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Abstract 
 

Introduction: The generation of waste and the emission of pollutants are significant challenges in production 

processes, leading to increased economic costs and environmental degradation. Addressing these challenges 

has become a priority, as unsustainable production practices not only harm the environment but also hinder 

long-term economic development. Sustainable production and environmental efficiency are critical goals for 

manufacturing units aiming to achieve sustainable development. Achieving these goals requires innovative 

tools and methodologies that can assess and optimize resource use across various production systems. 

Cleaner production approaches, which focus on optimizing production processes and reducing negative 

environmental impacts, have emerged as key strategies in this context. One such tool is material flow cost 

accounting (MFCA), developed under ISO 14051:2011. MFCA has proven to be a powerful tool for 

simultaneously improving environmental and financial performance by quantifying material flows and 

associated costs within production systems. This study applies MFCA to analyze the energy and economic 

performance of olive production in Tarom County, Iran, a region known for its significant olive cultivation. 

The research seeks to identify inefficiencies, reduce resource waste, and promote sustainable agricultural 

practices through an integrated assessment of energy and economic parameters. 

 

Materials and Methods: This study was conducted in olive orchards in Tarom County during the 2022 

agricultural year, using an approach grounded in both scientific rigor and practical applicability. Data were 

collected through comprehensive questionnaires covering all major agricultural activities such as plowing, 

pruning, irrigation, fertilization, pest control, labor, and fuel and electricity consumption. A statistically 

reliable sample of 50 orchards was selected using Cochran's formula to ensure adequate representation of the 

region’s olive production practices. MFCA was employed to quantify material and energy flows, focusing on 

input resources (e.g., water, fertilizers, electricity) and output products (e.g., olives, waste, and emissions). 

The methodology strictly adhered to ISO 14051 guidelines, which define four cost categories for each 

quantity center (QC): system costs, material costs, energy costs, and waste management costs. Energy 

equivalents for inputs and outputs were calculated using standard conversion factors. Additionally, energy 

indices such as energy efficiency, energy productivity, and net energy were evaluated to provide a 

comprehensive understanding of the system’s energy dynamics. The economic analysis encompassed 
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parameters such as gross production value, net income, benefit-to-cost ratio, and economic productivity, 

offering insights into the financial implications of production practices. 
 

Results and Discussion: The total energy input for olive production was calculated at 77,417.56 MJ/ha, with 

electricity (59%), urea fertilizer (15%), and fossil fuels (14%) identified as the primary contributors. Positive 

energy outputs totaled 40,221.48 MJ/ha, while negative energy outputs, which included product loss and 

fertilizer waste, amounted to 6,853.04 MJ/ha. Among negative outputs, product loss (71%) and nitrate 

leaching (21%) represented the largest shares. The energy efficiency ratio was 0.52 using conventional 

methods but dropped to 0.43 when analyzed with MFCA, underscoring the hidden costs of waste and 

inefficiencies that traditional accounting methods fail to capture. These findings highlight the need for 

improved management practices to enhance both energy efficiency and economic viability. Economic 

analysis revealed that labor costs constituted 67% of variable production costs, whereas electricity, despite its 

high contribution to energy inputs, accounted for a mere 0.28% of financial costs. This discrepancy points to 

the critical need for better energy management strategies, including the adoption of renewable energy sources 

to reduce dependency on fossil fuels. Several inefficiencies were identified, particularly excessive water use 

during irrigation and significant product loss during harvesting, which adversely affect both energy and 

economic performance. To address these issues, implementing precision irrigation systems, mechanizing 

harvesting processes, and integrating renewable energy sources for pumping were proposed as effective 

strategies to reduce resource waste and improve sustainability. These findings align with those of previous 

studies on other crops, underscoring the universal applicability of MFCA in identifying inefficiencies and 

fostering sustainable agricultural practices. Furthermore, the study emphasizes that adopting cleaner 

production methods not only enhances resource efficiency but also supports broader sustainable development 

goals. This dual benefit makes MFCA a valuable tool for promoting both environmental stewardship and 

economic competitiveness in agriculture. 
 

Conclusion: This study demonstrates the effectiveness of MFCA in providing a comprehensive analysis of 

energy and economic performance in olive production systems. By quantifying material and energy flows, 

MFCA revealed significant inefficiencies in critical areas such as water use and product loss, which are often 

overlooked in conventional accounting methods. The results emphasize the importance of adopting cleaner 

production practices, including precision irrigation, mechanized harvesting, and renewable energy 

integration, to improve both sustainability and economic viability. The application of MFCA not only 

enhances resource efficiency but also contributes to achieving sustainable development goals by reducing 

environmental impacts and lowering production costs. Future research should focus on the practical 

implementation of the proposed strategies and assess their long-term effects on carbon footprint reduction, 

resource optimization, and market competitiveness. This study underscores the transformative potential of 

MFCA as a tool for advancing sustainable agriculture, offering valuable insights for policymakers, farmers, 

and researchers aiming to optimize resource use and promote environmental stewardship in olive production 

and beyond. 
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 یها نهیو کاهش هز یمصرف انرژ یساز نهیمواد در به انیجر نهیهز یکاربرد حسابدار

 تونیز دیتول

 
 8و مسلم حیدری 1رضا یوسفی ، علی*2، مجید نامداری3بهنام محمدی

 

 
 ، ایرانکارشناسی ارشد گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجانآموخته  دانش= 3

 ، ایران، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجاناستادیار گروه تولید و ژنتیک گیاهی  -2

 ، ایران، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجاناستاد گروه تولید و ژنتیک گیاهی  -1

 ، ایران، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجانولید و ژنتیک گیاهیآموخته دکتری گروه ت دانش -8

 چكیده  تاریخچه مقاله

 28/33/3841 دریافت:

 22/32/3841 :پذیرش نهایی
 یدیتول یندهایفرآ یاصل یها از چالش ها ندهیپسماند و انتشار آلا دیتول

بلكزه باثز     دهزد   یمز  شیرا افززا  یاقتصاد یها نهیاست که نه تنها هز

 كزرد یراسزتا  رو  نی. در اشود یم زیستی محیط یها بیاتلاف منابع و آس

مزثرر   ییپاک به ثنوان راهكارهزا  یها یپاک و استفاده از فناور دیتول

انزد.   مطزر  شزده   هزا  نزده یو آلا یانرژ ه یکاهش مصرف مواد اول یابر

در  نینزو  ی( بزه ثنزوان ابززار   MFCAمواد ) انیجر نهیهز یحسابدار

مزواد و   یهزا  انیجر یساز یبا هدف کم  یو مال زیستی محیط تیریمد

 یو کزاهش ارزرات منفز    یور به بهبود بهره عات یمرتبط با ضا یها نهیهز

  MFCAروش  یریکزار   مطالعه با به نی. اکند یکمک م زیستی طیمح

در باغزات شهرسزتان رزار      تزون یز دیز تول یو اقتصزاد  یانرژ لیبه تحل

 یدانیز م یهزا  پرسشزنامه  قیز از رر ازیز مورد ن یها پرداخته است. داده

 جیشزدند. نتزا   لیتحل ISO 14051و با استفاده از استاندارد  یآور جمع

 15/77457 تزون یز دیز تول یبزرا  یورود ینشان داد که مجمزو  انزرژ  

درصد( و  19سهم آن مربوط به برق ) نیشتریمگاژول بر هكتار است که ب

به  یمثبت و منف یخروج ی. انرژباشد یدرصد( م 51) ییایمیش یکودها

مگاژول بر هكتار محاسبه شد که هدررفت  ۲4/3۴16و  4۴/4۲۰۰5 بیترت

در  راسزهم   نیشتریدرصد( ب ۰5) شویی نیتراتدرصد( و آب 75محصول )

 37بزا   یکار ر یروین نهیهز  یداشتند. از نظر اقتصاد یمنف یها یانرژ

به خزود اختصزاد داد.   های متغیر  در بین هزینهسهم را  نیشتریرصد بد

( نسبت بزه روش  ۰3/۰) MFCAدر روش  نهینسبت سود به هز ن یهمچن

پنهزان   یهزا  نزه یهز ریدهنزده تز ر   که نشان افتی( کاهش 91/5مرسو  )

که استفاده از  دهد یمطالعه نشان م نیو هدررفت منابع است. ا عاتیضا

MFCA و  ها نهیمنابع  کاهش هز تیریدر مد تیبه بهبود شفاف تواند یم

 کلمات کلیدی:

   یانرژ یور بهره

   داریپا یکشاورز

   منابع یساز نهیبه

   مواد انیجر نهیهز یحسابدار

  تونیز دیتول
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 ...یساز نهیمواد در به انیجر نهیهز یو همکاران: کاربرد حسابدار یمحمد

