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  هاي كشاورزي و مكانيزاسيونششمين كنگره ملي مهندسي ماشين
  ) كرج(طبيعي دانشگاه تهران پرديس كشاورزي و منابع

 1389شهريور25و24

  
  وري انرژي و اقتصادي نيشكر در استان خوزستان و ارائه راهكار مناسب براي بهبود آن تحليل بهره

  
  4، عباس عبدشاهي3، افشين مرزبان2، محمد امين آسودار1ابراهيم زارعي شهامت

مهندسي ماشين هاي كشاورزي ، مربي گروه به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشيار گروه مهندسي  –4و  3، 2، 1
   استاديار گروه اقتصاد كشاورزي دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامينو ماشين هاي كشاورزي 

e.zarei87@gmail.com  
  

  چكيده
در كشت و صنعت دعبل  1388ل اقتصادي نيشكر در استان خوزستان پژوهشي در سا تحليل انرژي وبه منظور 

مستقيم (ي لازم براي آبياري كيگازول بود كه انرژ 125/84ورودي ي هاي در اين تحقيق كل انرژ. انجام شدعي خزا
پس  .ها به خود اختصاص داد درصد انرژي هاي ورودي بوده و بيشترين سهم را در مصرف نهاده 59) و غير مستقيم

درصد، سم با  69/10، قلمه با درصد 72/12با  درصد، كود شيميايي 89/15ي سوخت و روغن با انرژبه ترتيب از آن 
 .قرار گرفتند درصد /69درصد و انرژي نيروي انساني با  56/2ها و ادوات و حمل و نقل با   درصد، ماشين 95/4

 2/883، 59/4به ترتيب برابر  نيز وري انرژي نسبت انرژي و بهرهو گيگاژول  36/386انرژي خروجي از مزارع 
هاي  هزينه ريال محاسبه شد كه 52/28389624هاي توليد برابر با  مجموع كل هزينه. بودندل كيلوگرم بر گيگاژو

   .بود هاي توليد درصد بيشترين مقدار هزينه 03/25نيروي انساني با 

  ، انرژي، هزينه، نيشكر، خوزستانوري بهره: واژگان كليدي
  مقدمه

علاوه بر تامين مواد قندي، تامين كننده مواد خام نيشكر محصولي مهم، و داراي اهميت غذايي زيادي است كه 
از نيشكر، . درصد قند توليدي جهان از نيشكر و مابقي از چغندر تامين مي شود 60حدود . باشد صنايع جانبي نيز مي
براي توليد نيشكر، انرژي به طور مستقيم در عمليات . ها محصول جانبي ديگر توليد مي شود غذا، علوفه، فيبر و ده

ها، كود شيميايي  اك ورزي، كاشت، داشت و برداشت و به طور غير مستقيم در توليد نهاده هايي از قبيل آفت كشخ
هايي كه در ارتباط با  كش و تسطيح اراضي و ساير نهاده ها، ذخيره سازي و حمل و نقل محصول، احداث زه و ماشين

براين محاسبه ميزان انرژي در بخش هاي مختلف توليد اين بنا . گيرند باشند، مورد استفاده قرار مي توليد محصول مي
محصول مي تواند زمينه ساز شناسايي گلوگاه هاي هدر رفت انرژي و تشخيص ميزان آن به منظور استفاده بهتر از 

 6/5563كل انرژي ورودي براي مزارع راتون : نشان دادند كه )2008(خان و همكاران  .انرژي در توليد نيشكر باشد
 5/85858كيلووات ساعت، كل انرژي خروجي براي مزارع راتون  5/13679لووات ساعت، براي مزارع پلنت كي

و براي  43/15بازده انرژي در مزارع راتون . باشد كيلووات ساعت مي 72649.5كيلووات ساعت و براي مزارع پلنت 
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و وات ساعت در هر كيلو گرم و براي كيل 11/0باشد انرژي ويژه نيز براي مزارع راتون  مي 31/5مزارع پلنت 
هاي  بررسي هاي اقتصادي در مورد وضعيت موجود واحد .كيلووات ساعت در هر كيلو گرم بود 31/0مزارع پلنت 

ها، گامي موثر در تخصيص بهينه اين  وري نهاده توليد كشاورزي با استفاده از ابزارهاي مختلفي چون محاسبه بهره
گزارش كردند كه در صورتي كه از تكنولوژي هاي جديد استفاده نشود  )1993(اران دي بير و همك. نهاده هاست

