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 چکیده

یابی جریان مواد و انرژی  ینههزتحت عنوان    14051زمینی در قالب استاندارد ایزو یبسهدف از مطالعه حاضر ارزیابی اقتصادی و مصرف انرژی تولید 
ی فسلییی و وود نیتروژنه مصلرفی هاسلوتتبیشلتری  میزان انرژی نااده مربو  به    آمدهدسلتبهنتایج   بر اسلا بود.   1395-1396در طی فصل  زراعی  
جریان مواد، مشلص  شلد وه ارزش   یابیینههزبه دو روش حسلابداری رایج و حسلابداری    شلدهمحاسلههی انرژی و اقتصلادی  هاشلات تعیق دارد. بر اسلا   

  2012یابی جریان مواد برابر با ینههزوه ای  عدد در  یدرحالمیییون ریال در هکتار اسلت،    1763زمینی بر اسلا  حسلابداری رایج برابر با یبسل و  تولید 
وه با اسلت اده  یدرحالمحاسلهه شلد،    65/2ایج برابر میییون ریال در هکتار محاسلهه شلد. وارایی مصلرف انرژی در مزارا با اسلت اده از حسلابداری انرژی ر

محاسلهه شلد. ت اوک وارایی مصلرف انرژی و هیننی  نسلهت هزینه به فایده به دلی  در ن ر   22/2یابی جریان مواد ای  شلات  برابر با  ینههزحسلابداری  
توانند با یمواران هیدانی  زمینییبسلل وه  یطوربهشللود.  یم  زمینی در اسللتان هیدان حا لل یبسلل گرفت  ارزش تولیداک من ی اسللت وه در فرایند تولید 

واهش تولیداک من ی نسلهت هزینه به فایده در فرایند تولید افزایشلی   در  لورکمیییون ریال داشلته باشلند.    249اقداماک مدیریتی ت اوک درآمدی تا سلف   
وند. یمزیسلت وی   یطمحمع انرژی و هزینه به درک باتر روابط میان اقتصلاد و یابی جریان مواد و انرژی از طریق ارزیابی جاینههزتواهد داشلت.   57/0
ماده   هدر رفتی در جات واهش محصلوتک من ی داشلت. اراوه ای  روش توجاقاب ای ینههزیی  جو لرفهتوان یمیری راهکارهای پیشلناادی  وارگبهبا 

توانند در مزرعه تود فرایندها را یمهای معیول در مزرعه مطیع شللده و از اینکه  هدررفتیری آن، وشللاورزان از  وارگبهدهد و با یمو هزینه را تشللصی  
 های تولید را واهش دهند.ینههزا لاح ونند مطیئ  شده و بر اسا  ی  ارزیابی منطفی واهش 
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 1مقدمه 

به دلی  رشللد روز افزون جیعیت، افزایش   در طی ااار دهه اتیر،
تفاضلا برای محصلوتک وشلاورزی، ای اد اشلکال نوی  انرژی در بصش  
وشللاورزی و واربرد نامناسللب آناا به دلی  عدی مدیریت  للحی  ای  
بصش اقتصلادی به ی  بصش انرژی محور تهدی  شلده شلده و ال وی 

نده به شللدک مصللرف انرژی در ای  بصش اعا از منابع زنده و ریره ز
. ویّیلابی منلابع انرژی از یل  سلللو و (13و    12) افزایش یلافتله اسلللت

هلای آن و و علدی پلایلداری افزایش قییلت جالانی انرژی و حلامل 
گیران امر را بر آن های تولید وشللاورزیی از سللوی دی ر، تصللییان ای
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داشته تا راههردهایی را در تصوص مصرف باینه انرژی و تولید مفرون  
محصوتک وشاورزی در عی  ح ظ تولید در واحد سط  را در به  رفه  

ناوارآمدی اسللت اده از انرژی و (. 27و  11) دسللتور وار تود قرار دهند
  بر بودن تولید محصلللوتک وشلللاورزی در ایران، لزوی بررسللیینههز

را   در تولید محصلوتک زراعی  و وارایی انرژی  هانااده  مصلرف ال وی
 وضللعیت آنبر اسللا     توانمی وه  معیارهاییازجییه وند. یمای اب 

 و  ولارایی  معیلارهلای  داد،  قرار  یبررسللل  مورد  را  نالاده  یل   مصلللرف
 از  یکی  انرژی  جریلان اسلللت لاده از مواد و گردش .هسلللتنلد  یورباره

و از (  32و    5)وشلللاورزی بوده    هلاین لای  پلایلداری بوی  ماا  مهلاحل 
. در (www.globalgap.org) رودبه شلیار می  2های ماا گپشلات 

2- Good Agricultural Practice (GAP) های وشاورزی م یوا روش  
تصلللادی و اجتیلاعی، من ر بله تولیلد وله از طریق ح ظ پلایلداری زیسلللت محیطی، اق

گردد. به عهارک دی ر محصلوتک وشلاورزی ریایی و ریر ریایی ایی  و مطیوب می
تیای عیییاک مربو  به مدیریت تولید محصوتک وشاورزی )واشت، داشت، برداشت،  
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  بوی  در ورودی و  تروجی  هاییانرژ  معیوتً نسلللهت مطالعاک مصتی 
.  اسللت   شللده محاسللهه وشللاورزی به روش رایج  گوناگون یهان ای

انرژی و  وارایی محاسلللهه  برای را  گوناگونی یهاروش وها شلللات 
 مناطق  بی  آن مفایسله  و  اقتصلادی  بصش ی  در  ی وشلاورزیهانااده
 نسلهت  بررسلیها آن  از  یکی وه  اسلت  شلدهارائه  گوناگون وشلورهای و

 مربو   انرژی محتوای ن ر  از ورودی  یهانالاده به  تروجی  محصلللول
و  2،  3  ،25، 7)  اسللت آن تولید در  رفته  بکار  یهانااده  و  محصللول  به
ای تحت عنوان مفایسله مصلرف انرژی به عنوان مثال، در مطالعه (.10

های وشلت در اسلتان  تولید سلیب زمینی تحت فناوریو تحیی  هزینه  
م لاژول در هکتلار در دو گروه   157151و    153071هیلدان، بله ترتیلب 

سلط  باتی تکنولوژی و سلط  پایی  تکنولوژی محاسلهه شلد. انرژی 
بلهتلال  تولیلد سلللیلب اول و دوی  و   4111ترتیلب  زمینی در گروه 

یی  هزینه در ای  م اژول در هکتار محاسلهه شلده اسلت. تح -21744
مطالعه نشلان داد وه و  هزینه تولید سلیب زمینی در گروه اول و دوی 

ریال در هکتار اسللت. نسللهت هزینه به فایده  4172و   4784به ترتیب  
  محاسللهه شللده اسللت 96/0و  09/1در دو گروه اول و دوی به ترتیب  

در مطالعه دی ری تحت عنوان تحیی  مصللرف انرژی و انتشللار  (.23)
هلای مصتی  زمی  در زمینی در انلدازهای تولیلد سلللیلبزهلای گیصلانلهگلا

گی اژول در هکتار محاسللهه   47ایران، و  انرژی مصللرفی در هکتار 
وری انرژی به  شلده اسلت. وارایی مصلرف انرژی، انرژی تاص و باره

وییوگری بر م لاژول   47/0م لاژول بر وییوگری و    12/2،  71/1ترتیلب  
بیر، سللوتت دیزل و وودهای شللیییایی  محاسللهه شللد. آب آبیاری،

 بیشلتری  سلاا را در مصلرف انرژی تولید سلیب زمینی برعاده داشلتند
زمینی در اسللتان  در مطالعه تحیی  انرژی و اقتصللاد تولید سللیب (.10)

م اژول در هکتار محاسللهه شللد.    81625اردبی ، و  انرژی مصللرفی 
ول در هکتلار و م لاژ  20808وری انرژی بله ترتیلب  انرژی تلاص و باره

