
21

  28 -21، ص ص 1401 بهار و تابستان، اول، شماره نهم سال  پژوهشي   قاله م 

06/08/99تاريخ دريافت:  هاي تجديدپذير و نو انرژي   علمي   نامه فصل 

09/06/00تاريخ پذيرش:  jrenew.ir  

ت آب در  كيفيّ   ارزش افزوده و   ه به هزينة توجّ  ثير تغيير كاربري زمين براي توليد بيوانرژي با أ ت بررسي  
  شرايط تصادفي 

2، زهره خليل پور 2طاهر يزدان پناه   ، * 1نژاد عطاري مهدي يوسفي 

ايران بناب،  ي،دانشگاه آزاد اسلام واحد بناب، ،مهندسي صنايعگروه  ،استاديار -1
ايران بناب،  اسلامي، آزاد دانشگاه بناب، واحد صنايع، مهندسي گروهكارشناسي ارشد،  -2

mahdi_108108@yahoo.com، 5551857777پستي:   صندوق، بناب *

 چكيده 
  ت آب در شرايط تصادفي با استفاده از ضايعات وكيفيّ ارزش افزوده و ةكاربري زمين براي توليد بيوانرژي با در نظر گرفتن هزينثير تغيير أبررسي تبه  اين مطالعه

اندمان ها و افزايش راز اين رو مدل خطي براي تغيير كاربري زمين با هدف كاهش مجموع هزينه.  ، پرداخته استاقدام به توليد بيوسوخت نموده  كه  پسماندهاي گندم
ها بيانگر عملكرد مطلوب تأثير تغيير كاربري به حل مدل پرداخته شد و نتايج محاسباتي و مقايسه افزار گمزشرايط تصادفي با استفاده از نرم توليد ارائه گرديد. در 

 شير به عنوان منطقهعجب  ستانبا انتخاب شهر هد. دزمين براي توليد بيوسوخت مبتني بر هزينة ارزش افزوده و كيفيّت آب را در سناريوهاي مختلف را نشان مي
  كه اقدام به كاشت و  حاصل شدهر كدام از محصولات اين نتيجه  ارزش افزودة  ها و هزينه بررسي محصولات از جنبه محصول مختلف و  9مورد مطالعه و انتخاب 

ت نياز به كوددهي كمتر علّه ب .ثير كمتري بر آلودگي آب داردأ هزينه مقرون به صرفه بوده و ت از نظر  توليد گندم براي توليد بيوسوخت هم از نظر سودآوري و هم 
آسيب كمتري به شده، آلودگي آب در حين توليد بيوسوخت كمتر  شود درصدباعث مي آن نيز شود كهكه منجر به پايين بودن مقدار نيترات موجود در خاك مي

  باشد. شير مقرون بصرفه عجب  ستاناقتصادي براي اهالي شهرمحيط زيست وارد شود و هم از لحاظ  
ره اهداف چند منظو، پاي آب خاكستريردّ ، كاربري اراضي كشاورزي ، گندم، سوخت زيستي :ان واژگ د كلي 
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Abstract 
This study investigates the effect of land use change for bioenergy production by considering the cost of value added and 
water quality in random conditions using waste and wheat residues that have produced biofuels. Therefore, a linear model 
for land use change was presented with the aim of reducing total costs and increasing production efficiency. In random 
conditions, the model was solved using GAMS software and the computational results and comparisons show the optimal 
performance of the effect of land use change for biofuel production based on value added cost and water quality in 
different scenarios. By selecting Ajabshir city as a study area and selecting 9 different products and examining the 
products in terms of costs and added value of each product, we came to the conclusion that planting and producing wheat 
for biofuel production It is both cost-effective and cost-effective and has less of an impact on water pollution. Due to the 
need for less fertilizer, which leads to a lower amount of nitrate in the soil, which also reduces the percentage of water 
pollution during biofuel production, less damage to the environment and be economically affordable for the residents of 
Ajabshir city. 
Keywords: biofuels, wheat, agricultural land use, gray water footprint, multi-purpose purposes 
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  مقدمه   - 1
توليد سوخت    شود.استفاده مي  خيلي كم  هاي زيستيدر دنياي واقعي از سوخت

علف به عنوان پتانسيلي براي توليد  تجديدپذير از محصولاتي هم چون گندم و  
شود كه استفاده از گندم و علف جايگزين  مزاياي زيست محيطي محسوب مي 

  1مزاياي بسياري براي توليد سوخت زيستي از جمله عملكرد بالاي بيوماس 
  و هوا و خاك و نيازهاي كم كوددهي با افزايش مصرف مواد غذايي سازگاري آب

هاي زراعي با توليد گندم و  د كه با جايگزيني زمينو قابليت اطميناني دار   است
ي را با كاهش  هاي محلّتواند عملكرد اكوسيستمعلف براي سوخت زيستي مي

هاي  كاهش بار نيترات در آب تقاضاي آب و آلودگي از طريق كودهي از جمله 
هاي زيرزميني را بهبود دهد. به همين  زيرزميني و كاهش خطر آلودگي آب

هاي زراعي به گندم و  براي توليد بيوانرژي كه از تبديل محصولات زمينخاطر 
ساير محصولات بدست مياد و بخاطر دوام و پايداري و سهم كم در انتشار  

تقويت اقتصاد مردم و همچنين به علتّ كاهش نيترات در   اي وگازهاي گلخانه
ت و محبوبيت  شود از اهميّخاك كه باعث آلودگي كمتر زمين و در نتيجه آب مي

هاي  به همين دليل با توجهّ به هزينه. ]1[ باشدزيادي ميان مردم برخوردار مي
به طوريكه    هگرفت  توليد بيوانرژي مورد بررسي قراردر   ارزش افزوده و كيفيت آب

كه با حداقل    است   شود را شامل مي  هاي مختلفيهاي ارزش افزوده هزينههزينه
زمين به هزينة فرصت و شانس  )1(هاي كردن هزينة كل كه از مجموع هزينه

  توليد و هزينة    )2(هاي زراعي تا قبل از تبديل گندم  مقدار سود حاصل از زمين
نقل محصول توليد شده   و  حمل ةهزين ) 4(برداشت  ةهزين) 3(نگهداري گندم 

سيسات تبديل كه محصول توليد  أكز تاساخت مر  ةهزين )5(مراكز تبديلي ه ب
سيسات  أعملكرد مركز ت  زينةه   )6(  و  كندشده رو به سوخت بيوانرژي تبديل مي
شود را با استفاده از ميانگين  شامل مي اتبديل كه براي توليد بيوسوخت ر

كنار كيفيت آب كه از طريق    شود را در كل مي   ةاي كه باعث كاهش هزينهزينه
نيترات موجود در خاك و اثر  رد پاي آب خاكستري از طريق اندازگيري مقدار 

كاهش ميانگين    مورد بررسي قرار خواهد گرفت كه با آب بدست مياد    در  اريگذ
   .توليد بيوانرژي كاهش يابدطول  اي بايد ردپاي آب خاكستري نيز درهزينه

  گندم برداشتي ماهانه از   هكتار  يرهاي تصميم عبارتند از:متغدر اين مسأله  
  ساعات كاري ماشين آلات و  تعداد ماشين آلات و نوع كاربري زمين تبديلي و 

سرانجام تعداد تجهيزات استفاده شده در طول برداشت   گندم ماهانه و ةذخير
اندازگيري مقدار    هاي ارزش افزوده وكه در نهايت با بدست آوردن مقدار هزينه

سازي رياضي همزمان با توليد  استفاده از مدل نيترات موجود در خاك و
آب در شرايط  كيفيت  هاي ارزش افزوده وة بين هزينهمقايس كه بهانرژي بيو

عجب شير به   ستان. با انتخاب پنج منطقه از شهرشودپرداخته ميتصادفي 
محل   5محصول مختلف در  9مورد مطالعه با در نظر گرفتن  ةعنوان منطق

آوري  سود  ها وهاي كشاورزي به بررسي هر كدام از محصولات اعم از هزينهزمين
هم سودآوري و هم    لحاظ هزينه و در نهايت محصولي كه هم از    و  هپرداخته شد

محيط زيست را دارد براي توليد   ثيرگذاري كمتر بر آلودگي آب وميزان تأ
از آنجايي كه منابع آبي موضوع مهمي براي آيندة   . شودميبيوسوخت انتخاب 

