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   چكيده

. باشـد ها در توليد محصول مـي ها و خروجيهاي تحقق توسعه پايدار در كشاورزي بررسي جريان انرژي ورودييكي از راه
هـاي  هاي مختلف به مزرعـه و بـه دسـت آوردن شـاخص    در اين تحقيق جريان انرژي بر اساس نسبت سهم انرژي ورودي

بدين منظـور  . در محصول گندم ديم در سطح كشاورزان بخش سرفيروزآباد مورد مطالعه قرار گرفت متداول در بحث انرژي
هاي به كار رفته در مراحل مختلف توليد و نيز مقدار محصول توليد شده بررسـي گشـته و بـا اسـتفاده از     مقدار و نوع نهاده

-هـاي انـرژي محاسـبه    وليدي تبديل و سـپس شـاخص  هاي مصرفي و تاي، به مقادير معادل انرژيها و ضرايب ويژهفرمول

و كـارآيي انـرژي    79/0و براي محصول كـاه   87/0، براي محصول دانه )نسبت ستانده به نهاده(ميزان كارآيي انرژي . گرديد
 گيگـاژول در هكتـار و   87/12همچنين بهره خالص انرژي با احتساب انرژي دانه و كـاه  . برآورد گرديد 66/1) كاه+دانه(كل 
   .محاسبه گرديد kg/MJ 12/0وري انرژيبهره

 
  .انرژي هاينهاده گندم،، هاي انرژيشاخص ،ارزيابي انرژيتيك: هاي كليديواژه

  
  مقدمه

ها بـر آن اسـت   هاي فسيلي تمام تلاشرويه سوختاي ناشي از مصرف بيبا توجه به بحران انرژي و انتشار گازهاي گلخانه
در اكثر كشورهاي پيشرفته و . بخش كشاورزي نيز از اين موضوع مستثني نيست. كاهش يابدكه مصرف انرژي تا حد امكان 

حتي در حال توسعه، انرژي وارد شده در واحد سطح براي توليد محصولات مختلـف كشـاورزي را بررسـي و بـا محاسـبه      
  ).1384پيمان و همكاران، (نداند سيستم كشاورزي خود را از نظر مصرف انرژي بهينه كنشاخص كارايي انرژي سعي كرده

هـاي  آناليز انرژي جهت مديريت صحيح منابع كمياب به منظور بهبود توليد كشاورزي ضروري بوده و از اين طريق فعاليـت 
ديگر مزاياي آناليز انرژي، تعيين انرژي مصرف شده در هـر مرحلـه از فرآينـد    . شودتوليدي كارآمد و اقتصادي، مشخص مي

تعيين مراحلي كه كمترين انرژي نهاده را نياز دارند، فراهم آوردن مبنا و اساسي جهت محافظـت از منـابع و   توليد و در واقع 
  ).2006چادهاري و همكاران، (باشدهاي مربوطه ميگذاريهمچنين مساعدت در زمينه مديريت پايدار و سياست

-مـي  مربوط است حاكم دنيا اسرتسر در امروزه كه اقتصادي و اجتماعي شرايط به وسيعي طور به كشاورزي هاياكوسيستم

 گـردش . است حداكثر به انساني مصرف مواد و انرژي جريان رساندن كشاورزي هاياكوسيستم مديريت اصلي هدف. شوند
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 اكوسيسـتم  در ورودي و خروجي انرژي نسبت جهان مختلف نقاط در و است شاورزيك شناسي بوم مباحث از يكي انرژي
 كشـاورزي  نواحي در توليد پايداري و كشاورزي توسعه برآورد راههاي از يكي. است شده محاسبه رزيكشاو مختلف هاي

  ).1382ه، زاد حسني نژادكناري و حيدرقل(است انرژي جريان روش از استفاده
ع نو. شودمستقيم انرژي ميمصرف انرژي در مزرعه براي توليد محصولات كشاورزي شامل دو بخش مصرف مستقيم و غير

ها و نيز انـرژي الكتريكـي مصـرفي    ها و ديگر ماشينها، خشك كناول شامل انرژي سوخت مصرفي تراكتورها، موتورپمپ
كـش ونيـز بـراي فرآيندسـازي و     مصرف غير مستقيم انرژي در ساخت تجهيزات مزرعه، كود، آفت. باشدالكتروموتورها مي

  ).1375كوچكي و حسيني، (تحويل مواد غذايي است
-هـا مـي  با استفاده از اين شاخص. شودهايي تعريف و به كار برده ميعيين روابط بين انرژي ستانده و نهاده شاخصجهت ت

از . هاي زراعي مختلف مقايسه و ارزيابي نمودتوان وضعيت انرژي محصولات مختلف و نيز محصولات مشابه را در سيستم
  ).1388شيرچي، عجب(توان به موارد زير اشاره كردها ميجمله اين شاخص

