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  :چكيده 

اين . آب واقع در شمال خوزستان انجام شداين مطالعه جهت بررسي سير مصرف انرژي در كشت و صنعت ميان
هكتار تحت پوشش مزارع  1793هكتار آن مربوط به مزارع پلنت و  707هكتار بوده كه  2500مطالعه در سطح حدود 

گيگاژول بر هكتار  7/183هاي ورودي در مزارع پلنت كل انرژي. راتون بود 5مزارع راتون شامل . تون بود، انجام گرفترا
انرژي، افزوده خالص  كه كارايي درصد بود 55/65رصد و غيرمستقيم د 45/31هاي ورودي مستقيم بود كه سهم انرژي

در مزارع  .بدست آمد كيلوگرم بر مگاژول  71/0ل بر هكتار و گيگاژو 4/506، 76/3به ترتيب  انرژي توليديانرژي و 
 راتون يك هاي ورودي در مزارع انرژي. هاي ورودي داشتدرصد بيشترين سهم را در انرژي 85/28پلنت قلمه با 

كه  درصد بود 55/65درصد و غيرمستقيم  45/31هاي ورودي مستقيم گيگاژول بر هكتار بود كه سهم انرژي 106245.4
كارايي انرژي به ترتيب برابر در مزارع راتون . درصد بيشترين سهم را در انرژي ورودي داشت 5/36الكتريسيته مصرفي با 

با افزايش شماره راتون كاهش يافتند  توليدي   افزوده خالص انرژي و  انرژيمي باشد  4.04و  4.12،  4.32،  5.09، 5.35
در مزارع راتون مخصوصاٌ در راتونهاي اول  كارايي انرژي. يافتملكرد كاهش ميهاي ورودي يكسان عزيرا با ميزان نهاده

هاي مصرفي به نسبت عملكرد را دارد و دليل پايين بودن اين دو و دوم نشان از عملكرد مناسب سيستم در ميزان نهاده
پايين آمدن عملكرد  و باشد  ميهاي ورودي بسيار بالاكند كه انرژيشاخص در مزارع پلنت به ما اين نكته را گوشزد مي

در . ند كهاي ورودي به اين مزارع را طلب ميكنترل مناسب نهاده 2آن هم بعد از راتون راتون محصول در  مزارع 
چون كه ميزان انرژي هاي ورودي و عملكرد . راتونهاي سوم و چهارم و پنجم تقريباٌ شاخصهاي انرژي يكسان بود

  پسكند هاي راتونينگ بعد از دو دوره تفاوت زيادي نمين است  طولاني كردن تعداد دورهمحصول در اين مزارع يكسا
پنجمين راتون  به بيش از دو راتون را اتخاذ كرديم تا  اگر تصميمرا توصيه نكنيم و  مناسب آن است كه بيش از دو راتون

  .توانيم در نظر داشته باشيمرا هم مي
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  . دهي انرژي، افزوده خالص انرژينسبت انرژي، بهره پلنت ، نيشكر،: هاكليدواژه

 مقدمه

. شـود هاي كشاورزي محسوب مـي آناليز انرژي در كنار آناليزهاي محيطي و اقتصادي، ابزاري مهم براي تعيين رفتار سيستم
كـش،  كود و آفـت دهد كه با تعيين مقدار صحيح دانه، اين امكان را ميمديريت مدرن پروژه با دقت كشاورزي بالاي خود، 

پژوهشها نشان داده است كه با رشـد مكانيزاسـيون كـارايي انـرژي بـه تـدريج       .]3[جويي انرژي داشته باشيم بتوانيم صرفه
با كذشت زمان كارايي مصرف انرژي در سيستم هاي كشاورزي كاهش يافته و كشاورزي اوليه ضـمن  ) 7.(كاهش مي يابد 

ايـن در حـالي   ) 13(است فشرده و مدرن امروزي كارايي به مراتب بهتري داشته  داشتن پايداري بيشتر نسبت به كشاورزي
دهنـد از طرفـي   امروزه بيشتر واحد هاي بزرگ كشاورزي ، مصارف بالايي از انرژي را بـه خـود اختصـاص مـي     است كه

