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The aim of this study was to investigate the quantity of energy input, compare the 

energy flow and the quantity of greenhouse gas emissions between wheat and 

barley ecosystems, in the cities of Tehran province. The needed information was 

collected by questionnaire method from farmers in Tehran province cities. Then, 

energy indices, different forms of energy and global warming potential were 

calculated. The results showed that the highest input energy in the production 

process of wheat and barley belonged to Islamshahr city with 86159 and 76793.9 

MJ ha- 1, respectively. In addition, the most direct energy, renewable energy and 

non-renewable energy belonged to wheat and barley farms in Islamshahr and 

Rabat Karim cities. Wheat and barley farms in Tehran had the most indirect 

energy. On the other hand, the lowest quantity of different forms of energy in the 

wheat and barley ecosystems belonged to the rainfed farms of Tehran province 

located in cold regions. In general, in wheat and barley ecosystems of Tehran 

province, the share of direct energy was more than indirect energy and the share 

of non-renewable energy was more than renewable energy. The quantity of 

greenhouse gas emissions in wheat and barley farms in the western cities of the 

province, including Islamshahr equivalent to 10474.5 and 10081 kg eq. CO2 per 

ha respectively. Therefore, by taking into account the climatic conditions of the 

region and managing the consumption of production inputs, it is possible to 

increase the efficiency of energy consumption and reduce the emission of 

greenhouse gases in Tehran province. 
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  ها:واژهکلید
 اراضی زراعی، 

 الکتریسیته،
 انرژی ورودی،

 پتانسیل گرمایش جهانی، 
 شاخص انرژی.

ای گازهای گلخانه ورودی، مقایسه جریان انرژی و میزان انتشار هدف از این مطالعه، بررسی میزان انرژی
های استان تهران بود. اطلاعات مورد نیاز به روش های محصولات زراعی گندم و جو شهرستاننظاممیان بوم

اشکال ی، انرژ یهااخصآوری شد. سپس، شهای استان تهران جمعپرسشنامه از کشاورزان در شهرستان
. بر اساس نتایج، بیشترین انرژی ورودی در فرآیند شدمحاسبه  یجهان شیگرما لیپتانس و یمختلف انرژ

مگاژول در هکتار به شهرستان اسلامشهر تعلق داشت.  8/76783و  06158ترتیب با تولید گندم و جو به
لامشهر اس هایهمچنین، بیشترین انرژی مستقیم، تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر در مزارع گندم و جو شهرستان

انرژی غیر مستقیم را به خود اختصاص دادند.  جو شهرستان تهران بیشترین مزارع گندم وکریم بود. و رباط
های گندم و جو متعلق به مزارع دیم استان نظامکمترین میزان اشکال مختلف انرژی در بوم ،از سوی دیگر

های استان تهران های گندم و جو شهرستاننظامدر بوم ،طور کلیهتهران واقع در مناطق سردسیری بود. ب
ر بود. میزان ذیتجدیدناپذیر بیش از انرژی تجدیدپسهم انرژی مستقیم بیش از انرژی غیر مستقیم و انرژی 

ترتیب معادل های غربی استان از جمله اسلامشهر بهای در مزارع گندم و جو شهرستانانتشار گازهای گلخانه
کربن در هکتار بود. بنابراین با در نظر گرفتن شرایط آب و هوایی اکسیدیکیلوگرم د 18801و  5/18474

 یو کاهش انتشار گازها یمصرف انرژ یوربهره شیافزاتوان به های تولید میمنطقه و مدیریت مصرف نهاده
 ی در استان تهران دست یافت. اگلخانه

 

ای در بوم(. مطالعه جریان انرژی و انتشار گازهای گلخانه1483رفیعی، ح. )و جهانسوز، م.ر.، محمدزاده، آ.، ، ح.، خلیلی، س.ع.، مقدماستناد: 
 . 167-153 ،(2)55، علوم گیاهان زراعی ایران. های گندم و جو: مطالعه موردی استان تهراننظام

Doi: 10.22059/ijfcs.2024.367594.655039 

                                                 نویسندگان                                                ©ناشر: موسسه انتشارات دانشگاه تهران.                  
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 مقدمه . 1

 های مختلف بوده استبشر در طول تاریخ، جهت تامین نیازهای اولیه غذایی خود، همواره مجبور به صرف انرژی
 (Erdal et al., 2007در سال .)فعالان بخش کشاورزی، افزایش مصرف انرژی به های اساسی پیش روی اخیر، یکی از دغدغه های

(. افزایش Javadi & Esfahani, 2023باشد )واسطه رشد روزافزون جمعیت و متعاقبا افزایش تقاضا برای محصولات کشاورزی می
. بر اساس (Tian et al., 2021د )شوجمعیت، تغییرات اقلیمی و کمبود منابع آب و زمین سبب ایجاد مخاطره در امنیت غذایی می

(، برنامه جهانی غذای IFADالمللی توسعه کشاورزی )(، صندوق بینFAOگزارش مشترک سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد )
 تحت تاثیر گرسنگی قرار گرفتند.  2821میلیون نفر در سال  020ربط، حدود ( و سایر نهادهای ذیWFPسازمان ملل )

با گرسنگی روبرو  2838درصد از جمعیت جهان( همچنان در سال  میلیون نفر )هشت 678 ده حدودکربینی این گزارش پیش
های ثباتی و جنگ در اوکراین، از سوی دیگر اعمال سیاستخواهند بود. با توجه به بررسی سناریوهای مختلف از جمله ادامه بی