 شزنهاد یکمزک کنزد. پ   تونیز دیدر تول داریبه اهداف توسعه پا یابیدست

کاهش هزدررفت محصزول و     یاریآب یها ستمیس یساز نهیبا به شود یم

 شیبخزش افززا   نیدر ا یو اقتصاد یانرژ یور بهره ون یزاسیتوسعه مكان

 .ابدی

 مقدمه

 یام   دهایاز پ ه   ا ن   دهیپس   ماند و انتش   ار آا دی   تول

 یه ا  نهیاست که نه تنها هز یدیتول یندهایفرآ یناکارآمد

بلک ه باع  ت ات  اب من  اب    ده  د، یم   شیرا اف  زا یاقتص اد 

 نی  . در ا(26) شود یم زیستی طیمح یها بیارزشمند و آس

 نوانبه ع تیسیز محیط یور و بهبود بهره داریپا دیراستا، تول

در جهت تحق   توس  ه    یدیتول یواحدها یدیاهداب کل

ب ر   دیپاک، با تأک دیتول یکردهایاند. رو مطرح شده داریپا

طیح  م یو کاهش اثرات منف   دیتول یندهایفرآ یساز نهیبه

ش ناخته   ن ه یزم نیمؤثر در ا یها یبه عنوان استراتژ ،زیستی

و  هی  ب ا ک اهش مص رب م واد اول     کردهایرو نی. اشوند یم

. شوند یم ها ندهیپسماند و آا دیمنجر به کاهش تول ،یانرژ

 ییامک  ان بهب  ود ک  ارا زی  پ  اک ن یه  ا یاس  تفاده از فن  اور

 یریپ  ذ رقاب  ت شیو اف  زا ه  ا ن  هیک  اهش هز ن  دها،یفرآ

ب ا   ه ا  یفن اور  نی  . اکن د  یرا ف راهم م    یدی  تول یواحدها

و  س ت یز طیب ه حف م مح     ،یکاهش مصرب مناب  و ان رژ 

. ب ه و ور   دکنن یکمک م یا گلخانه یزهاکاهش انتشار گا

پ  اک ن  ه تنه  ا عملک  رد     دی  تول ک  ردیاتخ  ار رو ،یکل  

بلکه از  بخشد، یرا بهبود م یدیتول یواحدها زیستی محیط

عملک  رد  ،یور به  ره شیو اف  زا ه  ا ن  هیک  اهش هز  ی  ور

 یابیبه دست ،تیو در نها دهد یارتقا م زیها را ن آن یاقتصاد

 .(32) شود یمنجر م م هدر سطح جا داریبه توس ه پا

( ب ه عن وان   MFCA)  3م واد  انی  جر ن ه یهز یحسابدار

و  زیس تی  طیمح  بهبود همزمان عملک رد   یبرا نینو یابزار

اس  ت. مط  اب  ب  ا   افت  هیتوس   ه  یدی  تول یواح  دها یم  ال

 یب ه عن وان روش     ISO 14051:2011 ،MFCAاس تاندارد  

 د،ی  تول ن د یمواد در فرآ ریو رخا ها انیجر یساز یکم یبرا

 نی  . اشود یم فیت ر یو هم پول یکیزیف یهم در واحدها

                                                 
1- Material flow cost accounting 

 یموج ود، ب ه واح دها    یه ا  وهیب ا بهب ود ش     یتیریابزار مد

کم ک   یم ؤثر مص رب م واد و ان رژ     تیریدر مد یدیتول

نس بتا    ک رد یرو کی  ب ه عن وان    MFCA .(82، 25) کند یم

در  شهیر ،زیستی محیط یحسابدار تیریدر حوزه مد نینو

ن دارد، بلک ه خاس تگاه آن ب ه      یسنت یحسابدار یها هینظر

روش  نی  . اگ  ردد یب  ازم زیس  تی مح  یط تیریعرص  ه م  د

شرکت  یداخل زیستی محیط تیریبار در پروژه مد نینخست

تراز مواد به  لیتحل  یو از ور افتیآلمان توس ه  2کونرت

 .(88) پرداخت زیستی طیحم یها نهیهز تیریو مد یابیارز

MFCA    محص  وات قاب  ل ف  روش    یس  از یب  ر کم

)محص  وات  ین  دیفرآ  اتی)محص  وات متب  ت( و ض  ا 

 تمرک ز دارد  ش وند،  یم   جادیا دیتول ندیفرآ ی( که ویمنف

به  یمواد ورود انیجر یابیامکان رد یساز یکم نی. ا(54)

ب ه    ی  ور نی  و از ا آورد یه وا را ف راهم م     ایخاک، آب 

. (23) کن  د یکم  ک م    زیس  تی مح  یطاث  رات  یابی  ارز

در  ن  هیهز یحس  ابدار یس  نت یه  ا روش یه  ا تیمح  دود

در عرص ه   ژهیبه و ن،ینو یها ها و فرصت مواجهه با چالش

و  یل  زوم ب  ازنگر ،زیس  تی مح  یط یه  ا ن  هیهز یحس  ابدار

 یکرده ا یها را آشکار س اخته اس ت. رو   روش نیاصاح ا

 ،ییخ  ود در دق  ت و ک  ارا  یه  ا یکاس  ت لی  ب  ه دل یس  نت

. در مقاب ل،  س تند یح وزه ن  نی  ا دهیچیپ یازهاین یپاسخگو

MFCA ف رد، ق ادر    منحص ربه  یها و روش دگاهیبا اتخار د

 نیشتریکه ب یمراحل ی نی د،یتول ندیفرآ یاست نقاط بحران

کند.  ییرا با دقت شناسا دهد، یها رخ م اتاب مناب  در آن

ک رده و ع اوه ب ر     یریگام ر از ه دررفت م واد جل و     نیا

به همراه دارد و  زیرا ن زیستی محیطمناف   ،یاقتصاد یایمزا

                                                 
2- Könert 
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و  دکنن دگان یتول یب رد را ب را  -ب رد  یالگ و  ب،ی  ترت نیبد

 . (82) زند یرقم م ستیز طیمح

ب  ا  س  هیدر مقا MFCAان  د ک  ه   نش  ان داده مطال   ات

و  ییدر شناس ا  یدقت ب ااتر  ،یحسابدار یسنت یها روش

. ع اوه ب ر   (35) دارد  اتیمرتبط با ضا یها نهیمحاسبه هز

 یور بهره شیمنجر به افزا تواند یم MFCAاستفاده از  ن،یا

م ورد   یه ا  یرودو زانی  و ک اهش م  هیدر مصرب مواد اول

 . (28) شود ییاز محصول نها ینیمقدار م  دیتول یبرا ازین

از  یک  یب ه عن وان    یو ب ا   یمحص وات زراع    دیتول

و م  واد، ب  ه ش  دت ب  ه    یکنن  دگان عم  ده ان  رژ  مص  رب

 ییایمیعوامل ش ،یاریآب یها ستمیس ،یکشاورز های نیماش

وابس ته اس ت.    یلیفس یها ونقل و سوخت حمل ،یکشاورز

 یب  را یکش  اورز داتی  در تول یک  اهش مص  رب ان  رژ 

 یاتیح یامر یاقتصاد ییاو کار داریپا یور به بهره یابیدست

 ،ی ن یا خچهیبا تار رانیدر ا تونیکشت ز .(12، 16) است

ن  ه تنه  ا از  ،یدی  کل یکش  اورز تی  ف ال کی  ب  ه عن  وان 

 تی  اهم زی  ن زیس تی  مح یط بلکه از نظر  ،یاقتصاد یها جنبه

خ ود در   یتحم ل ب اا   لیبه دل تونیدارد. درخت ز یادیز

کم به آب، به وور  ازیو ن ییسخت آب و هوا طیشرا ابربر

س  ازگار ش  ده و در من  او   رانی  متن  وا ا میب  ا اقل   یم  ؤثر

ب ا   یکش اورز  تی  ف ال نی  . اشود یمختلف کشور کشت م

ب اا، نق ش قاب ل     تی  فیب ا ک  ت ون یکنسرو و رو  ن ز  دیتول

. کن د  یم   فایو صادرات ا یداخل یازهاین نیدر تأم یتوجه

 یش لل  یه ا  فرص ت  ج اد یب ا ا  ت ون یکشت ز ن،یعاوه بر ا

به  ،ییدر مناو  روستا ژهیوابسته، به و  یمت دد و رون  صنا

 .(52، 53) کند یمناو  کمک م نیا یتوس ه اقتصاد

در س ال   ،ف اوو ارایه شده توس ط  آمار آخرین اساس  بر

هکتار بوده  2812۲ رانیدر ا تونیکشت ز ری، سطح ز2422

اس ت. اس تان    دهیتن رس   338522٫8۲آن به  دیتول زانیو م

محس وب   رانی  در ا ت ون یز دی  منطق ه تول  نیت ر  زنجان مهم

کش ور را   ت ون یز دیدرصد از کل تول 84از  شیو ب شود یم

ان، شهرستان و ارم  یم نیبه خود اختصاص داده است. در ا

 دیدرصد از تول 24از  شیب تون،یتن ز 341636٫55 دیبا تول

 .(13، 36) شود یاستان زنجان را شامل م

 دی  تول یو اقتص اد  یان رژ  لی  به تحل یمت دد مطال ات

 ران،ی  ان د. در ا  مرس وم پرداخت ه   یبا روش حسابدار تونیز

ب  ه  (12) و همک  اران یو رحم  ان (21) و همک  اران یهمت  

محقق  ان  ن،یان  د. همچن   موض  وعات پرداخت  ه نی  ا یبررس  

ان د ک ه از    انج ام داده  یقاتیقتح نهیزم نیدر ا زین یالملل نیب

و آرتوکو ل  و و  (1۲) 3ن ار یب  ه اوزپ ت وان  یه ا م    جمل ه آن 

در  (2۲) 1کالتس اس و همک اران   ه،ی  در ترک (1) 2همکاران

و گوس مان   ونان،یدر  (86) 8و همکاران سیدیتاکس ا،یتالیا

مطال   ات ب  ا  نی  اش  اره ک  رد. ا ایدر اس  نان( 22) 5و آلنس  و

 یب  ه بررس    ،یخروج  -یورود لی  اس  تفاده از روش تحل

( و ی)ب  ه عن  وان ورود  یمص  رف یه  ا نه  اده نیارتب  اط ب   

 ت  ونیز دی  ( در تولی)ب  ه عن  وان خروج   یدی  محص  ول تول

 یتجرب   یه  ا داده ق  ات،یتحق نی  ا جیان  د. نت  ا  پرداخت  ه

و  ه ا  یخروج   ،یان رژ  یها یرا در مورد ورود یارزشمند

در  ت ون یم رتبط ب ا کش ت ز    یاقتصاد یدیکل یها شاخص

 .دهد یمختلف اراوه م ییایمناو  جلراف

اب  زار  کی  م  واد ب ه عن  وان   انی  جر ن  هیهز یحس ابدار 

 زیس تی  محیطو کاهش اثرات  ییبهبود کارا یقدرتمند برا

وج ود،   نی  . ب ا ا (15) مختلف شناخته شده است  یدر صنا

در م ورد   ژهی  ب ه و  ،یروش در بخش کشاورز نیا لیپتانس

ق رار   یهنوز ب ه و ور کام ل م ورد بررس       تون،یمحصول ز

ح وزه   نی  نوآوران ه در ا  ک رد یرو کی  نگرفته و به عنوان 

ک ه   ده د  ینش ان م    یمت ون علم    یبررس. (8) مطرح است

 لی  تحل یب را  MFCAبا استفاده از روش  یا تاکنون مطال ه

 یدر ح ال  نی  انجام نش ده اس ت. ا   تونیز یو اقتصاد یانرژ

 نیبه کاربرد ا ریاخ یها در سال یاست که مطال ات مت دد

ان د.   پرداخت ه  یمحصوات کش اورز  ریسا لیروش در تحل

 یب  ه مطال   ات انج  ام ش  ده ب  ر رو ت  وان ینمون  ه، م   یب  را

                                                 
1- Ozpinar 

2- Artukoglu et al. 

