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 های انرژی در تولید نیشکر شاخصبرآورد انرژی ورودی و خروجی و تحلیل 
 

 مقدمه

 

بده   و دارد جریدان  جهدت  ید   در اکوسیتدت   درون دائمدا   اندرژی  .اسدت  یکشاورز یاز مباحث عمده در بوم شناس یكی یگردش انرژ

 های آلی مولكول شیمیایی پیوندهای در و شده تبدیل پتانتیل انرژی کننده به فتوسنتز موجودات وسیله به و وارد خورشیدی انرژی صورت

جریان  به مربوط محاسبات و روابط از استفاده تولید، و پایداری کشاورزی توسعه کارهای راه از یكی لذا .]4،6[ شود می ذخیره بیوماس و

و  اندرژی  تعداملات  بده  توجده  فعلدی  شدرایط  در که است این گیرد توجه قرار مورد ن تت گام در باید که آنچه راستا، این در. است انرژی

 هدای  نهداده  صنعتی، های ب ش همانند کشاورزی، ب ش در تولیدی فرآیند ی  جریان در .]8 [شود محتو  ضروری امری زیتت محیط

 مجموعده  .]16 [اسدت  اندرژی  محتدوای  دارای هدا  نهداده  ایدن  از ید   هر. گیرد می قرار مورداستفاده انرژی یا خام مواد صورت به گوناگونی

1ورودی انرژی را تولید، فرآیند طی در تولیدشده و شده مصرف های نهاده انرژی محتوای
2خروجی و 

 گویندد   تولیددی  سدامانه  ید   برای 

 اندرژی  محتدوای  خروجی انرژی و گیرد می قرار مورد استفاده مصرفی های نهاده تولید یا زراعی م تلف عملیات انجام برای ورودی انرژی

اندرژی   مقددار  ازای بده  تولیددی  انرژی مقدار پایدارکشاورزی توسعه درشده   مطرح یها بحث نییكی از مهمتر امروزه .] 12 [است محصول

 در باشدد،  داشته بیشتری انرژیوری  بهره گرید  عبارت  دار انرژی تولیدی نتبت به انرژی مصرفی بیشتر باشد، یا بهمق چه هر. باشد یم مصرفی

 23 [دهدد  یم نشان را اکولوژیكی ناپایداری و تتیز طیمح ت ریب باشد،تر  کوچ  نتبت این چه هر و بوده پایدارکشاورزی توسعه جهت

 مصدرف  از ناشدی  محیطدی  یتدت ز هدای  یدان ز کداهش  برای ممكن متیر ی  انرژی مصرف یور بهره بهبود و انرژی از منابع بهینه استفاده .]

 ارمغدان  بده  را هدوا  آلدودگی  کداهش  و فتدیلی  مندابع  حفد   مدالی،  ییجدو  صرفه که شود یم محتو  غذایی مواد تولید در انرژی یها نهاده

 ضدرورت  زیتدت،  یطمحد  و انتدان  سلامتی روی انرژی م تلف منابع از نامناسب سوءاستفاده اثرات و محدود طبیعی منابع به آورد. توجه یم

 .]18 [است ساخته حیاتی کشاورزی ب ش در را آن از مؤثر استفاده برای انرژی مصرف الگوهای بررسی

درصدد آن از   40درصد شكر جهدان از نیشدكر و حددود     60شود. حدود  یممحصولی است که برای تولید شكر کشت ین تر مه نیشكر  

 .]27 [ شود یمشود. علاوه بر تولید شكر، مواد دیگری نیز مانند علوفه، فیبر، خوراک دام، ملاس از نیشكر تولید  یمتولید  چغندرقند

اکتید در مزارع نیشكر پرداختند. نتایج نشان داد که  یدانتشار کربن  لیوتحل هیتجزهای انرژی مصرفی و  در پژوهشی به محاسبه شاخص 

یرمتدتقی  در  غ% اندرژی  57% انرژی متدتقی  و  43بر هكتار بود و  ژول گایگ 144و  198و راتون به ترتیب  پلنتکل انرژی ورودی در مزارع 

به دست آمد که بیشترین مصرف انرژی مربوط به  راتونیرمتتقی  در مزارع غ% به ترتیب انرژی متتقی  و 67% و 33مزارع پلنت محاسبه شد. 