 ,Unicefکننده است )در کشورهای مختلف نگرانمحدودکننده به برخی کشورها همچون تحریم اقتصادی ایران، چگونگی تامین غذا 

واسطه قرار گرفتن در جیره غذایی انسان و دام مهمترین ( بهL. Hordeum vulgare( و جو )L. Triticum aestivum(. گندم )2022
اساس آمار فائو،  آیند. برویژه در کشور ایران به شمار میمحصولات مهم استراتژیک موثر بر امنیت غذایی در سراسر جهان و به

 میلیون تن بود. نسبت وابستگی به واردات غلات در ایران در سال 0/16در ایران  2818 تولید محصول استراتژیک گندم در سال
(. بر اساس FAO, 2021درصد( افزایش یافته است ) 1/36، )2810تا  2816های درصد بوده که این میزان در سال 7/35، 2815

 Bayat et al., 2023; Hadi etباشد )درصد مهمترین محصول تولیدی کشور می 46/48د کشاورزی، گندم با آمارهای وزارت جها

al., 2017; Nasrabadi et al., 2015 ترین هزار تُن عمده 3088هکتار و تولید  1668(. جو پس از گندم، با سطح کشت بیش از
گیرد در عمده نقاط کشور ایران مورد کاشت قرار می سازگاری اکولوژیکواسطه این محصول به. باشدمحصول زراعی در کشور می

(Ahmadi et al., 2021.)  70/1سهم استان تهران از مساحت اراضی زراعی آبی کشور  1482طبق اعلام مرکز آمار ایران در سال 
ته و در رتبه هفتم کشور قرار دارد. این درصدی داش چهاراما از جنبه میزان تولید محصولات زراعی سهم  ؛باشد( می28درصد )رتبه 

اند. با وری تولید موفق بودههای کشور در افزایش بهرهبرداران بخش کشاورزی استان نسبت به سایر استاندهد بهرهآمار نشان می
 برخوردار بوده که اینهوایی متنوع، از پتانسیل عملکرد بالایی وگیری از شرایط آباین حال اراضی کشاورزی استان تهران با بهره

دهد. یکی از راهکارهای اصلی تامین و حفظ امنیت پیش نشان میازهای تولید را بیشموضوع اهمیت نحوه مدیریت صحیح نهاده
جمعیت  ،شدههای انجامبینی(. بر اساس پیشPlatis et al., 2019باشد )های کشاورزی میغذایی، مدیریت مصرف انرژی در فعالیت

(. لذا، تامین نیازهای غذایی ناشی از افزایش Heng et al., 2009میلیارد نفر خواهد رسید ) 3/8میلادی به  2858جهان تا سال 
 های فسیلی، الکتریسیته، کودهای شیمیایی وهای شیمیایی و منابع انرژی از جمله سوختجمعیت منجر به افزایش مصرف نهاده

و  ای(. افزایش مصرف این منابع سبب افزایش میزان انتشار گازهای گلخانهMohammadzadeh et al., 2017د )شوها میکشآفت
وری انرژی و کاهش (. یکی از عوامل موثر بر افزایش بهرهYousefi et al., 2016د )شومحیطی مختلف میمتعاقبا مخاطرات زیست

وری انرژی و در عین حال یافتن جایگزین با در نظر بر کارایی و بهرههای ورودی، شناسایی عوامل موثر محیطی انرژیاثرات زیست
میزان انتشار گازهای  2818(. بر اساس گزارش فائو، در سال Vafabakhsh et al., 2019باشد )داشتن جوانب اقتصادی و فنی می

  (.FAO, 2021باشد )انتشاریافته می 2COمیلیون تن  2/47های کشاورزی ایران، ای در زمینگلخانه

ای و تولید محصولات گندم و جو تاکنون انجام شده در ایران با رویکرد جریان انرژی، انتشار گازهای گلخانه مطالعات متعددی
  ,Heidarisoltanabadi, 2023, Kazemi et al., 2015; Mohammadzadeh et al., 2017, Alipour et al., 2012است )

Omid-Mehr, 2015; Javadi & Esfahani, 2023; Vafabakhsh & Mohammadzadeh, 2019; Khodarezaie et al., 2022; 

Bayat et al., 2023, Khodaei Joghan et al., 2021.)  حدود با وسعتی بر اساس سامانه اطلاعات آماری استان تهران، استان تهران
 واقع شده شرقی طول درجه 53 تا 58 و شمالی عرض درجه 36٫5 تا 34 میلیون نفر بین 13کیلومتر مربع و جمعیتی بالغ بر  13042

استان تهران در دامنه جنوبی البرز مرکزی قرار دارد. در  پستی و بلندی. از نظر است. این استان در نیمه شمالی ایران قرار دارد
های البرز در کوهوجود رشتهست. ا نواحی مختلف استان تهران به علت موقعیت ویژه جغرافیایی، آب و هوای متفاوتی شکل گرفته

های اما از سوی دیگر به دلیل مجاورت با مناطق خشک و کویری استان ؛شمال استان موجب تعدیل آب و هوای استان تهران شده
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مل ر عوانیز از دیگ زای غربیبادهای مرطوب و بارانقزوین، قم و سمنان، تاثیرات حرارتی نامطلوبی بر اقلیم استان داشته است. 
، مجموع سطح زیر کشت گندم 1488 سال باشد. بر اساس آمار سازمان جهاد کشاورزی استان تهران درگذار بر اقلیم استان میتاثیر

