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  بررسي و تعيين شاخص هاي كارآيي انرژي براي توليد كنجد در منطقه جنوب استان فارس
  )شهرستان لامرد: مطالعه موردي(
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كارشناسي ارشد مكانيزاسيون كشاورزي و استاديار گروه مهندسي ماشين هاي كشاورزي دانشگاه به ترتيب دانشجوي  -  2و  1
  فردوسي مشهد

mortezarahimikia@yahoo.com 
  چكيده
در سال هاي گذشته مصرف انرژي، به ويژه سوخت هاي . ژي در توسعه و كارآيي كشاروزي بسيار با اهميت است نقش انر

 توجه به منابع طبيعي كمياب و اثر مصرف انرژي. فسيلي  و كود هاي شيميايي در كشاورزي افزايش چشمگيري داشته است

سلامتي انسان  و محيط زيست، لزوم بررسي الگوهاي مصرف انرژي را در بخش كشاروزي حياتي هاي مختلف روي 
در اين پژوهش به بررسي و تعيين ميزان مصرف انرژي براي كشت كنجد در منطقه جنوب استان فارس .ساخته است

ق ازآمار موبوط به سازمان جهاد اطلاعات مورد استفاده در اين تحقي .پرداخته شده است) شهرستان لامرد: مطالعه موردي(
كشاورزي استان فارس و اداره جهاد كشاورزي شهرستان لامرد و همچنين مصاحبه و تحقيق ميداني از كشاورزان اين منطقه 

ژي هاي مربوط به كودو سم و  انر(و غير مستقيم ..) سوخت و الكتريسيته و(ضريب انرژي هاي  مستقيم  .بدست آمده است
بويژه كود اوره (نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه كود هاي شيميايي . از اطلاعات مرجع بدست آمد..) .ماشين آلات و

درصد، بيشترين سهم مصرف انرژي در  26.4و  53.6به ترتيب با متوسط ) گازوئيل و بنزين(و سوخت مصرفي % ) 89.48
مصرف انرژي مربوط به انرژي بذر مصرفي  با متوسط توليد كنجد را به خود اختصاص  داده است وكمترين ميزان سهم 

،  2.8همچنين كارآيي انرژي و بهره وري انرژي و انرژي خالص در توليد كنجد به ترتيب  و درصد بوده است 0.79
  .محاسبه شد) 56،940.02 (و ) 1.27 (

  ، زراعت كنجدكارآيي انرژي، بهره وري انرژي، انرژي خالص :كليدواژه
  مقدمه

بعضي  بر اين باورند كه به دليل ارزاني نفت . ميزان انرژي مصرفي در ايران همواره يكي از موضوعات مورد بحث مي باشد 
اول اين كه ايران ساليانه بيليون : اين تفكر به دو دليل نادرست است. در ايران نيازي به تحقيق و بررسي در اين زمينه نيست

واردات سوخت ديزل به ويژه براي مصارف كشاورزي مي نمايد و دوم اين كه بررسي ها در اين زمينه درجه ها دلار صرف 
پيشرفت مكانيزاسيون كشور را آشكار مي سازد و ما از اين طريق به راحتي مي توانيم به مشكلات و كمبود هاي اين بخش 

اين امر بدون دانش و شناخت كافي از . د ارزان داشته باشيمبراي پايداري كشاورزي لازم است تا جاي ممكن تولي. پي ببريم
انرژي را مي توان بر اساس  ).1387شيرمحمدي و همكاران، (راهها و ابزارهاي كاهش مصرف انرژي ميسر نخواهد بود

مواج ا(و انرژي هاي قابل تجديد ) ذغال سنگ، چوب، نفت ، گاز وغيره(تاريخ پيدايش آن به دو گروه انرژي هاي رايج 
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سوخت هاي فسيلي كه غيرقابل تجديد مي باشد هنوز منبع .تقسيم نمود) خورشيد، باد، زمين گرايي، امواج اقيانوس و غيره
  ).1388 قهدريحاني،(انرژي دنيا را تامين مي كند% 70اصلي انرژي در جهان مي باشد و در حال حاضر بيش از 

ي فاقد منابع نفتي و كشورهاي توسعه يافته حائز اهميت نمي باشد، موضوع انرژي و ذخيره سازي آن تنها براي كشور ها
. داراي اهميت است )  WTO( بلكه براي همه كشور ها به خصوص به دليل رقابت قيمتي در سازمان تجارت جهاني 

نيازي به  بسياري بر اين باورند كه كشورهاي داراي منابع غني نفتي چون ايران به دليل دسترسي آسان و ارزان به نفت
ايران در حال حاضر قسمت عمده اي از سوخت ) 1: اين تفكر نادرست است زيرا . تحقيق و بررسي در زمينه انرژي ندارند 

) 2. ديزل مورد نياز خود را وارد مي كند و سالانه ميليون ها دلار يارانه به خصوص براي بخش كشاورزي پرداخت مي كند 
. مطالعات انرژي حاكي از كمبود هايي است كه در كاربرد تكنولوژي باآن مواجه هستيم نتايج بدست آمده از بررسي ها و 

مصرف بالاي سوخت تراكتور براي انجام يك فعاليت مشخص در مقايسه با كشورهاي توسعه يافته مي تواند نشان دهنده 
بسياري موارد ديگر ضعف سرويس و تعميرات ، نداشتن دانش كافي راننده ، عدم انتخاب صحيح ادوات و يا 

كنجد گياهي است گرما دوست و اساساً  محصول خاص مناطق گرمسيري از آنجا كه).1387شيرمحمدي و همكاران، (باشد
اين محصول با شرايط اقليمي و آب وهوايي شهرستان لامرد سازگاري  و نيمه گرمسيري بوده و به دماي پايين حساس است

ا توجه ب.شود اله در لامرد از خرداد ماه كشت و از ابتداي مهر شروع به برداشت مياين محصول هر س.خوبي نشان داده است
و زير كشت محصول كنجد رفت لامرد هكتار از اراضي قابل كشت شهرستان  350 )1388(به اينكه در سال زراعي گذشته 

