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  : چكيده
ر اين مقاله، طرح جايگزيني تراكتورهاي فرسوده با انواع تراكتورهاي جديد، مورد تحليل اقتصادي و مـصرف انـرژي قـرار گرفتـه                       د
هدف، ارزيابي فني، اقتصادي و زيست محيطي برنامه فعلي، دلايل عدم موفقيت آن، بررسي منافع و هزينه ها و همچنـين ارايـه                       . است

اي براي ارزيابي دقيق و بررسي چشم انداز مصرف انرژي تراكتورها، مدل ويژه           . داوم اجراي طرح بوده است    برنامه جديد و كارآمد براي ت     
مدل امكان طرح، مدل سـازي و تحليـل سـناريوهاي مختلـف     . طراحي و پياده سازي شده است) LEAP( با استفاده از مدل ساز ليپ

كه طرح بـه طـور كامـل         نتايج مدل نشان مي دهد در صورتي      .  نموده است  براي ارزيابي طرح جايگزيني تراكتورهاي فرسوده را فراهم       
كل مـصرف انـرژي تراكتورهـا از ميـزان     .  درصد خواهد بود37 به ميزان    1400گاز در سال     اوج صرفه جويي مصرف نفت    ،  اجرايي شود 

در .  خواهـد رسـيد  1404يتـر در سـال    ميليـون ل 1890، افزايش يافته و در سناريوي مرجع بـه حـدود       1389 ميليون ليتر در سال      1265
 ميليـون   1300گاز تراكتورها كاهش يافته و تقاضاي كل در زيـر            صورت جايگزيني كامل تراكتورهاي فرسوده، ميزان كل تقاضاي نفت        

 1400 ميليـون دلار تـا سـال         360 اجراي طرح مذكور موجب منفعـت اجتمـاعي بـيش از             ،از طرف ديگر  . ليتر در سال باقي خواهد ماند     
  .خواهد شد
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 مقدمه

ميليون بشكه معادل نفت خام بوده است كه 45,8 بالغ بر 1390كل مصرف انرژي در بخش كشاورزي ايران در سال 
رشد و توسعه  رژي در بخش كشاورزي، مصرف انامنش. [1] درصدي را نشان مي دهد1,4نسبت به سال قبل رشدي 

 تنها زماني انتظار مصرف انرژي مي رود كه به مفهوم كلي ، بنابراين.ضريب و درجه مكانيزاسيون در زيربخش ها مي باشد
 افزايش ضريب ،نخست. نمايدمي  رشد مصرف انرژي در بخش كشاورزي را بيان ،دو عامل. از ماشين استفاده شود

 تا سال 1346روند مصرف انرژي در بخش كشاورزي ايران را از سال ) 1 (شكل. بهره وري انرژي ،مكانيزاسيون و دوم
 روند مصرف انرژي با نوسانات و شيب ،همانطوركه از شكل پيداست.  انرژي نشان مي دهد عمدههاي بر حسب حامل1390

 كه دوره 1371 تا سال 1346از سال . نمودبه سه دوره عمده تقسيم بندي آن را توان هاي مختلفي همراه بوده است كه مي
 درصد رشد نموده كه رقم بسيار 10,1رشد سريع مصرف انرژي را شكل مي دهد كل مصرف انرژي در هر سال به ميزان 

 درصد و رشد 9,9حدود ) گاز عمدتاً نفت(همچنين در مدت مذكور رشد مصرف فرآورده هاي نفتي . قابل توجهي است
در دوره دوم كه دوران تثبيت مصرف انرژي در بخش كشاورزي با اجراي سياست . رصد بوده است د14,5مصرف برق نيز 

- افزايش سهم برق در چاه هاي كشاورزي، توسعه تراكتورهاي كم مصرف نظير مسي فرگوسن و جاندير ميهمچونهايي 
 حامل هاي انرژي در اين بخش تا  ميزان مصرف انرژي با اندكي روند كاهشي رو به تثبيت بوده و ميزان كل مصرف،باشد

 ميليون بشكه معادل نفت خام باقي مانده است ليكن سهم فرآورده هاي 33 يعني 1371 در همان رقم سال 1384سال 
 درصد كاهش پيدا نموده است كه اين تغيير در نتيجه 72 درصد به 94نفتي در كل تقاضاي انرژي بخش كشاورزي از 

در دوره سوم كه . [1]زيني فرآورده هاي نفتي با برق در زيربخش پمپاژ كشاورزي بوده استاجراي سياست هايي نظير جايگ
 تا به امروز را در بر مي گيرد مصرف انرژي در بخش كشاورزي رو به افزايش بوده و براي اولين با در سال 1384از سال 

در اين دوره نيز كل .  ظاهر شده است گاز طبيعي به عنوان يك حامل جديد در سبد مصرفي انرژي بخش كشاورزي1385
 درصد، رشد 4,4 متوسط رشد سالانه فرآورده هاي نفتي ،ه در اين ميانك درصد افزايش پيدا كرده 5,1مصرف انرژي سالانه 

 .  درصد بوده است102,7 درصد و رشد مصرف گاز طبيعي نيز  6,8مصرف برق 
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كشاورزي سهم مصرف انرژي
  

  .ن برق و انرژي، وزارت نيرو، دفتر برنامه ريزي كلا1389-ترازنامه انرژي: مرجع

  ]1[روند مصرف انرژي و سهم بخش كشاورزي از مصرف نهايي انرژي كشور ) 1شكل
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آلات كشاورزي از نظر سهم در مصرف انرژي بخش پژوهش هاي انجام گرفته نشان مي دهد كه زيربخش ماشين
 درصد 35يربخش پرورش ماكيان حدود ر حالي كه سهم ز، د[8]  درصدي در رده سوم قرار دارد21كشاورزي، با سهم 

درصد، شيلات و  9  با درصد، زيربخش توليد محصولات گلخانه اي24نيز زيربخش پمپاژ آب با در رده هاي بعدي . است
آلات كشاورزي حدود  ميزان مصرف انرژي در ماشين،بنابراين.  دارندقراردرصدي  3سهم با درصد و پرورش دام  4  باآبزيان
 دلاري براي هر بشكه نفت خام، ارزش اين ميزان انرژي 110بشكه در سال خواهد بود كه با فرض قيمت ميليون 9,47

تراكتور، (آلات كشاورزي با توجه به اينكه بخش عمده مصرف انرژي ماشين. بيش از يك ميليارد دلار برآورد مي شود
 1389آلات كشاورزي در سال گاز در كل ماشين  ميزان مصرف نفت،باشدمي) درصد 98حدود ( گاز نفت) كمباين و دروگر

گاز در تراكتور هاي فرسوده نسبت به فناوري   به دليل مصرف بالاي نفت،از طرف ديگر. ميليون ليتر خواهد شد1521حدود 
روز دنيا، اجراي طرح جايگزيني در سطح ملي مي تواند منافع زيادي از جمله افزايش راندمان محصولات كشاورزي، كاهش 

  .را در پي داشته باشد همچنين صرفه جويي مصرف انرژي  هزينه هاي توليد و

  بررسي پژوهش هاي انجام گرفته

وجود ندارد كه دليل آن كاركرد بازار در اغلب كشورها و عدم پژوهشي  ادر حوزه جايگزيني تراكتورهاي فرسوده تقريب
 به دليل سهم بالاي هزينه سوخت در هزينه چرخه عمر ،راز طرف ديگ.  در سطح ملي استنياز به اجراي اينگونه طرح ها

عامل اصلي جايگزيني تراكتورهاي فرسوده در ايران، مصرف بالاي سوخت در كنار ) ]15[ درصد 70حدود (يك تراكتور
 ت بالاي تراكتوريليكن به دليل اهم.  كه از منظر ملي باعث خسارات فراواني شده استاستيارانه اي بودن قيمت سوخت 

اي در سطح ملي و بين المللي در ارتباط با مصارف در توسعه اقتصادي و همچنين توسعه بخش كشاورزي، كارهاي گسترده
هدف از بررسي . سوخت و ساير پارامترها  انجام گرفته است كه در ادامه به برخي از اين پژوهش ها اشاره خواهد شد

يابي به نتايج  روش شناسي انجام كار، گردآوري داده ها و دستپژوهش هاي انجام گرفته، كسب دانش در مورد چارچوب
 را در دو 2 و انرژي ويژه مالبندي1 در پژوهشي مصرف سوخت ويژه[5]نژاد رائيني و همكاران. اصلي پژوهش ها مي باشد