محصولات زراعی مورد کشت در استان تهران شامل گندم، جو،  ،طور کلیهباشد. بهکتار می 5/20788و  2/44185ترتیب و جو به
باشد که دو گیاه زراعی گندم و جو با توجه به اهمیت استراتژیکی در این استان جات می، سبزی و صیفیایکلزا، ذرت، نباتات علوفه

 باشند. دارای سهم اراضی قابل توجهی نسبت به سایر محصولات زراعی می
ندم و جو در ای دو محصول زراعی گهای انرژی و میزان انتشار گازهای گلخانهدر این مطالعه، به محاسبه و مقایسه شاخص

 های استان تهران پرداخته شده است.شهرستان

 

 شناسی پژوهش . روش2
)آب، الکتریسیته،  یمصرف یهانهاده زانینوع و مآوری اطلاعات مورد نیاز این مطالعه برای محصولات گندم و جو شامل جمع

شنامه )عملکرد دانه و کاه( به روش پرس عملکرد محصول زانیو م ی(، سوخت مصرفییایمیسموم ش ،ی زیستیو آل ییایمیش یکودها
های تهران، اسلامشهر، پاکدشت، دماوند، شامل شهرستان های استان تهرانکشاورز در شهرستان 388و انجام مصاحبه حضوری با 

بهارستان، قدس، قرچک های پردیس، رباط کریم، ری، شهریار، فیروزکوه، ملارد و ورامین انجام شد. همچنین اطلاعات شهرستان
های تهران، رباط کریم، شهریار و ورامین بوده و از نظر کلیه جوانب ترتیب با توجه به اینکه زمانی بخشی از شهرستانو پیشوا به

د. شهرستان شهای مرجع منظور باشد نیز در میان اطلاعات شهرستانهای مزبور میدارای موقعیت نسبتا یکسانی با شهرستان
بندی شد. ها، اطلاعات مربوط به هر شهرستان دستهآوری دادهباشد. پس از جمعت نیز فاقد سطح زیر کشت زراعی میشمیرانا

( 4تا  1ترتیب رابطه وری انرژی، انرژی مخصوص و انرژی خالص )بههای انرژی شامل کارایی مصرف انرژی، بهرهسپس، شاخص
به  یانسان یروین و آب ،های کشاورزیماشینها، کششامل بذر، کود، آفت یعزرا اتیعمل یط یمصرف یهانهاده یانرژبر اساس 

 شدمحاسبه  2816افزار اکسل از طریق نرم، (1)جدول ها آن یهمراه عملکرد محصول مطابق معادل انرژ
 (Vafabakhsh & Mohammadzadeh, 2019). 

 

(1)رابطه   

 
Energy use efficiency=

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 (𝑀𝐽 ℎ𝑎−1)

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 (𝑀𝐽 ℎ𝑎−1)
 

(2)رابطه   

 
Energy use productivity=

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 (𝐾𝑔 ℎ𝑎−1)

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 (𝑀𝐽 ℎ𝑎−1)
 

(3)رابطه   

 
Specific energy =

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 (𝑀𝐽 ℎ𝑎−1)

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 (𝐾𝑔 ℎ𝑎−1)
 

(4)رابطه   Net energy = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 (𝑀𝐽 ℎ𝑎−1) − 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 (𝑀𝐽 ℎ𝑎−1) 

 

مستقیم )بذر،  ی، آب آبیاری و الکتریسیته(، انرژی غیرزلیسوخت دی، انسان یرویناشکال مختلف انرژی شامل انرژی مستقیم )
 ی، بذر، آب آبیاری( و انرژی تجدیدناپذیرانسان یروینهای کشاورزی(، انرژی تجدیدپذیر )ها و ماشینکشکودهای شیمیایی، آفت

شده وریآباشد که بر اساس اطلاعات جمعهای کشاورزی( میها و ماشینکش)الکتریسیته، کودهای شیمیایی، سوخت دیزلی، آفت
های واسطه مصرف نهادهای بهمیزان انتشار گازهای گلخانه (.Yilmaz et al., 2005دست آمد )ههای مذکور باز طریق جمع انرژی

 شدمحاسبه  2( در جدول O2N( و نتیروز اکسید )4CH(، متان )2COاکسید کربن )شیمیایی بر اساس ضرایب دی
 (Vafabakhsh & Mohammadzadeh, 2019 .) 
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 .گندم و جوهای نظامبوم معادل انرژی ورودی و خروجی در  .1جدول 

Inputs Unit 

Energy 

equivalents 
(MJ.unit-1) 

Reference Inputs Unit 
Energy 

equivalents 
(MJ.unit-1) 

Reference 

Human 

labour 
hr 1.96 De et al. (2001) Herbicides l 85 

Kitani et al. 

(1999) 

Machinery hr 62.7 
Mandal et al. 

(2002) 
Insecticides l 229 

Kitani et al. 

(1999) 

Diesel l 47.8 
Kitani et al. 

(1999) 
Fungicides l 115 

Kitani et al. 

(1999) 

Gasoline l 46.3 
Kitani et al. 

(1999) 
Electricity KWh 12 

Kitani et al. 

(1999) 

Nitrogen kg 66.14 
Hatirli et al. 

(2006) 

Irrigation 

water 
m3 1.02 

Acaroglu et al. 

(1998) 

Phosphorus 

(P2O5) 
kg 12.44 

Hatirli et al. 

(2006) 
Wheat seed kg 15.7 

Mohammadzadeh 

et al. (2017) 

Potassium 

(K2O) 
kg 11.15 

Hatirli et al. 