نسبت (و تعيين بهره وري انرژياين منطقه پتانسيل افزايش سطح زير كشت اين محصول را دارد هدف از اين پروژه بررسي 
به عبارتي با  محاسبه انرژي مصرفي براي مراحل مختلف توليد و . در توليد كنجد مي باشد) انرژي خروجي ها به ورودي ها

آن و  )انرژي هاي حاصل از بذر برداشت شده و كاه وكلش توليد شده(نهاده هاي مصرفي و همچنين انرژي هاي خروجي 
  .حدوديت هاي مربوط به منابع توليد بالاخص آب، مصرف انرژي براي توليد اين محصول را بهينه كنيمبا در نظر داشتن م

  :مواد و روشها 
با توجه به آمار موجود در سازمان جهاد كشاورزي استان فارس وجهاد كشاورزي شهرستان لامرد مقدار سطح زير كشت 

از كل جمع آوري داده ها تحقيق در اين چكي حجم جامعه آماري، بنابراين با توجه به كو. هكتار مشخص گرديد 350كنجد 
ند كه دشانتخاب سوالات طوري طراحي شد و  پرسشنامه هايي  اين منظور به. صورت گرفت) بدون نمونه گيري(جامعه 

مورد نياز،  جهت دستيابي به اطلاعات .نيمورد كآبه مزرعه را برانرژي حداكثر ورودي هاي مستقيم و غير مستقيم  يمبتوان
ذكر اين نكته لازم است كه علاوه بر پرسش نامه جهت . در مصاحبه با تعدادي از كشاورزان تكميل گرديد پرسشنامه ها 

سيستم هاي كشاورزي را بر اساس ميزان .تكميل اطلاعات از روش هاي مصاحبه و تحقيق ميداني نيز استفاده شده است
البته . قبل از صنعتي، نيمه صنعتي و تمام صنعتي طبقه بندي كرد: توان به سه گروه وابستگي شان به منابع انرژي خارجي مي 

در سيستم هاي نيمه صنعتي و صنعتي . بايد بدانيم كه هر طبقه از لحاظ كارايي مصرف انرژي تفاوت هاي زيادي با هم دارند
انرژي هدر مي رود كه علي رغم توليد تقريبا كارايي مصرف انرژي خوب است، ولي در سيستم هاي كاملا صنعتي آنقدر 

  ).1373، كوچكي(بالا، كارايي مصرف انرژي كم است
   :انرژي هاي ورودي

  :انرژي هاي صنعتي 
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انرژي هاي صنعتي كه در مزرعه مصرف مي شود ممكن است بصورت مستقيم مصرف شود كه در آن انرژي بصورت 
، سيستم آبياري و غيره مي باشد و يا بصورت غير مستقيم در سوخت هاي فسيلي و يا برق جهت استفاده از ماشين آلات

مصرف غير مستقيم انرژي شامل انرژي مصرف شده جهت توليد كودهاي شيمايي، سموم، ماشين آلات .مزرعه مصرف شود
 در كشاورزي رايج حدود دوسوم انرژي هاي. و ادوات كشاورزي، سيستم هاي آبياري، بذر و اصلاح آن و غيره مي باشد

ضريب انرژي غير مستقيم .)1388، قرباني(مصرفي شامل انرژي هاي غير مستقيم و يك سوم شامل انرژي هاي مستقيم است
در امريكا به طور ميانگين در حدود نصف انرژي مستقيم تخمين زده شده است هر چند كه هزينه بيش از دو برابر 

  . نشان مي دهد اين نسبت را) 1(شكل ) . 1387شير محمدي و همكاران، (است
  انرژي مستقيم و غير مستقيم مصرفي:  1شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .است  9-10% هزينه هاي مزرعه باشد ، ضريب انرژي غير مستقيم  5-7% اگر ضريب انرژي مستقيم 
  :انرژي هاي مستقيم -1

و كود پخش كن ها ، سم منابع مختلف ارقام و واحد هاي مختلفي را براي انرژي مستقيم مصرفي براي كاربرد كارنده ها 
سوخت ديزل نشان ) L/ha(واحد انرژي معمولا  ليتر بر هكتار . نشان مي دهند... پاش ها و همچنين تجهيزات آبياري و 

عرض كار، كيلونيوتن بر رديف يا كيلو ) KN/m(داده مي شود اما بعضي منابع  واحد انرژي را بر حسب كيلو نيوتن بر متر 
  ) . 1370هانت، (بيان مي كند وات به ازاي هر ماشين

با توجه به عرف منطقه انواع و روشهاي عمليات خاكورزي، كاشت، داشت و برداشت و تعداد دفعات اجراي هر  -
 .به قرار زير محاسبه گرديد) يك هكتار(كدام از عمليات ها مشخص شده و انرژي مصرفي آنها در واحد سطح 

  :في  اجراي عمليات ها ي مختلفاطلاعات محاسبه شده جهت تعيين انرژي مصر
  عرض كار دستگاه ها بر حسب متر  -1
  )برحسب كاتالوگ دستگاه(راندمان مزرعه اي   -2
  )كيلومتر بر ساعت(سرعت انجام عمليات -3

  )هكتار بر ساعت)((ظرفيت موثر عمليات -4
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  )ساعت)((زمان واقعي انجام عمليات  -5
عداد مختلف تراكتورها و ادوات كشاورزي موجود در منطقه براي انجام عمليات هاي كشاورزي، با توجه به ت -

تراكتور و ادوات كشاورزي با ) ماشينهايي كه بيشترين فراواني را داشتند(جهت انجام محاسبات به طور ثابت 
 .مشخصات زير در نظر گرفته شدند

  ماشينهاي كشاورزي متداول در منطقه - 1جدول 
  نام ماشينهاي كشاورزي  رديف  نام ماشينهاي كشاورزي  فردي
  متر 4فاروئر با عرض كار   7  285تراكتور مسي فرگوسن   1
  مرزكش بشقابي  8  گاوآهن برگردان دار سوار سه خيشه  2
  نهركن  9  متر 3.66با عرض كار ) دو زانويي(ديسك تاندم  3

تراكتوري بوم دار با عرض كار  سم پاش پشت  10  متر 4لولر چهار چرخ كششي با عرض كار   4
  مثر10

  سم پاش پشتي موتوري  11  متر 10كود پاش سانتريفوژ با عرض كار   5
  متر 3كولتيواتور با عرض كار   12  متر 4بذركار كمبينات با عرض كار   6

