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 چکیده

ثِ ّویي دلیل  ثشسػلی ؿلشایظ کـلت ایلي ه للَ        ؿَد  کـت هی لیذ اًشطیٍ تَ کِ ثب ّذف تَلیذ ؿکش ثبؿذ دس خْبى هیًیـکش یک گیبُ هْن 
اعلاػلبت  پلٌت ًیـکش اًدبم ؿذ. ای تَلیذ ًیـکش دس هضاسع  بًِخاًشطی هلشفی ٍ هیضاى اًتـبس گبصّبی گل ػبصی هذ  کٌذ. دس ایي ت قیق ضشٍست پیذا هی

ٍ  دػت آهذ. اثتذا هیضاى اًشطی هلشفیِ ثٍاقغ دس اػتبى خَصػتبى  ت دػج  خضاییاص ؿشکت کـت ٍ كٌؼدس غبلت پشػـٌبهِ لاصم ثشای اًدبم ایي هغبلؼِ 
 پظٍّؾ ایي دسهَسد ت لی  ٍ ثشسػی قشاس گشفت.  پلٌتتشیي ػبه  آلایٌذگی ثشای ًیـکش تَلیذی دس هضاسع  ػٌَاى اكلی ای ثِ هیضاى ًـش گبصّبی گلخبًِ

ًتلبیح   ؿلذ  اػتفبدُ داگلاع ٍ سٍؽ ؿجکِ ػلجی هلٌَػی تبثغ تَلیذ کبة اص هٌظَس ایي .ؿذ صدُ تخویي ػولکشد ثب ٍسٍدی ّبی ًْبدُ اًشطی ثیي ساثغِ
ِ    دػت آهذُ اص تبثغ کبة داگلاع قبدس اػت ػولکشد ٍ هیضاى ًـش گبصّبی گلخبًِ ًـبى داد کِ هذ  ثِ دسكلذ   92ٍ  89تشتیلت   ای سا ثب ضلشیت تجیلیي ثل

دسكذ ٍ  99ٍ  96تشتیت  ای ثِ دػت آهذُ ثشای ػولکشد ٍ گبصّبی گلخبًِ ِ ػلجی ضشیت تجییي هذ  ثٍِػیلِ ؿجک ػبصی ثِ ثشآٍسد کٌذ. سٍؽ ثؼذی هذ 
ِ  تَاًلذ  هلی هلٌَػی دس هقبیؼِ ثب تبثغ تَلیذ کلبة داگللاع    ؛ ثٌبثشایي ؿجکِ ػلجیدػت آهذًذ ثِ 52/4×10-6ٍ  0037/0هدوَع هشثؼبت خغب  خلَثی   ثل

 کٌذ. ػبصی هذ  ٍ ثیٌی پیؾ پلٌتای سا دس هضاسع  لخبًِػولکشد ه لَ  ًیـکش ٍ هیضاى ًـش گبصّبی گ
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سٍد، ؿلوبس هلی   تشیي ػٌبكش کـبٍسصی هذسى ثِاًشطی یکی اص هْن
ه لذٍدیت دس  ٍاثؼتگی صیبدی ثلِ هٌلبثغ فؼلیلی ٍ غیشفؼلیلی داسد.     

ّب ٍ توبی  ثِ ّبی صساػی، افضایؾ خوؼیت، تغییشات دس صیشػبختصهیي
اػتبًذاسدّبی ثبلای صًذگی ػَاهلی ّؼتٌذ کِ هلشف اًشطی دس ثخؾ 

. اهشٍصُ، ثِ دلیل   (Erdal et al., 2007) اًذکـبٍسصی سا افضایؾ دادُ
سؿذ هذاٍم خوؼیت اًؼبًی، توبی  ثشای استقب کیفیت صًذگی ٍ افلضایؾ  

ّبی کـلبٍسصی   ّبی صساػی، هلشف اًشطی دس فؼبلیت ه ذٍدیت صهیي
 ,.Contreras et al., 2010; Erdal et al) تـلذیذ یبفتلِ اػلت   

ّلبی  اػتفبدُ صیلبد اص ًْلبدُ  ب  افضایؾ هلشف اًشطی ٍ ثِ دًج. (2007
ّبی فؼیلی هٌدش ثِ کـبٍسصی هبًٌذ اًَاع کَدّبی ؿیویبیی ٍ ػَخت
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ه یغلی هخشثلی گـلتِ اػلت کلِ اص آى خوللِ        ثشٍص تأثیشات صیؼلت 
ّب، خبک ٍ َّا اؿبسُ ٍ آلَدگی آة تَاى ثِ افضایؾ گشهبیؾ خْبًی هی
ِ   .(Nemecek et al., 2011)کشد  ای افضایؾ غلظت گبصّلبی گلخبًل

ػجت افضایؾ دهبی هتَػظ ػلغ  صهلیي دس علَ  صهلبى ؿلذُ کلِ       
گلشدد. اص ػلب    دسًتیدِ آى تغییشات ًبهغلَة آة ٍ َّایی پذیذاس هلی 

ِ  CO2 ،CH4  ٍN2O، غلظت 2005تب  1750 ، 36شتیلت  ت دس خْبى ثل
تلب   1906دسكذ ٍ دهبی هتَػظ ػغ  صهلیي ًیلض اص ػلب      18ٍ  148
 .(Change, 2006) یبفتِ اػلت  دسخِ ػلؼیَع افضایؾ  74/0، 2005

ای تَلیذ ؿذُ ًبؿلی اص   ثٌبثشایي، دسک دسػت اص هیضاى گبصّبی گلخبًِ
ّب کؾٍسصی، کَد ٍ آفتّبی هختلف هبًٌذ ػولیبت خبک هلشف ًْبدُ

 .(Dalgaard et al., 2001) ؿلَد آثیبسی، اهشی ضشٍسی ه ؼَة هی
ًیـلکش ٍ ًـلش    ػولکلشد  ٍ ٍسٍدی اًلشطی  ثیي ساثغِ ثشسػی هٌظَس ثِ

 ایلي  ثلشای . تَاى اص تَاثغ سیبضی اػلتفبدُ کلشد  هی ایگبصّبی گلخبًِ
دس ثؼیبسی اص  اػتفبدُ ؿذ. 4دس ایي ت قیق اص تبثغ کبة داگلاع هٌظَس

ِ  هغبلؼبت اًدبم ؿذُ اص تبثغ کبة داگلاع ثلشای تخولیي    ثلیي  ساثغل
 ,.Hatirli et al)ه لَ  اػتفبدُ ؿذُ اػت  ػولکشد ٍ ٍسٍدی اًشطی

2006; Mobtaker et al., 2010; MohammadiOmid, 2010; 

                                                           
4- CobbeDouglass 
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Pishgar-Komleh et al., 2012) ػلبصی یلک هَضلَع هلَسد      . هذ
ثبؿذ ٍ اص عشفی تلبکٌَى  ثیٌی هی تَخِ ه ققبى ثشای ح  هؼبئ  پیؾ

ػلبصی   ّب ثشای هلذ  ّبی ػلجی هلٌَػی ًؼجت ثِ ػبیش سٍؽؿجکِ
-Aydin, 2014; Aydinalp)قلشاس گشفتلِ اػلت    اػتفبدُ  هَسد ثیـتش

KoksalUgursal, 2008) .ِت قیقلبت اًدلبم   دس ثؼیبسی  ّوبًغَس ک
ّلبی ػللجی هللٌَػی ثلشای هذلؼلبصی هیلضاى ًـلش         ؿذُ، اص ؿجکِ
ت اػلللتفبدُ ؿلللذُ اػللل ٍ اًلللشطی هللللشفی ایخبًلللِلگبصّلللبی گ

(Antanasijević et al., 2015; Aydin, 2014; Khoshnevisan 

et al., 2013). یللق ثللِ هقبیؼللِ ایللي دٍ سٍؽ ثللشای  دس ایللي ت ق
ّذف اكللی اص ایلي هقبللِ    ؿَد. ثیٌی ػولکشد ًیـکش پشداختِ هی پیؾ
ٍ هیضاى اًتـبس گبصّلبی   پلٌتثیٌی ػولکشد گیبُ ًیـکش دس هضاسع  پیؾ
 ؿذ. ثبیّبی ٍسٍدی دس سًٍذ تَلیذ های ثش اػبع اًشطیبًِخگل

 هامواد و روش

 ػلتبى خَصػلتبى اًدلبم ؿلذ.    ایي ت قیق دس ؿْش اَّاص ٍاقغ دس ا
دقیقلِ ػلشم    20دسخلِ ٍ   31اَّاص دس هَقؼیت خغشافیبیی  ؿْشػتبى
ای  دقیقللِ عللَ  ؿللشقی، دس ثخللؾ خلگللِ 40دسخللِ ٍ  48ؿلوبلی ٍ  

کل  ػلغ     .اػت هتش اص ػغ  دسیب ٍاقغ ؿذُ 18خَصػتبى ٍ ثب استفبع 
ثبؿلذ  ّکتلبس هلی   12000قبث  کـت دس کـت ٍ كٌؼت دػج  خضایی 

ّکتبس ثلِ   8400ّکتبس هشثَط ثِ هضاسع پلٌت ٍ  2600هقذاس کِ اص ایي 
 55لت اعلاػبت هَسد ًیبص دس غب هضاسع ساتَى اختلبف دادُ ؿذُ اػت.

