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  چكيده

اي از چهـار اسـتان    آمـار پرسـش نامـه   . هاي مصرفي متفاوتي دارنـد  يژورزي، انرعمليات ماشيني مختلف كشا
بـا نـرم    ها براي مصرف انرژي اين ماشين هرمزگانو  سيستان بلوچستان، خوزستان، بوشهرايران شامل  جنوبي
حظه شد هاي آماري ملا در تحليل. ها براي عمليات متناظر مقايسه گرديد تحليل و با نتايج محاسبه SPSSافزار 

تر است و در بعضـي از مـوارد    ترين مقدار محاسبه شده بيش ها از بيش ترين مصرف انرژي در اين استان كمكه 
بـه دسـت    98/38تا  GJha 10/24-1ها  براي استانميداني  كل ضريب انرژي .دهد افزايش نشان ميتا سه برابر 

تـرين   تـرين خـاك و كـم    حالـت يعنـي سـنگين   ترين مصرف يا بدترين  براي بيش اين انرژي طبق محاسبه. آمد
انـرژي كولتيـواتر    ،در عمليات داشت، انرژي در سه بخش جداگانـه  .بود GJha  67/23-1   اي ظرفيت مزرعه

هـا بـراي عمليـات     انـرژي  استاني ميانگين. زني، انرژي سوخت آب و انرژي برق آب مورد تحليل قرار گرفت
-1ميداني به ترتيب برابر بر اساس آمار ، برداشت و حمل و نقل )سواي انرژي آب( ورزي، كاشت، داشت خاك

lha 38/57 ،28/34 ،50/27 ،02/47 1محاسـبه   بـا ولي  65/78و-lha 78/46 ،08/11 ،10/6 ،90/38 00/46، و 
-1برابر  بوشهر، خوزستان، سيستان بلوچستان و هرمزگان به ترتيبهاي  توليد دانه براي استان انرژي شدت .بود

GJt 79/4 ،34/23 ،08/8  به دست آمدند 56/10و  92/7، 65/0، 54/14 به ترتيب ها و بازده انرژي آن 17/7و. 
   . رابطه ويژه اي براي مصرف سوخت و برق استحصال آب از چاه هاي ايران به دست آورده شد

  
   يرانهاي جنوبي ا استان ، بازده انرژي،بيآّندم شدت انرژي، گضريب انرژي،  :هاي كليدي واژه
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  مقدمه -1
 WTOاهميت تعيين مصرف انرژي در كشاورزي فقط براي محاسبه قيمت توليد نيست گو اين كه با نزديك شـدن  

تـر   اهميـت بـيش  . توانيم كشاورزي پايدار داشته باشيم مگر اين كه قيمت توليد ما قابل رقابت در سطح بين المللي باشد ما نمي
پـي بـرده و    ي كـاربرد تكنولـوژي  تـوان بـه تنگناهـا    ويژه در كشورهاي در حال توسعه در آن اسـت كـه از آن مـي   موضوع به 

ترين انـرژي مصـرفي بـراي هريـك از عمليـات       به اين منظور بايد بيش .راهكارهاي مناسب براي كاهش مصرف را ارايه نمود
آمـار كشـورهاي   . يسه مصـرف سـوخت ميـداني بـه كـار رود     ماشيني به طور نظري محاسبه شده تا به عنوان معياري براي مقا

بـه دو  . توان از شرايطي اطلاع يافت كه اين آمار در آن گرفته شده است تر مي تواند چنين معياري باشد ولي كم خارجي نيز مي
 هـا شـامل   ماشينبهره گرفت اول اين كه معلوم نيست كه انرژي مصرفي براي براي مقايسه توان از اين آمار خارجي  دليل نمي

تر اين كشورها به صـورت ديـم    دوم اين كه توليد گندم در بيش. انرژي لازم براي حركت تراكتور كشنده نيز بوده است يا خير
مهم يعني استحصال آب را فاقد است؛ ولي اگر هم شامل باشد، معلوم نيست كه انـرژي  گيرد و لذا يك مصرف كننده  انجام مي

به هر حال دانستن اين آمار شايد به عنوان يك هدف قابل توجيه باشـد و  . داشته باشدر ما همخواني مصرفي آن با شرايط كشو
ترين انرژي ممكـن محاسـبه    اگر آمار ميداني نشان دهد كه مصرف انرژي بيش از بيش. به بعضي از اين آمار اشاره مي شودلذا 

ه و هـا را تحقيـق نمـود    بايـد علـت  آن گاه ، باشدي مشابه براي محصول ها شده يا بيش از مصرف انرژي در كشورهاي مشابه
  . راهكارهاي مناسب را ارايه داد

  مرور منابع -2
عمليات ماشيني . هاي مصرفي متفاوتي دارند كه هريك بايد جداگانه تعيين شود يژعمليات ماشيني مختلف كشاورزي، انر

