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  چكيده

عوامل اصلي افزايش مصرف انـرژي در بخـش   . بخش كشاورزي سهم قابل توجهي در مصرف انرژي دارد 
زندگي مردم، محدوديت زمين هاي قابل كشت و ارزاني سـوخت و سـاير    كشاورزي افزايش جمعيت، افزايش سطح

در ايـن  . اين مطلب بيانگر اهميت تجزيه و تحليل انرژي و منابع آن در اين بخش اسـت . نهاده هاي كشاورزي است
بـه وسـيله   )  زميني گندم و سيب( تحقيق انرژي مصرفي و انرژي توليدي محصولات عمده زراعي شهرستان بردسير 

افزوده خالص انرژي، كارايي  هاي تصادفي و مصاحبه با كشاورزان  محاسبه و به وسيله آن شاخص گيري كاملاً نمونه
ها نشان داد كل انرژي مورد نياز براي توليد هر هكتار گنـدم و   نتايج بررسي. وري انرژي تعيين گرديدند انرژي و بهره

و شاخص كارايي انرژي براي ايـن دو  مگا ژول  09/39545و  4/63305ترتيب معادل  زميني در مناطق مذكور به سيب
مگـا    -4/11305(افزوده خالص انرژي در محصول گندم منفـي  . برآورد  شد 28/2و 82/0محصول به ترتيب معادل 

ها از كل انرژي ورودي مشخص نمود كـه در هـر دو محصـول كـود      بررسي سهم نهاده. دست آمد به) در هكتارژول 
در محصـول گنـدم بيشـترين ميـزان انـرژي      . ترين سهم انرژي مصرفي را به خود اختصاص داده اسـت شيميايي بيش

مصـرف بهينـه   .  زميني مربـوط بـه غـده در كاشـت بـود      مصرفي  پس از كود شيميايي مربوط به آبياري  و در سيب
توانـد نسـبت بـه     ني ميزمي هاي مناسب در كاشت سيب هاي آبياري و استفاده از غده كودهاي شيميايي، اصلاح روش

  .كارايي انرژي در منطقه بردسير موثر باشد بهبود
 زميني و شهرستان بردسير انرژي، گندم، سيب :هاي كليدي واژه
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  مقدمه 
به منظور توليد محصولات مورد نياز انسان مقادير قابل توجه انرژي اعم از شيميايي و فسيلي، نيـروي كـار   

مروزه قسمت قابل توجهي از انرژي مصرفي در بخش كشاورزي، از مواد حاصـل  ا. شود انساني و حيواني مصرف مي
پيمـان و همكـاران،   (كنـد   آلات را نيز فراهم مي شود كه انرژي لازم براي به كار انداختن ماشين از نفت خام تامين مي

يت و كميت محصـول  دهد كه استفاده از قدرت موتور در كشاورزي علاوه بر افزايش كيف ها نشان مي بررسي). 1384
و نياز به قدرت بدني كارگر براي انجام  گردد  جويي زيادي در زمان انجام عمليات مختلف كشاورزي مي باعث صرفه

توانـد بـه    به عنوان مثال يك انسان بزرگسال زماني كه به طور دائم كار كند مـي . دهد عمليات كشاورزي را كاهش مي
ساعت انرژي توليد نمايد در صورتيكه يك تراكتور ديـزل  –كيلو وات  15/0 وات توان يا 150ازاي هر ساعت تقريبا 

ساعت انرژي توليد كند پس انساني كه به عنـوان يـك منبـع     -تواند به ازاي هر ليتر سوخت سه كيلو وات خوب مي
آمـار  ). 1376رنجبر و همكاران، (كند  ليتر سوخت ديزل به ازاي هر ساعت برابري مي 05/0كند تنها با  قدرت كار مي

هاي فسيلي و كودهاي شيميايي افـزايش يافتـه و انـرژي وارد شـده در      بيانگر اين واقعيت است كه مصرف  سوخت
همچنين از عوامل اصلي افزايش مصرف انرژي در بخش كشاوززي افزايش  سطح براي توليد محصول بيشتر گرديده

دهـاي شـيمياي و افـزايش سـطح زنـدگي مـردم       هاي قابل كشت، ارزان بودن سوخت، كو جمعيت، محدوديت زمين
با رشد مكانيزاسيون و استفاده از مواد شيميايي در كشاورزي كارايي انرژي به تدريج كـاهش  ). 1373كوچكي، (است