 .]26 [اکتید به ترتیب در مزارع پلنت و راتون به دست آمدد  یدتن کربن  4/6و 2/8% بود و 28% و 39الكتریتیته و آ  آبیاری که به ترتیب 

 02/20اندرژی ورودی در مدزارع راتدون     نشدان داد کده کدل     انجام دادند. نتدایج در تولید نیشكر  ی عملیات تراکتورها سامانهتحقیقی در مورد 

 53/261و در مدزارع راتدون    ژولگدا یگ 09/309بوده و کدل اندرژی خروجدی در مدزارع پلندت       ژولگایگ 24/49و در مزارع پلنت  ژولگایگ

  .]15 [تبوده اس ژولگایگ

 بین در باشد که یمدر هكتار  ژولگایگ 6/86ورودی  نتایج نشان داد انرژی شد کهی اقتصادی تولید نیشكر انجام ور بهرهی روی ا مطالعه

 شد و شناخته نیشكر تولید در بر انرژی اولین نهاده عنوان به مصرفی های یانرژ کل از درصد 81حدود  با الكتریكی انرژی مصرفی یها نهاده

 65/4هدا   ینماشدرصد،  52/10درصد، قلمه مصرفی  54/12کود شیمیایی  درصد، 63/15درصد، سوخت  94/22آبیاری  ترتیب به ازآن  پس

 گدا یگ 36/386های ورودی داشتند. اندرژی خروجدی نیدز     یانرژدرصد سه  را در  69/0درصد و نیروی انتانی  16/4درصد، سموم شیمیایی 

                                                        
1. Input energy 

2. Output energy 
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ی کوچد  و  هدا  انددازه در تحقیقی به بررسی انرژی مصرفی برای تولید نیشكر در مزارع پلنت و راتدون در   .]2 [در هكتار به دست آمد ژول

 .]20 [به ترتیب در مزارع بدزرگ و کوچد  بده دسدت آمدد      ژول گایگ 83/47و  09/64بزرگ پرداختند. نتایج نشان داد کل انرژی ورودی 

 گدا یگ 89/26با مصدرف  استفاده  انرژی معادل سوخت موردانجام دادند. نتایج نشان داد  پژوهشی در خصوص تعیین بازده انرژی تولید نیشكر

بدر هكتدار    ژول گایگ 18/16 ازآن کود شیمیایی با مصرف بعد اختصاص داده است.بیشترین سه  از انرژی ورودی را به خود  بر هكتار ژول

، 01/2، 65/3، 24/8 نیروی انتانی و سموم شدیمیایی بده ترتیدب بدا مصدرف     های کشاورزی، قلمه نیشكر، الكتریتیته،  در ردیف دوم و ماشین

 07/60 مطالعه مجمدوع اندرژی ورودی، سدالانه    متوسط در دوره مورد طور به .های بعدی قرار گرفتند در رتبهژول بر هكتار  گیگا 38/1 و4/1

درصد آن مربوط  32/2و  غیرمتتقی صد آن شامل انرژی در 58/49درصد آن انرژی متتقی ،  10/48محاسبه گردید که بر هكتار  ژول گایگ

کیلوگرم بدر   41/1، 7/1به ترتیب  ساله هفتانرژی و افزوده خالص انرژی در دوره  وری نتبت انرژی، بهره .به انرژی نیروی انتانی بوده است

 هدای  انرژی ترین مه  که داد نشان مازندران استان در کلزا تولید در انرژی سیر بررسی. ]1 [تعیین شدگیگا ژول بر هكتار  50/40مگاژول، 

 .]27 [بود دیزل سوخت و شیمیایی کودهای محصول این برای تولید ورودی

 شده است شامل: اهدافی که در نظر گرفته در این تحقیق 

 شكرین دیدر تول یانرژ یمصرف یها از نهاده  یسه  هر  زانیم نییتع. 

  تولید نیشكربرآورد انرژی ورودی و خروجی  در. 

 با آ ی مصرف ور بهرهو  ی خالص انرژیوری انرژی، شدت انرژی، افزودهنتبت انرژی، بهره لیاز قب یهای انرژ شاخص یبررس 

 .دیحل تولادر مر یو خروج یورود یها یدر نظر گرفتن انرژ

 یمصرف انرژ کارایی بهبود منظور  به مدیریتی های ارائه راهكارها و توصیه. 

 

 ها روشمواد و 
 و نیشدكر  شرکت توسعه به وابتته گانه هفت یها شرکت یكی از عنوان بهاین تحقیق در شرکت کشت و صنعت نیشكر امام خمینی (رهس 

دقیقده طدول    12درجه و  49دقیقه تا  35درجه و  48بین در موقعیت جغرافیایی  این شرکت .شد ، انجامباشد یمخوزستان  استان جانبی صنایع

هكتار که  12000کل سطح زیر کشت این شرکت .]7 [است قرارگرفته رض شمالیعدقیقه  26درجه و  32دقیقه تا  36درجه و  31و  شرقی

 .باشد یم%س هكتار 84( 10000%س هكتار مربوط به مزارع پلنت و به دنبال آن مزارع راتون حدود 16( 2000حدود 

حجد  نمونده اسدتفاده شدد. حجد        نیدی تع یساده برا یتصادف یریگ ش از روش نمونهپژوه نیدر ا یتوجه به گتترده بودن جامعه آمار با