(2006) 
Barley seed kg 14.7 

Mohammadzadeh 

et al. (2017) 

Straw of 

wheat and 

barley 

kg 12.5 

Mohammadzadeh 

et al. (2017) 

Wheat and 

Barley 

grain 

kg 14.7 

Mohammadzadeh 

et al. (2017) 

 
 ای به ازای مصرف هر واحد نهاده ورودیانتشار گازهای گلخانه .2جدول 

Input CH4 N2O CO2 Reference Input CH4 N2O CO2 Reference 

Diesel (L) 5.20 0.7 3560 
Kramer et al. 

(1999) 

Electricity 

(kwh) 
0.02 8.82 61.20 

Tzilivakis et al. 

(2005) 

Gasoline (L) * * 2320 
Koga & Tajima 

(2011) 

Herbicide 

(kg) 
* * 6300 Lal (2004) 

Nitrogen (kg) 3.70 0.03 3100 
Snyder et al. 

(2009) 

Insecticide 

(kg) 
* * 5100 

Lal (2004) 

Phosphate (kg) 1.80 0.02 1000 
Snyder et al. 

(2009) 

Fungicide 

(kg) 
* * 3900 

Lal (2004) 

Potassium (kg) 1.00 0.01 700 
Snyder et al. 

(2009) 

equivalence 

factor 
CO2 

21 30 1 
IPCC 

(1995) 

 

 و بحثپژوهش . نتایج 3
نشان داده  3های استان تهران در جدول های گندم و جو شهرستاننظاممقادیر ورودی و خروجی به همراه انرژی معادل آن در بوم
های گندم و جو در مناطق مختلف استان تهران متغیر بود. کمترین نظامشده است. بر اساس نتایج، نیروی انسانی مورد نیاز در بوم

ساعت در  40ضی دیم شهرستان فیروزکوه با ترتیب در اراهای گندم بهبومشده در کشتگرفته و بیشترین نیروی انسانی به کار
هکتار  مگاژول در 500ساعت در هکتار )معادل  388هکتار انرژی( و اراضی شهرستان اسلامشهر با  مگاژول در 1/84هکتار )معادل 

ار بود. رخوردانرژی( مشاهده شد. از میان مزارع گندم آبی استان تهران اراضی شهرستان ری از کمترین نیروی انسانی مورد نیاز ب
 148و  1/84ساعت معادل  78و  48ترتیب با همچنین، از لحاظ نیروی انسانی مورد نیاز اراضی دیم شهرستان فیروزکوه و دماوند به

مگاژول در هکتار انرژی نیروی  488ساعت معادل  258های تهران و پاکدشت با مگاژول انرژی نیروی کار کمترین و شهرستان
کند که یکی از دلایل اصلی کاهش نیروی انسانی ر را به خود اختصاص دادند. نتایج سایر تحقیقات نیز تایید میکار، بیشترین مقدا

ع ها و حذف عملیات آبیاری مزارورزی، تعدیل کنترل آفات و بیماریمورد نیاز برای تولید گندم در اراضی دیم کاهش عملیات خاک
رفته برای تولید محصولات کشاورزی مختلف تحت تاثیر عوامل مختلفی کارنیروی انسانی به(. مقدار Kazemi et al., 2016باشد )می

 باشداز جمله نوع محصول، اندازه مزارع، نوع عملیات زراعی، ضریب مکانیزاسیون و سایر موارد می

 (Mohamadzadeh et al., 2017 .) 
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 15راضی دیم شهرستان فیروزکوه، دماوند و اراضی آبی ری های کشاورزی در انظام گندم، میزان ساعت کار ماشیندر بوم
ساعت در هکتار  40ساعت بود و بیشترین مقدار آن در اراضی آبی به شهرستان تهران با  16شهریار  ساعت و اراضی آبی شهرستان

 ی در شهرستان تهرانهای کشاورزمگاژول در هکتار تعلق داشت. یکی از دلایل اصلی افزایش ساعت کار ماشین 6/3888معادل 
 40های کشاورزی در اراضی شهرستان تهران با نظام جو، بیشترین ساعت کار ماشینباشد. در بومخرد بودن و پراکندگی اراضی می

مگاژول  2/1883و  4/752ساعت معادل  15و  12های فیروزکوه و دماوند با ساعت و کمترین میزان آن در اراضی دیم شهرستان
مگاژول در  0/077و  4/752ساعت معادل  14و  12های ری و ورامین با هده شد. در میان اراضی آبی، شهرستاندر هکتار مشا

ها داشتند. کمترین میزان مصرف سوخت به اراضی جو دیم و آبی هکتار عملیات کشاورزی کمتری نسبت به سایر شهرستان
بودن اراضی شهرستان تهران و یکپارچگی اراضی خرد و پراکنده ،طور کلیههای دماوند و فیروز کوه مربوط بود. بشهرستان
تواند علت افزایش و کاهش های ری و ورامین، نسبت به سایر عوامل دخیل در عملیات کاشت، داشت و برداشت میشهرستان

هر تهران، اسلامشهای های کشاورزی در منطقه باشد. بر اساس نتایج، مصرف سوخت در اراضی گندم شهرستانساعت کار ماشین
های ملارد، مگاژول در هکتار(، از سوی دیگر اراضی شهرستان 14348لیتر در هکتار معادل  388و ورامین به یک میزان بوده )

مگاژول در هکتار( بیشترین  15286هکتار )معادل  لیتر در 328های غرب استان تهران نیز با شهریار و رباط کریم از شهرستان
لیتر  75های فیروزکوه )ترتیب متعلق به اراضی دیم شهرستانرا داشتند. کمترین میزان مصرف سوخت نیز به میزان مصرف سوخت

باشد. مصرف سوخت در اراضی آبی جو مگاژول در هکتار( می 3024لیتر معادل  08مگاژول در هکتار( و دماوند ) 3505معادل 
 16738لیتر )معادل  328هکتار( کمترین مقدار و در شهرستان ملارد با مگاژول در  4708لیتر معادل  188های پاکدشت )شهرستان

 مگاژول در هکتار( بیشترین میزان را به خود اختصاص داد.

