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  چكيده
ن مطمئن و بموقع انرژي مصرفي بخش كشاورزي اهميت فراواني دارد و نيازمند تأمي

بيني مصرف بلندمدت انرژي  پيش .بيني دقيق مصرف بلندمدت انواع حاملهاي انرژي است پيش
كننده آن، نيازمند در نظر گرفتن تأثير  در بخش كشاورزي، علاوه بر عوامل اقتصادي تعيين

  . ف انرژي اين بخش استبهبود فناوري توليد در مصر
بر مصرف انرژي در بخش  تكنولوژيكيدر اين تحقيق جهت تعيين تأثير تحولات 

كشاورزي و براورد مصرف بلندمدت انرژي در اين بخش از مدل ارزيابي تقاضاي انرژي و 
سازي تقاضاي  شناسي و فرايند شبيه تشريح كلي روش .استفاده شده است MEDEE-Sافزار  نرم

سازي  ، تبيين ساختار مصرف انرژي در بخش كشاورزي، شبيهMEDEE-Sمدل  انرژي در
و نوع مصرف و آثار بهبود   تقاضاي بلندمدت انرژي در بخش كشاورزي به تفكيك حامل

  .اند فناوري بر مصرف انرژي بخش كشاورزي عناوين مورد بررسي در اين مقاله

                                                 
  e-mail: qsoheily@yahoo.com                                        استاديار گروه اقتصاد دانشگاه رازي كرمانشاه ∗
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فت فناوري در تقاضاي بلندمدت د كه تأثير عامل فني پيشرنتايج اين مطالعه نشان دا
افزوده واقعي بخش  انرژي در بخش كشاورزي از تأثير عوامل اقتصادي قيمت و رشد ارزش

  .كشاورزي كمتر نيست
  

  :ها كليد واژه

اقتصادي، انرژي مفيد، مصارف ويژه، مصارف  -تقاضاي انرژي، بهبود فناوري، مدل فني
  گرمايي
  
  مقدمه

از انرژي نهايي مصرفي كشور در بخش كشاورزي به  درصد 5در سالهاي اخير حدود 
هاي نفتي مصرفي بخش كشاورزي به عنوان  اي از فراورده بخش عمده. مصرف رسيده است

قسمت اعظم برق مصرفي در اين بخش نيز در . سوخت موتور مورد استفاده قرار گرفته است
عنوان مصارف خاص به هاي آب تحت  هاي مورد استفاده جهت پمپاژ آب در چاه الكتروپمپ

درصد كمتري از انرژي مصرفي اين بخش نيز به مصارف گرمايي . مصرف رسيده است
ها، دامداريها و مرغداريها، مصرف شده  اختصاص يافته و جهت گرم كردن فضاي گلخانه

شود كه در بخش كشاورزي انرژي به عنوان يك نهادة توليدي به مصرف  ملاحظه مي. است
اي در  اهميت ويژهارزان انرژي مورد نياز اين بخش  موقع، مطمئن و ن، تأمين بهرسد؛ بنابراي مي

تأمين انرژي نيز خود . افزايش توليدات اين بخش و افزايش صادرات غيرنفتي كشور دارد
  .بيني دقيق مصرف انرژي در اين بخش است مستلزم پيش
نظر گرفتن  بيني دقيق مصرف حاملهاي انرژي در بخش كشاورزي در گرو در پيش

مدل ارزيابي تقاضاي انرژي از اين قابليت . تحولات ساختاري مصرف حامل در اين بخش است
بيني مصرف انرژي آن  برخوردار است كه تأثير تحولات ساختاري در اين بخش را در پيش

شود جهت انعكاس آثار اين تحول در ساختار مصرف  در اين تحقيق سعي مي. لحاظ كند
گردد كه با  علاوه بر آن، در اين تحقيق تلاش مي. رزي، اين مدل اجرا شودانرژي بخش كشاو



     .. .   تأثير بهبود
تفكيك انرژي مصرفي در بخش كشاورزي به انرژي گرمايي و مصارف ويژه، جايگزيني در 

بنابراين در اين نوشتار به سؤالات زير پاسخ داده . مصرف حاملهاي انرژي دقيقاً بررسي شود
  :شود مي

  خش كشاورزي چقدر است؟مقدار مصرف انرژي در ب
  تحولات ساختاري چه تأثيري در مصرف انرژي اين بخش دارند؟
  امكان جايگزيني بين سوختهاي مصرفي اين بخش چقدر است؟

ساله است و در آن مصارف انرژي در برشهاي زماني  20بيني در اين نوشتار  دوره پيش
  . بيني خواهد شد پيش 1404و  1394، 1384

  
  پيشينه تحقيق 

دل ارزيــابي تقاضــاي انــرژي توســط طراحـان آن در دانشــگاه گرنوبــل فرانســه بــراي  م ـ
تعدادي از كشورهاي در حال توسعه از جمله چين، هند، اندونزي، مـالزي، تايلنـد و نپـال اجـرا     

در ايران نيز مطالعات وسيعي بر روي تقاضـاي انـرژي در    .)United Nation, 1995(شده است 
گيري از مدلهاي اقتصادسنجي انجام  است كه اغلب آنها با بهره بخش كشاورزي صورت گرفته

اقتصادي روي تقاضاي انرژي در  -تحقيقات محدودي نيز با استفاده از مدلهاي فني . شده است
  .شود ايران انجام گرفته است كه در زير به بعضي از آنها اشاره مي

 قاضاي انـرژي بـراي تحليـل   زيابي تاي از مدل فني اقتصادي ار در مطالعه) 1381(سهيلي
آثار سياستگذاريهاي فني و اقتصـادي دولـت بـر سـاختار بلندمـدت تقاضـاي انـرژي در بخـش         

نتايج ايـن مطالعـه در قالـب سـناريوهاي مختلـف نشـان داد كـه        . كشاورزي استفاده كرده است
ثير توانند در تقاضاي انـرژي در بخـش كشـاورزي تـأ     عوامل فني نيز همانند عوامل اقتصادي مي

  . بگذارند
اقتصادي مـورد اسـتفاده    -با مقايسه قابليتهاي مدلهاي اقصادسنجي و فني ) 1382(سهيلي

بررسي اقتصادي از اين حيث كه امكان  -كه مدلهاي فني  گيرد انرژي نتيجه مي دربراوردتقاضاي
و تحولات ساختاري در مصرف انرژي را بر روي مصرف حاملهاي تكنولوژيكي آثار تحولات 
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  .آورند، از مدلهاي اقتصادسنجي اعم از ساختاري و غير ساختاري كاراترند رژي فراهم ميان
اي با اسـتفاده از مـدلهاي مصـرف نهـايي، فراينـدهاي مختلـف        در مقاله) 1384(سهيلي 

كنـد و نتيجـه    توليد آهن و فولاد را از حيث كارايي در مصرف انرژي بـا يكـديگر مقايسـه مـي    
نظـر مصـرف انـرژي،     سب جهت توسعه ظرفيـت توليـد آهـن و فـولاد از     گيرد كه فرايند منا مي