3- Kaltsas et al. 

4- Taxidis et al. 

5- Guzmán and Alonso 
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، (3) ، ررت(۲) انگ    ور ،(5)، کل    زا (6) ین    یزم بیس    

، (2) زی، ب ذر گش ن  (8) ای، سو(34) یا گلخانه فرنگی گوجه

اش اره   (8) گوش ت  دی  و تول (2) ین  یزم بیس نسیچ دیتول

موضوا اس ت ک ه    نیکننده ا انیمطال ات ب نیا جینتاکرد. 

بر اساس نسبت  یانرژ ییکارا یابیارز که در روش مرسوم

 لی  دل ب ه  ؛شود یمحاسبه م یورود یبه انرژ یخروج یانرژ

 یانتش ارات و محص وات ج انب     ات،یعدم توج ه ب ه ض ا   

 ییاز ک ارا  نان ه یب رواق   ی  یرینامطلوب، ممکن است تصو

 یان  رژ ی. در مقاب  ل، روش حس  ابدارگ  ردداراو  ه  س  تمیس

. در کن د  یتر را اتخ ار م    جام  یکردیرو MFCAبر  یمبتن

و   اتیاز جمل ه ض ا   ،یان رژ  یه ا  انی  جر هیروش، کل نیا

 نی. اشوند یدر محاسبات لحاظ م ،یمنف یمحصوات جانب

عملک رد   ت ر  نان ه یب و واق    ت ر   ی  دق یابی  امکان ارز کردیرو

از  یت ر   ی  را فراهم ک رده و درک عم  یدیتول یها ستمیس

 .دهد یاراوه م دیتول ندیدر فرآ یانرژ یور بهره

در  نین و  یک رد یرو یریک ارگ  مطال ه با هدب ب ه  نیا

در  یمصرب انرژ یالگو یو بررس یاقتصاد لیوتحل هیتجز

 یشهرستان وارم انجام شده است. هدب اصل تونیبا ات ز

 یبرا یگذار استیو س یزیر برنامه ندیفرآ یپژوهش، ارتقا

منطق ه   نی  در ا یمحص وات کش اورز   دی  تول یس از  نهیبه

مواد  انیجر ییبه شناسا  یتحق نیا ص،است. به وور مشخ

 یها تا فرصت پردازد یم تونیز دیمرتبط با تول یها هنیو هز

و ک اهش اث رات    یور کاهش هدررفت مناب ، بهب ود به ره  

پ  ژوهش  نی  ا یه  ا افت  هیرا کش  ف کن  د.  زیس  تی مح  یط

مص رب   یس از  ن ه یبه یب را  یعمل   یراهکاره ا  توانن د  یم  

 ت ون یدر صن ت ز داریبه اهداب توس ه پا یابیو دست یانرژ

 . اراوه دهند

 

 ها و روشمواد 

MFCA  کار « یمرکز مقدارسنج»بر اساس مفهوم

 ی( به عنوان واحدهاQC) 3یسنج . هر مرکز مقدارکند یم

 انیکه جر شوند یدر نظر گرفته م دیتول ستمیکوچکتر س

                                                 
1- Quantity center 

 یها را بر اساس اصل توازن جرم آن یمواد و موجود

  اتیو ضا ها ی، ورودQCدر هر . (88) کنند یم یابیرد

. در ابتدا، شوند یم یریگ اندازه یو مال یکیزیصورت ف به

 یکیزیف یشده به واحدها دیتول  اتیو ضا یمقدار ورود

 QCمربووه به هر  یمال یها نهیو سنس هز شود یمحاسبه م

که  کند یم انیب ی. توازن جرم(82) شود یداده م صیتخص

)اعم از محصوات  یمجموا وزن محصوات خروج

 یبا مجموا وزن مواد ورود دی( همواره با اتیو ضا یینها

و کاهش  ییبر شناسا MFCA یبرابر باشد. تمرکز اصل

شامل اتاب   اتیضا نیاست. ا دیتول ندیدر فرآ  اتیضا

 یروین لیمواد و استفاده ناکارآمد از پتانس  اتیضا ،یانرژ

 یها لیتحل یبرا ریز یرابطه اساس نی. بنابراشود یم یانسان

MFCA (82، 8) شود یم هیارا: 

(3) ∑ 𝑀𝑝𝑖.𝑤𝑖(𝑖𝑛) = ∑ 𝑀𝑝𝑖(𝑖𝑛)

𝑝

𝑖=1

+ ∑ 𝑀𝑤𝑖(𝑖𝑛)

𝑤

𝑖=1

 

 

/مواد یمجموا انرژ Mpi.wi(in)رابطه  نیکه در ا

مقدار  Mwi(in)مقدار محصول متبت و  Mpi(in) ،یورود

 است.  یانتشار و اتاب انرژ

 ISOاز استاندارد  FMCAمراحل  یاجرا یبرا

روش را  نیا یمراحل اجرا 3استفاده شد. شکل  14051

 (:25) کشد یم ریوب  استاندارد مذکور به تصو

مواد،  انیدر جر تیشفاف شیپژوهش افزا نیهدب ا

و کاهش اثرات  ،یمصرب انرژ یالگوها لیتحل

بود. محدوده  تونیز دیتول یها نهیو هز زیستی محیط

نشان داده شده است، از  2وور که در شکل  همان ستم،یس

 شد.  فیباغ  ت ر یباغ تا درگاه خروج یدرگاه ورود

 تونیدر با ات ز 3843در سال  یدانیم مطال ه

 تونیز دیشهرستان وارم انجام شد تا عوامل مؤثر بر تول

 ییها پرسشنامه  یاز ور ازیمورد ن یها شود. داده یبررس

شخم،  رینظ یزراع یها تیدرباره ف ال یکه اواعات جام 

کار،  یرویاستفاده از ن ،یسمناش ،یکودده ،یاریهرس، آب

شد.  یآور جم  کرد، یو برق اراوه م تو مصرب سوخ

کشت و  ریز یاواعات مربوط به مساحت اراض نیهمچن
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 ی. برادیثبت گرد زیعملکرد محصول در واحد سطح ن

با استفاده  یحجم نمونه آمار ج،یاعتبار و دقت نتا نیتضم

 جه،یدر نت (.18) محاسبه شد( 2)رابطه از فرمول کوکران 

 یها باغ به دقت انتخاب و مطال ه شدند تا داده 54ت داد 

 تونیز دیتول ندیفرآ یو اقتصاد یانرژ لیتحل یازم برا

 شود. یآور جم 

(2) 
𝑛 =

𝑁 × 𝑠2 × 𝑡2

(𝑁 − 1)𝑑2 + (𝑠 × 𝑡)2
 

اندازه  ی دهنده نشان بیبه ترت Nو  nکه در این رابطه، 

نشان داده  s با ارینمونه و اندازه جام ه هستند. انحراب م 

مربوط به سطح  یمقدار بحران tکه  یشده است، در حال

 d ت،ی. در نهادهد یم شی( را نما26/3) درصد 25 نانیاوم

در  درصد 5مجاز است که برابر با  یخطا ی دهنده نشان

 . تاس هنظر گرفته شد

 

 ISO 14051:2011ربق استاندارد  MFCA انه اجرای  مراحل پنج (5) شكل
Figure (1) The five stages of implementing MFCA according to ISO 14051:2011 standard

 MFCAدر محدوده  زیتون دیتول یمواد برا انیمدل جر (۰) شكل
Figure (2) Material flow model for olive production within the MFCA boundary 

 

1 

 برنامه ریزی و آماده سازی•

• Planning and preparation 

2 

 جمع آوری داده ها•

• Data collection 

3 

 محاسبه و تحلیل•

• Calculation and analysis 

4 

 تفسیر و ارزیابی•

• Interpretation and evaluation 

5 

 گزارش دهی و تصمیم گیری•

• Reporting and decision-making 
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 MFCA، روش ISO 14051بر اساس استاندارد 