آمار  لی. جهت تكمدیبرآورد گرد قیتحق نینمونه در ا 92س برابر با 1با استفاده از رابطه کوکران (رابطه  شكریمحصول ن یبرا ازین نمونه مورد

بدا   قید در مراحدل م تلدف تحق   دید گرد ی، سع1390-95 یزراع یها سالمطالعه در  در منطقه مورد یکشاورز تیبه وضع بوطو اطلاعات مر

 لحاظ گردد. زیها ن و نظرات آن دیکارشناسان کشت و صنعت، مصاحبه به عمل آ

 

  س1(
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 صدفت  توزیدع  نرمال بدودن  فرض با که قبول  قابل اطمینان ضریبt ، موردمطالعهآماری یا تعداد مزارع منطقه  جامعه اندازه  Nآن در که

 مطلدو  (نصدف   احتمدالی  دقدت   dدر جامعده   مطالعده  مدورد  صفت واریانس برآوردS2 ، دیآ یمتی استیودنت به دست  جدول از نظر مورد

 .]5 [حج  نمونه استn  اطمینانس و فاصله

 

 انرژی ورودی و خروجی در تولید نیشکر

 اندرژی  از منظدور  .غیرمتدتقی   اندرژی  و متدتقی   اندرژی  :نمدود  تقتی  عمده گروه دو به توان می را کشاورزی در تولید های نهاده انرژی

 زا منظدور  دیگر  بیان  به .شود می مزرعه داخل در فعالیت یا کار انجام به منجر واسطه بی و متتقی  صورت به که است انرژی از نوعی متتقی 

 کدود  تولیدد  بدرای  مصدرفی  اندرژی  مانندد  اسدت   شدده   مصدرف  ها نهاده تولید برای مزرعه از قبل که است انرژی از نوعی غیرمتتقی  انرژی

 نیتدروژن  کودهدای  ویدژه  بده  و کودهدا  بدرای  کشداورزی  تولیدات در انرژی عمده غیرمتتقی  مصرف .دامی کود و شیمیایی سموم شیمیایی،

 شدمار  بده  متدتقی   اندرژی  مندابع  جدزء  آبیداری  اندرژی  و الكتریتیته همچنین و ها سوخت انرژی محتوای انتانی، نیروی طرفی از .]19 [است

 مثدل  شیمیایی کودهای الكتریتیته، آبیاری، قلمه نیشكر، آ  دیزل، سوخت همچنین و ای مزرعه های ماشین سایر و تراکتور .]11 [روند می

 و هدا  نهداده  معدادل  اندرژی  میدزان  تعیین برای .باشد می نیشكر شامل دهنستا دیگر طرف . ازها کش علف یا شیمیایی سموم فتفات، و نیتروژن

 هدای قلمده نیشدكر،    نهداده  معدادل  اندرژی  ،بندابراین  .اندد  شده ارائه س1( جدول در که. شد استفاده ی  هر با متناظر انرژی ضرایب از ها ستانده

 ضدریب  در ها آن از ی  هر مصرف میزان ضر  از مصرفی الكتریتیته و دیزل سوخت انتانی، نیروی شیمیایی، سموم شیمیایی، کودهای

 آید: می دست به س1( رابطه طبق نهاده آن ویژه انرژی

 

Einput =  Iconsumption × ecinput       )1س  

 

  انتانی، سوخت دیدزل  نیروی مصرفی( نهاده میزان Iconsumption  های مصرفی برحتب  مگاژول، انرژی معادل نهاده Einputآن  در که

 باشد.  بر واحد می مگاژول برحتب نهاده انرژی محتوای   ecinput و غیرهس برحتب واحد آن و واحد

 در .اسدت  کشداورزی  تولیددات  اندرژی  موازنده  فرآیندد  کل در مصرفی انرژی ترین اقلام مه  از یكی ماشینی های نهاده به مربوط انرژی

 :دارد وجود مه  مرحله چند کشاورزی های ماشین انرژی محاسبه

  خام. مواد تهیه در شده استفاده انرژی 

  تولید. فرآیند در موردنیاز انرژی 

  کننده. مصرف دست به رسیدن تا ماشین ونقل حمل جهت موردنیاز انرژی 

  نگهداری. و تعمیر در مصرفی انرژی 

 در سداعات کداری   مددت  مزرعده،  در شدده  اسدتفاده  هدای  ماشین وزن باید هكتار در تجهیزات و ها ماشین برای نهاده انرژی برآورد جهت

 .]26 [آورد به دست س2( رابطه مطابق را ادوات و ها ماشین انرژی و شود منظور سال برحتب ماشین هر مفید عمر و انرژی ارز ه  هكتار،

ME =
G × MP × t

T
س2(   

 