و منـابع   دارد وزه كشاورزي شديداٌ به انرژي فسيلي وابسته است و رشد مصرف انرژي، روند رو به رشدي در دنيـاي امـر  
تغيير الگوي مصرف انرژي و نياز به مـديريت  با توجه به اين نگرش )  1(باشند انرژي قابل دسترس نيز در دنيا محدود مي

براي هر سيستم كشـاورزي نسـبت انـرژي خروجـي بـه انـرژي ورودي       .باشدوري الزامي ميانرژي در جهت افزايش بهره
اما به اين نكته بايد اشاره كرد كـه لزومـا سيسـتمي كـه كـارايي انـرژي بـالاتري دارد ،        متناسب با كارايي سيستم مي باشد 

  .)7(عملكرد بيشتري ندارد 

نشان دادند كه استفاده از ارقام پرمحصول ، سيستم هاي كشت فشرده ، افزايش مصرف كودهـا  ) 2004(سينك و همكاران 
فزايش مصرف انرژي را در كشاورزي مدرن سـبب شـده اسـت    و سموم شيميايي و سطح بالاي مكانيزاسيون كشاورزي ، ا

محصـول در تركيـه ، بـه ازاي هـر      36ميزان انرژي ورودي در كشت نيز اعلام كردند كه ) 2004(ازكان و همكاران ). 18(
شد در حالي كه ميزان انرژي خروجي طي همين مدت با ر. گيگا ژول در هكتار افزايش يافته است  47.4به  17.4هكتار از 

بـه   2.23سال كارايي انـرژي در تركيـه از    25بدين ترتيبق طي . گيگا ژول در هكتار رسيده است  58.8به  38.8كمتري از 
  ).14(كاهش يافته است  1.18

در تحقيقاتي كه در يكي از واحدهاي كشت و صنعت نيشكر در جنوب اهواز و در دو نمونه مزارع پلنت ) 2004(نصيريان 
مگا ژول بر هكتـار مـي باشـد كـه در ايـن       187097ميزان انرژي ورودي برابر ن كرد كه در مزارع پلنت داشت بياو راتون 

و افـزوده   3نسبت انرژي در اين مزارع . درصد است 44درصد و نهاده هاي غير مستقيم  56راستا سهم نهاده هاي مستقيم 
ژول مـي باشـد كـه الكتريسـيته مصـرفي و سـوخت       كيلو بر مگـا  0.57گيگا ژول بر هكتار و انرژي توليدي  385.3انرژي 

گيگـا   385و شماره دو 406وو افزوده انرژي در راتون شماره يك  5بيشترين سهم را داشتند در مزارع راتون نسبت انرژي 
تحقيـق حاضـر از نظـر    )2. (كيلوگرم بر مگاژول مـي باشـد    9.9و  1ژول بر هكتار و انرژي توليدي هر دو به ترتيب برابر 

وجود كارخانجـات   با توجه به سطح زير كشت بالاي محصول نيشكر در استان خوزستان و كاربردي مي باشد چونهدف 
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نتايج آن براي مديران و مسئولان  طرح  اهميت اين محصول در صنعت قند و شكر كشور، در اين منطقه ،همچنين  توليدي
  .توسعه نيشكر و صنايع جانبي قابل استفاده مي باشد

  وشهامواد و ر

خاكهاي منطقه اكثراً . آب واقع در شمال غربي استان خوزستان انجام گرفتاين تحقيق در كشت و صنعت ميان
 . داراي بافت نيمه سنگين تا سنگين است

پس از بازديد از تمامي عمليات كشاورزي لازم در مزارع پلنت و راتون و مصاحبه با مديران واحدهاي مختلف 
هكتار  705كشت پلنت در مساحت . ليه افرادي كه به نحوي در ارتباط با عملياتهاي اجرايي بودندو كارشناسان مسئول و ك