  . اندودهگيري كرده و با همديگر مقايسه نم از طريق ايجاد شرايط آزمايشگاهي اندازهITM 750 و MF285تراكتور 
گيري به دو روش مقايسه اي و استاندارد صورت گرفته است كه روش استاندارد بر اساس شرايط استاندارد نبراسكا اندازه

 ميزان مصرف سوخت ويژه مالبندي و انرژي ويژه مالبندي به صورت عاملاي، دو در روش مقايسه. ]17[انجام گرفته است
 نشان 3نتايج ناشي از ميزان لغزش. ه استاي كامل تصادفي مورد ارزيابي قرار گرفته هاي خردشده بر پايه بلوك طرح كرت

 داراي MF285 تراكتور ، در مجموع.باشد  ميMF285كمتر از تراكتور  ITM750ور تداد كه ميزان لغزش در تراك
______________________________________________________________________________  

 . استنفت گازحاصل از مصرف يك ليتر ) كيلووات ساعت(منظور از مصرف سوخت ويژه، مقدار انرژي ) 1
 . استمفيد در واحد حجم سوخت مصرف شده كارمنظور از انرژي ويژه مالبندي، ) 2
 ..ات است كه موجب تلفات توان مي شود منظور از لغزش چرخ ها، همان بوكسو) 3
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 در مقاله [2]كارانجعفري و هم. باشد ي مITM750مصرف سوخت ويژه و انرژي ويژه مالبندي بهتري نسبت به تراكتور 
طراحي، ساخت و ارزيابي طرح جديد و بهينه گاوآهن كج ساق به منظور كاهش انرژي مصرفي در كشش گاوآهن را   اي

 درجه، زاويه لبه 180در طرح جديد با چرخش تيغه حول محور عمود بر خط اشتراك ساقه و تيغه به ميزان . ارايه كرده اند
ي شده است كه سبب گسترش ترك هاي كششي در خاك و كاهش نيروي مقاومت برنده و محور عمود بر ساقه منف

 انجام شده در انباره خاك به منظور مقايسه دو طرح مختلف گاوآهن كج ساق در سه هايآزمايش. شود كششي گاوآهن مي
ر طرح بهينه و در بيشترين ميزان راندمان مصرف انرژي د. ه استصورت گرفت) 5/22° و 15° و 5/7°(زاويه حمله متفاوت 

همچنين كمترين ميزان جرم مخصوص ظاهري خاك در همين تيمار مشاهده شده . شده است مشاهده 15° زاويه حمله
مصرف نيروي كشش و تأثير مطلوب گاوآهن بر خاك، طرح بهينه گاوآهن كج ساق را به عنوان جايگزيني مطمئن  .است

 مصرف [13]فتح اله زاده و همكاران. اي فشرده پيش رو مي گذاردبراي طرح مرسوم به خصوص در اراضي داراي خاك ه
اندازه گيري مصرف . سوخت لحظه اي و ميانگين در هنگام شخم با تراكتورهاي مرسوم در ايران را بررسي نموده اند

اندازه گيري از گاوآهن سه تيغه براي .  بوده است3140سوخت با استفاده از دو سنسور نصب شده بر روي تراكتور جاندير 
بر اساس نتايج اندازه گيري، افزايش عمق  خاكورزي از . تأثير عمق خاكورزي بر مصرف سوخت بهره گرفته شده است

ميانگين مصرف .  درصد افزايش مي دهد24,1 و 9,66 متر به ترتيب مصرف سوخت را 0,35 متر و 0,25 متر به 0,15
 ASABE ليتر بيشتر از مقادير متوسط استاندارد 5هكتار مي باشد كه  ليتر بر 30 متر حدود 0,25 تا 0,2سوخت در عمق 

اي بررسي نتايج اين مقاله بيانگر آن است كه علاوه بر عمق، عوامل ديگري نيز بر مصرف سوخت لحظه.  مي باشد[11]
تلف ميزان سوخت مورد  با استفاده از پژوهش ها و اندازه گيري هاي مخ[19]داونز و هانسن . خاكورزي تأثيرگذار مي باشند

نياز در عمليات مختلف ماشين آلات كشاورزي را اندازه گيري نموده اند كه مي تواند مبنايي براي طراحي استاندارد و معيار 
بر   را در پژوهشي راهبردهاي توسعه ماشين آلات كشاورزي در چين[20]يانگ و همكاران. مصرف سوخت تلقي گردد

مصرف بالاي انرژي در كنار هزينه بالاي مكانيزاسيون نسبت .  مورد كنكاش قرار داده اندياساس معيار صرفه جويي انرژ
سپس داده هاي مصرف .  مكانيزاسيون بخش كشاورزي در كشور چين مي باشدراهبرديبه مقياس زمين از جمله مشكلات 

در ادامه نيز راهبردهاي كاهش . اندانرژي تحليل شده و عوامل اصلي مؤثر بر مصرف انرژي در ماشين آلات شناسايي شده 
آلات مصرف انرژي در تراكتورهاي اين كشور ارايه شده اند كه از جمله اين راهبردها مي توان به ارتقاي كيفيت ماشين

گريسو و .  و  بهبود روش بهره برداري از ماشين آلات اشاره كردهكشاورزي، جايگزين كردن ماشين آلات فرسود
له اي روش پيش بيني مصرف سوخت تراكتور را ارايه نموده اند كه يكي از ارزشمندترين مراجع در  در مقا[12]همكاران

محاسبات با استفاده از داده هاي تاريخي اندازه گيري شده آزمايشگاه ملي نبراسكا .  ستارتباط با  مصارف سوخت تراكتورها
 در اين كار، . سال گذشته مي باشد20 تراكتور در  درصدي مصرف سوخت4,8انجام گرفته است كه بيانگر كاهش سالانه 

 به بررسي چارچوب [15]مولنهويز. روش هاي مختلف محاسبه مصرف سوخت تراكتور در شرايط متفاوت ارايه شده است
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هاي توليد  مديريت و كاهش هزينه،بودجه بندي هزينه هاي ماشين آلات در مزارع كشاورزي پرداخته است كه هدف اصلي
روش هاي استخراج انواع هزينه هاي مزارع و همچنين جمع بندي آنها از . له هزينه هاي سوخت در مزارع مي باشدو از جم

 مدل سازي شبكه هاي عصبي براي استخراج مصرف انرژي [18]صفا و همكاران. جمله دستاوردهاي اين مقاله مي باشد
يك مزرعه در نيوزلند  محاسبه شدت مصرف انرژي  پژوهش، هدف از اين در توليد گندم را مورد بررسي قرار داده اند كه

  .بوده است

زراعت و باغداري
21%

پمپاژ آب
پرورش ماكيان23%

35%

پرورش دام
3%

شيلات و آبزيان
4%

توليد محصولات  
گلخانه اي

9%

توليد قارچ 
1%

جنگل و مراتع
0% ساير

4%

  
  [8] 1389سهم زيربخش هاي مختلف بخش كشاورزي ايران در كل تقاضاي انرژي در سال ) 2شكل

  بررسي وضعيت موجود مكانيزاسيون
 دستگاه مي 382268الغ بر  تعداد تراكتورهاي موجود و فعال كشور ب،بر آخرين آمار رسمي مركز مكانيزاسيون كشاورزيابن

 دستگاه 12633 از ،از طرف ديگر. [7] سال عمر و فرسوده محسوب مي شوند13 درصد بالاي 61باشد كه از اين ميان 
وجود اين ميزان تراكتور ). 1جدول (فرسوده هستند) درصد 51( دستگاه آن 6423كمباين مورد بهره برداري در سطح كشور، 

 اسب بخار در هكتار 1,01ده است در حال حاضر ضريب مكانيزاسيون بخش كشاورزي معادل و كمباين  فرسوده  موجب ش
 روند تاريخي تأمين )3 (شكل.  اسب بخار در هكتار برسد1,50قرار است اين ضريب تا پايان برنامه پنجم توسعه به . باشد

ن است كه عليرغم روند صعودي تأمين بررسي منحني حاكي از آ. تراكتور در كشور طي سال هاي مختلف را نشان مي دهد
   ميزان تزريق ،به هرحال. ، در دو سال آخر روند تأمين تراكتور افت نموده است1386 تا 1376تراكتور بين سال هاي 

