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  كيدهچ

موتور و كارگر از منابع عمده تأمين كننده انرژي . چغندر قند از منابع مختلف تأمين مي شود توليدانرژي مورد نياز براي 
اين تحقيق به منظور تعيين ميزان انرژي مورد نياز و سهم . غندرقند در ايران محسوب  مي شوندچتوليد مورد نياز براي 

اين مطالعه در . به اجرا در آمد ورد شاخص هاي انرژيآو بر چغندر قند توليدي در هر يك از منابع تأمين كننده انرژ
و  Kg/MJ 0.4 ، بهره وري انرژي6.95نسبت انرژي  .سطح مزارع چغندرقند شركت سهامي زراعي خضري، انجام گرفت

درصد از انرژي مصرفي  57مگاژول  61922انرژي الكتريسيته براي آبياري با . محاسبه شد MJ/ha647339  بازده انرژي
مگاژول  در رتبه هاي بعدي  10850.9و  27164.5سوخت به ترتيب با  ژي نهاده ها و انر .را به خود اختصاص مي دهد

  .درصد از سهم انرژي مصرفي كمترين ميزان را داراست 1 نيروي كارگري با داشتن. ار دارنداز نظر مصرف انرژي قر

  
 غندر قند،چتوليد  رف انرژي،مص شاخص هاي انرژي، :كليد واژه

  
  مقدمه -1

يكي از راه هاي تحقق توسعه پايدار در كشاورزي بررسي جريان انرژي ورودي ها و خروجي ها در توليد محصول مي 
مطالعه جريان انرژي مي تواند ابعاد ناشناخته اي از روند توليد محصول را كه در ساير روش هاي مديريتي اعم از . باشد

ميسمي و ( ج مطالعه مكانيزاسيون و يا روش هاي اقتصادي مورد توجه قرار نمي گيرند، روشن سازدروشهاي راي
  .انرژي مستقيم و انرژي غير مستقيم : انرژي مصرفي براي توليد كشاورزي شامل دو بخش است  .)1387همكاران 

و نيروي كارگري ) ه براي آبياري و يا الكتريسيت( انرژي مستقيم شامل سوخت مصرفي براي عمليات مختلف كشاورزي 
  .انرژي غير مستقيم شامل انرژي مصرف شده براي توليد ادوات ، بذر و غيره مي شود . مي باشد 

پذير شامل انرژي ناانرژي ورودي همچنين به دو دسته انرژي تجديد پذير شامل نيروي كارگري و بذر، و انرژي تجديد 
  .)2007وهمكاران اردال ( سوخت، كود و سم تقسيم مي شود
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اين امر بدون دانش و شناخت كافي از راهها . براي پايداري كشاورزي لازم است تا جاي ممكن توليد ارزان داشته باشيم
  .)1387شيرمحمدي و همكاران ( و ابزارهاي كاهش مصرف انرژي ميسر نخواهد بود

سپس ميتوان با برنامه  ،ر توليد شناخته شودبراي كاهش مصرف انرژي ابتدا لازم است تا عوامل اصلي مصرف انرژي د
نهاده و ستانده انرژي به روشهاي مختلف در عمليات  ميزان .ريزي و جايگزيني روشهاي مناسب به اين مهم دست يافت

  .دهدزراعي، شرايط و روش توليد، نوع محصول و درجه مكانيزاسيون موسسه مقادير متفاوتي را نشان مي
  .شودهايي دارد كه در ادامه به آنها پرداخته ميي نهاده و ستاده نياز به شاخصجهت تعيين رابطه انرژ

شاخص ها به عنوان ابزاري هستند كه امكان مقايسه سيستم ها با يكديگر و مطالعه جزء به جزء آنها را با يكديگر براي 
مكان شناخت جامع از وضعيت شاخص مهم انرژي وجود دارد، كه ا 3در مكانيزاسيون كشاورزي . كنندما فراهم مي

توان مراحل مختلف توليد محصول، مقايسه هاي انرژي ميبا مطالعه شاخص .سازدانرژي در كشاورزي را براي ما مهيا مي
محمديان و همكاران ( هاي متفاوت در مناطق مختلف بررسي كردبازدهي انرژي در توليد محصولات مختلف را با روش