  . هكتار كشت گرديد1795و كشت راتون در مساحت 

  . براي بررسي سير مصرف انرژي بايد مراحل زير انجام شود

 تعيين حد و مرز كمي كاربرد انرژي براي عمليات -1

 .هاي توليد ها و نهاده ف انرژي در هريك از فعاليتمشخص و محاسبه نمودن ميزان مصر -2
 .سازي ميزان انرژي مصرف شده با استفاده از ضرايب ويژه معادل -3

  هاي انرژي تعريف شده تجزيه و تحليل نتايج بدست آمده با استفاده از شاخص -4

هاي انرژي مصرفي مستقيم ادهنه. شدند انرژيهاي ورودي به دو دسته نهاده انرژي مصرفي مستقيم و غيرمستقيم تقسيم   
كش و هاي انرژي مصرفي غيرمستقيم شامل قلمه، كود شيميايي، آفتشامل سوخت، الكتريسيته و نيروي انساني و نهاده

ها و تعيين سهم هر يك در سيستم آنرا در ميزان ارزش پس از محاسبه ميزان مصرفي هر يك از نهاده. آلات بودماشين
  .ها را نشان دهدضرب نموده تا نتيجه حاصل سهم هر يك از نهاده ) 1جدول شماره (  دهانرژي يك واحد آن نها

  1جدول شماره 

 )منبع(بر واحد  Mj بر حسبمعادل انرژي  واحد  نهاده

  )10(                  56.31 ليتر  ديزل

  )12و11و10و9(        1.96 نفر ساعت نيروي انساني

  )8و 10(                9 كيلوگرم ماشين آلات

  )10(                   11.93 كيلو وات ساعت الكتريسيته

  )  12و  9(               78.1 كيلوگرم  كود ازته

  )12و9(               17.4 كيلوگرم كود فسفاته
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  ) 13و10(             288 ليتر علف كش

  ) 10(                  5.3 كيلوگرم  قلمه

  

  

اي عملي آن عمليات بر همچنين ظرفيت مزرعه. ف سوخت ساعتي به روش باك پر محاسبه شدميزان مصر
با مشخص . با ضرب نمودن اين دو مقدار، سوخت مصرفي در هكتار بدست آمد. حسب هكتار بر ساعت محاسبه شد

  .دشدن ميزان مصرف و ضرب كردن آن در ضريب تبديل انرژي ميزان انرژي مصرفي  آن عمليات مشخص ش

با توجه به مشخص بودن توان پمپها . گرديدالكتريسيته مورد نياز براي آبياري بوسيله پمپهاي الكتريكي تامين مي
) 1(ها انرژي مصرفي براي هر كدام از مزارع بوسيله رابطه و دبي هر پمپ و نياز آبي به مزارع پلنت و هر يك از راتون

     .بدست آمد

  

E = انرژي مصرفي توسط پمپ(kwh)                   Q = دبي پمپ(lit/s) 

H = كل بار ديناميكي(m)                                 P = دانستيه آب(kg/lit) ) باشدمي 1كه برابر با(.  

لذا با مشخص بودن تعداد نفرات و . در برخي عملياتها مانند كاشت و برداشت از نيروي انساني استفاده شد
ميزان اين نهاده از . باشدمگاژول مي 96/1عمليات و معين بودن انرژي مصرفي هر نفر ساعت كه معادل  ساعات كار در هر

  .ضرب كردن ساعات كاركرد نيروي انساني در معادل انرژي محاسبه شد

هاي انرژي مصرفي غيرمستقيم لازم بود ماده مصرفي انواع ماشينها و ادوات كشاورزي بكار برده شده براي نهاده
ابتدا وزن ماشينها و ادوات را در تعدادشان ضرب كرده و با هم جمع نموده تا وزن . ر عملياتهاي مختلف را محاسبه نمودد

كل بدست آمد و با مشخص شدن مساحت كاركرد هر وسيله و ماشين و تقسيم آنها بر يكديگر، ماده مصرفي محاسبه 
  .معادل انرژي، انرژي ورودي محاسبه شدبا بدست آوردن ماده مصرفي و ضرب كردن آن در . گرديد