هاي  اند به همين خاطر استفاده از سوختهاي بيوسوخت شناسايي شدهسيستم
ذير باعث كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي و تقويت  زيستي از منابع قابل تجديدپ

شود و همچنين چون  اقتصادهاي روستايي و ايجاد مزاياي زيست محيطي مي
مردم از كودهاي تجاري در اراضي كشاورزي باعث افزايش   ة بخاطر استفاد

هاي آبي مانند سندرم آبي نوزاد  نيترات در خاك شده كه باعث بروز بيماري
شود كه مزاياي بسياري براي  محصولات جايگزين استفاده مي شوند لذا ازمي

 
1. Biomass             
2. Grey water footprint 

توليد سوخت زيستي از جمله سازگاري آب، هوا، خاك و نياز به كوددهي كم  
دارد كه باعث كاهش نيترات خاك و در نهايت باعث كاهش رد پاي خاكستري 

  لودگي آب مي شود كه داراي قابليت اطمينان بالايي است. آآب و ميزان 
  
  تحقيق   ة پيشين   - 2
مصرف مواد،   يطيمح ستيز راتيثأكاهش ت يشده برا ي طراح يهااستيس
در مراحل مختلف در تمام طول عمر محصول مداخله كنند. از  تواننديم

اثرات   نيتعامل ب ي بررس يبرا يخروج يورود ليو تحل هيتجز يهاك يتكن
از استخراج مواد   ن،ي مأت يهارهيدر نقاط مختلف زنج ييآب و مواد غذا ، يانرژ
  ن يتراز مهم  مورد   20.  ه استاستفاده شد  ييمصرف نها  ةتا نقط  يسوختن انرژ  و

آب و مواد   ،يانرژ رات يثأت با آن توانيند كه ماهشد ييشناسا ييمحصولات نها
  ا يو  يي مواد غذا عاتيضامختلف تقاضا، مانند كاهش  يهاي را با استراتژ يي غذا
  يبرا يساختار ريمس ليو تحل هيپس از تجز .به دست آورد يي راغذا راتييتغ

ها را توسط  آن ريثأت توانمي نيتأم يها رهيزنج نيتراز مهم مورد 20 ةمحاسب
عمل   ديتول ندياستخراج و در طول فرا ةكه در نقط تيريمنابع مد يهااستيس
  . ]2[ كرد تيريكنند، مديم

  ي ريتا اندازگ  يغرب تنس  يبا وضوح بالا برا  ييفضا  يهااز داده  در پژوهشي
آب   ي ردپا ة اتانول سلولز بر حوض ي برا ن يگزيعلف جا د يتول يفاكتورها
 ةكنند نيريكردن ش قيرق  ي برا ازي مورد ن نيريمقدار آب ش اي 2 يخاكستر

  . شدموجود استفاده    يمحصولات كشاورز  دينسبت به تول  يمنيبه سطح ا  تراتين
  ةچندهدف  يسازنهيدر مدل به يآب خاكستر يپابرآورد شده و ردّ  ةنيهز
  ة ريزنج نييو تع هيمواد اول  نيمأت ةريمناسب زنج  يةتا حاشباعث شده   چهكپاري

به دست  نهيهز نيرا با كمتر يآب خاكستر يپاعرضه كه كاهش حداكثر ردّ
متحده است   الاتي ا الت ياز چند ا يكي يتنس التيا د.نوآورد، با هم ادغام شيم

  ةبرنام و دهد يم ج يرا ترو يمحلّ  يكي ولوژيب ع يال توسعه صناكه به طور فعّ
  .است نيگزي بر علف جا يمبن يانرژ  ستيرشد بخش ز يبرا  يدولت يبانيپشت
  ةمنطق  ،ياست. غرب تنس  ليو تحل  هيتجز  نيا  يمحل مناسب برا  يتنس  ن،يبنابرا

محصول كشور است و   نيشتريب ي) حاو1( كه: انتخاب شده است عه مورد مطال
  ي هاه به خاكبا توجّ ن يگزياستقرار علف جا جاد يا يبرا ييبالا ليپتانس ي دارا
 ي بالا برا يتقاضا ي) دارا 2( باشد؛يمطلوب م ييآب و هوا ط يو شرا يديتول

) به  3است و (  الت يدر ا يشهر تي پرجمع ةمنطق نيدوم و حمل سوخت
  ساكنان ٪96به  ك ي نزد يآب خانگ ني مأت يبرا ينيرزميز هايآب  يهاآبخوان
آب و انواع   طيدر مح تروژن يكه غلظت ن حاكي از اين است جينتا. دارد بستگي

  يكستراآب خ يپا ردّ  زان يم شيبا افزا يزراع ديبه تول ي كشاورز يهانيزم
 131.8  نيمورد مطالعه ب  پا سوپراگرس در منطقّشده است. متوسط ردّ   ليتبد

L L-ّ145.9و  يآب خاكستر يپارد L L-1 ي پاردّ ةاتانول است كه در محدود  
در مقالات   3ي گنوسلولزيتوده ل ستيمواد ز ر يبرآورد شده از سا ي سترآب خاك
  ن يمأت  ةرياز زنج  يآب خاكستر  ي پاكاهش ردّ   ةنيمتوسط هز  نيهمچن  قرار دارد 
  ن يبرآورد شده است. تجارت ب  متريليم   0/ 94، در منطقه  شده  نييتع  ةيمواد اول

  ي هادر آب تراتين يگذاركاهش بار و يستيسوخت ز ديتول يهانهيهز
شده به   ليتبد يكشاورز  يهانياختلافات موجود در زم ليبه دل ،ينيرزميز

  ي مهم برا ي به عنوان موضوع يمنابع آب .شوندي م تيهدا ه،يمواد اول داتيتول
  ديتول  يبرآورد واقع  ق،يتحق  ن ياند. اشده  يي شناسا  وسوخت ي ب  يهاستميس  ةنديآ

  ي پا. ردّ ه استرا ارائه نمود  يغرب تنس  ةدر منطق  وسوختي صنعت ب  ي چمن برا
آب   ي پابا ردّ سهي قابل مقا قيتحق ني برآورده شده چمن در ا ي آب خاكستر

3. Lingo cellulosic           

  بررسي تأثير تغيير كاربري زمين براي توليد بيوانرژي با توجهّ به هزينة ارزش افزوده و كيفيت آب در شرايط تصادفي  
 

 

 باشد ي م  ي سلولز  گنويل  ة تود  ستيجات زعلوفه  ري سا  ي ابرآورد شده بر  يخاكستر
هزينة كل و  منطقه برحسب  3محصول مختلف در  6بررسي همچنين  .]1[

 داده شده است.نشان  1در شكل  ردّپاي آب خاكستري كل
  

   
  ]1[ يكشاورز نيمساحت زم  صتخصي 1  شكل 

  
به  افتهي يكاربر ريتغ نينوع زم ،يكه در غرب تنس دهدنشان مي جينتا

  ي رسانچمن كه اهداف به حداقل  نيتأم  يهاره يزنج  يريقرارگ  اي چمن بر  ديتول
 / يتعامر يهان ي. زماست رگذاريخالص تأث يآب خاكستر يپاو ردّ  نهيهز

چمن   ديبه تول ليتبد ي راب  يكشاورز نيزم يحياز جمله منابع ترج ، يچراگاه
خوردار است كه به علت بر تياز اهم يانهيملاحظات هز يوقت .هستند

  لي. بالعكس، تبدباشد هانيزم نيدر رابطه با ا نييفرصت نسبتاً پا يهانهيهز
 ينيرزميبه آب ز تراتين ديچمن باعث كاهش تول ديبه تول يزراع ةمنطق ك ي
.  شودي حاصل م يخاكستر  بآ ي پادر ردّ يشتريكاهش ب جهيو در نت شود يم

  ييمحصولات غذا د يدر رابطه با تول يآشفتگ  شيعلوفه و افزا يبالا ةنياما هز
  ة نيهز نيب ةرابط. شودي م  يآب خاكستر يپاردّ  شتريمنجر به كاهش ب

  ، يانرژ  ديتول نيب ك ينزد ةرابط ، يزراع نيزم ي آب و كاربر تيفيك ،ياختصاص
حفظ تعادل    تياهم  نيهمچن  كند،يم  انيغذا در منطقه را ب  نيمصرف آب و تأم