مواد،  نهیهز ستم،یس نهیهزشامل  نهیهز یچهار نوا ورود

در  QCهر  یبرارا  یانرژ نهیپسماند و هز تیریمد نهیهز

از جمله  ییندهایمطال ه، فرآ نیا در. ردیگ ینظر م

در چارچوب  QCعنوان  داشت و برداشت به ،یساز آماده

 یها یورود .(2)شکل  شدند فیت ر MFCAروش

 میتقس یبه دو نوا خروج دیتول ندیدر فرآ ی/انرژنهیهز

 یژ/انرنهیمحصول متبت و هز ی/انرژنهی: هزشوند یم

 یا یمحصول متبت به مواد و انرژ نهی. هزیمحصول منف

و قابل استفاده  ییمحصول نها دیکه به تول شود یاواق م

به  یمحصول منف نهیکه هز یدر حال ابد،ی یاختصاص م

 دیتول ندیمربوط است که در وول فرآ یانرژ ایاتاب مواد 

 نی. اشود یبه شکل پسماند ظاهر م ای رود یبه هدر م

مواد و  یها انیجر یساز بامکان شفا ها، نهیهز کیتفک

مناب  را فراهم  یور بهبود در بهره یها فرصت ییشناسا

 .(25، 3) کند یم

و  هیعنوان پا به ی، مرکز مقدارسنجMFCAروش  در

. شود یها در نظر گرفته م داده لیو تحل یآور اساس جم 

مورد  شده یگردآور یدانیم یها ، دادهQCهر  یبرا

شده،  اراوه یها استفاده قرار گرفت و براساس روش

شد.  یریگ دقت اندازه مواد به انیو جر یمصرب انرژ

هر واحد  یو مواد برا یمرتبط با انرژ یها نهیسنس، هز

و  ندیفرآ نینحوه انجام ا 2. شکل دیمحاسبه گرد یکم

و مواد را  یانرژ یها انیجر لیساختار مرتبط با تحل

 .دهد یم شیوضوح نما به

دقت  به ها یو خروج ها ی، ورودQCهر  یبرا

 یها شامل نهاده یمورد بررس یها یشدند. ورود ییشناسا

 تون،یز وهیشامل م ها یو خروج ،یو انرژ یکشاورز

بودند. پس از  یدیتول یمنتشرشده و پسماندها یها ندهیآا

ها  ، دادهQCهر  یبرا ها یو خروج ها یورود نییت 

شدند.  یابیمورد مطال ه ارز ستمیکل س یو برا یگردآور

 یبر اساس واحدها QCهر  یو خروج یمقدار ورود

 یواحدها یشد. سنس تمام یریگ مشخص اندازه یکیزیف

واحد  کیبه  ها یو خروج ها یمربوط به ورود یکیزیف

)مگاژول بر هکتار در تحلیل انرژی و استاندارد  یا نهیهز

شدند تا امکان  لیتبدتصادی( دار بر هکتار در تحلیل اق

 نیفراهم شود. در ا QCهر  یبرا یا نهیمحاسبه ت ادل هز

با در نظر گرفتن  ها، یارزش کل خروج ،یا نهیت ادل هز

 یها یبا مجموا ورود دی، باQCدرون  یانرژ راتییتل

  .(8) شده برابر باشد مصرب

مواد به عنوان  نهی، هزQCهر  یمطال ه، برا نیا در

 ی( مصرب انرژMJبر حسب مگاژول ) یو خروج یورود

 ها، یو خروج ها یورود یانرژ یارزها هم یشد. برا نییت 

 استفاده شد. 3از جدول 

بازده  ،ی، مقدار کل ورودMFCAدر محاسبات 

محاسبات از  ی. برادیمشخص گرد  اتیضا زانیو م دیتول

 :(3) استفاده شده (6( تا )1)روابط 

(1) 𝐼𝐸 (𝑀𝐽 ℎ𝑎−1) = 𝐼 (𝑢𝑛𝑖𝑡 ℎ𝑎−1)
× 𝐸𝐸(𝑀𝐽 𝑢𝑛𝑖𝑡−1) 

 

(8) 

𝑀𝐸 (𝑀𝐽 ℎ𝑎−1) = (𝑀𝑊 (𝑘𝑔) + 𝐼𝑊 (𝑘𝑔))

× 𝑀𝐸𝐸(𝑀𝐽 𝑘𝑔−1)
× 𝑡(ℎ ℎ𝑎−1)/𝑇𝑡(ℎ) 

 

(5) 
𝑂𝐸 (𝑀𝐽 ℎ𝑎−1) = 𝑌 (𝑢𝑛𝑖𝑡 ℎ𝑎−1)

× 𝐸𝐸(𝑀𝐽 𝑢𝑛𝑖𝑡−1) 

 

(6) 𝐸𝑚𝐸 (𝑀𝐽) = 𝐸𝐹 (𝑀𝐽 𝑘𝑔−1) × 𝑀(𝑘𝑔) 

 EE، یخروج یانرژ OE، یورود یانرژ IEکه، 

 IWوزن ماشین،  MWها،  انرژی ماشین ME، یانرژ زار هم

زمان استفاده  t ارز انرژی ماشین، هم MEEوزن تجهیزات، 

 عملکرد محصول، Yوول عمر مفید ماشین،  Ttاز ماشین، 

EmE ،انرژی انتشارات EF و ارز انرژی انتشارات هم M 

 جرم انتشارات می باشند.
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 و مثبت یمنف یها یو خروج ها یورود یبرا یارز انرژ هم (5) جدول
Table (1) Energy equivalent for positive and negative inputs and outputs 

 جریان ورودی/خروجی
Input/output flow 

 واحد
Unit 

 انرژی هر واحد )مگاژول بر واحد(
Energy equivalent (MJ unit

-1
) 

 منبع
Reference 

    Input ورودی

Fuel l 56.31 (18)سوخت    

Labor h 1.96 (18)نیروی انسانی    

Machinery h 62.7 (18) ها ماشین   

Urea kg 78.10 (31 ،21 ،84) کود اوره   

Diammonium phosphate kg 17.40 (31 ،21 ،84)آمونیوم فسفات  کود دی   

Potassium sulfate kg 13.70 (31 ،21 ،84)کود پتاسیم سولفات    

Herbicide l 85 (2۲) کش علف   

Pesticide l 115 (2۲)کش  آفت   

Fungicide l 295 (2۲)کش  قارچ   

Manure kg 0.3 (2۲)کود دامی    

Electricity kWh 12 (24) الکتریسیته   

Nylon kg 60 (24)نایلون    

    Negative output خروجی منفی

Ammonia (NH3) kg 2.70 (3) آمونیاک   

Nitrate (NO3 نیترات 
-) kg 12.44 (3)  

Phosphorus  (P) kg 3.32 (3) فسفر   

Nitrous oxide (N2O) kg 1.88 (3) نیتروس اکسید   

Herbicide kg 85 (2۲) کش علف   

Pesticide kg 115 (2۲) کش آفت   

Fungicide kg 295 (2۲) کش قارچ   

Olive waste kg 11.80 (24) زیتونرفت هدر   

    Positive output خروجی متبت

Olive fruit kg 11.80 (24) میوه زیتون   

 

 

 یانرژ یها محاسبه م ادل یبرا ازیمورد ن بیضرا

استاندارد  یبا استفاده از روش آنتروپ یمنف یها یخروج

. آنتروپی به دست آمدند 2مطاب  با جدول  3لیتشک

است که  یکینامیترمود یاریم استاندارد تشکیل 

ماده در  کی یآنتروپ ای ینظم یب زانیم ی دهنده نشان

 یکو فشار  گراد یدرجه سانت 25 یاستاندارد )دما طیشرا

                                                 
1- Standard Entropy of Formation 

اش در حالت  از عناصر سازنده لیاتمسفر( هنگام تشک

 .(۲) است داریپا

 یها انتشارات از روش زانیدست آوردن م به یبرا

. (۲، 3)مقاات استفاده شد  ریو سا IPCCشده در  هیارا

شده را نشان  استفاده یو فاکتورها بیضرا 1جدول 

 :دهد یم
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 آنتروپی استاندارد تشكیل انتشار کودهای شیمیایی (۰) جدول
Table (2) Standard entropy of formation for emissions from chemical fertilizers 

 Energy هم ارز انرژی

equivalent 
(MJ/kg) 

 Energy هم ارز انرژی

equivalent 
(kJ/mol) 

 Molar mass جر  مولی

(g/mol) 
 Emissions انتشارات

1.88 82.50 44 N2O 

2.70 46 17.03 NH3 
3.32 206 62 NO3 

 
 *های انتشار کودهای شیمیایی فاکتورها و رابت( 6) جدول

Table (3) Emission factors and constants for chemical fertilizers 
 Value مقدار Factors and constants های انتشار فاکتورها و رابت

𝑘𝑔 𝑁2𝑂 − 𝑁

𝑘𝑔 𝑁𝑓𝑒𝑟

 0.01325 

𝑘𝑔 𝑁𝐻3 − 𝑁

𝑘𝑔 𝑁𝑓𝑒𝑟

 0.17 

𝑘𝑔 𝑁𝑂3
− − 𝑁

𝑘𝑔 𝑁𝑓𝑒𝑟

 0.3 

𝑁2𝑂 − 𝑁  به𝑁2𝑂 

𝑁2𝑂 − 𝑁 to 𝑁2𝑂 
44

28
 

𝑁𝐻3 − 𝑁  به𝑁𝐻3 

𝑁𝐻3 − 𝑁 to 𝑁𝐻3 
17

14
 

𝑁𝑂3
− − 𝑁  به𝑁𝑂3

− 

𝑁𝑂3
− − 𝑁 to 𝑁𝑂3

− 
62

14
 

𝑁𝑓𝑒𝑟

 

 ،یانرژ نسبتاز جمله  ،یمختلف انرژ یها شاخص

خالص با استفاده از  یو انرژ یشدت انرژ ،یانرژ یور بهره

 محاسبه شدند (34( تا )۲روابط )شده در  م ادات اراوه

(38): 

(۲) 𝐸𝑅 =
𝑂𝐸 (𝑀𝐽 ℎ𝑎−1)

𝐼𝐸 (𝑀𝐽 ℎ𝑎−1) 
⁄  

 