کیلوگرم معادل  388کریم و ری با های اسلامشهر، تهران، رباطنظام گندم در شهرستانبیشترین میزان مصرف نیتروژن در بوم
و  75ترتیب با های فیروزکوه و دماوند بهو کمترین میزان آن به مزارع دیم شهرستان شدمشاهده  مگاژول در هکتار انرژی 13220

مگاژول در هکتار مربوط بود. همچنین، از مزارع آبی استان تهران، شهرستان ملارد  8821و  1/4288کیلوگرم معادل  3/146
اما بیشترین میزان ورودی انرژی برای مصرف نیتروژن  ؛م داشتنظام گندکیلوگرم( را در بوم 175کمترین میزان مصرف نیتروژن )

مگاژول انرژی در هکتار متعلق بود. در اراضی تولید  0/13786کیلوگرم در هکتار معادل  6/280در مزارع جو به شهرستان ورامین با 
مگاژول  15507شهریار در مجموع با جو، مقایسه میزان انرژی ورودی انواع کودهای شیمیایی در استان تهران نشان داد شهرستان 

در هکتار انرژی، بیشترین میزان مصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم را به خود اختصاص داد. اراضی دیم شهرستان فیروزکوه کمترین 
 ت. مگاژول در هکتار( برای تولید جو را داش 7/5818عبارتی کمترین انرژی ورودی )مجموعا به یا میزان مصرف کودهای شیمیایی
های اسلامشهر و پاکدشت بیشترین های گندم و جو استان مورد ارزیابی قرار گرفت. شهرستانبوممیزان آب مصرفی درکشت

مگاژول در هکتار( را به خود اختصاص داد. کمترین میزان در اراضی فاریاب شهرستان فیروزکوه  0/7688میزان آب مصرفی )
 مشاهده شد. 

 7/34058کیلووات ساعت معادل  2885ها در شهرستان اسلامشهر به میزان زان برق مصرفی چاهدر مزارع گندم، بیشترین می
مگاژول  6/22258و 6/28771ترتیب با های شهریار و رباط کریم به. پس از آن شهرستانشدمگاژول انرژی در هکتار محاسبه 

های جو نیز همانند اراضی گندم بومد. کشتکرها صرف انرژی در هکتار میزان انرژی الکتریسته بیشتری نسبت به سایر شهرستان
های بودن اکثر چاه. یکی از دلایل افزایش انرژی الکتریسیته در مناطق غربی استان تهران برقیکرداستان از همین الگو تبعیت 

رسانی نقاط غربی های فرعی آبهای پمپاژ در کانالاندازی ایستگاهباشد. در این میان راهکشاورزی، همچنین نوع سیستم آبیاری می
 تاثیر نیست. کریم و اسلامشهر در میزان برق مصرفی برای تولید محصولات زراعی بیاستان از جمله رباط

مگاژول در هکتار انرژی از میان  3825کیلوگرم در هکتار معادل  258بیشترین میزان بذر مصرفی برای تولید گندم به میزان 
های واقع در شرق استان، به شهرستان فیروزکوه کریم و از شهرستاناستان تهران به شهرستان رباط های نیمه غربیشهرستان

ها باشد. شهرستان فیروزکوه از نظر شرایط اقلیمی بودن آب در این شهرستانتواند به دلیل در دسترسمربوط بود. این میزان می
رسانی محمدیه، ازآب قابل مندی از کانال آبریم نیز به دلیل بهرهکشود. شهرستان رباطجزء مناطق پر آب استان محسوب می
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نشان داد در اراضی آبی و دیم شهرستان فیروزکوه و دماوند نسبت ر است. این مطالعه اطمینان برای تولید گیاهان زراعی برخوردا
را داشتند. بیشترین میزان بذر مصرفی نیز متعلق به شهرستان رباط بذر مصرفی جو های استان کمترین میزانبه سایر شهرستان

مگاژول در هکتار انرژی بود. از سویی کاهش در میزان بذر مصرفی جو در اراضی  3234کیلوگرم در هکتار معادل  228کریم با 
خروجی انرژی در خصوص عملکرد  دلیل تفاوت در نوع رقم و شرایط جوی منطقه باشد. بیشترین مقادیرهتواند بشرقی استان می

کیلوگرم معادل  5755مگاژول انرژی و  00486کیلوگرم معادل  6814ترتیب با دانه به مزارع گندم شهرستان ورامین و ری به
ا بوده است. هترتیب بیشترین میزان تولید کاه گندم نیز متعلق به اراضی این شهرستانهمینمگاژول انرژی تعلق داشت. به 04588

مگاژول  6/72147کیلوگرم در هکتار معادل  4880نظام جو نشان داد بیشترین عملکرد دانه جو با رآورد مقدار انرژی خروجی در بومب
در هکتار انرژی در اراضی شهرستان ورامین به دست آمد. غیر از اراضی دیم که به طور طبیعی میزان عملکرد محصول پایینی 

مگاژول انرژی در هکتار، کمترین میزان  28488کیلوگرم در هکتار معادل  2888ان فیروزکوه با دارند، در اراضی آبی نیز شهرست
 عملکرد محصول را به خود اختصاص داد.