در مطالعه واربرد شلهکه عصلهی مصلنوعی  (.25) محاسلهه شلد 35/0
ای در تولیلد بینی انرژی تروجی و انتشلللار گلازهلای گیصلانلهبرای پیش
ترتیلب  زمینی در ایران، میلان ی  و  انرژی ورودی و تروجی بهسلللیلب
م اژول در هکتار محاسهه شد. الکتریسیته، وودهای    83059و   83723
ونندگان انرژی در سلیسلتا مورد تری  مصلرفی و بیر از ا لییشلیییای

بودنلد تولیلد (26)  بررسلللی  در  انرژی ورودی  و  رابطله عییکرد  در   .
 92296زمینی در اسلتان هیدان، میان ی  مصلرف انرژی در مزارا سلیب

وری محاسلهه شلد. نسلهت انرژی، انرژی تاص و باره م اژول در هکتار
ترتیلب   بله  و  م  2/3،  1/1انرژی  بر وییوگری  بر    3/0 لاژول  وییوگری 

 هاآنواهش تولید پسللیاند و اسللت اده از  (.28)  م اژول محاسللهه شللد

 
های تزی و با بندی، ن اداری و حی  و نف ( در زمینه واربرد تو لیهجداسلازی، بسلته

های  گرفت  جوانب اقتصلادی، اجتیاعی و زیست محیطی برای واهش آتیندهدر ن ر 
فیزیکی، شلیییائی و میکروبیولوژی وه برای دسلتیابی به هدف امنیت و ایینی ریائی  
 در زن یره ریائی تزی است.

زیسلللتی تولیداک ی  راههردها برای واهش اثراک محیطترماایکی از 
 ن ر  ازوری تولید زیسللت و افزایش بارهوشللاورزی دوسللتدار محیط

برای اسلللت اده از . راههردهای مصتی ی (15و  14)  اقتصلللادی اسلللت
شلده  واررفتهبهحال، رویکردهای رایج ی باااند،  پسلیاندها توسلعه یافته

محاسللهه انرژی و هزینه، اریب هزینه بررسللی شللده برای در مطالعاک  
تاونون  گیرند.ها در مراح  مصتی  تولیلد را در ن ر نییپنالان هدررفت

بصش  مطلالعلاک مصتی ی برای سلللن ش ولارایی انرژی و هزینله در  
وشللاورزی ان ای شللده اسللت. در اوثر مطالعاک ان ای شللده در ایران  
ولارایی انرژی را برای تولیلد محصلللوتک زراعی مصتی  بر اسلللا   

انرژی و هزینه   ازن رمواد  هدر رفتاند و  محصول ناایی محاسهه ورده
( 18  و  17،  16،  2  ،10ل )مثلاعنوانبلهدر ن ر گرفتله نشلللده اسلللت  

زیسللتی اسللت  ، ابزار مدیریت محیط(MFCA)  1جریان موادیابی ینههز
زیسللتی تواند به وشللاورزان در درک باتر عواقب مالی و محیطوه می

هایی را برای دسلتیابی به  اسلت اده از مواد و انرژی وی  وند و فر لت
های وشلللاورزی از طریق ارائه  زیسلللتی فعالیتپایداری مالی و محیط

ی هاسللامانهبرتلاف اریب (. 19) ا سللازدسللاز فراهینهبا های  ح راه
یر بر واهش تأثررا وه عیی 14001زیسللتی مانند ایزو  مدیریت محیط

زیسلتی وی  مشلص  و واضلحی به افزایش درآمد  های محیطآسلیب
های اضللافی بر مزارا ونند و حتی باع  تحیی  هزینهوشللاورزان نیی

زیسلت و اقتصلاد، با ای اد موازنه بی  محیط  MFCAشلوند، اجرای  می
وری انرژی و ی برای بسلیاری از مزارا در افزایش بارهتوجا قاب نتایج 

 (.5) مواد به هیراه تواهد داشت
ایران سلومی  وشلور تولیدوننده سلیب زمینی در آسلیا اسلت. ایران 

وند. در میییون ت  سللیب زمینی تولید می  5به طور متوسللط در سللال 
در لد  71/4زار هکتار معادل ه 517حدود  1395-1396سلال زراعی  

از سلط  برداشلت اراضلی محصلوتک زراعی وشلور به گروه سلهزی اک 
در للد از ای  سللط  برداشللت   3/28اتتصللاص داده شللده اسللت وه 

بوده اسلت. سلیب زمینی  2زمینیسلهزی اک مربو  به گیاه زارعی سلیب
به عنوان یکی از مایتری  محصلوتک وشلاورزی از ن ر اهییت بعد از 

هیدان از ن ر مسللاحت   (. اسللتان10) برنج، گندی و جو قرار دارد ذرک،
در لد وسلعت   2/1را در وشلور داراسلت و   23نسلهتاً ووا  بوده و رتهه 

 29وشلاورزی    اسلت.در لد جیعیت وشلور را در تود جای داده  4/2و 
  اقتصلادی اسلتان  هاییتافزوده فعالدر لد ارزش  25در لد اشلتلال و 

را به تود اتتصللاص داده اسللت، هیننی  بصش وشللاورزی  هیدان
  بصشافزوده ارزش از در لللد 4/3  و تولیداک  از  در لللد 5/4 اسلللتان
بصش وشلاورزی در ت.  ور را به تود اتتصلاص داده اسلوشل  وشلاورزی

1- Material flow cost accounting  

2- Solanum tuberosum L. 
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هزار هکتار سطللل  زیر  692بردار،  هزار باره  117استان هیدان دارای 
 5/77هکتار زراعللللللی و هزار   619وشت محصوتک زراعی و باری )

هزار هکتلار آیش بلا تولیلد سلللاتنله قریلب بله   293هزار هکتلار بلاری( و  
ای  اسللتان  (. 20)  میییون ت  انواا محصللوتک وشللاورزی اسللت 9/4

هیدان   استان .وندمیییون ت  محصوتک وشاورزی تولید می  5ساتنه  
 970  با تولید  ن ر از و دوی  رتهه زمینیسلیب وشلت زیر سلط   ن ر از

 تود  به را وشللور نصسللت  رتهه زمینی تابسللتانه و پاییزههزار ت  سللیب
 (. 1) است داده اتتصاص

زمینی یبسللدر تولید  MFCAیری وارگبههدف ا للیی از اجرای 
های وشلاورزی اسلت  های ناادهی و مشلص  نیودن هدررفتسلازویّی

مراحل  مصتی  تولیلد وله من ر بله ملدیریلت باتر بفلایلا و پسلللیلانلدهلا در  
شلود. وییه مواد تروجی شلام  محصلوتک وشلاورزی  گیاهان زراعی می

هلا در مراحل  مصتی  تولیلد در ای  روش محلاسلللهله و و هلدررفلت
 شود.یری میگاندازه
 

 روش تحقیق 

 هادادهی آورجمع

نوا مطلالعله موردی،   از  ی آورجیعروش    ازن رتحفیق حلاضلللر 
  ها دادهی آورجیعف واربردی اسلت. برای هد  ازن ر، پییایشلی و  هاداده

زمینی در اسلتان هیدان از پرسلشلنامه به هیراه یبسلاز شلرایط تولید 
واران زمینییبساز جامعه  هادادهی آورجیعمصاحهه است اده شد. برای 

ی آورجیعاسلتان هیدان از پرسلشلنامه هیراه با مصلاحهه اسلت اده شلد. 
با مصللاحهه پاسللص و را به عیق از طریق پرسللشللنامه هیراه   هاداده
  تفریهی شلللیار و و  وشلللت  زیر سلللط   به مربو   برد. اطلاعاکیم