آلات به بخش كشاورزي طي سال هاي گذشته به دليل عوامل مختلفي نظير بالا بودن قيمت انواع ماشين آلات ماشين
صار موجود در اين بخش، بالا بودن تعرفه واردات و كمبود اعتبارات لازم جوابگوي نياز بخش نبوده و داخلي به دليل انح

 روند تأمين انواع 4همچنين شكل. استهمين موضوع كشاورزان را به بهره برداري از ماشين آلات فرسوده مجبور نموده 
  . سال عمر دارند13  درصد آنها بالاي55كمباين در ايران را نشان مي دهد كه بيش از 
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  1390مركز مكانيزاسيون كشاورزي، توليد و واردات تراكتور در ايران، : مرجع
 ]7[ انواع تراكتور در ايران توليد و واردات روند )3شكل) 3شكل
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  .1390مركز مكانيزاسيون كشاورزي، توليد و واردات تراكتور در ايران، : مرجع

  ]7[ در ايران روند تأمين انواع كمباين)  4شكل

 

 ]7[تعداد تراكتورها و كمباين هاي فرسوده و نيازمند جايگزيني) 1جدول
   سال13كمتر از    سال20 تا 13از    سال20بيش از    سال13كمتر از    سال20 تا 13از    سال20بيش از   ن آلاتيماش  كمباين  تراكتور

  44,5  31  24,6  39,5  41,5  19  سهم
  6140  4288  3406  158320  151067  72881  تعداد

 

 فرسوده بودن ماشين آلات كشاورزي يكي از بزرگترين چالش هاي پيش روي بخش كشاورزي ايران به ،به هرحال
شمار مي رود كه علاوه بر پايين انداختن ضريب مكانيزاسيون، باعث افت بهره وري، مصرف بالاي انرژي و افزايش قيمت 

   ينويس لايحه قانوني جايگزين ، پيش1387در سال مه جايگزيني، جهت اجراي برنا. تمام شده محصول شده است
  ماده"و"در بند . [6]  تبصره تقديم دولت شد6يك ماده واحده و  هاي برداشت غلات و تراكتورهاي فرسوده باكمباين

 رده كردن خارج از ، دولت موظف شده است تا نوسازي ماشين آلات كشاورزي وتوسعهپنجم  قانون برنامه پنجساله 143
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بر مبناي اقليم و شرايط و ) مكانيزاسيون(ماشيني كردن   هزار دستگاه ماشين آلات فرسوده كشاورزي و توسعه200حداقل 
ضريب نفوذ ماشيني كردن  برعهده گيرد، به گونه اي كه در پايان برنامه،را توانايي كشاورزان هر منطقه  همچنين قابليت و

 1394  اسب بخار در هكتار در سال پاياني برنامه در سال5/1  به1389سال در  در هكتار از يك اسب بخار) مكانيزاسيون(
  هزار دستگاه15 ست در اين مدت حداقل مي باي،برنامه پنجم  سال اول و با اتمام از چهار سال پيش تا امروزليكن. دبرس

بررسي بازخورد . [6]جايگزين شده باشد ت نومستعمل با همين تعداد ماشين آلا  سال و13انواع تراكتور و كمباين بالاي 
آمده است و آيين نامه   اگرچه برنامه به صورت قانون در،به هرحال . اجراي برنامه، شكست كامل آن را نشان مي دهد

. ]8[ ليكن عدم تأمين بودجه كافي، تحقق آن را با مشكل همراه نموده است،اجرايي آن خيلي مناسب طراحي شده است
ن قانون، دولت قصد داشت همانند جدول زيرنسبت به جايگزيني تراكتورهاي فرسوده اقدام نمايد كه براي سال مطابق اي

 درصد 64 كمك بلاعوض بوده، ر درصد هزينه تراكتو20 ،مطابق قانون.  هزار دستگاه را در نظر گرفته بود15نخست تنها 
 دولت موظف است ،مطابق آيين نامه اجرايي. شاورز بوده استمربوط به تسهيلات ارزان قيمت بانكي و مابقي نيز آورده ك

 آيين نامه ،اگرچه در ادامه). 2جدول(هزار دستگاه تراكتور فرسوده اقدام نمايد150 سال نسبت به جايگزيني 5در مدت زمان 
وم و استمرار داشته  سال تدا13تاكيد كرده است كه اجراي طرح بايد تا زمان خروج تمامي تراكتورها و ماشين آلات بالاي 

  .باشد

 ]6[ برنامه زمان بندي جايگزيني تراكتورهاي فرسوده) 2 جدول

 .1387، نويس لايحه قانوني جايگزين كمباين هاي برداشت غلات و تراكتورهاي فرسوده پيش: مرجع

  1394  1393  1392  1391  1390  سال

  33750  33750  33750  33750  15000  )دستگاه(ميزان جايگزيني

 بالاي واردات ماشين آلات كشاورزي و توليد ماشين آلات با فناوري از رده خارج ا بايد گفته شود تعرفه نسبت،حالبه هر
 تعرفه واردات ماشين آلات 1390در ايران به قيمت بالاي ماشين آلات كشاورزي دامن زده است اگرچه دولت در سال 

به . [4]تصويب نمود)  اسب بخار110بيش از (شين آلات سنگين  درصد آنهم تنها براي ما21 درصد به 30كشاورزي را از 
 ميليون ريال، نيمه 800ميانگين قيمت هر دستگاه تراكتور سنگين داخلي ) 1390اوايل سال( در حال حاضر ،طور كلي

  .[9] ميليون ريال است150 ميليون ريال و تراكتور شاليزار و باغي نيز 250سنگين توليد داخل 

  كارايي مصرف سوخت تراكتورهاي موجود در ايرانارزيابي شكاف 

بررسي هاي تطبيقي  . و اندكي هم بنزين است) درصد98(گاز   نفت،آلات كشاورزي در ايران ماشينسوخت مصرفي
 محدوده بالاي استاندارد، مصرف سوخت ماشين آلات كشاورزي، انرژي بيشتري ندهد كه حتي با در نظر گرفتنشان مي

تراكتور، كمباين، ( ماشين آلات كشاورزي ،مصرف كننده هاي نهايي در اين زيربخش. [10] شودصرف اين بخش مي
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 مشخصات مصرف سوخت ماشين آلات موجود در ايران با مشخصات ساير ، در درجه اول، بنابراين.مي باشند) دروگر و تيلر
رد مقايسه، اطلاعاتي است كه از آزمون  مشخصات مو،در اين قسمت. كشورها بويژه فناوري روز دنيا مقايسه خواهد شد

اين مركز مهمترين مركز آزمون ماشين آلات . ]١٧[ماشين آلات كشاورزي توسط دانشگاه نبراسكا ارايه شده است
براي شناسايي مشخصات مصرف سوخت در ماشين آلات داخلي مطالعاتي صورت گرفته . [16]كشاورزي در جهان مي باشد
به آزمون هاي انجام گرفته توسط نژاد راييني و الماسي  اشاره كرد كه براي تراكتورهاي رايج در است كه از جمله مي توان 

 افزايش عملكرد كششي يك تراكتور در مزرعه مي ،در واقع. [5] انجام گرفته استITM750 و  MF285ايران يعني 
 عمده ،ور كه در قسمت بالا گفته شدهمانط. تواند در افزايش بازدهي تراكتور و صرفه جويي مصرف سوخت مؤثر باشد

 مي باشد كه متوسط قدرت اين دو حدود 285 و مسي فرگوسن ITM 750تراكتورهاي موجود در كشور از نوع يونيورسال 
 نتايج آزمون انرژي ويژه و مصرف سوخت ويژه مالبندي براي اين دو تراكتور ارايه شده )3 (در جدول.  كيلووات است50

لازم به ذكر است كه مصرف ويژه انرژي به  .مقايسه خواهد شد) MF471( جديد مسي فرگوسن است كه با فناوري
 )4( و )3( جداول  درهمانطور كه. شودگاز تعريف مي حاصل از مصرف يك ليتر نفت) كيلووات ساعت(صورت مقدار انرژي 

باشد كه گاز مي ات ساعت بر ليتر نفت كيلو32/2 معادل 285 حداكثر راندمان يك تراكتور مسي فرگوسن ،مشاهده مي شود
  . ات ساعت بر ليتر استو كيلو034/2 معادل  ITM750البته اين ميزان در تراكتور 

 با 741مقايسه مقادير راندمان مصرف سوخت تراكتور هاي ايران با تراكتور هاي جديد و پيشرفته مثلا مسي فرگوسن
درصد از عمليات 90رف سوخت ويژه تراكتور فوق در بالاي ات نشان مي دهد كه شاخص مصو كيلو50حداكثر توان 