نشان دادند كه هزينه  )2008(خان و همكاران  .شود هاي توليد نيشكر را شامل مي هزينه% 50مكانيزاسيون بيش از 
ي مزارع راتون نيشكر سود ناخالص برا. دلار است 1018دلار و در مزارع پلنت  674توليد در مزارع راتون نيشكر 

 19/1و براي مزارع پلنت 85/1دلار و نسبت درآمد به هزينه در مزارع راتون  170دلار و براي مزارع پلنت  657
اقتصادي و ارائه انرژي و هاي حياتي و حايز اهميتي نظير  بنابراين بررسي سيستم توليدي  نيشكر ازديدگاه. است

  . هاي مناسب ضروري است راهكار
   ها و روشمواد 

آبادان كه داراي  -كيلومتري جاده اهواز 25در  در كشت و صنعت دعبل خزاعي واقع  89اين پژوهش در سال 
داده هاي مورد  .شرقي است  انجام شد 45°تا  48° 36´شمالي و طول جغرافيايي  31° 10´تا 31°عرض جغرافيايي 

شامل كود و مواد شيميايي، قلمه، ساعات استفاده از نيروي  ها به ترتيب  ميزان مصرف نهاده: نياز در اين تحقيق شامل
هاي پرسنلي شاغل در بخش توليد،  ها، هزينه ها، هزينه هاي عملياتي ، هزينه نهاده كار، آب، ساعات استفاده از ماشين

طلاعات باشند كه به صورت جداول آمار و ا هاي تعميرات و قطعات و لوازم مصرفي مي هزينه هاي بالاسري، هزينه
ها،  ساليانه و مصاحبه حضوري با كليه افرادي كه به نحوي با عمليات اجرايي در ارتباط بودند از جمله مديران واحد

انرژي الكتريكي كه براي پمپاژ آب . هاي عملياتي گردآوري شد مديران مياني و كارگران و رانندگان هر يك از بخش
شود از روي قبوض برق بخش  كش آب اضافي به بيرون استفاده مي ويه و زهاز ايستگاه پمپاژ اصلي، ايستگاه پمپاژ ثان

وري انرژي به منظور تحليل  هاي نسبت انرژي و بهره به منظور تحليل انرژي از شاخص. كشاورزي قرائت شد
تاده ها و انرژي س براي بدست آوردن ميزان انرژي نهاده. اقتصادي هزينه تمام شده يك كيلوگرم نيشكر محاسبه شد

ارائه  1زي ارائه شده در جدول هاي انر لازم است تا ارزش نهاده ها و ستاده هاي مورد استفاده را با استفاده از معادل
  . تبديل كردبه  ي شده است كه توسط محققان به انرژ

  
  هاي انرژي در توليد نيشكر هم ارز نهاده- 1جدول

  
باشد استفاده شد  كه نشان دهنده كارايي مصرف انرژي مي) 1(رابطه ژي در توليد از        به منظور محاسبه نسبت انر

  . )2009محمدي و همكاران، (
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  نسبت انرژي= انرژي خروجي / انرژي ورودي                                                                  ) 1(رابطه 

گرم محصول توليدي به ازاي  كه بيانگر كيلو) 2(رابطهوري انرژي بر حسب كيلوگرم بر مگاژول از  براي محاسبه بهره
   .واحد انرژي ورودي است استفاده شد

  )2( رابطه

  

  : ها نحوه محاسبه هزينه
مين براي تسطيح، تسطيح و نقشه براداري، تهيه هزينه هاي عملياتي كه برابر هزينه هاي عمليات آبشويي، تهيه ز

ها شامل كود و  هزينه نهاده. باشد زمين براي كشت و كشت به اضافه هزينه هاي داشت و برداشت و راتونينگ مي
هاي  پرسنلي شامل نيروي انساني شاغل  هزينه. سموم شيميايي، قلمه، آب مصرفي، هيدروفلوم و متعلقات آن است

ها، ديپلم و زير ديپلم و كارگران روزمزد  امل مديران، روساي ادارات، كارشناسان، تكنسينش(در بخش توليد 
هاي سربار غير مستقيم  هزينههاي سر بار مستقيم و  هزينه شاملهاي بالا سري يا سر بار كه  هزينه. بود) باشد مي
گردد  اورزي در يك سال محاسبه ميدرصد هزينه تمام شده نيروي انساني و هزينه عمليات كش 30باشد و معادل  مي