  طریق از  اسلتان،  یهاشلارسلتان  ت کی   به زمینییبسل تولیدونندگان
آمد.  به دسلت  هیدان اسلتان  وشلاورزی  جااد سلازمان  اطلاعاک و آمار

 مصرفی،  بیر  میزان  مانند  زراعی هاییتفعال  به  مربو   اطلاعاک  یهیه
 شلیییایی سلیوی  آبیاری، آب میزان  مصلرفی،  وودهای زمی ،  یسلازآماده
زمینی اسلتان  یبسل  وشلتزارهای در انسلانی و سلوتت مصلرفی  نیروی و

وه ی ابا توجه به  .  شلد مشلص   پرسلشلنامهاز طریق مصلاحهه و  هیدان
روشلی اسلت وه   14051یابی جریان مواد بر اسلا  اسلتاندارد ایزو ینههز
بر   ازآن اوهقرار داد و   سللن ش موردتوان با آن حتی ی  مزرعه را یم

های مصتی  مدیریت یوهشلاسلا  مح  وشلت، سلط  زیر وشلت و 
جامعیت بصشلی به    من وربهو سلتاده ها مت اوک هسلتند،    هاناادهمزرعه  

بله تکیّیل  پرسلللشلللنلامله و مصلللاحهله رودررو بلا نتلایج پووهش اقلدای  
زمینی در اسلتان  های تولید وننده سلیبوشلاورزان در سلط  شلارسلتان
های باار، رزن،  های پرشلده در شلارسلتانهیدان شلد. تعداد پرسلشلنامه

پرسلللشلللنامه  3و  8،  8،  11، 15قروه، وهودرآهنگ و نااوند به ترتیب  
هلا در اوک بود، میلان ی  نالادهتکییل  شلللد. از آن لا وله انلدازه مزارا مت ل

های به دست آمده توسط اعضای  سط  هکتار مد ن ر قرار گرفت. داده
هیلأک عییی دانشللل لاه ملایر مورد ارزیلابی و ا للللاح قرار گرفلت.  

زمینی در مزارا یبسلها و عییکرد  و سلتاده  هاناادهاطلاعاک مربو  به  
صلرف هری  از ی موجود میان ی  مهادادهمصتی  تعیی  و بر اسلا  

 به ازای هر هکتار محاسهه شد.   هانااده
 

  مطالعه  موردمنطقه 

مربع در  ییومترو 19439ی به مسلاحت اگسلترهاسلتان هیدان در 
دقیفه  48درجه و   35دقیفه تا   59درجه و   33قسلیت رربی ایران بی   

دقیفله طول  36درجله و  49دقیفله تلا  34درجله و  47عرض شلللیلالی و 
توان با یماقییا ای  اسلتان را    ازن ر(. 1اسلت )شلک     قرارگرفتهشلرقی 

ی هااسلللتانمتر جز یییم 317توجه به میان ی  بارش جوی سلللاتنه 
 ایران به شیار آورد.  تش ییهن

 
 موقعیت مکانی مطالعه  -1شکل 

Figure 1- Study location  
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 یابی جریان مواد و انرژی ینههزعناصر اصلی 

  1الف. مرکز کمّی

از فرایندی اسللت وه  شللدهانتصابی  هابصشمروز ویّی بصش یا  
(. 8)  شللودیمدر واحدهای فیزیکی و پولی ویّی    بروندادهاو  دروندادها

یی هسللتند وه مواد در هاحوزهزمینی نوعاً یبسللمراوز ویّی در تولید 
  عنوانبهیابند. مروز ویّی  یمشللوند و یا تلییر شللک   یمذتیره  هاآن
یلابی ینلههزوش  تحلت ر  هلادادهی  آورجیعهلای  یلتفعلالای برای  یلهپلا

های مواد و واربری انرژی در یانجروند. در ابتدا،  یمجریان مواد عی  
های ینههزهای مواد، ینههزشللود. سلل    یممراوز ویّی تعیی  مفدار 

های مدیریت پسلیاند تعیی  مفدار ینههزهای سلیسلتا و ینههزانرژی،  
 . (22و  21) شوندیم

 

 2ب. موازنه جرم و انرژی

یت یا به شلک  درنااشلوند  یمی وه وارد مروز ویّی امادهانرژی و  
محصلللول )عییکرد مثهلت( یلا هلدر رفلت ملاده و انرژی )عییکرد من ی( 

شلود نه از یموه ماده و انرژی نه ای اد ییازآن اونند. یمآن ا را ترک 
ی فیزیکی وله وارد درونلدادهلایلابنلد،  یمرود، ففط تلییر شلللکل  یمبی  

شلوند، بایسلتی با لحاک وردن هر تلییراک موجودی درون یم اسلیسلت
ترتیب،  ی ابه(. 8) ی فیزیکی آن باشلللندبروندادهاسلللیسلللتا، برابر با 

یابی جریان مواد ینههزوه هیه مواد در  ی احصلول اطیینان از   من وربه
های تویّی، موازنه جری بایسللتی اجرا شللود، اندشللدهو انرژی لحاک  

ی اهلدررفتله)برای مثلال، محصلللوتک و   برونلدادهلا ی ملاده بلادرونلدادهلا
ماده( و تلییراک در موجودی مفایسله شلود تا مواد پرک شلده یا سلایر 

های ماده و یانجرسلازی  ی شلناسلایی شلود. ها ویّیادادهی هاشلکاف
ی ماده )برای مثال، هدر بروندادهاو  دروندادهاها تضللیی  توازن بی   

یابی ینههز( از الزاماک اسلللاسلللی برای  هاناادههای محصلللول و  رفت
 جریان مواد هستند. 

 

 ج. محاسبه هزینه و انرژی 

گیری برای تولید محصللوتک زراعی مسللتیزی ملاح اک یاتصللی
ی جریان هادادهها  گیرییاتصلیرو، برای پشلتیهانی از ی ازامالی اسلت.  

ه ای  ماا،  مواد بایسلتی به واحدهای پولی تهدی  شلود. برای رسلیدن ب
  باآنکههای مواد و یا هیراه یانجرییه  وسلبهی ادشلده اهای ینههزهیه 

گویند، بایسلتی ویّی و به  یمشلوند و آن ا را ترک یموارد مروز ویّی 
یابی جریان ینههزدر (. 8)د  مواد میوور تصصلی  داده شلو  هاییانجر

های سلیسلتا  ینههزهای ماده، ینههزشلود: یممواد سله نوا هزینه ویّی 

 
1- Quantity center 

2- Material balance 

، م یوا 14051بر اسلا  استاندارد ایزو های مدیریت پسلیاند.  ینههزو 
 Mرا بر اسلا     4و من ی 3ورودی انرژی/مواد، مفدار محصلوتک مثهت

pi,wi(in)  ،pi(in) M   وwi(in)M  محاسلهه شلد (2)  بر اسلا  معادله  به ترتیب 
(25 .) 

(2                ) 
( 3سلللاا انرژی و مواد در هر مروز ویّی بلا اسلللت لاده از معلادلله )

 محاسهه شد. 