  .شوند تفكيك مي، برداشت و پس از برداشت ، كاشت، داشت)اوليه و ثانويه(  ورزي خاك مجزايند بخش چدر 
هاي ديزلي و برق براي  انرژي مصرفي براي عمليات داشت در سه بخش نفت گاز براي كولتيواتر زني، نفت گاز براي چاه

شود كه پس از برداشت محصول بايد انجـام گيرنـد و    شامل كارهايي مي عمليات پس از برداشت. اند هاي آبي تفكيك شده چاه
بـه  حمـل محصـول    فقط بخش در اين تحقيق يابد ولي مل محصول به خارج مزرعه تا فرآوري و تبديل محصول ادامه ميبا ح

  . سيلو در نظر گرفته شده است
است كه فرمول هاي متفـاوتي را بـراي محاسـبه آن     شخم زدنترين مصرف انرژي در كشاورزي در جهان مربوط به  بيش

  . ورزي است و نيمه خشك ايران به هر حال، انرژي مصرفي استحصال آب بيش از انرژي خاكدر منطقه گرم . ارايه نموده اند
و سـرعت  سانتي متر  18دار و عمق كار  هاي برگردان نيروي كششي بر هر متر از عرض كار ماشين را براي گاو آهن ]1[هانت 
km/h 8/4 نگينسهاي  در خاك kN/m 5/8  لذا همان رقم . داده است 6/16تاkN/m 6/16     را براي تعيـين انـرژي مصـرفي

توان مالبندي يك ماشـين و تراكتـور   . انرژي مصرفي تابعي از توان لازم براي كار ماشين است .برده مي شودشخم زدن به كار 
  كشنده آن از رابطه زير محاسبه خواهد شد،

)1(          mmtdb DvfmgFP ×
+

= 3600
)(   

  kWتوان مالبندي،  = Pdb: كه در آن
     F =  ،نيروي كششي ماشينN  
     f  = ضريب مقاومت كششي در برابر چرخ هاي تراكتور، اعشاري  
     m  = ،وزن تراكتورkg 
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          g =  ،2شناب ثقلm/s 81/9  
      v =  ،سرعت پيش روي ماشين هاkm/h  
             Dm = ضريب درجه مكانيزاسيون براي هر عمل ماشيني، اعشاري  
نيزاسيون از آن جهت در اين رابطه وارد شده است كه در آمار ميداني، انرژي مصرفي براي بعضـي  ضريب درجه مكا  

اند و از طرفي، طبـق آمـار    ي كاري و از اين قبيل تفكيك نشدهورزي ثانويه، بذرافشاني، خط از عمليات مانند شخم اوليه، خاك
بنـابراين فقـط بـراي    . نيسـت % 100ورزي اوليه،  جز خاكوزارت كشاورزي، درجه مكانيزاسيون هيچ يك از عمليات ماشيني ب

هاي مختلـف كـه در ايـن     نيروي كششي ماشين. براي بقيه، بايد درجه مكانيزاسيون را دخالت داد .باشد مي =Dm 1 زدن، شخم
 ]1[هانـت ه آمـار ارايـه شـد   اقتباسـي از  به جز درجـه مكانيزاسـيون،   داده شده است كه  1اند در جدول  محاسبه ها به كار رفته

  .باشد مي
  

از توان مالبندي مورد نياز محاسبه مي % 75، مصرف سوخت ساعتي تراكتور را بر حسب [1]آزمون تراكتور نبراسكا 
اي ويـژه داده   بندي نموده و براي هـر گـروه رابطـه    را در شش گروه طبقه kW 261تا  kW 31موتورهاي با توان هاي . نمايد

  ، رابطه زير برقرار است،5/74تا  kW 37اكتورهاي موجود در ايران يعني براي دامنه توان تر. شده است
)2(          dbP///h/L 75019900934 ×+=  

در . تر وجـود دارد  و عوامل ناشناخته در آن كم كردهتر  بسيار ساده را نتيجه ي اين رابطه گرچه دقت زيادي ندارد ولي محاسبه
  . شود اين پژوهش از اين رابطه بهره گرفته مي

  
  

  اند ها به كار رفته ها كه در محاسبه ماشين ، عرض كار و سرعت پيش روينيروي كششي - 1جدول 
  

  نوع ماشين
نيروي 
  كششي

 kN/m

  
عرض 
  كار
m 

  
سرعت كار

km/h 

درجه 
مكانيزاسيون

%  

بازده 
مزرعه 
  اي
%  

ظرفيت 
مزرعه اي

ha/h  

  
مصرف سوخت 

  
l/h l/ha 

  28/30  17/8 27/0  74/0 100 4 9/0 6/16 دار گاو آهن برگردان
  94/3  74/8 22/2  77/0 88 8 6/3 4/2 )ديسك(بشقابي  هرس
  50/5  64/7 39/1  77/0 62 6 3 4/4  ماله 

  kW2 10 8 57 65/0  20/5 92/5  34/1  بذر افشان
  91/5  73/5 97/0  65/0 3/38 6 5/2 6/1  خطي كار
  56/11  70/6 58/0  68/0 100 6 50/1 8/1  )فاروير(كولتيواتر
  kW2/0 4 10 48 55/0  20/2 52/5  55/2  سم پاش