، (مگاژول بر کیلوگرمسانرژی ماشین     MP، (کیلوگرمس جرم ماشین  G، (مگاژول بر هكتارسانرژی ماشین در واحد سطح  MEه در آن ک

t  و  (ساعتس شده از ماشین در واحد سطح ستفادهزمان اT  است. عمر مفید ماشین (ساعتس 
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 دار دریچده  هیددروفلوم  هدای  لولده  از اسدتفاده  بدا  ای پشدته  و جوی روش به آن آبیاری و شده  کشت وسیع سطح در خوزستان در نیشكر

 شددن  غرقا  به حال درعین و باشد می حتاس آبی ک  به نتبت و دارد احتیاج فراوان آ  به رشد دوره طول در گیاه این. گیرد می صورت

دارد.  بدالائی  بتدیار  زهكشدی  ضدریب  کده  اسدت  پرمصدرفی  گیاهدان  جدز  نیشدكر  آ  مصرف با رابطه در. ندارد سازگاری ریشه مدت دراز

 هدای  پمد   مصدرفی اندرژی   بررسدی  بندابراین  کنندد  مدی  خدارج  خاک از آ  زیادی مقدار اوقات، اغلب در زیرزمینی های زهكشی دستگاه

 .کند می پیدا ضرورت زهكشی

 و متدتقی   اندرژی  شامل رشد طی فصل در آبیاری و زهكشی برای لازم انرژی و آبیاری برای موردنیاز آ  تأمین برای موردنیاز انرژی

 باشد. می غیرمتتقی  انرژی

 [شود می س محاسبه3( رابطه از باشد. می آبیاری سیتت  نیاز با متناسب فشار ایجاد و آوردن بالا جهت انرژی مصرف شامل متتقی  انرژی

10[. 

 س3(
DE =

ρgH𝒬

ɳ1 ɳ2

 

 

DE :ژول بر هكتارس آبیاری متتقی  انرژی)  ،ρ کیلوگرم بر متر مكعبس،   1000  (: چگالی آg) متر بر مجذور ثانیهس، 8/9: شتا  جاذبه 

:𝒬  بی کل آ  مصرفی در فصل زراعی (متر مكعب بر هكتارسد، H   فشار (مترس. اصطكاکی افت بعلاوه دینامیكی ارتفاع: کل 

ɳ1  شود. در نظر گرفته می 9/0 -7/0معادل  آ  معمولا   جریان و سرعت بالابر، عمودی ارتفاع از پم ، تابعی : بازده 

 :ɳ2 شود یمدر نظر گرفته  20/0-18/0معادل  معمولا  برقی یها پم  برای توان، و انرژی تبدیل کل بازدهی. 

 مواد انرژی شامل طورکلی به و حفر چاه و آبیاری آ ، پمپاژ عملیات در مورداستفاده تجهیزات انرژی شامل آبیاری غیرمتتقی  انرژی

 [شود می محاسبه سامانه عمر طول به توجه با که باشد می دارند، آبیاری دخالت در که عواملی کلیه انتقال و ساخت همچنین و مصرفی خام

15[. 

 

های انرژی شاخص  

 اندرژی  تحلیدل  فرایند اقدامات در ینتر مه  از یكی که شد بررسی ،نظر مورد های تولیدی سامانه در انرژی یها شاخص قتمت این در

 انرژی وضعیت از جامع شناخت امكان که ها شاخص ینا از بعضی .شود یم استفاده م تلفی یها از شاخص راستا این در شود. یم محتو 

 4(طبق روابط 5ی آ ور بهرهو  6، افزوده خالص انرژی 5، انرژی ویژه4ی انرژیور بهره،  3کنند، شامل نتبت انرژی یم آماده را کشاورزی در

 .]13 [محاسبه شد س8تا 

                                                        
1.Energy Ratio (ER) 

2. Energy Productivity (EP) 
3.Specific Energy (SE) 

4.Net Energy Gain (NEG) 

5.Water Productivity (WP)  
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 شکرین دیتول یبرا  ها و ستانده نهاده یاستاندارد انرژ یها بیضر -1جدول 

 واحد عنوان
(مگاژول محتوای انرژی 

 بر واحدس
 منبع

    ها نهاده

 ]h 96/1 ] 21 نیروی انتانی-1

 ]kg  ] 16 ها ماشین-2

 ]16 [ 9-10  خودگردانتراکتور و ادوات 

 ]16 [ 8-10  هاروستر

 ]16 [ 6-10  ها نیماشسایر 

 ]L 31/56 ] 24 سوخت دیزل-4

 ]kg 250 ] 23 سموم شیمیایی -5

   kg کودهای شیمیایی-6

 ]16 [ 1/78  نیتروژن

 ]16 [ 4/17  فتفر

m آ  آبیاری -7
3 02/1 ] 17[ 

 ]kwh 12 ] 16 الكتریتیته -8

 ]kg 2/1 ] 22 قلمه نیشكر -9

     ستانده

 ]kg 2/1 ] 22 نیشكر-1

 

 

نتبت انرژی س4( =
انرژی خروجی( مگا ژول بر هكتار)