(3               ) 
 در معادله فوق:

SP iCost  زمینی در فرایند یبسلل: و  هزینه/انرژی تولیدi  اسللت  ،
M iCost هزینه/انرژی ماده :m  وه در فرایندi یاز است. موردن  

M iCost
 شود:یم( محاسهه 4بر اسا  معادله ) 

(4                                ) 
: مفلدار m  ،i,mM: واحلد هزینله/انرژی ملاده  i,mCostدر معلادلله فوق: 

 .است iدر فرایند   m یاز از ماده موردن
ENGY iCost مشلللابه  طوربه

( محاسلللهه  5با اسلللت اده از معادله )  
 شود:یم

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖
𝐸𝑁𝐺𝑌 = ∑ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖.𝑒𝐸𝑖.𝑒  

𝐸
𝑒=1                                    (5)  

: مفلدار i,eE، و  e: واحلد هزینله انرژی نوا  i,eCostدر معلادلله فوق:  
  نیاز است. iوه در فرایند  eانرژی نوا 

SYM هزینه نیروی انسلللانی وه با
i Cost

شلللود با یمنشلللان داده   
 شود:یم( محاسهه 6است اده از معادله )

(6                                       ) 
در تولید   اسللت اده موردی  هاناادهپ  از تعیی  معادل انرژی برای  

ی ماا وارایی هاشلات سلن ش جریان انرژی،   من وربهزمینی، یبسل
ی انرژی، انرژی مصصللوص و انرژی تال  بر  وربارهمصللرف انرژی،  

اطلاعلاتی در  ازآن لاولهمحلاسلللهله شلللد.   10تلا  7ی  هلامعلادللهاسلللا  
تصلوص مدیریت پسلیاند در مزارا در دسلتر  نهود، فرض بر ای  شلد 

 شود.  یموه تیامی بفایای گیاهی به مزرعه برگردانده 

(7                    )         

3- Positive product  

4- Negative product  
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(8                               ) 

(9                               ) 

(10                             ) 
ی اقتصلللادی ارزش نلاتلال  تولیلد، درآملد نلاتلال  و  هلاشلللات 

 به دست آمد:  13تا  11ی هامعادلهنسهت سود به هزینه از 
کرد محصول زراعی )وییوگری در (       ارزش ناتال  تولید = عیی11)

 هکتار( × قییت محصول )ریال در هکتار(

 -(       درآملد نلاتلال  = ارزش نلاتلال  تولیلد )ریلال در هکتلار(12)
 هزینه متلیر تولید )ریال در هکتار(

(       نسلللهلت سلللود بله هزینله= ارزش نلاتلال  تولیلد )ریلال در 13)
 هکتار(/هزینه متلیر تولید )ریال در هکتار(

 
 د. مدل جریان مواد 

یابی جریان مواد، تزی اسللت وه مدل جریان مواد تعیی  ینههزدر 
شلللود تلا ات لاقلاتی وله برای انرژی و مواد ورودی بله هر مروز ویّی  
مشلللص  شلللود. هیننی  ملدل جریلان مواد، جریلان مواد را درون 

یابی جریان مواد نشلان ینههزهای  وتحیی یهت زمرزهای انتصابی برای 
یابی جریان مواد به هیراه مراوز ویّی ینههزمدل  2دهد. در شلک   یم

 زمینی نشان داده شده است. یبسبرای تولید گیاه زراعی 

 

 
 زمینی یبسیابی جریان مواد و مرز سیستم  تولید ینههزمدل  -2شکل 

Figure 2- Material flow model for potato production within the MFCA boundary (Dekamin and Barmaki, 2019)   
 

 یابی جریان مواد ینههزمراحل اجرای 

هر ابزار ملدیریتی دی ر، نیلازمنلد   ملاننلدبلهیلابی جریلان مواد  ینلههز
یلابی ینلههزی مراحل  اجرای طورویبلهشلللیلاری از مراحل  اجرا اسلللت.  

  ( 23)اقدای اسلت    -بررسلی-اجرا-ریزی  برنامهجریان مواد مطابق ارته 
نشان داده شده است. در بح  دتی  بودن مدیریت، در  3وه در شلک   

یابی جریان مواد در سلط  مدیریتی بایسلتی ارزش و عییی بودن هزینه
زیسلتی وشلاورزی درک شلود. اجرای دسلتیابی به اهداف مالی و محیط

یلابی جریلان مواد نیلازمنلد حیلایلت جلدی ملدیریلت مزرعله و نلهموثر هزی
هلا و گیران اسلللت. در ای  بصش رههری اجرا، تعیی  نفشتصلللییا

مسلللئولیلت هلا، تلامی  منلابع، پلایش پیشلللرفلت، بلازن ری نتلایج و 
یلابی جریلان گیری دربلاره اقلداملاک باهود مهتنی بر نتلایج هزینلهتصلللییا

یابی جریان مواد نیازمند ننی  هزینهمواد در دسلللتور وار قرار دارد. هی
انواا متعددی از وارشلناسلی اسلت تا انواا گوناگون اطلاعاک مورد نیاز 

یلابی جریلان را برای تحییل  فراها ونلد. بلایسلللتی پیش از تحییل  هزینله
مواد، مرز آن مشلللص  شلللود. مرز می تواند فرایند واحد، فرایندهای 

دید سلازمان در را بنا به  للاح  متعدد، تسلایلاک وام ، یا زن یره تأمی 
برگیرد. با ای  حال، تو للیه شللده اسللت وه در ابتدا بر فرایند)های( با 

 دار، تیروز شود. زیستی و اقتصادی بالفوه ماا و معنیپیامدهای محیط
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 (23)  زمینییبسیابی جریان مواد در تولید ینههزاقدام برای اجرای  -بررسی-اجرا-ریزیچرخه برنامه -3شکل 

Figure 3- PDCA cycle for MFCA implementation in potato production (23) 
 

یابی جریان مواد، مرز آن مشللص  ینههزبایسللتی پیش از اجرای  
توانلد فراینلد واحلد و یلا فراینلدهلای متعلدد تولیلد یل  یمشلللود. مرز  

مرز،   نیود(. بعد از مشللص  2محصللول زارعی را در برگیرد )شللک   
یلابی جریلان مواد ینلههزی  هلادادهی  آورجیعبلایسلللتی بلازه زملانی برای 

ی آورجیعرای مشلص  شلود. پ  از مشص  نیودن مرز، بازه زمانی ب
یابی جریان مواد بایسلللتی مشلللص  شلللود. در تولید ینههزی  هاداده

ی بسلتر برای واشلت تا سلازآمادهمحصلوتک زراعی بازه زمانی از زمان 
ی زمی  برای واشللت محصللول زراعی دی ر در ن ر سللازآمادهزمان 
 ی شد. آورجیع 1395-96در طی سال زراعی  هادادهشود. یمگرفته 

و  دروندادهایابی جریان مواد،  ینههزروز ویّی درون مرز برای هر م
انرژی و مواد هسللتند.  دروندادهابایسللتی شللناسللایی شللود.    بروندادها
مثهلت و من ی   دودسلللتلهدر تولیلد محصلللول زراعی بله    برونلدادهلا

شلوند. برون داد مثهت هیان محصلول تولیدی اسلت وه یمبندی یاتفسل

برون داد من ی شلام  هدر رفت   برای وشلاورز ارزش اقتصلادی دارد و
ی هانااده(، هدر رفت ونف حی محصللول )مثلاً در حی  برداشللت و 

 هدر رفتآب آبیاری و وود شلللیییایی( و   هدر رفتوشلللاورزی )مث   
 . استانرژی )مثلاً تن یا نهودن موتور تراوتور( 

های مواد برای دروندادها و برون دادها برای هر مروز ویّی، هزینه
)برای مثال، محصللوتک و هدررفت های ماده(، بایسللتی تعیی  مفدار 

های مصتی ، برای های مواد می تواند با اسللت اده از روششللود. هزینه
مثال، هزینه تیای شلده واقعی، هزینه اسلتاندارد، هزینه جای زینی تعیی  

های مواد برای هر جریان درونداد و برونداد به وسلییه مفدار شلود. هزینه
رب مفدار فیزیکی جریان مواد در هزینه واحد مواد، طی بازه زمانی ضلل

شللود. هن ای تعیی  مفدار انتصاب شللده برای تحیی ، تعیی  مفدار می
بلرونهلزیلنلله بلرای  ملواد  و هللای  ملحصلللوتک  ملثللال:  )بلرای  دادهللا 
های مواد هیراه با هر تلییر در موجودی مواد های ماده( هزینههدررفت
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 یز بایستی تعیی  مفدار شود. درون مروز ویّی ن
های واربری انرژی بایستی تعیی  مفدار  برای هر مروز ویّی هزینه