  82/1  75/8 8/4  60/0 77 8 10 2/1  كود افشاني
  90/38 90/17 -  - - - - -   *كمباين غلات
  15/18  - -  - - - - -  *حمل و نقل

  به متن رجوع شود *
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اضافي براي استخراج نفت، پـالايش   23/0رقم . [2]باشد  ليتر مصرف واقعي مي 23/1هر ليتر نفت گاز مصرفي برابر   
به نظر  نگارنده اين مقاله، اضافه كردن ايـن رقـم گرچـه بـراي محاسـبه      . شود و حمل و نقل در داخل كشور در نظر گرفته مي

توان بـه كـار بـرد چـون هزينـه مـالي سـوخت تراكتـور در          مصرف سوخت در سطح كشور درست است ولي براي توليد نمي
را براي عمليات ماشيني مختلـف داده اسـت كـه شـايد      2همين منبع ارقام جدول . در خود مستتر دارد اين رقم راهركشوري، 

  . اين پژوهش مورد استفاده قرار دادمحاسبه هاي بتوان براي مقايسه با نتايج 
  

  مصرف نفت گاز براي بعضي از عمليات ماشيني -2جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ،مي آيدبه دست مصرف هكتاري سوخت ، Cاي ماشين،  مصرف ساعتي سوخت بر ظرفيت مزرعهاز تقسيم   

)3(            10
vweC =          

  ha/hاي ماشين،  ظرفيت مزرعه = C: كه در آن
  w  =  ،عرض كار ماشينm  
   e = اي، اعشاري ضريب بازدهي مزرعه  

اي از آن بـراي   اي ايران نامعلوم اسـت؛ ولـي دامنـه   هاي كشاورزي مختلف متفاوت و بر براي ماشين eاي،  ضريب بازده مزرعه
ترين مقدار را منظور داشته تـا   ها، كم ده شده است كه ما با توجه به ناكارآيي تراكتورها و رانندهدا [3] و] 1[ها در هانت  ماشين
  .ترين ضريب انرژي نظري به دست آيد بيش

  
  ها مواد و روش -3

هـاي مـورد نظـر يعنـي بوشـهر،       براي جمع آوري آمار مربوط به مصرف انرژي براي توليد گندم آبي در هريك از اسـتان 
بعضي از آمارهاي گردآوري شده غير قابل استفاده . پرسشنامه توزيع گرديد 20سيستان بلوچستان و هرمزگان تعداد  خوزستان،

انجـام   SPSSبودند كه حذف شدند و لذا تجزيه و تحليل آماري بر مبناي طرح كاملاً تصادفي نامتعادل با استفاده از نرم افزار 
هاي هر استان با استفاده  ، و تحليل داده% 5آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال ها با استفاده از  مقايسه ميانگين. گرفت
بهـره   Excelبراي رسم نمودار از نـرم افـزار   . انحراف معيار انجام گرفت و هاي توصيفي مانند ميانگين، كمينه، بيشينه از آماره

  . گرفته شد

  مصرف سوخت  نوع عمليات
     )l/ha(  

  سوختمصرف   نوع عمليات
 )l/ha(  

  1/3  كود افشاني  1/18  شخم
  1/6  درو علوفه  1/12  ديسك

  L/t(  2/1(برداشت ذرت دامي  1/6  كولتيواتر
  L/t-km(  079/0(حمل و نقل   1/5  خطي كاري
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نظر به سبب سفتي خاك، خشك بـودن خـاك در زمـان شـخم زدن و      هاي مورد ن در استا: ورزي محاسبه انرژي خاك  1 -3

و به خـاطر  متر بهره گرفته  9/0دار سه خيش سوار به عرض كار  پايين بودن توان تراكتورها، به طور عموم از گاو آهن برگردان
) ديسـك (بشقابي  براي شخم ثانويه به طور عمده از هرس. گيرد انجام مي km/h 4هاي حدود  با سرعتسنگيني خاك، شخم 

نماينـد،   استفاده مي) لولر(سواي معدودي از كشاورزان كه از نوعي ماله . شود پره بهره گرفته مي 28و به طور معمول نوع سوار 
از % 100حكايـت از آن دارد كـه    ]2[ 13845آمـار كشـاورزي سـال    . رود ورزي ثانوي به شمار مي اين وسيله تنها ماشين خاك