آٍسی ؿذ. خْت تکوی  آهبس ٍ اعلاػلبت هشثلَط ثلِ     ًبهِ خوغپشػؾ
ٍضؼیت کـبٍسصی دس هٌغقِ هلَسد هغبلؼلِ، ػلؼی گشدیلذ دس هشاحل       

ت کـلت ٍ كلٌؼت، هللبحجِ    هختلف ت قیلق، ثلب کبسؿٌبػلبى ؿلشک    
 ذ.یّب ًیض ل بػ گشدػو  آیذ ٍ ًظشات آى ثِ
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تَاى ثِ دٍ گشٍُ ػولذُ   ّبی تَلیذ دس کـبٍسصی سا هی اًشطی ًْبدُ
ّلبی هلَسد   ًْلبدُ تقؼین ًوَد: اًشطی هؼتقین ٍ اًلشطی غیشهؼلتقین.   

ِ ػجلبست ثَدًلذ اص ًیلشٍی    اػتفبدُ دس تَلیذ ه للَلات هلَسد هغبلؼل   
ِ  ّب )کوجبیي، تشاکتَس ٍ ػبیش هبؿلیي کبسگشی، هبؿیي ای(، ّلبی هضسػل

ػَخت دیض ، آة آثیبسی، الکتشیؼیتِ، کَدّلبی ؿلیویبیی )ًیتلشٍطى،    
کلؾ(. اص علشف دیگلش ػلتبدُ ؿلبه       فؼفبت(، ػوَم ؿیویبیی )ػلف

عَس هتَػظ ثلشای کـلت یلک ّکتلبس ًیـلکش دس       ثِ ثبؿذ.ًیـکش هی
هگلبطٍ  اًلشطی اص هٌلبثغ هختللف      769/174283قِ هَسد هغبلؼِ هٌغ

ٍ پلغ اص آى کلَد   دسكلذ   52 ػلْن  ثلب الکتشیؼلیتِ   .ؿَدهلشف هی
دسكذ ثیـتشیي هیضاى هلشف اًلشطی سا   16ؿیویبیی ًیتشٍطى ثب ػْن 

ِ     خَد اختلبف دادًذ ثِ ای . ّوچٌلیي هیلضاى اًتـلبس گبصّلبی گلخبًل
ِ  ذاکؼیذ ثش ّکتبس ه بػجِ ؿ کشثي دیهؼبد  کیلَگشم  16/41537  کل

دسكذ هشثَط ثلِ   62ای ثب ػْن ثیـتشیي هیضاى اًتـبس گبصّبی گلخبًِ
ثشای تؼییي هیضاى اًشطی هؼلبد   ػَصاًذى ًیـکش قج  اص ثشداؿت ثَد. 

ّب اص ضشایت اًشطی اػتفبدُ ؿذ. ضشایت اًشطی ثلشای  ّب ٍ ػتبًذًُْبدُ
ًذ؛ ثٌبثشایي اًشطی هؼلبد  ّلش   ااسائِ ؿذُ 1 ّب ٍ ػتبًذُ دس خذٍ ًْبدُ

ّلب دس ضلشیت   ّب اص ضشة هیضاى هلشف ّلش یلک اص آى  یک اص ًْبدُ
 آیللذدػللت هللی  ثللِ (1)ساثغللِ اًللشطی ٍیللظُ آى ًْللبدُ عجللق    

(Khoshnevisan et al., 2013a):  
(1)  

ّلبی هللشفی ثشحؼلت    اًلشطی هؼلبد  ًْلبدُ    Einput کلِ دس آى، 
هیضاى ًْبدُ هلشفی )ًیلشٍی اًؼلبًی، ػلَخت     Iconsumptionهگبطٍ ، 

   ٍ ه تلَای   ECinput فؼیلی، الکتشیؼیتِ ٍ غیشُ( ثلش حؼلت ٍاحلذ آى 
ِ  اًشطی ًْبدُ ثشحؼت هگبطٍ  ثش ٍاحذ هلی  هٌظلَس ه بػلجِ    ثبؿلذ. ثل

 Hatirli et) ذاػتفبدُ ؿل  (2)ساثغِ  ّبی اػتفبدُ ؿذُ اص اًشطی هبؿیي

al., 2005):  

(2) 
 

 G، )هگبطٍ  ثش ّکتبس( ػغ اًشطی هبؿیي دس ٍاحذ  Mکِ دس آى 
  t )هگلبطٍ  ثلش کیللَگشم(   اًشطی هبؿلیي   MP، )کیلَگشم(خشم هبؿیي 

 ػوش هفیذ هبؿلیي  Tٍ    )ػبػت(صهبى اػتفبدُ اص هبؿیي دس ٍاحذ ػغ
كَست هؼلتقین ّلن    اًشطی ثشای آة آثیبسی، ّن ثِ ثبؿذ.هی )ػبػت(

ی طؿلَد. دس سٍؽ هؼلتقین، اًلش   جِ هلی كَست غیشهؼلتقین ه بػل   ثِ
ساثغِ هؼتقین ثشای ثبلا آٍسدى ٍ ت ت فـبس قشاس دادى آة هَسد ًیبص اص 

  .(Kitani et al., 1999) ؿَده بػجِ هی (3)

(3) 
 

چگلبلی   γطٍ  ثش ّکتلبس(؛  اًشطی هؼتقین آثیبسی ) DEکِ دس آى 
هتلش ثلش    81/9) یي، ؿتبة گلشاًؾ صهل  g؛ (کیلَگشم ثش هتش هکؼت)ة آ

، هیضاى ک  آة هَسد ًیبص ثشای ّش فلل  صساػلی ثلش    Q(؛ هدزٍس ثبًیِ
ّبی هختلف دس ایي ت قیق ثشای ًوًَِ کِهتش هکؼت ثش ّکتبس حؼت 

 ثلیي  ّلبی ثشقلی هؼولَلا    پوپ )ثشای پوپ یثبصدµ1ّ  هتفبٍت اػت؛
دسكذ دس ًظش  20ؿَد، دس ایي ت قیق دس ًظش گشفتِ هی 22/0تب  18/0

ٍػیلِ تَلیذ تَاى )الکتشٍهَتَس یب هَتَس دیلض (   یثبصدّ µ2گشفتِ ؿذ(، 
دسكلذ دس   80ؿَد، دس ایي ت قیق دسكذ دس ًظش گشفتِ هی 90تب  70)

اًلشطی غیشهؼلتقین    ثبؿلذ.  ّذ دیٌبهیکی پوپ هلی  hًظش گشفتِ ؿذ(؛ 
ه  اًشطی تدْیلضات هلَسد اػلتفبدُ دس ػولیلبت پوآلبط آة،      آثیبسی ؿب

عَس کلی ؿلبه  اًلشطی هلَاد خلبم هللشفی ٍ       آثیبسی ٍ حفش چبُ ٍ ثِ
ّوچٌیي ػبخت ٍ اًتقب  کلیِ ػَاهلی کلِ دس آثیلبسی دخبللت داسًلذ،     