  . فرايند احياي مستقيم است
اي تقاضـاي انـرژي مفيـد در بخشـهاي      در مطالعـه ) 1386(ان همكـار فاكهي خراساني و 

IIMAEDگيري از مدل مختلف اقتصاد ايران را با بهره اقتصـادي   -كه جزو مدلهاي فنـي  - −
بينـي تـأثير توزيـع درآمـد خـانوار در ميـزان        بررسي كردند و در آن بـه پـيش   -رود  مي به شمار

  . تقاضاي انرژي مفيد پرداختند
  

  روش تحقيق
در اين مقاله جهت براورد تقاضاي بلندمدت انرژي در بخش كشاورزي و بررسي تأثير 

 مدل يا 1نهاييمصرف پيشرفت فناوري توليد در اين بخش بر مصرف انرژي در آن از يك مدل 
 - است  3مدلهاي استقراييكه جزو  -تحت عنوان مدل ارزيابي تقاضاي انرژي  2فني ـ اقتصادي

لازم است كه يك سال به عنوان  MEDEE-S4به منظور اجراي نرم افزار . استفاده شده است
عنوان  سالي بايد به. بيني براي مدل تعريف شوند سال پايه و چند سال نيز به عنوان سالهاي پيش

اولين . اطلاعات مورد نياز مدل در آن سال در دسترس باشد سال پايه انتخاب شود كه تمامي
آمارو ارقام مربوط به مصرف انرژي در آن سال به  شودكه مي انتخاب معمولاً ساليبيني  پيشسال 

تطابق بيني مدل براي آن سال و  طور واقعي وجود داشته باشد تا با مقايسه نتايج حاصل از پيش
بيني در آينده دور اطمينان  ديگر پيش سالهاي براي مدل ازصحت نتايج بتوان يافته آن با مقاديرتحقق

به عنوان  1384به عنوان سال پايه و سال  1379به همين دليل در اين تحقيق سال. حاصل كرد
                                                 

1. end-use 
2. techno-economic  
3. bottom-up  
4. model for energy demand evaluation 
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. خاب شدندبيني انت نيز به عنوان ساير سالهاي پيش 1404و 1394بيني و سالهاي  اولين سال پيش

هاي  بيني، از داده متغيرهاي ورودي در سالهاي پيش بايد گفت كه در محاسبه مقادير كمي 
محدوده جغرافيايي نيز تحقيق اين قلمرو مكاني . استفاده شده است 1385-1369واقعي دوره 
  .باشد ميكشور ايران 

باشند  يگفتني است كه مدلهاي مصرف نهايي مختص تجزيه و تحليل تقاضاي انرژي م
 ـ فني هاي روش در ايران. اند در تعدادي از كشورهاي جهان مورد استفاده قرار گرفته  كه اخيراً

، تاكنون چندان مورد بيني تقاضاي انرژي پيش وسازي  شبيه در مزيتهاييداشتن  رغم به اقتصادي 
ر بسيار مختصر شود ابتدا و به طو اند، لذا در اين قسمت مقاله تلاش مي استفاده قرار نگرفته

معرفي گردد و پس از » مدل ارزيابي تقاضاي انرژي«شناسي يكي از اين مدلها تحت عنوان روش
آوري و پردازش آمار  آن انواع متغيرهاي مورد استفاده براي اجراي مدل مشخص و نحوه جمع

  .و ارقام مربوط به آنها تبيين گردد
  

  MEDEE-Sاقتصادي  -  سازي تقاضاي انرژي در مدل فني فرايند كلي شبيه

 براي براورد تقاضاي انرژي در بخش كشاورزي،MEDEE-S  اقتصادي -فني  در مدل
و فني  جمعيتي ،اجتماعي  ،با تعدادي از شاخصهاي اقتصادياين بخش انرژي  تقاضايمتغير بين

 سازي در شبيه  از اين روش گيري بهرهبه همين دليل، طراحي و . شود ارتباط رياضي برقرار مي
و  باشد فني و مهندسي و انرژي مي ،اقتصاديتقاضاي انرژي مستلزم آگاهي و اشراف بر علوم 

عوامل فني و اقتصادي ابتدا در اين روش . ستا  اين مدل ويژگيهاياي بودن از  فرا رشتهلذا 
سپس براساس روابطي كه  .شوند مشخص مي كشاورزيكننده تقاضاي انرژي در بخش  تعيين
 ،شود و شاخصهاي فني اقتصادي تعريف مي كشاورزي خشباي انرژي در تقاض متغيربين 

   ).180، 1382سهيلي، ( گردد ن بخش محاسبه ميايي در ژانر تقاضاي
امكان در نظر گرفتن  .استمهندسي  رهيافتمبتني بر   MEDEE-S فني ـ اقتصادي مدل

 ازهاي مدلر مصرف انرژي از امتيدو تحولات ساختاري  تكنولوژيكيتأثير تحولات 
MEDEE-S جويي  توان پتانسيلهاي صرفه مذكور مي  گيري از مدل همچنين با بهره .است
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 دمتغيرهايي كه باي تعداد  در اين مدل .دكرگيري  اندازه آسانتررا  در بخش كشاورزي انرژي
 اجراي  به همين دليل .زياد است بسيار ،اطلاعات مربوط به آنها به عنوان داده وارد مدل گردد

  . است تفصيليهاي بسيار زياد و  نيازمند داده  اين مدل
در مدل ارزيابي تقاضاي انرژي، تقاضاي نهايي انرژي در بخش كشاورزي به دو جزء 

تقاضاي انرژي نهايي براي مصارف ويژه و تقاضاي نهايي انرژي براي مصارف گرمايي : شامل
امل تقاضاي سوخت موتور و تقاضاي انرژي نهايي براي مصارف ويژه ش. شود تفكيك مي

تقاضاي نهايي انرژي الكتريكي، سوختهاي سنتي و سوختهاي . تقاضاي ويژه الكتريسيته است
ها، دامداريها و مرغداريها  گرم كردن فضاي گلخانه كه صرف -در بخش كشاورزي متداول 

يير است كه با تغگفتني . دهد مصارف گرمايي انرژي در اين بخش را تشكيل مي - شود مي
هر . كند فناوري توليد در بخش كشاورزي مصارف گرمايي انرژي در اين بخش نيز تغيير مي

كار گرفته شود و سهم توليدات  تر شود و فناوري مدرنتري به اندازه تكنيك توليد پيشرفته
اي و دامداريهاي صنعتي و مرغداريهاي صنعتي از كل توليدات اين محصولات بيشتر  گلخانه

  . گرمايي انرژي در بخش كشاورزي بيشتر خواهد شدشود، مصارف 
گيري از متغير  ابتدا با بهره در محاسبه تقاضاي نهايي انرژي براي مصارف گرمايي، 

كننده انرژي در بخش كشاورزي، انرژي مفيد  كارايي مصرف حاملها در تجهيزات مصرف
مان بازده دستگاههاي منظور از كارايي ه. شود مورد نياز براي مصارف گرمايي محاسبه مي