براي . از مزارع ماله زده شده است% 66عمليات شخم ثانويه با هرس بشقابي انجام گرفته و در% 80آهن، عمليات شخم با گاو 
ها را محاسبه نمـوده، در نسـبت درجـه مكانيزاسـيون      ورزي كافي است كه انرژي هريك از ماشين محاسبه انرژي مصرفي خاك

  .ه مصرف انرژي خاك ورزي ميداني به دست آورداي براي مقايس ها ضرب و آن گاه جمع نمود تا معياري محاسبه آن
تـرين سـرعت    اي و پـايين  تـرين بـازده مزرعـه    ترين نيروي كششـي لازم، كـم   محاسبه براي بدترين حالت يعني بيش

توان اطمينان داشت كـه مشـكلي در مصـرف     اگر آمار ميداني از اين مقدار هم زيادتر باشد آن گاه مي. گيرد ميروي انجام  پيش
 مصرف ساعتي سوخت تراكتـور بـراي   )2(، و كاربرد رابطه )1(در رابطه  1با قرار دادن ارقام جدول . واقعي وجود داردانرژي 

جرم تراكتورهاي مسـي  . نيز وارد شده است 5كه پس از اين نوشته شده و در جدول  آيد به دست مي عمليات مختلف ماشيني
 [4]هـا  و روي چـرخ  هاي چدني جلـو تراكتـور   سنگين كننده kg 510 است كه با kg 2500بدون سنگين كننده  285فرگوسن 

و در زمين شخم خورده ) براي شخم زدن(10/0ضريب مقاومت غلتشي در زمين شخم نخورده برابر. رسد كيلوگرم مي 3010به
  ]3[شود  در نظر گرفته مي 15/0) براي ديسك زدن و ماله كشي(

kWPhlhal                   شخم زدن • db 72211782830 /,//,// === 

kWPhlhal                   )ديسك زدن(هرس بشقابي  • db 5625748943 /,//,// === 

kWPhlhal                      كشي) لولر(ماله  • db 1014047065 /,//,// ===  
جمع                   براي خاك ورزي   

kWPhlhal db 386195232839 /,//,// ===  
  

هاي اخير كشـاورزان   فقط در سال. گيرد جام ميتر با بذر افشان ان بذركاري در ايران بيش :محاسبه انرژي مصرفي كاشت  3-2
زدن پـس از بذرافشـاني بـه منظـور      ها انرژي چنداني را لازم ندارند ولـي ديسـك   بذرافشان. اند به كاربرد خطي كار روي آورده

تـوان  . گيـرد  كولتيواترزدن براي در آوردن شيار آبياري براي هـر دو روش بـذركاري انجـام مـي     .بر است انرژيبذرها  پوشاندن
 توان لازم گيرد و لذا اين توان، اين ماشين فقط از محور توان دهي نيرو مي .است kW 2برابر  1مالبندي بذر افشاني در جدول 

ضـرب   [3] 89/0براي به دست آوردن معادل توان مالبندي كافي است كه اين رقم را در . باشد دهي مي ماشين روي محور توان
توان مالبندي براي حركت تراكتور به تنهـايي مسـاوي    )1(در رابطه  Fبا صفر قرار دادن  .ت آيدبه دس kW 78/1نمود تا عدد 

kW 84/9 پس مجموع توان مالبندي ماشين و تراكتور . حاصل مي شودkW 62/11 باشد كه جون در درجه مكانيزاسـيون   مي
و بـا تقسـيم آن بـر ظرفيـت      l/h 92/5بـر  برا )2(سوخت مصرفي از رابطه . مي رسيم kW 62/6آن ضرب شود به عدد  57/0

  . به دست مي آيد l/ha 34/1عدد  ha/h 2/5اي  مزرعه
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كود افشاني به صورت كود سرك و سم پاشي سواي آبياري تنها دو عمل مرسوم داشت : محاسبه انرژي مصرفي داشت  3 -3
هـاي ذكـر    حركت تراكتور است كه به روشانرژي مصرفي دو عمل اول بيش تر مربوط به . در كشت گندم آبي در ايران است

انرژي مصرفي آب كه مقدار آن بسيار زياد است به طـور جداگانـه   . اند نشان داده شده 1شده در بالا محاسبه شده و در جدول 
  .در زير محاسبه مي شود

  
  محاسبه انرژي استحصال آب   4 -3

هـاي عميـق طبـق     چـاه . شود مين ميأيق و نيمه عميق تهاي عم از آب كشاورزي از چاه% 51، ]4[بنابر آمار آب ايران 
هاي نيمـه عميـق طبـق همـين تعريـف       چاه. باشند مي L/s 5/23متر و بده  75هايي هستند كه به عمق  تعريف وزارت نيرو آن

