastes, and environmental 
impacts, and has covered the shortcomings of life cycle assessment. Material flow cost accounting helps to 
discover hidden costs and waste by objectifying the flow of materials in the production process. Based on ISO 
14051 material flow analysis occurs in quantitative centers (QCs). In general, each quantitative center divides the 
production process into several parts. The basis of material flow and energy costing is material flow balance. This 
means that the inputs must be the same as the outputs. Based on this balance, positive inputs (i.e. consumable 
inputs) and positive outputs (i.e. product performance) and negative outputs (i.e. wastes and emissions during 
production) should be equal. The primary focus of material and energy flow costing is on waste (e.g. waste of 
energy, materials and potential human capacity). Allocation of costs to positive and negative products in each 
quantitative center is done in the following way: 

- Material cost (including raw and industrial materials used in the production process) 
- Energy costs (including electricity or buying diesel fuel) 
- System costs (including labor costs, transportation costs and system maintenance) 
- Waste cost (including waste management costs) 
The system boundary included the background processes that the farmer was directly involved in using and 

managing. Grape data was collected in the crop year of 2020-2021 from Malayer vineyards. 
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Results and Discussion  
Based on the results of the study, the average energy input including renewable, non-renewable, direct and 

indirect energy for grape production was 42234 MJ ha-1. The negative energy resulting from the wastage of 
chemical fertilizers, grapes, irrigation water and pesticides was 28650 MJ ha-1. The total positive output energy 
was calculated as 296180 MJ ha-1. Nitrogen fertilizer with 27% and animal manure with 19% had the largest share 
in input energy for grape production. In terms of negative energy, grape waste accounted for the largest share with 
82% and the Irrigation water wastage was the next with 16%. Energy indices including energy efficiency (6.33), 
energy productivity (0.59) kgMJ-1), energy intensity (1.68 MJkg-1) and net energy gain (1225295 MJha-1) were 
calculated for grape production. The cost of grape production per hectare was $2,779. The highest input costs were 
related to labor and irrigation water, which cost the farmer 1644 and 680 dollars per hectare, respectively. The 
calculated negative production in grape production was equal to 2560 dollars per hectare. The main negative 
production in grape was related to wastage of grapes and irrigation water, which brought hidden costs of 2108 and 
442 dollars to the farmer, respectively. The economic indicators of gross income (13954 $ha-1) and cost-benefit 
ratio (4.5) were calculated. 

 

Conclusion  
Transitioning from flood irrigation to drip irrigation is anticipated to enhance irrigation efficiency by 50%, 

resulting in an incremental addition of $221 to the farmer's income while concurrently reducing labor costs. 

Additionally, emphasizing training for workers can prove pivotal in minimizing grape yield wastage within the 

region. 
 
Keywords: Energy accounting, Energy efficiency, Energy productivity, Environmental management, ISO 

14051 standard 
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 چکیده

زیستی و نحوه استفاده از انرژی در های کشاورزی، داشتن درک درستی از اقتصاد تولید، اثرات محیطسازگانمنظور دستیابی به تولید پایدار در بومبه
 انیابی جریهزینه کردیبا رو ریانگور ملا دیدر تول نهیو هز ینقاط بحرانی از نظر انرژ نییمطالعه تع نیهدف از اتولید محصول کشاورزی ضروری است. 

رد ( است. براساس استاندایانسانبالقوه  تیمواد و ظرف ،یها )هدررفت انرژهدررفت یبر رو یمواد و انرژ انییابی جرهزینه هیاست. تمرکز اول یمواد و انرژ
 یانهیزمشیپ یندهایشامل فرا سامانهسال انتخاب شد. مرز  کیهکتار در  کیانگور در واحد سطح  دیتول ندیفرا ،مطالعه نیدر ا یواحد کارکرد ۱۴۰۵۱ زویا

. بر دآوری شجمع ریهای ملاو از تاکستان ۱۳۹۹-۱۴۰۰ یانگور در سال زراع یهاها داشت. دادهآن تیریدر استفاده و مد میبود که کشاورز دخالت مستق
به دست آمد.  MJ ha ۴22۳۴-1انگور  دیتول یو غیرمستقیم برا میمستق ر،یدناپذیتجد ر،یدپذیتجد یشامل انرژ یورود یانرژ نیانگیمطالعه، م جیاساس نتا

 برابر با مثبت یخروج یکل انرژ. به دست آمد MJ ha286۵۰-1 برابر با هاکشو آفت یاریانگور، آب ،ییایمیش یحاصل از هدررفت کودها یمنف یانرژ
1-MJ ha 2۹6۱8۰ داشتند.  اریانگور در اخت دیتول یبرا یورود یسهم را در انرژ نیشتریدرصد ب ۱۹با  یدرصد و کود دام 2۷با  تروژنیمحاسبه شد. کود ن

. داشتقرار  یدرصد در رتبه بعد ۱6با  یاریبسهم را به خود اختصاص داد. هدررفت آب آ نیشتریدرصد ب 82هدررفت انگور با  یهای منفاز نظر انرژی
 خالص ) یانرژبهره ( و MJkg۱/68-1مخصوص ) ی(، انرژkgMJ۵۹/۰-1( یانرژ یور(، بهره۳۳/6) یمصرف انرژ ییشامل کارا یهای انرژشاخص

1-MJha22۵2۹۵های هزینه نیشتری. بآزاد( به دست آمد )با قیمتدلار  2۷۷۹، هکتار کیانگور در سطح  دیتول نهیانگور محاسبه شد. هز دیتول ی( برا
محاسبه شده در  یمنف دی. تولداشتند نهیکشاورز هز یدلار در هکتار برا 68۰و  ۱6۴۴ برابر با بیترتبود که به یاریکار و آب آب یرویمربوط به ن یرودو

کشاورز  یبرا بیترتبود که به یاریانگور مربوط به هدررفت انگور و آب آب دیدر تول یمنف دیترین تولدلار در هکتار بود. اصلی 2۵6۰انگور معادل  دیتول
( محاسبه ۴/۵) نهیبه هز دهیو نسبت فا ha ۱۳۹۵۴$-1درآمد ناخالص  یهای اقتصادشاخصمقادیر به همراه داشت.  یدلار ۴۴2و  2۱۰8های پنهان هزینه

دلار به درآمد  22۱آن  واسطهبهکه  ابدی شیدرصد افزا ۵۰تا  یاریآب ییتظار داشت که کاراتوان انای میبه قطره یاز غرقاب یاریشد. با اصلاح روش آب
 ته باشد. تواند داشای در کاهش هدررفت عملکرد انگور در منطقه میکننده. آموزش کارگران نقش تعیینیابدمیکاهش  یهای کارگرکشاورز اضافه و هزینه
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 مقدمه 

محصولات  نیترمهم، یکی از (.Vitis vinifera L)انگور 
کشاورزی در مدیترانه است. امروزه انگور در سطح وسیعی از باغات دنیا 

میلیون تن در  8/۷۷شود. تولید جهانی انگور در حدود پرورش داده می
میلیون تن آن تبدیل به کشمش شده  ۳/۱ بوده است که 2۰۱8سال 

های سازمان خواروبار جهانی )فائو(، ایران با است. بر اساس آخرین داده
 ۳هکتار،  هزار 2۱۳تن انگور در مساحت  میلیون ۴۵/2تولید سالانه 