 20 ؿَد ٍ هؼوَلا ثبؿذ کِ ثب تَخِ ثِ عَ  ػوش ػبهبًِ ه بػجِ هیهی
 ,.Khan et al)گیلشد  هذ ًظش قلشاس هلی  دسكذ اًشطی هؼتقین آثیبسی 

ؿًَذ دس  ّبی کـت ًیـکش ػوذتب  اص هضاسع پلٌت تْیِ هی قلوِ .(2009
ؿًَذ. للزا دس  ّب تْیِ هی ٍ  ایي قلوِغیش ایي كَست اص هضاسع ساتَى ا

ایي هغبلؼِ ًیض هقذاس قلوِ هلشفی اص ػولکشد ٍاقؼی هضاسع پلٌت کؼلش  
ؿَد.  ّبی ٍسٍدی ثشای تَلیذ ًیـکش دس ًظش گشفتِ ًوی ؿذُ ٍ خض ًْبدُ
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 .دّذًیـکش سا ًـبى هیَلیذ ّب دس تّب ٍ ػتبًذُاًشطی ًْبدُ ضشایت اػتبًذاسد 1)اًشطی قلوِ ثب اًشطی ه لَ  ثشاثش اػت(. خذٍ  
 

 ًیـکش دس هضاسع پلٌتّب دس تَلیذ ّب ٍ ػتبًذُاًشطی ًْبدُ ضشایت اػتبًذاسد –1جدول 
Table 1- Energy coefficients of different inputs used and output in sugarcane production in plant farms 

 عنوان
Title 

 واحد

Unit 

 بر واحد(مگاژول ) یانرژمحتوای 

Energy equivalent 

(MJ unit-1) 

 مرجع
Reference 

 نهاده

Inputs 
   

 ًیشٍی کبسگشی
Human labor 

h 

1.96 (Ramedani et al., 2011) 

 ّبهبؿیي
Machinary 

 
  

 تشاکتَس ٍ ادٍات خَدگشداى
Tractor and self-propelled 

kg 
9-10 (Kitani et al., 1999) 

 ّبسٍػتش

Harvester 
kg 

8-10 (Kitani et al., 1999) 

 ّبػبیش هبؿیي

Implement and machinery 
kg 

6-10 (Kitani et al., 1999) 

 دیض  ػَخت

Diesel fuel 
L 

47.8 (Kitani et al., 1999) 

 ؿیویبیی ػوَم
Pesticides 

kg 
278.8 (Kitani et al., 1999) 

 کَد ًیتشٍطى
Fertilizers Nitrogen (N) 

kg 
78.1 (Kitani et al., 1999) 

 کَد فؼفبت
Phosphate(P2O5) 

kg 
17.55 (Kitani et al., 1999) 

 آثیبسی آة
Water for irrigation 

M3 
1 (Erdal et al., 2007) 

 الکتشیؼیتِ

Electricity 
kWh 

15.28 (Ghadirianfar et al,2013) 

 خروجی
Output 

 
  

 ًیـکش
Sugarcane 

kg 
1.2 (Kitani et al., 1999) 

 
ِ   دس ایي قؼوت اص ت قیلق ؿلبخق   ّلبی  ّلبی اًلشطی دس ػلبهبً

تلشیي  ی هَسد ًظش، هَسد هغبلؼِ قلشاس گشفلت کلِ یکلی اص هْلن     تَلیذ
ؿلَد. دس ایلي ساػلتب اص    یٌذ ت لی  اًشطی ه ؼَة هلی آاقذاهبت دس فش

ّلب کلِ   ؿَد. ثؼضی اص ایلي ؿلبخق  ّبی هختلفی اػتفبدُ هیؿبخق
ػلبصًذ،  اهکبى ؿٌبخت خبهغ اص ٍضؼیت اًشطی دس کـبٍسصی سا هْیب هی

ٍ افضٍدُ خلبلق   3، اًشطی ٍیظ2ُاًشطیٍسی  ، ثْش1ُؿبه  ًؼجت اًشطی
ثبؿلذ ٍ هقلذاس اًلشطی     ثبؿذ. ًؼجت اًشطی فبقلذ ٍاحلذ هلی    هی 4اًشطی
دػت آهذُ ثِ اصای ّش ٍاحذ هللشف اًلشطی ثلشای تَلیلذ سا ًـلبى       ثِ

. ؿلذت اًلشطی ثؼلتِ ثلِ ًلَع      (Rajaeifar et al., 2014) دّلذ  هلی 

                                                           
1- Energy Ratio (ER) 
2- Energy Productivity (EP) 

3- Specific Energy (SE) 

4- Net Energy Gain (NEG) 

ػٌَاى  تَاًذ ثِ کـبٍسصی، هَقؼیت ٍ صهبى، هتفبٍت اػت ٍ هیه لَ  
 ِ ّلبی هختللف    ؿبخلی ثشای اسصیبثی کبسایی هلشف اًشطی دس ػلبهبً

دٌّذُ هلشف اًشطی تَلیذ ه لَ  هَسد ًظش ثبؿذ. ؿذت اًشطی ًـبى
 ٍسی اًشطی ػکغ ؿلذت ثْشُ .ثشای تَلیذ یک ٍاحذ اص ه لَ  اػت

ثبؿذ ٍ اص تقؼین هقذاس ه لَ  تَلیذ ؿذُ ثش اًشطی هلشف  اًشطی هی
کٌٌذُ هقذاس تَلیذ ه لَ  ثِ اصای ّش ٍاحذ  آیذ ٍ ثیبىدػت هی ؿذُ ثِ

اًشطی کیلَگشم ثلش هگلبطٍ     ٍسی اًشطی هلشف ؿذُ اػت. ٍاحذ ثْشُ
ِ  هقذاس اًتـلبس گلبص  . (Rajaeifar et al., 2014) اػت ای ّلبی گلخبًل

ّبی تَلیلذ ه للَلات کـلبٍسصی ثلش اػلبع ضلشایت       ًبؿی اص ًْبدُ
ؿلَد. هیلضاى ایلي گبصّلب ثشحؼلت      هَخَد دس هٌبثغ هؼتجش ه بػجِ هی

ّب، ثلش   کؾ فتآّبی ٍسٍدی )ػَخت دیض ، کَدّبی ؿیویبیی، ًْبدُ
بثغ هَخَد ٍ آة آثیبسی( تَػظ ضشیت اًتـبس هتٌبظش ثب آى ّب کِ دس هٌ

ؿَد. اًلشطی هللشفی ثلشای آة آثیلبسی ثلِ      گیشی هیثبؿذ، اًذاصُهی
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ؿَد )الکتشیؼیتِ هَسد ًیبص ثشای پوآلبط( ٍ  اًشطی الکتشیؼیتِ تجذی  هی
ػٌَاى یکلی اص   ثشای ثشآٍسد هیضاى ایي گبصّبی هٌتـش ؿذُ اص آثیبسی ثِ

 ؿَد ، ه بػجِ هیGHGّبی تَلیذ، ضشة هلشف ثش  ثب ضشیت ًْبدُ

(Khoshnevisan et al., 2013a).  سٍؽ ه بػللجِ ًـللش گبصّللبی
ّلبی  ثبؿلذ ٍ ًْلبدُ  ای تب حذٍد صیبدی هـبثِ سٍؽ اًشطی هلی گلخبًِ

  ِ ای اًتـبس دس ضشایت هشثَعِ ضشة ؿذُ. هیضاى ًـش گبصّلبی گلخبًل
 آیذ:ػت هید ثِ (4) ساثغِّب اص عشیق ثشای ّش یک اص ًْبدُ

(4)    GHG emissions= SIconsumption× ECemissions 
ِ     GHGemissionsکِ دس آى  ای هیضاى اًتـلبس کیللَگشم گلبص گلخبًل

هقذاس ّلش ًْلبدُ    SIconsumptionهٌتـش ؿذُ ثشای ًْبدُ دس ٍاحذ ّکتبس، 
ضلشیت اًتـلبس    ECemissionsدس ٍاحذ ّکتبس ثب تَخِ ثِ ٍاحذ هشثَعِ ٍ 