   .]3[ دهدي ارائه م نيزم  ت يريمد ق يمنابع را از طر نيا  انيدر م
  ي كاربر ورود   ي ورو بهره  يچگونه كارآمد  نكهيدرك ا  جاد يا  در پژوهشي به
و عملكرد   ياراض ح يو نحوه تسط ديبهبود بخش توان يرا م يو بازده برنج هواز

تر  قيدق   يهاثر در استفاده از آب با استفاده از روشؤتوان به طور م يمحصول را م
 يمشاركت يهاشي. آزما پرداخته شده استداد،  رييزراعت تغ تيريحفاظت مد

 حيتسط  نيگزيجا  يها ت يمز  نييتع  يبرا  2011تا    2009  يها كشاورزان در سال
) به  ي)، استقرار محصول (روش كاشت برنج هوازياراض قي دق  حي(تسط ي اراض
از نظر عملكرد    ي رويري پذ  ست يز  تي) و قابلقي(حفاظت دق   بيدر ترك  اي  ييتنها

 ي برنج هواز  ديتول  يمغذ   واددر مصرف آب و استفاده از م  ييمحصول، صرفه جو
  ي از فاكتورها يتابع ، يرو يري پذ ستيز تيقابلته است. در غرب  انجام گرف 

  ط ي در رابطه با شرا  ژهيآب، به و  تيريتواند توسط مدياست كه م  ي اهيخاك و گ
رسد در حفظ  يبه نظر م  ي زراع   يستي استحكام ز  ياستراتژ  .كند  رييتغ  زوسفر ير

  ة به دانه در مرحل ي انتقال رو يدر محلول خاك و حفظ كاف  ي رو يمقدار كاف 
حاصل از   ة دان ي بزرگتر از رو يستيباشد. استحكام ز يضرورمثل ديتول

  ي زراع يطيمح ستيحفاظت ز است. برگ مانند  نسبت به خاك  ي كاربردها
به  يحل مسائل مربوط به كمبود رو يبرا  ديجذاب و مف اريحل بسراه توانديم

  شيكاربرد برگ مانند، افزا ايبه خاك  يرو ي كودها شي ثر باشد. افزاؤطور م 
 دكنندگانيتوسط تول  ياراض  قيدق   حيتسط.  دهديرا در دانه نشان م  يروغلظت  

  ن يا را ي ز ، شده است رفتهيپذ ي ابه طور گسترده ب غر يديتول  ةدر سراسر منطق
  ايجاد  ياريآب آب تيري مد يرا برا يكارآمدتر  يهاروش  ،كنندگانديعمل تول

.  دهديدر آب را ارائه م يي جواز صرفه ر يغ  ي ايمزا ي اراض  قيدق  حيكند. تسطيم
 حيتسط رايز ديتواند به دست آيبرداشت م يوربهره شيكاهش كشت و افزا

  ليس نكهيا ليبه دل ن،يعلاوه بر ا .دهدي را كاهش م نيسطح زم ياراض  قيدق 
در   يغلظت رو .تر استتر و به موقعكنواخت ي  اسيمق با ق يدق  يهانهيدر زم
شود.  يم  نييتع  اهيدر خاك و جذب گ  يرو   ي ريپذست يز  تي با قابل  ياهيبافت گ

  اهان يو متوسط دارد. گ ي اصل يمواد مغذ  نيمأبه ت ازيلقاح متعادل محصول ن
و ارقام تحت    ياهيگ  يهاهستند كه براساس گونه  يخاص  ييغذا  يازهاين  يدارا
بنابراين تركيب بهتر مواد مغذي با تقاضاي    .رنديگياز خاك قرار م  يخاص  ط يشرا

  يهاسيستمبه عنوان مبنايي براي بهبود و پايداري عملكرد در  محصول غالباً
  ي هايزمغذيامروزه ر . شودياستفاده م ي باران يهاستميس  ن يو همچن يآب

دارند. كمبود   يكشاورز ي وربهره شيدر افزا  ينقش مهم ي موجود در كشاورز
به مواد  ازين رايز است. يجد ةمسئل ك يشدن به  ليتبدال در ح ي مواد مغذ

فشرده، همراه با   ي بردارو بهره شده فشرده  ياز كشاورز افتهي شيافزا يمغذ
 نقش  ي رو.  ]4[  دارد  را   يو مقدار كم كود آل  يتك مواد مغذ  ي استفاده از كودها

. كنديم فايا ،محصول ي وربهره در سلامت انسان و هم نييرا هم در تع مهمي
  ق ياز طر  توانيمانند برنج را م  ياصل  ييدر محصولات غذا   يرو   يستياستحكام ز

كننده و   دوار يام كرديو به صورت رو دور به دست آ ي زراع ي ها استفاده از روش
روش   نيا ياثربخش .در نظر گرفت هيمبارزه با سوء تغذ يبه صرفه برا  قرونم

- شد كه در آنجا زنگ  ت يو حما يباني در بنگلادش پشت ري اخ قاتيتوسط تحق
  ي اريدر بس  شد.  در بدن انسان  يرو  در برنج موجب كاهش كمبود  يستيز  يزدگ

 يتسنّ ستميكم است، س نيريكه منابع آب ش يي در جا ي از مناطق كشاورز
  . ]5[ شوديم يهواز  يهاستميس ني گزي جا ،قابيغر ستمي با س نيسواحل زم

  توسعه انرژي خورشيدي در كشور چين ) در پژوهشي به 1393عدل (
پرداخته است. با توجه به رشد روز افزون نياز به انرژي براي توسعه صنعتي و  

  ةنرژي دارد و از چند دهبهبود سطح زندگي، چين وابستگي شديدي به منابع ا
هاي تجديدپذير و همچنين برداري از انرژي هاي بلندي در در بهرهپيش گام

در مناطق بسيار سردسير چين، معماري در   انرژي خورشيدي برداشته است. 
هاي مسكوني آمده تا  تركيب با انرژي خورشيدي و بيوانرژي به كمك ساختمان 

تقاضاي انرژي به دليل رشد   .]6[ تر كنددلنشينها فضا را براي ساكنين آن
جمعيت جهاني و گسترش شهرنشيني، رو به افزايش است و اين امر موجب نياز  

كه در حال حاضر انرژي زيستي،    ]7[روزافزون به منبعي براي تأمين انرژي است  
  .]8[هاي تجديدپذير است نرژيا ترين نوع از  گسترده

ردپاي آب انرژي زيستي حاصل  ) در پژوهشي 1399محمدي و يوسفي ( 
مام سناريوهاي انرژي نشان  تاند. را بررسي كرده از محصول گندم در ايران

ويژه انرژي    هاي تجديدپذير بهانرژي سوي دهند كه رويكرد تأمين انرژي، بهمي
، بحث آب كه به عنوان  رتوده در حال تغيير هستند. از سوي ديگحاصل از زيست 

يك عامل محدودكننده در بحث محصولات كشاورزي مطرح است به چشم  
خورد. در اين پژوهش با استفاده از شاخص ردپاي آب، مقدار آب مصرفي  مي

در اين   كه دكردن محاسبه را  توده گندمزيست  براي توليد هر واحد انرژي از
ترين مقدار توليد گندم بودند انتخاب شدند.  استان كشور كه داراي بيش  6راستا  

ترين استان براي توليد انرژي زيستي حاصل  هدف از اين پژوهش تعيين مطلوب 
از منظر شاخص   ت. گندم از منظر شاخص ردپاي آب بوده اس ةتوداز زيست 

با ساير    قايسهزيستي در استان گلستان در م  -وري توليد انرژي ردپاي آب، بهره 
تر است. بنابراين اين وضعيت سبب ايجاد مزيتي براي استفاده از  ها، بيشاستان
مواد    يدر كشاورز  يماندهمنابع باق   .]9[  باشدتوده گندم در اين استان مي زيست

تواند اقتصاد  يآن م يسازينهكند كه بهيرا فراهم م يانرژبيو يدتول يبرا يهاول
  ءدهد، ارتقايرا كاهش م  يستز  طيمح  ي كه عوارض جانب  يرا در حال   يكشاورز
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  بررسي تأثير تغيير كاربري زمين براي توليد بيوانرژي با توجهّ به هزينة ارزش افزوده و كيفيت آب در شرايط تصادفي  
 

 