انرژی ورودی( مگا ژول بر هكتار)
 

=  بهره وری انرژی س5(
( کیلو گرم بر هكتار) عملكرد

انرژی ورودی( مگا ژول بر هكتار)
 

شدت انرژی س6( =
انرژی ورودی(مگا ژول بر هكتار)

(کیلو گرم بر هكتار) عملكرد
 

=  افزوده خالص انرژی س7( انرژی خروجی(مگا ژول بر هكتار) −  انرژی ورودی(مگا ژول بر هكتار)

بهره وری آ  س8( =
( کیلو گرم بر هكتار)  عملكرد

 مصرف آ ( متر مكعب بر هكتار)
 

 

باشدد   می واحد فاقد است  تولید عوامل در شده صرف انرژی کل و خروجی محصولات گرمایی کالری بین نتبت بیانگر انرژی نتبت

 کشداورزی،  محصدول  ندوع  بده  بتدته  انرژی شدت دهد. می نشان را تولید برای انرژی مصرف واحد هر ازای به آمده دست به انرژی مقدار و

 محصدول  تولیدد  م تلدف  هدای  سدامانه  در اندرژی  مصدرف  کارایی ارزیابی برای شاخصی عنوان به تواند می و است متفاوت زمان، و موقعیت
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 بدر کیلدوگرم   مگداژول  اندرژی  شدت واحد. است محصول از واحد ی  تولید برای انرژی مصرف دهنده نشان انرژی باشد. شدت موردنظر

 است.

 است. شده مصرف انرژی واحد هر ازای به محصول تولید مقدار کننده بیان و است انرژی شدت عكس انرژی یور بهره

 افزوده خالص واحد برای تولید است. ازیو کل انرژی موردن دشدهیافزوده خالص انرژی یا انرژی خالص، تفاضل بین انرژی ناخالص تول

و واحد آن کیلدوگرم   شده مصرفآ   مترمكعبی مقدار تولید محصول به ازای هر  کننده انیبی آ  ور بهره .است مگاژول بر هكتار انرژی

 .باشد یم مترمكعببر 

شدوند. اندرژی    بنددی مدی   گدروه متدتقی  و غیرمتدتقی  تقتدی      دو بده  خدود  بندی تقتی  اولین در کشاورزی در تولیدشده های نهاده انرژی

انتدانی،   نیدروی  هدای  نهداده  ی  شدامل شدیمیایی و اندرژی متدتق    سدموم  و شیمیایی کودهای ها، ماشین قلمه مصرفی، های نهاده شاملغیرمتتقی  

ناپدذیر تقتدی     ی تجدید پدذیر و تجدیدد   دودسته به انرژی این دیگر بندی تقتی  باشد. در می مصرفی الكتریتیته و آبیاری آ  دیزل، سوخت

 های ماشین شیمیایی، شیمیایی، سموم کودهای دیزل، سوخت و پذیر انرژی تجدید جزء آبیاری آ  قلمه مصرفی و انتانی، شوند. نیروی می

  .باشند انرژی تجدید ناپذیر می  جزء الكتریتیته و کشاورزی

 

 نتایج و بحث

 در مزارع نیشکر تحلیل انرژی ورودی و خروجی

و  ینشدان داد متوسدط مصدرف اندرژ     یجشدده اسدت. نتدا     ارائده در مزارع پلنت  ستانده یها و انرژ نهاده یمصرف انرژ یزانم س2(در جدول 

سده  هدر ید  از     ود.بد مگاژول  120000و   70/172884 یبموردمطالعه به ترتکشت ی  هكتار نیشكر در منطقه  یستانده برا یمقدار انرژ

به نمایش درآمده اسدت. بددین ترتیدب کده الكتریتدیته بیشدترین سده  از کدل         س 1(های انرژی در تولید نیشكر در مزارع پلنت در شكل نهاده

درصد، سوخت دیزل و نیتروژن بده ترتیدب بده     3/14آ  آبیاری با  ازآن پسو  داده استرا به خود اختصاص درصد  48/49ها به میزان نهاده

درصدد   62/1و 21/0ها را به خود اختصاص دادند. و نیروی انتانی و کود فتفات به ترتیب برابدر بدا   درصد از کل نهاده 32/8و  85/11میزان 

 کمترین میزان مصرف انرژی را داشتند.
 در مزارع پلنت ستانده و هانهاده یمصرف یانرژ -2 جدول

 درصد مقدار(مگاژول بر هكتارس  عنوان

    ها الفس نهاده

 93/3 34/6789  ها نیماش -1

 85/11 80/20472  یزلسوخت د -2

 21/0 69/361  یروی انتانین-3

 48/49 17/85507  یتیتهالكتر -4

    یمیاییکود ش-5

 32/8 10/14372  یتروژنس نالف

 64/1 34/2830  س فتفات 

 78/3 08/6525  یمیاییسموم ش-6

 3/14 37/24715  یاریآ  آب-7

 51/6 83/11245  یشكرقلمه ن-8

 100 70/172884  ها نهاده یانرژ کل

    س ستانده 

  120000  یشكرن-1
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 پلنتنیشکر در مزارع  دیدر تول یانرژ هایاز نهاده کیسهم هر  -1شکل 