(8) 𝐸𝑃 =
𝑌 (𝑘𝑔 ℎ𝑎−1)

𝐼𝐸 (𝑀𝐽 ℎ𝑎−1)
⁄  

 

(2) 𝐸𝑆 =
𝐼𝐸 (𝑀𝐽 ℎ𝑎−1)

𝑌 (𝑘𝑔 ℎ𝑎−1)
⁄  

 

(34) 𝑁𝐸 = 𝑂𝐸 (𝑀𝐽 ℎ𝑎−1) − 𝐼𝐸 (𝑀𝐽 ℎ𝑎−1) 

 

وری  بهره EPانرژی،  نسبت ERکه در این روابط، 

عملکرد  Yانرژی خالص،  NEشدت انرژی،  ESانرژی، 

انرژی خروجی  OEانرژی ورودی، و  IEمحصول، 

 .باشند می

مواد شامل تلفات و  یها انیجر ،یابیارز نیدر ا

دقت محاسبه  به دیتول ندیمحصول در فرآ یها یخروج

 نیانگیبا توجه به م ها یو خروج ها یورود متیشدند. ق

 نییت  (3843)سال  در سال مورد مطال ه بازار یها متیق

واحد  یمبنا جادیبهتر و ا سهیبه منظور امکان مقا. دیگرد

 تون،یز دیمرتبط با تول یو درآمدها ها نهیهز لیتحل یبرا

شده است.  انیمطال ه بر حسب دار ب نیدر ا یپول ریمقاد

مرسوم است،  یاقتصاد یها در پژوهش ژهیانتخاب به و نیا

 لیممکن است به دل یمحل یپول یاستفاده از واحدها رایز

 یها لینرخ ارز منجر به تحل راتییو تل یتورم اناتنوس

 نیاز صحت ا نانیاوم یحال، برا نینادرست شود. با ا

در  تونیز یها نهیدرآمد و هز مت،یق راتییروش، روند تل

 نیا جیشده است. نتا سهیبا نرخ ارز مقا یدوره مورد بررس
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 یادیتا حد ز رهایمتل نیا راتییکه تل دهد ینشان م لیتحل

مرتبط  یها نهیهزهمسو با نوسانات نرخ دار بوده است. 

ها محاسبه شد.  بر اساس ارزش بازار آن یمنف یبا انتشارها

ارزش ناخالص  رینظ ییها شاخص ،یاقتصاد لیتحل یبرا

شاخص و  نه،یبه هز سود، نسبت 3ناخالص سود د،یتول

استفاده از  اقرار گرفتند و ب یمورد بررس 2نهیعملکرد هز

به  ها لیتحل نیمربووه محاسبه شدند. ا یها روابط و فرمول

 دیتول ندیدر فرآ ها نهینقاط بهبود و کاهش هز ییشناسا

 :(8۲) کند یکمک م

(33) 𝐺𝑉 = 𝑌 × 𝑃 

(32) 𝐺𝑃 = 𝐺𝑉 − 𝐶𝑉  

(31) 𝐵𝐶𝑅 = 𝐺𝑉
𝐶⁄  

(38) 𝐶𝑃𝐼 = 𝑌
𝐶⁄  

ارزش ناخالص تولید )دار  GVکه در این روابط، 

 Pعملکرد محصول )کیلوگرم بر هکتار(،  Yبر هکتار(، 

ناخالص  سود GPقیمت محصول )دار بر کیلوگرم(، 

هزینه متلیر تولید )دار بر هکتار(،  CV)دار بر هکتار(، 

BCR  به هزینه، سودنسبت C و های تولید کل هزینه CPI  

 باشند. )کیلوگرم بر دار( می شاخص عملکرد هزینه

 

 بح  نتایج و 

 دی  تول یبرا یورود یکه مجموا انرژ دهد ینشان م جینتا

مگ اژول ب ر    53/۲۲83۲براب ر ب ا    یدر وول س ال زراع    تونیز

درص د،   52مقدار، برق با سهم  نی(. از ا8هکتار است )جدول 

درص د،   38ب ا   یلیفس   یه ا  س وخت و درصد  35کود اوره با 

ه ا   نه اده  ری. س هم س ا  رنددا یسهم را در مصرب انرژ نیشتریب

نش ان   نیش  یپ ق ات ی(. تحق1اس ت )ش کل    زین اچ  انی  م نیدر ا

در من او    ت ون یز دی  تول یب را  یاند که مصرب کل ان رژ  داده

مطال  ات   ون ان، یدارد. در  یت وجه  تن وا قاب ل   ،مختلف جهان

مگاژول در هکتار را گزارش  338325تا  62813 نیب یریمقاد

از آن اس ت ک ه    یح اک  ه ا  نیتخم   ه،ی  . در ترک(2۲) اند کرده

                                                 
1- Gross Profit 

2- Cost Performance Index (CPI) 

ت ا   ۲184 نیب   یا در ب ازه  ت ون یکش ت ز  یب را  یمصرب ان رژ 

و  یهمت   ران،ی  . در ا(1۲) مگاژول در هکتار قرار دارد 13428

ه ا، ب ه و ور     باغ یتوپوگراف طی، با توجه به شرا(21) همکاران

 اژولمگ   21144ت ا   35244را در ب ازه   یمصرب انرژ نیانگیم

 1گوزم ان و آلونس و   ز،ین ای. در اسناناند در هکتار گزارش کرده

مگ  اژول در هکت  ار را  314214ت  ا  8224 نیب   یری( مق  اد22)

 نی  . اان د  اعام ک رده  یدیتول یها ستمیباغ و س طیبسته به شرا

 ژهی  و ب ه  ،یکش اورز  یه ا  ها عمدتا  به تفاوت در روش تفاوت

نس بت   یا منطق ه  یمیاقل طیشرا نیو همچن ،یاریآب یها ستمیس

 .شود یداده م

 یم  یاز ن شیب   شود، یمشاهده م 1که در شکل  وور همان

در منطق  ه و  ارم ب  ه ب  رق   ت  ونیز دی  در تول یورود یاز ان  رژ

در رتب ه دوم   ییایمیش   یاختصاص دارد. پس از برق، کوده ا 

که توسط کالتساس و  یا . مطال هرندیگ یقرار م یمصرب انرژ

 ی( انج  ام ش  د، نش  ان داد ک  ه ب  رق، کوده  ا  2۲) 8همک  اران

در  یان رژ  یه ا  یورود نیت ر  از مه م  یاری  و آب آب ییایمیش  

و همک اران   یوور مش ابه، همت    هستند. به ونانی تونیز یها باغ

واق   در   یه ا  در ب اغ  ت ون یز دیتول یکه رو ی( در پژوهش21)

انجام دادند، گزارش کردند  رانیا دار بیمسطح و ش یها نیزم

اس ت   ییایمیش   یمربوط به کودها یمصرب انرژ نیشتریکه ب

 و پس از آن برق در رتبه دوم قرار دارد.

 اتی  عم دتا  ب ه عمل   ت ون یدر با  ات ز  تهیسیالکتر مصرب

  ی   آن از ور  ی   ه  ا و توز  )اس  تخراآ آب از چ  اه   یاری   آب

 یکن ون  طی. با توجه ب ه ش را  شود ی( مربوط میاریآب یها شبکه

در بخ ش ب رق، پ رداختن ب ه      یانرژ یو مواجهه با ناتراز رانیا

 یمص رب ان رژ   یور به ره  شیاف زا  یموضوا و تاش برا نیا

 یان رژ  ب ازده برخ وردار اس ت.    یا ژهی  و تی  از اهم یکیکترال

همچ ون   یع وامل  ریتح ت ت أث   یکشاورز یها در چاه یمصرف

پم   ،  تی  ه  ا، انتخ  اب نادرس  ت ظرف  پم    نییپ  ا ییک  ارا

پمن اژ   یه ا  س تگاه یا یراص ول یو نصب   زات،یاستهاک تجه

 یاری  آب س تم یس ت ون، یز دی  تول ن د ی. در فرآ(83) ردیگ یقرار م

ک ه   شود یبه کار گرفته م یاریآب یعنوان روش اصل به یا قطره

                                                 
3- Guzmán and Alonso 

4- Kaltsas et al. 
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ب  اا در مص  رب آب، ک  اهش تلف  ات، و    ییک  ارا لی  ب  ه دل

 یور به ره  شیدر اف زا  ینق ش مهم    یمصرب انرژ یساز نهیبه

فاص له   میکاش ت و تنظ    شی  آرا یساز نهیحال، به نیدارد. با ا

و  دهیرا بهبود بخش   یبازده انرژ تواند یها م چکان مناسب قطره

 .(32) ک  اهش ده  د یت  وجه قاب  ل زانی  مص  رب من  اب  را ب  ه م

پمن اژ   اتی  عمل یب را  ریدپ ذ یتجد یاز من اب  ان رژ   یری  گ بهره

مص رب ب رق را ک اهش ده د.      یت وجه  به شکل قابل تواند یم

عن وان   ب ه  زی  باا ن یبا بازده یها استفاده از پم  ن،یعاوه بر ا

 .(81) راهکار مؤثر مطرح است کی

 
 های منفی انرژی در تولید زیتون های مثبت و خروجی ها  خروجی ورودی (4) جدول

Table (4) Inputs, positive outputs, and negative outputs of energy in olive production

 جریان ورودی/خروجی

Input / output flow 
  Unit واحد

مصرب/تولید مقدار 

 )واحد بر هکتار(

Value (unit ha
-1

) 

م ادل انرژی )مگاژول بر 

 هکتار(

Energy (MJ ha
-1

) 
 Inputs ها ورودی

 Fuel l 186 10473.66سوخت  

 Labor h 779.30 1527.43 نیروی انسانی 

 Machinery h 16.73 1048.97 ماشین آات 
 Urea kg 153.66 12000.85 کود اوره 

 Diammonium آمونیوم فسفات دیکود  

phosphate 
kg 100.48 1748.35 

 Potassium sulfate kg 101.33 1388.22 کود پتاسیم سولفات 
 Herbicide l 6.35 539.75 کش علف 

