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   چكيده

انجام  1391-1392اين بررسي به منظور ارزيابي و مقايسه كارايي انرژي توليد لوبيا در استان مركزي در سال زراعي 

هاي مربوط به اي زارعين لوبيا كار استان بدست آمد. دادههاي اوليه با استفاده از آمار و اطلاعات پرسشنامهد. دادهش

ها و ستاده به مقادير معادل انرژي مصرفي و توليدي تبديل گرديد و سپس راندمان انرژي محاسبه شد. ميزان كل نهاده

 %38/7انرژي غير مستقيم،  %41/78انرژي مستقيم، %59/21هكتار (مگاژول در  07/80434انرژي ورودي برابر با 

مگاژول در هكتار بدست آمد.  33/41323تجديدناپذير) و ميزان انرژي خروجي  انرژي %62/92انرژي تجديدپذير، 

 -74/39110،  51/0وري انرژي لوبيا به ترتيب برابر با ميزان كارايي انرژي، انرژي خالص، انرژي ويژه و بهره

دهد كه بيشترين باشد. نتايج نشان ميكيلوگرم بر مگاژول مي 03/0 ومگاژول بر كيلوگرم  61/28، ژول بر هكتارمگا

) است و پس از آن بترتيب برق مصرفي %37/26آلات كشاورزي (انرژي مصرفي در كشت لوبيا مربوط به ماشين

ارد. مقادير بدست آمده به شرايط شرايط آب و ) قرار د%82/18) و سوخت (%21/22)، كودهاي شيميايي (81/24%(

 هوايي، توپو گرافي زمين و حتي مسائل خاص مربوط به فرهنگ كشاورزي در منطقه است.

  وري انرژي، دانه لوبيا، استان مركزيراندمان انرژي، بهره هاي كليدي:واژه

  

  مقدمه 

 ,.Alam et al( باشدميه رژي به شكل انرژي زندكشاورزي هم مصرف كننده انرژي و هم توليد كننده اناز آنجائيكه 

ه به منابع . توج)Erdal et al., 2007(هاي اساسي كشاورزي پايدار است ، استفاده مؤثر از انرژي يكي از نياز)2005

استفاده از منابع نامناسب همچنين طبيعي محدود و اثرات منفي ناشي از عدم استفاده مناسب از منابع مختلف و 

لزوم بررسي الگوهاي مصرف انرژي در بخش كشاورزي را حياتي ، روي سلامت انسان و محيط زيستانرژي 

وري مناسبي داشته ها، بدون آنكه بهره. در شرايط فعلي در كاربرد بعضي نهاده)Hatirli et al., 2005( ساخته است

كند مي پذيرهاي زراعي را آسيبيستمي و اقتصادي سژهاي مختلف تكنولوشود. اين امر از جنبهمي باشند، افراط

رويه مواد شيميايي در كشاورزي سبب كاهش پايداري . به عنوان مثال ترديدي نيست كه مصرف بي)1386آينه بند، (

. لذا، بهبود كيفيت )1390(حسين پناهي و كافي، محيطي خواهد شد هاي زراعي و افزايش مخاطرات زيست بوم نظام

ها، حفاظت از محيط زيست و منابع ي در قالب كارايي بيشتر نهادهژار توجه به كارايي انرو كميت توليد در كن
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هاي جديد كشاورزي قرن يك و در نهايت تأمين غذا و امنيت غذايي انسان و دام، ديدگاهژطبيعي، اقتصاد اكولو

 ,Kizilaslan(ي است ژندمان انرترين هدف كشاورزي پايدار، افزايش رادهند. چرا كه مهممي بيست و يكم را تشكيل

ي كلي ژهاي مختلف كشاورزي و بررسي نتيجه مقايسه انري ورودي به خروجي در بوم نظامژ. نسبت انر)2009

ي بر توليدات كشاورزي توسط ژي توليدي براي تحليل اقتصادي و كارايي انرژهاي مصرفي باعملكرد يا انرنهاده

ي در فرآيند توليد، اولين قدم در راستاي بهينه ژمشخص نمودن راندمان انربسياري محققان مطالعه شده است زيرا 