درصد هزينه پرسنلي و  20ها  معادل  اين هزينه: هزينه تعميرات و لوازم و قطعات مصرفي ).1384هرمزي نژاد، (
هاي توليد يك هكتار نيشكر محاسبه شد آن را بر  كه هزينه پس از اين). 1384هرمزي نژاد، (هزينه عملياتي است 

ها به ازاي توليد يك  ارع در طول دوره بر حسب كيلوگرم تقسيم كرده تا متوسط هزينهمتوسط نيشكر توليدي از مز
  .كيلوگرم نيشكر بدست آيد

  نتايج و بحث
   انرژي سوخت

متوسط انرژي سوخت مصرفي براي توليد  ليتر در هكتار مي باشد كه  53/237كل سوخت مصرفي در دوره برابر با 
. وسط ميزان سوخت مصرفي در هكتار در هم ارز انرژي آن بدست مي آيدنيشكر در اين دوره زراعي با ضرب مت

  .باشد مگاژول در هكتار مي 4/13375معادل سوخت مصرفي  بنابراين متوسط انرژي
  انرژي الكتريسته

الكتريسيته مصرفي در زراعت نيشكر در كشت و صنعت دعبل خزاعي به منظور پمپاژ آب از رودخانه و انتقال آن به 
هاي آبياري براي مزراع در حال داشت و آبشويي و سپس پمپاژ  هاي پمپاژ ثانويه و دوباره پمپاژ آن به باكس هايستگا

متوسط انرژي الكتريكي مورد . رود ها و ايستگاه زهكش و انتقال آن به بيرون از مزارع به كار مي آب از كلكتور
ووات ساعت در هكتار مي باشد و چون هر كيل 7200برابر  82-87 هاي  استفاده در كشت و صنعت در سال

  .باشد مگاژول در هكتار مي 25923مگاژول است پس انرژي الكتريكي  6/3كيلووات ساعت انرژي الكتريكي معادل 

  انرژي غير مستقيم آبياري

  كيلوگرم نيشكر توليد       
 وري انرژي بهره= 

 انرژي ورودي توليدي بر حسب مگاژول
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 31688به طور متوسط در كشت و صنعت دعبل خزاعي هر هكتار زير كشت نيشكر به طور متوسط ساليانه حدود 
دور آبياري براي مزارع پلنت با  23-30دور آبياري براي مزارع راتون  و  15-25(كند  كعب آب مصرف ميمتر م

گيگاژول مي  62/19كه با ضرب آن در هم ارز انرزي انرژي غير مستقيم آبياري برابر  ).متر مكعب در هر نوبت 1200مصرف آب 
 .باشد

  ها و ادوات  انرژي ماشين
ي مورد استفاده، تعداد، سطح  ها ها و ادوات و حمل و نقل در هكتار ابتدا بايد وزن ماشين نبراي محاسبه انرژي ماشي

هايي كه در طول دوره يك  عمليات.  كاركرد، هم ارز انرژي و انرژي مصرفي در هكتار در طول دوره محاسبه گردد
بشويي، تهيه زمين براي تسطيح، آ: ها عبارتند از شوند اين عمليات شوند بر طول دوره سرشكن مي بار انجام مي

ي مورد استفاده، تعداد، سطح  ها وزن ماشين زير ولادر جد. تسطيح و نقشه برداري، تهيه زمين براي كشت و كشت
  .نشان داده شده است 1387در سال ماشيني مختلف  كاركرد، هم ارز انرژي و انرژي مصرفي در هكتار  براي عمليات

 سطح كاركرد، هم ارز انرژي و انرژي مصرفي در هكتار در عمليات آبشويي، تعداد،  وزن ماشين ‐2جدول

 

  ، تعداد، سطح كاركرد، هم ارز انرژي و انرژي مصرفي در هكتار در عمليات تهيه زمين براي تسطيح وزن ماشين ‐3 جدول

 

 يات تسطيح، تعداد، سطح كاركرد، هم ارز انرژي و انرژي مصرفي در هكتار در عمل وزن ماشين -4جدول 

 

  ، تعداد، سطح كاركرد، هم ارز انرژي و انرژي مصرفي در هكتار در عمليات تهيه زمين وزن ماشين -5جدول 
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  ، تعداد، سطح كاركرد، هم ارز انرژي و انرژي مصرفي در هكتار در عمليات كاشت وزن ماشين -6جدول 