يافته و كشاورزي اوليه ضمن داشتن پايداري بيشتر نسبت به كشاورزي فشرده و مدرن امـروزي كـارايي بـه مراتـب     
ر حالي است كه با توجه به افزايش روز افزون جمعيت و محدوديت در منابع آب و خـاك،  بهتري داشته است اين د

رود و بـراي   مكانيزاسيون به معناي خاص و عام آن و با هدف افزايش توليد در واحد سطح يك ضرورت به شمارمي
ابـل تـوجهي بـراي    انجام عمليات كشاورزي به صورت مكانيزه مقادير زيادي انرژي مصرف گرديده و هزينه هـاي ق 

براي هر سيستم كشاورزي نسبت انرژي خروجي به انـرژي  . شود تامين قدرت مورد نياز در مكانيزاسيون پرداخته مي
. لزوما سيستمي كه كارايي انرژي بـالاتري دارد عملكـرد بيشـتري نـدارد    . ورودي متناسب با كارايي سيستم مي باشد

  ).1387قهدريجاني، (
زميني در مشـهد را بـه ترتيـب     كارايي انرژي براي توليد محصول گندم وسيب) 1373(كوچكي و همكاران 

هـاي توليـد محصـولات     با آناليز انرژي و هزينـه ) 1387(مشهوري آذر و همكاران . محاسبه نمودند 75/0و 3/2برابر 
هـاي   وختگزارش نمودند كه بيشترين سهم انرژي در توليد گندم آبـي مربـوط بـه س ـ    عمده زراعي شهرستان مراغه

زمينـي در غـرب اصـفهان     بررسي تاثير عوامل مختلف زراعي و ساختاري بر ميزان كارايي انرژي سـيب . فسيلي است
نشان داد كه بيشترين انرژي مصرفي در توليد اين محصول مربوط به كود به ويژه ازت وكمتـرين انـرژي مربـوط بـه     

يش اندازه زمين از يك هكتار بـه پـنج هكتـار كـارايي     همچنين در اين تحقيق مشخص گرديد كه با افزا. كارگر است
با آنـاليز انـرژي   ) 1386(بهشتي تبار و كيهاني ). 1387قهدريجاني و همكاران،(يابد  افزايش مي 08/5به  3/1انرژي از 

يد و انرژي ستاده از تول 83نهاده و ستاده يك مزرعه نمونه گندم در يزد، كل انرژي مصرفي در توليد اين محصول را 
اين محققين كود ازته و الكتريسته را بيشترين نهاده هـاي انـرژي   . گيگا ژول بر هكتار برآورد كردند 111كاه ودانه را 

  .معرفي كرده و تغيير در سيستم فعلي آبياري را براي افزايش بازده انرژي پيشنهاد دادند
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ديم در شهرسـتان سـاوه انـرژي لازم    با محاسبه انرژي مصرفي در توليد گندم آبي و ) 1381(صفا و همكاران 
مگا ژول محاسبه كرده و بيشترين منبع مصرف انرژي  14و  11براي توليد يك كيلوگرم گندم آبي و ديم را به ترتيب 

ميزان انرژي مصرفي در اين پـژوهش بـراي گنـدم آبـي و ديـم بـه       . در هر دو روش توليد را سوخت گزارش كردند
  .ا ژول بر هكتار به دست آمدمگ 17106و  45970ترتيب برابر 

نشان داد كه استفاده از ارقام پر محصول، افزايش مصرف كود ها و سموم )   2004(بررسي سينگ و همكاران 
. شيميايي و سطح بالاي مكانيزاسيون كشاورزي منجر به افزايش مصرف انرژي در كشـاورزي مـدرن گرديـده اسـت    

كاهش يافتـه   18/1به  23/2سال، كارايي انرژي در تركيه از  25كه طي نيز گزارش كردند )  2004(ازكان و همكاران 
گيگا ژول بر هكتـار و حـداقل    4/9انرژي مصرفي آبياري در توليبد گندم در كشور هندوستان را ) 2003(رائو . است

هكتـار گـزارش   گيگا ژول بر 9/5و  2/9انرژي ورودي توسط ادوات هنگام استفاده از تراكتور و دام را به ترتيب برابر
در پـنج ايالـت هندوسـتان انجـام گرديـد مشـخص شـد كـه          )2007(در تحقيقي كه توسط سينگ وهمكـاران  . نمود
مـاني و  . كننـد  هاي سنگين به علت مصرف آب بيشتر انرژي بيشتري مصرف مي هاي سبك خاك نسبت به بافت بافت