ات ساعت بر ليتر و كيلو01/3گاز مي باشد و حداكثر مقدار آن نيز حدود   كيلووات ساعت بر ليتر نفت2كشاورزي بيش از 
اكتورهاي مقايسه جداول نشان مي دهد كه راندمان تر.  ارايه شده است)5(نتايج آزمون اين تراكتور در جدول . [16]است

 درصد از تراكتورهاي موجود در ايران بيشتر است كه به هرحال بر مصرف 32جديد در حالت استاندارد آزمايشگاهي حداقل 
 در مورد ساير ماشين آلات نظير كمباين ، تيلر و دروگر نيز صادق أله اين مس.انرژي كل در تراكتورها تاثير خواهد گذاشت

  .است
 ]MF285  ]5 ويژه و مصرف سوخت ويژه مالبندي در تراكتور نتايج آزمون انرژي) 3جدول

  شماره دنده ها  )كيلووات ساعت بر ليتر(انرژي ويژه مالبندي   )درصد( ميزان لغزش چرخ ها 
E1 E2  E3  E1 E2  E3  

L2 ١۵  ١۵  ١۵  1.117  1.117  0.661  
L3  ١۵  ١۵  ١۵  1.604  1.537  0.885  
L4  ١۴  ١٣  ١٣  1.94  1.858  0.066  
H1  ٨  ٨  ٧  2.32  2.104  1.246  
H2  ۵  ۶  ۶  1.94  1.647  1.547  

E1 ،E2 و E3سطح آسفالت، سطح زمين شخم نخورده و سطح زمين شخم خورده و ديسك خورده:  به ترتيب  
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  ]ITM750 ]5نتايج آزمون انرژي ويژه و مصرف سوخت ويژه مالبندي در تراكتور ) 4جدول

  شماره دنده ها  )كيلووات ساعت بر ليتر(ي ويژه مالبندي انرژ  )درصد( ميزان لغزش چرخ ها 
E1 E2  E3  E1 E2  E3  

L2 15  15  15  1,422  1,399  0,824  
L3  15  15  15  1,856  1,81  1,067  
L4  12  10  12  1,898  1,81  1,288  
H1  14  15  15  1,267  1,05  0,696  
H2  14  15  15  1,924  1,7  1,202  
H3 10  8  12  2,034  2,09  1,52  
H4 9  7  10  1,991  1,82  1,422  

E1 ،E2 و E3سطح آسفالت، سطح زمين شخم نخورده و سطح زمين شخم خورده و ديسك خورده:  به ترتيب  
  

 ]16[ 471مشخصات و راندمان مصرف سوخت تراكتورهاي مسي فرگوسن ) 5جدول

  انرژي ويژه مالبندي  مصرف سوخت  دور موتور  توان تراكتور
  متوسط شرايط جوي  ات ساعت بر ليتروكيلو  يتر بر ساعتل  دور بر دقيقه  )كيلووات(

47,94  2200  16,17  2,96  
49,39  2100  16,40  3,01  
47,85  1909  15,65  3,06  
47,94  2200  16,17  3,06  
41,37  2223  11,65  2,85  
31,10  2247  9,18  2,67  
20,93  2268  9,18  2,28  
10,58  2292  6,98  1,52  
0,70  2310  5,10  0,14  

   درجه سانتي گراد27دماي هوا 
  %55رطوبت نسبي 

   كيلوپاسكال98,34فشار هوا 

Refeence:http://tractortestlab.unl.edu/testreport.htm  
 

برخي از  . [3]سوخت تراكتور در سال مربوط به حمل و نقل و رفت آمد بين مزرعه و محل سكونت كشاورزان مي باشد                   
شين آلات كشاورزي در مرحله خاكورزي مي شود كه دليـل آن سـفت              عوامل سرزميني نيز باعث افزايش مصرف سوخت ما       

 درصـد   25بودن نسبي خاك ايران در اغلب مناطق جغرافيايي كشور است كه باعث مـي شـود ميـزان مـصرف سـوخت تـا                         
در ايـران   . [3]شـود الگوي شخم نيز عامل ديگر است كه باعث افزايش مصرف سوخت در زراعت ايـران مـي                  . افزايش يابد 

براي شخم از گاوآهن برگرداندار استفاده مي كنند كه انواع ديگر گاوآهن ها هم باعث كاهش مصرف سوخت و هـم                 لامعمو
، عمق  استبا توجه به اينكه بيشترين مصرف سوخت در زراعت مربوط به خاكورزي             . باعث افزايش بازدهي كشت مي گردد     

تـوان گفـت كـه       مـي  ،به طور كلـي   . ان مصرف سوخت دارد   خاكورزي، رطوبت خاك و ميزان سفتي آن اثر مستقيمي بر ميز          
متوسط پتانسيل صرفه جويي انرژي در زيربخش زراعت و باغداري بر اساس شدت مصرف سوخت در هـر هكتـار از كـشت          
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  .[8]برآورد مي شود درصد نسبت به دامنه بالايي استاندارد 3/38حدود 

  فرمولاسيون مدل و چارچوب ارزيابي اقتصادي

ليـپ  .  طراحي و توسعه داده شـد    1ابي مجدد برنامه فعلي جايگزيني تراكتورهاي فرسوده، مدل ويژه اي با ليپ           براي ارزي 
سـناريوها بـر اسـاس چگـونگي سـاختار          . [14]محيط زيست بر اسـاس سناريوهاسـت      -اقتصاد-سازي جامع انرژي    ابزار مدل 

هـاي جمعيتـي، توسـعه اقتـصادي،      اي از گزينه    تردهمصرف، تبديل و توليد انرژي در منطقه يا اقتصاد خاصي تحت دامنه گس            
پذير، ليپ  امكان تجزيـه و تحليـل قدرتمنـد     هاي انعطاف   ساختار داده   دليل  به  . فناوري، قيمت و امثال آن طراحي مي شوند       

 منطق فرمولاسيون مـدل سـاز     . هاي فناوري و جزئيات مصارف نهايي را بر اساس انتخاب كاربران فراهم  مي كند                مشخصه
مدل سازي انرژي در سمت تقاضا بسته به نوع بخش،      .  است مندنظامليپ بسيار ساده و مبتني بر محاسبات سلسله مراتبي و           

دسترسي به اطلاعات و همچنين ميزان دقت و تفصيل مدل سازي به سه روش مختلف صورت مي گيرد كه اين روش هـا                       
  :عبارتند از

   2روش تحليل فعاليت 

 3لروش تحليل حمل و نق 

 4روش تحليل موجودي 

روش نخست يعني تجزيه و تحليل فعاليت، عمومي ترين روش مدل سازي تقاضاي انرژي با استفاده از مدل ساز ليـپ      
در تحليل انرژي نهـايي، تقاضـاي انـرژي بـه           . است كه شامل دو رويكرد تحليل انرژي نهايي و يا تحليل انرژي مفيد است             

تقاضـاي انـرژي بـراي سـال        . شوددر هر فناوري مشخص حاصل مي      2ت انرژي در شد  1صورت حاصل ضرب سطح فعاليت    
  [14].ه استهاي پايه و يا آتي در هر سناريو محاسبه مي شود كه از رابطه زير بهره گرفته شد

)1(  tsbtsbtsb EITAD ,,,,,, ×=  

فردي كه با يك سوخت  شاخه فناوري منb،   شدت انرژيEI كل فعاليت، TA تقاضاي انرژي نهايي، Dدر رابطه فوق،
  .است) سال( هم نمايانگر زمان t سناريو و sمشخص شده است، 

______________________________________________________________________________  
1) Long range Energy Alternative Planning System(LEAP) 
2) Activity Analysis 
3) Transport Analysis 
4) Stock Analysis 
1) Activity Level 
2) Energy Intensity 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                            10 / 24

https://necjournals.ir/article-1-665-en.html


         

     1393  بهار1  شماره 17دوره / نشريه انرژي ايران 

 

11  

از فنـاوري  (ضرب سطوح فعاليت در تمامي شاخه هاي پشت سـر         سطح فعاليت كل براي يك شاخه فناوري از حاصل        
  :آيد كه با رابطه زير قابل بيان استدست ميه ب) Demandتا شاخه اصلي 

)2(  ...,,3,,2,,1,, ×××= tsbtsbtsbtsb AAATA  

  . خواهد بودb1مادربزرگ شاخه  b3 و b1 سرشاخه b1 ،b2 سطح فعاليت در شاخه Abكه در رابطه بالا