  برابر با نسبت انرژي ستانده به نهاده  (ER)نسبت انرژي  -1
 برابر با نسبت عملكرد وزني محصول به انرژي نهاده (EP)وري انرژي بهره -2

  برابر با انرژي ستاده منهاي انرژي نهاده (NEG)خالص انرژي ة بهر -3
-1380گندم ديم در استان آذربايجان شرقي در سـال زراعـي   در تحقيقي، مزارع تكثير بذر ارقام ) 1384(ولدياني و همكاران

بـراي عملكـرد   ) نسـبت سـتاده بـه نهـاده    (ميـزان كـارايي انـرژي   . را از نظر بيلان انـرژي مـورد بررسـي قـرار دادنـد      1379
ترتيـب  دهد كه بيشترين انرژي مصـرفي در ايـن مـزارع، بـه     ها نشان ميداده. محاسبه گرديد 788/0، )كاه+ دانه (بيولوژيكي

باشد، كه ايـن  كش ميآلات و سوخت گازوئيل بوده و كمترين آن متعلق به نيروي انساني و علفمربوط به كود ازته، ماشين
. تواند ناشي از شرايط آب و هوايي، توپوگرافي زمين و حتي مسائل خاص مربوط به جمعيت و فرهنگ منطقـه باشـد  امر مي

ان مي دهد كه علاوه بر اتلاف شديد انرژي در مزارع تكثير بذر ارقام گندم ديم در در هر حال نتايج حاصل از اين تحقيق نش
آذربايجان شرقي، ادامه شرايط موجود و مصرف بيش از حد نياز انرژي، منابع آب و خاك اراضي مذكور را با خطـر جـدي   

  .آلودگي، مواجه خواهد ساخت
در استان كرمانشاه را از نظر بيلان انـرژي مـورد بررسـي قـرار داد و      در تحقيقي مزارع گندم ديم) 1387(زارعيپور و عبداله

هزار كيلوكالري در هكتار و ميزان انرژي خروجي  9/6130هاي به كار برده شده در اين مزارع را ميزان انرژي عوامل و نهاده
ار كيلوكالري در هكتار بـرآورد  هز 4316هزار كيلوكالري در هكتار و محصول كاه را  5018يا توليدي محصول دانه گندم را 

  . كرد
-كـه نهـاده  رغم ايناند كه عليسال به اين نتيجه رسيده 20با مطالعه جريان انرژي در بنگلادش طي ) 2005(آلام و همكاران

 7/1 اند، انرژي ستانده تنهـا بـه ميـزان   برابر افزايش يافته 71/1و  65/3، 11/2هاي انرژي مكانيكي، شيميايي و بذر به ترتيب 
  . استبرابر رشد پيدا كرده 

. به منظور بيشينه كردن عملكرد توليد گندم به مقايسه الگوي مصرف انرژي در نقـاط مختلـف هنـد پرداخـت    ) 2006(سينگ
بيشـترين ميـزان   . ترين پارامترهاي توليد گندم محسـوب شـدند  زراعي مرتبط-سطح تكنولوژي، انرژي نهاده و عوامل اقليمي

  . براي محصول گندم به دست آمد 2/5گيگاژول در هكتار و بالاترين نسبت انرژي  788/17انرژي نهاده 
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در تحقيقي با عنوان تقاضاي انرژي براي توليد محصولات كشـاورزي، شـش محصـول عمـده را     ) 1998(بيرتال و همكاران
بر . هر محصول محاسبه نمودند مورد بررسي قرار دادند و منابع انرژي و درصد مصرف هر نهاده را به صورت جداگانه براي

هاي درصد از كل انرژي مصرفي شامل استفاده از ماشين92/10اساس اين تحقيق در مورد گندم به طور متوسط در هر ايكر، 
  .استكشاورزي بوده

كـل   در تحقيقي با عنوان مصرف انرژي و آناليز اقتصادي توليد چغندرقنـد در تركيـه نشـان دادنـد    ) 2007(اردال و همكاران
درصـد   3/49مگاژول در هكتار بوده كه از اين ميزان سهم كودهاي شيميايي  5/39685انرژي مصرفي در توليد اين محصول 

تـرين  گـران . بدسـت آمـد   75/25نسبت انرژي ستانده به نهاده براي چغندرقنـد  . باشددرصد مي 1/24هاي فسيلي و سوخت
  .آلات و كود شيميايي بوده زمين، استهلاك ماشيننيروي كارگري، اجار: هاي انرژي به ترتيبهزينه

  
 هامواد و روش

بخـش  . بخش سرفيروزآباد يكـي از منـاطق حاصـلخيز از نظـر كشـاورزي بـوده كـه در جنـوب شـهر كرمانشـاه قـرار دارد           
آباد، از غرب به شهر ماهيدشت و شهرستان اسلاماز شمال به كرمانشاه، از غرب و جنوب km21787 سرفيروزآباد با وسعت 