1387(. 
خالص توليد شده و بازده خالص انرژي يا انرژي خالص توليدي تفاضل بين انرژي نا  : ) NEG١( بازده خالص انرژي

اين شاخص با . وابسته به واحد توليد است NEGدر فرآيند كشاورزي واحد . كل انرژي مورد نياز براي توليد است
اندازه بر حسب مگاژول بر هكتار  صاين شاخ. آوري شده در اين  مقاله محاسبه خواهد شد استفاده از اطلاعات جمع

  گيري مي شود
بسته به نوع محصول،  EP. شاخصي از مقدار محصول توليد شده در واحد انرژي ورودي است: )EP 2(وري انرژي بهره

تواند به عنوان يك شاخص براي ارزيابي انرژي در سيستم توليد با يك محصول موقعيت و زمان متفاوت است و مي
توان انرژي مصرفي در توليد نهاده را كاهش داد و هم عملكرد در يك پروسه هم مي EPبراي بهبود . خاص بكار رود

اين شاخص با استفاده از اطلاعات جمع آوري شده در اين  مقاله . محصول را بهبود بخشيد و يا از ضايعات كاست
  .)1373كوچكي ( محاسبه خواهد شد

  .مي باشد خروجي يا ستانده به انرژي ورودي يا نهادهنسبت انرژي : )ER3(انرژي) نسبت(كارايي
ي انرژي را در پيمان و همكاران در تحقيقي براي مقايسه انرژي مصرفي  دو روش سنتي و مكانيزه كشت برنج كاراي

و  8/68633بيش از روش سنتي براورد كردند آنها ميزان انرژي مصرفي در روش روش نيمه مكانيزه روش نيمه مكانيزه 
 مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي( اعلام كردند 09/2و  21/2ي انرژي را به ترتيب و كاراي 7/72488روش سنتي در 

رنجبر و ميسمي در پژوهشي در مزارع كشاورزي بناب كاراي انرژي براي سه محصول گندم آبي، گندم ديم و  .)1384
درصد كل انرژي  50د كه انرژي فسيلي بيش از بدست آورند همچنين مشاهده ش/ 77و  3/1،  5/2پياز را به ترتيب 

  .)1387ميسمي و همكاران ( مصرفي را به خود اختصاص ميدهد

                                                            
1 : Net Energy Gain 
2 : Energy Productivity 
٣:Energy Ratio 
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شهرستان (رحيمي كيا و عمادي در پژوهش بر روي شاخص هاي انرژي براي توليد كلزا در منطقه شمال استان فارس
مصرف كود، مشخص كردند كه  همچنينمحاسبه كردند  2.59كارآيي مصرف انرژي براي اين محصول را ) پاسارگاد

درصد از كل مصرف انرژي به ترتيب بيشترين سهم مصرف انرژي را در  9.3و  26.6، 53سوخت و آبياري با متوسط 
  .)1389رحيمي كيا ( توليد اين محصول به خود اختصاص داده است

غربي و قزوين اسان رضوي، آذربايجانهاي خردر  مطالعه اي كه توسط مزرعه و اوغاز در سطح مزارع چغندرقند استان
نتايج حاكي است كه روشهاي عمده برداشت چغندرقند در سه استان مورد . انجام گرفت 1385 -86در سال زراعي 

مگاژول در  565انرژي مورد نياز روش سنتي .هاي سنتي، مكانيزه و برداشت با كمباين هستندمطالعه عبارت از روش
مگاژول در  1577برداشت توسط كمباين، مگاژول در هكتار 1268زه متوسط انرژي مورد نياز روش برداشت مكاني ،هكتار

  .)1387محمدي و همكاران (هكتار بود
درصد انرژي كود و  49.33شامل  MJ/ha39685.51اردال و همكاران انرزژي مصرفي در توليد چغندر قند در تركيه را 

محاسبه شد  Kg MJ/ha 1.53و بهره وري انرژي 21.75بت انرژي درصد انرژي سوخت اعلام كرد همچنين نس 24.16
درصد از منابع تجديد پذير تامين  12.82درصد انرژي ورودي از منابع غير تجديد پذير و  82.43نتايج نشان داد كه 

  . )2007اردال و همكاران ( ميشود
- استان. زار هكتار برآورد شده استه 180حدود  آن سطح زيركشتچغندرقند از محصولات زراعي مهم كشور بوده و 