ای ثشای اسد ثشای ًـش گبصّبی گلخبًِثبؿذ. ضشایت اػتبًذاػتبًذاسد هی

ه لَلات کـبٍسصی اص هٌبثغ هؼتجش اػتخشاج ؿذُ هَسد اسصیلبثی قلشاس   
دسكلذ   25 -30ثیـتش اص . (Khoshnevisan et al., 2013a) گیشدهی

ّلب  ّلب ٍ ػلش ًلی   اص ثیَهبع ثبلای ػغ  خبک گیلبُ ًیـلکش سا ثلش    
ؿلَد( کلِ اص ًظلش    ثِ آى تشاؽ گفتِ هلی  کِ ػوَهب دٌّذ )تـکی  هی

ًیـلکش قجل  اص    ػلَصاًذى  ثبؿلذ. تَلیذ ؿکش ٍ هللاع ًلبهغلَة هلی   
آٍسی سا دس فشآیٌلذّبی  دٍسی ٍ ػَ کٌذ. ثْشُثشداؿت تشاؽ سا ًبثَد هی

اص عشفللی  .(Sandhu et al., 2013) دّللذشداؿللت افللضایؾ هللیث
ّلبی ًبؿلی اص ػلَصاًذى ؿلبب ٍ ثلش  ًیـلکش ػلجت اًتـلبس          آلایٌذُ
ثبؿذ. هیضاى اًتـبس ایي اکؼیذ هی ّبی صیبدی اص خولِ کشثي دی آلایٌذُ
کیلَ گلشم ثلِ اصای ّلش یلک کیللَگشم ؿلبب ٍ ثلش          303/1آلایٌذُ 

  .(França et al., 2012)ثبؿذ  هی

 

 ایضشایت اػتبًذاسد ًـش گبصّبی گلخبًِ –2جدول 
Table 2- Greenhouse gas (GHG) emission coefficients of agricultural inputs 

 عنوان
Title 

 واحد

Unit 

 مگاژول بر واحد() یانرژمحتوای 

GHG coefficient 
(kgCO2eq. unit-1) 

 مرجع
Reference 

 ّبهبؿیي
Machinary 

Mj 0.071 (DyerDesjardins, 2003) 

  ػَخت دیض 

Diesel fuel 
kg 2.76 (Kitani et al., 1999) 

 ػوَم ؿیویبیی
Pesticides 

kg 6.3 (Kitani et al., 1999) 

 کَد ًیتشٍطى
Fertilizers Nitrogen (N) 

kg 1.3 (Kitani et al., 1999) 

 الکتشیؼیتِ

Electricity 
kWh 0.608 (Khoshnevisan et al., 2013a) 

 ؿبب ٍ ثش 
Trash  

kg 1.303 (França et al., 2012) 

 

 برآورد مذل کاب داگلاس

ػولکلشد ثلب    ثب ٍسٍدی ّبی ًْبدُ اًشطی ثیي ساثغِ پظٍّؾ ایي دس
 ػبصی ؿذ. هذ  دٍ سٍؽ تبثغ کبة داگلاع ٍ ؿجکِ ػلجی هلٌَػی

ّلبی ٍسٍدی ٍ  ثلیي اًلشطی ًْلبدُ    دس سٍؽ تبثغ کبة داگلاع استجبط
 ؿک  ثبؿذ کِپزیش هیػولکشد اص عشیق تؼشیف یک تبثغ ّذف اهکبى

 دس تغییلش  هیلضاى  ت لی  ای. ثشاػت ؿذُ اسائِ (5) ساثغِ دس تبثغ کلی

هقیبع  ثِ ثبصگـت ًشب اص ّب ٍسٍدی دس تغییش هیضاى ثِ تَخِ ثب خشٍخی
ِ  سگشػیًَی ضشایت خوغ اص ؿبخق ایيت. اػ ؿذُ اػتفبدُ  دػلت  ثل

. ؿلَد هلی  ه بػجِ ؿذُ، رکش هؼبدلات سگشػیًَی اص ّشیک ثشای آهذُ
ِ ًیـکش  تَلیذ دس ٍسٍدی اًشطی ّبیًْبدُ یتحؼبػ تؼییي هٌظَسثِ  ثل

 اص کِ ؿذ ثشدُ کبس ثِ ایحبؿیِ فیضیکی ٍسیثْشُ سٍؽ ساع یک اصای
ِ هی هـخق عشیق ایي  اص یکلی  دس افلضایؾ  ٍاحلذ  یلک  ثلب  ؿَد کل

دس  تغییلش  هیلضاى  تَلیلذ،  ػَاهل   ػلبیش  ثَدى ثبثت ثب اًشطی، ّبی ًْبدُ

 اػت.  هیضاى چِ ػولکشد
(5) Y = f (X)exp(u)                                   

 دّذ.( تبثغ خغی کبة داگلاع سا ًوبیؾ هی6ساثغِ )
(6) i Ln (Xij) + ei (i=1,2,...,n)  α LnYi = a + ∑

n
 j=1 

 Xijهقذاس خشٍخلی تلبثغ )ػولکلشد هضسػلِ(،      Yiکِ دس ایي ساثغِ 

ضشیت  αiت، هقذاس ثبث aّبی اػتفبدُ ؿذُ دس فشآیٌذ تَلیذ، ثشداس ًْبدُ
 eiٍػیلِ هذ  تخولیي صدُ ؿلذُ ٍ    ّب یب ٍسٍدی هذ  اػت کِ ثًِْبدُ

ثٌبثشایي ثب دس . (Mobtaker et al., 2010) ثبؿذهقذاس خغبی هذ  هی
تلَاى  ّبی ٍسٍدی ّؼتٌذ، هیًظش گشفتي ایٌکِ ػولکشد تبثؼی اص ًْبدُ

(، 7كَست ساثغِ ) تَاثغ کبة داگلاع سا ثشای اعلاػبت ایي ت قیق ثِ
 ًـبى داد.

Ln Yi =a0+α1lnX1 + α2lnX2 + α3lnX3 + α4lnX4 + 
α5lnX5 +.... + αnlnXn 

(7) 
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ّلبی  هشثَط ثلِ ًْلبدُ   Xi (i= 1, 2, 3,…..,n)کِ دس ایي ساثغِ 
  هی ثبؿذ. هشثَط ثِ ػولکشد Yهلشفی ٍ 

ػلبصی ًظیلش ؿلجکِ ػللجی      ّلبی ًلَیي هلذ    اص آًدب کلِ سٍؽ 
ثبؿذ، دس ایي خَثی داسا هی هلٌَػی قبثلیت ح  هؼبئ  غیشخغی سا ثِ

ت قیق ػلاٍُ ثش هذ  کبة داگلاع هذ  ؿجکِ ػلجی ًیض ثشآٍسد ؿذ 
ؿلَد. هقبیؼلِ ایلي دٍ    ؽ پشداختِ هلی ٍ دس آخش ثِ هقبیؼِ ایي دٍ سٍ

 ثبؿذ. ػبصی ثش هجٌبی ضشیت تجییي آًْب هی سٍؽ هذ 
ّلبی ٍسٍدی ثلِ آى ًشهلب     دادُ پیؾ اص آهَصؽ ؿلجکِ ػللجی،  

ّب ثِ اػلذادی هلب ثلیي    ػبصی ایي اػت کِ دادُاًذ. ّذف اص ًشهب  ؿذُ
گش كفش تب یک تجذی  ؿًَذ، صیشا دس ایي پظٍّؾ ثشای ػٌبكش پشداصؽ

ّب( دس لایِ هخفی، تلبثغ آػلتبًِ ػلیگوَییذی اًتخلبة گشدیلذ      ًشٍى)
ثلذیي هٌظلَس اص    ثبؿلذ. خشٍخی ایي تبثغ اػذادی ثیي كفش ٍ یک هلی 

 ػبصی اػتفبدُ گشدیذ. ثشای ًشهب  (8)ساثغِ 

(8   )                                     

هیلبًگیي    XO ،Xmهقلذاس ًشهلب  ؿلذُ ٍسٍدی     Xnormکِ دس آى 
ثبؿلذ. دس  ّلب هلی  تشتیت حذاکثش ٍ حذاق  دادُ ثِ Xmax  ٍXminّب، دادُ