نشـان  5و  4ترتیب در جدول های استان تهران بهنظام تولید گندم و جو شهرستانهای انرژی و اشکال انرژی در بومشاخص
ترتیب برای نظام گندم و جو بههای ورودی نشان داد بیشترین و کمترین انرژی ورودی در بومداده شده است. محاسبه انرژی

های گندم متعلق به اراضی شهرستان نظامبیشترین انرژی خروجی در بوم ،شهرستان اسلامشهر و فیروزکوه بوده است. از سوی دیگر
های ورامین و های جو مربوط به اراضی شهرستانبومدر کشت مگاژول در هکتار و 5/142140و  140543ترتیب ورامین و ری به

مگاژول در هکتار بود. کمترین میزان انرژی خروجی به اراضی دیم گندم و جو شهرستان  6/62582و  6/72147ترتیب شهریار به
های استان جو شهرستان های گندم ونظامفیروزکوه و دماوند تعلق داشت. محاسبه نسبت انرژی خروجی به انرژی ورودی در بوم

ای هتهران نشان داد بیشترین کارآیی مصرف انرژی در مزارع آبی گندم شهرستان ملارد و فیروزکوه بود. همچنین مزارع شهرستان
های گندم بوم(. مطالعه وضعیت انرژی خالص در کشت4نظام جو داشتند )جدول دماوند و ورامین بیشترین کارآیی مصرف را در بوم

های اسلامشهر و شهریار و و دیمزارهای جو شهرستان دماوند تنها در مزارع جو آبی شهرستاننشان داد بیلان مصرف انرژی و جو 
 بیشترین ،ها بیش از انرژی خروجی بوده است. از سوی دیگرانرژی ورودی محصول جو در این شهرستان ،عبارتیمنفی است. به

ندم هکتار بوده است. در مزارع گ مگاژول در 8/25181و  2/81711ترتیب ورامین به انرژی خالص در اراضی گندم و جو شهرستان
آبی شهرستان اسلامشهر و جو دیم شهرستان دماوند به ازای تولید هر کیلوگرم محصول، انرژی بیشتری نسبت به سایر شهرستان

 ها استفاده شده است. 
اد در هر دو محصول مزارع شهرستان اسلامشهر بیشترین انرژی بررسی اشکال مختلف انرژی در مزارع گندم و جو نشان د

ناپذیر مستقیم را به خود اختصاص داد. بیشترین انرژی تجدیدپذیر و تجدید مستقیم و مزارع شهرستان تهران بیشترین انرژی غیر
مگاژول در هکتار( بود.  74426)مگاژول در هکتار( و شهرستان اسلامشهر  0/12886کریم )ترتیب در مزارع گندم شهرستان رباطبه

مستقیم و تجدیدناپذیر در مزارع دیم گندم و جو شهرستان فیروزکوه مشاهده شد. همچنین  در مجموع کمترین انرژی مستقیم، غیر
ن های گندم و جو استان تهرابومدرکشت ،کلی طورهکمترین انرژی تجدیدپذیر استان متعلق به مزارع دیم شهرستان دماوند بود. ب

ستقیم م های مستقیم )از جمله انرژی مصرفی نیروی انسانی، سوخت، آب مصرفی و الکتریسته(، بیش از انرژی غیرسهم انرژی
 .(2و  1)شکل  باشدهای زیستی و کودهای شیمیایی( میکننده)شامل میزان بذر، کود دامی، مکانیزاسیون، کنترل
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 .تهرانهای استان شهرستانو جو های گندم نظامبوممقادیر ورودی و خروجی در . 3جدول 
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Unit Inputs 

174±72.2 164 150 48 170 200 136 200 76 144 250 250 300 Wheat 
hr Human labour 

144.8±66.8 120 145 40 105 200 120 200 73 107 250 250 128 Barley 

20.66±9.2 25 22 15 17 16 15 20 15 15 48 20 20 Wheat 
hr Machinery 

18.8±9.6 14 18 12 16 16 12 20 15 15 48 20 20 Barley 

220±108.1 300 320 75 120 320 285 320 80 120 300 100 300 Wheat 
L Diesel 

207.6±105 196 350 70 120 320 270 300 75 120 270 100 300 Barley 

232.5±71.3 254.1 175 75 240 200 300 300 146.3 250 300 250 300 Wheat 
kg Nitrogen 

156.8±46.1 208.6 125 65 100 200 200 143 150 150 200 140 200 Barley 

107±44.7 109.6 50 50 120 150 150 150 50 100 150 54 150 Wheat 
kg )5O2Phosphate (P 

68.6±24.9 45.4 50 40 50 100 100 50 50 77.8 100 60 100 Barley 

55.9±37.8 16 50 20 50 150 50 20 50 100 50 40 75 Wheat 
kg O)2Potassium (K 

50.2±23.8 16 50 20 70 100 50 20 50 66.7 50 60 50 Barley 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Wheat 
kg Calcium 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Barley 

10±23.7 0 0 0 70 0 0 0 0 50 0 0 0 Wheat kg 
Sulphur 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Barley 