ايـن بخـش داراي سـه    . شـود شرق به بخش هليلان در استان ايلام منتهـي مـي  شرق به نورآباد لرستان و از جنوب و جنوب
در اين تحقيق جريـان انـرژي در   . باشدروستا مي 53روستا و عثمانوند با  55روستا، جلالوند با  121دهستان سرفيروزآباد با 

هـاي انـرژي در دهسـتان    اسـبه ميـزان ورودي و خروجـي انـرژي و محاسـبه شـاخص      توليد محصول گندم ديم بر پايه مح
روستا به تصادف انتخاب گرديد كه البتـه روسـتاها    15منظور از بخش موردنظر بدين. سرفيروزآباد مورد مطالعه واقع گرديد

ب شد و با اسـتفاده از تجزيـه آمـاري    زارع به طور كاملاً تصادفي انتخا 5تقريباً در شيب يكساني قرار داشتند و از هر روستا 
  .ها و عملكرد محصول گندم ديم در هر روستا بدست آمدطرح كاملاً تصادفي متوسط مصرف نهاده

هـا  ها، كودهاي شيميايي و كود حيواني كـه واحـد آن  كشهاي ورودي به مزرعه انرژي بذور، آفتدر راستاي محاسبه انرژي
جدول يك ضميمه . ها بدست آمددر ميزان استفاده از آن) مگاژول بر كيلوگرم(ويژه باشد، از حاصلضرب ضريبكيلوگرم مي

  .دهدهاي مختلف انرژي را نشان ميضرايب ويژه انرژي براي نهاده
بـا توجـه بـه نيـروي مالبنـدي موردنيـاز و اعمـال        (ميزان انرژي مصرفي سوخت با در نظر گرفتن نوع موتور، بـار روي آن  

  .و با جايگزيني در معادله زير بدست آمد) كيلووات ساعت بر ليتر(ي سوخت و بازده) T&Tضرايب
(kW.h/lit) درصد بار موتور / بازدهي سوخت×(kW)  توان تراكتور=(lit/h) مصرف سوخت  

بر حسب ساعت، ) T(با واحد مگاژول بر هكتار بر اساس عمر اقتصادي ماشين ) ME(آلات انرژي مربوط به ساخت ماشين
  :و با جايگزيني در معادله زير به دست آمد) E(و ثابت مخصوص ) G(اي مؤثر ماشين رعهظرفيت مز

)1(  
CaT
EGME

.
.

= 
جدول يك انرژي . نظر كرددر معادله فوق صرف Caتوان از عامل كه البته براي محاسبه انرژي ماشين بر حسب ساعت مي

  .دهداند، نشان ميهاي اشاره شده محاسبه شدهرزي را كه به روشها و مصرف سوخت عمليات مختلف كشاوساخت ماشين
  

 نتايج و بحث 



 

4  
 

ها، عمر مفيد، وزن ماشين و ميزان مصرف سوخت ساعتي ها براي هر ساعت استفاده از آنانرژي ساخت و تعمير ماشين
شي موردنياز جهت كار محاسبه شده براي هر عمليات با توجه به عرض كار، عمق، سرعت پيشروي و نيروي متوسط كش

  .آورده شده است 1هاي اشاره شده محاسبه و در جدول وسيله در خاك منطقه با استفاده از روش
  

  ها و مصرف سوخت عمليات مختلف كشاورزيانرژي ساخت ماشين. 1جدول 

 
  

  .ها در محاسبات مدنظر قرار گرفتنوع تراكتورهاي منطقه اكثراً جاندير بوده كه بطور ميانگين وزن تراكتور
كود آمونيوم فسفات ازته داراي . شوداستفاده مي 1به  2در منطقه از كودهاي شيميايي آمونيوم فسفات ازته و اوره به نسبت 

مگاژول بر  2/20بنابراين مخلوط كود شيميايي . باشدنيتروژن مي% 46 اوره داراي و كود ۵O٢P% 46نيتروژن و % 18
  .نرژي داردكيلوگرم ا

از ضرايب مربوط در جدول ... ها، بذر، نيروي انساني و كشهاي ورودي مثل انرژي مربوط به آفتبراي محاسبه ساير انرژي
كيلومتر در نظر گرفته شده كه اين فاصله  4براي حمل و نقل بطور ميانگين طي فاصله . ضميمه بطور مستقيم استفاده شد 1

  .ازار استفاده گرديددر حمل محصول از مزرعه به ب
هاي مختلف در كشت گندم ديم و مقادير انرژي مربوط به آن و همچنين مقدار انرژي خروجي از ميانگين مصرف نهاده

- هاي انرژي متداول بر اساس روابطي كه اشاره شد محاسبه شدهبندي شده كه بر اساس آن شاخصجمع 2مزرعه در جدول 