عـوارض زمـين را از دلايـل اصـلي اسـتفاده      هاي مربوط  بـه   نبود تكنولوژي مناسب و محدوديت) 2007(همكاران 
ايـن محققـين اسـتفاده از    . اي دانسـتند  نامناسب از انرژي در هيماچال پرادش هندوستان در توليد گندم و ذرت دانـه 

  . تراكتورهاي با توان كمتر، مديريت بهتر آبياري و بذر مصرفي را منجر به  استفاده موثر تر از انرژي دانستند
زي، اولين گام شناخت شاخص هاي انرژي در توليد محصولات كشاورزي مناطق مختلف از ديدگاه كشاور

عملكردي، اقتصادي و انـرژي   -كشور، به منظور تعيين مزيت نسبي مناطق مختلف كشور با توجه به پارامترهاي فني
حصولات عمده هاي انرژي در توليد م مي باشد به همين منظور اين پژوهش با هدف تعيين انرژي مصرفي و شاخص

واقـع در اسـتان كرمـان شـامل گنـدم بـا مجمـوع سـطح زيركشـت          ) زمينـي  گندم و سيب( زراعي شهرستان بردسير 
هكتـار و توليـد كـل     4683تن و سيب زميني بـا مجمـوع سـطح زيركشـت      41975هكتار و ميزان توليد كل 11800

  . انجام گرديد 1388تن در سال  5/112331
  

 ها مواد و روش

 30000وسعت اين شهرستان . است كيلومتري جنوب غرب كرمان قرارگرفته 55بردسير در فاصلة شهرستان 
 22˚و 56'تـا    22˚و 48'شـرقي و عـرض جغرافيـايي       56˚و 52'تا   56˚و 46'هكتار و درمحدوده طول جغرافيايي 

  . شمالي واقع گرديده است
ز عبارات و اصطلاحات به كار بـرده شـده   قبل از ارائه چگونگي محاسبات مورد نظر ضروري است برخي ا

  .در پژوهش تعريف شوند
مقدار انرژي مورد نياز براي توليد محصـول كشـاورزي در واحـد سـطح اسـت و      : 1)انرژي ورودي (انرژي مصرفي 

اين انرژي شامل انرژي نيـروي كـار، كـاربرد    . معمولا برحسب كيلوكالري بر هكتار يا مگا ژول برهكتار بيان مي شود

                                            
1- Input Energy  
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كـه مـي تواندبـه صـورت انـرژي لازم جهـت       (ها و ادوات، سوخت مصرفي، سموم، بذركاشته و انـرژي آب    شينما
  .باشد مي.) پمپاژآب بيان شود

و ) براي گنـدم ( مقدار انرژي محصول كه شامل انرژي متابوليكي موجود در دانه : 1)انرژي توليدي : (انرژي خروجي
  .ب  كيلوكالري بر هكتار يا مگا ژول بر هكتار بيان مي شودبوده و بر حس) زميني براي  سيب ( غده 

  .نسبت كل انرژي خروجي از سيستم به كل انرژي ورودي به سيستم است: 2)بازده انرژي(كارايي 
مقدار خالص انرژي به دست آمده در توليد محصول است كه با كسـر كـل انـرژي ورودي از    : 3افزوده خالص انرژي

  .شود يكل انرژي خروجي حاصل م
  .نسبت عملكرد محصول به كل انرژي ورودي است: 4وري انرژي بهره

بدين ترتيب . اي استفاده شد گيري تصادفي دو مرحله به منظور اجراي اين تحقيق و تعيين حجم نمونه از روش نمونه
حجـم  . يدنـد گرد هاي شهرستان هاي بردسير چهار دهستان  انتخاب سپس روستاهاي منتخب تعيين كه از بين دهستان
  .محاسبه شد) رابطه كوكران( 1 رابطه نمونه با استفاده از

 
n = Nσ2/ ((N-1) D+ σ2 ))                                                                                                                 )1(                   