ّلبی چٌلذ لایلِ پشػلآتشٍى کلِ دس آى تولبهی       ایي پظٍّؾ اص ؿجکِ
اًذ، اػتفبدُ گشدیذ. دس ایي ؿجکِ، ثلشای  ّب ثِ یکذیگش ٍك  ؿذُ ًشٍى

ؿلَد. ثلشای آهلَصؽ    اًتـبس خغب اػتفبدُ هلی  آهَصؽ، اص الگَسیتن پغ
 70قؼوت تقؼین گشدیذ کلِ   3 كَست تلبدفی ثِ جکِ، اعلاػبت ثِؿ

ثِ آصهَى ٍ  هضسػِ( 8) دسكذ 15ثِ آهَصؽ، هضسػِ(  39)ّب دسكذ دادُ
ثشای اػتجبسػٌدی هذ  اختللبف دادُ ؿلذ. دس    هضسػِ( 8)دسكذ  15

ِ  ًْبیت ثْتشیي هذ  اػتخشاج گشدیلذُ اػلت.   هٌظلَس دػلتیبثی ثلِ     ثل
دقلت ٍ کوتلشیي خغلب ایدلبد تغییشاتلی دس      ثْتشیي ؿجکِ ثب ثیـتشیي 

یب  1ًبپزیش خَاّذ ثَد. یکی اص ایي تغییشات چیذهبى ؿجکِ ؿجکِ اختٌبة
کِ اػت. تغییش دیگش جسفتِ دس ؿ کبس ّبی هخفی ثِثِ ػجبستی تؼذاد لایِ
اص اػت. تَاثغ ه شک هختلفلی   2ػبصی یب ه شکؿبه  ًَع تبثغ فؼب 

ثشای یبفتي حبللت  ًظاًت ّبیآشثَلیک خولِ تبثغ تبًظاًت ػیگوَئیذ ٍ تب
 .گیشًذثْیٌِ هَسد اسصیبثی قشاس هی

ّلبی  ای ثب تَپَلَطی هٌبػت ثِ کوک الگَسیتنثشای یبفتي ؿجکِ
R) آهَصؽ، اص هؼیبسّبی ضشیت تجییي

2
، خزس هیبًگیي هشثؼلبت خغلب   (

(RMSE) اػتفبدُ ؿذُ اػت (Kiani et al., 2010). 

                                                           
1- Topology 

2- Activation function 

ّب قبدس ّؼتٌذ ّش ساثغلِ ثلیي ٍسٍدی ٍ خشٍخلی سا ثلب     ایي ؿجکِ
افلضاس  دقت دلخلَاُ تخولیي ثضًٌلذ. دس کلبسثشد ایلي سٍؽ ًیلض اص ًلشم       

MATLAB .ثْشُ گشفتِ ؿذُ اػت 
 

 نتایج و بحث

ًولبیؾ   4ّب ٍ اًشطی ػتبًذُ دس خذٍ  هیضاى هلشف اًشطی ًْبدُ
هتَػظ ثشای کـت  عَس ؿَد ثِعَس کِ دیذُ هی دادُ ؿذُ اػت. ّوبى

هگلبطٍ    769/174283یک ّکتبس ًیـلکش دس هٌغقلِ هلَسد هغبلؼلِ     
ؿلَد. دس هقبثل  هتَػلظ اًلشطی     اًشطی اص هٌبثغ هختلف هللشف هلی  

هگلبطٍ  دس ّکتلبس ثلشآٍسد     111000ه للَ    دس کـت ایي خشٍخی
دسكذی ثیـتشیي هیضاى هللشف   52گشدیذُ ؿذُ. الکتشیؼیتِ ثب ػْن 

بف دادُ اػلت. دس ایلي هٌغقلِ، ثخلؾ ثؼلیبس      خَد اختل اًشطی سا ثِ
ؿلَد.  هٌظَس پوآبط آة آثیبسی اػتفبدُ هی صیبدی اص ًْبدُ الکتشیؼیتِ ثِ

خللَد  پللغ اص الکتشیؼللیتِ، کَدّللبی ؿللیویبیی ثیـللتشیي ػللْن سا ثللِ
دس پغ اص الکتشیؼیتِ سٍد،  گًَِ کِ اًتظبس هیدٌّذ. ّوبىاختلبف هی

پیؾ  اػت.ّبی هلشفی ًْبدُیش اص ػب تش%( ثیـ16ػْن کَد ًیتشٍطى )
دس هغبلؼلِ خلَد پیشاهلَى هللشف     ( 2014)ٍ ّوکلبساى   Samiاص ایي 

اًشطی دس کـت ًیـلکش دس ایلشاى ًـلبى دادًلذ کلِ دس هیلبى تولبهی        
ّبی هلشفی دس کـت ًیـکش الکتشیؼلیتِ ٍ کَدّلبی ؿلیویبیی     ًْبدُ

 .ذاًخَد اختلبف دادُ ّب ثِثیـتشیي تأثیش سا دس ک  اًشطی ًْبدُ
  ِ اًلشطی   ایي دس حبلی اػت کِ دس ثیـتش هغبلؼبت دیگلش دس صهیٌل

ًَػی دیگلش   هلشفی دس کـبٍسصی، اًشطی هلشفی ثشای آثیبسی ٍ یب ثِ 
ِ   اًشطی الکتشیؼیتِ، ثیـتشیي دسكذ ػْن ًْبدُ خلَد   ّلبی اًلشطی سا ثل

ٍ ّوکلبساى   Samiاص ایلي   ػٌلَاى ًوًَلِ پلیؾ      اختلبف دادُ ثَد ثِ
خَد پیشاهَى هللشف اًلشطی دس کـلت ًیـلکش دس      دس هغبلؼِ( 2014)

ّلبی هللشفی دس کـلت    ایشاى ًـبى دادًذ کِ دس هیبى تولبهی ًْلبدُ  
ِ  الکتشیؼیتِ ثیـتشیي ػْن سا اص کل  اًلشطی ًْلبدُ    ًیـکش خلَد   ّلب ثل

ثِ ( 2014)ٍ ّوکبساى  Wangای دیگش هغبلؼِ دس .اػت اختلبف دادُ
ؿوب  چیي پشداختٌذ ًتلبیح   ای دسآًبلیض اًشطی سا ثشای ه لَلات داًِ

ّب ًـبى داد کِ اًشطی الکتشیؼیتِ ثیـتشیي هیضاى اًلشطی هللشفی    آى
ثشای تَلیذ گٌذم ٍ رست ثیـتشیي ػْن اص اًلظی هللشفی سا ثلِ خلَد     

ٍسی ّبی ًؼجت اًشطی، ثْلشُ ؿبخق 5خذٍ   ثَد.اختلبف دادُ ثَد 
هلضاسع   اًشطی، ؿذت اًشطی ٍ افضٍدُ خبلق اًشطی دس تَلیذ ًیـلکش دس 

ی ؿذى افضٍدُ خبلق اًلشطی ثیلبًگش ایلي    هٌف .دّذساتَى سا ًـبى هی
ّب ثبؿذ کِ ثبیذ دس هضاسع پلٌت اص ل بػ ً َُ هلشف ًْبدُهَضَع هی

ِ   هکبى هلشف ًْبدُا دچبس ثبصًگشی ؿذُ ٍ تب حذ ٍیلظُ   ّلبی اًلشطی ثل
 الکتشیؼیتِ ٍ کَدّبی اصتِ کبّؾ یبثذ.
ِ   بلقیکی اص دلای  هٌفی ؿذى افضٍدُ خ دس  اًشطی ایي اػلت کل

ایشاى ایي اػت کِ دس کـت ٍ كٌؼت ثلِ دلیل  ٍػلؼت صیلبد هلضاسع،      
ای ٍخَد داسد ٍ هؼلتلضم كلشف اًلشطی صیلبدی     ػیؼتن آثیبسی پیچیذُ

(9)          
 

(10) 
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 ثبؿذ.هی

 هگبطٍ  ثش ّکتبس() یـکشّب دس تَلیذ ًّب ٍ ػتبًذُاًشطی ًْبدُ -4جدول 
Table 4- Energy inputs and output for sugarcane production in plant farms (MJ ha