لازم است كه  مصرف شده در طي فرآيند توليد،..) انرژي هاي مربوط به سوخت و برق و (براي محاسبه انرژي هاي مستقيم
براي هر عمليات تعيين، سپس با توجه به ضريب انرژي مصرفي محاسبه شده ) گازوئيل و الكتريسيته(مقدار  مصرف انرژي

انرژي مصرفي در انرژي مصرف شده براي توليد هر واحد سوخت مصرفي، به عنوان مثال (براي توليد يك واحد از آن 
اطلاعات لازم براي محاسبه .، انرژي مصرفي كل را برآورد كرد)شده است محاسبهMj 56.31توليد هر  ليتر گازوئيل 

ضريب انرژي مستقيم در اين پروژه با استفاده از آمار سازمان جهاد كشاورزي استان فارس، جهاد كشاروزي شهرستان لامرد 
  .و با مصاحبه و تحقيق ميداني بدست آمد 

 وليه و ثانويهانرژي مستقيم مصرفي مربوط به عمليات خاكورزي ا -1-1

  )در سطح يك هكتار(محاسبه ساعات كار انجام شده و كل انرژي مستقيم  مصرفي براي عمليات خاكورزي  -2جدول 
عمليات
 خاكورزي

عرض كار 
  )m(دستگاه

سرعت انجام 
  )km/h(عمليات

  راندمان 
مزرعه اي  

ظرفيت موثر 
  عمليات

زمان اجراي 
  )h(عمليات

تعداد دفعات 
  اجراي عمليات

زمان اجراي  كل
  )h(عمليات

ميزان مصرف 
  )lit/ha(سوخت

كل مصرف 
  )lit/ha(سوخت

 شخم
  ديسك
  لولر

1.07  
3.66  

4  

4.5  
5  
7  

70% 
75%  
85%  

0.33  
1.37  
1.96  

3  
0.75  
0.5  

1  
3  
2  

3  
2.25  

1  

30  
9  
20 

30  
27  
40  

  97    جمع
  انرژي هاي مستقيم مصرفي مربوط به عمليات كاشت  -2-1

)در سطح يك هكتار(انجام شده و كل سوخت مستقيم مصرفي براي عمليات كاشت  محاسبه ساعات كار -3جدول   

عرض كار عمليات زراعي
  )m(دستگاه

سرعت انجام 
  )km/h(عمليات

  راندمان 
 مزرعه اي  

ظرفيت موثر 
  )ha/h(عمليات

زمان اجراي 
  )h(عمليات

تعداد دفعات اجراي 
  عمليات

كل زمان اجراي 
  )h(عمليات

ميزان مصرف 
  )lit/ha(سوخت

كل مصرف 
  )lit/ha(سوخت
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 سم پاشي
  كود پاشي
  بذر كاري
  فاروئر
  مرزكش
  نهركن

10 
8  
4  
4  

0.9  
0.9  

6  
7  
5  
5  
6  
6  

70% 
70%  
70%  
80%  
80%  
80%  

4.2 
3.9  
1.4  
1.6  

4.8 )km/h( 
4.8 )km/h(  

0.23 
0.25  
0.7  
0.6  
0.2  
0.2  

1  
1  
1  
1  
1  
1  

0.23  
0.25  
0.7  
0.6  
0.2  
0.2  

3  
3  
10  
9  
2  
2 

3  
3  
10  
9  
2  
2  

  26   جمع
  انرژي مستقيم مصرفي مربوط به عمليات داشت -3-1

)در سطح يك هكتار(محاسبه ساعات كار انجام شده و كل سوخت مصرفي براي عمليات داشت  -4جدول   
عرض كار  عمليات زراعي

  )m(دستگاه
سرعت انجام 

  )km/h(عمليات
 راندمان
  مزرعه اي

ظرفيت موثر
  )ha/h(عمليات

زمان اجراي
  )h(عمليات

اجراي  تعداد دفعات
  عمليات

كل زمان اجراي 
  )h(عمليات

ميزان مصرف 
  )lit/ha(سوخت

كل مصرف سوخت 
)lit/ha(  

 سم پاشي
  تراكتوري

  موتوري  پشتي
  كودپاشي

 
8 
3  
8  

 
4  
 --  
6  

  
65%  
 --  
70%  

2  
0.35  
3.3  

0.5  
3  

0.33  

 
2  
1  
2  

 
1  
3  

0.66  

 
3          

2.5  
3 

 
6  

  )بنزين(   2.5
6  

  )ازوئيلگ(12    جمع
  )بنزين(2.5

  انرژي مستقيم مصرفي مربوط به عمليات برداشت  -4-1
انجام شده و تنها جهت جدا كردن دانه از كاه از خرمنكوب ) توسط كارگر(برداشت و جمع آوري محصول به روش سنتي 

  .استفاده مي كنند
)در سطح يك هكتار( محاسبه ساعات كار انجام شده و كل سوخت مصرفي براي عمليات برداشت -5جدول 

عمليات
  زراعي

نرخ 
  )kg/h(تغذيه

  راندمان
  كاري

ظرفيت موثر
  )kg/h(كاري

زمان اجراي
  )h(عمليات

تعداد دفعات
  اجراي عمليات

كل زمان اجراي 
  )h(عمليات

ميزان مصرف 
  )lit/h(سوخت

  كل مصرف سوخت

  10 40  4 1 4 900  %90  1000 خرمنكوب
  40   جمع

  في مربوط به آبياريانرژي مستقيم مصر -5-1
براي    .تامين مي شود)چاه هاي عميق و نيمه عميق(آب لازم جهت آبياري مزارع در اين منطقه از منابع آب زيرزميني 

  : كردمحاسبه هم ارزهاي انرژي مصرف شده در آبياري از معادله زير مي توان استفاده 

  
DE  : انرژي مستقيمJ/h .   
  .)كيلو گرم بر متر مكعب 1000(چگالي آب:  

  )متر بر مجذور ثانيه(شتاب گرانش  : 
H  :متر (هد ديناميكي چاهm. (  
Q  : متر مكعب بر هكتار (ميزان كل آب مورد نياز جهت توليد محصول در يك فصل زراعي. (  