درصد از تولید انگور جهان را به خود اختصاص داده است. میانگین 
 Elhami et) .تن گزارش شده است ۵/۱۱عملکرد در هکتار تاکستان 

al., 2019)درصد از انگور تولیدشده در ایران تبدیل  ۴۰طور متوسط . به
شود. ارومیه، ملایر، قزوین، شاهرود و یاسوج عمده ترین به کشمش می

آیند. ایران دهمین تولیدکننده شمار میمناطق تولیدکننده انگور ایران به
 ۱۵۰میلیون تن( و چهارمین تولیدکننده کشمش ) ۳/2ور دنیا )انگ

هزارتن( بعد از کشورهای ایالات متحده امریکا، ترکیه و چین است. 
های انگور، در رتبه ششم و از نظر استان همدان از نظر سطح تاکستان

تولید انگور و کشمش سومین استان تولیدکننده کشور است. در این 
های انگور استان و هکتار از سطح کل تاکستان ۱۱۰۰۰میان ملایر با 

تن کشمش قطب تولید کشمش استان همدان و یکی از  هزار ۴۰تولید 
 شود. مناطق تولید عمده کشمش کشور محسوب می

های فعالیت عنوان یک مسیر راهبردی در همهاخیرا، تولید پایدار به
ید، دارای تولیدی مطرح است. این راهبرد علاوه بر جنبه فنی تول

 ,Kheiralipour)های اقتصادی، اجتماعی، و زیت محیطی است جنبه

عنوان اصل کلیدی توسعه پایدار پایداری انرژی به همچنین (.2022
ر ت. افزایش کارایی انرژی و تولید پاک(Prashar, 2019) بیان می شود
دنبال حداکثر است. اقتصاد چرخشی به ۱اقتصاد چرخشیدستورالعمل 

(. در واقع Barros et al., 2021) استفاده از منابع در فرایند تولید است
در اقتصاد خطی هدف تولید دستیابی به حداکثر سود است، اما در اقتصاد 

فاه عات و رچرخشی علاوه بر دستیابی به حداکثر سود، مدیریت ضای
ی کارگیرشود. بهارکان اساسی قلمداد می جزءاجتماعی بین نسلی 

اقتصاد چرخشی در تولید محصولات کشاورزی منجر به افزایش حاشیه 
زیستی تولید و حفظ ها، کاهش اثرات محیطجویی در هزینهسود، صرفه

 شود. منابع طبیعی می
ط و ظرفیت محی منابع نامحدودبودنامروزه مبنای اقتصاد خطی که 

زیستی است، در دنیا مردود های محیطبرای جذب ضایعات و آلودگی
 توان مصرفشده است. با اجرای اقتصاد چرخشی در حوزه کشاورزی می

 ژهیوبهی فسیلی(، مواد خام طبیعی و هاسوخت خصوصبهانرژی )
را به  ترپاکتولیدی  حالنیدرعکاهش داد و  شدتبهآب را  مصرف

                                                           
1- Circular economy (CE) 

2- Cumulative exergy demand (CExD) 

یابی جریان مواد یک ابزار مدیریت محیط، هزینهکهیدرحالارمغان آورد. 
 زیستی است، که در خدمت اقتصاد چرخشی است.

رشد روزافزون کشت انگور در شهرستان ملایر، و همچنین  بهباتوجه
ی و کشمش ضروری است که تولید خورتازه صورتبهمصرف انگور 

تصادی و مصرف انرژی مورد زیستی، اقانگور از منظر اثرات محیط
رزی، ی کشاوهاسازگانبومسنجش پایداری  منظوربهبررسی قرار گیرد. 

ابزارهای تحلیلی مختلفی وجود دارند. ارزیابی چرخه حیات یکی از 
 Guinée, 2002; Dekamin)ابزارها در این زمینه است نیتریکاربرد

and Barmaki, 2018; Dekamin et al., 2018 ) در روش ارزیابی .
های مصرفی در کشاورزی و زیستی نهادهچرخه حیات اثرات محیط

 ردیگیمعملیات مرتبط با آن از گهواره تا گور مورد مورد تحلیل قرار 
Dekamin et al., 2019; Dekamin, 2017)) تکنیک دیگری که .

 2در مطالعات مورداستفاده قرار گرفته است تقاضای اگزرژی تجمعی
جریان انرژی و اثرات محیط بادررابطهاست. تاکنون مطالعات مختلفی 

 ;Hamedani et al., 2011) زیستی تولید انگور انجام شده است

Marras et al., 2015; Mohseni et al., 2018; Vázquez-Rowe 

et al., 2012).  ارزیابی مصرف انرژی تولید انگور  باهدفی امطالعهدر
در آذربایجان غربی انجام شد، نتایج نشان داد که کل انرژی ورودی و 

مگاژول در هکتار  2۱8۷۱۳و  ۴۹/۳۹۹۹68 ترتیب برابر بابهخروجی 
. به ازای هر هکتار کشت انگور در آذربایجان غربی گزارش شده است

 شودنتشر میاکسید کربن در هکتار مکیلوگرم دی 8۵8معادل 
(Mardani and Taghavifar, 2016)ای که به ارزیابی . در مطالعه

چرخه حیات و کارایی انرژی در اراک پرداخته است، انرژی ورودی و 
مگاژول در هکتار  2۱۱۷۱۵و  ۳۳26۴ترتیب ها بهخروجی به تاکستان

ها درصد از تاکستان ۴۱/22که به دست آمد. نتایج این مطالعه نشان داد 
کنند. در ارزیابی انرژی مشخص از منظر انرژی به صورت کارا عمل می

درصدی برای کاهش انرژی ورودی  2۷شد که کودهای پتاسه، پتانسیل 
زیستی نیز کود باشند. از منظر اثرات محیطها را دارا میبرای تاکستان

اختصاص داده است. در زیستی را به خود مرغی بیشترین اثر محیط
مطالعه ارزیابی پایداری انگور در قزوین مشخص شد که انرژی خروجی 

و  2۵۳۱۱۰ترتیب در تولید انگور به شیوه سنتی و نیمه مکانیزه، به
های مورد مطالعه کود سامانهمگاژول در هکتار است. در بین  28۴۳8۰

درصد(.  ۴۷تا  ۳2نیتروژن بیشترین سهم را از انرژی ورودی داشت )
ترتیب کارایی استفاده از انرژی تولید به شیوه سنتی و نیمه مکانیزه، به

. با بررسی این (Rahmani et al., 2022) دست آمدبه 26/۱۱و  66/۹
ها و انتشارها را از بعد شود که هیچ کدام هدررفتمطالعات مشخص می

 اند. ر ندادههزینه و انرژی مورد بررسی قرا

است. در  یستیزطیاستاندارد مح کی ۱۴۰۵۱ زویا استاندارد
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 یانتشارها زانی( تنها ماتیچرخه ح یابی)ارز ۱۴۰۴۰ زویاستاندارد ا
یداده نم یو انرژ یشد و به آنها وزن اقتصادیگزارش م یستیزطیمح

وزن ها، به آنها علاوه بر محاسبه هدررفت ۱۴۰۵۱ زویشد. در استاندارد ا
در روش ارزیابی چرخه حیات، اجبار شود. یهم داده م یو انرژ یاقتصاد

در کاهش اثرات بر تولیدکننده بود، بدون اینکه برای او مشخص شود 
زیستی چه نفع اقتصادی برای او دارد. اما در که کاهش اثرات محیط

شود صورت منطقی بیان مییابی جریان مواد و انرژی، بهروش هزینه
فعت اقتصادی تولیدکننده و کاهش اثرات محیط زیست همراستا که من

 یابیمطالعه ارز کی یمواد و انرژ انیجر یابینهیهر مطالعه هزهستند. 
ساس رویکرد موازنه بر ا یابی جریان موادهزینه هست. زین یستیزطیمح

بزاری است و ا گرفتهشکلکمیسیون اروپا  مواد، پیشنهاد شده توسط
های هدررفتی در تولید محصول دیریت منابع و جریانکارآمد برای م

. بر اساس استاندارد ایزو (Kokubu and Kitada, 2015) است
عنوان ابزاری تعریف شده است که به یابی جریان مواد به، هزینه۱۴۰۵۱

 پردازدردیابی جریان مواد در یک سازمان تولیدی و یا واحد اقتصادی می
(Standardization, 2011) بر خلاف ارزیابی چرخه حیات که تنها به .