ار اند ولي عـده بسـياري هنـوز بـا موتورهـاي ديزلـي ك ـ       ها برقي شده بعضي از چاه. هستند L/s 11متر و بده  20داراي عمق 
هاي ديزلي  شود كه اگر فرض شود مقدار آن به نسبت چاه ها استخراج مي ميليارد متر مكعب آب از اين چاه 42سالانه . كنند مي

  . توان تشكيل داد را مي 3و آبي باشد، جدول 
و بـازده موتورهـاي   % 85، بـازده موتورهـاي ديزلـي    % 60، بـازده انتقـال تـوان   %80ها بـه طـور معمـول     بازده پمپ

دو رابطـه زيـر بـه ترتيـب بـراي       عمـومي هيـدروليك   بـا جـاي گزينـي ايـن ارقـام در رابطـه       . ]4[اند  برآورد شده% 90رقي ب
  آيند، موتورهاي ديزلي و برقي به دست مي

kW     براي موتورهاي ديزلي) 4(
/

Qh
///

Qh/PD 6418506008001000
819

=
×××

×
=  

kW                 براي موتورهاي برقي) 5( 
/

Qh
//

Qh/PE 4739008001000
819

=
××

×
=    

  

  1382هاي آب در بخش كشاورزي در سال  جمع بندي آمار چاه -3دول ج
  
  
  
  
  
  
  

  
رابطه ويژه اي به شرح زير براي استحصال يك متر مكعب آب از چاه و ] 5[بنا بر آمار و اطلاعات ذكر شده، بهروزي لار 

  صرف نظر از نوع چاه و عمق آن به دست آورد، 
)6(                        33 07101690 mkWhml ////   3MJ/m 7/6 يا  3l/m 176/0معادل       +
  

  
  منبع 

  تامين آب

  
  حجم آب

  m3  109    

    ها و نسبت حجمي استحصال آب تعداد چاه
  حمع
  چاه ها

  
  عمق
M  

  
  بده
l/s  

  نسبت  برقي
  %حجمي  

نسبت   ديزلي
  %حجمي

   11     20  330269  24  255726  7  74543  13  نيمه عميق

  5/23  75  127800  54  99432  15  28368  29  عميق

      458069    355158    102911  42  جمع 
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 kW  6/77با موتوري به قـدرت  955نوع جاندير هاي ايران از  قريب به اتفاق كمباين: محاسبه انرژي مصرفي برداشت  5 -3
)hp 104 (محاسبه انرژي براي برداشت را نيز مي توان با استفاده از رابطه . مي باشد)مان روشي انجام داد كـه بـراي   و به ه )1

 راه[4]گيرند  توان موتوري بهره مي% 60از موارد از فقط % 70تراكتور؛ ولي از آن جا كه كمباين ها طبق آمار شركت جاندير در 

] 2[ طبـق آمـار وزارت جهـاد كشـاورزي    . است kW 6/46كيلو واتي برابر  6/77از توان % 60. كنيم ساده تر زير را انتخاب مي
انـرژي مصـرفي ايـن كمبـاين     . مي باشد ha/h 46/0هاي ايران براي درو گندم آبي به طور ميانگين   ت مزرعه اي كمباينظرفي

% ) 60براي نسـبت بـاردهي  ( kWh/L 60/2مي باشدكه چون بر بازده سوخت ) kWh/ha 101)46/0 ÷6/46بنابراين مساوي 
  .باشد مي) L/h 9/17 )46/0×9/38ت گاز كمباين مصرف ساعتي نف. به دست مي آيد L/ha 9/38تقسيم شود رقم 

  
يكي بـراي درون مزرعـه كـه    . انرژي حمل و نقل در دو بخش بايد محاسبه شود: محاسبه انرژي مصرفي حمل و نقل  6 -3

رود و بخـش دوم حركـت روي جـاده بـراي تحويـل       تريلر در تعقيب كمباين حركت و بارگيري نموده و آن گاه به جاده مـي 
تفاوت اين دو محاسبه در ضريب مقاومت غلتشي آن، ضريب درگيري چرخ با زمين و سـرعت پـيش روي   . سيلو محصول به

اين ضريب . فرض نمود 10/0توان  خاك مزرعه به هنگام برداشت محصول سفت است و ضريب مقاومت غلتشي را مي. است
 اسـت  87/0و روي سـيمان   72/0راي خاك سفت ضريب درگيري چرخ ب. ]1[شود  در نظر گرفته مي 05/0سفالته آبراي جاده 

سـرعت حركـت در   . تني يا بـه اصـطلاح دو محـوره اسـت     4روند به طور معمول  تريلرهايي كه براي باركشي به كار مي. [3]
با قراردادن اين ارقـام در رابطـه   . رسد مي km/h 30است ولي روي جاده به ) هم سرعت با كمباين( km/h 5/2مزرعه حدود 