رتبه هاي اول و چغندرقند كشور  سطح زيركشتدرصد  62/16و  28/36با به ترتيب  غربيو آذربايجان خراسانهاي 
اين دو استان به ترتيب با  ،ميليون تن برآورد شده است 93/5به ميزان  توليد چغندرقند كل كشوردوم كشور را دارند و 

در اين تحقيق شاخص  .كل توليد چغندرقند به ترتيب در رتبه هاي اول و دوم كشوري قرار دارند درصد52/21و  54/36
هاي انرژي مربوط به توليد چغندر قند در شركت سهامي زراعي خضري كه از بزرگترين توليد كنندگان اين محصول در 

  .خراسان جنوبي مي باشد محاسبه شده است
  
  مواد و روشها -2

گناباد دراستان خراسان -جاده قائن50شركت دركيلومترانجام گرفت اين  ركت سهامي زراعي خضريش اين تحقيق در
ثانيه 19و درجه ويك دقيقه34دربخش نيمبلوك شهرستان قائنات به مركزيت شهرخضري درعرض جغرافيايي  جنوبي

كيلومتري ازمركزاستان 150فاصله متري ازسطح درياوبه1540ثانيه درارتفاع43دقيقه و48درجه و58وطول جغرافيايي
يكي از  كه هكتار از زمين هاي زراعي خود را زير كشت ميبرد1600اين شركت سالانه  .خراسان جنوبي قرار دارد

براي جمع آوري اطلاعات پرسشنامه هايي  .هكتار مي باشد 400محصولات عمده شركت چغندر  قند با كشت سالانه 
مصرفي، عمليات زراعي مختلف، ماشين آلات مورد استفاده و تعداد كارگر  مربوط به نهاده هايطراحي شد و اطلاعات 

  .از سرآبياران چاه ها و همچنين مهندسين شركت جمع آوري شد
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عمليات  آماده سازي زمين شامل شخم با گاو آهن برگرداندار  :عمليات مربوط به توليد چغندر قند به شرح زير مي باشد
ايجاد نهر  .مرتبه لولر جهت تسطيح كه توسط تراكتور والترا انجام مي شود 3زني و بار ديسك 2خيش، كلوخ كوبي،  4

رديفه  6كوددهي قبل از كاشت توسط كود كار و كاشت توسط رديفكار  ،انجام مي شود MF285آبياري به وسيله تراكتور
مرحله آفت كش  2حله داشت در در مر .سانتيمتر كه توسط تراكتور جاندير كشيده مي شود انجام مي گيرد 40با فواصل 

و يك مرحله علف كش توسط سمپاش بوم دار و توربو لاينر و دو سمپاشي نيز با سمپاش پشتي انجام مي گيرد كود 
رديفه با تراكتور  3در مرحله برداشت با استفاده از چغندر كن  .سرك نيز دو مرتبه به صورت دستي پاشيده مي شود

در ادامه به بررسي  .ه و جمع آوري، سرزني و بارگيري توسط كارگر انجام مي شودجاندير چغندر از خاك خارج شد
   .ميزان مصرف انرژي در توليد چغندر قند به ازاي هر هكتار مي پردازيم

  
 رگوسنف و مسي )hp١١٠(، جاندير)hp150(در انجام عمليات مكانيزه از سه نوع تراكتور والترا :سوخت مصرفي

)hp75( د كه با توجه به توان هر يك مصرف سوخت متفاوتي دارداستفاده مي شو.  
  :مصرف سوخت از فرمل زير محاسبه شد

)1                                                          ( Ppto ×3.78 ×0.73 ×0.06 = )l/hr(  سوخت مصرفي 

  ).1373كوچكي ( توان اسمي موتور در نظر گرفته شد PTO، 0.75قدرت 
  

                      )l/hr( 18.6= 150 × 0.75× 3.78 × 0.73 × 0.06 = سوخت مصرفي تراكتور والترا  
                   )l/hr( 13.6= 110 × 0.75 × 3.78  × 0.73 × 0.06 = سوخت مصرفي تراكتور جاندير  
                    )l/hr(  9.3 = 75 × 0.75 × 3.78 × 0.73 × 0.06 = صرفي تراكتور سوخت مMF285  