ی برای کاهش حلراهپردازد و زیستی تولید میدهی اثرات محیطوزن
دهد، زیستی و افزایش سود اقتصادی ارائه نمیاثرات محیط زمانهم

کارآمد برای مدیریت منابع، عنوان ابزاری یابی جریان مواد بههزینه
شود و نقص ارزیابی چرخه زیستی شناخته میها و اثرات محیطهدررفت

 .(Allesch and Brunner, 2015) حیات را پوشش داده است

 یابی جریان مواد اخیراً در ارزیابی صنایع نساجیهزینه
(Dechampai et al., 2021)خدمات بهداشتی ، (Arieftiara et al., 

 ، بخش هتلداری(Ho et al., 2021) ، تصفیه آب فاضلاب(2021
(Nyide, 2016)  گوشت تولیدو (Bux and Amicarelli, 2022)  به

یابی جریان مواد از این جهت با دیگر کار گرفته شده است. هزینه
زیستی متفاوت است که قدرت اتصال محیطابزارهای مدیریت محیط

-زیست و اقتصاد را داشته و با درک عمیقی که از فرایند تولید و هدررفت
 بدیل شده استدهد، به ابزاری کارآمد تها با زبان اقتصادی ارائه می

(Kokubu and Kitada, 2015) ازآنجاکه این ابزار به کارایی استفاده .
کند، چالش جدی های تولید کمک میاز منابع از طریق کاهش هزینه

زیستی مانند ارزیابی چرخه حیات کارگیری دیگر ابزارهای محیطرا در به
. در (Bierer et al., 2015) کرده است و یا ردپاهای اکولوژیک ایجاد

یابی جریان مواد نیز به صورت بخش کشاورزی و غذا، ابزار هزینه
 توان به آبکار گرفته شده است. از جمله این مطالعات میمحدودی به

 Dekamin and) ، سویا(May and Guenther, 2020) توت سیاه

Barmaki, 2019)صنایع تخمیری ، (Michael and Breggie, 

 ,Dekamin) ، کلزا(Afshar and Dekamin, 2022) ، ذرت(2012

رغم اشاره کرد. علی (Dekamin et al., 2022)، و گشنیز(2021
پتانسیل بالای این ابزار در ارزیابی پایداری، پژوهشگران زیادی از این 
ابزار اطلاع ندارند. بر همین اساس، در مطالعه حاضر به ارزیابی اقتصادی 

 شود. هدف از اینو انرژی تولید انگور در شهرستان ملایر پرداخته می
ین نقاط بحرانی از نظر انرژی و هزینه در تولید انگور ملایر مطالعه، تعی

یابی جریان مواد و انرژی است. در این روش، تولیدات با رویکرد هزینه
های انرژی ها( در محاسبات شاخص)انتشارها و هدررفت سامانهمنفی 

های پنهان هزینه و شوند و درک بهتری از هدررفتو هزینه لحاظ می
 دهد. یار قرار میانرژی در اخت

 

  هاروشمواد و 

آگزبورگ آلمان  در ۱۹۹۰یابی جریان مواد در اواخر دهه هزینه
 ,Wagner) وری سبز معرفی شدعنوان ابزاری برای مدیریت بهرهبه

وری از طریق عنوان ابزاری برای افزایش بهره. این رویکرد به(2015
یابی هشود. هزینمواد، انرژی و منابع انسانی شناخته میکاهش استفاده از 

ها سازی جریان مواد در فرایند تولید به کشف هزینهجریان مواد با عینی
 ۱۴۰۵۱کند. براساس استاندارد ایزو های پنهان کمک میو هدررفت

 ای بخش یکمّ مرکز افتد.جریان مواد در مراکز کمّی اتفاق می لیتحل
 دادها،برون و دادهادرون آن یبرا که یندیفرا از منتخب یهابخش

 ,.Sahu et al) شوندیم یکمّ یپول و یکیزیف یواحدها برحسب

ی هر مرکز کمّی فرایند تولید را به چند قسمت کل طوربه .(2021
 یابی جریان مواد و انرژی موازنه جریانکند. مبنای هزینهبندی میتقسیم

ها یکسان باشد. ها با خروجیورودی بایدمواد است. به این معنی که 
های مصرفی( و های مثبت )نهادهورودی بایدبراساس این موازنه 

ها و انتشارها های مثبت )عملکرد محصول( و منفی )هدررفتخروجی
ژی یابی جریان مواد و انرباشد. تمرکز اولیه هزینهدر حین تولید( برابر 

ت. ( اسانسانی ها )هدررفت انرژی، مواد و ظرفیت بالقوهبر روی هدررفت
ها به محصولات مثبت و منفی در هر مرکز کمّی، به تخصیص هزینه

 :(Standardization, 2011) شود:شیوه زیر انجام می
در فرایند  مورداستفاده)شامل مواد خام و صنعتی  هزینه مواد -

 تولید(

 های انرژی )شامل انرژی برق یا خرید سوخت دیزل( هزینه -

های های نیروی کار، هزینه)شامل هزینه سامانههای هزینه -
 (سامانهو نگهداری  ونقلحمل

 های مدیریت پسماند( هزینه پسماند )شامل هزینه -

یابی جریان مواد و داری، در هزینهبرخلاف ابزارهای سنتی حساب
 Afshar)شود ماده و انرژی محاسبه می هدررفتهای انرژی هزینه

and Dekamin, 2022; Fakoya and van der Poll, 2013) .
کند که همان محصول را یابی جریان مواد به کشاورز کمک میهزینه

ی های مصرفی نهادهازابهی نهاده مصرفی کمتری تولید کند، یا ازابه
یان مواد، یابی جرکنونی، محصول بیشتری را تولید کند. با اجرای هزینه

کشاورز قادر خواهد بود که کارایی فرایندهای تولیدی خود را از نظر 
 استفاده از انرژی، مواد افزایش داده و هزینه مدیریت پسماند خود را
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 .(Sahu et al., 2021) کاهش دهند
در این مطالعه به بررسی تولید انگور در شهرستان ملایر پرداخته 

است، فرایند یک سال از برداشت  چندسالهشد. ازآنجاکه انگور درختی 
 باهدف. این مطالعه ردیگیبرمسال قبل تا برداشت سال بعد را در 

زیستی تولید انگور انجام مالی و ارتقای عملکرد محیطدستیابی به سود 
یابی جریان مواد و انرژی در ادامه آورده شده شد. مراحل اجرای هزینه

 است.  
 