 

  نرژي مصرفي در هكتار در عمليات داشت، تعداد، سطح كاركرد، هم ارز انرژي و ا وزن ماشين -7جدول 

 

  ، تعداد، سطح كاركرد، هم ارز انرژي و انرژي مصرفي در عمليات برداشت وزن ماشين -8جدول 

 

  
  ، تعداد، سطح كاركرد، هم ارز انرژي و انرژي مصرفي در هكتار در عمليات راتونينگ وزن ماشين -9جدول 
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وع انرژي مصرفي ماشين در عمليات هاي آبشويي، تهيه زمين براي تسطيح، مجم 87ها و ابزار  در سال  انرژي ماشين
برابر  87انرژي مصرفي ماشين در سال . باشد تسطيح، تهيه زمين براي كاشت، كاشت، داشت، برداشت و راتونينگ مي

  .باشد مگاژول در هكتار مي 83/2533با 

  انرژي حمل و نقل
تني در فصل  18اسب و سبد  110حمل ني با تراكتور . ده استنشان داده ش 10انرژي حمل و نقل در جدول 

شوند بنابراين در طول  گيرد و هر سال تكرار مي شود، اما ساير عمليات در فصل كاشت انجام مي برداشت انجام مي
كه در  ساله سرشكن مي شوند همچنين به علت اين 6گردند يعني در طول يك دوره  هر دوره يك بار محاسبه مي

  .انرژي حمل و نقل كود، سم و قلمه براي قلمه كار ضفر لحاظ گرديد. از كارنده استفاده نشده است 87سال 

  انرژي حمل و نقل -10جدول

 

  .دهد نشان مي 82-87ها و ادوات و حمل و نقل را در سال هاي  انرژي ماشين -11جدول 

  ها و ادوات و حمل و نقل انرژي ماشين -11جدول

 

 .باشد مگاژول در هكتار مي 97/2158ها و ادوات و حمل و نقل در طول دوره برابر  ماشين پس ميانگين انرژي

 انرژي كود شيميايي

در مزارع كشت . شود كيلوگرم در هكتار كود اوره مصرف مي 350در كشت و صنعت دعبل به طور ميانگين، ساليانه 
شود بنابراين ميانگين مصرف ساليانه كود فسفاته در  سفاته مصرف ميگرم كود ف كيلو 250جديد نيز در هنگام كاشت 
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براي محاسبه انرژي كود شيميايي بايد . كيلوگرم در هكتار خواهد بود 6/41ساله،  6برداري  طول يك دوره بهره
درصد  46و براي كود فسفاته حدود  N2درصد  46درصد عنصر خالص را كه اين درصد براي كود اوره حدود 

P2O5  درصد  30وN2 ها ضرب كرد هاي انرژي آن باشد در نظر گرفت و در هم ارز خالص مي.  

(MJ/ha)               88/10512 (MJ/Kg) = 6/60× (Kg/ha) )) 6/41×       N2انرژي )) = 350 ×/46/) + (3  

 (MJ/ha) 75/212 = (MJ/kg) 1/11×46 /× (Kg/ha) 6/41 = انرژيP2O5 

MJ/ha) (63/10725 =75/212 +88/10512 =كل انرژي كود شيميايي  

  انرژي سموم شيميايي
عبارتند از تو فور دي،  82-87سموم مصرفي در كشت و صنعت دعبل خزاعي در طول دوره زراعي 

، 5/2ميترين، آترازين، متري بوزين، پاراكوات، اراديكان، دالاپن كه مقدار مصرفشان به ترتيب برابر گلايفوسيت، آ
 شود كش مصرف مي ليتر در هكتار علف 5/17بنابراين مجموعا  .ليتر در هكتار است 5/2و 5/2، /3، 5/2، 5، 5/2،/75

  .گردد كش انرژي آن محاسبه مي كه با توجه به هم ارز انرژي علف

 4165MJ/lit) =  (238 × lit/ha)( 5/17 =انرژي سم مصرفي در هكتار 

  انرژي قلمه نيشكر
هزار كيلوگرم قلمه نيشكر در مزارع جهت  10به طور متوسط در هر هكتار حدود  82-87در طول دوره زراعي 
گيرد بنابراين ميانگين مصرف  جام ميسال يك بار ان 6كه عمليات كشت هر  به دليل اين. كشت مصرف شده است