های انرژی برای مراوز شلود. در تولید محصلوتک وشلاورزی وه هزینه
ویّی م زا معیوی نیست و یا اندازه گیری و یا تصیی  آناا مشک  باشد 

شلود(،  سلنتز اسلت اده می)به عنوان مثال انرژی تورشلید وه در فرایند فتو
های و  انرژی فرایندهای انتصاب شللده به  ضللروری اسللت وه هزینه

هلای انرژی برای هر مروز مراوز ویّی اتتصلللاص یلابلد. متعلاقهلاً، هزینله
های ماده تصصللی  داده  ویّی بایسللتی برای محصللوتک و هدررفت

 شود. 
های سللیسللتا هیه مصارح متحی  شللده در جریان اداره  هزینه

بله جز هزینله انرژی و هلای ملاده، هزینلهداتیی جریلان مواد،  هلای 
هایی از های سلیسلتا، هزینهباشلد. هزینههای مدیریت پسلیاند میهزینه

شلود. قهی  نیروی وار، اسلتالاک، ن اداری و حی  و نف  را شلام  می
های سلیسلتا هرماه با هر مروز ویّی بایسلتی تعیی  مفدار شلود.  هزینه

های سللیسللتا برای صللوتک وشللاورزی از آن ا وه هزینهدر تولید مح
گیری و تصیی  آن دشلوار اسلت،  مراوز ویّی م زا معیوی نیسلت و اندازه

های و  سلیسلتا فرایندهای انتصاب شلده به مراوز در ای  مورد هزینه
های مدیریت پسیاند مربو  به هر مروز ویّی تصص  داده شد. هزینه

ها در مراوز شللود. از آن ا وه هدررفت بایسللت تعیی  مفدارویّی، می
ویّی وشلاورزی مشلص  نیسلت )به عنوان مثال، انتشلار آمونیاک و یا 
آبشویی نیتروژن میک  است در طول فص  زراعی و یا بعد از آن ادامه 

های و  مدیریت پسلیاند و انتشلار  داشلته باشلد(، به هیی  تاطر هزینه
  مطالعه واه و ویش به  به و  مراوز ویّی تصصللی  داده شللد. در ای

جای مانده از محصللول پ  از برداشللت از آن ا وه جزئی از سللیسللتا 
 وند، در محاسهاک لحاک نشد.   است و سیستا را ترک نیی

یابی جریان  های هزینههای به دست آمده طی ت زیه و تحیی داده
مواد در قلالهی )برای مثلال ملاتری  هزینله جریلان مواد و انرژی و یلا 

رای هزینه جریان مواد( تلا لله شللود وه برای ت سللیر بیشللتر دیاگ
های تلا له شلده تر اسلت. به طور ویی بازن ری و ت سلیر دادهمناسلب

های مواد و انرژی اجازه تواهد داد تا مراوز ویّی با هدررفتبه وشاورز  
دار هسلتند. ای  زیسلتی یا مالی معنیرا شلناسلایی وند وه از ن ر محیط

ای توانند با جزئیاک بیشلتری تحیی  شلوند تا عی  ریشلهویّی میمراوز 
وننلد، هلا را ای لاد میهلای مواد و عوامل  مرتهط وله هزینلههلدررفلت

 شناسایی شود. 
شلللود، نتلایج یلابی جریلان مواد ولامل  میهن لامی وله تحییل  هزینله

توانند از ربط برسلد. وشلاورزان میگیران ذیبایسلتی به اطلاا تصلییا
گلیاری در باهود گیری و هلدفعلاک بله دسلللت آملده در تصلللییااطلا

زیسلللتی و ملالی بله ولار گیرنلد. بعلد از وسلللب نتلایج عییکرد محیط
هلای  یلابی جریلان مواد، برای درک باتر دامنله، تهعلاک، و محرکهزینله

توانند  گیران امر میها، وشلللاورزان و تصلللییاواربری مواد و هدررفت
رزی را بازن ری ورده و در جسللت وی فرایند تولید محصللوتک وشللاو

زیسلللتی و مالی برآیند. اقداماک به  های باهود عییکرد محیطفر لللت
تواند دربرگیرنده جانشلینی عی  آمده برای دسلتیابی به ای  باهودها می

های تحفیق و مواد، تلییرفرایندها، تطو  تولید یا محصلوتک و فعالیت
یابی هایی وه از هزینهاشلد. دادهتوسلعه مرتهط با وارایی ماده و انرژی ب

توانند به عنوان پشللتیهان تصللییا در آیند میجریان مواد به دسللت می
فلایلده اقلداملاک پیشلللنالادی )موارد نیلازمنلد  -ت زیله و تحییل  هزینله

گیاری وا یا بدون  گیاری اضلللافی و موارد نیازمند سلللرمایهسلللرمایه
 گیاری( باشند. سرمایه
 

 نتایج و بحث 

یابی ینههزی انرژی حسااابداری رایو و هاصشااا تحلیل  

 جریان مواد 

ورودی   مورداست ادهی وشاورزی هاناادهمحتوای انرژی موجود در  
زمینی در شلللرایط اسلللتلان هیلدان و هیننی  یلبسلللبرای تولیلد  

 1در جدول  هاآنهای مرتهط با آن با اسللت اده از معادل انرژی یتروج
 محاسهه شد.  هاآنی انرژی برای هاشات است.  شدهدادهنشان 

نتایج حا ل  از ای  پووهش نشلان داد وه متوسلط انرژی مصلرفی 
در هکتار  ژولم ا 47194.6زمینی در شلرایط هیدان  یبسلبرای تولید 

( و وود  %19بود. در ای  مزارا بیشتری  ساا انرژی مربو  به سوتت )
ت   41زمینی  یبسلوسلط  ( بود. در ای  مطالعه عییکرد مت%18نیتروژن )

  یبسل یددر تول یانرژ ییوارا  یدر مطالعه بررسل  در هکتار محاسلهه شلد.
م اژول  69249 یورود یانرژ  یزاندر شارستان باار هیدان، م ینیزم

 ی مطالعه باتتر  ی در ا  یییاییشل یییاییدر هکتار محاسلهه شلد. وود شل
مطالعه  رد (.29) در للد به تود اتتصللاص داده بود 78/38سللاا را با 

  یبسل یددر تول یجاان یشگرما ی و پتانسل یانرژ یهاشلات   یابیارز
  یببه ترت یو تروج یورود  یانرژ میزاندر اسلللتان گیسلللتان،  ینیزم
 انرژی سلاا  بیشلتری  و  شلد محاسلهه هکتار در گی اژول 2/79 و 8/30

 یرر  انرژی  بصش در و  سلللوتت  به  مربو  مزارا در  مسلللتفیا ورودی
 هیننی . (30) به دسللت آمده اسللت یتروژنمربو  به وود ن  یامسللتف
  اسللتان  ده لان  دشللت زمینی  سللیب مزارا در ورودی انرژی  میزان

 4/4 و 3/93  ترتیب  به سللنتی  و ت اری مزارا اسللا   بر وردسللتان
 4/64و   8/12 یلبآنالا بله ترت  یبرا  یتروج یدر هکتلار و انرژ گی لاژول

و  یمطالعه مصلرف انرژ در. (31)  در هکتار برآورد شلده اسلت ی اژولگ
 81624 یورود یانرژ  ی ،در اردب ینیزم  یبسلل  یدتول  یاقتصللاد ی تحی

و در حلدود   برآورد  هکتلار  درت     45/28عییکرد    بلاهکتلار    درم لاژول  
در لد به سلوتت    20و  یییاییشل یبه وودها یانرژ ی در لد از ا 40

 یبسلل  یدتول یمصللرف انرژ  یابیارز در(. 25)  اتتصللاص داشللته اسللت
در هکتار  ی اژولگ 47 یورود  یانرژ یزاندر اسلتان ا ل اان، م ینیزم