  در تجزيه و تحليل تقاضاي انرژي مفيد، شدت انرژي نه براي فناوري، بلكـه بـراي يـك  نيـاز اصـلي انـرژي تعريـف                           
 . بديل و سهم انواع سوخت ها مشخص مي شوددر اين روش تنها يك شدت مصرف تعريف و در كنار بازدهي ت.  مي شود

روش دوم تنها در بخش حمل و نقل كاربرد دارد و در قياس با روش تحليل فعاليت، اطلاعات دقيق تر و مـدل سـازي              
بـا  .   معادلات زير الگوريتم محاسبات حمل و نقل را تشكيل مـي دهنـد              ،در يك شاخه معين   . تفصيلي تري را ارايه مي دهد     

كه در بخش حمل و نقل به طور مرسوم از موجودي خودروها تحت عنوان ناوگان ياد مي شـود، در ادامـه نيـز از                 توجه به اين  
  :براي برآورد تعداد خودروها در هر سال از روابط زير استفاده مي شود. اين ادبيات استفاده خواهد گرديد

)3(vtbtbvtb SurvivalSalesStock −×= ,,,,  

)4(∑
=

=
V

v
vtbtb StockStock

0
,,,  

 ميزان فـروش هـر      Sale سال،     t سال افزوده شدن فناوري،      v،  )يعني شاخه فناوري  ( نوع فناوري    bدر رابطه فوق،    كه  
   منحنـي جـايگزيني وسـايل در        Survival تعداد وسايل نقليه موجود در يك سـال معـين،            Stockوسيله در يك سال معين،      

ن نكته است كه در هر سال از عمر وسيله چند درصد از آن وسيله در ناوگان موجود                  اين منحني بيانگر اي   (سال هاي مختلف    
لبته به جاي پارامتر پيمايش سـالانه،       امنظور از وسيله نيز تراكتور مي باشد كه         .  نيز حداكثر عمر وسايل مي باشد      V  و) است

مول به جاي شـدت مـصرف انـرژي از اقتـصاد            در تحليل ناوگان به طور مع     . از ساعات كاركرد سالانه بهره گرفته شده است       
 كيلومتر و يا ميزان پيمايش با مصرف واحد سوخت مـي باشـد و   100سوخت استفاده مي گردد كه بيانگر مصرف سوخت در       

 با افزايش عمر به تدريج  اين ميزان      ،كه اقتصاد سوخت اندازه گيري شده اغلب مربوط به خودرو در كارخانه مي باشد              از آنجا 
كيلـومتر،  100البته در نرم افزار ليپ امكان تعريف اقتصاد سوخت با واحدهاي مختلف نظير ليتـر در                 . تغييراتي مي شود  دچار  

 :براي محاسبه اين پارامتر در ليپ از رابطه زير بهره گرفته مي شود. وجود دارد... كيلومتر بر ليتر، مايل بر ليتر و 

)5(vtbtbvtb ionFeDegradatyFuelEconomyFuelEconom −×= ,,,,  

 FeDegradation بيانگر مصرف سوخت بر مسافت خودروي صفر كيلومتر بوده و            FuelEconomy،  در رابطه بالا  
بـه ايـن    .  از طريق بررسي ميـداني محاسـبه مـي شـود            كه   ضريب بيانگر افزايش اقتصاد سوخت با افزايش عمر خودروست        
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سوخت هر تراكتور از طريق كيت هـاي انـدازه          صورت كه نمونه آماري تراكتور با عمر مختلف انتخاب شده و سپس مصرف              
 خطـي، مـي تـوان ايـن      با ترسيم نمودار مصرف سوخت بر اساس عمر نمونه و انجـام رگرسـيون             .  گيري مشخص مي شود   

  .]12[ضريب را محاسبه كرد كه معادل شيب خط برازش خواهد بود

ل بر حـسب كيلـومتر، مايـل و يـا سـاير             منظور از پيمايش در ادبيات مدل ليپ جمع كل تردد هاي خودرو در طول سا              
با افزايش عمر خودرو ميزان بهره برداري از آن نيز به دليل كاهش قابليـت                با توجه به اينكه معمولا    . واحدهاي مسافت است  

  .  نزول مي كند، از يك ضريبي براي نشان دادن اين تغييرات استفاده شده استاطمينان

  

)6(  vtbtbtvb inMlDegradatMileageMileage −×= ,,,,  

 نيز تغييرات در مسافت با افـزايش        MlDegradation و مسافت سالانه پيموده شده با خودرو        Mileageر رابطه بالا،  كه د 
  .عمر خودرو مي باشد

  :همچنين براي محاسبه ميزان مصرف سوخت خودروي معين از رابطه زير استفاده شده است

)7(  vtbvtbvtbvtb yFuelEconomMileageStockumptionEnergyCons ,,,,,,,, ××=  

  

امكان كمي كردن تمامي .  داراي صرفه اقتصادي است،ر صورتي كه به طرح نگاه شود به ه،از ديدگاه توجيه اقتصادي
 تنها از ،بنابراين. پارامترها از جمله افزايش بهره وري توليد و يا كاهش هزينه توليد به دليل فقدان اطلاعات وجود ندارد

در آيين نامه .  قرار خواهد گرفت، امكان سنجي طرح مورد بررسي)گاز نفت(ديدگاه صرفه جويي و كاهش مصرف سوخت
در  . ، توجيهي ارايه شده است كه در نتيجه گيري درست بوده ولي از فرضيات نادرستي بهره مي گيرد[4]اجرايي طرح

با اجراي طرح جايگزيني تراكتورها و كمباين هاي فرسوده كشور با لحاظ نمودن "توجيه اقتصادي طرح آمده است كه 
 ليتر كاهش يافته كه با 3تظار مي رود مصرف سوخت ماشين آلات در هر ساعت كاركرد به ميزان اصلاح تركيب تواني ان

 هزار تراكتور و كمباين و با 150 ساعت در سال با جايگزيني 1000توجه به كاركرد متوسط هر دستگاه تراكتور و كمباين 
ي سوخت پس از اجراي كامل طرح معادل  ريال، ارزش سالانه حاصل از صرفه جوي6000گاز  فرض قيمت هر ليتر نفت

  فرضيات در نظر گرفته شده در ارتباط با ساعات كاركرد، كاهش مصرف سوخت صحيح .  "گردد ميليارد ريال مي2700
نمي باشد چراكه مصرف سوخت تراكتور جديد نيز با افزايش عمركاهش پيدا كرده و به تدريج صرفه جويي به سمت صفر 
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هدف .  از يك مدل ويژه توسعه يافته در محيط ليپ براي توجيه اقتصادي طرح استفاده شده است،البه هر ح. خواهد رسيد
هزينه چرخه عمر از روابط زير براي  .مي باشد) LCC(1ارزيابي اقتصادي طرح با استفاده از روش هزينه چرخه عمر

  :محاسبات بهره مي گيرند

)8(  ).( ,
,

rt
rt

PWFSV
CRF

ACcLCC −+=  

)9(  ))1(1( tr
rCRF −+−

=  

)10(  tr
PWF

)1(
1
+

=  

)11(  
100/1 F
FRr n

+
−

= 

  

  هزينـه بهـره بـرداري و تعميرنگهـداري سـالانه             A،  )ميليون ريال (  هزينه چرخه عمر يك گزينه      LCCكه در روابط بالا،     
  r  ارزش بازيافتي تراكتـور،    SV  ضريب ارزش فعلي پول،    PWR  ضريب بازيافت سرمايه گذاري،    CRF،  )ميليون ريال (تراكتور

صرفه اقتـصادي   . است نرخ بهره اسميRn نرخ تورم و F، ) سال در نظر گرفته شده است  13(  عمر پروژه     tنرخ بهره واقعي،    
شـايان  . شـود پروژه از طريق تفاضل هزينه چرخه عمر يك تراكتور فرسوده با يك تراكتور جديد و با فناوري روز حاصل مي                   

گـاز   با توجه به اينكه كل تقاضاي نفت      .  سال فرسوده شود   13ض بر اين است يك تراكتور جديد نيز بعد از           ذكر است كه فر   
 10 بـوده اسـت و حـدود         1389 ميليون ليتـر در سـال        1521حدود  ) غير از تأمين آب   ( در زيربخش زراعت و باغداري كشور     