 باشد ي م  ي سلولز  گنويل  ة تود  ستيجات زعلوفه  ري سا  ي ابرآورد شده بر  يخاكستر
هزينة كل و  منطقه برحسب  3محصول مختلف در  6بررسي همچنين  .]1[

 داده شده است.نشان  1در شكل  ردّپاي آب خاكستري كل
  

   
  ]1[ يكشاورز نيمساحت زم  صتخصي 1  شكل 

  
به  افتهي يكاربر ريتغ نينوع زم ،يكه در غرب تنس دهدنشان مي جينتا

  ي رسانچمن كه اهداف به حداقل  نيتأم  يهاره يزنج  يريقرارگ  اي چمن بر  ديتول
 / يتعامر يهان ي. زماست رگذاريخالص تأث يآب خاكستر يپاو ردّ  نهيهز

چمن   ديبه تول ليتبد ي راب  يكشاورز نيزم يحياز جمله منابع ترج ، يچراگاه
خوردار است كه به علت بر تياز اهم يانهيملاحظات هز يوقت .هستند

  لي. بالعكس، تبدباشد هانيزم نيدر رابطه با ا نييفرصت نسبتاً پا يهانهيهز
 ينيرزميبه آب ز تراتين ديچمن باعث كاهش تول ديبه تول يزراع ةمنطق ك ي
.  شودي حاصل م يخاكستر  بآ ي پادر ردّ يشتريكاهش ب جهيو در نت شود يم

  ييمحصولات غذا د يدر رابطه با تول يآشفتگ  شيعلوفه و افزا يبالا ةنياما هز
  ة نيهز نيب ةرابط. شودي م  يآب خاكستر يپاردّ  شتريمنجر به كاهش ب

  ، يانرژ  ديتول نيب ك ينزد ةرابط ، يزراع نيزم ي آب و كاربر تيفيك ،ياختصاص
حفظ تعادل    تياهم  نيهمچن  كند،يم  انيغذا در منطقه را ب  نيمصرف آب و تأم

   .]3[ دهدي ارائه م نيزم  ت يريمد ق يمنابع را از طر نيا  انيدر م
  ي كاربر ورود   ي ورو بهره  يچگونه كارآمد  نكهيدرك ا  جاد يا  در پژوهشي به
و عملكرد   ياراض ح يو نحوه تسط ديبهبود بخش توان يرا م يو بازده برنج هواز

تر  قيدق   يهاثر در استفاده از آب با استفاده از روشؤتوان به طور م يمحصول را م
 يمشاركت يهاشي. آزما پرداخته شده استداد،  رييزراعت تغ تيريحفاظت مد

 حيتسط  نيگزيجا  يها ت يمز  نييتع  يبرا  2011تا    2009  يها كشاورزان در سال
) به  ي)، استقرار محصول (روش كاشت برنج هوازياراض قي دق  حي(تسط ي اراض
از نظر عملكرد    ي رويري پذ  ست يز  تي) و قابلقي(حفاظت دق   بيدر ترك  اي  ييتنها

 ي برنج هواز  ديتول  يمغذ   واددر مصرف آب و استفاده از م  ييمحصول، صرفه جو
  ي از فاكتورها يتابع ، يرو يري پذ ستيز تيقابلته است. در غرب  انجام گرف 

  ط ي در رابطه با شرا  ژهيآب، به و  تيريتواند توسط مدياست كه م  ي اهيخاك و گ
رسد در حفظ  يبه نظر م  ي زراع   يستي استحكام ز  ياستراتژ  .كند  رييتغ  زوسفر ير

  ة به دانه در مرحل ي انتقال رو يدر محلول خاك و حفظ كاف  ي رو يمقدار كاف 
حاصل از   ة دان ي بزرگتر از رو يستيباشد. استحكام ز يضرورمثل ديتول

  ي زراع يطيمح ستيحفاظت ز است. برگ مانند  نسبت به خاك  ي كاربردها
به  يحل مسائل مربوط به كمبود رو يبرا  ديجذاب و مف اريحل بسراه توانديم

  شيكاربرد برگ مانند، افزا ايبه خاك  يرو ي كودها شي ثر باشد. افزاؤطور م 
 دكنندگانيتوسط تول  ياراض  قيدق   حيتسط.  دهديرا در دانه نشان م  يروغلظت  

  ن يا را ي ز ، شده است رفتهيپذ ي ابه طور گسترده ب غر يديتول  ةدر سراسر منطق
  ايجاد  ياريآب آب تيري مد يرا برا يكارآمدتر  يهاروش  ،كنندگانديعمل تول

.  دهديدر آب را ارائه م يي جواز صرفه ر يغ  ي ايمزا ي اراض  قيدق  حيكند. تسطيم
 حيتسط رايز ديتواند به دست آيبرداشت م يوربهره شيكاهش كشت و افزا

  ليس نكهيا ليبه دل ن،يعلاوه بر ا .دهدي را كاهش م نيسطح زم ياراض  قيدق 
در   يغلظت رو .تر استتر و به موقعكنواخت ي  اسيمق با ق يدق  يهانهيدر زم
شود.  يم  نييتع  اهيدر خاك و جذب گ  يرو   ي ريپذست يز  تي با قابل  ياهيبافت گ

  اهان يو متوسط دارد. گ ي اصل يمواد مغذ  نيمأبه ت ازيلقاح متعادل محصول ن
و ارقام تحت    ياهيگ  يهاهستند كه براساس گونه  يخاص  ييغذا  يازهاين  يدارا
بنابراين تركيب بهتر مواد مغذي با تقاضاي    .رنديگياز خاك قرار م  يخاص  ط يشرا

  يهاسيستمبه عنوان مبنايي براي بهبود و پايداري عملكرد در  محصول غالباً
  ي هايزمغذيامروزه ر . شودياستفاده م ي باران يهاستميس  ن يو همچن يآب

دارند. كمبود   يكشاورز ي وربهره شيدر افزا  ينقش مهم ي موجود در كشاورز
به مواد  ازين رايز است. يجد ةمسئل ك يشدن به  ليتبدال در ح ي مواد مغذ

فشرده، همراه با   ي بردارو بهره شده فشرده  ياز كشاورز افتهي شيافزا يمغذ
 نقش  ي رو.  ]4[  دارد  را   يو مقدار كم كود آل  يتك مواد مغذ  ي استفاده از كودها

. كنديم فايا ،محصول ي وربهره در سلامت انسان و هم نييرا هم در تع مهمي
  ق ياز طر  توانيمانند برنج را م  ياصل  ييدر محصولات غذا   يرو   يستياستحكام ز

كننده و   دوار يام كرديو به صورت رو دور به دست آ ي زراع ي ها استفاده از روش
روش   نيا ياثربخش .در نظر گرفت هيمبارزه با سوء تغذ يبه صرفه برا  قرونم

- شد كه در آنجا زنگ  ت يو حما يباني در بنگلادش پشت ري اخ قاتيتوسط تحق
  ي اريدر بس  شد.  در بدن انسان  يرو  در برنج موجب كاهش كمبود  يستيز  يزدگ

 يتسنّ ستميكم است، س نيريكه منابع آب ش يي در جا ي از مناطق كشاورز
  . ]5[ شوديم يهواز  يهاستميس ني گزي جا ،قابيغر ستمي با س نيسواحل زم

  توسعه انرژي خورشيدي در كشور چين ) در پژوهشي به 1393عدل (
پرداخته است. با توجه به رشد روز افزون نياز به انرژي براي توسعه صنعتي و  

  ةنرژي دارد و از چند دهبهبود سطح زندگي، چين وابستگي شديدي به منابع ا
هاي تجديدپذير و همچنين برداري از انرژي هاي بلندي در در بهرهپيش گام

در مناطق بسيار سردسير چين، معماري در   انرژي خورشيدي برداشته است. 
هاي مسكوني آمده تا  تركيب با انرژي خورشيدي و بيوانرژي به كمك ساختمان 

تقاضاي انرژي به دليل رشد   .]6[ تر كنددلنشينها فضا را براي ساكنين آن
جمعيت جهاني و گسترش شهرنشيني، رو به افزايش است و اين امر موجب نياز  

كه در حال حاضر انرژي زيستي،    ]7[روزافزون به منبعي براي تأمين انرژي است  
  .]8[هاي تجديدپذير است نرژيا ترين نوع از  گسترده