 تیریو نکات مدنظر مد هاتیمسئول نییتع

های تولید نسبت به فروش انگور در تاکستان بالا هزینه ازآنجاکه
های یابی جریان مواد در تاکستاناست، بنابراین لازم است که هزینه

و  هانقشاجرایی تشکیل شده  گروهشهرستان ملایر اجرا شود. 
ی مختلفی را برای دستیابی به منابع تحقیق، فرایند پایش، هاتیمسئول

ر عهده های انگور بر بهبود عملکرد تاکستانبررسی نتایج و مشارکت د
 گرفتند. 

 

یابی جریان انتخاب حوزه و هدف مطالعه برای اجرای هزینه

 مواد 

یابی جریان مواد، تعریف اهداف و مرحله بعد برای اجرای هزینه
حوزه مطالعه است. هدف اصلی مطالعه حاضر، یافتن نقاط بحرانی 

تولید انگور در شهرستان ملایر بود. هدررفت هزینه و انرژی در فرایند 
با یافتن این نقاط بحرانی )نقاطی که بیشترین هدررفت ماده و انرژی 

توان راهکارهای منطقی و کارآمد برای افزایش درآمد و را دارند( می
یبرمزیستی به کشاورز ارائه داد که موارد زیر را در کاهش اثرات محیط

 :ردیگ
 ور های تولید انگبیان هزینه -

ای در تولید و ارائه راهکارهای جایگزین تعیین نقاط بحرانی هزینه -
 برای کاهش هزینه و مصرف انرژی 

 ی هدررفت مواد و انرژی در واحدهای پولیسازیکمّ -

ی و مرز ها و انرژهزینه صیها و تخصآوری دادهجمع

 سامانه

و مرز  1، دو عامل واحد کارکردی۱۴۰۵۱بر اساس استاندارد ایزو 
ی در نتایج دارند. واحد کارکردی یک واحد پایه انکارنشدننقش  2سامانه

است که مقادیر ورودی و خروجی بر مبنای آن محاسبه شده و مورد 
. تعیین واحد کارکردی به محصول تولیدی بستگی رندیگیمارزیابی قرار 
 سطح و یاانرژی، های مختلفی مثل جرم، تواند به شکلداشته و می

. در اینجا واحد (Kheiralipour, 2020) داد در نظر گرفته شودتع
ی اهحوزقرار گرفت.  مدنظرکارکردی تولید انگور در سطح یک هکتار 

                                                           
1- Functional uint  

 هایحدود به هزینه، که در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفته است
ن در آ هاسازههزینه زمین و  دمثلیتولی هارساختیزشود و تولید می

ی ورودی به هانهادههای تولید شامل تمام . هزینهه استلحاظ نشد
عنوان خروجی در نظر گرفته ی مزرعه )که بههاهدررفتمزرعه و 

مرتبط با تعمیر و نگهداری در مرحله تولید  هایشود( است. هزینهمی
 لحاظ نشدند. 

ال را از اول اگر در شهرستان ملایر یک س سامانه،مرز  رابطه بادر 
. در افتدیمطور خلاصه موارد زیر اتفاق فروردین در نظر بگیریم به

بیرون آوردن از خاک، هرس خشک، چال کود، لایروبی  ماهنیفرورد
هرس خشک، شخم با بیل  ماهبهشتیاردشود. در نهر و شخم اجرا می

س ی علیه سفیدک، هرگوگرد پاشخوار، یا کولتیواتور، مبارزه با خوشه
ادماه شود. خردشکنی در باغ انجام میسبز، آبیاری و در صورت لزوم سله

خوار بوده، مبارزه علیه تریبس، هرس سبز، مرحله دوم مبارزه با خوشه
شود. در تیرماه هرس سبز، ی هرز و آبیاری انجام میهاعلفمدیریت 

 ی مردادماههاتیفعالشود. شکنی و آبیاری انجام میکود سرک، سله
ی بارگاه است. در سازآمادهشامل هرس سبز، آبیاری، برداشت غوره و 

ست، تهیه ی با فروتپاشمحلولشهریورماه بعد از برداشت انگور، 
. در مهرماه تقریباً کاری افتدیمکشمش، انتقال کشمش به انبار اتفاق 

 کردناکخاقدام به  ماهو اوایل آذر ماهآبانشود و در اواخر انجام نمی
شود. ی دی و بهمن یخ آب زمستانه انجام میهاماهشود. طی می هاتنه

اسفندماه هرس خشک، چال کود و شخم با بیل در برخی باغات اجرا 
 شود. می

ای در نتایج دارد. در این مطالعه مرز کنندهمرز سامانه نقش تعیین
برداشت  تهایسامانه شامل تولید انگور از انتهای برداشت سال قبل تا ان

و ۱۳۹۹ -۱۴۰۰ های انگور در سال زراعی(. داده۱شکل سال بعد است )
آوری برای جمع آوری شد.های ملایر )منطقه جوراب( جمعاز تاکستان

ها از رابطه کوکران برای محاسبه اندازه نمونه استفاده شد. جزییات داده
ها از طریق آورده شده است. داده ۱جدول محاسبه و اندازه نمونه در 
ی مختلفی که در هانهادهآوری شد. نامه جمعمصاحبه مستقیم و پرسش

ی برداراههیسقرار گرفتند،  مورداستفادهفرایندهای مختلف تولید انگور 
نجی و سو توسط متخصصین پژوهشکده انگور و کشمش ملایر صحت

 اصلاح شد.
 
 
 
 
 
 
 
 

2- System boundary  
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 و جریان مواد در تولید انگور سامانهمرز  -1شکل 

Figure 1- System boundary and matrials flow in garpe production  

 
 جزئیات اندازه نمونه -1جدول 

Table 1- Details of sample size 

 تعداد واحد بررسی شده 
Number of checked units  

 اندازه نمونه بر اساس فرمول کوکران
Sample size based on Cochran's formula 

 تعداد جمعیت آماری
The number of statistical population 

 گیاه
Plant 

 

140 139 205 
 انگور

Grape  
 

 

 یابی جریان مواد جریان انرژی بر اساس هزینه

در مطالعه حاضر، به بررسی جریان انرژی برای تولید انگور در یک 
دی ی وروهانهادهتمام مقادیر  بایدهکتار پرداخته شد. برای این منظور، 

را تبدیل به معادل انرژی کرد تا بتوان این جریان را کّمی کرد. بر اساس 
 رهای منفی در نظر گرفته شود. دیابی جریان مواد باید خروجیهزینه

های منفی . خروجیشوندینمها لحاظ حسابداری سنتی، این خروجی
شامل هدررفت آب آبیاری، هدررفت کودهای شیمیایی و همچنین 

که در حسابداری سنتی لحاظ  هدررفتها است. دیگر کشهدررفت آفت
شود اتلاف عملکرد در حین برداشت انگور است که عمدتاً به دلیل نمی

غیراصولی و  ونقلحملکارگیری کارگر ماهر در حین چیدن، عدم به
 افتد. محصول انگور اتفاق می دنیچ ریدگاهی 

ی هاوهیشهای مختلف ورودی و خروجی به برای محاسبه نهاده
وند در شمستقیم مصرف می صورتبهیی که هانهادهشد.  مختلفی اقدام

نیازمند محاسبه بودند. آب آبیاری،  هانهادهمحاسبات لحاظ شد. برخی از 
محصول، هدررفت کودهای شیمیایی  هدررفت، نیروی کار، ماشین ها

 آبیاری سامانهو سموم شامل این محاسبات شدند. انرژی مستقیم 
 ,Afshar and Dekamin) محاسبه شد ۱ه مورداستفاده بر اساس معادل

2022 .)  