 

و  ینشدان داد متوسدط مصدرف اندرژ     یجشدده اسدت. نتدا     ارائهدر مزارع راتون  ستانده یها و انرژ نهاده یمصرف انرژ یزانمس 3(در جدول 

سده  هدر ید  از     ود.بد مگداژول   98850و  15/122801 یدب موردمطالعه بده ترت کشت ی  هكتار نیشكر در منطقه  یستانده برا یمقدار انرژ

به نمایش درآمده است. بددین ترتیدب کده الكتریتدیته بیشدترین سده  از کدل        س 2(های انرژی در تولید نیشكر در مزارع راتون در شكل نهاده

درصد، نیتروژن و سوخت دیزل به ترتیب به  22/18آ  آبیاری با  ازآن  پسو  داده استدرصد را به خود اختصاص  95/54ها به میزان نهاده

  03/3و  2/0ی کشاورزی بده ترتیدب برابدر بدا     ها نیماشها را به خود اختصاص دادند. نیروی انتانی و درصد از کل نهاده 38/8و  68/10میزان 

 درصد کمترین میزان مصرف انرژی را داشتند.

 
 در مزارع راتون ستانده و هانهاده یمصرف یانرژ -3جدول 

 4راتون  3راتون  2راتون  1راتون  عنوان
بر  میانگین(مگاژول

 هكتارس
 درصد

       ها الفس نهاده

 03/3 85/3725 25/4267 47/3460 97/2066 73/5108 ها نیماش -1

 38/8 34/10292 34/10292 34/10292 34/10292 34/10292 یزلسوخت د-2

 2/0 75/249 75/249 75/249 75/249 75/249 یروی انتانین-3

 95/54 92/67461 92/67461 92/67461 92/67461 92/67461 یتیتهالكتر -4

       یمیاییکود ش-5

 68/10 98/13115 98/13115 98/13115 98/13115 98/13115 نیتروژن سالف

 54/4 73/5575 12/5417 35/5734 5417/ 12 35/5734 شیمیایی سموم-6

 22/18 57/22379 57/22379 57/22379 57/22379 57/22379 یاریآ  آب-7

 100 15/122801 93/123183 37/122694 65/120983 64/124342 ها نهاده یانرژ کل

       س ستانده 

  98850 86400 94200 103800 111000 یشكرن-1
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 نیشکر در مزارع راتون دیدر تول یانرژ هایاز نهاده کیسهم هر  -2 شکل

 

مگاژول بدر هكتدار    98850و  70/172884ترتیب برابر با  بهدر مزارع پلنت و راتون  ستانده یها و انرژ نهاده یمصرف انرژ یزانممیانگین 

 .محاسبه شد

و  76/174283در مدزارع پلندت و راتدون بده ترتیدب       هدا  نهداده اندرژی   ی مصرف اندرژی هدارونی و همكداران    نهیزمدر مطالعاتی دیگر در 

درصد بده ترتیدب در مدزارع راتدون و پلندت بده        52و  54کل انرژی مصرفی مگاژول بر هكتار محاسبه شد و سه  الكتریتیته از  79/145117

 یسده  از کدل اندرژ    یشدترین بدرصد بده ترتیدب در مدزارع راتدون و پلندت       16و  19دست آمد. پس از الكتریتیته، کودهای شیمیایی با سه  

 یزراعد  یدات را در عمل یمصدرف  یاندرژ  یهدا  نهادهسه  از  یشترینب یاریآب یبرا یمصرف یانرژو همچنین  دادند را به خود اختصاص یمصرف

 یشدكر اتانول از ملاس ن یددر تول یکامل انرژ ی چرخه یرو یا مطالعه فر و همكاران یریانغد .]9 [به خود اختصاص داده است نیشكر کشت

 یمصدرف  یو مقددار اندرژ   مگاژول بر هكتار به دست آمد. 194283مزارع پلنت برابر با  یبرا یمصرف ینشان داد مقدار انرژ یجانجام دادند. نتا

 ین. و از بد باشد یمگاژول م 208344هكتار برابر  ی شكر در  یدو کاشت تا انتقال به کارخانه تول ینزم یهاز زمان ته یدر کل ب ش کشاورز

 یهدا  سه  را از نهداده  یشتریندرصد، ب 79/11و 81/67با  یبو سوخت به ترت یاریدر صد، پس از آب 53/11با  یشكرقلمه ن ی،مصرف یها نهاده