روي  kW 92/31براي مزرعـه و   kW 32/5، توان مالبندي kg 3010و تراكتور  kg 4800ي حركت تريلر به جرم كل برا )1(
 l/h 69/9و  l/h 72/5بـه ترتيـب برابـر    )2(مصرف ساعتي سوخت هريك، با قرار دادن ارقام در رابطـه  . آيد جاده به دست مي
عملكـرد  . اسـت  l 25/7نمايد كه برابـر  عه نيز سوخت مصرف مي؛ ولي تريلر خالي در برگشت از سيلو به مزرحاصل مي شود

 94/16بنابراين مصرف نفت گاز روي جاده در رفت و برگشت به سيلو يعني . است t/ha 4محصول گندم آبي به طور متوسط 
ا سرعت جاده است، ب km 10اگر فرض كنيم كه فاصله ميانگين مزارع از سيلو . توان معادل مصرف بر هكتار گرفت ليتر را مي

مصـرف  . شـود  ليتـر مـي   65/5، فقط يك سوم سوخت ساعتي را بايد معادل سوخت هكتاري گرفت كـه برابـر   km/h 30اي 
. آيد اي كمباين به دست مي بر ظرفيت مزرعه l/h 72/5هكتاري سوخت براي حركت در مزرعه از تقسيم سوخت ساعتي يعني 

و لذا مصرف سوخت  ha/h 46/0 ]2[ همان طور كه گفته شد وزارت كشاورزي ها در ايران طبق آمار اي كمباين ظرفيت مزرعه
l/ha 43/12  و در مجموعl/ha 15/18  شدمحاسبه .  

  
  نتايج و بحث -4

برق براي آبياري، برداشت نفت گاز براي آبياري، ، كاشت، داشت، ورزي نمودار ستوني مصرف انرژي براي عمليات خاك
براي عمليـات  و ميانگين ضريب هاي انرژي محاسبه شده و ميداني  1در شكل  محاسبه شده ايههمراه با مقدار و حمل و نقل

و  جـدول توان از اين  نتايح زير را مي. نشان داده شده است 1ها در شكل  و نمودار ستوني آن 4در جدول  ها در استانمختلف 
  :نمود جاستخرا نمودار
اين بدان معني است كـه در ايـن اسـتان عمليـات     . تعلق داشتن سيستان بلوچستا به استانضريب انرژي  ترين بيش -1

عملكرد اين استان بـه  . كه چنين است داشته باشد،تري نيز  ورزي بهتر صورت گرفته است و بايد عملكرد بيش خاك
در مقايسـه بـا مقـدار    به هرحال ورزي مصرفي اين استان  انرژي خاك .بيش از سه استان ديگر بود t/ha 38/4مقدار 
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بـيش از   l/ha 53/65ورزي سه استان ديگر نيز با ميانگين  مصرف انرژي خاك .برابر بيش تر بود 61/2حاسبه شده، م
 تواند يكي يا چند موضوع زير باشد، دليل اين مقايسه مي. برابر بود 6/1

  كمي عرض كار گاو آهن به سبب كمي قدرت تراكتور   ) أ(
 كندي تيغه گاو آهن  ) ب(

 اكتورتنظيم نبودن پمپ افشانك تر  ) ت(

 عدم استفاده از گاز دستي  ) ث(

 )عدم كاربرد كنترل با كشش( استفاده نادرست از سامانه هيدروليك تراكتور   ) ج(

  ها بوكسوات بيش از حد چرخ  ) ح(

برابـر مقـدار    79/3دهد و نيز  ها نشان مي داري نسبت به ساير استان تفاوت معنيانرژي مصرفي كاشت استان بوشهر   -2
  .برابر بود 46/1ي مصرفي كاشت سه استان ديگر نيز ميانگين انرژ. باشد محاسبه مي

داري بـا يـك    انرژي مصرفي داشت كه فقط براي دو استان سيستان بلوچستان و هرمزگان در دست بود تفاوت معني -3
 .  گيري بيش از مقدار محاسبه شده بود ديگر داشته و هر يك به مقدار بسيار چشم

توانست به دليل متغير بودن بازده  اين مي. داري داشتند ها تفاوت معني ننفت گاز مصرفي براي استحصال آب در استا -4
عمـق كـم يـا بـده      ها، بارندگي مناسب در بعضي از استان: ند عامل داردچباشد كه بستگي به  ها در بين استان آبياري

تـر و از ايـن    بخير كمها، ت هاي هرز كنار جوي فرض شده، دفع علف% 35ها، بازده آبياري بيش از  زياد بعضي از چاه
  . ها بيش از مقدار محاسبه شده بود مصرف سوخت به جز در استان بوشهر، در ساير استان ؛ وليقبيل

داري نداشـتند در حـالي    بلوچستان و هرمزگان تفاوت معني مصرف انرژي برداشت در سه استان خوزستان، سيستان -5
تـوان بـه    بنابراين مصـرف برداشـت را نمـي   . استان ديگر بودكه عملكرد فقط استان سيستان بلوچستان زيادتر از دو 