                                                           
1- Total dynamic head (TDH) 

 (۱) رابطه
𝐼𝐸𝑈 =

𝛿 ∗ 𝑔 ∗ 𝐻 ∗ 𝑄

𝜂1 + 𝜂0

 

چگالی  J ،𝛿انرژی مورداستفاده در آبیاری بر حسب  IEUدر اینجا 
 Q، ۱مجموع سر پویا H(، 2ms 8/۹جاذبه زمین ) g(، kgm۱۰۰۰-3آب )

کارایی پمپ آب مورد استقاده )که در  ha 3(m ،𝜂1-1(کل میزان آب 
کارایی کل تولید 𝜂0شود(، درصد در نظر گرفته می ۹۰تا  ۷۰اینجا بین 

درصد در نظر گرفته شد(. برای تخمین  22تا  ۱8قدرت است )که بین 
در تولید انگور، عمر اقتصادی ماشین  مورداستفاده هاماشینانرژی 
کشاورزی لحاظ شد.  هاماشینقرار گرفت، میانگین سطح و وزن  مدنظر
 Afshar and) دهدیمنحوه محاسبه انرژی را نشان  2 رابطه

Dekamin, 2022.)  

آلات بر حسب مگاژول،  نیماش یکل انرژ TME فوق، معادله در
MW  لوگرم،یاستفاده بر حسب ک مورد تراکتوروزن IW  وزن ادوات

انرژی واحد ماشین آلات  ME لوگرم،یمورد استفاده برحسب ک یکشاورز
بر حسب  نیزمان استفاده از ماش TMU بر حسب مگاژول بر کیلوگرم،

  تراکتور بر حسب ساعت است. یعمر اقتصاد MELساعت در هکتار و 
، رسدینمهدررفت کودهای شیمیایی که به مصرف تاک  با دررابطه

1-TME (MJ ha × (MW (kg) +IW (kg))) =( (2) رابطه
)) / MEL (h)1-) TMU (h ha1-ME (MJ kg 
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باید ضرایب متفاوتی استفاده شود. شکل شیمیایی هدررفت کودهای 
هب شیمیایی با فرمول شیمیایی مورداستفاده در تاکستان متفاوت است.

 شود،یم مصرف (CH₄N₂O)به شکل اوره  تروژنیعنوان مثال کود ن

بر همین اساس باید ضرایب  .رودیهدر م NH)3( اکیآموناما به شکل 
متفاوتی برای محتوای انرژی آنها استفاده شود. برای محاسبه محتوای 

 (. 2 جدول) ی استاندارد تشکیل استفاده شدآنتروپاز  هاهدررفتانرژی 

 
 (Afshar and Dekamin, 2022) ی شیمیایی انتشار کودهای استاندارد تشکیل آنتروپ -2جدول 

Table 2- Fertilizers emissions standard enthalpy of formation (Afshar and Dekamin, 2022) 

 نوع انتشار
Emissions type 

 جرم مولی 

)1-mass(g moleMolar  
 معادل انرژی مولی

)1-Molar mass eq. (kJ mole 

 معادل انرژی

)1-Energy eq. (MJ kg 

O2N  44 82.5 1.88 
3NH  17.03 46 2.70 
3NO  62 206 3.32 

 
انتشار ناشی از مصرف کودهای نیتروژن بر اساس بانک اطلاعاتی 

با استفاده از  N)2(0نیتروژن اکسید . انتشار دیمحاسبه شد ۱اکواینونت
محاسبه  ((Bouwman, 1995 بومن شده توسطفاکتور انتشار معرفی

شد. انتشار نیترات با استفاده از ضریب آن انجام شد. انتشار فسفر بر 
 Nemecek etنمیکیک و همکاران ) شده توسطاساس روش معرفی

al., 2007)  .ی مورداستفاده هافرمولضرایب و  ۳جدول انجام پذیرفت
 مصرف از آمده دست به خام یهاداده اساس بر. دهدیمرا نشان 

 𝑁𝑖𝑛ا ی خالص صورت به یکودمصرف مقدار توانیم ،ییایمیش یکودها
 مقدار مربوطه بیضرا در 𝑁𝑖𝑛مقدار  ضرب با سپسآورد،  دستبه را

 کودهای نیتروژنی .شودیم مشخص آب و هوا به ییایمیکودش هدررفت
𝑁𝑂3 به هوا و به شکل  𝑁2𝑂شود، به شکلکه به انگور داده می

به آب −
منظور محاسبه میزان انتشار این مواد به آب و هوا شوند. بهوارد می

ضرایبی در نظر گرفته شده است که این ضرایب تعیین کننده میزان 
انتشار است. با ضرب این ضرایب در میزان محتوای نیتروژن کود یا 

دست آورد. نتیجه به دست توان میزان هدررفت را بهمی 𝑁𝑖𝑛همان 
𝑁𝑂3صورت نتیروژن نیترات آمده به

− − 𝑁 یا اکسید نیتروژن 𝑁2𝑂 −

𝑁 ر د بایداینکه تبدیل به نیترات شود،  است. نیتروژن نیترات برای
 𝑁𝑂3 صورتضرایب تبدیل انتشار ضرب شود تا مقدار نهایی انتشار به

 دست آید.به

شده مقادیر های محاسبهها و خروجیبا استفاده از ورودی
انگور در شهرستان ملایر را های اقتصادی و انرژی تولید شاخص

 (. ۵و  ۴جداول ) محاسبه شد

 

 نتایج و بحث

 دیمختلف در تول یهای/خروجهایورود یبرا یانرژ یهامعادل
نشان داده شده است.  2شکل و  6جدول در  انگور )مگاژول در هکتار(

ها به ها باید همه آنها و خروجیمنظور مقایسه مصرف انرژی ورودیبه
ها تبدیل شوند. چرا که هرکدام از ورودی MJha-1یک واحد انرژی یعنی 

                                                           
1- Ecoinvent database 

ها دارای واحد مختص به خود هستند. مثلاً به منظور مقایسه و خروجی
ر کود شیمیایی که ب انرژی نیروی کارگری که بر حسب ساعت است و

حسب کیلوگرم است، بایستی هرکدام از آنها در ضریب انرژی مختص 
خود ضرب شوند تا هم واحد شده و قابل مقایسه باشند. در تولید انگور 

 صورتهبدر ملایر، بیشترین مصرف انرژی مربوط به کودهای نیتروژنی 
ار ی بعدی قرهارتبهآمونیوم و نیترات است. کود دامی و آب آبیاری در 

، میانگین انرژی ورودی شامل انرژی 6جدول های دارند. بر اساس داده
تجدیدپذیر، تجدیدناپذیر، مستقیم و غیرمستقیم برای تولید انگور برابر 

به دست آمد. انرژی منفی حاصل از هدررفت  MJha ۴22۳۴-1با 
 MJha 286۵۰-1ها کشفتکودهای شیمیایی، انگور، آب آبیاری و آ

شکل محاسبه شد.  MJha 2۹6۱8۰-1است. کل انرژی خروجی مثبت 
. برای دهدیمهای مثبت و منفی را در تولید انگور نشان ، درصد انرژی2

درصد  ۱۹درصد و کود دامی با  2۷ی با تروژنینهای ورودی کود انرژی
بیشترین سهم را در انرژی ورودی برای تولید انگور در اختیار دارند. 