 Pesticide l 3.06 351.90 کش آفت 
 Fungicide l 0.49 144.55 کش قارچ 
 Manure kg 4756.9 1427.07 کود دامی 
 Electricity kWh 3782.23 45386.76 الکتریسیته 

 Nylon kg 23 1380.00  نایلون 
 Total input   77417.51 جم  ورودی 

 Negative outputs های منفی خروجی

 Ammonia (NH3) kg 18.325 49.48آمونیاک  

Nitrate (NO3 نیترات 
-) kg 117.937 1467.14 

 Phosphorus (P) kg 1.01 3.35 فسفر 

 Nitrous oxide (N2O) kg 1.848 3.47نیتروس اکسید  

 Herbicide kg 2.60 221 کش علف 
 Pesticide kg 1.84 211.6 کش آفت 

 Fungicide kg 0.24 70.8 کش قارچ 

 Olive waste kg 409 4826.2 هدر رفت زیتون 

 های منفی جم  خروجی 

 Total negative output 
  6853.04 

 Positive output متبتخروجی 

 Olive fruit  kg 3408.6 40221.48 میوه زیتون 
 Total positive output   40221.48 جم  خروجی متبت 
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در دو  ت ون یز دیتول ندیفرا یخروج یانرژ 8در جدول 

 یان  رژ زانی  ش  ده اس  ت. م کی  تفک یگ  روه متب  ت و منف  

 48/6851و  88/84223 بی  ترت ب ه  یمتب ت و منف    یخروج

 یه ا  یان رژ  نیمگاژول بر هکتار محاسبه شده اس ت. در ب   

مگ اژول ب ر    2/8826هدر رفت محصول با  ،یمنف یخروج

س  هم را ب  ه خ  ود  نیش  تریدرص  د، ب ۲3هکت  ار، م   ادل ب  ا 

که ب ه   تراتین ییآبشو ،یاختصاص داده است در رتبه ب د

در با  ات م رتبط اس ت و در     ییایمیش   یمصرب کوده ا 

مگ اژول   38/386۲ب ا   رد،یگ یآب قرار م دسته انتشارات به

. سهم انتش ارات  ردیگ یم یدرصد، جا 23هکتار، م ادل  رب

که عموما  به خاک اض افه   ییایمیاز مصرب سموم ش یناش

ک  ه در ه  وا منتش  ر  اکی  ، انتش  ارات آمون(28) ش  وند یم  

 زین اچ  ابن د، ی یو انتشارات فسفر که ب ه آب راه م    شوند یم

 (.8است )شکل 

انگور انجام شده اس ت، ه دررفت    یکه رو یا مطال ه

کرده  یم رف یمنف یخروج نیتر یعنوان اصل محصول را به

 یب  د  یها در رتبه تراتیو ن یاریاست. پس از آن، آب آب

ط اب   با مطال  ه حاض ر ک اما  ت    جینتا نیاند که ا قرار گرفته

در مطال ات مربوط به محصول  زین یمشابه جی. نتا(۲) دارد

 گزارش شده است.  (8) ایو سو (6) ینیزم بیس

 

 

 

 های ورودی در مصرف کل انرژی برای تولید زیتون )برحسب درصد( سهم نهاده (6) شكل
Figure (3) The share of input contributions in total energy consumption for olive production (in percentage) 

 های منفی در سیستم تولید زیتون سهم خروجی (4) شكل
Figure (4) The share of negative outputs in the olive production system 
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ب  ا  ت ون یز دی  م  رتبط ب ا تول  یان رژ  یه ا  ش اخص 

 MFCAمرس  وم و  یاس  تفاده از دو روش حس  ابدار 

 یابی  ان د. در روش مرس وم، ارز   اراوه شده 5در جدول 

ب  ه  یخروج   یب  ر اس  اس نس بت ان  رژ  یان  رژ ک ارایی 

نش  ان  5 ج  دول .ش  ود یمحاس  به م    یورود یان  رژ

 52/4در روش مرس  وم  یان  رژ نس  بتک  ه  ده  د یم  

 MFCAک ه در روش   یاست، در ح ال  دست آمده به

درص د   3۲ ب ا  یدست آم ده ک ه تقر   به 81/4مقدار  نیا

، در MFCAکمت  ر از روش مرس  وم اس  ت. در روش 

و  یمنف   یمرتبط با محصوات جانب ینظر گرفتن انرژ

نس بت   یکمت ر  یانرژ نسبتمنجر به محاسبه   اتیضا

 دیدر تول ،مشابه به این نتیجه. شود یبه روش مرسوم م

در  یان  رژ نس  بتدر  یدرص  د 25ک  اهش  زی  ن ایس  و

نسبت به روش مرس وم گ زارش ش ده     MFCAروش 

 .(8) است

دهن   ده تن   وا   من   اب  مختل   ف نش   ان  یبررس   

 تونیز دیمرتبط با تول یانرژ یها در نسبت یا گسترده

در محاسبات مرسوم در مناو  مختل ف اس ت.    ژهیو به

 یه ا  ( نس بت 22) 3عنوان مت ال، گوزم ان و آلونس و    به

 ایدر اس نان  ت ون یز دیتول یرا برا 8/1تا  5/4 نیب یانرژ

 یع وامل  ریتف اوت تح ت ت أث    نی  ک ه ا  دگزارش کردن

قرار  ییایجلراف تیو موق  یاریآب ستمیهمچون نوا س

 ی( نسبت انرژ21و همکاران ) یهمت ران،یداشت. در ا

 یه ا  ب اغ  یرا ب را  8۲/3مسطح و  یها باغ یرا برا 6/3

و همک اران   یرحم ان  ن،یثبت کردند. همچن   دار بیش

و  یس نت  یه ا  روش یرا ب را  61/3 ی( نسبت ان رژ 12)

گ  زارش  زهیمک  ان م  هین یکرده  ایرو یرا ب  را 33/1

در  یان رژ  یه ا  ( نس بت 1۲) 2ناریازپ ه،یدادند. در ترک

 ریک رده و مق اد   یرا بررس   دی  مختلف تول یها ستمیس

 18/3 دار، بیدر من  او  ش    یس  نت دی  تول یب  را 82/3

 یب را  86/3مس طح، و   یه ا  نیدر زم یسنت دیتول یبرا

مس طح را گ زارش ک رده     یه ا  نیفشرده در زم   دیتول

                                                 
1- Guzmán and Alonso 

2- Ozpinar 

( 2۲) 1کالتس  اس و همک  اران ن،ی  اس  ت. ع  اوه ب  ر ا 

در  ت ون یز دی  تول یرا ب را  42/1 یخروج ینسبت انرژ

نش  ان  یخ  وب ه  ا ب  ه داده نی  ان  د. ا ثب  ت ک  رده ون  انی

ب ه   دتش   به تونیز دیدر تول یکه نسبت انرژ دهند یم

 وابسته است. یکشاورز تیریو نوا مد یمحل طیشرا

در ه  ر دو  یان  رژ یور ، به  ره5مط  اب  ج  دول  

دس  ت  ب ه مگ اژول ب  ر کیل وگرم    48/4روش محاس به،  

ه ر   یک ه ب ه ازا   ده د  یعدد نش ان م    نیآمده است. ا

 ت ون، یز دی  تول ن د یش ده در فرا  مصرب یمگاژول انرژ

 ت ون یز وهیم ی نی ،یمحصول اصل لوگرمیک 48/4تنها 

 یان رژ  یور ک ه ب ا به ره    ی. شدت ان رژ شود یم دیتول

 ۲3/22 س   تمیدر ه   ر دو س د،نس   بت م ک   وس دار 

محاس به ش ده اس ت. ب ه عب ارت       لوگرمیمگاژول بر ک

 ت  ون،یمحص  ول ز ل  وگرمیه  ر ک دی  تول یب  را گ  ر،ید

مورد  یسال زراع کیدر وول  یمگاژول انرژ ۲3/22

 است.   ازین

 یان رژ  یه ا  از شاخص گرید یکیخالص  یانرژ

 یق  رار گرفت  ه اس  ت. ان  رژ  یاس  ت ک  ه م  ورد بررس   

مرس    وم براب    ر ب    ا  یخ    الص در روش حس    ابدار

م واد براب ر    انیجر یابی نهیو در روش هز -41/1۲326

دست آم ده اس ت    مگاژول بر هکتار به -34/88482با 

ه ر دو   یخ الص ب را   یان رژ  یمنف ری(. مقاد5)جدول 

 دی  تول ین دها یدر فرآ یک ه ان رژ   دهد یم انروش نش

از دس  ت  یان  رژ ،و در واق    ش  ود یحف  م نم   ت  ونیز

از  یبرخ   دیخالص در تول یانرژ یمنف ری. مقادرود یم

عن وان   مش اهده ش ده اس ت. ب ه     زی  ن گ ر یمحصوات د

، و (12)، پرتق ال  (22)، گن دم  (11) بیس   یمتال، برا

خالص گزارش ش ده   یانرژ یمنف ریمقاد زین (38) ازیپ

 است.  