براي تعيين مصرف انرژي كود شيميايي، ميزان خالص ازت و فسفر مورد نياز محاسبه گرديد و با ضرب نمودن 
و  P2O5درصد  46در اين تحقيق كود فسفات با . در معادل انرژي هر عنصر، كل انرژي ورودي به سيستم محاسبه گرديد

  . درصد ازت خالص  به عنوان كود سرك استفاده گرديد 46درصد ازت خالص قبل از كاشت و كود اوره با  30

به علت عدم تطبيق ماشينهاي كاشت قلمه با . متر بودند 1000×200هكتار و به ابعاد  20تمام مزارع داراي سطح 
. سط كارگران و به صورت دستي انجام گرفتاين روش و شرايط ويژة اقتصادي و اجتماعي منطقه، عمليات كشت تو

همچنين انجام . گويندشد كه اين عمل را اصطلاحاً كاورينگ مي مي سپس روي آنها با ديسك دو بشقابي پوشانده 
عمليات داشت عموماً به صورت دستي بود و كود سرك نيز همراه با آب آبياري داده شد، مبارزه با علفهاي هرز در طول 
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بر صورت برداشت به روش دستي بوسيلة افراد ني. سط سمپاشهاي دستي و توسط كارگر انجام گرفتدوره داشت تو
فارو  6ترين بخش ساقه قطع و پس از جداسازي سر ني در نوارهائي كه به صورت به طور معمول ني را از پائين. گرفت

براي محاسبه نيروي . به كارخانه منتقل گرديد ني بريده شده در كاميون بارگيري و. شد انباشته گرديددر ميان ايجاد مي
  . بر واحد سطح عمل شد) ساعت(انساني مصرف شده در هر مرحله براساس حاصلضرب تعداد نفرات در زمان مورد نياز 

هاي عملياتهاي انجام شده در كليه مزارع راتون شامل راتونينگ، داشت و برداشت بوده كه نحوه محاسبه نهاده
هاي ورودي در عملياتهاي راتونينگ و هاي مختلف نهادهدر راتون. نرژي هر يك مانند مزارع پلنت استورودي و سهم ا

ها مربوط به عمليات برداشت بود كه دليل آن تفاوت در ميزان عملكرد باشد و تنها تفاوت در كليه نهادهداشت مانند هم مي
  .ودمزارع و سوخت مصرفي در برداشت آنها توسط بيل مكانيكي ب

  

  .هاي زير استفاده شد به منظور تجزيه و تحليل نتايج بدست آمده از شاخص

باشد و عبارتست از نسبت مجموع  هاي كشاورزي مي ترين شاخص در ارزيابي انرژي سيستم مهم ):ER(بازده انرژي 
  .هاي ورودي هاي خروجي به مجموع انرژي انرژي

ER=  

  جي انرژي خرو=  

  انرژي ورودي=  

  .هاي توليدي مي باشد هاي ورودي از انرژي تفاضل انرژي: )NEG(افزوده خالص انرژي

NEG=  -  

كه بيانگر مقدار محصول ) مصرفي(حاصل قسمت ميزان محصول توليد شده بر كل انرژي ورودي  ):EP(دهي انرژي بهره
  .  هر واحد از انرژي مصرفي استتوليدي به ازاي 

EP=     

  

  گيري و بحثنتيجه
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مشاهده شد كه ميزان انرژي هاي ورودي نسبتاٌ بالا بود به ) 2جدول شماره ( ها بر اساس محاسبات شاخص
ر مزارع راتون باشد كه اين ميزان به نسبت زيادي دهاي تهيه زمين و قلمه ميخصوص در مزارع پلنت كه ناشي از انرژي

هاي كنترل مناسب نهاده 2وجود ندارد ولي در عوض پايين آمدن عملكرد محصول در  اين مزارع آن هم بعد از راتون 
نسبت انرژي و بهره دهي آن در مزارع راتون مخصوصاٌ در راتونهاي اول و دوم نشان . كندورودي به اين مزارع را طلب مي