. به عنوان مثال تعدادي از محصولات )1388(ايزدخواه شيشوان و همكاران، باشد مي كردن استفاده از منابع موجود

عي استان مورد بررسي ي و سهم هر كدام در نظام زراژهاي انرزراعي مهم استان خراسان را به منظور ارزيابي نهاده

ي در محصولات ژ. نتايج نشان داد كه دليل پايين بودن راندمان انر)1377، كوچكي و صدرآبادي حقيقيگرفت (قرار 

در باشد. مي ي فسيلي، استفاده كم از نهاده نيروي انساني و عملكرد پايين در واحد سطحژكشاورزي سهم زياد انر

ها بصورت كارا اورزي تركيه نشان داد كه بخش كشاورزي در مصرف نهادهستانده در كش –تحليل نهادهتحقيقي 

توليد پنبه در تركيه نشان داد كه  يهاهاي نهادهي و هزينهژ. تحليل مصرف انر)Ozkan et al., 2004( عمل نكرده است

. يك )Yilmaz et al., 2005( ي مصرفي براي توليد پنبه مربوط به مصرف گازوئيل بوده استژاز كل انر 01/31%

فيزيكي و  هاييژنشان داد كه انر 2000تا1975هاي ستانده در كشاورزي تركيه در سال-تحليل اقتصادسنجي از نهاده

ي در ژ. بررسي جريان انر)Hatirli et al., 2005(اندداري بر سطح ستانده گذاشتهن، اثر معنيژه نيتروژشيميايي به وي

 كاهش يافته است %1/8به  %28/11ي از ژنشان داد كه كارايي انر 2000تا  1980هاي كشاورزي بنگلادش در سال

Alam et al., 2005(هاي فسيلي، استفاده بهينه از اين هاي منابع طبيعي و زوال ذخاير سوخت. با توجه به محدوديت

توليد، اولين قدم در رسد كه مشخص نمودن راندمان انرژي در فرآيند منابع امري بديهي و الزامي بوده و به نظر مي

ها بدون آنكه باشد. متأسفانه در شرايط فعلي در كاربرد بعضي از نهادهراستاي بهينه نمودن استفاده از منابع موجود مي

ها در توليد محصولات به شود. اميد است كه در آينده از نهادهوري مناسبي داشته باشند در مصرف آنها افراط ميبهره

هاي فسيلي، استفاده بهينه از هاي منابع طبيعي و زوال ذخاير سوختبا توجه به محدوديت ه شود.بهترين شكل استفاد

رسد كه مشخص نمودن راندمان انرژي در فرآيند توليد، اولين قدم اين منابع امري بديهي و الزامي بوده و به نظر مي

ها بدون در شرايط فعلي در كاربرد بعضي از نهاده باشد. متأسفانهدر راستاي بهينه نمودن استفاده از منابع موجود مي

ها در توليد شود. اميد است كه در آينده از نهادهوري مناسبي داشته باشند در مصرف آنها افراط ميآنكه بهره

محصولات به بهترين شكل استفاده شود. با وجود اهميت گياه لوبيا از نظر تغذيه انسان در استان مركزي تاكنون در 

وري انرژي در كشت اي انجام نگرفته است، هدف از  اين تحقيق، محاسبه بهرهنه كارايي انرژي كشت آن مطالعهزمي

  باشد.لوبيا چيتي در اين استان مي

   هامواد و روش

به منظور ارزيابي كارايي انرژي در كاشت لوبيا اين مطالعه به صورت ميداني در مزارع توليد لوبيا استان مركزي در 

منطقه (شهر و روستا) به عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب  14اجرا شد. در اين تحقيق  1391-1392زراعي  سال
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كشاورز لوبيا كار استان صورت پذيرفت. اين تحقيق از طريق مصاحبه رو در رو و  29شدند و براي بررسي تعداد 

هاي انرژي در اين مطالعه شامل كل گرديد. نهاده چهره به چهره با زارعان لوبيا كار استان و تكميل پرسشنامه انجام

ي بذر در نظر گرفته شد. اين تقسيم بندي شامل كليه مراحل كار در طول دوره از ژي فيزيكي، شيميايي و انرژانر