  .است 0.9تا  0.7آب است و معمولا بين ، سرعت و جريان  يبازدهي پمپ كه تابع ارتفاع عمودي بالابر:  
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 ).در نظر مي گيرند   0.18‐0.2براي پمپ هاي برقي (بازدهي كل تبديل انرژي و توان است :  
مقدار كل آب مصرفي در زراعت ،  )مرتبه در طول دوره رشد  5 – 6(به تعداد دفعات آبياري  در اين پژوهش با توجه  

، )Ozkan, B. Akcoaz ،2004( Mj/m3 0.63ضريب انرژي محاسبه شده براي آبياري و  ) m3 4200 -  3500(كنجد 

  )6جدول (.مقدار كل انرژي مستقيم مصرفي براي آبياري يك هكتار كنجد محاسبه شد
  انرژي هاي غير مستقيم - 2

a( ژي هاي غير مستقيم مصرفي مربوط به سموم و كودهاي شيميايي انر 

(a1  انرژي مربوط به سموم و كود هاي شيميايي در زمان كاشت  
گل سبز منطقه مورد تهديد و حمله قرار مي دهد، مي توان به بيماري اين از جمله بيماري هاي مهمي كه گياه كنجد را در 

جهت كنترل بوته در اين خصوص . اشاره نمودپوسيدگي ساقه در كنجد , پوسيدگي ريشه , و بوته ميري كنجد  "كنجد 

  )ژي مربوط به ساخت و نگهداري تجهيزات آبياري انر(انرژي هاي غير مستقيم مربوط به عمليات آبياري    –6جدول 
  نوع عمليات ديفر

  زراعي
مقدار آب مصرفي در

  ) m3(هر آبياري
تعداد دفعات

  آبياري
مقدار كل آب

  )m3(مصرفي
ضريب انرژي مصرفي 

)Mj/ m3(  
  )Mj(كل انرژي مصرفي 

  2،646  0.63 4200 6 700  آبياري  1

  )در سطح يك هكتار(كل انرژي مستقيم مصرفي كنجد  -7جدول 
ان اجرايكل زم يكا  عمليات زراعي رديف

  )h(عمليات
مقدار مصرف 

  )Lit/ha(سوخت
ضريب انرژي 

  )Mj(سوخت
كل انرژي 

  )Mj(مصرفي
  بن مايه

  خاكورزي 1
  اوليه
  ثانويه

 
ha 
ha 

  
3  

3.25  

  
30  
29  

  
56.31  
56.31  

  
1،689.3  
1،632.99  

6  

  كاشت 2
  سم پاشي
  كودپاشي
  بذركاري
  فاروئر
  مرزكش
  نهركن

 
ha 
ha  
ha 
ha 
ha 
ha 

  
0.23  
0.25  
0.7  
0.6 

0.2 

0.2  

  
3  
3  
10  
9  
2  
2  

  
56.31  
56.31  
56.31  
56.31  
56.31  
56.31  

  
168.93  
168.93  
563.10  
506.79  
112.62  
112.62  

و2
و3

و6
16

  

  داشت 3
  سم پاشي

 تراكتوري
 پشتي موتوري

  كودپاشي
  آبياري

 
 
ha 
ha  
ha 
m3  

  
  
1 

3  
0.66 
--  

  
  
6 

  2.5)بنزين(
6 
--  

  
  

56.31 

46.3  
56.31 

--  

  
  

337.86 

115.75  
337.86 

2،646  
و 6

و 3
14

 
  برداشت 4

  خرمنكوبي
  

hr 
 

4  
  
40  

  
56.31  

  
2،252.4  

  
6  

    hr 3 6  56.31  337.86  متفرقه  5
    10،983.01   جمع
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در  1علف هاي هرز همچنين به دليل رشد سريع. كشت مي كنند  ميري بذور را با سموم قارچ كش مخلوط كرده و سپس
  و ايجاد رقابت قوي با آن، لازم است كه اين گونه علف ها  در مرحله جوانه كنجد در حال رشد است  گياه زماني كه

استفاده براي اين منظور از علفكش هاي پيش كاشتي . زني و قيل از رسيدن به مرحله رقابت با گياه اصلي كنترل شوند
  )  9و 8جدول شماره (. شده بود

  .مصرف شده در مرحله كاشت به همراه انرژي مصرفي هر كدام به تفكيك مشخص شد) NPK(مقادير كود هاي 

 (a2  انرژي مربوط به سموم و كود هاي شيميايي در زمان داشت  
كه  هست پروانه كنجد و زنجره كنجد, پروانه كارادرينا, سبز و مومي شتهشامل در اين منطقه  كنجد ات رايج گياهآف

مطابق با  2ديازينوناز سم  رابطه معمولادر اين . رشد اين گياه ايجاد خسارت مي نمايند در مراحل اوليه يا در طول
جهت كنترل . ترل عليه شته مومي از سم پريمور استفاد شدهبراي كن. مي كنند مقدار توصيه اقدام به محلول پاشي

در (دو مرحله اول كه ارتفاع بوته كم است با استفاده از تراكتور و مرحله آخر (مناسب، مزرعه طي سه مرحله 
  )11و 10جدول شماره .(سم  پاشي مي شود) با كارگر) صورت لزوم

                                            
1 ‐ Digitaria SPP , Imperata SPP , Sorghom SPP 

  .به دليدل اينكه اكثرا در بازار به صورت  تاريخ گذشته يافت مي شود  و نيز گران هم هست كمتر استفاده  شده) متاسيستوكس آر(سم  - 2

    )ژي مربوط به سموم در مرحله كاشتانر(انرژي هاي غير مستقيم مصرفي – 8جدول 
كل مقدار سم كاربرد سم نام سم  نوع سم رديف

  )Lit(مصرفي
ضريب انرژي 

  )Mj(مصرفي سم 
كل انرژي 

  )Mj(مصرفي
  بن مايه

  13  27.6  92 0.3 ضدعفوني بذر كربوكسين تيرام  قارچ كش  1
  476  238 2 علفكش پيش كاشتي ترفلان  علف كش  2

  503.6    جمع 

  )ژي مربوط به كود هاي شيميايي در مرحله كاشت انر (ي انرژي هاي غير مستقيم مصرف – 9جدول 
  كود شيميايي  رديف