ردپاي آب انرژي زيستي حاصل  ) در پژوهشي 1399محمدي و يوسفي ( 
مام سناريوهاي انرژي نشان  تاند. را بررسي كرده از محصول گندم در ايران

ويژه انرژي    هاي تجديدپذير بهانرژي سوي دهند كه رويكرد تأمين انرژي، بهمي
، بحث آب كه به عنوان  رتوده در حال تغيير هستند. از سوي ديگحاصل از زيست 

يك عامل محدودكننده در بحث محصولات كشاورزي مطرح است به چشم  
خورد. در اين پژوهش با استفاده از شاخص ردپاي آب، مقدار آب مصرفي  مي

در اين   كه دكردن محاسبه را  توده گندمزيست  براي توليد هر واحد انرژي از
ترين مقدار توليد گندم بودند انتخاب شدند.  استان كشور كه داراي بيش  6راستا  

ترين استان براي توليد انرژي زيستي حاصل  هدف از اين پژوهش تعيين مطلوب 
از منظر شاخص   ت. گندم از منظر شاخص ردپاي آب بوده اس ةتوداز زيست 

با ساير    قايسهزيستي در استان گلستان در م  -وري توليد انرژي ردپاي آب، بهره 
تر است. بنابراين اين وضعيت سبب ايجاد مزيتي براي استفاده از  ها، بيشاستان
مواد    يدر كشاورز  يماندهمنابع باق   .]9[  باشدتوده گندم در اين استان مي زيست

تواند اقتصاد  يآن م يسازينهكند كه بهيرا فراهم م يانرژبيو يدتول يبرا يهاول
  ءدهد، ارتقايرا كاهش م  يستز  طيمح  ي كه عوارض جانب  يرا در حال   يكشاورز
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   نژاد عطاري، طاهر يزدان پناه، زهره خليل پورمهدي يوسفي

  

 

 يختهبا هم آم يكشاورز  يهايستمدر س ين، آب و زمي، انرژييمنابع غذا .دهد
توسعه   يمنابع برا ين با توجه به ارتباط ا ي انرژبيو  يدتول مؤثر يريت مد .اندشده

موجود در آن   يها يتعدم قطع يلاست كه به دل يازمورد ن ي كشاورز يدار پا
  است.  يز چالش برانگ

  را  يدارپا يانرژ بيو  يدتول يسازينهبه) در پژوهشي 2020( 1لي و همكاران 
يت  عدم قطع يطدر شرا يو كود دام ين، غذا، آب و زميبا توجه به ارتباط انرژ

  / ي(رابطه ورود يابيارز  - يساز ينهبه يكردرو يك مطالعه  ينا را بررسي كردند.
- ي م  يشنهادپ  يكشاورز  يهايستمدر س  يدارپا  يانرژبيو  يدتول   ي) را برا يخروج
  يستو ز ياثرات اقتصاد ين) با توجه به مبادله ب1قادر است ( يكردرو ينكند. ا

-ينهبدهد كه گز  را امكان    ينا  يرندگانگيمبه تصم  ي انرژبيو  يدتول  يبرا  يطيمح
) كمك 2كنند ( يين و دام تع ي، انرژين آب، زم ينرا در ب ياستس ينهبه يها

  ينكهو ا  يكشاورز  يهايستمس  يداري سطح پا  ييشناسا  يبرا  يرندگانگيمبه تصم
در   يت ) برخورد با عدم قطع3مناطق مختلف تلاش كرد و ( ي برا يددر كجا با
در   يمطالعه مورد  ي برا يشنهادي پ يكرد . رويريگيمتصم ي هايگزينارائه جا

 يلبا پتانس يمنطقه كشاورز يك  كه عمدتاً، ينچ يخاص شمال شرق  ينهزم
،  يتاز عدم قطع يناش يچيدگيشود. با توجه به پي بالا است، اعمال م يانرژيوب

  ي هاميستدر س ي انرژيو ب يدتول يدارپا يريتتواند به مديم  يشنهاديپ يكردرو
  محور قابل اجرا خواهد بود   يمناطق مشابه كشاورز  يكمك كند و برا  يكشاورز

  ي برق، به عنوان راه يددر تول يع توز يژه، به ورساني بيوماسگاز .]10[
در نظر   يجهان يستز يط و مح يانرژ ي مقابله با چالش ها يبرا يدواركنندهام

  . گرفته شده است
  يابي و ارز يكپارچه ي چرخه زندگدر پژوهشي به ) 2021( لي و همكاران

  يك از    بدين منظور  پرداختند.ي  انرژبيو  يدبراساس تول  ييغذايرغ  يهاآب  يردپا
-همراه با روش  ي عملكرد واقع   يلو تحل  يهتجز  يبرا 2يچرخه زندگ  يابيمدل ارز

  ي سه فناور ينب يمبادلات ناگسستن كردند.استفاده  3آب يپارد  يابيارز يها
و   4(ذرت، سورگوم   يي غذاير براساس سه دسته محصولات غ  ي انرژ  يد تول  يندهنما
قرار    يمورد بررس  ي ايهحاش  ي زراع  يهاين) كشت شده در زم5يبي ترك  يستومپن

 يبي ترك يستومپن يستمدهد كه سينشان م  ردپاي آب يجگرفته است. نتا
-يژگي و  يگرد  يفناور  ينهكه دو گز  يدر حال  درا بر منابع آب دار  يرتأث  يشترينب

  ي كه انرژ يياز كشورها ياريبس .]11[ دهنديرا نشان م يطيمح يداريپا يها
و   يدپذيركنند به منابع تجديم ينمأت يليفس يهاخود را از منابع سوخت

  يش در مورد گرما يندهفزا يهاي اند تا نگرانآورده يرو يستز يطدوستدار مح
از   يكي يانرژبيو يرا كاهش دهند. فناور يطيمح يستو مسائل ز ينزم
  است.   يرپذيدتجد يانرژ  يهاميستس  يبالقوه برا يهايگزين جا

  ي انرژ بيو يدتول ي هايفناوردر پژوهشي  )2021( 6عبدل باسط و همكاران 
مطالعه    يجنتااند.  داده  قرار  يابيدر مصر مورد ارز  ي مطالعه مورد  يق را از طر  يدار پا

مناسب   يوگازبه ب يو شهر يكشاورز ي پسماندها يلكه تبد داد نشان  ي مورد
  ي و به دنبال آن محصولات نفت   0/ 996  با وزن  يدارپا  ي انرژ  يستز  يفناور  ينتر

  .]12[  است 0/ 539يوديزل با وزن ب يبه فناور
  
  تعريف مسأله   - 3

  نيتأم ة ريزنج يبرا  گندم كل  ةنيبه حداقل رساندن هز از مدلسازي  هدف
  ان ي) و جرني(زم يبخش ورود  اي يبالادست انيجر يهاسوخت شامل مؤلفهويب
كه    گرفته شدهاحتمال در نظر    نياهمچنين    است. )  ريي(امكانات تغ  يدست  انيم

 
1. Li etal 
1. Life cycle assessment (LCA) 
2. Water Footprint (WF) 

به صورت كاهش بار   ،يطيمح ستيز ي ايو مزا ي خصوص يهانهيهز بيترك
منجر    توانديم  گندم  نيمأت  يهارهيزنج  يدر طراح   ينيرزمي ز  يهادر آب  تراتين

  . شوند ندهيو فزا ياجتماع   يهابه طرح
پارامترها و    2جدول  در  ،  ها و تعاريف هر كدامانديس  1جدول    ادامه در  در

فهرست    4جدول  در    و  ف هر كداميمتغيرها و تعار  3جدول  در  تعاريف هر كدام،  
  است.  علائم ارائه شده

 
 در مدل به كار رفتههاي انديس  1جدول  

  ريفاتع  هاانديس
I  موقعيت زمين توليد محصولات برحسب واحد فضايي  
J  تسهيلات تبديل موقعيت مراكز  