ی بعدی قرار هارتبهدرصد در  6درصد و نیروی کار با  8با  ماشین ها
درصد بیشترین سهم  82های منفی هدررفت انگور با دارند. از نظر انرژی

رتبه درصد در  ۱6را به خود اختصاص داده است. هدررفت آب آبیاری با 
انگور بر اساس  دیدر تول یانرژ یهانسبت ۷جدول بعدی قرار دارد. 

در این جدول  دهد.را نشان می جیرا یمواد و حسابدار انیجر یابینهیهز
اد، یابی جریان مومنظور درک بهتر کارکرد حسابداری برمبنای هزینهبه

یابی جریان مواد ارائه شدهزینهنتایج به دو صورت حسابداری رایج و ه
 یابی جریان مواد با حسابداری رایجاند. تفاوت حسابداری بر مبنای هزینه

ها )یا همان انرژی منفی( در در لحاظ کردن مقدار انرژی هدررفت
هایی که های انرژی است. در شاخصهای محاسبه شاخصفرمول

ان یابی جریهزینه انرژی منفی لحاظ شده است مقادیر به دست آمده از
 مواد با حسابداری رایج متفاوت است.
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  (Eggleston, 2006)ضرایب مورداستفاده برای محاسبه انتشارها در مزرعه برای تولید انگور -3جدول 

Table 3- Coefficients used to calculate on-farm emissions for grape production (Eggleston, 2006)  

 ی محاسبههافرمولانتشارها و 

Emissions and calculation formulas 
 ضرایب 

Coefficients 

 ینتروژینانتشار ناشی از کودهای شیمیایی 
Emissions from nitrogen fertilizers 

𝑘𝑔 𝑁2𝑂 − 𝑁

𝑘𝑔 𝑁𝑖𝑛 
 

 به هوا  ۱2/۰

0.12 to air 

 
 𝑘𝑔 𝑁𝑂3

− − 𝑁

𝑘𝑔 𝑁𝑖𝑛 
 

 به آب  ۳/۰

0.3 to water 

   ضریب تبدیل انتشارها

Emission conversion factor 
 

𝑘𝑔 𝑁𝐻3 − 𝑁 to kg 𝑁𝐻3 
14

17
  

𝑘𝑔 𝑁𝑂3 − 𝑁 to kg 𝑁𝑂3 
14

62
  

𝑘𝑔 𝑃2𝑂5 to kg phosphorus 
62

142
  

 
 (Afshar and Dekamin, 2022)های انرژی تولید انگوربرای تعیین شاخص مورداستفاده هایرابطه -4جدول 

Table 4- Equations used to calculate the energy indicators of grape production(Afshar and Dekamin, 2022) 
 های انرژیشاخص

Energy indicators 

 واحد
Unit 

 فرمول

Equation  

 وری انرژیبهره

Energy productivity  
1-kg MJ EP =

Y (kg ha−1)

IE (MJ ha−1)
  

 از انرژی  استفادهکارایی 

Energy use efficiency  
 EUE (ER) =

OE (MJ ha−1)

IE (MJ ha−1)
 

 بهره خالص انرژی

Net energy gain  
1-MJ ha NE = OE (MJ ha−1) − IE (MJ ha−1) 

 شدت انرژی
Energy intensity 

1-MJ kg SE =
IE (MJ ha−1)

Y (kg ha−1)
 

 . استعملکرد انگور در سطح یک هکتار  Yو  MJ ha-1معادل انرژی خروجی بر حسب  MJ ha ،OE-1معادل انرژی ورودی برحسب  IE*در معادلات 
 

 (Afshar and Dekamin, 2022) های اقتصادی تولید انگوربرای محاسبه شاخص مورداستفاده هایرابطه -5جدول 
Table 5- Equations used to calculate the economic indicators of grape production (Afshar and Dekamin, 2022))   

 های اقتصادیشاخص
Economic indicators 

 واحد

Unit 

 فرمول محاسبه

Equation 

 ارزش کل تولید 

Total value of production 
1-$ ha 

GVP =Y(kg ha−1) × 

P($ kg−1) 

 بازده ناخالص

Gross return  
1-$ ha 

GR=GVP ($ ha−1)-

Variable C𝑜𝑠𝑡𝑠 ($ ha−1) 

 نسبت منفعت به هزینه 

Benefit to cost ratio 
 

CBR=GVP ($ ha−1) / 
TC ($ ha−1) 

 وری اقتصادی بهره

Economic productivity 
1-kg $ 

EP=Y(kg) / Variable Costs 

($) 

 ha $)-1(کل هزینه تولید  TCو  ha $)-1(های متغیر هزینه kg ،VC $)-1(قیمت محصول انگور  kg ha ،P)-1(عملکرد انگور  Y* در جدول 

 
شاخص های انرژی که در محاسبه آنها محصولات منفی نقشی 

های شاخصندارند، مقدار برای هر دو روش حسابداری یکسان است. 
 kgMJ-1 (یانرژ یور(، بهره۳۳/6) یمصرف انرژ ییشامل کارا یانرژ

 MJha-) انرژی خالص بهره( و MJkg ۱/68-1) شدت انرژی(، ۵۹/۰

دست آمده بر اساس نتایج به انگور محاسبه شد. دیتول ی( برا122۵2۹۵

شود که کارایی مصرف انرژی و انرژی خالص در حسابداری مشاهده می
یابی جریان مواد از حسابداری رایج کمتر است. دلیل این بر مبنای هزینه

امر لحاظ کردن محتوای انرژی محصولات منفی در محاسبات است که 
ا کارایی ب سامانهد و تصور بر این بود که شدنتاکنون در نظر گرفته نمی
 بالاتری در حال کار است. 
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 در هکتار( مگاژولهای مختلف در تولید انگور )ها/خروجیهای انرژی برای ورودیمعادل -6جدول 

Table 6- Energy equivalents for different inputs/outputs in Grape production (MJ ha-1) 

 جریان ورودی و خروجی
Input and output flow 

 واحد
Unit 

 انرژی هر واحد 
)1-Energy coefficients(MJunit 

 تولید انگور
Grape production 

  جریان ورودی و خروجیمعادل انرژی 
)1-Grape production Energy(MJha 

 سوخت
Diesel fuel 

l 47.8 41 1960 

 نیروی کار
Human labor 

h 1.96 1370 2671 

 ماشین ها
Machinery 

h 62.7 23 3282 

 نیتروژن
Nitrogen (N) 

kg 75.4 106 7011 

 فسفات
)5O2Phosphate (P 

kg 13.07 78 970 

 پتاس
O)2Potassium (K 

kg 11.15 120 134 

 گوگرد
Sulfure 

kg 1.12 75 836 

 کشعلف
Herbicide 

kg 
238 8 1904 

 کشآفت
Insecticide 

kg 
101.2 5 506 

 کشقارچ
Fungicide 

kg 
216 4 864 

 کود دامی )جامد(
Manure 

kg 0.3 27000 8100 

 برق
Electricity 

kWh 11.93 756 9019 

 آب آبیاری
Irrigation water 

3m 1.02 6800 6936 

 های ورودیجمع انرژی
Total input 

   42234 

 های منفیخروجی
Negative outputs 

    