آلات به  كننده انرژي در بخش كشاورزي يا نسبت خروجي اين تجهيزات و ماشين مصرف
تبديل انرژي نهايي به انرژي مفيد مورد نياز، امكان جايگزيني بين مصرف . ورودي آنهاست

   ).United Nation, 1995(سازد  سوختها را در مصارف گرمايي مهيا مي
املهـاي انـرژي هـم بـه عنـوان كـالاي نهـايي، مـورد تقاضـاي          شايان ذكـر اسـت كـه ح   

هـاي اقتصـادي قـرار     هـاي توليـدي، مـورد تقاضـاي بنگـاه      كنندگان و هم به عنوان نهاده مصرف
هاي مربوط به تقاضاي اين حاملها نيز به طور خاص تحت عنوان نظريه تقاضاي  نظريه. گيرند مي

هـاي   كننـده يـا نظريـه تقاضـاي نهـاده      مصـرف  انرژي و به طور عام تحت عنوان نظريـه تقاضـاي  
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   1.توليدي در منابع متعددي مطرح شده است
تعيين مقدار تقاضا براي آن بخشي از حاملهاي انرژي كه به عنوان كالاي نهـايي مـورد    

سازي مطلوبيت بـر   كننده و از طريق ماكزيمم گيرد، براساس نظريه رفتار مصرف استفاده قرار مي
با تشكيل شرايط مرتبه اول و دوم و با فرض اينكه . پذيرد كننده انجام مي مصرفپايه قيد بودجه 

كننده اكيداً شبه مقعر است، مقدار تقاضـا بـراي حاملهـاي انـرژي هماننـد       تابع مطلوبيت مصرف
در اكثـر  . بعدي قيمتها و درآمد خواهد بـود nتقاضا براي ساير كالاهاي مصرفي، تابعي از بردار

هاي خطـي اسـتون، ترانسـلوگ،     هزينه: كننده از قبيل توابع تقاضاي مبتني بر نظريه رفتار مصرف
كـه در تجزيـه و   (آل، مخارج خطي پاول و مدلهاي تقاضاي با كشش ثابت  روتردام، تقريباً ايده

، تقاضـاي حاملهـاي انـرژي بـه درآمـد      )انـد  تحليل تقاضـاي انـرژي مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه      
كنندگان، قيمت حامل و قيمت كالاهاي جانشين و مكمـل آن ارتبـاط داده شـده اسـت      مصرف

  ).1382هندرسن و كوانت، (
تعيين مقدار تقاضا براي آن بخشي از حاملهاي انرژي كـه بـه عنـوان نهـاده توليـدي در       

ها  نگاهگيرد، براساس نظريه ب هاي اقتصادي فعال در بخش كشاورزي مورد استفاده قرار مي بنگاه
هاي توليدي ممكن است به دنبال حداكثرسازي توليد  بنگاه. قابل بررسي و تجزيه و تحليل است

ها براساس مقدار مشخصي توليد و  بر پايه مقدار مشخصي هزينه، يا به دنبال حداقل كردن هزينه
ين آن نتايج حاصل از تشكيل شـرايط مرتبـه اول و دوم مب ـ  . يا به دنبال حداكثرسازي سود باشند

ها بـراي نهـاده انـرژي بسـتگي بـه       مقدار تقاضاي بنگاه وراست كه در هر يك از سه حالت مذك
ها، قيمت محصول توليدي و يا مقدار توليـد محصـول    قيمت حامل مورد نظر و قيمت ساير نهاده

  . )Layard & Walters, 1995(دارد
شـود،   ليـد مصـرف مـي   كه در بخش كشاورزي انرژي غالباً بـه عنـوان نهـاده تو    از آنجا

افزوده بخش كشـاورزي را بـه عنـوان     توان متغيرهاي قيمت حاملهاي انرژي و ارزش بنابراين مي
                                                 

  .كنيد رجوع ۱۷و  ۵، ۳، ۲، ۱در اين زمينه به منابع  .١
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در ايـن مقالـه   . عمده ترين عوامل اقتصادي مؤثر بر تقاضاي انرژي در ايـن بخـش قلمـداد كـرد    
  .اند ر گرفتهعلاوه بر عوامل اقتصادي مذكور، عوامل فني مؤثر بر تقاضاي انرژي نيز مد نظر قرا

  
مدل  ها و پردازش آنها جهت محاسبه متغيرهاي ورودي آوري داده تبيين الگو، جمع

MEDEE-S  

در مدل ارزيابي تقاضاي انرژي تقاضاي بلندمدت انرژي در بخش كشـاورزي براسـاس   
در ايـن مـدل ابتـدا مصـارف ويـژه انـرژي نهـايي در بخـش         . شـود  سازي مي زير شبيه لهايفرمو

افـزوده بخـش در شـدت انـرژي      با ضرب كردن ارزش) ل سوخت موتور و برقشام(كشاورزي 
  :شود نهايي به صورت زير محاسبه مي

U
YAGRIMFAGCYMFAGBY ××

=MFAGRI 

PYAGRIYYAGRI ×= 

YAGRIELAGCY  ELAGBY  ELSAGR ××= 

تقاضاي  در اين مدل جهت محاسبه تقاضاي نهايي انرژي براي مصارف گرمايي در ابتدا
  : شود مفيد مورد نياز براي مصارف گرمايي طبق فرمول زير محاسبه مي

U
YAGRI  FFAGCY FFAGBY ××

=THAG 

سپس ميزان مصـرف مـورد نيـاز هـر يـك از انـواع حاملهـا شـامل انـرژي خورشـيدي،           
الكتريسيته، سوختهاي سنتي و سوختهاي متداول از كل انرژي مفيد به وسيله روابـط زيـر تعيـين    

  :گردد مي
FAGRSSPAGSOLTHAGTHSOL ××= 

) −(1  ×   + (  ×= GRSSF LGSPLGP THAG   THEL ΑΟΑΕΑ 

ΕΤΑGP THAG   THET   ×= 

سهم سوختهاي متداول از انرژي مورد نياز جهت مصارف گرمايي در واقع درصـدي از  
  . انرژي مورد نياز است كه توسط ساير انواع حاملهاي فوق تأمين نشده است



     .. .   تأثير بهبود
رژي نهايي براي مصـارف گرمـايي بـه    از تقسيم انرژي مفيد بر كارايي نسبي، تقاضاي ان

تقاضاي نهايي انرژي خورشيدي براي مصارف گرمايي به طور مسـتقيم از مقـدار   . آيد دست مي
تقاضاي سوختهاي متداول بر حسب نـوع سـوخت   . آيد دست ميه انرژي خورشيدي مورد نياز ب

ي فسـيلي بـراي   نيز با توجه به نرخ نفوذ سوختهاي فسيلي راهبردي و سهم نسـبي سـاير سـوختها   
  . گردد سال پايه، بر اساس فرمولهاي زير محاسبه مي