  :)Hatirli et al., 2005(شود ) محاسبه مي1باشد و از رابطه (مي ورزي تا پايان آخرين برداشتآغاز خاك

)1        (                                                                                seedchemicalphysicalinput EEEE ++=  

ي مربوط به نيروي انساني، ساخت و تعمير ژي فيزيكي است كه در برگيرنده انرژانر physicalEدر اين رابطه كه 

) 2باشد و از رابطه (مي و برق مورد استفاده در آبياريگازوئيل مصرفي، آب مصرفي بنزين و آلات كشاورزي، ماشين

  :)Hatirli et al., 2005(شود محاسبه مي

)2(                                                              yelectricitirrigationfuelmachinerymanphysical EEEEEE ++++=  

chemicalE محاسبه 3باشد و از رابطه (مي ها و سموم شيميايي استفاده شدهي شيميايي است كه شامل كليه كودژانر (

  :)Hatirli et al., 2005(شود مي

)3(                                                                                             pesticidesfertilizeschemical EEE +=  

لف كار و همچنين ميزان هاي مصرفي در مراحل مختي بذر است كه براي محاسبه آن و ساير انرژيژانر seedEكه

انرژي لوبيا برداشت شده (بعنوان انرژي ستانده) از ضرايب و هم ارزهاي انرژي كه در منابع مختلف ذكر شده بود، 

  .اند) آورده شده1استفاده گرديد. اين ضرايب در جدول (

  . )Demircan et al., 2006() استفاده شده است 7) تا (4هاي (هاي انرژي از فرمولبراي محاسبه شاخص
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، انرژي خروجي بر حسب مگاژول tEoutpu، انرژي ورودي بر حسب مگاژول در هر هكتار، tinpuEكه در اين روابط

وري ، بهرهE.Pكارايي انرژي،  ،E.Eميزان لوبيا برداشت شده بر حسب كيلوگرم در هر هكتار،  Yدرهر هكتار، 
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، انرژي خالص بر N.Eبر كيلوگرم و  ، انرژي ويژه بر حسب مگاژولS.Eانرژي بر حسب كيلوگرم بر مگاژول، 

  حسب مگاژول در هكتار هستند.

  ده درتوليد لوبيانها وستاهاي انرژي نهادهمعادل -1جدول 

 )MJ/unit( نرژيا عادلم واحد مشخصه

    هاالف. ورودي

  نيروي انساني

  سوخت

  ساعت

  

96/1 

  3/46  ليتر بنزين

 3/56  ليتر ديزل

 7/62  ساعت ها و ادواتماشين

    شيميايي هايكود

  14/66  كيلو گرم ازت

  44/12  كيلو گرم فسفات

 15/11  كيلو گرم پتاسيم

  120  كيلو گرم هاريزمغذي

    سموم شيميايي

 238  كيلو گرم هاعلف كش

 199  كيلو گرم آفت كش

 92  كيلو گرم قارچ كش ها

 02/1  متر مكعب آب آبياري

 93/11  كيلووات ساعت برق مصرفي

  7/14  كيلو گرم  فيبذر مصر

      ب. خروجي (ستانده)

 7/14  كيلو گرم لوبيا 

  

   نتايج و بحث

) درصد مصرف هر يك از 1) آورده شده است. همچنين شكل (2هاي انرژي لوبيا در جدول (ها و ستاندهنهاده

  دهد. ها را نشان مينهاده

  انرژي لوبيا ها و ستاندهنهاده -2 جدول
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 )ر هكتارمگاژول دانرژي ( نهاده

  09/333 نيروي انساني

  14/21209 ماشين آلات

 6/15134 سوخت

 97/17864  شيميايي كود

 77/1897  آب آبّياري

 67/3707  بذر

 91/19954  برق مصرفي

 92/331  سموم

  07/80434  كل انرژي ورودي

  33/41323  (ستانده)كل انرژي خروجي 

  

 
 هاي توليد لوبيامقادير انرژي مصرفي نهاده - 2 شكل                         هاي انرژيدرصد مصرف نهاده  -1شكل     

  

 1هاي (هاي انرژي لوبيا بصورت ستوني نشان داده شده است. همانطور كه در شكل) مقادير مصرفي نهاده2در شكل(