2.3±1.3 1.5 5 1.5 4 2 2 1.5 0 4 2 2 2 Wheat L 
Herbicides 

1.2±1 1.5 3 0 0 2 2 0 0 1.6 2 2 1 Barley 

4.4±4 0.5 4 0 12 2 8 0 0 5 8 6 8 Wheat 
kg Micronutrients 

0.25±0.9 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Barley 

1.2±1.1 1 1 0 3 2 0 1 0 3 0 2 1 Wheat L 
Insecticides 

0.5±0.7 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2 1 Barley 

0.4±0.5 0 1 0 1.5 0 0.5 0 0 0.5 0.5 0 0.6 Wheat L 
Fungicides 

0.25±0.3 0.5 0.5 0 0 0 0.5 0 0 0 0.5 0 1 Barley 



 515                                      های استان تهرانهای گندم و جو: شهرستاننظامای در بوممطالعه جریان انرژی و انتشار گازهای گلخانه

 

 

 

 
 .های استان تهرانشهرستانو جو گندم  هاینظامبوممقادیر ورودی و خروجی در . 3ادامه جدول 
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Unit Inputs 

1140±913.1 864.5 624.1 0 359.9 2481 1306.4 1855 0 1000.7 867.7 1416.2 2905 Wheat 
KWh Electricity 

1055.1±886.1 864 528.5 0 298.1 2066.4 1306.4 1855 0 775.2 646 1416.2 2905 Barley 

5017.2±2850.7 7539 5492 0 3018 5889 7539 7539 0 4508 3603 7540 7540 Wheat 3m 
Irrigation 

water 4660.5±2937 7539 4650 0 2500 4905 7539 7539 0 3492 2682 7540 7540 Barley 

195.3±54.6 223.5 200 100 250 220 220 250 80.4 160 220 200 220 Wheat 
kg Seed 

172.8±45.7 217.1 200 85 165 180 180 220 80 166.7 180 200 200 Barley 

               Outputs 

4457.4±1724 6014 5539 1000 4183 5209 5755 5521 896.3 4333.2 5205 4834 5000 Wheat kg Grain 

3563.1±1310.8 4811 4431 1050 4000 4167 4604 4416 1078 4000 4200 3500 2500 Wheat kg Straw 

3351.5±1367.6 4908 3710 796 2000 4258 4000 4105 800 4000 4000 3641 4000 Barley kg Grain 

2658.3±1054.2 3925 3600 875 2200 3406 3800 3284 960 3200 2500 2400 1750 Barley kg Straw 
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 .های استان تهرانشهرستاننظام گندم در های مختلف در کل انرژی ورودی در بومسهم ورودی. 1شکل 

 

 
 .های استان تهراننظام جو در شهرستانهای مختلف در کل انرژی ورودی در بومسهم ورودی. 2شکل 
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 .های استان تهرانهای گندم در شهرستاننظامهای مختلف در پتانسیل گرمایش جهانی در بومسهم ورودی. 3شکل 

 

 .های استان تهرانهای گندم و جو شهرستاننظامبومهای انرژی در شاخص. 4جدول 

Energy 

productivity 

(kg.MJ-1) 

Specific 

Energy 

(MJ.kg-1) 

Energy 

use 

Efficiency 

Net Energy 

(MJ.ha-1) 
Output Energy 

(MJ.ha-1) 
Input Energy 

(MJ.ha-1) 
Product  

0.06 17.23 1.21 18591.2 104750 86159 Wheat 
Eslamshahr 

0.1 19.2 0.8 -17993.9 58800 76793.9 Barley 

0.09 11.03 2.15 61459.8 114809.8 53350 Wheat 
Pakdasht 

0.1 12.5 1.2 8070.5 53522.7 45452.2 Barley 

0.09 11.3 2.19 70178.9 129013.5 58835 Wheat 
Tehran 

0.1 11.2 1.3 14003.4 58800 44796.6 Barley 

0.09 10.8 2.42 68871 113698 46827 Wheat Damavand 

Irrigated  -  0.1 8.5 1.7 24833.8 58800 33966.2 Barley 

0.05 19 1.56 9619.1 26650.6 17032 Wheat Damavand- 

Rainfed 0 21.2 0.7 -5185.1 11760 16945.1 Barley 

0.07 13.24 1.86 63254.8 136358.7 73104 Wheat Robat 

Karim 0.1 14.5 1 871.1 60343.5 59472.4 Barley 

0.09 11.31 2.18 77044.7 142148.5 65104 Wheat 
Ray 

0.1 13.8 1.1 3636.7 58800 55163.3 Barley 

0.07 14.12 1.75 55101.7 128659.8 73558 Wheat 
Shahriyar 

0.1 15.3 1 -2530 62592.6 65122.6 Barley 

0.1 9.29 2.86 72631.1 111490.1 38859 Wheat Firoozkuh- 

Irrigated 0.1 11.8 1.3 5886.2 29400 23513.8 Barley 

0.08 12.12 2.29 15702.4 27825 12123 Wheat Firoozkuh -

Rainfed 0.1 13.1 1.1 1255.2 11701.2 10446 Barley 

0.11 8.5 2.9 89607.4 136810.8 47203 Wheat 
Malard 

0.1 11.5 1.3 12020.7 54537 42516.3 Barley 

0.1 9.45 2.61 91711.2 148543.3 56832 Wheat 
Varamin 

0.1 9.6 1.5 25191.9 72147.6 46955.7 Barley 

0.08±0.01 12.3±3.2 2.16±0.5 57814.4±28137.9 110063.2±40908.7 52415.5±22061.7 Wheat 
Mean±SE 

0.09±0.03 13.51±3.68 1.16±0.28 5838.4±12267.1 49267.05±20103.9 43428.7±19710.6 Barley 
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دهد. های گندم و جو استان تهران را نشان مینظامهای مختلف در پتانسیل گرمایش جهانی در بوم، سهم ورودی4و  3شکل 
اصل از این تحقیق دارند. نتایج ح ای استانبر اساس نتایج، الکتریسیته و نیتروژن مصرفی بیشترین سهم را در انتشار گازهای گلخانه

دیزل،  های سوختای به نهادهن مطابقت دارد. در این مطالعات بیشترین میزان سهم تولید گازهای گلخانهابا مطالعات سایر محقق
  ;Mondani et al., 2017; Taheri Rad et al., 2015; Khoshnevisan et al., 2013کود نیتروژن و الکتریسیته تعلق داشت )

Javadi & Esfahani, 2023; Mohamadzadeh et al., 2017; Rajabi et al., 2012.) 