 THSOL  SOAGRI = 

EFAGEL
THEL

=ELHAGR  

RAETCY RAETBY
THET

×
=ETAGRI 

RACVCYRACVBY
PARTCBTHCV

AGCOMB
icb

icb

×

×
=

)(

)( 

∑
=

=
ncbagr

icb
icbAGCOMBCVAGRI

1
)( 

  :تعريف متغيرهاي فوق عبارتند از
:MFAGRI تقاضاي سوخت موتور در بخش كشاورزي  
MFAGBY :هزار كيلوكالري (افزوده بخش كشاورزي  شدت سوخت موتور نسبت به ارزش

  )بر ريال
:MFAGCY   شاخص تحولات شدت سوخت موتور در بخش كشاورزي كه براي سال پايـه
  برابر يك است

:YAGRI افزوده بخش كشاورزي برحسب ميليارد ريال به قيمتهاي ثابت ارزش  
U :واحد انتخاب شده توسط محقق براي بيان مقـدار تقاضـاي    فاكتور تبديل واحد پتا كالري به

   بلندمدت حاملها
Y : ميليارد ريال(توليد ناخالص داخلي واقعي(  

PYAGRI :افزوده بخش كشاورزي از  سهم ارزشRGDP  
:ELSAGR تقاضاي ويژه برق در بخش كشاورزي برحسب تراواتساعت  
:ELAGCY ي كه براي سال پايه برابر شاخص تحولات شدت انرژي برق در بخش كشاورز
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  يك است
:THAG كل انرژي مورد نياز جهت مصارف گرمايي در بخش كشاورزي  

:FFAGBY      شدت انرژي سوختهاي فسيلي مورد استفاده جهت مصـارف گرمـايي نسـبت بـه
يـادآوري مـي شـود كـه سـوختهاي      ). هزار كيلوكالري بر ريـال (افزوده بخش كشاورزي  ارزش

  .نيست فسيلي شامل سوخت موتور
:THSOL انرژي خورشيدي مورد نياز جهت مصارف گرمايي در بخش كشاورزي  

PAGSOL :سهم انرژي خورشيدي در مصارف گرمايي بخش كشاورزي  
:FAGRSS    ــرژي خورشــيدي توليــد شــده توســط ســلولهاي ــرژي توليــد شــده از ان ســهم ان

  خورشيدي براي مصارف گرمايي
:THEL رف گرمايي در بخش كشاورزيانرژي الكتريكي مورد نياز جهت مصا  

:PAGEL سهم الكتريسيته از مصارف گرمايي در بخش كشاورزي  
:THET سوختهاي سنتي مورد نياز جهت مصارف گرمايي در بخش كشاورزي  

PAGET : سهم سوختهاي فسيلي از مصارف گرمايي در بخش كشاورزي  
:SOAGRI گرمايي تقاضاي نهايي انرژي خورشيدي در بخش كشاورزي براي مصارف  

:ELHAGR تقاضاي نهايي انرژي الكتريسيته در بخش كشاورزي براي مصارف گرمايي  
:EFAGEL كارايي نسبي الكتريسيته براي مصارف گرمايي در بخش كشاورزي  
:ETAGRI تقاضاي نهايي سوختهاي سنتي در بخش كشاورزي براي مصارف گرمايي  

:RAETBY ايي در بخش كشاورزيكارايي نسبي سوختهاي سنتي جهت مصارف گرم  
:RAETCY        شاخص تحولات كارايي نسـبي سـوختهاي سـنتي جهـت مصـارف گرمـايي در

  بخش كشاورزي كه براي سال پايه برابر يك است
:AGCOMB  تقاضاي سوختهاي فسيلي متداول جهت مصارف گرمايي در بخش كشاورزي

  به تفكيك سوختها
:THCV ي در بخش كشاورزيسوختهاي متداول مورد نياز جهت مصارف گرماي  

:PARTCB (icb)  سهم هريك از سوختهاي فسيلي از انرژي مورد نياز براي مصارف گرمايي
  در بخش كشاورزي



     .. .   تأثير بهبود
:RACVBY كارايي نسبي سوختهاي متداول براي مصارف گرمايي در بخش كشاورزي  
:RACVCY      شاخص تحولات كارايي نسبي سوختهاي متـداول بـراي مصـارف گرمـايي در
  بخش كشاورزي

:CVAGRI       كل تقاضاي نهايي براي سوختهاي متـداول جهـت مصـارف گرمـايي در بخـش
  كشاورزي 

 بيني تقاضاي انرژي در بخـش كشـاورزي براسـاس مقـادير متغيرهـاي      در اين مقاله پيش
دستوري براي تعريف ساختار مـدل از   متغيرهاي. شود ثابت، برونزا و سناريو تعيين ميدستوري، 

كننـد و   را براي سال پايه تعريـف مـي   متغيرهامتغيرهاي ثابت، مقدار . رود كار ميه سوي كاربر ب
متغيرهاي برونزا متغيرهايي هستند كه دامنه . شوند مي شاملافزون بر اين، پارامترهاي ثابت را نيز 

. شوند بيني مي باشد و با توجه به روند جاري پيش سناريو مي متغيرهايتغييرات آنها محدودتر از 
سازي زياد  شود كه دامنة تغييراتشان در طول دورة شبيه متغيرهايي اطلاق مي بهسناريو  متغيرهاي

المللـي   سـازان اقتصـادي يـا تغييـرات در شـرايط بـين       تصميمراهبرد اين متغيرها يا به ؛ زيرا است
مقادير متغيرهاي ثابت به همراه مقادير متغيرهـاي برونـزا و سـناريو در سـال پايـه،      . هستند مرتبط

مقـادير متغيرهـاي   . نماينـد  قدار انرژي مصرفي در بخش كشاورزي را در سال پايه مشخص ميم
بيني نيز به همراه مقـادير متغيرهـاي ثابـت در سـال پايـه، مقـدار         برونزا و سناريو در سالهاي پيش

البته قبل از تعيين مقادير . سازند بيني مشخص مي تقاضاي انرژي و تركيب آن را در سالهاي پيش
تغيرهاي مذكور، پيكربندي مدل از نظر سوختهاي مـورد اسـتفاده در بخـش كشـاورزي، دوره     م

ــزان تقاضــا و روش مــورد بهــره   ــرداري در  مطالعــه، واحــد مــورد اســتفاده جهــت گــزارش مي ب
  ). United Nation,1995(شود  سازي، به وسيله متغيرهاي دستوري تعيين مي شبيه

در بخش  MEDEE-Sونزا، سناريو و دستوري مدل مقادير مربوط به متغيرهاي ثابت، بر
كشاورزي  كه در واقع نشاندهنده ساختار موجود مصرف انرژي در اين بخش و روند آن در 

  . اند باشند، در جدولهاي زير منعكس شده آينده مي
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  متغيرهاي دستوري در بخش كشاورزي. 1جدول 

 مقدار شرح متغير

NCBAGR 2 ستفاده در بخش كشاورزيتعداد سوختهاي متداول مورد ا 

NCBSAG 1 تعداد سوختهاي راهبردي از ميان سوختهاي متداول 

OPAGRI 1 انتخاب گزينه مورد استفاده در محاسبه تقاضاي انرژي در بخش كشاورزي 

   28و  6منابع شماره : مأخذ

گـاز   سـفيد و نفـت   شود كـه نفـت   با دقت در مطالب مندرج در ترازنامه انرژي مشخص مي