                                             
  :در اين رابطه

n= حجم نمونه  
N=  تعداد كشاورزان هر محصول(حجم جامعه آماري(  

D=B2/4   
B : گيري ميزان خطاي مجاز نمونه  
σ2= ه از طريق تفاوت حداكثر و حداقل عملكرد هر محصول قابل محاسبه استواريانس نمونه ك.  
هـا ومصـاحبه بـا كشـاورزان بـراي       تهيه شده و نسبت به پر كردن پرسشـنامه  ها پس از تعيين حجم نمونه پرسشنامه 

هـا   شـنامه دست آمده از پرس سپس با استفاده از اطلاعات به. زميني در زمان مناسب اقدام شد محصولات گندم و سيب
كل انرژي مصرفي در توليد هر يك از محصولات و كل انرژي توليدي هر يـك از محصـولات بـه وسـيله ضـرايب      

وري انرژي  محاسبه  هاي كارايي انرژي، افزوده خالص انرژي و بهره محاسبه و شاخص 3و  2و  1موجود در جداول 
   .روش نمونه برداري، روش كاملا تصادفي بود. گرديد

  :محاسبه انرژي مصرفي هر كدام از عوامل توليد به صورت زير بودروش هاي 
     :كارگر

براي تعيين انرژي كارگري مورد نياز در هر مرحله از توليد با توجه به تعداد سـاعت لازم بـراي انجـام هـر     
ارگر در كدام از اين مراحل و انرژي مصرفي به وسيله يك كارگر ماهر در يك ساعت، كل انرژي مصرفي به وسيله ك

  .محاسبه شد 2يك هكتار با استفاده از رابطه 

                                            
1- Output Energy  
2- Energy Efficiency  
3- Net Energy Gain 
4 - Energy Productivity 
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=   تعداد ساعت كارگر مورد نياز در يك هكتار  ×) مگا ژول(انرژي كارگري در يك ساعت )                  2(
  )مگا ژول بر هكتار(انرژي كارگري مصرف شده در هريك از مراحل توليد

  :كاربرد ماشين و سوخت مصرفي
از كاربرد ماشين شامل انرژي كارگري، انـرژي سـوخت مصـرفي و انـرژي تجهيـزات       انرژي مصرفي ناشي

 .مصرف شده در ساخت ماشين است

  ).1373كوچكي، (محاسبه گرديد  3انرژي ساخت ماشين براي تراكتور و ساير ادوات از رابطه 
 )3    (                                                                                                   Em = (E×m)/(Ca×t)     
  :كه درآن

Em =   بر هكتارمگا ژول (انرژي مصرفي ناشي از كاربرد تراكتور و ادوات كشاورزي(  
E  = 3جدول ) (بر كيلوگرممگا ژول (  انرژي مصرفي براي توليد واحد وزن ماشين(  
m =  كيلوگرم(جرم ماشين(  
t =  عتسا(عمر مفيد ماشين(  

Ca = هكتار بر ساعت(اي موثر ماشين  ظرفيت مزرعه(  
  دست  به 4براي محاسبه انرژي سوخت مصرفي ابتدا ميزان سوخت مصرف شده در واحد سطح را از رابطه 

  :آورده
)4( Fh = Ft/Ca                                                                  

  كه در آن
 Fh = ليتر بر هكتار(احد سطح براي انجام هر يك از عمليات سوخت مصرفي در و(  

Ft =  ليتر بر ساعت(سوخت مصرفي در واحد ساعت براي انجام هر يك از عمليات(  
جدول (سپس با توجه به ميزان انرژي موجود در هر ليتر گازوئيل، انرژي سوخت مصرفي در واحد هكتار بدست آمد

1.(  
  :آب 

آبياري مزارع تحت كشت محصولات مورد نظر، انـرژي الكتريسـته مصـرف    جهت تعيين انرژي لازم براي  
به منظور در نظر گرفتن انرژي لازم براي ساخت و انتقـال تاسيسـات آبيـاري    . شده براي تامين آب در نظر گرفته شد

  ).1387الماسي و همكاران، (به انرژي الكتريسته اضافه گرديد %  20
ها به مزرعـه انـرژي لازم بـراي حمـل      ي انتقال محصول از مزرعه و انتقال نهادهباتعيين مسافت لازم برا :حمل ونقل

  .  ونقل محاسبه شد
  :ساير نهاده ها

در توليد يـك  ) زميني، كود و سموم بذر گندم، غده سيب(با تعيين ميزان هر كدام از نهاده هاي مصرف شده 
، انرژي مصرف شده )1جدول( كدام از نهاده ها  هكتار از محصولات نامبرده شده و انرژي موجود در واحد وزن هر