-1
) 

 عنوان
Title 

 مگاژول بر هکتار() یانرژمیانگین 

Energy equivalent 
(MJ ha-1) 

 درصد
Percent 

 ًْبدُ

Inputs 
  

 ًیشٍی کبسگشی
Human labor 

72.47 <1 

 ّبهبؿیي
Machinary 

3339.78 1.91 

 ػَخت دیض 

Diesel fuel 

15630.6 8.96 

 یویبییػوَم ؿ
Pesticides 

20542.19 9.56 

 کَد ًیتشٍطى
Fertilizers Nitrogen (N) 

28237.56 16.45 

 کَد فؼفبت
Phosphate(P2O5) 

722.8 0.41 

 آة آثیبسی
Water for irrigation 

18195.68 10.44 

 الکتشیؼیتِ

Electricity 

90978.42 52.2 

 خشٍخی
Output 

  

 ًیـکش
Sugarcane 

111000  

 

 ًیـکش دس هضاسع پلٌت ذیتَل دس یاًشط یّبؿبخق -5جدول 
Table 5- Energy indices in sugarcane production in Plant farms 

 عنوان
Title 

 واحد

Unit 
 میانگین

Average 

 ًؼجت اًشطی

Energy ratio 
- 1.52 

 ٍسی اًشطیثْشُ
Energy productivity 

kg MJ-1 
0.6 

 ؿذت اًشطی
Specific energy 

MJ kg-1 
1.65 

 افضٍدُ خبلق اًشصی

Net energy 
MJ ha-1 -48223.9 

 

 
اص اؿکبلات ػوذُ دس کلیِ هضاسع ػذم اًتخبة كل ی    یکی دیگش

ّبی آثیبسی ثشای اػتخشاج آة اص سٍدخبًِ ٍ اًتقب  آة ثلِ هلضاسع   پوپ
ّب اص كذ ثَدُ اػت. ایي ػذم اًتخبة ك ی  ثبػث خَاّذ ؿذ تب پوپ

تَاًذ ثبػث افضایؾ ثْشُ ًجشدُ کِ ایي اهش هی ؼی خَددسكذ کبسایی ٍاق
ِ   الکتشیؼیتِ هلشفی گشدد. اًتخبة ك ی  پوپ اًلذاصُ   ّب ثلب تَخلِ ثل

تَاًذ ػجت کبّؾ هلشف اًشطی هضاسع، دثی ٍ حدن آة هَسد ًیبص هی
. دلی  دیگش ثشای ایي هؼئلِ ٍاثؼتگی صیلبد تَلیلذ   دس ایي ثخؾ گشدد

دسكذ تَلیذ ثش   95 کِ  عَسیِ بؿذ، ثثّبی فؼیلی هیثش  ثِ ػَخت
ّللبی  ّللبی حشاستللی ٍاثؼللتِ ثللِ ػللَخت دس ایللشاى تَػللظ ًیشٍگللبُ

ؿَد کِ ضلشیت ّلن   ٍ ّویي اهش ػجت هی ؿَدتدذیذًبپزیش تَلیذ هی
 ثبؿلذ. ایشاى ًؼجت ثِ کـَسّبی تَػؼِ یبفتِ ثبلاتش  الکتشیؼیتِ دس اسص

ضات ٍ خغلَط  هؼئلِ دیگش دس صیبد ثَدى هلشف ثش  فشػَدگی تدْیل 
 ثبؿذ.اًتقب  ثش  هی

 ِ ًـلبى دادُ   6ای دس خلذٍ   ًتبیح هشثَط ثِ ًـش گبصّبی گلخبًل
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   ِ ای ؿذُ اػت. ًتبیح ثش آى اػت کِ هیضاى ک  ًـلش گبصّلبی گلخبًل
ثیـلتشیي هقلذاس   اکؼیذ ثش ّکتلبس ثلَد.    کیلَگشم کشثي دی 16/41537

ى ؿلبب ٍ  دسكذ هشثَط ثِ ػَصاًذ 62ای، ثب ػْن ًـش گبصّبی گلخبًِ

 32الکتشیؼیتِ ثب ػلْن   اص آى ثش  ًیـکش قج  اص ثشداؿت ثَدُ ٍ پغ 
 .دسكذ ثیـتشیي هیضاى سا ثِ خَد اختلبف دادُ اػت

 

 ایضشایت اػتبًذاسد ًـش گبصّبی گلخبًِ –6جدول 
Table 6- Greenhouse gas (GHG) emission coefficients of agricultural inputs 

 عنوان
Title 

 (kg CO2eq.ha) نیانگیم
Average (kgCO2eq. ha) 

 درصد
Percent 

 ّبهبؿیي
Machinery 

902.52 <1 

 ػَخت دیض 

Diesel fuel 
237.12 <1 

 ػوَم ؿیویبیی
Pesticides 

367.95 <1 

 کَد ًیتشٍطى
Fertilizers Nitrogen (N) 

477.1 1.14 

 کَد فؼفبت
(P2O5) 

60 <1 

 الکتشیؼیتِ

Electricity 
13432.47 32.33 

 ؿبب ٍ ثش 
Trash 

26060 
 

62.73 

 
ِ  تؼیلیي  ثلشای  داگللاع  کلبة  تلبثغ  اص اػتفبدُ ًتبیح  ثلیي  ساثغل

 ّکتلبس دس  یلک  اصای ثِ تَلیذیًیـکش  ػولکشد ٍ ٍسٍدی ّبی اًشطی

ثب اػتفبدُ اص تبثغ کبة داگلاع استجلبط ثلیي   . اػت ؿذُ اسائِ 7 خذٍ 
ؿلَد. اًلشطی   ّبی ٍسٍدی ٍ اًلشطی خشٍخلی تخولیي صدُ هلی    اًشطی

ّلبی اًلشطی ٍسٍدی   خشٍخی )ػولکشد یب هتغیش ٍاثؼتِ(، تبثؼی اص ًْبدُ
کلؾ   )هتغیش هؼتق ( اص قجی  ػَخت، الکتشیؼیتِ، اصت، فؼلفش ٍ ػللف  

ثبؿلذ. ثلب اػلتفبدُ اص ساثغلِ خغلی کلبة داگللاع آصهلَى خلَد          هی
( اًدبم ؿلذ کلِ   DWّوجؼتگی ثب اػتفبدُ اص آصهَى دٍسثیي ٍاتؼَى )

ّبی ثشای دادُ 067/1ػو  آهذُ هقذاس آى  دِ ه بػجبت ثِثشاػبع ًتی
% 5دس ػغ  ػذم خَد ّوجؼتگی دٌّذُ  دػت آهذ کِ ًـبى ثِاًشطی ٍ 

 هذ  تخویي صدُ ؿذ.
 

ای و میسان انتشار گازهای گلخانه سازی عملکرد نیشکر مذل

  پلنتدر مسارع 

ثیٌلی ػولکلشد ًیـلکش دس    هٌظَس پلیؾ  ّبی هَسد اػتفبدُ ثًِْبدُ
ّلبی  ؿبه  هیلضاى اًلشطی ًْلبدُ    ػبصیثب اػتفبدُ اص هذ  پلٌتهضاسع 

ّلبی صساػلی، ػلَخت دیلض ،     ًیشٍی کلبسگشی، تدْیلضات ٍ هبؿلیي   
ِ الکتشیؼیتِ، کَدّبی ؿیویبیی، ػوَم ؿیویبیی، آة آثیبسی  ٌلَاى  ػ ثل

ػٌَاى خشٍخی هذ   ّبی هذ  ٍ هیضاى ػولکشد ه لَ  ًیض ثٍِسٍدی
ثیٌلی هیلضاى   هٌظَس پیؾ بی هَسد اػتفبدُ ثًِّْبدُ دس ًظش گشفتِ ؿذ.

ؿلبه   پلٌلت  ای دس سًٍذ تَلیذ ًیـکش دس هضاسع اًتـبس گبصّبی گلخبًِ
ّبی صساػی، ػَخت دیض ، ّبی  تدْیضات ٍ هبؿیيهیضاى اًشطی ًْبدُ

ّلبی  ػٌلَاى ٍسٍدی  الکتشیؼیتِ، کَدّبی ؿیویبیی، ػوَم ؿیویبیی ثِ
ػٌَاى خشٍخلی هلذ  دس    ای ًیض ثِهذ  ٍ هیضاى اًتـبس گبصّبی گلخبًِ

   ًظش گشفتِ ؿذ.
 