گـاز    ليتـر نفـت    3580ي به طور متوسط در سال حدود          بنابراين هر تراكتور    ،شوددرصد آن صرف كمباين ها و دروگرها مي       
 ليتر در ساعت  هر تراكتور، متوسط ساعات بهره بـرداري از هـر تراكتـور  در                   8كند و با توجه به مصرف متوسط        مصرف مي 
 ،با طراحي و ساخت مدل ويژه و  وارد كردن فرضيات در محيط ليـپ و مـدل سـازي     . [8] ساعت خواهد بود   470سال حدود   

  ).6شكل ( فايده فراهم شده است-ن تحليل هزينه امكا

______________________________________________________________________________  
1) Life Cycle Cost 
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   براي ارزيابي جايگزيني تراكتور هاي فرسوده در ايرانLEAPمدل توسعه يافته با ) 5شكل

در ) خطي افزايش يابد( دلار بر ليتر1,2 دلار بر ليتر تا 0,05گاز در بازار بين   قيمت نفت،براي انجام تحليل هاي اقتصادي
نفت  متوسط قيمت ، از طرف ديگر. اين محدوده به منظور انجام تحليل حساسيت فرض شده است.استنظر گرفته شده 

 60(با توجه به توزيع انواع تراكتورها .]21[ سنت بر ليتر بوده است80 در بازار فوب خليج فارس در يكسال اخير حدود گاز
 ميليون ريال خواهد بود 340 تراكتور در بازار  متوسط قيمت هر،) درصد سنگين20 درصد سبك و 20درصد نيمه سنگين، 

 درصد 20قانون الزام كرده است كه از اين ميزان، .  دلار خواهد گرديد27000كه با احتساب نرخ دلار مرجع، حدود 
  . و مابقي نيز از طريق وام پنج ساله تأمين شود)  دلار4320( درصد آورده كشاورز16، ) دلار5400(بلاعوض از طرف دولت 

  تحليل و ارايه نتايج

ــع           ــناريوي مرج ــك س ــن روش ي ــه در اي ــت ك ــده اس ــه ش ــره گرفت ــناريو به ــايج از روش س ــل نت ــراي تحلي  ب
)ReferenceScenario(                    به نمايندگي از تداوم وضع فعلي در نظر گرفته شده است و سناريوي دوم به منظور از رده خارج 

 بررسـي نتـايج   .)Retrofit Scenario( در نظر گرفته شده اسـت كردن تراكتورهاي فرسوده و جايگزيني با تراكتورهاي نو
) 1394(مدل سازي و تحليل از طريق مدل ساز ليپ نشان مي دهد كه در صورت اجراي طـرح دولـت،  انتهـاي سـال آخـر                          

 ميـزان   ،از طـرف ديگـر    ). 7شـكل ( درصد خواهد رسـيد    19 بخش زراعت و باغداري به حدود        ميزان صرفه جويي سوخت در    
 ميليون ليتر بوده است كه با اجـراي طـرح فعلـي دولـت، ميـزان                 1369 حدود   1389 تراكتورهاي كشور در سال      مصرف كل 

لـيكن در صـورت عـدم جـايگزيني،     .  ميليون ليتر در سال كاهش خواهد يافـت        217مصرف سوخت در انتهاي برنامه، حدود       
از نظر توجيه اقتـصادي بايـد       . يليون ليتر بالغ شود    م 1437 به حدود    1394 تراكتورها در سال     نفت گاز انتظار مي رود مصرف     
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مي گيرد، نتيجه تحليل     قيمت تراكتور توسط دولت صورت        درصد 20گفته شود با توجه به اينكه در طرح فعلي دولت، تأمين            
 و همچنين كـاهش انتـشار   نفت گاز فايده نشان مي دهد كه با توجه به صرفه جويي هاي صورت گرفته در مصرف     -هزينه  

 ميليون دلار منفعت اجتمـاعي ايجـاد         300 سال حدود    5آلايندگي، اجراي پروژه از ديدگاه دولت توجيه اقتصادي داشته و در            
بـا فـرض كـاهش     ،اسـت  درصد قيمت تراكتور بـر عهـده كـشاورزان          80 با توجه به اينكه      ،از طرف ديگر  ). 5جدول  (كندمي

، ميـزان  )البته شايد براي كشاورز چندان مهـم نباشـد   (1 محيطيمصرف سوخت و هزينه آن و همچنين كاهش اثرات زيست    
كه البته منافع ناشـي از      ) 5جدول  ( ميليارد دلار خواهد بود      2 ساله، بيش از     5يند  اهزينه تحميل شده بر كشاورزان در يك فر       

تحميـل شـده بـر       افزايش بهره وري توليد محصول در محاسبات لحاظ نشده است ليكن پيداست كه نمي توانـد بـا هزينـه                   
   .به نظر مي رسد يكي از دلايل اصلي شكست طرح در آينده نيز همين چالش باشد. كشاورزان برابري نمايد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 قيمت بالاي تراكتـور در كنـار    ، به هرحال  .ملي در پي دارد تا منافع كشاورز      كه اجراي اين طرح بيشتر منافع كلان        زيرا  
 در صـورتي   . تشويق خواهد كرد كه از همان تراكتور فرسوده براي امور كشاورزي بهره گيرد             قيمت پايين سوخت، كشاورز را    

 رخ  1400 در سـال     نفـت گـاز   كه طرح جايگزيني تراكتورهاي فرسوده  به طور كامل اجرايي شود، اوج صرفه جويي مصرف                
 صرفه جويي افزايش يافتـه و در سـال         به اين ترتيب كه ابتدا درصد     .  درصد پيش بيني مي شود     37خواهد  داد كه ميزان آن       

______________________________________________________________________________  
براي اطلاعات بيشتر مي توانيد به .  استفاده شده است1390زينه انتشار ترازنامه انرژي سال براي محاسبه هزينه انتشار آلايندگي، از ضرايب ه) 1

  .]1[اين مرجع مراجعه نماييد
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 ميزان صرفه جويي حاصل از اجراي طرح جايگزيني تراكتورهاي )6شكل
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از لحـاظ مـصرف   ). 7شـكل  ( درصـد مـي رسـد   32 به رقم 1404 به اوج مي رسد و به تدريج كاهش يافته و در سال              1400
، افزايش يافته و در سناريوي      1389 ميليون ليتر در سال      1265سوخت نيز كل مصرف انرژي در تراكتورهاي كشور از ميزان           

در صورت جايگزيني كامل تراكتورهاي فرسوده، ميـزان كـل          .  خواهد رسيد  1404ميليون ليتر در سال      1890مرجع به حدود    
رونـد تقاضـاي    .  ميليون ليتر در سال باقي خواهد مانـد        1300 تراكتورها كاهش يافته و تقاضاي كل در زير          نفت گاز تقاضاي  
 نشان داده شـده     )7(ده به صورت قياسي در شكل        در دو سناريوي مرجع و طرح جايگزيني كامل تراكتورهاي فرسو          نفت گاز 

تمـاعي  جهمچنين نتايج مدل سازي نشان مي دهد كه در صورت جايگزيني كامل تراكتورهاي فرسوده، كل منفعـت ا                 . است
 ايـن  عايـدي، ناشـي از صـرفه جـويي       كـه  ميليون دلار خواهد بـود 360 سال آينده  بيش از       10عايدي از  اجراي طرح در       

 ميليون دلاري  در سـال خواهـد         360 كه علاوه بر پوشاندن تمامي هزينه ها، موجب منافع           است  )نفت گاز ( مصرف سوخت 
  . ارايه شده است)6( فايده در جدول –يات تحليل  هزينه يجز. شد

  

  
ردن تمامي تراكتورهاي تغييرات مصرف سوخت تراكتورهاي موجود در كشور با اجراي طرح از رده خارج ك) 7شكل
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جويي صرفه درصد 37
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   فايده گزينه هاي مختلف جايگزيني تراكتورهاي فرسوده  در قياس با سناريوي مرجع-تحليل هزينه) 6جدول