  
مقدار مصرف در هكتار 

)kg(  
ضريب انرژي 

  )Mj(مصرفي
كل انرژي مصرفي 

)Mj(  
 بن مايه

1 
2  
3  

 )N(ازت 
  )P(فسفر
 )K(پتاس

50  
100  
100 

60.60 
11.10  
6.70 

3030  
1110  
670 

  
و10

و11
12

 

     4810    جمع

  )ژي مربوط به كود هاي شيميايي در مرحله داشتانر(هاي غير مستقيم مصرفيانرژي – 11جدول 
 كود شيميايي  رديف

  
مقدار مصرف در

  )kg(هكتار 
ضريب انرژي 

  )Mj/kg(مصرفي
كل انرژي مصرفي   بن مايه

)Mj(  
  نوبت اول
  نوبت دوم

 )N(ازت
)N(ازت 

100  
100 

60.60 

60.60  12
و

11
و

106060  
60.60 

  4810   جمع
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  .در مرحله داشت به همراه انرژي مصرفي هر كدام به تفكيك مشخص شد) در دو نوبت(ه مصرف شد)  اوره(مقادير كود سرك 
b( ساخت و نگهداري ماشين آلات هاي غير مستقيم مصرفي مربوط به  انرژي 

مگا  144مگا ژول بر كيلوگرم ذكر شده است كه  70و  85و  90انرژي غير مستقيم براي توليدتراكتور از منابع مختلف 
  .لوگرم  نيز ممكن است براي مواردي چون تعمير ، نگه داري ، حمل و نقل و غيره به آن اضافه گردد ژول بر كي

  : كرد از فرمول زير استفاده مي توان براي محاسبه انرژي ساخت و نگهداري ماشين آلات 

  
ME  : انرژي تراكتورMJ/ha  
G  : وزن تراكتورkg  
E  : 158.3مقدار ثابت كه براي تراكتور MJ/kg است.  
T  : عمر اقتصادي تراكتورh  

  :سبه مي شودااست و بصورت زير مح ha/hبر حسب  مزرعه ايظرفيت :  

 
W : عرض كارmS :             ظرفيت زراعي: سرعت كار 
شده است كه بصورت  روش ديگري نيز توسط محققين ديگر براي محاسبه انرژي توليد ماشين هاي كشاورزي گزارش    

  :زير تعريف مي شود 

  
Mp  : انرژي مصرفي جهت توليد ماشينMJ .  
Me  :نانرژي مصرف شده در توليد اجزاي بكار رفته در ماشي MJ.  
Fe : انرژي ساخت كارخانهMJ.  

Se  : انرژي مصرف شده در توليد ابزار يدكي ماشينMJ.  
شده براي توليد ماشين ، عمر اقتصادي و كارايي آن ، انرژي ورودي براي هر واحد براي اندازه گيري انرژي مصرف     

  :مساحت زمين بايد محاسبه شود 
  

Mpe  : انرژي ماشين براي هر واحد زمينMJ/ha .  
G  : وزن ماشينkg .  
W  : مساحتي از زمين كه در يك ساعت پوشش مي دهدha/h .  

    )ربوط به سموم در مرحله داشتژي مانر(انرژي هاي غير مستقيم مصرفي – 10جدول 
كل مقدار سم كاربرد سم نام سم  نوع سم رديف

  )Lit(مصرفي
ضريب انرژي 

  )Mj(مصرفي سم 
كل انرژي 

  )Mj(مصرفي
  بن مايه

 ديازينون حشره كش   1
  پريمور

 كنترل آفات
  كنترل شته مومي 

3  
2  

199  
199  

597  
398  

13  

    995  جمع
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در اين تحقيق ضريب انرژي هاي  غير مستقيم  مربوط به ماشن آلات و سموم و كود هاي شيميايي از منابع موجود به  -
  )15و14و13و12جداول )(M. GökselAkpinar, BurhanOzkan ،2009(دست آمده و استفاده شد 

  

  

c(  انرژي  غير مستقيم مربوط به عمليات آبياري    

  )اري ماشين آلاتانرژي ساخت و نگهد(انرژي هاي غير مستقيم مربوط به عمليات خاكورزي – 12جدول 
كل زمان انجام نام دستگاه  نوع عمليات رديف

 )hr(عمليات
ضريب انرژي 

  )Mj(مصرفي
كل انرژي مصرفي   بن مايه

)Mj(  
  62.7  3 گاوآوهن برگردان دار  شخم  1

21
و

10
9و

  188.1  
  141.075  62.7  2.25 ديسك  خرد كردن كلوخه ها  2
  63.954  62.7  1.02 لولر  تسطيح  3

  393.129  جمع

  )ژي مربوط به ساخت و نگهداري ماشين آلاتانر(انرژي هاي غير مستقيم مربوط به عمليات كاشت  – 13جدول 
كل زمان انجام نام دستگاه  نوع عمليات رديف

 )hr(عمليات
ضريب انرژي 

  )Mj(مصرفي
كل انرژي مصرفي   بن مايه

)Mj(  
  62.7  0.23 كود پاش سانتريفوژ  كود پاشي  1

12
و

11
و

10
  

14.42  
سم پاش بوم دار  سم پاشي  2

 پشت تراكتوري
0.25  62.7  15.67  

  43.89  62.7  0.7 بذر كار كمبينات  بذر كاري  3
  37.62  62.7  0.6 فاروئر  ايجاد شيار  4
  12.54  62.7  0.2 نهر كن  ايجاد جوي  5
  12.54  62.7  0.2 مرزكش  ايجاد مرز  6

  136.68  جمع

  )ژي مربوط به ساخت و نگهداري ماشين آلاتانر(مربوط به عمليات داشتانرژي هاي غير مستقيم  – 14جدول 
كل زمان انجام نام دستگاه  نوع عمليات رديف

 )hr(عمليات
ضريب انرژي 

  )Mj(مصرفي
كل انرژي مصرفي   بن مايه

)Mj(  
  62.7  1 كود پاش سانتريفوژ  كودپاشي 1

22
10و

9و
  62.7  

  سم پاشي 2
  

 بوم دار پشت تراكتوري
  توريپشتي مو

0.66  
3  

62.7  
62.7  

41.383  
188.1  

  292.182  جمع

  )ژي مربوط به ساخت و نگهداري ماشين آلاتانر(انرژي هاي غير مستقيم مربوط به عمليات برداشت  – 15جدول 
كل زمان انجام نام دستگاه  نوع عمليات رديف