M  ماه  

P  
زميني، ، ذرت، گندم، پياز، جو، سيبكلزامحصولات زراعي (

  يونجه، نخود بزرگ و بادرشبو)
K   (تراكتور، علف چين) نوع ماشين آلات  

cap  مقياس ظرفيت  
 

 پارامترهاي به كار رفته در مدل  2جدول  

  ريفاتع  واحد  پارامترها
ipPrice −1unit$   قيمت محصولات متداول  

Yieldip −1Mg area  درآمد حاصل محصولات متداول  
ipPC −1$ ha  توليد محصولات متداول ةهزين  

wheipYield 
 −1Mg ha  در آمد حاصل گندم درهر واحد فضايي  

ipLR −1$ha  زمين محصولات متداول ةكراي  
Est −1$ha  تاسيس در اولين سال  ةهزين  
AM −1$ha نگهداري سالانه ةهزين  

iσ −1$ha برداشت گندم ةهزين  
iγ −1$ha ذخيره هرواحد گندم ةهزين  
iθ −1$ha حمل هر واحد گندم ةهزين  

capω −1$ unit استهلاك سرمايه مركزتسهيلاتي تبديل ةهزين  
Α −1$ kL  عملياتي هر  ةهزينkl  توليد بيو سوخت  

transDML %  اتلاف مواد خشك درطول حمل  

ipAa ha  
دسترس در هر واحد فضايي   زمين زراعي در
  براي هر محصول

mAvehour  ميانگين ساعات كار ماشين آلات در هر ماه  
stor mDML 

  اتلاف مواد خشك در طول ذخيره % 
k MTBi 

 −1hour ha زمان كار دستگاه در هر هكتار براي هر دستگاه  
ƛ L Mg−1 گندم -نرخ متداول اتانول  

mQ −1L month اتانول ةتقاضاي ماهان  

Loadwt 
Mg    در هر

  توناژ گندم تحويل شده به هر كاميون كاميون

Nload −1Mg ha  
زمان شستن خاك نيتروژن  بارگزاري نيترات در

  ليآغير
C −1mg L نوع كاربري زمين در هر واحد فضايي  

 

3. sorghum 
4. hybrid pennisetum 
5. Abdel-Basset etal 

  بررسي تأثير تغيير كاربري زمين براي توليد بيوانرژي با توجهّ به هزينة ارزش افزوده و كيفيت آب در شرايط تصادفي  
 

 

 متغيرهاي به كار رفته در مدل 3جدول  

  ريفاتع واحد متغيرها

mipAH  ha 
هكتار محصول برداشتي ماهانه از نوع كاربري 

  زمين تبديلي در هر واحد فضايي

mijXTN Mg 
تسهيلاتي تبديلي   به مراكز گندمي كه مستقيماً

  .شودحمل مي
miNXS Mg گندم در طول فصل برداشت ةذخير  

miXS Mg گندم ماهانه ةذخير  

mijpXTO Mg 
 محصولات منتقل شده از انبار به مراكز

  تسهيلاتي تبديلي 
kmNumb تعداد تجهيزات استفاده شده در طول برداشت واحد  

cap,iCBB شاخص دودويي انتخاب تسهيلات تبديلي  واحد  
U   كران بالا مقدار هدف  
L    پايين مقدار هدفكران  
R   مقدار هدف ةدامن  

  
 فهرست علائم 4 جدول

  فهرست علائم  ريفاتع
 Copportunity  هزينة فرصت

 Cproduction هزينة ايجاد و نگهداري گندم چند ساله
 Charvest      هزينة برداشت
 Cstorage سازي گندم چندسالههزينة ذخيره

 Ctransportation مزرعه به مركز تأسيساتيهزينة حمل و نقل گندم چندساله از 
 Cinvestment هزينة ساخت مركز تأسيسات تبديل

 Coperation هزينة عمليات مركز تأسيسات براي توليد بيو سوخت   
  

 باشد: بصورت زير مي ارائه شده در اين پژوهش مدل
Min TC � Copportunity � Cproduction � Charvest � Cstorage � 
Ctransportation � Cinvestment � Coperation    )1(  

                                         � ���� �Priceip�Yieldip�PCip�� AH mip�    
Copportunity=  max  
                                         � ���� �LRip � AH mip�� 

)2(  

Cproduction � ∑ ��Est � AM� � AH��� mip� )3(  
Charvest � � ���� σ � AH mip� )4(  
Cstorage �� ��� γi �NXSmi � )5(  
Ctransportation �� �� θi � �∑ X���� TNmij � ∑ XTO� mijp �/�1-
DMLtrans � )6(  

Cinvestment � � ��,��� ωcap � CBBCAP, I � )7(  
Coperation � ∑ ����,� � � Qcap�CBBcap,i� )8(  
∑ AH� mip � Aaip     ,∀i, p  Nov � m � Feb )9(  
Numbmk� Avehourm�∑ �Mtb� ik  � AHmip� � 0,∀k, m )10(  
∑ AH� mip� Yieldiwhe� XTNmij/�1 � DMLtrans� � NXSmi,
∀m, i )11(  

XS�m�1�i� �1 � DMLmstor� � XSmi�NXS�m�1�I  ,
∀m, i  Nov � m � Feb    )12(  

XS�m�1�i� �1 � DMLmstor� � XSmi�XTO�m�1�ijp/1 �
DMLtrans� ,    ∀m, i  March � m � Oct )13(  

ƛ�∑ XTN� mij�∑ XTO� mijp� � Qm� 0 , ∀m )14(  

AHmip , XTNmij , NXSmi , XSmi , XTOmijp , Numbmk� 0     )15(  
  
  است.  گندمكل  ةني هدف به حداقل رساندن هز 1 ةدر معادل

  ا ي  ونجهي به عنوان سود حاصل از محصولات ، فرصت ةنيهز 2 ةمعادلدر 
  ديبه تول نيزم ليكه قبل از تبد  شود ي م  فيتعر يچراگاه د يتول يهاتيفعال

در   نيو وسعت زم ديتول هنيتوده، هز ست ي. بازده زدهديگندم چند ساله رخ م
  ، يات خوشهت، پنبه، ذرّ(ذرّ يكشاورز نيزم ي كاربر يردهييتغ ي دسترس برا

  ييفضا  ي ) و گندم چندساله در امتداد واحدهاياهيتع گامر  / ونجهي گندم و    ا،يسو
  ي فرصت به صورت درآمد خالص حاصل از كاربر  هنيهز  ن،ي. بنابراكنديم  رييتغ
  .شودي م فيتعر نيزم  يةكرا اي نيزم ةياول

چندساله بر  گندم  جاديشامل ا، چندساله گندم  ديتول ةنيهز 3 ة معادلدر 
  . سالانه است ي نگهدار يهانه يو هز ي زراع  نيهر نوع زم يرو

  ستميبرداشت گندم چند ساله با استفاده از س،  برداشت  ةنيهز  4  ةمعادلدر  
  ي است. ليبزرگ مستط يزنيگون

مواد، تجهيزات و نيروي    ةها شامل هزينانبارسازي گندم  ةهزين  5  ةمعادلدر  
  است.سازي با گوني بندي وذخيرههاي بستهكار براي عمليات 

و   يلريتر مهين يهاون ياستفاده از كام حمل و نقل، ةهزين 6 ةمعادلدر 
  است.  يساتياز انبار به مراكز تأس گندم هاحمل  ي برا لرهايتر

در تعداد   تيبر ظرف  ليسالانه مراكز تبد يگذارهيسرما ةنيهز 7 ةمعادلدر 
  . شودي ضرب م تيآن ظرف  رييمراكز تغ
  ي ريدر هر مركز تغ  ديتوده در حال تول  ست يز  ياتيعمل  ةنيهز  8  ة معادلدر  

  ود.شي آن مركز محاسبه م تيبراساس ظرف 
  ن يالزامات و قوان شود، ي كه اعمال م ييهات يمجموعه محدود 9 ة معادلدر 

  د.دهي را ارائه م يتعادل جرم يعمل ياتيعمل
  ي گندم برا يهادر دسترس براساس بازده  يمساحت كاربر 10 ةمعادلدر 

و هر ماه،   يدر هر واحد منبع كاربر ي سلولز گنويتوده ل ستيعلوفه ز ديتول
  . شودي محدود م
برداشت را به    ي در هر ماه براساس روزها  نيساعات كار ماش  11  ةمعادلدر  

  . دهديعلت آب و هوا در طول فصل كشت را نشان م
در طول فصل برداشت،   ديدارد كه با يبه گندم ازين 12و13 تمعادلادر 