اجراي طرح فعلي جايگزيني 
  تراكتورهاي فرسوده

)1390-1394(  

اجراي طرح فعلي جايگزيني 
  راكتورهاي فرسودهت

)1390-1394(  

اجراي كامل برنامه 
جايگزيني تراكتورهاي 

  فرسوده
 )1400 تا 1390(

  هزينه هاي تنزيل يافته
 ) درصد5نرخ تنزيل . ميليون دلار(

 3كلان ملي  2از ديدگاه كشاورز 1از ديدگاه دولت

 3,915.80 3044,019 761,005 هزينه تراكتورها

 3,859.20- -31,9 -956,549 عرضه  انرژي

 418- -104,492 -104,492 خسارات زيست محيطي

 361.4- 2907,6 -300,037 خالص ارزش كنوني

  صرفه جويي در گازهاي گلخانه اي
 )ميليون تن معادل كربن(

0,788 0,788 3.8 

  هزينه نهايي كاهش انتشار كربن
 )دلار بر تن معادل كربن(

458,180- 4440,2 -136.5 

،  تجزيه و تحليل وضع موجود )1392(عميدپور، مجيد و ديگران . مرادي، محمدعلي. دحوري جعفري، حام. اميري، محمد. ايرانمنش، سيد حسين. وكيلي، علي: مرجع
  .2و مطلوب تقاضاي انرژي در بخش كشاورزي، مؤسسه مطالعات بين المللي انرژي، جلد 

  .علامت منفي در هزينه ها نشان دهنده منافع و علامت مثبت نشان دهنده هزينه مي باشد*
  

در نظـر    درصـد    5ي باشد، نرخ تنزيـل مبنـا         درصد م  5ه وام هاي بين المللي معمولا در محدوده         با توجه به اينكه نرخ بهر     
وجـود   نياز به تحليل حساسيت    نفت گاز  به نرخ تنزيل و قيمت        مدل  به دليل وابستگي نتايج    ،از طرف ديگر  . گرفته شده است  

 چنانچه قيمت   .و نرخ تنزيل انجام خواهد شد      نفت گاز  كه در ادامه تحليل حساسيت نسبت به متغيرهاي قيمت           خواهد داشت 
 ريال است،   24700 تسعير ارز حدود      رسمي با توجه به اينكه نرخ    ،  در نظر گرفته شود   )  ريال بر ليتر   1500(  رقم فعلي  نفت گاز 

  درصـدي  80بررسي نتايج مدل نشان مي دهد كه با فرض سـهم            . سنت بر ليتر خواهد شد     6 در حدود    نفت گاز بنابراين نرخ   
 افزايش نرخ   ،از طرف ديگر  . كشاورز از  قيمت تراكتور، جايگزيني آن تحت هيچ شرايطي براي كشاورز صرفه اقتصادي ندارد              

______________________________________________________________________________  
  ) قيمت فوب خليج فارس( درصد هزينه خريد تراكتور و اعمال هزينه فرصت 20منظور از ديدگاه دولت، يعني سهيم شدن در تأمين )  1

  فايده-ينه  در محاسبات  هز گازنفتبراي 
  فايده- در محاسبات هزينه نفت گاز درصد هزينه خريد تراكتور و اعمال قيمت داخلي 80منظور از ديدگاه كشاورز، يعني تأمين ) 2
در محاسبات ) فوب خليج فارس (نفت گاز درصدي دولت در تأمين هزينه خريد و اعمال قيمت واقعي 40منظور از منافع ملي، سهيم شدن ) 3

 فايده -هزينه
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 درصـد قيمـت تراكتـور سـهم دولـت           20(از ديدگاه دولـت     . تسعير جذابيت جايگزيني را از ديدگاه كشاورز كاهش داده است         
 نشان مي دهد كه متوسـط قيمـت         1بررسي سايت معتبر پلات   . ه است ، اجراي طرح جايگزيني در هر شرايطي به صرف        )است
 از ديدگاه دولـت هزينـه   ،بنابراين.  [21] سنت بر ليتر بوده است80 در خليج فارس، در يك سال گذشته حدود       نفت گاز فوب  

 فعلـي   كه تحليل حساسيت مدل نشان مي دهد كه بـا قيمـت  است سنت بر ليتر 80 در داخل حدود   نفت گاز فرصت مصرف   
همچنان از توجيه اقتـصادي  طرح  درصد كل قيمت تراكتور از طرف دولت،         40پرداخت  با  حتي  ،  )فوب خليج فارس  ( نفت گاز 

.   درصد تغيير داده و منافع اجتماعي بررسي خواهد شد          26 تا   0براي تحليل حساسيت نتايج،  نرخ بهره را از          .  برخوردار است 
  را  در دو سـناريوي جداگانـه      نفت گاز  در داخل كشور، قيمت      نفت گاز بت به قيمت    همچنين براي تحليل حساسيت نتايج نس     

 )9(در شـكل  .  شـد  خواهـد  سنت تغيير  داده و نتايج ارزيابي120 سنت تا 5، از   ) درصد 10 درصد و نرخ تنزيل      5نرخ تنزيل   (
ه ترسيم شده است كه نشان مي دهـد  با نرخ تنزيل اجراي طرح جايگزيني تراكتورهاي فرسود) ملي( تغييرات منافع اجتماعي  

با توجـه بـه اينكـه نـرخ         .  درصد داراي منافع بوده و بعد از آن هزينه اجتماعي تحميل مي كند             10اجراي طرح تا نرخ تنزيل      
 درصد  40، بنابراين اجراي طرح از ديدگاه منافع ملي ، حتي با تأمين             )11رابطه  ( درصد مي باشد   10تنزيل در اغلب موارد زير      

  .خواهد بودت تراكتور از طرف دولت، داراي توجيه اقتصادي قيم
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  تغييرات منافع اجتماعي اجراي طرح جايگزين كردن تراكتورهاي فرسوده با نرخ تنزيل) 8شكل

______________________________________________________________________________  
1) www.platts.com 
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  گاز تغييرات منافع اجتماعي طرح جايگزين كردن تراكتورهاي فرسوده با قيمت نفت) 9شكل

 درصـد در    10 درصـد و     5 نيز در دو سناريوي نرخ تنزيـل         نفت گاز ه قيمت   حساسيت منافع اجتماعي اجراي طرح نسبت ب      
 طـرح در قيمـت هـاي بـالاي          اجراي،  )بهره واقعي وام  ( بررسي شده است كه نشان مي دهد با افزايش نرخ تنزيل           )9(شكل  

 سنت مي باشـد،     70  غالبا بالاي  نفت گاز با توجه به اينكه قيمت فوب       . داراي توجيه اقتصادي است   ) هزينه فرصت ( نفت گاز 
 درصـد از    40 نيز از توان توجيهي برخوردار بوده و حتي با افزايش سهم دولـت بـه                 نفت گاز لذا اجراي طرح نسبت به قيمت       

  .همچنان در محدوده توجيه اقتصادي باقي خواهد ماندقيمت تراكتور، 

  گذاري انرژي مكمل طرح بسته سياست

.   انجام عمليات زراعت و باغداري اتفاق مي افتددليلنرژي تراكتورها به  درصد مصرف ا80با توجه به اينكه بيش از 
مجموعه  لذا .جايگزين كردن ممكن است به تنهايي تأثير قابل توجهي بر مصرف انرژي در اين زيربخش نداشته باشذ

ي شناسايي شده، سپس  گلوگاه هاي مصرف و اتلاف انرژ،بنابراين. عوامل ديگري نيز بايد در كنار جايگزيني ديده شوند
شايان ذكر است اگرچه مصرف انرژي .يك برنامه مكمل همراه با راهكارهاي بهينه سازي مصرف انرژي ارايه خواهد شد

 پژوهش ها .شده استپمپاژ مربوط به مزارع و باغات كشاورزي است، ليكن در اين مقاله تنها به موضوع تراكتور پرداخته 
ناهاي ديگري در ارتباط با مصرف سوخت ماشين آلات كشاورزي وجود دارد كه مي توان به  در ايران تنگ[8]نشان مي دهد

  :موارد زير اشاره كرد
 .فرسوده بودن ناوگان ماشين آلات كشاورزي ايران  و عمر بالاي ناوگان موجب افزايش مصرف شده است 
 .را با جهان پيشرفته بالا برده استفناوري قديمي و از رده خارج شده توليد تراكتور در ايران، شكاف فناوري  
 .تلفات مصرف سوخت را افزايش داده است) حمل و نقل(نامتناسب  بهره گيري از تراكتور براي امور 
 سرويس و نگهداري نامناسب تراكتورها 
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 الگوي ناكارآمد خاكورزي و كشت محصول 
 عدم تناسب قدرت و مشخصات ماشين با نوع عمليات كشاورزي 