  .به وسيله هر يك از نهاده ها در توليد يك هكتار از اين محصولات محاسبه شد
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  هاي كشاورزي در توليد محصولات عمده زراعي شهرستان بردسير ضرايب ويژه انرژي نهاده  - 1 جدول

  واحد  منبع انرژي
انرژي واحد 

  )مگا ژول(
  منبع مورد استفاده

  )2004و ازكان و همكاران،  2005آلام و همكاران، (  96/1  روز  كارگر

  )1999كيتاني، (  8/47  ليتر  گازوئيل
 )1999كيتاني، (      كود شيميايي

N 1999كيتاني، (  1/78  كيلو گرم( 

P2O5 1999كيتاني، (  4/17  كيلو گرم( 

K2o 1999كيتاني، (  7/13  كيلو گرم( 

        سموم
  )2004و ازكان و همكاران،  1999پيمنتل و همكاران، (  199  كيلو گرم  كش حشره
 )2004ازكان و همكاران، (  92  كيلو گرم  كش  قارچ

  )2004ازكان و همكاران، (  238  كيلو گرم  كش علف
  2005آلام و همكاران، (  3/0  كيلو گرم  كود دامي

حمل و نقل با 
  كاميون

تن در 
  كيلومتر

  )1999كيتاني، (  5/4

  )1999كيتاني، (  7/15  وگرمكيل  بذر گندم
  )1373كوچكي، (  3  كيلو گرم زميني غده سيب
  

  انرژي موجود در واحد هركدام از محصولات عمده زراعي شهرستان بردسير - 2جدول

  واحد  محصول
  انرژي واحد

  )مگا ژول(
  منبع مورد استفاده

  )1999كيتاني، (  13  كيلوگرم  دانه گندم
  )1999كيتاني، (  3  كيلو گرم  زميني سيب

  
كدام از ماشين ها و ادوات كشاورزي مورد استفاده در توليد محصولات عمده زراعي شهرستان  انرژي ساخت هر - 3جدول

  . بردسير

  واحد  ادوات/ماشين
  انرژي واحد

  )مگا ژول(
  منبع مورد استفاده

 )1999كيتاني، (  138  كيلوگرم  تراكتور

 )1999كيتاني، (  180  كيلو گرم  گاوآهن برگردان

 )1999كيتاني، (  149  كيلو گرم  ديسك
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 )1999كيتاني، (  133  كيلوگرم  كارنده

 )1999كيتاني، (  129  كيلو گرم  كودپاش

 )1999كيتاني، (  116  كيلو گرم  كمباين

هاي  ساير ماشين
  كشاورزي

 )2004و ازكان و همكاران،  2005آلام و همكاران، (  7/62  كيلوگرم

  
  نتايج و بحث

زميني بر اساس روش هـاي اشـاره شـده در     خروجي براي دو محصول گندم و سيب جمع انرژي ورودي و
  . منطقه محاسبه شد

). 4جـدول (گرديد  ها، عمر مفيد و وزن ماشين محاسبه انرژي ساخت و تعمير ماشين ها براي هر ساعت استفاده از آن
براي محاسبه ساير انـرژي هـاي ورودي    .براي حمل و نقل فاصله مزرعه تا سيلو، بازار يا سردخانه در نظر گرفته شد

بطـور   1زمينـي از ضـرايب مربـوط در جـدول      مثل انرژي مربوط به كود، بذر، نيروي انساني، سوخت و غده سـيب 
  . مستقيم استفاده شد

  انرژي ساخت ماشين هاي مورد استفاده در عمليات مختلف كشاورزي - 4جدول 
  ميزان انرژي  ضريب انرژي  وزن تقريبي  ماشين

  4/41  138  3000  راكتورت
  348  116  6000  كمباين
  68/47  149  575  ديسك
  8/28  180  400  گاوآهن
  83/7  7/62  150  سمپاش
  72/16  7/62  400  ماله
  45/10  7/62  250  مرزبند
  27/6  7/62  150  فاروئر

  95/21  7/62  700  زميني كن سيب
  44/33  7/62  800  زميني غده كار سيب
  74/7  129  120  كود پاش

  
ميانگين مصرف نهاده هاي مختلف در كشت دو محصول و مقادير انرژي مربوط به آنهـا و همچنـين مقـادير انـرژي     