 )hr(عمليات
نرژي ضريب ا
  )Mj(مصرفي

كل انرژي مصرفي   بن مايه
)Mj(  

  250.8  6  62.7  4 خرمنكوب جدا كردن دانه از كاه 1
  250.8  جمع
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و  تجهيزات، حمل و نقل تجهيزات و لوله ها، پمپ، نصب سيستم مواد خام ، ساخت: انرژي غيرمستقيم  در آبياري شامل 
) با توجه به طول عمر سيستم(انند ديگر اجزاي تاسيسات زير ساختاريانتقال كليه عواملي كه در آبياري دخالت دارند ، هم

و  )0.18(يم را براي سيستم تحت فشارقاز انرژي مست معمولا درصدي از آنجا كه تعيين اين مقدار مشكل است. مي باشد
  .)16جدول )(1368، كوچكي و حسيني(در نظر مي گيرند) 0.37(با بازيافت هرز آب براي آبياري سطحي 

b( انرژي غير مستقيم مربوط به بذر مصرفي  
 Mj/kgانرژي مربوط به هر كيلو گرم بذر كنجد. كيلوگرم در هكتار مي باشد 10متوسط ميزان بذر مصرفي در كنجد 

  3).17جدول (محاسبه شده  25
  
  
  
  

   :نرژي هاي  بيولوژيكا-3
در اين نوع كشت از كودهاي دامي و بيولوژيك استفاده اي نشده است و تنها انرژي بيولوژيك مصرفي، نيروي انساني  

  )18جدول .(است Mj  1.96 ي انساني مصرف مي شود معادلمقدار انرژي كه براي هر ساعت كار نيرو.است

                                            
  .انرژي مصرفي بذر با قرار دادن آن در بمب كالريمتري اندازه گيري مي شود -  3

  )ژي مربوط به ساخت و نگهداري تجهيزات آبياريانر(انرژي هاي غير مستقيم مربوط به عمليات آبياري   –16جدول 
نوع عمليات  رديف

  زراعي
 مقدار كل آب مصرفي

)m3( 
ضريب انرژي مصرفي

)Mj/ m3( 
كل انرژي مصرفي 

)Mj(  
ضريب انرژي غير 

  مستقيم
  كل انرژي مصرفي

 979.02 0.37  2،646  0.63  4200  آبياري   1

  انرژي غير مستقيصم مربوط به بذر مصرفي –17جدول
 مقدار بذر مصرفي  رديف

)Kg(
 ب انرژي بذرضري
)Mj/kg( 

    بذر كل انرژي مصرفي
  )Mj/ Kg(  

  بن مايه
  

 15و16 250 25 10  1
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  انرژي هاي خروجي
 مقدار انرژي توليد شده در زراعت كنجد -1

متوسط عملكرد . كيلو متفاوت مي باشد 1600تا  650بذر برداشت شده در مزارع مختلف اين شهرستان بين مقدار 
  )19جدول . (مي باشد Mj/kg 27500كيلوگرم برآورد شد كه انرژي توليدي  1100كنجد در سطح يك هكتار 

 انرژي توليد شده در كاه وكلش كنجد - 2

با توجه به انرژي مربوط به هر كيلو گرم كاه و . كيلوگرم در هكتار مشخص شد 3200متوسط مقدار كاه وكلش كنجد 
برآورد  Mj/kg 63،520مقدار كل انرژي آن برابر  )  1373كوچكي و حسيني، ( Mj/kg 19.58كلش كنجد 

  )20جدول .(گرديد
 

  
                                            

جمله بارگيري وتخليه كيسه هاي كود شيميايي و كمك به راننده تراكتور در انجام  نيروي انساني  مورد نياز براي  انجام كار هاي جانبي از  -  4
  ..عمليات مختلف زراعي و

  )نيروي انساني(انرژي هاي بيولوژيك -18جدول 
نوع عمليات   رديف

  زراعي
ساعت كار   تعداد كارگر  نوع فعاليت انساني

  كارگر
مجموع ساعت 

  كاري
ضريب انرژي مصرفي 

)Mj(  
انرژي مصرف 

  )Mj(شده 
  250.88  1.96  128  8  16  دستقطع علف هاي هرز با   )اول و دوم(وجين  1
  94.06  1.96  48 8 6  آبيار  آبياري  2
  156.8  1.96  80  8  10  خرمن كردن –درو   برداشت  3
  سم پاشي  4

  
سم پاشي با سم پاش پشتي 

  موتوري
1  3  3  1.96  5.88  

  39.2  1.96  20  --  --  كارهاي جانبي  4كارگر ساده  5
  33.53  1.96  17.11  --  --  راننده تراكتور  رانندگي  6
جدا كردن دانه از   7

  كاه و كلش
  31.96  1.96  16  4  4  خرمنكوبي

تميز كردن كنجد از خرده   پاك كردن  8
  كاه

2  8  16  1.96  31.96  

كيسه كردن محصول و   كيسه گيري  9
  بارگيري

2  4  8  1.96  15.68  

  658.73  1.96  336.09    جمع

  انرژي خروجي مربوط به محصول توليد شده –19جدول
متوسط مقدار محصول  رديف

)kg/ha(وليد شدهت
 ضريب انرژي بذر

)Mj/kg( 
    بذر كل انرژي مصرفي

  )Mj/ Kg(  
  بن مايه

 15و16 25،000  25  1000  1

  انرژي خروجي مربوط به كاه وكلش توليدي –20جدول
مقدار كاه وكلش توليد  رديف

)kg/ha(شده
ضريب انرژي كاه

 )Mj/kg(وكلش
  كل انرژي مصرفي

  )Mj/ Kg( كاه وكلش
  بن مايه

 4و5 63،520  19.85  3200  1
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   :انرژي به قرار زير محاسبه گرديد هاي شاخص برخي از در توليد كنجد ستاده و كل انرژي نهاده ها محاسبه به توجه با