  به طور كلي . بيان شده است از ضعف ها و چالش هاي فوق راهكارهايي وجود دارد كه در ادامه براي هر كدام  
ت مصرف سوخت در هر دمي توان گفت كه متوسط پتانسيل صرفه جويي انرژي در زيربخش زراعت و باغداري بر اساس ش

كمبود اطلاعات براي انجام . [10] مي باشدASABE درصد نسبت به دامنه بالايي استاندارد 3/38هكتار از كشت حدود 
   استانداردها و مميزي هاي انرژي در مزارع ، شناسايي وزن عوامل مختلف در تلفات انرژينبود تحليل هاي دقيق در كنار 

مزارع در ايران و كشورهاي انرژي  براي كاهش شكاف بين شدت مصرف ،به طور كلي. سازداين زير بخش را ناممكن  مي
) 7(گذاري مكمل جدول بسته سياست. شود توصيه مي)7(گذاري هاي جدولاجراي برنامه ها و سياست) اندارداست(پيشرفته 

تواند در كنار اجراي برنامه جايگزيني تراكتورها و ساير ماشين آلات فرسوده اثربخشي قابل توجهي بر سه هدف كاهش مي
و افزايش ضريب مكانيزاسيون در زيربخش زراعت و ) ت پذيريدر كنار افزايش رقاب(مصرف انرژي، افزايش راندمان توليد 

  .باغداري داشته باشد
  سياست ها و راهكارهاي ملي بهبود كارايي مصرف سوخت در زيربخش زراعت و باغداري) 7جدول

ميزان   راهكار/سياست  رديف
  نهاد مسئول  اولويت

  وزارت جهاد كشاورزي  بالا  ديد و پربازدهجايگزيني تراكتورها، تيلرها و كمباين هاي فرسوده با انواع ج  1

مميزي انرژي و انجام جستجوي ميداني براي مشخص كردن ساعات   2
  وزارت جهاد كشاورزي  بالا  مصرف سوخت و كيفيت ماشين آلات در استان ها/عمر/كاركرد

 مركز –صرف سوخت شركت بهينه سازي م  بالا  تدوين معيارها و استانداردهاي مصرف سوخت ماشين آلات كشاورزي   3
  مكانيزاسيون كشاورزي

 شركت بهينه سازي مصرف -وزارت جهاد كشاورزي  پايين   تعيين دستورالعمل توليد و واردات انواع تراكتورها در ايران  4
   وزارت صنعت، معدن و تجارت–سوخت 

ارايه آموزش هاي لازم در زمان هاي مناسب براي بهره برداري از انواع   5
  وزارت جهاد كشاورزي  بالا  بكه هاي تلويزيوني استانيتراكتور در ش

و ) روماني(جلوگيري از توليد تراكتورهاي با فناوري قديمي نظير يونيورسال   6
  وزارت جهاد كشاورزي  بالا  جايگزيني با فناوري هاي جديد

  وزارت صنعت، معدن و تجارت  متوسط   اسب بخار200-100توليد تراكتورهاي سنگين   7

 آزمون هاي استاندارد براي تعيين مشخصات دقيق تراكتورهاي موجود و انجام  8
  مركز مكانيزاسيون كشاورزي  بالا  جديد

  وزارت جهاد كشاورزي  پايين  توسعه سوخت بيوديزل براي مصارف سوخت تراكتورها  9

كاهش تدريجي تعرفه واردات و در كنار آن الزام توليد كنندگان و وارد كنندگان   10
جهاد وزارت  –وزارت صنعت، معدن و تجارت   بالا   معيار مصرف سوخت و نصب برچسب انرژيبه رعايت

  كشاورزي
  وزارت صنعت، معدن و تجارت  بالا  نصب كيت اندازه گيري مصرف سوخت بر روي تراكتور  11
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  جمع بندي

ژي، افزايش راندمان اجراي طرح جايگزيني تراكتورهاي فرسوده، يك سياست اصولي براي بهبود راندمان مصرف انر  
توليد و كاهش قيمت تمام شده محصولات كشاورزي است، ليكن در اجراي اين سياست بايد دو نكته كليدي مد نظر قرار 

تراكتورهاي مورد نظر بايد از فناوري هاي روز دنيا بهره گرفته باشند و دوم اينكه اين استراتژي در قالب اينكه  نخست ؛گيرد
 درصد 40بررسي نتايج مدل نشان مي دهد كه در كوتاه مدت حتي تأمين .  مكمل انجام پذيردگذارييك بسته سياست

البته در بلندمدت و در صورت تداوم و استمرار طرح . در بر داردقيمت تراكتور از طرف دولت نيز منافع اجتماعي قابل توجهي 
تورهاي فرسوده از مدار خارج مي شوند و تمامي با تداوم طرح در سال مذكور كليه تراك (1400با شرايط فعلي تا سال 
هم اجراي طرح   درصد قيمت تراكتور، باز40افزايش سهم دولت به ).  سال عمر خواهند داشت13تراكتورهاي موجود زير 

همچنين نتايج بررسي ها گوياست كه جهت ). 7جدول (منافع اقتصادي و اجتماعي براي كشور به همراه خواهد داشت
  : تر طرح جايگزيني تراكتورها و كمباين هاي فرسوده لازم است تغييرات زير در برنامه ايجاد شوداجراي دقيق

بلندمدت كردن برنامه و تداخل آن در برنامه هاي پنجم، ششم و هفتم توسعه اقتصادي و اجتماعي كشور و از رده  
 )8(ي جدول  مطابق زمانبند1400خارج كردن تمامي ماشين آلات فرسوده كشاورزي تا سال 

  درصد40 درصد فعلي به بيش از 20افزايش سهم دولت در تأمين قيمت تراكتور از  

  درصد10به كمتر از ) درصد براي تراكتورهاي سنگين21( درصد فعلي 30كاهش تعرفه واردات تراكتور از  

  شركت هاي بزرگالزام توليد كنندگان داخلي تراكتور به بهره گيري از فناوري هاي روز دنيا و همكاري با 

 اجتناب از واردات تراكتورهاي بي كيفيت توليد كشور چين 

  و روماني و جايگزيني آنها با تراكتورهاي روز دنيا285توقف توليد تراكتورهاي مسي فرگوسن  

 توسعه تراكتورهاي باغي وكوچك 

 ...يزل و  چ كشاورزي از جمله گاوآهن دوطرفه،يندهاياتأمين ماشين آلات مناسب براي انجام فر 

تدوين استاندارد مصرف سوخت تراكتورها و الزام توليد كنندگان و واردكنندگان به رعايت معيار و نصب برچسب  
 مصرف سوخت

 نصب كيت اندازه گيري مصرف سوخت بر روي تراكتورهاي كشاورزي 
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  )دستگاه تراكتور(برنامه جايگزيني كامل ناوگان ماشين آلات فرسوده كشاورزي ) 8جدول 

  برنامه پنجم توسعه اقتصادي و اجتماعي برنامه پيشنهادي 
  1394  1393  1392  1391  سال

  37500  37500  37500  15000  جايگزيني
  برنامه ششم توسعه اقتصادي و اجتماعي  برنامه
  1399  1398  1397  1396  1395  سال

  37500  37500  37500  37500  37500  جايگزيني
  دي و اجتماعيبرنامه هفتم توسعه اقتصا  برنامه
  1404  1403  1402  1401  1400  سال

  -  -  -  -  33000  جايگزيني
  

ارايه شده در اين مقاله مي تواند به عنوان پايه اي براي طراحي يك سياست انرژي پايدار جهت                  هاي  پيشنهادمجموعه  
جـايگزيني تراكتـور هـاي      دو راهكـار    .  در مزارع و باغات كشور مطرح شود       بهبود راندمان مصرف انرژي و توليد محصولات      

اولويت دار و نقطه آغازين ايـن بـسته سياسـتي مكمـل      فرسوده و تدوين استاندارد مصرف انرژي ماشين آلات جزء اقدامات
  .پيشنهاد مي شوند

  

  سپاسگذاري
قسمت هاي زيادي از اين مقاله حاصل پژوهشي است كه با حمايت مؤسسه مطالعات بين المللي انرژي انجام گرفته 

همچنين داده هاي پژوهش از مراكزي همانند مركز مكانيزاسيون .  نيز منعكس شده است]8[ كه در مراجعاست
بدينوسيله از حمايت كليه مراكز بويژه . كشاورزي، شركت ملي پخش فرآورده هاي نفتي و ترازنامه انرژي اخذ شده است

  . مؤسسه مطالعات بين المللي انرژي كمال سپاسگذاري را دارد
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