تـرين سـوختهاي متـداول مـورد اسـتفاده در بخـش كشـاورزي جهـت سـوخت موتـور و            دهعم

تعداد سوختهاي متداول در اين بخش دو لحاظ  1بنابراين در جدول . باشند مصارف گرمايي مي

گاز در تأمين انرژي ايـن بخـش، ايـن سـوخت بـه عنـوان        با توجه به نقش بيشتر نفت. شده است

و تعداد سوختهاي راهبـردي ايـن بخـش يـك تعريـف شـده        سوخت راهبردي تعيين شده است

بيني تقاضاي انرژي بخش كشاورزي، از روش خلاصه شده بـه   در اين تحقيق جهت پيش. است

ايـن روش بـا منـابع آمـاري ايـران سـازگارتر از روش       . شـود  جاي روش تفصيلي بهره گرفته مي

شـده و عـدد دو مربـوط بـه      از آنجا كه عدد يك مربوط به گزينه روش خلاصـه . تفصيلي است

بيني، عـدد   گزينه روش تفصيلي است، لذا براي گزينه مربوط به روش مورد استفاده جهت پيش

، زغـال  MEDEE-Sشود كـه در بخـش كشـاورزي مـدل      يادآوري مي. يك انتخاب شده است

اين در حالي است كه هيـزم و زغـال چـوب، جـزء     . است 1چوب جزو سوختهاي فسيلي متداول

شود كـه زغـال چـوب قابـل      اين تفكيك از آنجا ناشي مي. شوند محسوب مي 2سنتي سوختهاي

  . تجارت است

                                                 
١. convention fuels   
٢. traditional fuels  



     .. .   تأثير بهبود
  مقادير متغيرهاي ثابت در بخش كشاورزي در سال پايه. 2جدول 

 مقدار شرح متغير

RACVBY1 1 كارايي نسبي گازوئيل براي مصارف گرمايي 

RACVBY2 1 كارايي نسبي نفت سفيد براي مصارف گرمايي 

PCBABY 782/0 سهم نفت سفيد از كل تقاضاي نهايي سوختهاي متداول جهت مصارف گرمايي 

ELAGBY افزوده بخش شدت مصرف الكتريسيته نسبت به ارزش(kwh/R)  001/0 

FFAGBY بخش افزوده ارزش به نسبتگرماييمصارفجهتفسيليسوختهايمصرفشدت(mc/R)  001/0 

MFAGBY افزوده بخش ت به ارزششدت مصرف سوخت موتور نسب(mc/R) 010/0 

EFAGEL 2/1 كارايي نسبي برق براي مصارف گرمايي 

RAETBY 1 كارايي نسبي سوختهاي سنتي جهت مصارف گرمايي 

PRAGR1 302/3 )هزار ريال/گيگاكالري(قيمت نفت گاز در بخش كشاورزي 

PRAGR2 467/3 )هزار ريال/ گيگاكالري( قيمت نفت سفيد در بخش كشاورزي 

MFPRAGR 302/3 )هزار ريال/ گيگاكالري( قيمت سوخت موتور در بخش كشاورزي 

PRELAG 004/0 )هزار ريال/كيلووات ساعت(قيمت برق در بخش كشاورزي 
 19و  18، 6، 4منابع : مأخذ

كننده انـرژي مطـرح    هاي مصرف دستگاهزمينه كارايي انرژي مفهومي فني است كه در 
كننـده نهـايي انـرژي     نسبت تبديل نهاده انرژي در وسـايل مصـرف   بينمنرژي كارايي ا. شود مي

در وسـايل  كارايي نسبي حاملهاي انرژي نيز نشاندهنده نسبت تبـديل هـر يـك از حاملهـا      .است
در اين مقاله كارايي حاملهـا بـه صـورت    . در مقايسه با يكديگر است كننده نهايي انرژي مصرف

نظور يكي از سوختها به عنوان سوخت مرجع معرفـي و شـاخص   به اين م. گردد شاخص بيان مي
شاخص كارايي ديگر سوختها نيز در مقايسـه بـا شـاخص    . شود كارايي آن معادل يك لحاظ مي
در اين مقاله در محاسبه كارايي نسبي، نفت گاز به عنـوان  . شود كارايي سوخت مرجع تعيين مي
  .سوخت مرجع انتخاب شده است

. محاسـبه شـده اسـت، شـدت مصـرف حاملهاسـت       2كه در جـدول  يكي از متغيرهايي 
گيـرد و درجـه    شدت انرژي شاخصي است كه معمولاً در سطح كلان مـورد اسـتفاده قـرار مـي    

شدت انرژي نشـاندهنده انـرژي مـورد    . دهد بهينگي استفاده از انرژي را در يك كشور نشان مي
شاخص شدت انرژي بـر حسـب عرضـه     .نياز براي توليد مقدار معيني از كالاها و خدمات است
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شود كه در اين مقاله بر حسب مصـرف نهـايي    انرژي اوليه و يا مصرف نهايي انرژي محاسبه مي
در جدول فوق براي محاسبه شدت مصرف هر يـك از حاملهـا از جملـه    . انرژي بيان شده است

بخـش   افـزوده  الكتريسيته، سـوخت موتـور و سـوختهاي فسـيلي ميـزان مصـرف آنهـا بـر ارزش        
  . كشاورزي تقسيم شده است

شوند؛ گروه  متغيرهاي سناريوي مؤثر در تعيين تقاضاي انرژي به دو دسته تقسيم مي
اول متغيرهاي سناريوي بخش كلان مدل و گروه دوم متغيرهاي سناريوي بخش كشاورزي 

  .است 3مقادير متغيرهاي گروه اول به شرح جدول . باشند مي
  اقتصادي ـ اجتماعي بخش كلان متغيرهاي سناريوي. 3جدول 

 شرح متغير
 سال

1384 1394 1404 

PO 754/94 005/81 252/69 )ميليون نفر(جمعيت كل كشور 

TURBA 779/0 721/0 667/0 درصد شهرنشيني 

CAPHU 322/4 438/4 536/4 )خانوار/نفر(بعد خانوار شهري 

CAPHR 460/5 379/5 299/5 )خانوار/نفر(بعد خانوار روستايي 

Y 
ميليـارد ريـال ـ    (توليد ناخالص داخلـي واقعـي   

 )1361سال پايه
004/24289 660/35953 199/53220 

PYAGRI افزوده بخش كشاورزي ازسهم ارزشRGDP 235/0 215/0 201/0 

PYBUIL افزوده زيربخش ساختمان ازسهم ارزشRGDP 047/0 059/0 070/0 

PYSER ازافزوده بخش خدماتسهم ارزشRGDP 413/0 436/0 455/0 

PYIND 
افزوده صنايع و معادن غيـر انـرژي بـر از     سهم ارزش

RGDP 
114/0 142/0 177/0 

PYSUBS1 
ســهم صــنعت غيرانــرژي بــر از صــنايع و معــادن      

 غيرانرژي بر
896/0 895/0 894/0 

PYSUBS2 036/0 041/0 047/0 برسهم معدن از صنايع و معادن غير انرژي 

PYSUBS3 098/0 077/0 061/0 برآب از صنايع و معادن غيرانرژيسهم 

PRODGAS توليد گازطبيعي(MBOE) 996/667 370/1764 213/4660 

PRODCOL توليد زغالسنگ(MBOE) 2/22 6/41 9/79 

CAPELEC ظرفيت توليد اسمي برق(MBOE) 921/93 051/165 051/290 

PATIOEL 949/0 939/0 929/0 نسبت ظرفيت عملي به اسمي 
   22و  21، 20، 19، 18، 12، 10، 6، 4منابع : مأخذ