  نهاده يا كارآيي مصرف انرژي  –نسبت ستاده 
وجي بر انرژي هاي ورودي كارايي انرژي در اكوسيستم هاي كشاورزي از خارج قسمت انرژي هاي خر                        

  .بدست مي آيد

 

  
 برداشت ميزان انرژي چه توليد، منظور به هكتار در مصرفي انرژي مگاژول هر ازاي به كه است اين دهنده نشان نسبت اين

  .باشد مي بالاتر توليد محصول در انرژي كارايي كه دهد مي نشان باشد، يك از بزرگتر نسبت اين قدر چه هر . است شده
  انرژيبهره وري    

در اكوسيستم هاي كشاورزي از شاخص ديگري به نام بهره وري انرژي نيز استفاده مي كنند كه  عبارت                     
     .)(به انرژي نهاده ) (است از نسبت مقدار ستاده 

  

  
 ستاده كيلوگرم چند مصرفي، نهاده انرژي هكتار رد مگاژول هر ازاي به كه باشد مي اين بيانگر شاخص اين

  .باشد مي مصرفي انرژي بالاتر وري بهره نشانگر باشد، بزرگتر نسبت اين هرچه .است شده حاصل
   خالص انرژي

  ).(نهاده  منهاي انرژي) ( ستاده انرژي خالص برابر است با انرژي  

  
 خارج كه انرژي است آن دهنده نشان عدد اين بودن مثبت . باشد مي مزرعه از خروجي رژيان خالص بيانگر شاخص اين

  .وجود دارد انرژي مصرف كارايي نتيجه مي باشد در مزرعه از مزرعه بيشتر از انرژي ورودي به شده
  نتايج

يقات در مورد تعيين تحق). 21جدول(سهم هر يك از نهاده هاي مصرفي در مراحل مختلف رشد گياه به تفكيك مشخص شد
و 26.4، 53.6ميزان مصرف انرژي براي كنجد نشان داد كه مصرف كودهاي شيميايي، سوخت و آبياري با متوسط 

  ). 2شكل(درصد از كل مصرف انرژي به ترتيب بيشترين سهم مصرف انرژي را به خود اختصاص داده است 8.33
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ه طور كلي براي بهينه كردن مصرف انرژي و افزايش بهره وري ب. محاسبه شد 2.8كار آيي انرژي در توليد اين محصول 
اين . انرژي در اكوسيستم هاي كشاورزي لازم است كه با حفظ عملكرد محصول، انرژي ورودي هاي مزرعه را كاهش دهيم

اي طرح هدفمند از آنجا كه بعد از اجر. موضوع در ايران با توجه به طرح هدفمند كردن يارانه ها بيشتر اهميت پيدا مي كند
كردن يارانه ها و افزايش قيمت حامل هاي انرژي و به تبع آن افزايش قيمت نهاده هاي كشاورزي، هزينه هاي توليد افزايش 
. پيدا مي كند، مديريت مصرف نهاده ها مي تواند در كاهش انرژي هاي مصرفي و هزينه هاي توليد كنجد موثر واقع شود

ول كلزا به عنوان يكي از مهمترين گياهان روغني ايران از آن دسته از محصولاتي است كه همچنين با توجه به اينكه محص
بيشترين مصرف نهاده هاي توليدي را در مقايسه با ساير محصولات به خود اختصاص داده است، لازم است كه برنامه ريزي 

  .صحيح در جهت انتخاب و مصرف نهاده ها صورت گيرد

 

  سهم هر يك از نهاده ها از كل انرژي مصرفي-2شكل
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 دي ها و خروجي ها در توليد كنجدانرژي ورو-21جدول
مقدار بر واحد ورودي ها رديف

 )ha(سطح
سهم از كل انرژي   )Mj(كل انرژي مصرفي

  (%)مصرفي
 )h(نيروي انساني 1

  آماده سازي زمين
  كاشت
  داشت
  برداشت

  پس از برداشت
  متفرقه

336.09
6.25  
2.18 

183.66  
116  
8  
20 

658.73  
12.25  
4.26  

359.97  
227.37  
15.68  
39.2  

2.08  
1.85  
0.65  
54.65  
34.52  
2.38  
5.95  

  )h(ماشين آلات 2
  آماده سازي زمين

  كاشت
  داشت
  برداشت
  حمل ونقل

20.09  
6.25  
2.18  
4.66  

4  
3 

1،259.64  
391.88  
136.68  
292.18  
250.8  
188.1  

3.99  
31.11  
10.85  
23.2  
19.91  
14.93  

 )kg(كود هاي شيميايي 3
  )N(نيتروژن 
  )P(فسفر 
  )K(پتاس

450  
250  
100 

100  

16،930  
15،150  
1،110  
670  

53.60  
89.48  
6.56  
3.96  

 )lit(سموم شيميايي 4
  حشره كشها
  قارچ كشها
  علف كشها

7.3  
5  

0.3  
2  

1،498.6  
995  
27.6  
476  

4.75  
66.4  
1.84  
31.76  

 )lit(سوخت ديزل 5
  ديزل
  بنزين

148.5  
146  
2.5  

8،337.01  
8،221.26  
115.75  

26.4  
98.61  
1.39 

  m34200  2،646  8.33بياريآب آ 6
  kg( 10  250  0.79(بذر 7
  Mj( 31،579.98 100(   مجموع انرژي هاي ورودي  8
 Mj( 88،520(  عملكرد  9

 2.8 نهاده يا كارآيي مصرف انرژي –نسبت ستاده   10

  0.79)( بهره وري انرژي  11
 56،940.02)(  انرژي خالص 12
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  پيشنهادها نتيجه گيري و
 كه توليدكنندگان داد نشاندر شهرستان لامرد توليد كنجد  در انرژي كارايي هاي شاخص و انرژي مصرف روند بررسي از حاصل نتايج

نهاده تقريبا مناسب، انرژي مصرفي  -به عبارتي با توجه به نسبت ستاده. اند نبوده برخوردار لازم بهره وري انرژي از توليد، درعمليات
مقدار نسبتا بالايي را شامل ) 1.27 ) (مقدار انرژي كه صرف توليد يك كيلو گرم محصول مي شود(اي هر واحد توليد به از