دير برداشت در اين دو استان به دليل دير رسيدن كمباين، افت كمبايني بيش از حد به سبب . عملكرد وابسته دانست
ترين مصـرف انـرژي برداشـت در     بيش. تنظيم نبودن كمباين و از اين قبيل را ممكن است علت اين موضوع دانست

. داري با عملكرد استان سيستان بلوچستان نداشته اسـت  بوشهر بوده است در حالي كه عمكرد آن تفاوت معني استان
مصرف انرژي برداشـت  . باشد ش از نصف مصرف در استان بوشهر ميكمي بي به هرحال، مصرف برداشت اين استان

 . برابر مقدار محاسبه شده بود 79/1استان بوشهر حدود 

تر از مقدار محاسبه شده ولي از آنِ استان  بلوچستان كم هاي خوزستان و سيستان و نقل در استانضريب انرژي حمل  -6
 توان به عملكـرد وابسـته دانسـت چـون سيسـتان      ضريب انرژي حمل و نقل را نيز نمي. تر بوده است هرمزگان بيش

تـوان   فاصله مزرعه تـا سـيلو را مـي    لذا تنها. دهد ترين ضريب انرژي را نشان مي ترين عملكرد، كم بلوچستان با بيش
 . ثر در اين موضوع دانستؤعامل م

 
  نتيجه گيري -5

 23/1ها به ترتيب  بازده انرژي در ساير استان. ها بوده است بيش از ساير استان 2/2بازده انرژي استان بوشهر به مقدار 
هـا بـه ترتيـب     عملكردها براي ايـن اسـتان  . شدبراي هرمزگان محاسبه  79/0براي خوزستان و  88/0براي سيستان بلوچستان، 

  .تن بر هكتار بوده است 507/2و  100/2، 380/4، 749/3
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در مقايسه بـا آمـار   . به دست آمد GJ/t 833/11و  GJ/ha 547/49ها ، ميانگين ضريب انرژي توليد گندم آبي استان  
 GJ/ha    [6] ، براي مراكشGJ/t 219/7وGJ/ha 290/15 [5]اي خشك و كم آب در هندوستان  براي منطقه منابع خارجي،

 اسلاتز .به دست آمده است GJ/t 799/4و  GJ/ha 598/19 [7]اي ديگر در هندوستان  و براي منطقه GJ/t 580/5و 963/13
 GJ/tو  5/16و  GJ/ha 3/18 ،2/17ضريب انرژي براي توليد غلات به روش كشاورزي معمول را از سه مرجـع خـود،    [8]
اندكـه   بـرآورد نمـوده   GJ/ha 366/1ضريب انرژي براي عمليات ماشيني به تنهايي را  . بيان نموده است 38/2و  70/2، 21/4

نتيجـه آن كـه   . بـه دسـت آمـد    GJ/ha 67/23مسـاوي   ، با محاسـبه  كل توليد محصول انرژي .]6[است L/ha 95/35معادل 
مقدار انرژي است كه با محاسبه به دسـت آمـده و در مقايسـه بـا     ترين  برابر بيش از بيش 33/1ها  ميانگين مصرف انرژي استان

ترتيـب  ايـن  در اين زياد بود انرژي در ايران به  عواملثرترين ؤم. باشد تر مي برابر بيش 25/2تا  61/1از ساير كشورها  آمارهاي
 -4، حمل و نقـل مصرف انرژي براي  -3، مصرف سوخت براي استحصال آب -2، مصرف برق براي استحصال آب -1 :است

  ورزي مصرف انرژي براي خاك
هكتـار   2/34اي به مساحت كل  هاي پراكنده ميانگين وزني مصرف انرژي منابع مختلف را در سطح [5]سينگ و همكاران 

در  400تا  mm 100تر از  كم(براي روستايي در منطقه گرم و خشك و كم باران  1999 -1988هاي خشك سالي  و براي سال
بـه دسـت    GJ/ha 290/15در هندوستان براي توليد يـك هكتارگنـدم برابـر     2000تا  mm1500با تعريق و تعرق ولي ) سال
بـازده انـرژي   و  MJ/t 2/7شدت انرژي برابر . بوده است kg/ha 3/2118ميانگين عملكرد گندم در سال مورد نظر، . اند آورده

شـود كـه آب در اختيـار باشـد و لـذا       هـايي كاشـته مـي    رعـه گندم در اين ناحيـه فقـط در مز  . ذكر شده است 2/3كشت گندم 
  . سالي اثر چنداني بر آن ندارد خشك
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  MJ (l/ha(اي مصرف انرژي محاسبه شده و ميداني در استان ها ، ميانگين ضريب ه  4جدول 
  هرمزگان  سيستان بلوچستان  خوزستان  بوشهر محاسبه  نوع عمليات