با . باشد مي MJ/Kg)(3/5كه معادل انرژي قلمه   و با توجه به اين. باشد كيلوگرم مي 66/1666سال  -قلمه در هر هكتار
مگاژول در هكتار به  9000ضرب آن در معادل انرژي قلمه مصرفي در هكتار، انرژي قلمه مصرفي در هكتار معادل 

  .  دست آمد
  ي نيروي انسانيانرژ

نفر نيروي كار شامل مديران كشاورزي، روساي  1886حدود  82-87به طور متوسط در طول دوره زراعي 
كنند كه به طور ميانگين  ها، ساير كارشناسان، تكنسين و كاردان، ديپلم، زير ديپلم و روزمزد كار مي ادارت و سرپرست

با توجه به معادل . نفر ساعت در كل مشغول به كار بودند 4226400كنند بنابراين حدود  مي روز كار  300در هر سال 
مگاژول در   8871744انرژي يك ساعت كار نيروي انساني كه در هم ارز انرژي آمده است انرژي اين نهاده معادل 

اگر اين رقم بر ميانگين سطح زيركاشت و داشت و . آيد كل سطح كشت و داشت و برداشت و آيش بدست مي
  .باشد مگاژول در هكتار مي 42/586و آيش تقسيم گردد انرژي آن  برداشت

سهم هريك  1شكل . گيگاژول در هكتار محاسبه گرديد 125/84در اين مطالعه انرژي ورودي كل مزارع نيشكر 
  . دهد ها را در توليد نيشكر نشان مي از نهاده
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 ها در توليد نيشكر سهم هريك از نهاده -1شكل

 جي از مزارعجريان انرژي خرو

تن درهكتار بوده  3/74برابر  87تا  82هاي  متوسط عملكرد در مزارع نيشكر كشت و صنعت دعبل خزاعي در سال
  بنابراين. است

 GJ/ha)   ( 36/386 =2/5×3 /74= انرژي حاصل از قلمه  

  نسبت انرژي
باشد يعني با ورود يك  مي 59/4برابر است با  82 -87نسبت انرژي در كشت و صنعت دعبل براي دوره زراعي  

 .شود مگاژول انرژي از سيستم استخراج مي 59/4مگاژول انرژي به سيستم 
  وري انرژي بهره

در كشت و . شود رود چند كيلوگرم نيشكر توليد مي يعني به ازاي يك مگاژول انرژي كه در توليد نيشكر به كار مي 
 .شود كيلوگرم نيشكر توليد مي 2/883مصرف انرژي  صنعت دعبل به ازاي هر گيگاژول

  هزينه هاي توليد نيشكر
آبشويي، تسطيح مقدماتي، تسطيح نهايي، تهيه زمين جهت كشت،كشت، داشت، برداشت و : عمليات توليد موارد

عمليات آبشويي، تسطيح مقدماتي، تسطيح، تهيه زمين جهت كشت و كشت هر شش . گردد راتونينگ را شامل مي
  .هزينه هاي توليد نيشكر را نشان مي دهد 12جدول . گيرند ال يك بار انجام ميس
  
  
  

  محاسبه هزينه توليد نيشكر- 12جدول 
 )ريال(هزينه هر هكتار        نوع عمليات

 289167 آبشويي
 48605 تهيه زمين براي تسطيح
 309796 تسطيح و نقشه برداري
 509736 تهيه زمين براي كشت
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 2732215 كشت
 1450331 داشت

 3515285 برداشت
 253000 راتونينگ

 7104774 نيروي انساني
 4535735 ها نهاده

 2750782 هزينه تعميرات و قطعات و لوازم مصرفي
 4126173 هزينه سربار

 223020 هزينه تجهيز و برچيدن كارگاه
 28389624 هاجمع كل هزينه

    

بيشترين ميزان هزينه ها در توليد . ك از هزينه ها را در توليد نيشكر بر حسب درصد نشان مي دهدسهم هر ي 2شكل
هاي  درصد، هزينه 42/23هاي عملياتي  درصد بوده و پس از آن هزينه 03/25نيشكر مربوط به هزينه هاي پرسنلي با 