 مصنوعی

هٌظَس دػتیبثی ثِ ثْتشیي ػبختبس ؿجکِ ػلجی، تؼذاد هختلفلی   ثِ
اص ػبختبسّب ثب یلک ٍ دٍ لایلِ هخفلی آهلَصؽ دادُ ؿلذُ ٍ تؼلت ٍ       

ّبی آهَصؽ هَسد اػتفبدُ دس ایي اًذ. اص ثیي الگَسیتناػتجبسػٌدی ؿذُ
خغب  ضاىیه لًَجش  هبسکَاست اًتخبة گشدیذت قیق، الگَسیتن آهَصؽ 

ِ  دادُ یّوجؼتگی ثشا تیٍ ضش ثلشای   ّلب  ّبی آهَصؽ ٍ آصهَى ؿلجک
ِ  هذ   ًـلبى  8ٍ  7 خلذاٍ   دس ایػبصی اًشطی ٍ اًتـبسگبصّبی گلخبًل
ِ   اػت. ثب اػتفبدُ اص ایلي خلذٍ    ؿذُ دادُ  ضاىیل ه يیکوتلش  هلذلی کل

 .ذیگشد ثبلاتش اًتخبة هدوَع هشثؼبت خغب ٍ ضشیت تجییي
 7ثب  7-5 -15 -1ػبختبس ػبصی، هذ  ثب  ثش اػبع ًتبیح ایي هذ 
ًلَسٍى دس لایلِ    15ًَسٍى دس لایلِ اٍ  ٍ   5ٍسٍدی، دٍلایِ هخفی ثب 

ػٌَاى ثْتشیي ػبختبس   لایِ خشٍخی ثب یک پبساهتش خشٍخی ثِ دٍم ٍ یک
 ثیٌی ػولکشد ًیـکش تؼییي گشدیذ. ثشای پیؾ
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 ػبصی اًشطی هضاسع پلٌت ؿذُ ثشای هذ  ّبی آهَصؽ دادُ ت ّوجؼتگی الگَسیتنهیضاى خغب ٍ ضشی -7جدول 
Table 7- RMSE and R

2
 for learning algorithms of modeling energy in farms Plant 

NH1 NH2 

 داده آموزش

Train data 

 اعتبارسنجی های  داده
Test data 

RMSE R2 RMSE R2 
7 15 0.0037 0.98 0.0079 0.94 

10 15 12.36 0.85 136.9 0.42 
6 19 62.32 0.55 52.35 0.23 
5 3 32.512 0.62 49.65 0.52 
7 10 9.6 0.78 13.235 0.74 
6 4 37.2 0.42 36.22 0.42 

 

 ای هضاسع پلٌتػبصی گبصّبی گلخبًِ ؿذُ ثشای هذ  ّبی آهَصؽ دادُ هیضاى خغب ٍ ضشیت ّوجؼتگی الگَسیتن -8جدول 
Table 8- RMSE and R

2
 for learning algorithms of modeling GHG emission in farms Plant 

NH1 

 ی آموزشداده

Train data 

 های آزمون داده

Test data 
RMSE R2 RMSE  R2 

5 4.52×10-6 
0.99 6.82×10-6  0.99 

3 0.0012 0.85 0.0085  0.82 
4 0.0036 0.72 0.0132  0.65 
7 1.52×10-5 0.89 1.23×10-4  0.86 

 
ّبی هخفی ٍ تبثغ ه شک تَاثغ ه شک تبًظاًت ػیگوَئیذ دس لایِ

ثلَد. ضلشیت    ؿلذُ   کبس گشفتِِ خغی دس لایِ خشٍخی ثْتشیي ؿجکِ ث
ِ  ّوجؼتگی ثشای دادُ ٍ  94/0ٍ  98/0تشتیلت   ّبی آهَصؽ ٍ آصهَى ثل

ػٌلَاى ثْتلشیي     ثِ 0079/0ٍ  0037/0تشتیت  هیبًگیي هشثؼبت خغب ثِ
ثب اػلتفبدُ اص اًلشطی    پلٌتثشای تخویي ػولکشد ًیـکش دس هضاسع هذ  
هقبیؼِ ضشیت ّوجؼلتگی ثلیي هقلبدیش     2دػت آهذ. ؿک   ّب ثًِْبدُ

ٍ  ّلبی آهلَصؽ   ؿذُ اًشطی ثشای دادُ ثیٌی ٍاقؼی اًشطی ٍ هقبدیش پیؾ
ػبصی، هذ   ثش اػبع ًتبیح هذ  ؿذُ اػت. ّبی آصهَى ًـبى دادُ دادُ

ًلشٍى ٍ یلک    5، یک لایِ هخفی ثلب  یٍسٍد 5ثب  5 -5 -1ثب ػبختبس 
ثلشای   ػٌلَاى ثْتلشیي ػلبختبس    لایِ خشٍخی ثب یک پبساهتش خشٍخی ثِ

ِ  پیؾ تؼیلیي گشدیلذ. تَاثلغ ه لشک تبًظاًلت       ایثیٌی گبصّبی گلخبًل
ّبی هخفی ٍ تبثغ ه شک خغلی دس لایلِ خشٍخلی    ػیگوَئیذ دس لایِ
ضشیت ّوجؼلتگی   ثب َسکبس گشفتِ ؿذُ ثَد. هذ  هزکِ ثْتشیي ؿجکِ ث

 82/6×10-6ٍ  52/4×10-6هیللبًگیي هشثؼللبت خغللب ٍ  99/0ٍ  99/0
ػٌَاى ثْتشیي هلذ  ثلشای    ثِ ّبی آهَصؽ ٍ آصهَى تشتیت ثشای دادُ ثِ

هقبیؼلِ   3 ؿک ای اًتخبة گشدیذ. خبًِلتخویي هیضاى ًـش گبصّبی گ
گبصّلبی  ؿلذُ   ثیٌی ٍ هقبدیش پیؾ ضشیت ّوجؼتگی ثیي هقبدیش ٍاقؼی

ؿلذُ   ّلبی آصهلَى ًـلبى دادُ    ٍ دادُ ّبی آهَصؽ ثشای دادُ ای لخبًِگ
 اػت.

اص ؿجکِ ػلجی هللٌَػی   (2010) ًگٌِ ٍ ّوکبساىپیؾ اص ایي ص
صهیٌی دس اػلتبى   ػبصی ٍضؼیت هکبًیضاػیَى تَلیذ ػیت هٌظَس هذ  ثِ

ّلب ثْتلشیي هلذ  پیـلٌْبدی      ّوذاى اػتفبدُ کشدًذ. عجق گضاسؽ آى
ِ ػبصی ػغ  ه ثشای هذ  ٍ ثْتلشیي   19 -3 -1كلَست   کبًیضاػیَى ثل

 8لایلِ پٌْلبى ثلب     ثیٌی دسخِ هکبًیضاػیَى داسای یکهذ  ثشای پیؾ
اص  (2013) خَؿٌَیؼلبى ٍ ّوکلبساى  ًشٍى دس لایِ هخفی ثَدُ اػلت.  