     .. .   تأثير بهبود
به طور  3شايان ذكر است كه مقادير مربوط به بعضي از متغيرهاي مندرج در جدول 

گيري از همان منابع  اند و بعضي ديگر با بهره مستقيم از منابع قيد شده در ذيل جدول اخذ شده
هاي پنجساله  و راهبردهاي تعيين شده در برنامهاند و برخي نيز از طريق اهداف  محاسبه شده

توسعه و بر پايه نظرات كارشناسان و صاحبنظران بخشهاي اقتصادي، كشاورزي و انرژي براورد 
  . اند گرديده

 4گروه دوم از متغيرهاي سناريوي مؤثر در تقاضاي انرژي بخش كشاورزي در جدول 
 .اند درج شده

  در بخش كشاورزيمقادير متغيرهاي سناريو . 4جدول 

 شرح متغير
 سال

1384 1394 1404 

ELAGCY 515/5 842/3 212/2 شاخص تحولات شدت برق در بخش كشاورزي 

FFAGCY 
در بخـش  ) گازوئيـل (شاخص تحولات شدت سوختهاي فسيلي 

 كشاورزي
763/0 755/0 749/0 

MFAGCY 749/0 755/0 763/0 شاخص تحولات شدت سوخت موتور در بخش كشاورزي 

PAGEL 027/0 027/0 027/0 سهم برق از مصارف گرمايي بخش كشاورزي 

RAETCY 
شاخص تحولات كارايي نسبي سوختهاي سنتي جهت مصـارف  

 گرمايي
1 1 1 

PCBACY 
(Diesel) 

 218/0 218/0 218/0 در مصارف گرمايي) گازوئيل(سهم سوختهاي فسيلي راهبردي 

PRAGCY 
(Diesel) 

 931/244 558/39 389/6 ئيل در بخش كشاورزيتحول در شاخص قيمت گازو

PRAGCY 
(kerosene) 

 931/244 558/39 389/6 تحول در شاخص قيمت نفت سفيد در بخش كشاورزي

PELACY 523/246 815/39 430/6 تحول در شاخص قيمت برق در بخش كشاورزي 

 12و  11، 10، 9، 8، 7منابع شماره : مأخذ

، موارد زير )4جدول(غيرهاي سناريوي بخش كشاورزي در محاسبه مقادير مربوط به مت
  .لحاظ شده است

شود كه شاخص كارايي نسبي سوختهاي سنتي در سال پايه و سالهاي  ملاحظه مي -
از آنجا كه مصرف سوختهاي سنتي در بخش كشاورزي در دوره . بيني برابر يك است پيش



    ۶۰شماره سال پانزدهم،  – اقتصاد كشاورزي و توسعه

 

ره ثابت و برابر شاخص كارايي نسبي يي آن در طول دوامطالعه معادل صفر است، بنابراين، كار
  .شود در نظر گرفته مي) يك(در سال پايه 
ارقام مربوط به تحول در شاخصهاي شدت حاملهاي مختلف در انواع گوناگون  -

مصارف و همين طور ارقام تغييرات در كارايي سوختها، با توجه به سياستهاي حاكم بر بخش 
هاي آبي، نرخ رشد  و بنزين و برقدار كردن چاه گاز انرژي در جايگزيني برق به جاي نفت

 .افزوده بخش كشاورزي و مذاكرات انجام شده با كارشناسان ذيربط تعيين شده است ارزش

، 1385گاز، نفت كوره و گاز مايع تا سال  ارقام مربوط به قيمت نفت سفيد، نفت -
رژي در طول دوره مطالعه فرض شده است قيمت اين سه حامل ان. باشند يافته مي قيمتهاي تحقق

 .با نرخ بيست درصد افزايش يابد

، اعداد تحقق يافته هستند و فرض 1385ارقام نشاندهنده قيمت برق نيز تا پايان سال  -
درصدي  20شده است كه قيمت اين حامل انرژي نيز در دوره مورد بررسي از نرخ رشد 

 .برخوردار است
  

  نتايج و بحث
اي از نتايج به دست آمده درخصوص براورد تقاضاي  لاصهدر اين قسمت ضمن ارائه خ

بلندمدت انرژي در بخش كشاورزي اقتصاد ايران به تفكيك حاملها و نوع مصرف و براورد 
شاخص شدت انرژي در بخش كشاورزي، آثار بهبود فناوري توليد در بخش كشاورزي بر 

  .شود ميمتغيرهاي مصرف انرژي و شاخص شدت انرژي بخش كشاورزي بررسي 
 

  تقاضاي بلندمدت انرژي به تفكيك حاملها و نوع مصرف در بخش كشاورزي
يا جهت مصارف گرمايي و  در بخش كشاورزي سوختهاي فسيلي اعم از مدرن و سنتي،

قسمت اعظم سوختهاي فسيلي در بخش . گيرد يا به منظور سوخت موتور مورد استفاده قرار مي
ها، تيلرها، شناورهاي ماهيگيري، كمباينها، دروگرها و ها، تراكتور  كشاورزي در موتورپمپ

سهم سوختهاي . رسد ساير وسايل مورد استفاده جهت كاشت، داشت و برداشت به مصرف مي
 5در جدول . فسيلي مورد استفاده جهت مصارف گرمايي در اين بخش چندان زياد نيست

  . يي منعكس شده استمقادير مربوط به مصرف انواع سوختهاي فسيلي جهت مصارف گرما



     .. .   تأثير بهبود
  مصرف سوختهاي فسيلي جهت مصارف گرمايي به تفكيك نوع سوخت . 5جدول 

  )ميليون بشكه نفت خام معادل(

 شرح
 سال

1384 1394 1404 

 11/1 84/0 65/0 نفت گاز

 97/3 3 33/2 نفت سفيد

 08/5 84/3 97/2 سوختهاي فسيلي

  هاي تحقيق يافته: مأخذ
نفت سفيد از ارقام مصرف نفت گاز در بخش كشاورزي  در اين جدول ارقام مصرف

اين مسئله بدين علت است كه مصرف نفت سفيد جهت مصارف گرمايي تقريباً . بزرگتر است
دهد، ولي مصرف گرمايي نفت گاز  كل مصرف اين فراورده را در بخش كشاورزي تشكيل مي

مصرف نفت . دهد مي صرفاً بخش اندكي از مصرف اين سوخت را در بخش كشاورزي تشكيل
  .گاز در اين بخش اغلب به صورت سوخت موتور است