 آب آبیاری
Irrigation water 

3m 1.02 4420 4508 

 آمونیاک
)3Ammonia (NH 

kg 2.70 19.3 52.1 

 نیترات
)3Nitrate (NO 

kg 12.44 31.6 392.7 

 فسفات
)5O2Phosphate (P 

kg 3.32 0.8 2.8 

 هدررفت انگور
Grape loss 

kg 11.8 2008 23694 

 های خروجی منفیجمع انرژی
Total negative outputs 

   28650 

 مثبت خروجی
Positive output 

    

 عملکرد
Yield 

kg 11.8 25100 296180 
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 جریان انرژی مثبت و منفی در تولید انگور  -2شکل 

Figure 2- Positive and negative energy flow in grape production 
 

 یابی جریان مواد و حسابداری رایجینههزانرژی در تولید انگور بر اساس  هایشاخص -7جدول 

Table 7-Conventional and MFCA Energy ratios in prape production 

 های انرژیشاخص
Energy indexes 

 ی جریان موادابینهیهز
MFCA 

 حسابداری رایج
Conventional accounting 

 انرژی ورودی
Input energy 

42234 42234 

 انرژی خروجی
Output energy 

267530 296180 

 انرژی مثبت
Positive energy 

296180 296180 

 انرژی منفی
Negative energy 

-28650 0 

 کارایی مصرف انرژی
Energy use efficiency 

6.33 7.01 

 ی انرژیوربهره
Energy productivity 

0.59 0.59 

 شدت انرژی
Energy intensity 

1.68 1.68 

  یبهره خالص انرژ
Net energy gain 

225295 253945 

 

های مختلف در تولید ها و خروجیای برای ورودیی هزینههامعادل
منظور به دست آوردن معادل ارائه شده است. به 8جدول انگور در 

ها لازم است که مقدار مصرف هر ها و خروجیای برای ورودیهزینه
نهاده و یا محصول )چه مثبت و چه منفی( در هر هکتار تاکستان را 

های حاصل از پژوهش ها و خروجیداشته باشیم. مقادیر کمّی ورودی
آورده شده است. با ضرب این مقادیر در معادل  8جدول در ستون سوم 

احد از ورودی/خروجی در زمان انجام پژوهش )ستون چهارم دلاری هر و
دست آمد. معادل ها بهها و خروجیای ورودی(، معادل هزینه8جدول 
دلار است. بیشترین  2۷۷۹ای تولید انگور در سطح یک هکتار هزینه

رتیب تبود که به های ورودی مربوط به نیروی کار و آب آبیاریهزینه
دلار در هکتار برای کشاورز هزینه دارند. تولید منفی  68۰و  ۱6۴۴

ترین دلار در هکتار بود. اصلی 2۵6۰شده در تولید انگور معادل محاسبه
تولید منفی در کشت انگور مربوط به هدررفت انگور و آب آبیاری بود 

دلاری به  ۴۴2و  2۱۰8های پنهان ترتیب برای کشاورز هزینهکه به
کیلوگرم  2۵۱۰۰راه داشت. عملکرد انگور در واحد سطح یک هکتار هم

دلار ارزش داشت. بخش زیادی از ارزش تولیدات منفی  ۱۷۵۷۰بود که 
کاهش (. ۳شکل تواند به این درآمد ناخالص کشاورز اضافه شود )می

 یرقابغ یاریدر مقابل آب یاقطره یاریکه معمولاً با آب یاریمصرف آب آب
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 ;Roth et al., 1995)بر عملکرد ندارد  یمنف ریهمراه است، تأث

Sharmasarkar et al., 2001)اند که . مطالعات مختلف گزارش کرده
شت که اای می توان انتظار دآبیاری از غرقابی به قطره سامانهبا تغییر 

. با  (Eranki et al., 2017)درصد افزایش یابد ۵۰کارایی آبیاری تا 
توان انتظار داشت که ای میاصلاح روش آبیاری از غرقابی به قطره

توان انتظار درصد افزایش یابد که در این مورد می ۵۰کارایی آبیاری تا 
به درآمد کشاورز  (یاریآب آب هدررفت ارزش از یمی)ندلار  22۱داشت 

دلار در  ۴۴2 یاریآب آب هدررفتعبارت دیگر، در هکتار اضافه شود. به
 میده شیدرصد افزا ۵۰را  یاریآب ییهکتار محاسبه شده است. اگر کارا

توان از علاوه بر این، می .میاکرده ییجوپول را صرفه نینصف ا یعنی
 یاقطره سامانهدر  رایزز کاهش داد. این طریق هزینه نیروی کار را نی

د. به کار انداخته شو سامانهو  دهیگرد میاست که پخش آب تنظ یکاف
به کارگر  ازیکه ن ردیگیانجام م خودکاری لیتوسط وسا هامیتنظ نیا

 سیخ یاقطره یاریسطح خاک هرگز با آب شتریازآنجاکه بد. ندار یچندان
ه نیروی کار )ک نهیهز جهیدر نت .ابدیی، رشد علف هرز کاهش مشودینم

و مواد  را به خود اختصاص داد( سامانهبیشترین هزینه ورودی در 
ا ب ازآنجاکه نیهمچن را پایین آورد.کنترل علف هرز  یبرا ییایمیش
در  گرید یزراع اتیعمل، شودیم سیخ یخاک کمتر یاقطره یاریآب

ی هایزیربرنامه. در این حالت ادامه داد مداوم توانیمرا  تاکستان
توان در کودها را میتوان با سهولت بیشتری انجام داد. تاکستان را می

آب آبیاری تزریق نمود که با این کار نیازی به نیروی کارگر برای پخش 
کودهای محلولی در نیست. برای این منظور  هابنهو آنها روی زمین 

ای قطره سامانهاز طریق  راتوان آنها است که میبازار موجود 
 روی محل وبه علت کنترل بیشتر در این روش  مورداستفاده قرارداد.
ته و یافافزایش  یای، کارایی کودپاشقطره سامانهزمان پخش کود با 

ی منفی کود شیمیایی و نیاز به نیروی کار کاهش خواهد هاهدررفت
ت. ی انگور استولید سامانهیافت. هدررفت انگور دیگر خروجی منفی 

در منطقه، استفاده از کارگران  هایماریبعدم کنترل یکپارچه آفات و 
ترین عوامل هدررفت عملکرد انگور غیرماهر و خسارت پرندگان از اصلی

 تفاقا باغات یتمام در منطقه در هایماریب و آفات وعیش در منطقه است.
 هب کشاورز هر توسطدر منطقه  هایماریب و آفات کنترل. اما افتدیم

 رد یکشاورز سموم از استفاده جهینت در شود،یم انجام یفرد صورت
 هایماریب تیسرا و کندینم عمل موفق چندان هایماریب و آفات کنترل

 جبورم کشاورز و افتدیم اتفاق یراحت به همجوار یهاتاکستان از آفات و
. شودیم( شده هیتوص ریمقاد به)نسبت  سم یشتریب ریمقاد از استفاده به
ز . اشودیم کشاورز جانب از دیتول یهانهیهز شیافزا باعث امر نیهم