 40  یتروژنمربو  به وود ن یورود  یسللاا انرژ یشللتری ب ومحاسللهه،  
 (. 10) در د گزارش شده است
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 زمینی )کیلوگرم در هکتار( یبس های مختلف در تولید یخروجها/یورودی انرژی برای هامعادل -1دول ج
Table 1- Energy equivalents for different inputs/outputs in potato production (kg ha-1) 

 جریان ورودی و خروجی 
Input and output flow 

 واحد 
Unit 

 انرژی هر واحد  
Energy coefficients 

)1-(MJ unit 

 زمینی تولید سیب
Potato production  

 زمینی  معادل انرژی سیب
potato production Energy 

)1-(MJ ha 
 سوتت 

Diesel fuel 
l 47.8 218 10420.4 

 نیروی وارگری
Human labor 

h 1.95 798 10187.1 

 آتک ماشی 
Machinery 

h 62.7 32.5 1463 .8 

 نیتروژن
Nitrogen (N) 

kg 75.46 135 970 

 فس اک
Phosphate (P2O5) 

kg 13.07 112 499.8 

 پتا  
Potassium (K2O) 

kg 11.15 87 354.2 

 وش عی  
Herbicide 

kg 238 2.1 626.4 

 وشآفت
Insecticide 

kg 101.2 3.5 2629.5 

 وش قارچ
Fungicide 

kg 216 2.9 9216 

 دامی )جامد( وود 
Manure 

kg 0.3 8765 9504.3 

 برق 
 Electricity 

kWh 3.6 2560 9705.6 

 آب آبیاری
Irrigation water 

m3 1.02 9318 10420.4 

 بیر )رده( 
 Seed (tuber) 

kg/ha 3.6 2696 10187.1 

 های ورودیجیع انرژی 
Total input 

   55729.8 
     
 های من ی تروجی

Negative output 
    

 هدر رفت رده 
Yield losses 

kg/ha 3.6 3760 13536 

 بیر
Seed 

kg/ha 3.6 430 1548 

 آب آبیاری
Irrigation water 

m3 1.02 4099.92 4181.9 

 نیتروژن
Nitrogen (N) 

kg/ha 75.46 38.307 2890.6 

 فس اک
O5)2Phosphate (P 

kg/ha 13.07 38.103 498 

 پتا  
O)2Potassium (K 

kg/ha 11.15 31.986 356.6 

 وش عی  
Herbicide 

kg 238 1.6 380.8 

 وشآفت
Insecticide 

kg 101.2 0.37 37.4 

 وش قارچ
Fungicide 

kg 216 2.1 453.6 

 های تروجی من یجیع انرژی 
 Total negative output 

   23883 

 های مثهت تروجی
 Positive output 

    

 عییکرد 
Yield 

kg 3.6 41000 147600 
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در مطلالعله دی ری در اسلللتلان هیلدان، میزان انرژی ورودی برای 

م اژول در هکتار محاسلهه  157151تا   1503071تولید سلیب زمینی، 
ر مطالعه دی ری وه در هیدان برای تولید سللیب (. د23)  شللده اسللت

وییوگری  28613زمینی ان ای شللده اسللت، انرژی ورودی برای تولید 
م اژول در هکتار محاسلهه شلده   92296سلیب زمینی در هکتار برابر با 

از ت اوک در   یگزارش شلده، ناشل ریدر مفاد موجودنوسلان   (.28)اسلت  
عییکرد رلیه در واحلد   انزیم   یو هینن  یتیریو ملد  یزراع  اکیلعیی

 باشد.یم یسط  مناطق مورد بررس
وارایی مصلرف انرژی در مزارا با اسلت اده از حسلابداری رایج برابر  

یابی جریان ینههزوه با اسلت اده حسلابداری یدرحالمحاسلهه شلد،   65/2
محاسلهه شلد. بات بودن وارایی مصلرف  22/2مواد ای  شلات  برابر با  

انرژی در حسلابداری رایج به عیت عدی در ن ر گرفت  تولیدهای من ی 
افتد و در یمزمینی در استان هیدان ات اق  یبساست وه در ن ای تولید  

ی در حالت حسللابدارشللود.  ینیمحاسللهه وارایی مصللرف انرژی لحاک 
، علاوه بر انرژی تروجی یلابی جریلان موادینلههزانرژی بر اسلللا   

دی ری اسلت   هدر رفتعییکرد )انرژی مثهت(، مزرعه دارای    لورکبه
 ی انرژی لحاک شللود. درهانسللهت)انرژی من ی( وه باید در محاسللهه 

در اسللتان گیسللتان،  ینیزم  یبسلل یدتول انرژی وارایی  بررسللی مطالعه
مطلالعله   ی در ا  یانرژ  یوربارهو    13/2  ینرژمصلللرف ا  ییمفلدار ولارا

در   یانرژ یورباره(. 30)  بر م اژول محاسهه شده است ییوگریو 59/0
 یدتول  یبرا یمصلرف انرژ  واراییگزارش شلده اسلت.   35/0مزارا  ی ا

 (.10) محاسهه شده است 71/1در ا  اان  ینیزم یبس
ی انرژی و انرژی مصصلللوص در دو رویکرد حسلللابلداری ورباره

های تروجی در محاسللهه یانرژیکسللان بود وه دلی  آن عدی دتالت 
اسللت. ولی انرژی تال  در حسللابداری رایج با حسللابداری بر   هاآن

ی اسللت. به ای  ژول ام 23883یابی جریان مواد ت اوک  ینههزاسللا  
شللود و ینینشللان داده  هایحسللابدارمعنی وه ای  مفدار انرژی در 

مصصلوص در   یشلات  انرژ  تهر اسلت. مفداریبوشلاورز از ارزش آن  
به   یو سللنت یت ار  ین ای ها یمزارا دشللت ده لان وردسللتان برا

 در  (.31) شلللده اسلللت برآورد  ییوگریبر و  م لاژول  5/2و    6/2 یلبترت
در اسللتان گیسللتان، مفدار  ینیزم  یبسلل یدتول  یانرژ  ییمطالعه وارا

تال   یو انرژ ییوگریبر و م اژول 7/1مصصللوص    یشللات  انرژ
تال  در  انرژی(. 30)  شلده اسلت  محاسلههم اژول در هکتار  42045

م لاژول در هکتلار گزارش   20808برابر بلا    یل اردب  ینیزم  یلبسللل  یلدتول
 یلددر تول  انرژی  وریباره  و  مصصلللوص  انرژی  (.25)  شلللده اسلللت

 47/0و    ییوگریم لاژول بر و  12/2 یلبترت بله للل الان  ا  ینیزمیلبسللل
 افزوده  و  انرژی  وریباره. اسلللت  شلللده  گزارش  وییوگری  بر  م لاژول
 671/0  ترتیلب  بله  هیلدانی  ولاران  زمینی  سلللیلب  برای  انرژی  تلال 
 شلللده اسلللت برآورد  هکتار  بر  م اژول  84751 و م اژول بر وییوگری

باره(29) و  انرژی مصصلللوص  تولیلد وری  . شللللات   برای  انرژی 
م لاژول بر    2/3زمینی در هیلدان در مطلالعله دی ری بله ترتیلب سلللیلب

 (. 28)وییوگری بر م اژول محاسهه شده است  3/0وییوگری و 

 
 یابی جریان مواد و حسابداری رایجینههززمینی بر اساس یبسی انرژی در تولید  هانسبت  -2جدول 

Table 2- Conventional and MFCA Energy ratios in potato production. 