)، به %21/22) و كودهاي شيميايي (%81/24مصرفي ( ) و برق%37/26هاي ماشين آلات (شود نهاده) مشاهده مي2و 

آلات كشاورزي به عنوان شوند. نهاده سوخت مصرفي و ماشينمي ي محسوبژهاي انرترين نهادهترتيب پر مصرف

گرديد (حسين پناهي و كافي، زميني در مزارع استان كردستان معرفي ترين نهاده در توليد سنتي سيبپرمصرف
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ورزي، كاشت و ي انرژي ماشين آلات مربوط به وابستگي زياد توليد لوبيا در انجام عمليات خاك. دليل بالا)1390

سمپاشي مكانيزه است. همچنين استفاده جداگانه از دروگر موجب افزايش ساعات كاري تراكتور بر روي زمين 

ند. جهت جلوگيري از اين رساشود كه علاوه بر افزايش ميزان سوخت مصرفي، به ساختمان خاك نيز آسيب ميمي

ورزي مفيد خواهد بود. چرا كه استفاده از ادواتي كه با يك بار تردد دو يا چند كار خاكامراستفاده از روش هاي كم

شود تا تعداد تردد و ساعات كاري تراكتور كاهش يافته و در نتيجه دهند باعث ميزمان انجام ميرا به صورت هم

آلات بيشترين ميزان مصرف را م كاهش يابند. نهاده برق مصرفي پس از ماشينمصرف سوخت و فشردگي خاك ه

درصد  79/75نيز به خود اختصاص داده است. ميزان مصرف نهاده الكتريسته در توليد يونجه در مزارع استان همدان 

تريسيته دراستان . دليل بالا بودن نهاده الك)1389، قاسمي مبتكر و همكارانگرديد (از كل انرژي مصرفي گزارش 

باشد. اين امر باعث نسبت به توان مورد نياز پمپ موجود در مزرعه مي ترمركزي وجود الكترو موتورهاي بسيار قوي

شده تا بازده الكترو موتورها كاهش و مصرف برق افزايش يابد. لذا با انتخاب الكترو موتور مناسب با پمپ موجود 

  توان ميزان مصرف اين نهاده را كاهش داد.هاي نوين آبياري ميدر مزرعه و همچنين استفاده از روش

وري انرژي، انرژي ويژه، انرژي خالص و همچنين عملكرد هاي بازده انرژي، بهره) شاخص3جدول شماره (

 كيلوگرم به ازاي03/0وري انرژي و مقدار بهره 51/0دهد. بازده انرژي در توليد لوبيا اين استان محصول را نشان مي

  مگاژول در هر هكتار).  -74/39110هر مگاژول به دست آمد. ميزان انرژي خالص در اين تحقيق منفي شده است ( 

  هاي انرژي و عملكرد محصول لوبياشاخص -3جدول 

 مقدار شاخص

  51/0 راندمان انرژي

  مگاژول در هكتار -74/39110 انرژي خالص

وري انرژيبهره   كيلو گرم بر مگاژول 03/0 

رژي ويژهان   مگاژول بر كيلوگرم 61/28 

كيلوگرم در هر هكتار 11/2811 عملكرد محصول  

 
هاي ناشي هاي مستقيم و انرژيها و آب آبياري جزء انرژيهاي ناشي از نيروي انساني، سوختدر اين تحقيق انرژي

يم در نظر گرفته شد. هاي غير مستقآلات، سموم، كودهاي شيميايي، برق و بذر مصرفي  جزء انرژياز ماشين

ها منابع تجديد هاي نيروي انساني، آب آبياري و بذر مصرفي منابع انرژي تجديدپذير و ساير انرژيهمچنين انرژي

بندي انرژي ورودي شامل مستقيم، غيرمستقيم، تجديدپذير و ) تقسيم4آيند. در جدول (ناپذير به حساب مي

از كل انرژي مصرفي براي توليد لوبيا بصورت مستقيم و حدود  %59/21 .اندتجديدناپدير در اين جدول آورده شده

درصد آن  %62/92آن به صورت غير مستقيم مورد استفاده قرار گرفته است. از مجموع انرژي مصرفي  41/78%

  تجديد ناپذير و بقيه به صورت تجديدپذير بوده است.