 
 .های استان تهرانگندم و جو شهرستان هاینظامبوماشکال انرژی در . 5جدول 

Non-renewable 

Energy 

(MJ.ha-1) 

Renewable 

Energy 

(MJ.ha-1) 

Indirect 

Energy 

(MJ.ha-1) 

Direct Energy 

(MJ.ha-1) 
Product  

74426 11732.8 28680.3 57478.5 Wheat 
Eslamshahr 

65912.2 10881.7 19652.5 57141.4 Barley 

42029.2 11320.8 23394.8 29955.2 Wheat 
Pakdasht 

34331.4 11120.8 15497 29955.2 Barley 

51215.6 7619.1 29916.6 28918 Wheat 
Tehran 

38925 5871.6 20912.6 23884 Barley 

39434.7 7392.4 24202 22625.1 Wheat Damavand 

Irrigated  -  27744.1 6222.1 15156.1 18810 Barley 

15620.3 1411.2 13058.6 3973 Wheat Damavand- 

Rainfed 15626 1319.1 13217 3728.1 Barley 

61097.1 12006.8 27466.5 45637.4 Wheat 
Robat Karim 

48156.6 11315.8 14791 44681.4 Barley 

53693.5 11410.3 27847.5 37256.3 Wheat 
Ray 

44592.4 10571 18655.4 36507.9 Barley 

63705.3 9852.8 22091.7 51466.4 Wheat 
Shahriyar 

57081.5 8041.1 19635.2 45487.4 Barley 

31522.4 7336.6 25392.7 13466.3 Wheat Firoozkuh- 

Irrigated 18332.5 5181.3 11445.2 12068.6 Barley 

10458.5 1664.1 8443.5 3679.1 Wheat Firoozkuh -

Rainfed 9118.1 1327.9 7021.6 3424.4 Barley 

38167.5 9035.8 18522.4 28681 Wheat 
Malard 

34549.1 7967.2 14417.1 28099.2 Barley 

45312 11520.2 24107.4 32724.7 Wheat 
Varamin 

35839.3 11116.4 19293.9 27661.8 Barley 

43890.2±18826.5 8525.2±3701.9 22760.3±6487.8 29655.1±17109 Wheat 
Mean±SE 

35850.7±16765.8 7578±3668.2 15807.9±4069.6 27620.8±16668.4 Barley 

 

کریم های اسلامشهر، شهریار و رباطاز جمله شهرستان دهد مناطق غربی استان تهرانبررسی نتایج این تحقیق نشان می
مناطق شرقی استان از جمله مزارع فاریاب و دیمزارهای  ،ای را داشته است. از سوی دیگربیشترین سهم از انتشار گازهای گلخانه

 ای داشتند.واقع در شهرستان فیروزکوه و دماوند کمترین سهم را از انتشار گازهای گلخانه
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 .های استان تهراننظام جو در شهرستانهای مختلف در پتانسیل گرمایش جهانی در بومورودی سهم. 4شکل 

 

 گیری. نتیجه4

کریم واقع در غرب استان، بیشترین های اسلامشهر و رباطهای گندم و جو در شهرستانبومنتایج نشان داد که کشت ،طور کلیهب
های ری، های واقع در جنوب استان از جمله شهرستاندر شهرستان ،اختصاص دادند. پس از آنهای ورودی را به خود مصرف نهاده

های ورودی بیشتری برای این محصولات صرف شده است. از پاکدشت و ورامین نسبت به مناطق شمالی و شرقی استان نهاده
نظام گندم باشد. اما مقایسه میان بومن و ری میبیشترین خروجی عملکرد متعلق به مزارع گندم و جو شهرستان ورامی ،سوی دیگر

برای تولید گندم به میزان  ،عبارت دیگربه ؛های ورودی در مزارع گندم بیش از جو استو جو استان تهران نشان داد مجموع انرژی
تان در مزارع گندم اس های بیشتری نسبت به جو نیاز است. اما نسبت انرژی خروجی به ورودی یا همان کارآیی مصرف انرژینهاده

انتشار گازهای  های ورودی وبیش از مزارع جو بود. نتایج این مطالعه نشان داد الکتریسیته و نیتروژن مصرفی بیشترین سهم از انرژی
ع و توان از طریق مدیریت مصرف منابی را میاگلخانه یو کاهش انتشار گازها یانرژ یوربهره شیافزاای استان را دارند. گلخانه

های گندم و بومهای ورودی در کشتتوان نتیجه گرفت میزان انرژی. در مجموع میکردهمچنین بهبود حاصلخیزی خاک محقق 
امل مدیریت منابع تولید نیازمند شناخت ک ،به همین دلیل ؛های استان تهران به دلیل تنوع آب و هوایی، متفاوت بودهجو شهرستان

 باشد.  های زراعی مینظامبوم
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