حمل و نقل   ميبعد از تنظ  ميمستق ليشود و برابر با مجموع تحو ايمه
  به انبار است.  ميرمستقيخشك و حمل غ  يپسماندها
گندم بعد از ملاحظه پسماند مواد خشك    يانباشتتعادل انبار    14  ةمعادلدر  
هر ماه   يط ليمواد خام به مراكز تبد يهال يتحو ت،ي. در نهاسازدي ق مرا محقّ
  . دهدياز هست را نشان ميتوده ن ست يز ديتول ضايرفع تقا يكه برا

  ر يموجود در مدل، محدود به غ ي رهايپارامترها و متغ ةيكل 15 ةعادلمدر 
  است. بودن   يمنف
  
  هاي مدل آزمايش   - 4

ه  عجب شير ب ستانبراي توليد سوخت تجديد پذير از منابع قابل تجديد شهر
كه مناطق انتخاب شده از اين   مورد مطالعه انتخاب شده است. ةعنوان منطق

، روستاي رازيان،  روستاي شيشوان: روستاي شيراز، ترتيب عبارتندازه شهر ب
روستاي خضرلوكه صدوبيست زمين كشاورزي از اين روستاها    روستاي نبرين و 
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 باشد: بصورت زير مي ارائه شده در اين پژوهش مدل
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Copportunity=  max  
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∀m, i )11(  
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  است.  گندمكل  ةني هدف به حداقل رساندن هز 1 ةدر معادل

  ا ي  ونجهي به عنوان سود حاصل از محصولات ، فرصت ةنيهز 2 ةمعادلدر 
  ديبه تول نيزم ليكه قبل از تبد  شود ي م  فيتعر يچراگاه د يتول يهاتيفعال

در   نيو وسعت زم ديتول هنيتوده، هز ست ي. بازده زدهديگندم چند ساله رخ م
  ، يات خوشهت، پنبه، ذرّ(ذرّ يكشاورز نيزم ي كاربر يردهييتغ ي دسترس برا

  ييفضا  ي ) و گندم چندساله در امتداد واحدهاياهيتع گامر  / ونجهي گندم و    ا،يسو
  ي فرصت به صورت درآمد خالص حاصل از كاربر  هنيهز  ن،ي. بنابراكنديم  رييتغ
  .شودي م فيتعر نيزم  يةكرا اي نيزم ةياول

چندساله بر  گندم  جاديشامل ا، چندساله گندم  ديتول ةنيهز 3 ة معادلدر 
  . سالانه است ي نگهدار يهانه يو هز ي زراع  نيهر نوع زم يرو

  ستميبرداشت گندم چند ساله با استفاده از س،  برداشت  ةنيهز  4  ةمعادلدر  
  ي است. ليبزرگ مستط يزنيگون

مواد، تجهيزات و نيروي    ةها شامل هزينانبارسازي گندم  ةهزين  5  ةمعادلدر  
  است.سازي با گوني بندي وذخيرههاي بستهكار براي عمليات 

و   يلريتر مهين يهاون ياستفاده از كام حمل و نقل، ةهزين 6 ةمعادلدر 
  است.  يساتياز انبار به مراكز تأس گندم هاحمل  ي برا لرهايتر

در تعداد   تيبر ظرف  ليسالانه مراكز تبد يگذارهيسرما ةنيهز 7 ةمعادلدر 
  . شودي ضرب م تيآن ظرف  رييمراكز تغ
  ي ريدر هر مركز تغ  ديتوده در حال تول  ست يز  ياتيعمل  ةنيهز  8  ة معادلدر  

  ود.شي آن مركز محاسبه م تيبراساس ظرف 
  ن يالزامات و قوان شود، ي كه اعمال م ييهات يمجموعه محدود 9 ة معادلدر 

  د.دهي را ارائه م يتعادل جرم يعمل ياتيعمل
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هر ماه   يط ليمواد خام به مراكز تبد يهال يتحو ت،ي. در نهاسازدي ق مرا محقّ
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  ر يموجود در مدل، محدود به غ ي رهايپارامترها و متغ ةيكل 15 ةعادلمدر 
  است. بودن   يمنف
  
  هاي مدل آزمايش   - 4

ه  عجب شير ب ستانبراي توليد سوخت تجديد پذير از منابع قابل تجديد شهر
كه مناطق انتخاب شده از اين   مورد مطالعه انتخاب شده است. ةعنوان منطق

، روستاي رازيان،  روستاي شيشوان: روستاي شيراز، ترتيب عبارتندازه شهر ب
روستاي خضرلوكه صدوبيست زمين كشاورزي از اين روستاها    روستاي نبرين و 



26

   نژاد عطاري، طاهر يزدان پناه، زهره خليل پورمهدي يوسفي

  

 

 3گندم   -3 2كلزا   -2 1ذرت -  1  محصول مختلف:  9وسعت دو هكتار با  ه  همگي ب
 كه  9بادرشبو   -9 8نخودبزرگ   -8 7يونجه  -7 6سيب زميني  -6 5جو   -5 4پياز   -4
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  شيرعجب  ستاننشان دهندة مناطق انتخاب شده از شهر  2  شكل 

  
نتايج  ،مختلف ةبا انتخاب جزء تابع هدف (وزن توابع) براي هفت هزين
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 هفت تابع هدف يجزء توابع هدف برا 5 جدول 

جزء 
 هفتم

جزء 
 ششم

جزء 
 پنجم 

جزء 
 چهارم

جزء 
 سوم

جزء 
 دوم

 جزء
 اول

0.1 0.1 0.1 0.4 0.1 0.1 0.1 
  

در  انتخاب محل نهم با شاخص دودويي يك با توجه به مقياس ظرفيت 
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محصول  و  7جدول  در  اندتسهيلاتي تبديل برحسب ميلي گرم حمل شده
هاي مختلف از نوع زمين كاربري تبديلي برحسب  برداشتي ماهانه در طي ماه

  . نشان شده است 8در جدول  هكتار
  

 انتخاب تسهيلات تبديلي ييشاخص دودو 6 جدول 

 مقياس ظرفيت  محل نهم
1 
1 

 لاوّ
 مدوّ

  
 گرم مستقيم به مركز تسهيلاتي تبديل برحسب ميلي هگندم حمل شد 7 جدول 

 
 موقعيت مراكز تسهلات تبديل 
 

موقعيت زمين 
 توليد محصولات

 ماه

2 1 

0.825 
0.475 
0.600 
0.625 
0.750 
0.675 
0.650 
0.575 
0.625 
0.650 
0.675 

0.825 
0.475 
0.600 
0.625 
0.750 
0.675 
0.650 
0.575 
0.625 
0.650 
0.675 

9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 
12 

  

  

  

  

6. patato 
7. alfalfa 
8. Big chicken 
9. Ln thy sky 

  بررسي تأثير تغيير كاربري زمين براي توليد بيوانرژي با توجهّ به هزينة ارزش افزوده و كيفيت آب در شرايط تصادفي  
 

 

 برحسب هكتار يليتبد يكاربر نيماهانه از نوع زم  يبرداشتمحصول  8جدول  

  محصول هفتم   موقعيت زمين توليد محصول  ماه

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

10  

11  

12  

9  

9  

9  

9  

9  

9  

9  

9  

9  

9  

9  

0.014  

0.008  

0.011  

0.011  

0.013  

0.012  

0.011  

0.010  

0.011  

0.011  

0.012  

  

نيز    10ل  وجد   در   و   از توابع هدف برحسب دلار   ك يهر    ر يمقاد  9جدول  در  
ول برگرفته از  اجد يهاداده نشان داده شده است كه  كل برحسب دلار  ةنيهز

  است. افزار گمز نرم يخروج
  

 ها برحسب دلار نهياز هز كيهر  ريمقاد 9 جدول 

 توابع مقادير
2.4668E+5 فرصت زمين ةهزين 
5.5725E+6 توليد ةهزين 
2.3125E+5 برداشت ةهزين 

 سازيذخيره ةهزين 0
1.6493E+5 حمل ونقل ةهزين 
5.6230E+8 مراكز تسهيلاتي تبديل ةهزين 
3.4550E+9 عملياتي مراكز تسهيلاتي تبديل ةهزين 

  

 كل برحسب دلار ةنيهز 10  جدول 

 تابع مقدار

4.0348E+8 tc  مقدار 

  

بالايي داشته كه در تابع هدف   ة سازي هزيندهد ذخيرهنتايج نشان مي
  توليد و   ةمقرون به صرفه نيست و مقدار صفر حاصل شده است. همچنين هزين