  تقسيم بندي انرژي توليد لوبيا در استان مركزي -4جدول 



  

  
  

7   

 

  هاي كشاورزي نهمين كنگره ملي مهندسي ماشين

  نيزاسيون(مكانيك بيوسيستم) و مكا 

  طبيعي دانشگاه تهرانپرديس كشاورزي و منابع

  كرج - 1394ارديبهشت  3و  2

 درصد انرژي

  59/21 انرژي مستقيم

  41/78  غير مستقيمانرژي 

  38/7 انرژي تجديد پذير

  62/92 انرژي تجديدناپذير

  

برابر منابع انرژي مستقيم است و بيشترين  4) درصد استفاده از منابع انرژي غير مستقيم حدود 4بر اساس جدول (

گيرد كه از لحاط سلامت محيط زيست شيميايي در برميهاي غير مستقيم را برق و سموم و كودهاي سهم انرژي

هاي هاي تجديد ناپذير نيز بطور قابل توجهي بيشتر از انرژيخطرناك و هشدار انگيز است. درصد مصرف انرژي

  برابر) كه با توجه به كمبود منابع تجديد ناپذير بايد اقدامات اساسي صورت پذيرد. 13باشد (حدود تجديد پذير مي

 
   گيريهنتيج

توان با استفاده از منابع هاي  تجديد ناپذير را ميميزان مصرف انرژي ،توان گفتبا توجه به نتايج بدست آمده مي

ميزان هزينة نيروي انساني و همچنين مدت زمان لازم براي توليد اين محصول را با و  سوختي تجديدپذير كاهش داد

مصرف انرژي غير مستقيم مربوط به مصرف كود اوره است كه اين  قسمت عمده روشهاي دقيق مكانيزه، كاهش داد.

شود. بنابراين براي بهبود اين وضعيت بهتر عمل باعث كاهش راندمان انرژي و افزايش آلودگي منابع آبي و خاكي مي

ايي استفاده هاي شيميايي مناسب بر روي  خاك، به اندازه نياز و به طور بهينه از كودهاي شيمياست با انجام آزمايش

هاي مصرفي غير اي از انرژيبا توجه به اينكه بخش عمده شود تا منجر به كاهش آلايندگي و افزايش راندمان شود.

هاي آبياري و هاي تهيه زمين و اصلاح روشتوان با بهبود روشدهد جهت كاهش آن ميمستقيم را آب تشكيل مي

تواند استفاده از هر نهادة زراعي تا مقداري مي داد. رژي را افزايشافزايش راندمان انتقال آب در مزارع كارايي ان

موجب بهبود عملكرد و انرژي توليدي شود و مصرف بيش از حد آن نهاده نه تنها منجر به افزايش عملكرد و انرژي 

 گردد.گردد بلكه باعث كاهش اين موارد ميتوليدي نمي

 

 منابع  
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 .297-284)، 2( 8جلد
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Energy Productivity and efficiency of bean seed production in Markazi 
province 

 
Abstract  

This study was conducted to evaluate and compare the energy efficiency of bean production in Markazi province 
in 2012-2013 growth seasons. Primary data were obtained with using statistics and information of questionnaire 
from bean farmers in province. Data on inputs and output was converted to used and produced energy and then 
energy efficiency was calculated. The amount of total input energy 80434.07(MJ/ha) (21.59% direct energy, 
78.41% indirect energy, 7.38% renewable energy and 92.62% non renewable energy) and amount of output 
energy 41323.33 (MJ/ha) were obtained. The amounts of energy efficiency, pure energy, specific energy and 
productivity of bean energy are 0.51, -39110.74(MJ/ha), 28.61 (MJ/kg) and 0.03 (kg/MJ) respectively. The 
results show that the most of used energy in cultivation of bean is related to agricultural machinery (36.37%), 
and then are used electricity (24.81%), chemical fertilizers (22.21%) and used fuel (18.82%) respectively. That 
obtained values were depended on the weather, land topography and specific issues related to the culture of 
region farming. 

Keywords: Energy efficiency, Energy productivity, Bean seed, Markazi Province. 