 

                                                 
3- Kaltsas et al. 
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 های انرژی در تولید زیتون شاخص (1)جدول 
Table (5) Energy indices in olive production

 Unit واحد Energy indices شاخص انرژی
 حسابداری مرسوم

Conventional accounting 

 یابی جریان مواد هزینه

Material flow cost accounting 

 انرژی ورودی

Input energy 
MJ ha-1 77417.51 77417.51 

 انرژی خروجی

Output energy 
MJ ha-1 40221.48 33368.44 

 انرژی خروجی متبت

Positive output energy 
MJ ha-1 40221.48 40221.48 

 انرژی خروجی منفی

Negative output energy 
MJ ha-1 0 6853.04 

 انرژی نسبت

Energy ratio 
- 0.52 0.43 

 وری انرژی بهره

Energy productivity 
kg MJ-1 0.04 0.04 

 شدت انرژی

Specific energy 
MJ kg-1 22.71 22.71 

 انرژی خالص

Net energy 
MJ ha-1 -37196.03 -44049.10 

 

 یه ا  یخروج   ها، یمرتبط با ورود یها نهی، هز6جدول  در

متبت ک ه هم ان عملک رد محص ول اس ت،       یها یو خروج یمنف

 متلی ر  یه ا  ن ه ی، مجم وا هز 6گزارش شده است. براساس جدول 

 ۲۲/31۲4برابر با  یسال زراع کیدر وول  تونیز دیدر تول یورود

دار ب ر   3526های ثابت نیز م ادل ب ا   هزینه. باشد یدار بر هکتار م

های تولید برابر با  است که در نتیجه کل هزینهدست آمده  هکتار به

ده د ک ه ب یش از     باشد. نتایج نشان می دار بر هکتار می ۲6/2826

ه ای   ه ای ثاب ت و هزین ه    های تولید زیت ون ب ه هزین ه    نصف هزینه

ها نی ز   درصد از هزینه 8۲شود و  گذاری اولیه نسبت داده می سرمایه

 ن ه یهز ،های متلیر هزینه نیر بد(. 5باشند )شکل  های متلیر می هزینه

درصد از  6۲ ی نیدار در سال،  2۲/826با  یانسان یرویبه ن ربوطم

سهم را ب ه   نیشتریب ،های کل( درصد از هزینه 13ی متلیر )ها نهیهز

ک ه   ییج ا  (. از آن5و شکل  6خود اختصاص داده است )جدول 

ا  ب ه  عم دت  ران،ی  در ا یدر منطقه و ارم و ب ه و ور کل      تونیز دیتول

 اتیعمل یبرا شود، یانجام م زهیمکان مهین تا ینها ای زهیرمکانیصورت  

 یادی  ز یک ارگر  یروی  ب ه ن  ازی  داشت و برداشت، ن رینظ یمختلف

 اتی  مرب وط ب ه عمل   یک ارگر  یروی  به ن ازین نیشتریوجود دارد. ب

صورت  در منطقه وارم به تونیبا ات ز یتمام با یبرداشت است. تقر

موض وا س بب    نی. اشوند یبرداشت م یکارگر یرویو با ن یدست

 یکارگر یرویمحصول، کمبود ن داشتشده است که در زمان بر

 ت ون یز دی  در تول یاساس   یها از چالش یکیموق   برداشت به یبرا

قاب ل   زانی  ب ه م  توان یم تونیبرداشت ز ونیزاسیباشد. با توس ه مکان

 هی  اول هیبه س رما  ازیحال، ن نیکاست. با ا دیتول یها نهیاز هز یتوجه

ک  ه از  تمناس  ب برداش    ه  ای نیوارد ک  ردن ماش    یب  را ادی  ز

 ریدر مس   یاز موان   اص ل   یک  ی برن د،  یروز بهره م یها یتکنولوژ

 است.  تونیبرداشت ز ونیزاسیتوس ه مکان

 جینت  ا ت  ون،یز دی  در تول یک  ارگر یروی  ن ن  هیم  ورد هز در

گ  زارش ش  ده اس  ت. پرگ  وا و    نیش  یدر مطال   ات پ یمش  ابه

( 1۲) 1ن  اری( و ازپ1) 2ا ل و و همک  اران  (، آرت  وک18) 3همک اران 

 دیتول اتیدر عمل نهیهز نیرا به عنوان مؤثرتر یکارگر یروین نهیهز

 یروی  ن ن ه ی( هز18) 8ان د. پرگ وا و همک اران    رک ر ک رده   ت ون یز

از درص د   63 5رن ا یو ازپ دیتول یها نهیدرصد از هز 24را  یکارگر

در  ژهی  ب ه و  ،یک ارگر  یروی  را ب ه ن  ت ون یز دی  تول یها نهیکل هز

 .(1۲) اند برداشت، نسبت داده اتیعمل

 

                                                 
1- Pergola et al. 
2- Artukoglu et al. 
3- Ozpinar 

4- Pergola et al. 

5- Ozpinar 
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 خروجی در تولید زیتون-هزینه ورودی (3)جدول
Table (6) Input-output costs in olive production

 جریان ورودی/خروجی

Input / output flow 

 واحد

Unit 

 هزینه هر واحد

 )دار(

Price ($) 

مقدار مصرب/تولید )واحد 

 بر هکتار(

Value (unit ha
-1

) 

 هزینه )دار بر هکتار(

Cost ($ ha
-1

) 

 Inputsورودی 

     Variable costs هزینه های متلیر

 Fuel l 0.011 186 2.05سوخت  

 Labor h 1.151 779.30 896.97  نیروی انسانی 

 Machinery h 7 16.73 117.11 ماشین آات 

 Urea kg 0.15 153.66 23.05 کود اوره 

 آمونیوم فسفات کود دی 

Diammonium phosphate 
kg 0.28 100.48 28.13 

 کود پتاسیم سولفات 

Potassium sulfate 
kg 0.30 101.33 30.40 

 Herbicide l 4 6.35 25.40 کش علف 

 Pesticide l 14.4 3.06 44.06 کش آفت 

 Fungicide l 13.76 0.49 6.74 کش قارچ 

 Manure kg 0.01 4756.9 47.57 کود دامی 

 Electricity kWh 0.001 3782.23 3.78 الکتریسیته 

Water m آب  
3 0.023 6326.24 145.50 

 Total variable costs    1370.76های متلیر  کل هزینه 

     Fix costs های ثابت  هزینه

 گذاری اولیه های سرمایه هزینه زمین و هزینه 

Land and initial investment costs 
ha   1526 

 Total fix costs     1526های ثابت  کل هزینه 

 Total input    2896.76 جم  ورودی 

 Negative outputsخروجی های منفی 

Water m آب آبیاری 
3 0.023 2065 47.49 

 Ammonia (NH3) kg 0.15 18.325 2.75 آمونیاک 

Nitrate (NO3 نیترات 
-) kg 0.15 117.937 17.69 

 Phosphorus (P) kg 0.28 1.01 0.28 فسفر 

 Nitrous oxide (N2O) kg 0.15 1.848 0.28 نیتروس اکسید 

 Herbicide kg 4 2.60 10.4 کش علف 

 Pesticide kg 14.4 1.84 26.50 کش آفت 

 Fungicide kg 13.76 0.24 3.30 کش قارچ 

 Olive waste kg 1.92 409 785.28 هدر رفت زیتون 

  های منفی جم  خروجی 

Total negative outputs 
   893.97 

 Positive outputخروجی متبت 

 Olive yield kg 1.92 3408.6 6544.51 میوه زیتون 

 های متبت جم  خروجی 

 Total positive output 
   6544.51 
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را  ت ون یز دیتول نهیدر هز ها یاز ورود کیسهم هر  5شکل 