Energy indices ی جریان مواد ابینهیهز 
MFCA 

 حسابداری رایج 
Conventional  

 انرژی ورودی
Input energy 

55729.85 55729.85 

 انرژی تروجی 
Output energy 

171483.06 147600 .00 

 انرژی مثهت 
Positive energy 

147600 147600 

 انرژی من ی 
Negative energy 

23883.06 0 

 وارایی مصرف انرژی 
Energy use efficiency 

2.22 2.65 

 ی انرژی ورباره
Energy productivity 

0.74 0.74 

 انرژی مصصوص 
Specific energy 

1.36 1.36 

 انرژی تال  
Net energy 

67987.09 91870 
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 زمینی یبسهزینه مواد مصرفی در فرایند تولید کشاورزی شامل محصولات مثبت و منفی در تولید  -3جدول 

Table 3- Material costs for agricultural process including positive and negatives products in potato production 

جریان ورود ماده و انرژی در تولید 
 زمینی یبس

Input and output flow 

 واحد 
Unit 

   زمینییبسمقدار در واحد سطح 
Potato production (ha) 

 هزینه هر واحد 
Cost 

)1-(Rials unit 

 زمینی یبسمعادل هزینه 

Potato production cost 
)1(Rials ha  

 سوتت 
Diesel fuel 

l 
218 3000 654000 

 نیروی وارگری
Human labor 

h 
798 100000 79800000 

 آتک ی ماش
Machinery 

kg 
32.5 200000 6500000 

 نیتروژن
Nitrogen (N) 

kg 
135 7700 1039500 

 فس اک
)5O2Phosphate (P 

kg 
112 11000 1232000 

 پتا  
O)2Potassium (K 

kg 
87 15000 1305000 

 وش عی  
Herbicide 

kg 
2.1 250000 525000 

 وشآفت
Insecticide 

kg 
3.5 250000 875000 

 وش قارچ
Fungicide 

kg 
2.9 250000 725000 

 وود دامی )جامد( 
Manure 

kg 
8765 7000 61355000  

 برق 
 Electricity 

kWh 
2560 614 1571840 

 آب آبیاری
Irrigation water 

3m 
9318 15000 139770000 

 بیر )رده( 
 Seed (tuber) 

kg/ha 
2696 55000 148280000 

 جیع  ورودی
Total input 

 

  
443,632,340 

 تروجی های من ی 
Negative output 

 
   

 هدررفت رده 
Yield losses 

kg/ha 
3760 43000 161680000 

 بیر
Seed 

kg/ha 
430 55000 23650000 

 آب آبیاری
Irrigation water 

3m 
4099.92 15000 61498800 

 نیتروژن
Nitrogen (N) 

kg/ha 
38.307 7700 294963.9 

 فس اک
)5O2Phosphate (P 

kg/ha 
38.103 11000 419133 

 پتا  
O)2Potassium (K 

kg/ha 
31.986 15000 479790 

 عی  وش 
Herbicide 

kg 
1.6 250000 400000 

 آفت وش
Insecticide 

kg 
0.37 250000 92500 

 قارچ وش 
Fungicide 

kg 
2.1 250000 525000 

 جیع هزینه های تروجی من ی
 Total negative output 

 
  

249040186.9 

 تروجی های مثهت 
 Positive output 

 
   

 عییکرد 
Yield 

kg 
41000 43000 1763000000 
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یابی ینههزی اقتصاادی حساابداری رایو و هاشاا صتحلیل  

 جریان مواد 

هزینه مواد مصلرفی در فرایند تولید وشلاورزی شلام  محصلوتک 
ی اقتصللادی در تولید هاشللات ( و هیننی   3مثهت و من ی )جدول  

 است. شدهداده( نشان 4زمینی در استان هیدان )جدول یبس
 زمینی بر اسللا  حسللابداری رایج برابر بایبسللارزش و  تولید  

وله ای  علدد در حلالیمیییون ریلال در هکتلار محلاسلللهله شلللد، در1763
میییون ریال در هکتلار محلاسلللهله    2012یابی جریان مواد برابر با هزینله

یابی شللد. باتتر بودن ارزش و  تولید در حسللابداری بر اسللا  هزینه
جریان مواد به دلیل  در ن ر گرفت  ارزش تولیلداک من ی اسلللت وه در 

وه  طوریهشلود. بزمینی در اسلتان هیدان حا ل  میفرایند تولید سلیب
توانند با اقداماک مدیریتی ت اوک درآمدی واران هیدانی میزمینیسلیب

 لورک واهش تولیداک  میییون ریال داشلته باشلند. در 249تا سلف   
تواهلد  57/0من ی نسلللهلت هزینله بله فلایلده در فراینلد تولیلد افزایشلللی 

 نسلهت ا ل اان، زمینی  سلیب  تولید در هزینه تحیی  و  ت زیه داشلت. در
 تولیلد  اقتصلللادی  تحییل   در.  وردنلد  برآورد  88/1  هزینله  بله  سلللود
 گزارش 81/3  برابر هزینه  به  سلود نسلهت  هیدان اسلتان در  زمینیسلیب
  به سلود  نسلهت ا ل اان  اسلتان در دی ری مطالعه در(. 29)اسلت   شلده
 تولید اقتصلللادی تحیی  و ت زیه در.  اسلللت  شلللده برآورد 2/2 هزینه
 زمینیسیب  تولید  برای  وه  داد  نشان  نتایج  اردبی ،  استان  در  زمینیسیب
 88/1 آن هزینه  به  سلود  نسلهت وه  شلد هزینه دتر 3267  هکتار هر در

تولید سلیب زمینی در اسلتان  نسلهت سلود به هزینه . (25شلد ) برآورد
 (. 23)برآورد شده است  09/1هیدان در مطالعه دی ری 
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Table 4- Economic analysis of potato production 
 اجزای هزینه و درآمد

Cost and return 

components 

 واحد 

Unit 

 یابی جریان موادهزینه 

MFCA 

 حسابداری رایج 

Conventiona

l  

 ارزش و  تولید 
Gross value of production 

Rials
/ ha−1 2012040187 1763000000 

 تولید مثهت 
Positive  

Rials
/ ha−1 1763000000  1763000000 

 تولید من ی  
Negative  

Rials
/ ha−1 249040186 0 

 درآمد ناتال  
Gross return 

Rials
/ ha−1 1568407847 1319367660 

 نسهت هزینه /فایده 
Cost benefit ratio 

- 
4.54 3.97 

 

 گیری  یجهنت

هلای اقتصلللادی و ولارایی انرژی تولیلد در ای  پووهش شلللات  
یابی جریان مواد و زمینی در اسللتان هیدان با اسللت اده از هزینهسللیب

انرژی مورد سلن ش قرار گرفت. از آن ا وه وشلاورزی به عنوان یکی 
شلود، اما تزی اسلت وه ها شلناتته میاز منابع تولید انرژی برای انسلان

سلازی شلود. برتی از ای  ش تود از ن ر هدر رفت انرژی باینهای  بص
های انرژی تود منهع آلودگی و واهش درآمد وشلاورز هسلتند.  هدررفت

زمینی در اسلتان هیدان عیدتاً توسلط جامعه روسلتایی ان ای تولید سلیب
ای در ولاهش انتشلللارهلای  شلللود و ای  بصش نفش تعیی  وننلدهمی

رد. با افزایش درآمد وشللاورزان و در عی  زیسللتی ای ا تواهند ومحیط
توان انت ار دسلللتیابی به  زیسلللتی میحال واهش انتشلللارهای محیط

پایداری تولید را داشلت. به من ور دسلتیابی به ای  ماا تزی اسلت وه 
های وشلاورزی رایج مرتهط با است اده از زمی  اقدای به تلییر در عیییاک

سللت اده از اقداماک مدیریتی جویی در مصللرف آب ورد. با او  للرفه
آتک وشلاورزی در حی  واشلت، داشلت و ی ماشلی  روزرسلانبه ازجییه