ػبصی هللشف اًلشطی    هٌظَس هذ  ّبی ػلجی هلٌَػی ثِهذ  ؿجکِ
ب ًـلبى داد هلذ    ّل  دس تَلیذ گٌذم دس ایشاى اػلتفبدُ کشدًلذ ًتلبیح آى   

ثیٌلی ٍ   پیـٌْبدی قبدس اػت ثب دقت ثلبلا ػولکلشد ه للَ  سا پلیؾ    
 .ػبصی کٌذ هذ 

 

 ػَاه  هْن هذ  اػتخشاج ؿذُ اص تبثغ کبة داگلاع -9 جدول
Table 9- Important factors model derived from the Cobb-Douglas function 

Durbin-

Watson 

Change Statistics 
Std Error of 

the Estimate 
Adjusted R 

Square 
R 

Square R Model Sig. F 

Change Df2 Df1 F 

Chamge 
R Square 

Change 
1.067 .0005 40 4 204.088 0.921 0.03795 0.923 0.92 0.976

a 1 
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 پلٌت( b)آصهَى ّبی  ٍ دادُ( a)َصؽ آهّبی  ؿذُ اًشطی خشٍخی دادُ ثیٌی هقبیؼِ ضشیت ّوجؼتگی ثیي هقبدیش ٍاقؼی ٍ هقبدیش پیؾ -2 شکل
Fig. 2. Comparing R

2
 between actual and predicted values of energy training data (a) and test data (b) 

  

 
ة( آصهَى )ّبی  الف( ٍ دادُآهَصؽ )ّبی  ای دادُؿذُ گبصّبی گلخبًِ ثیٌی هقبیؼِ ضشیت ّوجؼتگی ثیي هقبدیش ٍاقؼی ٍ هقبدیش پیؾ -3شکل 

 ایگلخبًِگبصّبی
Fig. 3. Comparing R

2
 between actual and predicted values of greenhouse gases training data (a) and test data (b) 

 

  اعلاػبت خشٍخی هذ  کبة داگلاع -11جدول 

Table 10- Modelling of Cobb-Douglas Output information 
Model 

Unstandardized coefficients Standardized coefficients 
t sig 

B Std.Error Beta 
(Constant) 2.231 2.303 

 
1.008 0.317 

Ln(N) 0.714 0.056 0.844 12.734 0.949 
Ln(P) -0.509 0.079 -0.719 -6.451 0.007 

Ln(sam) 0.25 0.09 0.275 2.79 0.0001 
Ln(elec) -0.088 0.103 -0.095 14.861 0.0001 
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 کاب داگلاس

ثب تَخِ ثِ ػغ  اعویٌبى آصهَى هتغیشّلبی هؼلتقلی کلِ هیلضاى     
داسی ثلش سٍی هتغیلش   اػلت اثلش هؼٌلی    05/0آًْب کوتلش اص   داسی هؼٌی

اعلاػبت هشثَط ثِ خشٍخی هلذ    10ٍ خذٍ   9ٍاثؼتِ داسًذ. خذٍ  
 دّذ.ای ًـبى هی کبة داگلاع سا ثشای كفت اًتـبسگبصّبی گلخبًِ

 

 گیری   نتیجه

هیضاى ک  ًـلش   ًـبى دادای ًتبیح هشثَط ثِ ًـش گبصّبی گلخبًِ
اکؼیذ ثش ّکتبس ثَد.  کیلَگشم کشثي دی 16/41537ای گبصّبی گلخبًِ

دسكذ هشثلَط ثلِ    62ای، ثب ػْن ثیـتشیي هقذاس ًـش گبصّبی گلخبًِ
 اص آى ػَصاًذى ؿلبب ٍ ثلش  ًیـلکش قجل  اص ثشداؿلت ثلَدُ ٍ پلغ        

خَد اختللبف دادُ   دسكذ ثیـتشیي هیضاى سا ثِ 32ػْن الکتشیؼیتِ ثب 
دػت آهذُ ضشیت ّوجؼتگی ثشای اًشطی ٍ گبصّبی  ّبی ثِهذ  .اػت
ِ    99/0ٍ  98/0تشتیت  ای ثِگلخبًِ تشتیلت   ٍ هیبًگیي هشثؼلبت خغلب ثل
ػٌَاى ثْتشیي هذ  ثشای تخولیي ػولکلشد     ثِ 52/4×6-10ٍ  0037/0

ّلبی  ثلب اػلتفبدُ اص ًْلبدُ    پلٌتسع ای دس هضاًیـکش ٍ گبصّبی گلخبًِ
 دػت آهذ.  ٍسٍدی ثِ
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Introduction 
One of the most important sources of the sugar production is sugarcane.Sugar is one of the eight human food 

sources (wheat, rice, corn, sugar, cattle, sorghum, millet and cassava). Also sugarcane is mainly used for 
livestock feed, electricity generation, fiber and fertilizer and in many countries sugarcane is a renewable source 
for the biofuel. The efficient use of inputs in agriculture lead to the sustainable production and help to reduce the 
fossil fuel consumption and greenhouse gases emission and save financial resources. Furthermore, detecting 
relationship between the energy consumption and the yield is necessary to approach the sustainable agriculture. 
It is generally accepted that many countries try to reduce their dependence to agricultural crop productions of 
other countries. The being Independent on agricultural productions lead to take more attention to modern 
methods and the objective of all these methods is increasing the performance with the efficient use of inputs or 
optimizing energy consumptions in agricultural systems. Energy modeling is a modern method for farm 
management that this model can predict yield with using the different amount of inputs. The objective of this 
study was to predict sugarcane production yield and (greenhouse gas) GHG emissions on the basis of energy 
inputs. 

 

Materials and Methods 
This study was carried out in Khouzestan province of Iran. Data were collected from 55 plant farms in Debel 

khazai Agro-Industry using face to face questionnaire method. In this study, the energy used in the sugarcane 
production has considered for the energy analysis without taking into account the environmental sources of the 
energy such as radiation, wind, rain, etc. Energy consumption in sugarcane production was calculated based on 
direct and indirect energy sources including human, diesel fuel, chemical fertilizers, pesticides, machinery, 
irrigation water, electricity and sugarcane stalk. Energy values were calculated by multiplying inputs and outputs 
per hectare by their coefficients of energy equivalents. Input energy in agricultural systems includes both direct 
and indirect energy and renewable and non-renewable forms. Direct energies include human labor, diesel fuel, 
water for irrigation and electricity and indirect energies consisted of machinery, seed (cultivation of sugarcane 
has been done with cutting of sugarcane instead of seed), chemical fertilizer. Renewable energies include 
machinery, sugarcane stalk, chemical fertilizer while non-renewable energy consisted of machinery, chemical 
fertilizer, electricity and diesel fuel. Energy values were calculated by multiplying inputs and outputs per hectare 
by their coefficients of energy equivalents. The amounts of GHG emissions from inputs in sugarcane production 
per hectare were calculated by CO2 emissions coefficient of agricultural inputs. Energy modeling is an attractive 
subject for engineers and scientists who are concerned about the energy management. In the energy area, many 
different of models have been applied for modeling future energy.  An artificial neural network (ANN) is an 
artificial intelligence that it can applied as a predictive tool for nonlinear multi parametric. Artificial neural 
network has been applied successfully in structural engineering modeling ANNs are inspired by biological 
neural networks. 

 

Results and Discussion 

The total energy used in the farm operations during the sugarcane production and the energy output was 
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1742883.769 and 111000 MJha
-1

, respectively. Electricity (52%) and chemical fertilizers (16%) were the most 
influential factors in the energy consumption. The electricity contribution was the highest due to the low 
efficiency of energy conversion in electric motors which were used for irrigation in the study area. In some 
areas, inefficient surface irrigation wastes a lot of water and energy (in forms of electricity). Another reason is 
that electricity energy equivalent for Iranian electricity production is higher than developed countries because 
Iran’s electricity grid is highly dependent on fossil fuels, so that 95% of the electrical energy in Iran is generated 
in thermal power plants using fossil fuels sources. In addition, the electricity transmission system is too old. 
GHG emissions data analysis indicated that the total GHG emissions was 415337.62 kg ha

-1
 (CO2eq) kgCO2eq 

ha
-1

 in which burning trash with the share of 62% had the highest GHG emission and followed by electricity 

(32%), respectively. The ANN model with 7-5-15-1 and 5-5-1 structure were the best model for predicting the 
sugarcane yield and GHG emissions, respectively. The coefficients of determination (R

2
) of the best topology 

were 0.98 and 0.99 for the sugarcane yield and GHG emissions, respectively. The values of RMSE for sugarcane 
production and GHG emission were found to be 0.0037 and 4.52×10

-6
, respectively. 

 

Conclusions 

The statistical parameters of R
2
 and RMSE demonstrated that the proposed artificial neural networks results 

have best accuracy and can predict the yield and GHG emission. It is generally showed that artificial neural 
networks have good potential to predict the yield of the sugarcane production. 
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