ليتر در  1.5ساعت بر هكتار با مصرف تقريبي  12با توجه به استفاده از سمپاش توربيني پشتي به مدت : بنزين مصرفي
  MJ 833.4= 46.3× 18                               :ليتر مصرف بنزين مي باشد كه انرژي آن برابر است با 18ساعت 

ساعت  6ليتر بر ثانيه مي باشد و آبدهي هر هكتار  35ه ميزان آبدهي چاه ها به طور متوسط با توجه به اينك :آب مصرفي
   m3                                  756 = 6× 3600× 35   :طول ميكشد ميزان آب مصرفي در هر بار آبياري برابر است با

  .ميباشد m3  9829دوره آبياري 13ميزان آب مصرفي در 
ي مورد نياز براي آبياري بستگي به عمق منبع آب، منبع توان،سيستم آبياري و نياز  انرژ: يسيته مصرفي آبياريانرژي الكتر
  :)1387محمديان و همكاران (رابطه زير مقدار انرژي موردنياز آبياري رانشان مي دهد . آبي گياه دارد

    )2                                                       (                                               E = ρgHQ / ε1ε2       
هد  m/s29.8(، H(ثابت گرانش زمين g، )Kg/m3 1000 (چگالي آب ρو  J/haي مورد نياز بر حسب  ژانر Eكه در آن 

گرفته مي شود و  در نظر/. 9تا /. 7بازده پمپ كه معمولا از  m3،1εحجم آب مصرفي به  Qديناميكي كل بر حسب متر، 
2ε در مورد چاه هاي  .ه مي شوددر نظر گرفت/. 22تا/. 18ان مي باشد كه براي الكتروپمپ بازده كل تبديل انرژي و تو
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مي باشد كه با استفاده از رابطه  m3 9829 متر و حجم آب مصرفي همانطور كه در بالا ذكر شد 90د ديناميكي شركت ه
  .مگاژول است 61922ي مصرفي براي آبياري هر هكتار چغندر قند  بالا ميزان انرژ

  .نشان داده شده است 1كه در جدول براي محاسبه انرژي هاي ورودي و خروجي از ضرايب معادل انرژي استفاده شد 
  
  
  

 معادل انرزي  واحد  منبع انرژي

MJ/unit 

  مرجع

  8،10،11  1.96  ساعت  نيروي كارگري

  گازوئيل
  بنزين

 الكتريسيته

 ليتر

  
Kw.h 

56.31  
46.3  
11.93  

10،11،12  
  

10،11  
  8،10،11  62.7  ساعت    ماشين الات

  كود
  فسفر
  پتاس
 ازت

  كيلوگرم
  

  
11.56  
6.7  
64.4  

  
11،12  

  مواد شيميايي
  علف كش
 آفت كش

    كيلوگرم
238  

101.2  

  
8،10  
  

  بذر چغندر
  آب

  گرمكيلو
  متر مكعب

50  
0.63  

11،10  
11،10  

  10  16.8  كيلوگرم  چغندر

  
  

تراكتور مورد استفاده در هرعمليات و ساعت و ميزان سوخت مصرفي به ، عمليات هاي مختلف ماشيني 2جدول در 
رف ميزان مص 4ميزان نيروي كار انساني را در توليد چغندر قند نشان ميدهد و جدول  3جدول . تفكيك بيان شده است

يك انرژي معادل هر   ،1در هر جدول با توجه به معادل انرژي ذكر شده در جدول  همچنيننهاده ها را بيان ميكند، 
  .  محاسبه شده است

انرژي  معادل نهاده هاي-1جدول  
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عرض   نوع ادوات  نوع عمليات
  كار

مصرف سوخت   تراكتور  )h/ha(زمان  تعداد تكرار  سرعت  )درصد(بازده
  )ليتر(

 سوخت انرژي
 MJمصرفي

  1576.7  28  والترا  1.5  1  5  85  1.6  خيش 4گاوآهن   شخم
  636.3  11.3  والترا 0.61 1  6  90  3  غلطك پره اي  كلوخ كوبي
  1047.2  18.6  والترا 1 2  8 80 3.2  ديسك تاندوم  ديسك زني
  1148.7  20.4  والترا 1.1 3  8  85  4  لولر  تسطيح