 یها نمودار، سهم اندک نهاده نی. نکته قابل توجه در ادهد ینشان م

اس  ت. ب  ه و  ور  دی  تول ن  هی( در هزتهیس  ی)س  وخت و الکتر یان  رژ

را به خود  متلیر یها نهیدرصد از هز 28/4تنها  تهیسیمشخص، الکتر

 یممک ن اس ت ب را    یم وارد حت    یخکه در بر دهد یاختصاص م

ک ه بخ ش    نی  کشاورزان صفر در نظر گرفته ش ود. ب ا توج ه ب ه ا    

 نیت  أم یحرارت   یه  ا روگ  اهیاز ن رانی  در ا تهیس  یاز الکتر یا عم  ده

 دی  وابس ته هس تند، تول   یلیفس   یها که به مصرب سوخت شود یم

من اب    یقابل توجه و مصرب ب اا  زیستی محیطبا اثرات  تهیسیالکتر

 1وور ک ه در ش کل    همان گر،ید یهمراه است. از سو هیاول یانرژ

 یورود یدرصد از ک ل ان رژ   55 تهیسینشان داده شده است، الکتر

 گ ر، ید انی. به بدهد یرا به خود اختصاص م تونیز دیتول ندیدر فرآ

 نیدارد، کمت ر  ت ون یز دیرا در تول یسهم انرژ نیشتریکه ب یا نهاده

تناقض  نیخود اختصاص داده است. ا به یمال یها نهیسهم را در هز

شده و در مزارا منجر  یمنب  انرژ نیناکارآمد ا تیریبه مد تواند یم

 تی. ب  ا توج  ه ب  ه وض   تلف  ات ای  ن نه  اده را در پ  ی داش  ته باش  د

و  یج د  یبازنگر ازمندیمسئله ن نیدر کشور، ا یانرژ یها یناتراز

 است. یصاحات اساسا

محاسبه شده و در  زین یمنف یها یمرتبط با خروج یها نهیهز

 ه ا  یخروج نیاز ا کیسهم هر  6اراوه شده است. شکل  6جدول 

. ده د  ینش ان م    یمنف   یه ا  یمرتبط با خروج یها نهیرا از کل هز

 ج،یخواهد بود. بر اساس نتا دیتول ستمیبه نف  س ها نهیهز نیکاهش ا

 نیشتریدرصد، ب 88/8۲و سهم  -28/۲85با مقدار  تونیهدررفت ز

را به خود اختصاص داده اس ت.   یمنف یها یمرتبط با خروج نهیهز

درصد  13/5با سهم  یاریمربوط به اتاب آب آب نهیپس از آن، هز

 (.6در رتبه دوم قرار دارد )شکل 

از قبی ل   یمختلف   لی  به دا تواند یدر با ات م تونیز اتاب

( و رهی  ه ا و    شنش ک  ت ون، یزنده مانن د آف ات )مگ س ز   عوامل 

زن ده مانن د    ری  (، عوام ل   رهیو   یلکه برگ ،ی)پژمردگ ها یماریب

(، رهی  س رما، گرم ا و     ،ینامناسب )خشکسال ییآب و هوا طیشرا

خ  اک نامناس  ب و   ناس  ب،نام یاری  آب ،ییکمب  ود عناص  ر    ذا 

 حیصح تیریمانند عدم مد یتیریو عوامل مد ،یکیزیف یها بیآس

 ی. ب را رخ دهد رهنگامی( و برداشت درهیو   یباغ )هرس، کودده

 اتیعمل حیبا انجام به موق  و صح دیاتاب، با داران با نیکاهش ا

انتخ اب   ه ا،  یماریمبارزه با آفات و ب یها استفاده از روش ،یزراع

از باغ خ ود مراقب ت    یطیمح طیمناسب شرا تیریمقاوم و مد امارق

 (.85 ،3۲، 33) کنند

 ت ون، یز یاری  آب س تم یمص رب آب در س  یس از  ن ه یبه یبرا

 ازی  بر اس اس ن  یاریو مدت آب یبند زمان  یدق میتنظ رینظ یاقدامات

استاندارد  یها چکان خاک، استفاده از قطره یها یژگیو و اهیگ یآب

 یض رور  یا قط ره  یها ستمیدر س ها یشده و رف  نشت کنترل یبا دب

تر روز، استفاده  در ساعات خنک یاریانجام آب ن،یاست. عاوه بر ا

در  یاری  آب س تم یو خ اموش ک ردن س   ری  کاهش تبخ یاز مالچ برا

ک  اهش  یم  ؤثر ب  را یاز جمل  ه راهکاره  ا یبارن  دگ یه  ا دوره

اقدامات  نیا یهستند. اجرا ستمیراندمان س شیهدررفت آب و افزا

 فایا یاریآب ستمیس یور در حفم مناب  آب و بهبود بهره ینقش مهم

 (. 38) کند یم

 کی   ت ون، یز دی  تول ینس ب  یعملکرد اقتص اد  یابیارز یبرا

 یدی  کل یه ا  ش اخص  ل،ی  تحل نیانجام شد. در ا یا سهیمقا لیتحل

ناخالص، نسبت سود  سود د،یاز جمله ارزش ناخالص تول ،یاقتصاد

 ۲ها در ج دول   آن جیمحاسبه شدند و نتا عملکرد هزینهو  نهیبه هز

مرس  وم براب  ر ب  ا   وشدر ر دی  اس  ت. ارزش ناخ  الص تول  آم  ده

 26/5654براب ر ب ا    FMCAدار بر هکت ار و در روش   53/6588

دو روش  نی  ا یب را  زی  ناخالص ن سوددست آمد.  دار بر هکتار به

دار ب  ر هکت  ار  ۲8/82۲2دار ب  ر هکت  ار و  ۲8/53۲1 بی  ترت ب  ه

و  26/2رابر با روش مرسوم ب یبرا نهیمحاسبه شد. نسبت سود به هز

و همکاران  یشد. رحمان نییت  25/3برابر با  FMCAروش  یبرا

 دی  تول زهیمک ان  م ه ین یه ا  س تم یس یرا برا نهی( نسبت سود به هز12)

ب ا   جینت ا  نی  ان د، ک ه ا   گزارش ک رده  ۲2/1برابر با  رانیدر ا تونیز

دارد. روش م ورد اس تفاده در    یمطال  ه حاض ر همخ وان    یها افتهی

 مرسوم بوده است. وشر زیها ن مطال ه آن

 نیناخ الص ب    س ود که تفاوت  دهد ینشان م ۲جدول  جینتا

دار در هکت ار اس ت    26/821براب ر ب ا    MFCAروش مرسوم و 

 نهیهدررفت مواد است. نسبت سود به هز نهیمقدار م ادل هز نیکه ا
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اتر از روش مرس  وم ب  ا 13/4 زانی  ب  ه م زی  ن MFCAدر روش 

 یابدارم  واد در حس    اتیض  ا ن  هیهز رای  محاس  به ش  ده اس  ت، ز

MFCA    محص ول   یک ه ب ر رو   یا لحاظ ش ده اس ت. در مطال  ه

 یدر حس ابدار  ن ه یانجام شده است، نسبت سود ب ه هز  ینیزم بیس

 نی  . ا(6)گزارش شده است  MFCAواحد بااتر از  6/4مرسوم 

 ریت أث  توان د  یم   MFCAک ه اس تفاده از    ده د  ینش ان م    سهیمقا

 ن،یداشته باشد. بنابرا دیپنهان تول یها نهیهز یساز بر شفاب یم نادار

 هیرو یو مصرب ب تونیز دیتلفات محصول در مراحل مختلف تول

و ور   ک ه ب ه   ش وند  یم   ییشناسا یعنوان نقاط بحران به یاریآب آب

 شیرا اف زا  ت ون یز دی  تول یه ا  ن ه یهز ر،یچش مگ  یول   رملموسی 

ن وا   نی  بخ ش، ک اهش ا   نیدر ا یبهبود سودآور ی. برادهند یم

قرار  گذاران استیکشاورزان و س یها برنامه تیدر اولو دیبا تلفات

 .ردیگ

 

 
 های تولیدی در هزینه کل تولید زیتون سهم نهاده (1) شكل

Figure (5) The share of production inputs in the total cost of olive production 
 

 

 
 های منفی های منفی در هزینه کل خروجی سهم خروجی (3) شكل

Figure (6) The share of negative outputs in the total cost of negative outputs 
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آفت کش 

pesticide, 2.96 
قارچ کش 

fungicide, 0.37 

هدر رفت زیتون 

Olive waste, 

87.84 
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 شاخص های اقتصادی تولید زیتون (7) جدول

Table (7) Economic indices of olive production 

 های اقتصادی شاخص

Economic indices 

 واحد

Unit 

 حسابداری مرسوم

Conventional 

accounting 

 یابی جریان مواد هزینه

Material flow cost 

accounting 
 ارزش ناخالص تولید

Gross value of production 
$ ha

-1 6544.51 5650.54 

 تولید متبت

Positive production 
$ ha

-1 6544.51 6544.51 

 تولید منفی

Negative production 
$ ha

-1 0 893.97 

 ناخالص سود

Gross profit 
$ ha

-1 5173.74 4279.78 

 به هزینه سودنسبت 

Benefit-cost ratio 
- 2.26 1.95 

 شاخص عملکرد هزینه

Cost performance index 
$ ha

-1 1.18 1.18 

 

 

  یری نتیجه

 ن ه یهز یحس ابدار  نیروش ن و  یریک ارگ  مطال ه با به نیا

 دی  تول یو اقتص  اد یان  رژ لی  ( در تحلMFCAم  واد ) انی  جر

 نی  در ا یدر شهرستان وارم، نشان داد ک ه مص رب ان رژ    تونیز

 52مانن د ب رق )   ییها نهاده ریتحت تأث یوور قابل توجه بخش به

ک ه   یدرص د( اس ت، در ح ال    32) ییایمیش یدرصد( و کودها

ه ای ثاب ت اس ت و در ب ین      هزین ه عمدتا  مت أثر   دیتول یها نهیهز

ه ای   از هزین ه  درص د  6۲) یک ارگر  یروینهای متلیر نیز،  هزینه

از آن  یح اک  جی. نتاها را دارد نقش قابل توجهی در هزینه( متلیر

ات اب   ینق اط بحران    ییب ا شناس ا   MFCA کردیاست که رو

 یری، تص  ویاری  من  اب ، از جمل  ه ه  دررفت محص  ول و آب آب

 ه ان پن یه ا  ن ه یو هز ده د  یاراوه م   ستمیس ییاز کارا تر نانهیب واق 

 یه ا  ش اخص  س ه ی. مقاس ازد  یرا آش کار م     اتیمرتبط با ض ا 

مرس وم،   یه ا  و روش MFCAروش  نیب   یو اقتص اد  یان رژ 

نس بت  درصدی  38و کاهش  یانرژ نسبت یدرصد 3۲کاهش 

 ینشان داد که لزوم ب ازنگر  MFCAرا در روش  نهیسود به هز

 .  کند یم دییرا تأ یسنت یحسابدار یها ستمیدر س

مص رب   یس از  ن ه یبه تی  پ ژوهش ب ر اهم   نی  ا یها افتهی

محص ول از    اتی(، کاهش ض ا یاریدر بخش آب ژهی)به و یانرژ

 یمن   اب  ان   رژ ینیگزیبرداش   ت، و ج   ا ونیزاس   یمکان  ی   ور

را  دی  تول یها نهیراهکارها نه تنها هز نیدارد. ا دیتأک ریدپذیتجد

 رهی  نجز یو اقتصاد زیستی محیط یداریبلکه پا دهند، یکاهش م

به عن وان   MFCA یریکارگ . بهبخشند یرا بهبود م تونیز دیتول

محص  وات  ریس  ا یب  را ییالگ  و توان  د یج  ام ، م    یاب  زار

 داری  در تحق  اهداب توس  ه پا  یدیباشد و نقش کل یکشاورز

 یاج را  ریت أث  یبه بررس   یمطال ات آت شود یم شنهادیکند. پ فایا

 شیک  ربن و اف  زا یب  ر ک  اهش ردپ  ا  یش  نهادیپ یراهکاره  ا

 .  محصول بنردازند نیبازار ا یریپذ رقابت
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