جمع بندي شده كه بر اساس آن شاخص هاي متداول انرژي بر اسـاس روابطـي كـه     5خروجي از مزرعه در جدول 
  . آورده شده است 6اشاره شد محاسبه و در جدول 

بـراي كشـور    8/2برآورد گرديد كه در مقايسه بـا عـدد    82/0ي انرژي براي گندم كاراي 6با توجه به جدول 
در ) 1386(در پژوهشي كه توسط ميثمي و همكاران ). 2005سايين و همكاران، (هندوستان پايين است  1/2تركيه و 
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. گرديـد محاسـبه   5/2) برداشت توسـط كمبـاين  (شهرستان بناب انجام شد شاخص ياد شده براي محصول گندم آبي
درمورد ). 6جدول(دست آمد  زميني مثبت ولي براي گندم منفي به دست آمده در مورد محصول سيب انرژي خالص به
محاسبه گرديد كه از ميزان محاسبه شده در مناطق فيروزكوه، اردبيل، همدان  28/2زميني كارايي انرژي  محصول سيب

بيشتر،  ولي از ميـزان محاسـبه شـده در آذربايجـان شـرقي       )2004ارجمند و حسن زاده، ) (98/0معادل ( و خراسان 
  ).2006سيد،  حاج(كمتر است ) 3/3(

زميني توليدي  انرژي در هكتار، سيب مگا ژولدهد كه به ازاي مصرف هر  وري انرژي نشان مي شاخص بهره
كيلـو   17/0راي گنـدم را  وري انرژي ب شاخص بهره) 1386(ميثمي و همكاران . باشد برابر گندم توليدي مي 12تقريبا 

زمينـي در غـرب اصـفهان را     وري انرژي براي سيب شاخص بهره) 1387(و قهدريجاني و همكاران   مگا ژولگرم بر 
  .برآورد كردند مگا ژولكيلوگرم بر  92/0

ايـن   اين نكته بيانگر). 1شكل(بود ) از كل انرژي ورودي% 55(مهمترين عامل انرژي بر در توليد گندم، كود شيميايي
واقعيت است كه كشاورزان منطقه براي بالا بردن عملكرد خود اقدام به مصرف زياد كود شيميايي خصوصـا اوره در  

). 1386و ميثمي و همكاران،  1386مشهوري آذر و همكاران، (نمايند  مقايسه با مناطق مورد مطالعه ساير محققين  مي
پـس از كـود شـيميايي آبيـاري     . محيطي را نيز به دنبال دارد يستهاي اقتصادي اثرات مخرب ز اين امر علاوه بر زيان

با توجـه بـه خشـك بـودن منطقـه و      ). 1شكل (بيشترين سهم انرژي مصرفي در توليد گندم را به خود اختصاص داد
هـاي فعلـي آبيـاري     هاي  نوين آبيـاري جـايگزين روش   گردد تا روش هاي آب زيرزميني توصيه مي پايين رفتن سفره

  .ا از ارقامي كه نياز آبي كمتر دارند استفاده يا از محصولات مناسب ديگر در كشاورزي منطقه استفاده شودگردد ي
اي از انرژي مصرفي را بـه خـود اختصـاص     زميني نيز كود شيميايي، خصوصا اوره ميزان قابل ملاحظه در مورد سيب

به ) (2شكل(د سيب زميني را به خود اختصاص داد بعد از كود شيميايي غده سيب زميني بيشترين انرژي در تولي. داد
. هاي مـورد اسـتفاده در كاشـت باشـد     تواند بزرگ بودن غده دليل اين امر مي). كيلوگرم در هكتار 3000طور متوسط 

كه باعث گرديد بيشتر از  هاست زميني تا سردخانه نكته قابل توجه در مورد سيب زميني فاصله نسبتا زياد مزارع سيب
  ). 2شكل(د از كل انرژي مصرفي در توليد سيب زميني صرف حمل و نقل شود سه درص

  
  جريان ورودي و خروجي انرژي براي يك هكتار از محصولات عمده منطقه  بر حسب مگا ژول - 5جدول 

  انرژي واحد  واحد  نوع انرژي
  زميني سيب  گندم

  انرژي كل  مقدار  انرژي كل  مقدار
  h 96/1  50  98  14/97  39/190  انسان
  lit 8/47  118  4/5640  7/84  66/4048  سوخت