  14  15  20  19  -  تعداد نمونه 
  خاك ورزي
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  كم ترين      
  بيش ترين       
انحراف        
  )SD(معيار

40  
126  

91/23  

15  
60  

96/12  

10  
60  

55/14  

15  
80  

83/17  

  داشت 
 كم ترين        
  بيش ترين       
انحراف        
  )SD(معيار

)17/0 (37/4  
  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

b00/15  
10  
25  
27/3  

a93/22  
12  
30  
67/3  

نياز آبي خالص از آمار 
m3/ha 

  سوخت محاسبه شده 
  سوخت آب ميداني

  كم ترين         
  بيش ترين       
انحراف        
  )SD(معيار

  7/2809ميانگين
   8/474ميانگين 

2182  
)0/14 (8/368  

d62/156  
5  

256  
38/79 

3072  
)7/13 (7/519  

a1069  
630  
2000  

03/447  

3435  
)1/22 (5/580  

b00/810  
380  
1064  

66/147 

2550  
)4/16 (9/430  

c79/537  
280  
840  

25/116 

  برداشت
  كم ترين         
  بيش ترين       
انحراف        
  )SD(معيار

)48/1 (90/38  
  

a58/69  
8  

117  
26/30 

b85/32  
15  
66  

51/14  

b60/43  
18  
90  

95/26  

b54/41  
30  
48  

99/14  

  
  
  
  

  MJ (l/ha(ميانگين ضريب هاي مصرف انرژي محاسبه شده و ميداني در استان ها ،   4جدول )   ادامه(
  حمل و نقل

  كم ترين        
  بيش ترين       
انحراف        
 )SD(معيار

)69/0 (00/46  -  
-  
-  
-  

b06/35  
12  
50  

49/11  

b93/26  
10  
80  

79/16  

a00/80  
60  
120  

59/13  

نفت گاز كل عمليات 
  ماشيني
  كم ترين         
  بيش ترين       
انحراف        
  )SD(معيار

3/151  a32/217  
85  
320  

84/61 

a51/166  
108  
208  

34/32 

a80/217  
141  
391  

57/60 

a40/251  
152  
327  

15/45 

نفت گازكل ماشيني با 
  2آبياري
  كم ترين        
  بيش ترين       

70/755  
  
  

c73/459  
90  
494  

99/126  

a13/536  
108 4  

2150  
59/589  

b07/642  
565  
1233  

39/152  

b85/786  
539  
1078  

40/118  
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انحراف        
  )SD(ارمعي

   GJha-13انرژي كل 

  كم ترين       
  بيش ترين       
انحراف        
 )   SD(معيار

50/29  
  

  b 64/35  
4  
52  

79/15  

a26/69  
24/5  
15/183  
48/36  

b35/49  
80/31  
15/57  
00/6  

b94/43  
45/16  
90/54  
02/9  

   t/haعملكرد، 
  كم ترين        
  بيش ترين       
انحراف        
 )SD(معيار

-  a749/5  
200/2  
000/6  
176/1  

b100/2  
200/1  
800/2  

42/430  

a380/4  
200/3  
000/6  
844/0  

b507/2  
000/1  
000/4  
077/1  

 Lt-1نفت گاز ماشيني 

  كم ترين        
  رينبيش ت       
انحراف        
  )SD(معيار

-      bc97/57  
17  
110  

97/23  

b29/79  
48  
138  

32/24 

c   73/49  
50/23  
75/83  
70/17 

a28/100  
59  
262  

93/64 

 Lt-1 2نفت گازكل

  كم ترين        
  بيش ترين       
انحراف        
 )SD(معيار

-  b34/91  
18  
201  

90/51  

a39/487  
48  
977  

57/315  

b00/139  
115  
337  

46/53  

a80/143  
56  
444  

85/92  

  GJt-13انرژي كل 
  كم ترين       
  بيش ترين       
انحراف        
  )SD(معيار

 

-  c514/9  
821/0  
772/20  
142/6  

a983/32  
3  
37  
003/9  

bc 269/11  
472/6  
618/15  
293/2  

a525/17  
248/11  
486/22  
368/10  

 79/0 23/1 88/0 20/2    5بازده انرژي
  . مت هاي مشابه اختلاف معني داري با هم ندارندارقام با علا* 

  شامل مصرف برق براي آبياري 3براي مزارع با موتور پمپ    2. تقسيم شود 6/3صرب و بر  1000در   kWh/haبراي تبديل به 1 
  .  گاز كل برابر مي شودكم ترين انرژي مصرفي به وسيله ماشين در مزرعه اي كه از چاه برقي بهره مي گيرد، با كم ترين انرژي نفت  4
 . فرض شده است MJkg-1 86/13 [4]انرژي محتواي گندم توليدي مساوي  5

  

 