  428  7.6  جاندير 0.56 1  7  85  3  فاروئر  ايجاد شيار
مسي  0.3 1  5  80  ----   نهر كن  نهر كني

 فرگوسن
2.8  157.6  

  726.3  12.9  جاندير 0.95 1  6  70  2.5  كودكار  كودپاشي
  844.5  15  جاندير 1.1 1  6  65  2.4  رديفكار  كاشت
 سم پاشي

  
  بوم دار

  توربو لاينر
8  
30  

65  
60  

8  
5  

1  
2 

0.3  
0.22  

مسي 
  فرگوسن

2.8  
2  

157.6  
12.4  

مسي   1.85  3  6  90  3  كولتيواتور وجين
  فرگوسن

17.2  968.5  

مسي   1  1  6  80  2  چغندر كن كندن
  فرگوسن

9.3  523.6  

چغندر (بارگيري و حمل
  )و علوفه

  1126.2  20  جاندير  2          كششي تريلر

  563  10   2           وقت هاي تلف شده
  10017.5  177.9    14.5   جمع كل

ساعات كار، مصرف سوخت ومعادل انرژي سوخت براي عمليات ماشيني مختلف -2جدول   
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ساعات كاري  تعداد كارگر تعداد تكرار نوع عمليات
  )h/ha( هر نفر

ساعات كاري 
  )h/ha(لك

كارگري انرزي 
 MJمصرفي

  11.76  6  1  3  2 )سرك(كود دهي

  23.52  12  2  3  2 سمپاشي پشتي

  305.76  156  6  2  13 آبياري

  564.5  288  8  12  3 وجين و تنك

  117.6  60  3  20  1 دپو چغندر

  196  100  4  25  1 سرزني

چغندر و (بارگيري
  )علوفه

2  10  2  40  78.4  

كمك در كاشت و 
  توركودهي با تراك

1  3  2  6  11.76  

  39.2  20       رانندگي

  1348.5  688       جمع كل

  MJانرژي )kg(مقدار نوع نهاده

  200 4 بذر

  كود               

  ازت

  فسفر

 پتاسيوم

  

250 

100  

150 

16100  

1156  

1005  

  سم                  

  علف كش

 آفت كش

8 

6 

 

1904 

607.2 

 

 m39829   6192.3  آب

  27164.5 جمع كل

نهاده هاي مصرفي و انرژي معادل براي هر هكتار -4جدول   وي انساني و معادل انرژي مصرفي براي هر هكتارميزان كار نير-3جدول  
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كه به همين  ساعت محاسبه شد 14.5كل ساعات كاركرد ماشين آلات براي هر هكتار : ي ساخت ماشين آلاتژانر

به ازاي هر  )1جدول (ماشين آلات ساخت ميزان نيز تراكتور مورد استفاده قرار گرفته است با توجه به معادل انرژي
  MJ 1818.3 = 62.7 ×29                                                  :ي ساخت برابر است باژانر  MJ  62.7ساعت

  :ساعت به ازاي هر هكتار كار ميكند كه انرژي معادل ساخت آن برابر است با 78تاسيسات آبياري 
                                                                                                           MJ 4890.6  =62.7 × 78  

بنا براين با در نظر گرفتن معادل انرژي تن ميباشد  45ميزان متوسط عملكرد چغندر قند در مزارع شركت  : ستادهانرژي 
   .مي باشد  5انرژي ستاده كل مطابق جدول ،1از جدول هر كيلو محصول

  

  MJ  انرژي ستاده  MJ/Kg  معادل انرژي Kgميزان  محصول

  756000  16.8  45000  چغندر قند

  

  و بحث نتايج -3

بياري، كارگري، نهاده ها و انرژي توليدي مقدار آبا توجه به محاسبه انرژي هاي سوخت مصرفي، ساخت ماشين آلات، 
    .نشان داده شده است 2و درصد انرژي هاي مصرفي در نمودار 1هر يك در نمودار شماره

  

  

 انرژي ستاده در يك هكتار-5جدول
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بيشترين سهم را در مصرف انرژي توليد  ،ژي مصرفي درصد انر 57مشخص مي شود آبياري با  2نمودار همانطور كه از
با توجه به اين كه منطقه خراسان جنوبي  .چغندر قند دارد كه بدليل حجم بالاي آب مصرفي در زراعت چغندر مي باشد