             كود شيميايي
  kg 1/78  400  31240  7/199  15600  اوره
P2O5 kg 4/17 200  3480  150  2610  
K2o kg 7/13 50  685  150  2055  

  kg 3/0  -  -  1000  300  كود دامي
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  -  -  kg 7/15  350  5495  بذر گندم
  kg 3  -  -  3000  9000  زميني غده سيب

             سم
  kg   -  -  1  92  كش قارچ

  h 4/41  13  2/538  3/19  02/799  تراكتور
  h 8/28  9  2/259  8  4/230  گاوآهن
  h 68/47  4  72/190  5/1  52/71  ديسك
  h 72/16  -    5/0  36/8  ماله
  h 45/10  -    5/0  23/5  مرزبند
  h 72/6  -    5/0  36/3  فاروئر

  h 95/21  -    4  8/87  زميني كن سيب
  h 44/33  -    3  2/100  زميني بغده كار سي

  h 74/7  -    3/0  32/2  كود پاش
  -  -  h 348  8/1  4/626  كمباين
  h 83/7  -  -  1  83/7  سمپاش

  Ton.km 5/4    5/652    1333  حمل ونقل
  3000    14400       آبياري
  09/39545    42/63305       جمع

             خروجي
  -  -  kg 13  4000  52000  گندم
  kg 3  -  -  30000  90000  زميني سيب

  
  

  شاخص هاي بدست آمده براي محصولات عمده منطقه - 6جدول 

  واحد  نوع شاخص
  مقدار شاخص

  زميني سيب  گندم
  09/39545  4/63305  بر هكتارمگا ژول   انرژي ورودي
  90000  52000  بر هكتارمگا ژول   انرژي خروجي

  91/50454  -4/11305  بر هكتارمگا ژول   افزوده خالص انرژي
  28/2  82/0  -  نرژيبازده ا

  758/0  063/0  مگا ژولكيلوگرم بر   وري انرژي بهره
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55%

23%

3%

1%
9%

9%

سوخت
كود شيميايي
كاربرد ماشين
آبياري 
حمل و نقل
سايرنهاده ها

  
  سهم هر يك از عوامل در ميزان انرژي مصرف شده در توليد گندم -1شكل 

8%
52%

10%

23%

3%

3%

1% سوخت
كود شيميايي
كاربرد ماشين
آبياري 
حمل و نقل
غده 
ساير نهاده ها

  
  زميني سهم هر يك از عوامل در ميزان انرژي مصرف شده در توليد سيب -2شكل 



 
                   

10  
 

  منابع و مĤخذ 
چكيـده   .شـرقي  زمينـي در اسـتان آذربايجـان    زيابي بيلان انرژي زراعـت سـيب  ار. 1383. زاده حسن. و ع. ارجمند، ا -1

  . 331ص . هشتمين كنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ايران مقالات
  . صفحه 293. انتشارات جنگل. مباني مكانيزاسيون كشاورزي. 1387.لويمي. كياني و ن. ، ش.الماسي، ا -2
آناليز انرژي نهاده و ستاده يك مزرعه نمونه گندم آبي در شهرستان خـاتم اسـتان   . 1386. كيهاني. و ع. بهشتي تبار، ا -3

  .102ص . جكيده مقالات سومين كنفرانس دانشجويي مهندسي ماشين هاي كشاورزي و مكانيزاسيون. يزد
( توليـد بـرنج  تعيين انرژي مصرفي در دو روش سنتي و نيمه مكانيزه بـراي  . 1384.عليزاده. روحي و م. ، غ.پيمان، م -4

  .67 – 79صفحات. 22، شماره 6جلد .مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي). بررسي موردي در استان گيلان
  .صفحه 670. انتشارات دانشگاه تبريز. توان موتور و تراكتور. 1376. داودي. زاده و ش قاسم. ، ح.رنجبر، ا -5

محاسـبه انـرژي مصـرفي در توليـد گنـدم آبـي و ديـم در        . 1381. برقعـي . الماسـي و ع . طباطبايي فر، م. ، ا.صفا، م -6     
 .94. ص. خلاصه مقالات دومين كنگره ملي مهندسي ماشين هاي كشاورزي و مكانيزاسيون. شهرستان ساوه

بررسي تاثير عوامل مختلف زراعي و سـاختاري بـر ميـزان    . 1387.اميد. فر و م طباطبايي. كيهاني،ا.، ع.قهدريجاني، م  -7
هـاي   مجموعه مقالات پنجمين كنگـره ملـي مهندسـي ماشـين    . انرژي براي كشت سيب زميني در غرب اصفهان كارايي