  .اند
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  )بر حسب مگاژول(خروجي انرژي براي يك هكتار گندم ديم  جريان ورودي و. 2جدول 
  نوع انرژي               واحد                انرژي واحد            مقدار             انرژي كل

 ورودي                     

   h                      96/1                 5/97                1/191انسان                      

  lit                     3/56                4/150             52/8467سوخت                   
  kg                     2/20                  220                  4444كود شيميايي            
 kg                      7/15                 310                  4867بذر گندم                

 h                         28                   3/22                4/624تراكتور                  

 h                      2/8                    5/8                 7/69 گاوآهن                   

   h                       4/14                  6/3                84/51     ديسك               
 h                      263                   54/1              02/405      كمباين              

 h                       20                     5/2                  50سمپاشي                  

 ton.km                    3/6                      18                4/113حمل و نقل       

  98/19283                                                                                        جمع 
  خروجي

          kg                     7/14                   1150               16905عملكرد دانه           
 kg                     5/12                   1220               15250عملكرد كاه            

  32155                                                                                           جمع 
    
  گيري و پيشنهاداتتيجهن

توان نتيجه گرفت ها در توليد گندم ديم، ميبا توجه به موارد مذكور و محاسبه سهم انرژي مصرفي هر يك از عوامل و نهاده
آلات و سوخت گازوئيل بوده و كمترين آن متعلق به نيروي بيشترين سهم انرژي مصرفي به ترتيب مربوط كود ازته، ماشين

  :توان موارد زير را به عنوان پيشنهاد ارائه كردبنابراين مي. باشدمي كشانساني و علف
  ضروريست امري منطقه در بازدهي بهترين به رسيدن براي آلي و شيميايي كودهاي مصرف ميزان خصوص در تحقيق 
 از صحيح استفاده نحوه خصوص در كشاورزان به لازم هايآموزش ارائه در كشاورزي بخش مروجين بودن جدي 

  ماشين و هانهاده
  آبياري راندمان بالابردن جهت مزارع تسطيح و سازييكپارچه به منطقه كشاورزان تشويق 
  منطقه مزارع كودي توصيه جهت خاك آزمون از استفاده فرهنگ كردن نهادينه 
  كنند يم درك سختي به را علمي هاييافته كه قشري بعنوان كشاورزان ميان در انرژي سازيبهينه فرهنگ اشاعه 
   سوخت مصرف رساندن حداقل به جهت كاشت و ورزيخاك عمليات الگوي بهترين جهت در مطالعه 
 به مربوط مصرفي انرژي طريق اين از تا دارند قرار مفيد عمر دوره طول در هنوز كه هاييماشين و ادوات از استفاده 

  بيايد پايين استهلاك
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 و دهند انجام را مربوطه عمليات زمان حداقل با تا مختلف عمليات جامان جهت تجربه با و ماهر رانندگان از استفاده 
 .شوند كمتر رانندگي و كمتر سوخت مصرف باعث
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  هاي كشاورزيضرايب ويژه انرژي برخي نهاده. ضميمه 1جدول 
 MJانرژي واحد               واحد                            منبع انرژي         

 نيروي انسان

 h  96/1  مرد
 h 57/1  زن

 h  05/5  نيروي گاو
 kW.h  93/11  الكتريسيته
 lit  3/56  گازوييل

  كود شيميايي
N       kg  6/60 

P2O5      kg  93/11  

K2O     kg 7/6  

  هاآفت كش
 kg 199  كشحشره

  kg  92  كشقارچ

  kg  238  كشعلف

  kg  3/0  كود دامي

  kg  7/15  بذر غلات

  kg  61/93                 تراكتور

  kg  63/87                 كمباين

  kg  7/62                 هاي كشاورزيماشين

  m3            63/0      آبياري

  ton.km  3/6          حمل و نقل

 kg          7/14                                                                       گندم

  kg    5/12                                                                          كاه
 

Abstract  
One way to achieve sustainable development in agricultural is the study of energy input and output 
flow in crop production. In this research, energy flow based on the ratio of energy proportion of 
various inputs to farm and obtaining commonly indices in energy discussed of wheat on Firoozabad 
section farmers were studied. To this aim, the amount and type of inputs used in various stages of 
production and value of the products have reviews and with using a special formula and 
coefficients, convert to thr equivalent amounts of energy consumption and production and then the 
energy indexes were calculated. Level of energy efficiency (ratio of output to input), for grain 
products was 0/87 and 0/79 for straw product and the total energy efficiency (grain + straw) 1/66 
respectively. Also the net energy use including the grain and straw energy 12/87 GJ/ha and energy 
efficiency 0/12 Kg/MJ were calculated. 
 
Keywords: Energetic assessment, Energy indexes, Wheat, Energy inputs. 