در  نو همكدارا  یسام .]3 [دهند یم یلها را تشك سه  نهاده یشتریندرصد ب 88/8موارد، کود و س  با  ینازا دارد. پس یشكردر مزرعه ن یانرژ

 یشدكر الكتریتدیته  درکشدت ن  یمصدرف  یهدا  نهداده  یتمام یاننشان دادند که در م یراندر ا یشكردرکشت ن انرژی مصرف یرامونمطالعه خود پ

در  یاندرژ  یدل در خصدوص تحل  یو همكداران در پژوهشد   یمدی کر .]25 [ اسدت  ها به خود اختصاص داده نهاده یسه  را از کل انرژ یشترینب

 .]14 [بالابود یتیتهمربوط به سوخت و الكتر یانرژ و ژول بوده یگاگ 02/148ها  نهاده یدر مزارع پلنت نشان داد کل انرژ یشكرن یدتول

 

 های انرژی تحلیل شاخص

است. بر این اساس نتبت اندرژی برابدر    شده  دادهنشان  س4(های انرژی برای تولید نیشكر در مزارع پلنت و راتون در جدل مقادیر شاخص

 و 6/0دهد  وری انرژی که میزان تولید از ی  مگاژول را نشان میبه ترتیب در مزارع پلنت و راتون برآورد شده است. بهره 81/0و  72/0با 

به ترتیدب  مگاژول بر کیلوگرم  49/1 و 73/1میزان شدت انرژی با  مزارع پلنت و راتون محاسبه شد. به ترتیب در کیلوگرم بر مگاژول  67/0

شدود بده   هدا حاصدل مدی   ها و نهاده. همچنین میزان افزوده خالص انرژی که از تفاضل انرژی ستاندهشده استدر مزارع پلنت و راتون برآورد 

  در مدزارع پلندت و   ی آور بهدره به ترتیب در مزارع پلنت و راتون  برآورد گردیدد. و  مگاژول بر هكتار   -15/23951و  -70/52884میزان 

ی دیگدری از اندرژی ورودی شدامل اندرژی     بندد   یتقتد محاسبه گردیدد. همچندین   کیلوگرم بر متر مكعب  77/3و16/4راتون به ترتیب برابر با 

. مقددار اندرژی متدتقی  و    کندد  یمد ی مصرفی مشد ص  ها نهاده  را در ها آنو سه  هر ی  از  ریناپذدیتجدو  ریپذدیتجدمتتقی ، غیرمتتقی ، 

 نیو همچند . باشدد  یمدرصد  25/18و  75/81درصد و در مزارع راتون به ترتیب  19/24و  81/75انرژی غیرمتتقی  در مزارع پلنت به ترتیب 
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و  43/18درصدد و در مدزارع راتدون بده ترتیدب       99/78و  01/21در مزارع پلندت بده ترتیدب     ریناپذ دیتجدو انرژی  ریپذ دیتجدمیزان انرژی 

از دو  بالاسدت کده   ریناپذ دیتجدی ها یانرژمیزان استفاده از  نتایج با توجه به این ی مصرفی برآورد شده است.ها یانرژدرصد از کل  57/81

مثدال بدا     عندوان  . بده یدرد در این منطقه باید در اولویت قرار گ ریپذدیتجد یها یانرژ به ن تت اینكه لزوم توجه  باشند یم یبررس  قابل دگاهید

اسدتفاده نمدود.    یتهالكتریتد  یدد تول یبدرا  توان یاز این منبع پاک م یدی،خورش یها یانرژ از در استفاده خوزستاناستان  یبالا یلتوجه به پتانت

و  یمیاییشد  یمانندد کودهدا   ریناپدذ  دید تجد یها یو نادرست از انواع انرژ هیرو یب ی که استفاده بود یطیمح تتیدیدگاه دوم شامل مباحث ز

 داشته که در ادامه به آن پرداخته خواهد شد. یریناپذ  جبرانی طیمح تتیتبعات ز یلیفت یها سوخت
 

 مزارع پلنت و راتون در شکرین دیتول یبرا یانرژ هایشاخص -4جدول

 درصد مزارع راتون درصد مزارع پلنت واحد عنوان

  81/0  72/0 - یانرژ نتبت

  67/0  6/0 مگاژولکیلوگرم بر  یانرژ یور بهره

  49/1  73/1 مگاژول بر کیلوگرم یانرژ شدت

  -15/23951  -70/52884 مگاژول بر هكتار یخالص انرژ افزوده

  77/3  16/4 کیلوگرم بر متر مكعب ی آ ور بهره

 75/81 58/100383 81/75 03/131057 مگاژول بر هكتار انرژی متتقی 

 25/18 57/22417 19/24 67/41827 رمگاژول بر هكتا  یرمتتقیغانرژی 

 43/18 32/22629 01/21 89/36322 مگاژول بر هكتار ریپذدیتجدانرژی 

 57/81 83/100171 99/78 82/136561 مگاژول بر هكتار ریناپذدیتجدانرژی 

 