هاي مصرفي به نسبت عملكرد را دارد و دليل پايين بودن اين دو شاخص در نهاده از عملكرد مناسب سيستم در ميزان
اي باشد و در راستاي كاهش آنها بايد چارههاي ورودي بسيار بالا ميكند كه انرژيمزارع پلنت به ما اين نكته را گوشزد مي

  .ه بوديكي از عوامل عملكرد بالاي مزارع پلنت ناشي از ميزان مصرف قلم. انديشيد

چون كه ميزان انرژي هاي ورودي و . در راتونهاي سوم و چهارم و پنجم تقريباٌ شاخصهاي انرژي يكسان بود
هاي راتونينگ بعد از دو توان عنوان داشت كه طولاني كردن تعداد دورهعملكرد محصول در اين مزارع يكسان است مي

ميم به بيش از دو راتون داريم در سطح كلان تا پنجمين راتون كند و  مناسب آن است كه اگر تصدوره تفاوت زيادي نمي
گيگاژول بر هكتار بود كه سهم انرژي 7/183هاي ورودي در مزارع پلنت كل انرژي. توانيم در نظر داشته باشيمرا هم مي

يشترين سهم را درصد ب 85/28در مزارع پلنت قلمه با . درصد بود 55/65درصد و غيرمستقيم  45/31هاي ورودي مستقيم 
گيگاژول بر  4/506، 76/3دهي انرژي به ترتيب نسبت انرژي، افزوده خالص انرژي و بهره. هاي ورودي داشتدر انرژي
درصد بيشترين سهم را در انرژي  5/36در مزارع راتون الكتريسيته مصرفي با . كيلوگرم بر مگاژول بود 71/0هكتار و 

هاي دهي انرژي با افزايش شماره راتون كاهش يافتند زيرا با ميزان نهادههرهافزوده خالص انرژي و ب. ورودي داشت
در مرحله داشت مزارع پلنت و راتون، الكتريسيته و آب مصرفي بيشترين ميزان از . يافتورودي يكسان عملكرد كاهش مي

يش بازدهي سيستم آبياري و مديريت توان با افزابا توجه به نياز آبي نيشكر مي. انرژي ورودي را به خود اختصاص  دادند
  .هاي انرژي را بهبود بخشيدصحيح آن، راندمان شاخص

  

  2جدول شماره 

 عملكرد مزارع

(t/ha) 

 انرژي ورودي

(Gj/ha) 

 انرژي توليدي

(Gj/ha) 

كارايي 
 انرژي

افزوده خالص 
 (Gj/ha)انرژي 

بهره دهي  انرژي 
(kg/Mj) 

 2/130 7/183 690 76/3 4/506 71/0 پلنت

 1 2/107 2/106 2/568 35/5 9/461 1راتون 

 2 102 2/106 1/540 09/5 4/434 96/0راتون 

 3 5/86 106 4/458 32/4 4/352 82/0راتون 

 4 4/82 106 7/436 12/4 8/330 77/0راتون 



 

 

٧ 

 

 5 7/80 106 7/427 04/4 8/321 76/0راتون 

  

  

 پِشنهادات

ه عمليات گوناگون در جهت تهيه زمين و كشت مزارع نيشكر در بررسي سير مصرف انرژي در كشت پلنت با توجه ب
خاكورزي تا بتوان انرژي ورودي را تا حد خاكورزي و بيورزي، كمقالب يك طرح آزمايشي و بصورت تيمارهاي خاك

  .امكان كاهش داد

به مزارع از حالت سنتي تعيين نيازهاي واقعي گياه در هر منطقه بخصوص در زمينه نياز آبي كه بايد ميزان آب ورودي 
  .توان روش آبياري متناسب را نيز پيشنهاد نمودخارج و بر حسب نياز واقعي گياه باشد و در همين راستا مي

مناسب آن است كه با جلوگيري از اتلاف و نيز توليد . قلمه سهم زيادي در ميزان انرژي ورودي به مزارع  پلنت را دارد
  . بت به شرايط محيطي، اين ميزان را كاهش دادهايي با مقاومت بيشتر نسقلمه
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