یاک تایه عییبرداشللت در راسللتای واهش سللوتت مصللرفی، واهش 
بسلتر، واهش هدررفت رده از طریق اسلت اده از ماشلی  آتک به روز و 
ولارگران ملاهر، ان لای آزمون تلاک و مصلللرف باینله وود بر اسلللا  

توان وارایی انرژی را با شللرایط موجود افزایش های وودی میتو للیه
یلابی جریلان مواد و ا للللاح فراینلدهلا از ن ر داد. از آن لا وله هزینله

ای اسللت تزی اسللت وه اقداماک اقتصللادی و انرژی ی  فرایند ارته
ا للاحی در مزارا مورد بررسلی به مدک اند سلال تکرار شلوند و بر  

 را ر د ورد.  اسا  آن پایداری تولید 
های تلا له شلده به سلازمان به طور ویی، بازن ری و ت سلیر داده

اجازه تواهد داد تا مراوز ویّی با هدررفت های مواد را شلناسللایی وند 
تواننلد بلا دار اسلللت. ای  مراوز میوله از ن ر انرژی و یلا ملالی معنی

های مواد و ای هدررفتجزییاک بیشللتری تحیی  شللوند تا عی  ریشلله
، هرحالبهونند، شلناسلایی شلوند.  ها را ای اد میعوام  مرتهط وه هزینه

زمینی در استان  یبسیابی جریان مواد نشان داد وه تولید  ینههزرویکرد  
ای و انرژی زیادی را بر  ینهبار هزهیدان دارای تولیداک من ی است وه 

ها را به  ینههزتوان ای  یموند و با اقداماک ا للاحی  یمتحیی   مزارا
  تصوصبه MFCAبر اسا   ینههزدرآمد وشاورز افزود. آنالیز انرژی و  

زمینی روش نسلهتاً وارآمدی نشلان داد. ای  روش از یبسلبرای تولید 
طریق ارزیابی جامع انرژی و هزینه به درک باتر روابط میان اقتصلاد و 

یری راهکلارهلای پیشلللنالادی ولارگبلهونلد. بلا یمزیسلللت ویل   یطمح
ی در جات واهش محصوتک توجا قاب ای  ینههزیی  جو رفهتوان  یم

ماده و هزینه را تشللصی    هدر رفت  MFCA من ی داشللت. اراوه  
معیول در مزرعه  هدر رفتیری آن، وشللاورزان از  وارگبهدهد و با  یم

رایندها را ا للاح ونند توانند در مزرعه تود فیممطیع شلده و از اینکه  
های تولید ینههزمطیئ  شلده و بر اسلا  ی  ارزیابی منطفی واهش 

افتد. نتی ه ای  اقدای واهش اثراک محیط زیسلتی وشلاورزی یمات اق  
ازای  بله عیلت اینکله وشلللاورزان از ارزش اقتصلللادی یشپاسلللت. تلا 

هش انتشارهای حا   از فرایند تولید مطیع نهودند، تلاشی در جات وا
توان  دادنلد. در ای  راسلللتلا میینیانتشلللارهلای وشلللاورزی ان لای  

 پیشناادهای زیر را ارائه ورد:
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ای وشلاورزان از ن ر پتانسلی  افزایش رسلانی و آموزش حرفهاطلاا
 زمینیوارایی تولید در مزارا تولید سیب

سلازی اسلت اده از انرژی  های باینههایی وه مدلحیایت از پووهش
 در مزارا سیب زمینی 

 های ت دیدپییر سوق دادن مزارا جات است اده از سوتت

ورزی )ان لای بله موقع  هلای مصتی  بله ویوه تلاکولاهش عیییلاک
هلای روزانله و تعییراک بله موقع، هلای زراعی، ان لای سلللروی عیییلاک

 مدیریت  حی  و انتصاب تراوتور و ادواک مناسب(. 
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Introduction: In recent decades, due to increase in population and demand for agricultural products, creating 
new forms of energy in the agricultural sector and improper use of inputs due to lack of proper management, this 
economic sector has become an energy consuming sector. So far, various studies have been conducted to measure 
energy efficiency and cost in the agricultural sector. In most studies conducted in Iran, energy efficiency for the 
production of various crops has been calculated based on the final product besides material wastage has not been 
considered in terms of energy and cost. Material Flow Cost  Accounting (MFCA) is an environmental management 
tool that can help farmers completely understand the financial and environmental consequences of using materials 
and energy and provide opportunities to achieve them, as well. Unlike most environmental management systems 
such as ISO 14001, which, despite their impact on reducing environmental damage, do not explicitly help increase 
farmers' incomes and even impose additional costs on farms, the implementation of the MFCA, by striking a 
balance between the environment and the economy, would have significant results in increasing energy and 
material productivity for many farms. 

The main purpose of implementing MFCA in potato production is to quantify and identify the losses of 
agricultural inputs, which leads to effective management of residues and emissions in different stages of crop 
production. All output materials, including agricultural products and wastes in different stages of production, are 
calculated and measured in this method. 

Materials and Methods: According to ISO 14051, the MFCA is a management tool that helps farmers 
recognize and reduce the potential environmental and financial consequences of product development. Likewise, 
this tool provides opportunities for achieving environmental and financial improvements through the transparency 
of processes. Accordingly, MFCA can provide important information at various stages of the cycle of Plan-Do-
Check-Act (PDCA) (figure 1). 

 
The use of materials and energy in the agricultural sector is tracked and evaluated through the development of 

the material and energy flow model (in terms of physical units such as mass and volume) in the method of MFCA 
(figure 2). In this phase, the raw materials consumed, the energy used, costs, as well as the emissions to atmosphere, 
soil, and water are quantified. Within the system boundaries, the following assumptions and limitations are 

adopted: 
System boundaries do not include: construction of factory buildings, vehicles, machines and equipment, etc.  

 
1- Assistant Professor of Agroecology, Faculty of Plant Production and Genetic Engineering, University of Malayer, 

Malayer, Hamedan 

(*- Corresponding Author Email: Dekamin@Malayeru.ac.ir) 

DOI: 10.22067/JEAD.2021.17804.0 

 نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی 

 Vol. 35, No. 2, Summer 2021, p. 105-119 105-119، ص. 1400 تابستان، 2، شماره 35جلد 

mailto:Dekamin@Malayeru.ac.ir


 119      در استان همدان زمینییبس  و انرژی  جریان مواد یابیینه هزدکامین، 

System boundaries do not include: transportation 
Energy balance analysis is a method to identify and evaluate various energy flows that take part in the 

production system. This analysis determines how efficient the energy is used by establishing the relationship 
between energy inputs and energy output. This relationship estimates whether energy is lost, gained, or would 
remain the same.  

 
Figure (2): Material flow model for potato production within the MFCA boundary 

 
Results and Discussion: According to the results, the highest amount of energy input comes from fossil fuels 

and nitrogen fertilizer. Based on the energy and economic indices calculated by the two accounting methods (i.e. 
conventional and material flow cost accounting), it was found that the total value of potato production based on 
conventional accounting is 7,195$ per hectare, while this figure is 8,212$ per hectare based on material flow cost 
accounting method. Energy efficiency in farms, applying conventional energy accounting, was calculated to be 
2.65, while this index, using material flow cost accounting, was calculated to be 2.22. The difference between 
energy efficiency and cost-benefit ratio is attributed to the negative production value obtained in the potato 
production process in Hamadan province, Iran. Potato growers can increase their income up to 1,016$ per hectare 
through management measures. If the negative production is reduced, the cost-benefit ratio will increase by 0.57 
in the production process.  

Conclusion: Costing energy and energy flows through a comprehensive assessment of energy and costs helps 
to foster the relationship between the economy and the environment. Using the suggested solutions can save a 
significant amount of money on reducing negative products. MFCA recognizes the material and energy waste, 
and, farmers, by applying it, enhance their awareness of the usual losses in the field. Farmers, also, can improve 
processes on their farm and reduce production costs based on a rational assessment. 
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