 علفهاي و ها بيماري آفات، كنترل كودها، از بهينه استفاده مديريت مزرعه، عمليات بهبود با كه گردد مي پيشنهاد شده است، بنابراين

 .بخشند بهبود را انرژي بهره وري و  كارآيي عملكرد، افزايش با و داده افزايش را سطح حدوا در عملكرد هرز،

 تراكتور جهت انجام عمليات زراعي مختلف استفاده مصرفي سوخت صورت به فسيلي سوخت انرژي بيشترين كه آنجايي از -

 سوخت از بهينه جهت استفاده در تلاش براينبنا باشد، مي توليد در متغير هاي هزينه دهنده تشكيل اقلام از يكي و مي شود

 در مهم هاي قدم از يكي رفتن سوخت، هدر از جلوگيري و ها هزينه كاهش راستاي در كشاورزي هاي ماشين مديريت و

 .باشد مي انرژي مصرف كارايي جهت

 هاي شدن سوخت ميابك و ها قيمت اخير افزايش با و فسيلي انرژي به مدرن كشاورزي شديد وابستگي دليل به امروزه -

 تجديد ناپذير هاي انرژي براي جايگزين به عنوان سوخت شونده تجديد هاي انرژي از استفاده سمت به بايد فسيلي،

 انرژي ،)داخلي زمين گرماي( ژئوترمال انرژي اي، هسته انرژي به توان مي جايگزين هاي سوخت از .كرد حركت

 گام زمينه اين در مي تواند طبيعي بالقوه هاي استعداد با كشوري عنوان به نيز اناير . كرد اشاره غيره و باد آب، خورشيدي،

 .بردارد را اساسي هاي

 مورد مواد شيميايي ساير و كود ساخت همچنين و آلات ماشين سوخت تأمين براي فسيلي هاي انرژي از استفاده امروزه -

 است مطرح خالص توليد انرژي منبع يك عنوان به كشاورزي هآنك وجود با.  است يافته افزايش بسيار كشاورزي در استفاده

 سيستم در تجديد قابل غير منابع حد از بيش مصرف .كمتر از يك است توليد براي  انرژي بهره وري اكثر مواقع، در ولي

 اكوسيستم بر كه مدتي دراز جانبي اثرات همراه به خاك بر آنها و بيولوژيكي شيميايي فيزيكي، اثرات و كشاورزي رايج هاي

 منظور به تكنولوژي توسعه با كه است لازم بنابراين . شود مي كشاورزي هاي پايداري سيستم عدم باعث تحميل مي شود،

 سيستم ايجاد جهت در مداران، سياست سوي از ويژه هاي سياست گرفتن نظر در و جديد كشاورزي هاي سيستم طراحي

  .گردد اقدام زيست طمحي با تر دوستانه كاراتر و توليد هاي
 غذايي هر واحد توليد براي فسيلي هاي انرژي مصرف ارگانيك، هاي سيستم در كه است آن از حاكي شده انجام مطالعات -

)  1376همكاران، و كوچكي(يابد  مي كاهش صد در 60 تا هرز هاي علف كنترل براي مصرفي سوخت احتساب با حتي
 طريق از بايد سيستم اين . است شده رسميت شناخته به كشاورزي معتبر روش يك عنوان به ارگانيك كشاورزي امروزه

 تقويت جديدتر، و بيشتر اطلاعات به دسترسي آن و همچنين استانداردهاي سطح بهبود صحيح، بازاريابي مالي، هاي حمايت

 مهمي نقش و بود خواهد برخوردار روشني آينده از ارگانيك قطع، كشاورزي طور به موفقيت اين حصول صورت در . گردد

  .خواهد داشت عهده به كشاورزي توسعه در
   :در پايان اين پژوهش موارد زير نيز پيشنهاد مي گردد -
و همچنين ترويج و تشيويق كشاورزان جهت استفاده از كودهاي  نجدجهت كشت ك) بويژه ازت(تعيين مقدار مناسب كود  -1

   .به نتايج آزمايشهاي خاك و نظر كارشناسان كشاورزي منطقه بيشتر با توجه) كود هاي سبز و حيواني(آلي
متناسب با شرايط منطقه جهت حصول بيشينه  نجدتعيين مقدار مناسب بذر جهت كشت، ارزيابي، معرفي و ترويج ارقام جديد ك -2

   .عملكرد
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انجام به موقع : مفيد واقع شود براي كاهش مصرف سوخت در عمليات هاي مختلف به ويژه خاك ورزي، روشهاي زير مي تواند -3
عمليات زراعي، انجام صحيح سرويس هاي روزانه و تعميرات به موقع، مديريت صحيح و جلوگيري از رفت و آمد هاي غير 

   .ضروري، انتخاب تراكتور و ادوات مناسب و غيره
آبياري قطره اي و (وشهاي نوين آبياري تسطيح اراضي جهت كاهش زمان آبياري  و به تبع آن  كاهش مصرف آب و استفاده از ر -4

  ).باراني
  بن مايه

  .ص339.انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد.اكولوژي عمومي.1388،.قرباني،ر-1

بررسي و تعيين ميزان نسبت انرژي براي توليد سيب زميني در .1388. اميد.طباطبايي فر، م.كيهاني، ا.، ع.قهدريحاني، م-2
مجله علوم كشاورزي و منابع طبيعي جلد ). مطالعه موردي فريدن و فريدون شهر(ن سطوح مختلف كشت در غرب اصفها

  .شانزدهم، شماره اول
مطالعه (بررسي و تعيين بهره وري انرژي براي توليد كلزا در شمال استان فارس . 1389. رحيمي كيا، م و ب، عمادي -3

  .ليد گياهان با منشاء روغنيهمايش ملي دستاوردهاي نوين در تو). شهرستان پاسارگاد: موردي
،  37مجله علوم كشاورزي ايران، جلد . بررسي برخي از اجزاء انرژي در خاكورزي كشت ذرت. 1385، .ح.كماريزاده،م-3

  2شماره 

  .ص317.انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد.كارايي انرژي در اكوسيستم هاي كشاورزي.1373.كوچكي،ع وم،حسيني-4

   .انتشارات جاويد.سير انرژي در اكوسيستم هاي كشاورزي.1368.كوچكي،ع و م،حسيني-5
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