تبديل مراكز داراي بيشترين هزينه در تابع هدف اول مدل دارا هستند كه اين  
هاي توليد انرژي  موضوع ناشي از فرآيند متفاوتي است كه نسبت به ساير روش

  گردد. وجود دارد ناشي مي 
  
  گيري و پيشنهادات نتيجه   - 5

پذير از محصولات انرژي اختصاصي به عنوان پتانسيلي  يدتوليد سوخت تجد
استفاده    يگزيني شود بنابراين جابراي توليد مزاياي زيست محيطي محسوب مي

انتشار  نابع قابل تجديد باعث هاي فسيلي با سوخت زيستي از ماز سوخت
ايجاد مزاياي زيست محيطي  هاي روستايي واي تقويت اقتصادهاي گلخانهگاز
ة  محصول مختلف براي توليد سوخت زيستي از هم 9در اين پژوهش  . شودمي

برداشت بعضي از محصولات   چون كشاورزان براي كشت و شد.بررسي جهات 
هاي  سيبكنند كه آهاي تجاري استفاده ميكود  بخاطر بازدهي بيشتر از سموم و 

هاي كود براي مصرف كم  رداز جمله كارب  .آب دارد زيادي هم براي خاك و
هاي سطحي شده يا در خاك حفظ  نيتروژن بيش از حد موجب رواناب در آب

رود و اهالي آن روستاها از طريق  يا در آب هاي زير زميني فرو مي شود و مي
مستقيم با خطر بيماري  غيرها چه بصورت مستقيم و چه استفاده از اين آب

انتخاب    ة نحو  .شوندسندرم آبي نوزاد همراه با افزايش غلظت نيتروژن مواجه مي 
مناطق كشاورزي شهر عجب شير   محصول مختلف بدين صورت است كه در  9

كنند. استفاده ميبرداشت    كشت و   برايبراي كشاورزي بيشتر از اين محصولات  
) 1( از جمله: دارد زيستي مزاياي بسياري استفاده از گندم براي توليد سوخت

هاي كم  نياز) 3و ( خاك  و سازگاري با آب، هوا ) 2، (عملكرد بالاي بيوماس
بنابراين جايگزيني    .بالاقابليت اطمينان    افزايش مصرف مواد غذايي و  ،كوددهي

تواند عملكرد  وليد گندم براي توليد سوخت زيستي ميت هاي زراعي بازمين
دهي طريق كود  فشار آلودگي از   ي را با كاهش تقاضاي آب و ي محلّ هااكوسيستم

هاي  آلودگي آب زميني وكاهش خطرهاي زيراز جمله كاهش بار نيترات در آب
اثرات آن    بررسي محصولات مختلف و  به  اين پژوهشدر    زير زميني بهبود دهد.

آبياري كمتر در  چون گندم نياز به  و  پرداخته شد در رابطه با زيست محيطي 
كه هر دو مورد باعث   استسموم  كمبود آبّ و نياز به كوددهي كمتر و ةبره

از گندم براي توليد سوخت   لذا شوديري از كمبود آّب و آلودگي آب ميجلوگ
  زيستي استفاده شد. 

هاي آتي از محصولات بيشتر و با شرايط جديدي  توان براي پژوهشمي
نيز بررسي    پتاسيم آّب  ةميزان آلودگي را از جنبن  توااستفاده كرد و همچنين مي

  نمود. 
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هاي كم  نياز) 3و ( خاك  و سازگاري با آب، هوا ) 2، (عملكرد بالاي بيوماس
بنابراين جايگزيني    .بالاقابليت اطمينان    افزايش مصرف مواد غذايي و  ،كوددهي

تواند عملكرد  وليد گندم براي توليد سوخت زيستي ميت هاي زراعي بازمين
دهي طريق كود  فشار آلودگي از   ي را با كاهش تقاضاي آب و ي محلّ هااكوسيستم

هاي  آلودگي آب زميني وكاهش خطرهاي زيراز جمله كاهش بار نيترات در آب
اثرات آن    بررسي محصولات مختلف و  به  اين پژوهشدر    زير زميني بهبود دهد.

آبياري كمتر در  چون گندم نياز به  و  پرداخته شد در رابطه با زيست محيطي 
كه هر دو مورد باعث   استسموم  كمبود آبّ و نياز به كوددهي كمتر و ةبره

از گندم براي توليد سوخت   لذا شوديري از كمبود آّب و آلودگي آب ميجلوگ
  زيستي استفاده شد. 

هاي آتي از محصولات بيشتر و با شرايط جديدي  توان براي پژوهشمي
نيز بررسي    پتاسيم آّب  ةميزان آلودگي را از جنبن  توااستفاده كرد و همچنين مي
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  چكيده 
مين اين مقدار انرژي از  تانياز به مصرف انرژي در بخش صنعت و كشاورزي بيشتر شده است.    ، تر شدن اقتصاد بيشتر كشورهابزرگ و    جمعيت دليل افزايش  ه امروزه ب

هزينه بسياري را به كشورهاي مختلف تحميل كرده    وتغييرات آب و هوايي را به دنبال داشته  و    يطيمحستيزهاي  منابع فسيلي در چند دهه اخير مشكلات آلودگي 
مين امنيت غذايي أدليل اهميت بخش كشاورزي در تاند. بهبوده مين انرژي از منابع انرژي تجديدپذير أاز كشورها به دنبال تاست. لذا در چند دهه اخير بسياري 

انرژي  نيتأمشود؛ توجه ويژه به احساس مي  شيپ از شيبلزوم گسترش اين بخش  ،خيزنفت نين نقش آن در افزايش صادرات غيرنفتي كشورهاي كشورها و همچ
مين أهاي مرتبط با صنايع كشاورزي است كه منبع تمطالعه و شناخت انواع فناوري   ،پژوهشهدف از اين  باشد. ، پاك و نامحدود در اين حوزه حائز اهميت مي پايدار

هايي دستگاهتوان از  هاي تجديدپذير ميگيري از منابع متنوع انرژيبا بهره كه    دادنشان    پژوهش  نتايجباشد.  هاي تجديدپذير مي از طريق منابع انرژي   هاآن انرژي در  
وگاز  هاي توليد بيسامانهگاه بادي، سوخت جامد زيستي، نيرومين آب، أ، تلمبه بادي تربات بذركار خورشيديكن خورشيدي، كن خورشيدي، خشك شيريننظير آب

در   توجهقابلكاهش  ،هانتيجه استفاده از اين سيستم  بهره جست.گرمايي پمپ حرارتي زمين گرمايي وگرمايش گلخانه با منابع آب زمين هايسيستم  و بيوديزل،
هاي اجتماعي ناشي از مصرف  مين امنيت انرژي و كاهش هزينهأهاي وابسته به آن و نيز تهاي هوا، رشد و توسعه شغل هاي فسيلي، كاهش آلايندهمصرف انرژي 

  فراوان قرار بگيرد.  استفاده مورد هاي مختلف انرژي در صنايع كشاورزي در طراحي و مديريت سيستم  تواندمياين نتايج  باشد.هاي فسيلي ميسوخت 
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Abstract 
Nowadays, due to the population growth and the developed economy  of most countries, there is increasing need for energy 
consumption in the industry and agriculture sector. Over the past decades, supplying this energy with fossil fuels has led 
to environmental pollutions and climate changes. So, it has imposed a lot of cost on different countries. Over the recent 
decades, many countries have tried to supply energy with renewable energy resources. Due to the significant role of 
agriculture sector in the countries’ food security and the increased non-petroleum export of oil-producing countries, it is 
necessary to develop this sector more than in the past. The important issue in this area is focusing on sustainable energy 
supply. The present research aims to study and identify different technologies that are related to agricultural industries in 
which, the necessary energy is supplied by renewable resources. The results showed that different types of renewable 
energies, can be used in devices such as solar desalination system, solar dryer, solar seeder robot, water supply pneumatic 
pump, wind farm, Solid biofuels, biogas and biodiesel systems, greenhouse heating systems using geothermal water 
resources, and ground source heat pump. Using these systems can result in the significant reduction of fossil energy 
consumption, reduction of air pollutants, development of the related jobs, energy security, and the decrease in the social 
costs of using fossil fuels. These findings can be widely used in designing and management of different energy systems 
in agricultural industries.  
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