در بخش كشاورزي، در كنار انرژي مصرف شده جهت مصارف گرمايي اعم از 
سوختهاي فسيلي، برق و يا ساير منابع نوين و پيشرفتة تأمين انرژي گرمايي، جهت مصارف ويژه 

منعكس  6تفكيك نوع مصرف در جدول مصرف انرژي به . شود گرفته مي نيز از انرژي بهره
  .شده است

  كل مصرف نهايي انرژي به تفكيك نوع حامل و نوع مصرف . 6جدول 
  )ميليون بشكه نفت خام معادل(

 شرح
 سال

1384 1394 1404 

 48/58 60/42 79/31 سوختهاي موتور

 13/0 1/0 07/0 برق

 08/5 84/3 97/2 سوختهاي فسيلي

 21/5 93/3 05/3 مصارف گرمايي

 99/58 70/29 63/12 )تراواتساعت(مصارف ويژه برق

 73/100 18/65 76/42 جمع

  هاي تحقيق يافته: مأخذ



    ۶۰شماره سال پانزدهم،  – اقتصاد كشاورزي و توسعه

 

مصارف (شود كه مصرف نهايي انرژي، از جمع مصرف سوختهاي موتور  ملاحظه مي
مصارف گرمايي سوختهاي فسيلي و مصارف (با مصارف گرمايي ) ويژه سوختهاي فسيلي

به طور كلي در بخش كشاورزي مدل . آيد ارف ويژه برق به دست ميو مص) گرمايي برق
MEDEE-Sبنابراين كل . شوند ، سوختها به دو دستة سوختهاي فسيلي و برق تفكيك مي

زغال سنگ، زغال چوب، نفت گاز، نفت (مصرف هر بخش از جمع مصرف سوختهاي فسيلي 
بخشي از سوختهاي . آيد ست ميو مصرف برق به د) كوره، نفت سفيد، گاز مايع و گازطبيعي

فسيلي براي مصارف گرمايي تحت عنوان سوختهاي فسيلي و بخشي نيز براي مصارف خاص 
شود؛ بنابراين منظور از مصرف سوختهاي فسيلي در  تحت عنوان سوخت موتور، مصرف مي

مصرف برق نيز از . بخش كشاورزي مدل، مصرف اين سوختها جهت مصارف گرمايي است
بخش اول مصارف ويژه و بخش دوم مصارف گرمايي است؛ پس : شود كيل ميدو بخش تش

مصرف . مصارف گرمايي هم شامل مصرف برق و هم شامل مصرف سوختهاي فسيلي است
ويژه سوختهاي فسيلي تحت عنوان سوخت موتور و مصرف غيرگرمايي برق نيز تحت عنوان 

   .باشد مصارف خاص يا مصارف ويژه برق مطرح مي
ثبت  7در جدول   ايي حاملهاي انرژي در بخش كشاورزي به تفكيك نوع حاملمصرف نه

  . شده است
  )ميليون بشكه نفت خام معادل(ترازنامه انواع حاملهاي انرژي . 7جدول 

  شرح
 سال

1384 1394 1404 

 59/59 44/43 44/32 گازوئيل

 97/3 3 33/2 نفت سفيد

 17/37 74/18 8 الكتريسيته

 73/100 18/65 76/42 جمع

  هاي تحقيق يافته: مأخذ    
افزوده بخش كشاورزي در دوره مورد بررسي  مقدار مصرف برق در ازاي هر واحد ارزش

اين افزايش سريع ناشي از سياست دولت در برقي ). 8جدول (اي دارد  افزايش قابل ملاحظه



     .. .   تأثير بهبود
  . نمودن چاههاي آب است

كاهش شدت مصرف . يافته است شدت مصرف سوختهاي مدرن در طي دوره مطالعه كاهش
در اين دوره، شاخص . سوختهاي مدرن نتيجة جايگزين شدن برق به جاي سوختهاي فسيلي است

اين افزايش نيز ناشي از تغييرات ساختار مصرف انرژي و . شدت برق افزايش يافته است
  . باشد هاي آب مي هاي نفتي در چاه جايگزيني برق به جاي فراورده

انرژيهاي مدرن كمتر از شاخص شدت سوختهاي  مصرف شاخص شدت ميزان تنزل در
گيرد كه مصرف انرژيهاي مدرن شامل الكتريسيته نيز  اين مسئله از آنجا نشأت مي. مدرن است

واژة بايد گفت كه . باشد كه شاخص شدت آن يك روند فزاينده را طي كرده است مي
منظور از . باشد مصرف برق مي سوختهاي مدرن شامل كل مصرف نهايي انرژي پس از كسر

  . انرژيهاي مدرن نيز كل انرژي نهايي مصرفي است
  شاخص شدت انرژي در بخش كشاورزي. 8جدول 

 شاخص
 سال

1384 1394 1404 
 35/539 33/376 51/217 شدت برق

 19/74 75 04/76 سوختهاي مدرن

 81/108 43/97 57/86 انرژيهاي مدرن

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

  ر بهبود فناوري توليد در بخش كشاورزي بر مصرف انرژي اين بخش آثا
توجه به طول . پيشرفت در فناوري توليد بخش كشاورزي بر مصرف انرژي مؤثر است

كننده انرژي در بخش كشاورزي و نرخ استهلاك  آلات مصرف عمر مفيد تجهيزات و ماشين
صاحبنظران بخش كشاورزي نشان آنها و همچنين جمعبندي نظرات تعدادي از كارشناسان و 

تواند شاخص  به بعد پيشرفت فناوري توليد در بخش كشاورزي مي 1379دهد كه از سال  مي
% 5شدت مصرف برق، سوختهاي فسيلي و سوختهاي موتور را در اين بخش در هر ده سال 

كاهش در شاخص شدت انرژي در بخش كشاورزي متغيرهاي سناريوي مرتبط با . كاهش دهد
  .دهد تغيير مي 9لات تكنيكي را به شرح جدول تحو



    ۶۰شماره سال پانزدهم،  – اقتصاد كشاورزي و توسعه

 

  تأثير بهبود فناوري در شاخصهاي تحولات تكنيكي . 9جدول 

 نوع متغير متغير
 مقدار در سناريوي جديد مقدار در سناريوي پايه

1384 1394 1404 1384 1394 1404 

ELAGCY 826/4 554/3 157/2 515/5 842/3 212/2 سناريو 

FFAGCY 655/0 698/0 744/0 749/0 755/0 763/0 سناريو 

MFAGCY 655/0 698/0 744/0 749/0 755/0 763/0 سناريو 

  محاسبات تحقيق: مأخذ

تر با بازده بالاتر مصرف انرژي  پيشرفت در فناوري توليد و استفاده از تجهيزات پيشرفته
وخت گردد كه ميزان مصرف انرژي در بخش كشاورزي براي مصارف گرمايي، س باعث مي

آثار بهبود فناوري توليد بخش كشاورزي  10در جدول . موتور و مصرف ويژه برق كاهش يابد
  .بر ميزان مصرف انرژي آن به تفكيك نوع مصرف منعكس شده است