اندرژی،   یور نتدبت اندرژی، بهدره    ی انرژی برای تولید نیشكر در مزارع پلندت پرداختندد. میدزان   ها شاخصکریمی و همكاران به محاسبه 

ی انرژی بدرای  ها شاخصهارونی و همكاران در پژوهشی به محاسبه  .]14 [محاسبه شد -35800و 59/1، 63/0، 76/0به ترتیب  شدت انرژی

بدرآورد   -4/58021و 99/1، 5/0، 6/0به ترتیب  انرژی، شدت انرژی یور نتبت انرژی، بهره تولید نیشكر در مزارع راتون پرداختند.که میزان

 .]9 [شده است

 

 گیری نتیجه

های انرژی در مزارع نیشكر در شرکت کشت و صنعت امام خمیندی   در این مطالعه به بررسی انرژی ورودی و خروجی و تحلیل شاخص

 در مدزارع پلندت  یدب  بده ترت نیشدكر   یدد تول یسدتانده بدرا   یو مقددار اندرژ   ینشان داد متوسط مصرف اندرژ این تحقیق  یجنتا (رهس پرداخته شد.

در  مقدادیر  ایدن  مگاژول بر هكتدار محاسدبه شدد. از    98850و15/122801بود و در مزارع راتون  هكتار مگاژول بر هر 120000و70/172884

 %85/11 %،3/14 %،48/49نیتروژن به ترتیب در مزارع پلندت بدا    ودکودیزل  آبیاری، سوخت آ الكتریتیته،  یها نهاده مزارع پلنت و راتون

بدر  . باشدد  یم مطالعه مورد منطقه در مصرفی یها نهاده نیتر پرمصرف از  %68/10%،  38/8 %،22/18 %،95/54مزارع راتون با  در % و 32/8و

ی ور بهدره وری انرژی، شدت اندرژی، افدزوده خدالص اندرژی و     های انرژی از قبیل نتبت انرژی، بهرهنتایج این پژوهش میزان شاخص اساس

کیلدوگرم   16/4ومگاژول بر هكتدار   -70/52884مگاژول بر کیلوگرم،  73/1کیلوگرم بر مگاژول،  6/0، 72/0در مزارع پلنت آ  به ترتیب 

  77/3و مگداژول بدر هكتدار     -15/23951، مگداژول بدر کیلدوگرم    49/1، کیلدوگرم بدر مگداژول    /67 ،81/0مدزارع راتدون    ودربر متر مكعب 

و باعدث   ردید گ یمد ی متعدددی صدورت   ورز خداک توجه به اینكه برای کشدت نیشدكر انجدام عملیدات     با  .کیلوگرم بر متر مكعب محاسبه شد

داشته باشند و همچنین با ایجاد لایه  انرژی مصرف افزایش در بتزایی ی کشاورزی و مصرف سوخت دیزل نقشها نیماشی ها نهاده شود یم
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ی بدرای   ورز خداک ی و بی ورز خاکی ک  ها نیماشاز  شود یمی آتی پیشنهاد ها سالی آلی در  مادهفشرده در سطح زیرین خاک و کاهش 

 صورت بگیرد. ها آنی نیشكری در دستور کار قرار بگیرد و مطالعاتی روی ها صنعتو  درکشتتولید نیشكر 

 

 تشکر و قدردانی

تحقیق و همچنین  این ازین مورد اعتبار تأمین خاطر به تهران دانشگاه و فناوری مهندسی دانشكده کشاورزی یها نیماش مهندسی گروه از

 .گردد یم قدردانی و کشت و صنعت نیشكر امام خمینی (رهس تشكر شرکت متئولین و مهندسین از
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Abstract 

In this study, were investigated of input and output energy and analysis of energy indexes of sugarcane crop in plant 

and ratoon farm. The information required for conducting this study was extracted from a questionnaire and face to face 

interview from Imam Khomeini Sugarcane Agro-Industrial Company. The study results showed that total input energy 

for sugarcane production in plant and ratoon farms were 172884.70 and 122801.15 MJ ha-1 respectively. The output 

energy of plant farms was calculated to be 120000 MJ ha-1 and ratoon farms were calculated to be 98850 MJ ha-1. The 

maximum energy consumptions in plant and ratoon farms were related to electricity, water for irrigation, diesel fuel and 

nitrogen fertilizer, respectively. The amounts of energy indexes include energy ratio, specific energy, energy 

productivity, net energy gain and water productivity in plant farms were 0.72, 1.73 MJ kg-1, 0.6 kg MJ-1, -52856.14 MJ 

ha-1 and 4.16 kg (m3)-1 respectively and in ratoon farms calculated 0.81, 1.49 MJ kg-1, 0.67 kg MJ-1, -23951.15 MJ ha-1 

and 3.77 kg (m3)-1 respectively. 
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