 .105ص. مشهد. كشاورزي و مكانيزاسيون ايران

 315. انتشـارات دانشـگاه فردوسـي مشـهد    . هاي كشـاورزي  كارايي مصرف انرژي در اكوسيستم. 1373. كوچكي،ع، -8
 .صفحه

هـاي توليـد محصـولات زراعـي      آناليز انرژي مصـرفي و هزينـه  . 1387. اكرم. اجردوست و امه. ، و.مشهوري آذر، م -9
 . 287ص.هاي كشاورزي و مكانيزاسيون ايران مجموعه مقالات پنجمين كنگره ملي مهندسي ماشين. شهرستان مراغه

كشـاورزي و   الگوي مصرف انرژي در توليـد برخـي محصـولات   . 1387.عجب شيرچي و رنجبر،ا. ، ي.ميسمي، م -10
هاي  مجموعه مقالات پنجمين كنگره ملي مهندسي ماشين. مطالعه موردي در شهرستان بناب: هاي انرژي برآورد شاخص

 .299ص. مشهد. كشاورزي و مكانيزاسيون ايران
11- Alam, M. S., M.. R. Alam, and K.K. Islam. 2005. Energy follow in agriculture: 
Bangeladesh. American Journal of Environmental Science.1(3): 213-220. 
12- Haj Seyed Hadi, M.R. 2006. Energy efficiency and ecological sustainability in conventional 
and integrated potato production.   
13- Kitani, O. 1999. Energy and biomass engineering. CIGR Handbook of Agricultural 
Engineering. Vol. (V)  ASAE.  
14- Mani, I., K. Pradeep, J.S. Panwara and K. Kant. 2007. Variation in energy consumption in 
production of wheat–maize with varying altitudes in hilly regions of Himachal Pradesh, India. 
Energy. 32 (10): 1848-1854. 
15- Ozkan, B., H. Akcoaz, C. Fert. 2004. Energy input- output analysis in Turkish agriculture. 
Renewable Energy. 29:39-51. 
16- Pimental, D., M. Pimental, M. Karpenstein-Machan.1999. Energy Use in agriculture: An 
overview.   CIGRE Journal.1: 1-32. 
17- Rao, A.R. 1985. Energy analysis and options of Indian agriculture. Energy. 10(8): 911-916. 
18- Sayin, C., M. N. Mecenet and B. Ozkan. 2005. Assessing of energy policies based on 
Turkish agriculture: current status and some implications. Energy Policy. 2361-2373.  



 
                   

11  
 

19- Singh, H., A.K. Singh, H.L. Kushwaha and Amit Singh.2007. Energy consumption pattern 
of wheat production in India. Energy. 32(10): 1848-1854. 
20- Singh, G., S. Singh and J. Singh. 2004. Optimmization of enrrgy inputs for wheat crop in 
Panjab.                                                                                                                                                                  
Energy Conservation And Management. 45: 453-465. 

 

 

 

 

 

 

 

Determination of energy indices for main crops production in Bardsir city 

 

ABSTRACT 

Agriculture sector has a considerable rate of energy consumption. The main causes of  the 
increasing of energy consumption in agricultural sector are increasing of population and high 
standard of living, limitation of cultivatable land and  the cheapness of fuel and fertilizer. This 
shows the importance of analysis of energy and its resources in agriculture. In this study consumed 
and produced energy for main crops (wheat and potato) in Bardsir city were determined by 
completely random sampling and interviews with farmers and then indices of net energy gain, 
energy rate and energy productivity were calculated. Results indicated that the total energy 
requirement for wheat and potato production in one hectare in mentioned region were respectively 
equal to 63305.4 and 39545.09 MJ and energy efficiency for this products were 0.82 and 2.28. Net 
energy gain for wheat was negative (-11305.4 MJ/ha). Study the share of inputs factors of total 
input energy indicated that in two crops fertilizer had the most share of energy. The most 
consumed energy was related to irrigation for wheat and potato tuber for potato production after 
fertilizer. Improving of fertilizer consumption, irrigation methods and using of suitable potato 
tubers can arise energy efficiency effectively in this region.  

 

Key words: Energy, Bardsir, , Potato, Wheat 

 
  
  

 