اوج پرواز آفات در منطقه را  زمانمنطقه  یجهاد کشاورز گریطرف د
 به بتوانند آنهاکند تا ینم ینکرده و به کشاورزان اطلاع رسان نییتع

 یاداقتص آستانه ریز به آفت تیجمع و کرده یسمپاش همزمان صورت
ر ام نیاست و هم یدر منطقه به صورت غرقاب یاریآب سامانه. برسد
 یفصل رکارگ نهیهز بودن بالا. کندیم دیتشد را آفت و هایماریب تیسرا

 تاس شده باعث کار، یروین به ازین اوج زمان در آن کمبود و منطقه در
 و برداشت یبرا رماهریغ کار یروین از استفاده به مجبور کشاورز که

 .شود انگور یآورجمع

یابی جریان مواد نسبت به نسبت منفعت به هزینه در هزینه
درآمد  اختلاف (.۹جدول ) حسابداری رایج کمتر محاسبه شده است

 یحسابدار روش با( دلار ۱6۵۱۵) جیرا یناخالص در روش حسابدار
 یابیسامانه مورد ارز یمنف دیدلار( در لحاظ تول ۱۳۹۵۴) مواد انیجر

جریان  در حسابداری .است سامانه یمنف داتیتول با برابر قاًیدق که بوده،
مواد و انرژی نسبت منفعت به هزینه کمتر از حسابداری رایج محاسبه 

تولیدات منفی در محاسبات است.  کردنلحاظشود که به علت می
ان ملایر در شهرستارزیابی اقتصادی، انرژی و محیط زیستی تولید انگور 

( انجام ۱۴۰۵۱ی جریان مواد )استاندارد ایزو ابینهیهزبا استفاده از روش 
شد. نتایج مطالعه نشان داد که تولید انگور دارای دو نقطه داغ از نظر 

ورودی و هدررفت  عنوانبههزینه و انرژی است. کودهای شیمیایی 
ی تولید انگور از نقاط بحران نیتریاصلعنوان خروجی منفی انگور به

عنوان منظر انرژی بودند. نیروی انسانی و هدررفت انگور به ترتیب به
نقاط بحرانی تولید انگور از منظر هزینه بودند. تولید انگور در شهرستان 

انرژی ورودی، هدررفت انرژی داشت. از طرف  %66ملایر به میزان 
رفت به همراه داشت. از هزینه تولید هدر %۹2دیگر، تولید انگور به میزان 
ی تولید مثل کودهای شیمیایی و آب هانهادهدر کنار استفاده کارآمد از 

ی تولید هانهیهزی منفی، هاهدررفتبا کاهش  تواندیمآبیاری، کشاورز 
ی که یهانهیهزرا کاهش داده و به سود نهایی خود از تولید اضافه نماید. 

پنهان  صورتبهو برای کشاورز  شوندینمدر حسابداری رایج نشان داده 
نشان داد که راهبردهای مدیریتی باید  مطالعه. نتایج این مانندیمباقی 
هزینه  شود تا مصرف انرژی و کار گرفتهی تولید انگور به سازنهیبهبرای 

ی آن کاهش یابد. تولید انگور در شهرستان هاهدررفتدر فرایند تولید و 
. بخش شودیمای زیاد به نیروی کار انجام سنتی و با اتک صورتبهملایر 

های تولید نیز به نیروی کار اختصاص دارد که در دو زیادی از هزینه
)زمانی  دهدیمو برداشت محصول اثر خود را نشان  کردنخاکبرهه 

که نیروی کار کمتری در دسترس کشاورز است(. داربستی کردن انگور، 
یمبیاری غرقابی که از طریق آن ی آجابهی اقطرهاستفاده از آبیاری 

کودآبیاری انجام داد و علاوه بر افزایش راندمان آبیاری، کارایی  توان
 نیتریاصلعنوان استفاده از کودهای شیمیایی را افزایش داد به

 یهاتاکستانهای تولید و افزایش پایداری ی کاهش هزینههاحلراه
احتمالی در جهت  یهااستیس. ندیآیم حساببهشهرستان ملایر 

ب ی انگور بایستی به ترتیهاتاکستانارتقای سطح پایداری و تولید 
متمرکز بر اصلاح شیوه آبیاری، فرایند برداشت و سپس مدیریت تغذیه 

 آن باشد. 
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 در هکتار( دلارهای مختلف در تولید انگور )ها/خروجیبرای ورودی هزینههای معادل -8جدول 

Table 8- Cost equivalents for different inputs/outputs in grape production ($ ha-1) 

 جریان ورودی و خروجی
Input and output flow 

 واحد
Unit 

 انگورمقدار در واحد سطح 
Grape production 

 در هکتار( دلارهزینه هر واحد )
Cost ($ unit-1) 

 دلار در هکتار(انگور )معادل هزینه 

Grape production cost ($ ha-1) 

 سوخت
Diesel fuel 

l 41 0.03 1.23 

 نیروی کار
Human labor 

h 1370 1.2 1644 

 ماشین ها
Machinery 

h 23 1.3 29.9 

 نیتروژن
Nitrogen (N) 

kg 106 0.2 21.2 

 فسفات
)5O2(P Phosphate 

kg 78 0.3 23.4 

 پتاس
O)2Potassium (K 

kg 45 0.1 4.5 

 گوگرد

Sulfure 
kg 120 0.3 36 

 کشعلف
Herbicide 

kg 8 3.6 28.8 

 کشآفت
Insecticide 

kg 5 3.6 18 

 کشقارچ
Fungicide 

kg 4 3.6 14.4 

 کود دامی )جامد(
Manure 

kg 27000 0.01 270 

 برق
Electricity 

kWh 756 0.01 7.56 

 آب آبیاری
Irrigation water 

3m 6800 0.1 680 

 های ورودیجمع انرژی
Total inputs 

   2779 

 های منفیخروجی
Negative outputs 

    

 آب آبیاری
Irrigation water 

3m 0.1 4420 442 

 آمونیاک
)3Ammonia (NH 

kg 0.2 19.28 3.86 

 نیترات
)3Nitrate (NO 

kg 0.2 31.57 6.31 

 فسفات
)5O2Phosphate (P 

kg 0.3 0.84 0.25 

 هدررفت انگور
Grape loss 

kg 0.7 3012 2108 

 های خروجی منفیجمع انرژی
Total negative outputs 

   2560.8 

 های مثبتخروجی
Positive output 

    

 عملکرد
Yield 

kg 0.7 25100 17570 
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 جریان هزینه در تولید انگور -3شکل 

Figure 3- Cost flow of grape production 

 

 تحلیل اقتصادی تولید انگور-9جدول 
Table 9- Economic analysis of grape production 

 اجزای هزینه و درآمد
Cost and return components 

 واحد
Unit 

 ی جریان موادابینهیهز
MFCA 

 حسابداری رایج
Conventional 

 ارزش کل تولید
Gross value of production 

$ ha−1 15009 17570 

 تولید مثبت
Positive 

$ ha−1 17570 17570 

 تولید منفی
Negative 

$ ha−1 -2560 0 

 درآمد ناخالص
Gross return 

$ ha−1 13954 16515 

 نسبت فایده به هزینه
Benefit to cost ratio  

- 5.4 6.3 
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آوری اطلاعات مورد نیاز تحقیق   از همه کشااااورزانی که در جمع  
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