، هزينه هاي مربوط به اجاره 53/14قيم هاي سربار مستقيم و غير مست درصد، هزينه 98/15هاي كشاورزي با  نهاده
هاي مربوط  درصد و درپايان هزينه 69/9هاي تعميرات و لوازم و قطعات مصرفي  درصد، ، هزينه57/10بهاي زمين با 

كيلوگرم در  74300متوسط عملكرد محصول در طول دوره  .درصد قرار دارند/ 79به تجهيز و برچيدن كارگاه با 
  .ريال است 382نه توليد يك كيلوگرم نيشكر برابر پس هزي. باشد هكتار مي

  
  سهم هزينه ها در توليد نيشكر -2شكل

  نتيجه گيري
هاي مصرفي انرژي الكتريكي با گيگاژول در هكتار بود كه در بين نهاده 125/84انرژي ورودي كل مزارع نيشكر -1

ژي بر در توليد نيشكر شناخته شد و پس از هاي مصرفي به عنوان اولين نهاده انر درصد از كل انرژي 27/31حدود 
درصد،  72/12درصد، كود شيميايي با  89/15درصد، سوخت با   73/27آن به ترتيب انرژي غيرمستقيم آبياري با 

 69/0درصد و نيروي انساني با   56/2ها و ادوات و حمل و نقل درصد، ماشين 95/4درصد، سم 69/10قلمه مصرفي 
نسبت گيگاژول در هكتار بدست آمد و  36/386 انرژي خروجي نيز. هاي ورودي داشتند درصد سهم را در انرژي

  .محاسبه شدكيلوگرم نيشكر بر گيگاژول انرژي  2/883وري انرژي بهره ، 59/4انرژي 
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 .دباش ريال مي  52/28389624در استان خوزستان برابر 87هزينه توليد يك هكتار نيشكر در طول يك دوره با قيمت سال  -2
ها در توليد نيشكر مربوط به  بيشترين ميزان هزينه.  ريال است 382در اين حالت قيمت تمام شده يك كيلوگرم نيشكر برابر 

هاي كشاورزي با  هاي نهاده درصد، هزينه 42/23هاي عملياتي  درصد بوده و پس از آن هزينه 03/25هزينه هاي پرسنلي با 
درصد، 57/10هاي مربوط به اجاره بهاي زمين با  ، هزينه53/14و غير مستقيم  هاي سربار مستقيم درصد، هزينه 98/15

 79/0هاي مربوط به تجهيز و برچيدن كارگاه با  درصد و درپايان هزينه 69/9هاي تعميرات و لوازم و قطعات مصرفي  هزينه
  . درصد قرار دارند

  .حد امكان از اتلاف نهاده ها جلوگيري شود هاي توليد بايد تا براي كاهش انرژي و هزينه هاي مصرفي نهاده-3
شود را حذف كرده و از  هاي غير ضروري را كه به طور سنتي انجام مي براي كاهش مصرف سوخت بايد عمليات-4

  .روش هاي  جديد كم خاك ورزي و بي خاك ورزي استفاده شود
و ماشين هاي كشاورزي در توليد را به كار با توجه به وضعيت فعلي بايد حد بهينه اي از بكارگيري نيروي انساني -5

  .گرفت
در پايان لازم است به خاطر همكاري صميمانه رياست محترم مركز تحقيقات نيشكر و مديريت : تشكر و قدرداني

محترم كشاورزي شركت كشت و صنعت دعبل خزاعي و دوستان عزيزم جمال شعبانلو، موحد سپهوند، رامين گرامي 
  . مهندس نصيريان كمال تشكر و قدرداني را به عمل آورمو مهندس صيفي پور و 
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Energy and economic analysis of sugarcane production in Khuzestan province and  

Offering appropriate method for improving. 

Abstract  

In Oder To energy and economic analysis of sugarcane in Khuzestan province, Research was 
done on Debel Khazaee agro-industry on 2009 year. In this study, the total energy input was 
84/125 Gj. The energy required for irrigation (directly or indirectly) with 59 percent of energy 
input was the largest consumption. Then energy of fuel, fertilizer, seeding, poison, machines, 
equipment and transportation and manpower were 15/89, 12/72, 10/69, 4/95, 2/56 and /69 
percent respectively. Total energy output was 386/36 Gj and the energy ratio and energy 
productivity were 4/59 and 883/2 Kg/Gj respectively. Total production cost that was 
calculated equal to 28389624/52 rials that the manpower costs with 25/03 percent of 
production costs was the highest value. 