تأثير بهبود فناوري در مصرف انرژي بخش كشاورزي به تفكيك نوع . 10جدول 
  )MBOEواحد (مصرف 

 شرح
 در سناريوي جديدمقدار  مقدار در سناريوي پايه

1384 1394 1404 1384 1394 1404 
 97/0 77/0 63/0 11/1 84/0 65/0 نفت گاز

 47/3 78/2 27/2 97/3 3 33/2 نفت سفيد

 44/4 55/3 90/2 08/5 84/3 97/2 سوختهاي فسيلي

 12/0 09/0 07/0 13/0 1/0 07/0 برق براي مصارف گرمايي

 56/4 64/3 97/2 21/5 93/3 05/3 مصارف گرمايي انرژي

 14/51 38/39 31 48/58 60/42 79/31 سوختهاي موتور

 63/12 70/29 99/58 31/12 47/27 63/51 (TWH)مصارف ويژه برق

 11/88 27/60 70/41 73/100 18/65 76/42 كل مصرف نهايي انرژي

  هاي تحقيق يافته: مأخذ
فناوري توليد شود بهبود در شاخص شدت انرژي در نتيجة پيشرفت  ملاحظه مي

شود كه كل  محصولات در بخش كشاورزي به ميزان پنج درصد در هر ده سال، باعث مي
و  5/7، 5/2به ترتيب به ميزان  1404و  1394، 1384مصرف نهايي انرژي اين بخش در سالهاي 

گردد كه نرخ متوسط سالانه  اين بهبود در فناوري توليد باعث مي. درصد كاهش يابد 5/12



     .. .   تأثير بهبود
درصد  2/4درصد به  7/4از  1404تا  1379ر مصرف نهايي انرژي اين بخش در دوره افزايش د

  . كاهش يابد
تأثير بهبود فناوري توليد در مصرف انرژي به تفكيك حاملها در بخش كشاورزي به شرح 

  . است 11جدول 
   تأثير بهبود فناوري در مصرف انرژي بخش كشاورزي به تفكيك حاملها. 11جدول 

  )MBOEواحد (

 شرح
 مقدار در سناريوي جديد مقدار در سناريوي پايه

1384 1394 1404 1384 1394 1404 
 11/52 16/40 63/31 59/59 44/43 44/32 نفت گاز

 47/3 78/2 27/2 97/3 3 33/2 نفت سفيد

 52/32 33/17 8/7 17/37 74/18 8 برق

 11/88 27/60 70/41 73/100 18/65 76/42 كل مصرف نهايي انرژي

  هاي تحقيق يافته: مأخذ     
افزوده  كاهش در مصرف انرژي بر اثر بهبود فناوري توليد در كنار عدم تغيير در ارزش

گردد كه شاخص شدت برق، شاخص شدت سوختهاي مدرن و  بخش كشاورزي باعث مي
ميزان كاهش در . شاخص شدت انرژي در بخش كشاورزي نسبت به سناريوي پايه كاهش يابد

  .منعكس شده است 12صها در جدول اين شاخ
  تأثير بهبود فناوري توليد در بخش كشاورزي بر ساير پارامترهاي عمده. 12جدول 

 شرح
 مقدار در سناريوي جديد مقدار در سناريوي پايه

1384 1394 1404 1384 1394 1404 
 97/471 12/348 10/212 35/539 33/376 51/217 شاخص شدت برق

 88/64 34/69 15/74 19/74 75 04/76 مدرنشاخص شدت سوختهاي

 18/95 09/90 42/84 81/108 43/97 57/86 شاخص شدت انرژيهاي مدرن

    هاي تحقيق يافته: مأخذ  
  گيري و پيشنهاد نتيجه

شود كه كل  ة پيشرفت فناوري توليد باعث ميجبهبود در شاخص شدت انرژي در نتي
و  5/7، 5/2به ترتيب به ميزان  1404و  1394، 1384مصرف نهايي انرژي اين بخش در سالهاي 

گردد كه نرخ متوسط سالانه  اين بهبود در فناوري توليد باعث مي. درصد كاهش يابد 5/12
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درصد  2/4درصد به  7/4از  1404تا  1379افزايش در مصرف نهايي انرژي اين بخش در دوره 
ك حاملها را نيز در بخش بهبود در فناوري توليد، مصرف انرژي به تفكي. كاهش يابد

 .دهد كشاورزي كاهش مي

ة تغييرات در ساختار مصرف انرژي و جايگزيني برق جطي سالهاي مورد مطالعه در نتي
هاي آب، شاخص شدت برق افزايش ولي شاخص شدت  هاي نفتي در چاه به جاي فراورده

نزل در ميزان ت. سوختهاي مدرن و شاخص شدت انرژيهاي مدرن كاهش پيدا كرده است
علت . شاخص شدت انرژيهاي مدرن كمتر از شاخص شدت سوختهاي مدرن بوده است

كاهش در شاخص شدت انرژي بخش كشاورزي، ظاهراً به تغيير در ساختار مصرف سوخت 
در ساختار جديد، تلفات ناشي از انتقال سوختهاي فسيلي وجود ندارد . گردد در اين بخش برمي

هاي فرسوده و مستهلك باعث  نو و مدرن به جاي موتورپمپو جايگزيني الكتروموتورهاي 
  .افزايش بازده انرژي و كاهش شاخص شدت انرژي شده است

گـردد كـه شـاخص     كاهش در مصرف انرژي ناشي از بهبود فنـاوري توليـد باعـث مـي    
شدت برق، شاخص شدت سوختهاي مدرن وشاخص شدت انرژي در بخش كشاورزي نسـبت  

  .يابدبه سناريوي پايه كاهش 
با عنايت به نتايج تحقيق در خصـوص تـأثير قابـل ملاحظـه پيشـرفت فنـاوري توليـد در        

شـدت انـرژي در ايـن بخـش، پيشـنهاد        بخش كشاورزي بر تقاضاي بلندمدت انرژي و شاخص
جويي در مصرف انرژي اين بخش و كنترل روند روبه رشد آن، علاوه  شود كه جهت صرفه مي

ادي افــزايش قيمــت، عامــل فنــي بهبــود فنــاوري توليــد نيــز در  گيــري از عامــل اقتصــ بــر بهــره
يكي از راهكارهاي مناسـب جهـت فـراهم    . سياستگذاريهاي كلان مورد توجه خاص قرار گيرد

آوردن بستر مناسب براي بهبود فنـاوري توليـد در بخـش كشـاورزي و افـزايش بـازده مصـرف        
م بـانكي بـه كشـاورزان جهـت     انرژي در اين بخش، اعطاي تسـهيلات ارزان قيمـت توسـط نظـا    

علاوه بـرآن پيشـنهاد   . كننده انرژي در اين بخش است آلات مصرف نوسازي تجهيزات و ماشين
آلات فرسـوده   شود طرحي مشابه با طرح تعويض خودروهاي فرسوده براي تعـويض ماشـين   مي

  جـويي در مصـرف انـرژي در ايـن بخـش      آلات مـدرنتر بـراي صـرفه    بخش كشاورزي با ماشين
  . را گردداج 
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