مقدار آب مصرفي و در نتيجه انرژي مصرفي  ،بايد با استفاده از روشهاي جديد آبياري ،از مناطق خشك كشور مي باشد
     نيز سهم قابل توجهي در مصرف انرژي دارند كه و به خصوص كود هاي شيميايي ها نهاده. را تا حد امكان كاهش داد

. اين مقدار را كاهش داد و تعيين ميزان كود مورد نياز،از طريق انجام آزمايشات خاك  مصرف صحيح آنهامي توان با 
با توجه به اين كه بيشتر سوخت مصرفي مربوط به عمليات آماده سازي زمين و كاشت   كاهش مصرف سوخت نيزبراي 

  .بايد با استفاده از روش هاي كم خاك ورزي و متناسب سازي ادوات و تراكتور اقدام گردد مي باشد،
) سوخت، برق، كارگري(اي مستقيمهمانطور كه در مقدمه ذكر شد انرژي هاي مصرفي را مي توان به دو دسته انرژي ه

و تجديد ) كارگري، بذر، آب(و همچنين دو گروه انرژي هاي تجديد پذير) نهاده ها، ساخت ماشين آلات(و غير مستقيم
 .آمده است 6كه ميزان و درصد هريك در جدول تقسيم كرد) سم، كود، سوخت، برق، ماشين آلات(ناپذير

  

  

) درصد 93(قسمت زيادي انرژي مصرفي 6طبق جدول 
درصد از منابع  7و تنها  بودهاز منابع تجديد ناپذير 

مين مي شود كه اين موضوع تهديد تجديد پذير تا
   .مي باشدبزرگي براي محيط زيست 

  

  لدرصد از ك MJمقدار  نوع انرژي مصرفي

 انرژي مستقيم

  انرژي غير مستقيم

74120.9  

34540.5  

69.5  

30.5  

  انرژي تجديد پذير

  انرژي تجديد ناپذير

7740.8  

100920.2  

7.2  

92.8  

  100  108661  انرژي كل ورودي

انرژي ورودي به شكل مستقيم وغير مستقيم، تجديد پذير و تجديد ناپذير - 6جدول  
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  :بنا به نتايج حاصله شاخص هاي انرژي در توليد چغندر قند در شركت سهامي زراعي خضري به قرار زير است

    : بازده خالص انرژي

                             MJ/ha 647339 = 108661- 756000 =  رژي توليديان -انرژي مصرفي NEG= 

                                                                           :بهره وري انرژي

                                                                            :نسبت انرژي              

اردال و (ردال و همكاران در تركيه در مورد انرژي مصرفي در توليد چغندر قند انجام دادند در  مقايسه با تحقيقي كه ا
شاخص هاي محاسبه شده در اين تحقيق ميزان  )=٢١.٧۵ER=EP , ۵٣.١=NEG , 98209٠( ، )2007همكاران 

ركت سهامي زراعي خضري شتن بوده و در  60ميزان توليد چغندر در تركيه  اولا آن ، كه دلايلمي دهد كمتري را نشان
ساعت با سوخت ديزل در  11.47( تن و ثانيا ميزان آبياري در تركيه بسيار كمتر از ميزان آن در اين منطقه است 45

    .)درصد 55(در بر مي گيرد كه خود سهم قابل توجهي از انرژي مصرفي را  )ساعت با مصرف برق 78مقابل 
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Abstract  
 
Energy needed to produce sugar beet comes from various sources. The working and engine are 
major supplier of energy resources required for sugar beet production in Iran. The purposes of 
this study were to determine the amount of energy required and the share of each supplier of 
energy resources in the production of sugar beets and estimate energy indices. This study was 
performed in sugar beet fields of Khezri crop Company. Energy ratio 6.95, energy efficiency 0.4 
Kg / MJ and energy efficiency 647339 MJ/ha were calculated. Electricity for irrigation with 
61,922 Mj energy consumes 57 percent of total energy. Energy inputs and fuel, respectively 
27164.5 10850.9 Mj ranked next in terms of energy consumption. Labor force with one 
percentage share has the lowest energy consumption. 
 
Keyword: Energy indices, energy consumption, sugar beet production 


