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 یدهچك

ده مؤثر از آن، در مطالعه حاضر با توجه به اهمیت انرژی و پروتئین ماهی برای سلامت انسان و لزوم مدیریت بهتر انرژی و استفا

که از آب چاه برای این  واحد پرورش ماهی 32است. برای این منظور، تعداد  گرفتهانجامواحدهای پرورش ماهی استان آذربایجان شرقی 

رورش و مصاحبه حضوری پو مراجعه مستقیم به مراکز  نامهپرسشی قرار گرفتند. اطلاعات از طریق موردبررس نمودندیممنظور استفاده 

های درصد کل انرژی نهاده 99تنهایی های ورودی الکتریسیته، سوخت و خوراک ماهی بهی گردیده است. در این مطالعه نهادهآورجمع

. سوخت نیز که مجموع سه ترین سهم را دارددرصد بیش 83ز بین این سه نهاده، الکتریسیته با اند. اورودی را به خود اختصاص داده

 07/42منطقه  درصد در جایگاه بعدی قرار دارد. میانگین تولید ماهی در استخرهای پرورشی9سوخت گازوئیل، بنزین و نفت است با 

وری انرژی، انرژی ویژه و افزوده خالص انرژی به ترتیب برابر ی، بهرهکیلوگرم بر مترمربع است. کل انرژی ورودی، خروجی، نسبت انرژ

گاژول بر کیلوگرم م 12/15582کیلوگرم بر مگاژول،   4/6، 03/0مترمربع ،  100مگاژول بر  17/107مترمربع،  100مگاژول بر  47/3513

 مترمربع به دست آمدند. 100مگاژول بر   – 30/3406و  
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ABSTRACT 

The present study was carried out considering the importance of energy and protein of fish for human health 

and the need for better management of energy and effective use of it in the provinces of East Azerbaijan. For 

this purpose, 32 fish trout fish farms using well water were used for this purpose. Data were collected through 

questionnaires and direct referrals to fish farms and interviews. In this study, the inputs of electricity, fuel, and 

fish had fed alone account for 99% of the total energy inputs. Among these three inputs, electricity with 83% 

has the highest share. Fuel, involve, gasoline, benzine and petroleum, also with 9% is in the  next step. The 

average production of fish in region is 42.07 (kg / m2). The total input energy, total output energy, energy ratio, 

energy productivity, specific energy and net energy added were 3513.47 (MJ / 100m2), 107.17 (MJ / 100m2), 

0.03, 6.4 (Kg / MJ), 15582.12 (MJ / Kg) and -3406.30 (MJ/100m2) respectively. 

Keywords:    Energy Indices, Production Energy, Trout Production   

  

                                                           
 ، 09151191447، موبایل: 05138805835نویسنده مسئول: محمد رضا بیاتی، دانشگاه فردوسی مشهد، گروه مکانیک بیوسیستم، تلفن:  *

  05138807142نمابر: 

 

mailto:reza.parvizoghlu@gmail.com
mailto:mkhpour@um.ac.ir


 

  http://biosystemcongress.basu.ac.ir 2 

 

 مقدمه       -1
موجب (، زیرا بهPervanchon et al., 2002شود)ی مهم در موضوع کشاورزی پایدار محسوب میهاهیپااز انرژی در کشاورزی از  مؤثراستفاده    

ر ی توسعه پایدار دهاراه ازجمله. (Heidari et al., 2013 )گرددی فسیلی و کاهش آلودگی هوا حاصل میهاسوختیی اقتصادی، حفظ جوصرفهآن، 

 . (Naseri Navab Kazemi and Dashti Aghche, 2010)ی تولید استهادستگاهدر  هانهادهچنین خروجی و هم هایورودکشاورزی، بررسی و محاسبه 

به ازای مقدار انرژی مصرفی است  دشدهیتولدر توسعه پایدار کشاورزی در حال حاضر، مقدار انرژی  شدهمطرحی هابخش نیترمهمیکی از         

ی انرژی بالایی برخوردار وربهرهتر، از هرچه مقدار انرژی تولیدی محصولی نسبت به انرژی مصرفی آن، رقم بالایی داشته باشد، یا به عبارتی دقیق

آسیب محیط زیستی و ناپایداری اکولوژیکی ی داشته باشد، ترکوچکپایدار کشاورزی بوده و برعکس، هرچه این نسبت عدد  توسعهباشد، در جهت 

 .(Mansoorian, 2005 )دهدیمرا نشان 

شود و باعث می چنین مانع تخریب منابع طبیعیمحیطی شده و هماستفاده مؤثر از انرژی در بخش کشاورزی، موجب کاهش مشکلات زیست     

های انرژی و به (. بر همین اساس محاسبه شاخصErdal et al., 2007گردد)صرفه میعنوان یک سیستم تولید بهرشد و توسعه کشاورزی پایدار به

 تواند ازجمله کارهای مهم و مفید دررسیدن به این هدف محسوب شود.دست آوردن میزان انرژی خروجی نسبت به ورودی، می

گرفته است که در های انرژی و متغیرهای مرتبط در رابطه با پرورش ماهی، مطالعات محدودی انجامر زمینه محاسبه و ارزیابی شاخصد     

 شود:ها پرداخته میجا به بیان بخشی از آناین

(، در مورد مصرف انرژی در تولید ماهیان سرد آبی تحت دو سیستم دارای هوادهی و فاقد هوادهی 2016نتایج مطالعات نادخواجه و همکاران)     

و  56/4588605ی تحت سیستم دارای هوادهی و فاقد هوادهی به ترتیب سرد آبدر استان خوزستان، نشان داد کل انرژی مصرفی در تولید ماهیان 

مگاژول بر هکتار برآورد  66/1684866و  1910400ی نیز در دو سیستم ذکرشده به ترتیب مگاژول بر هکتار بود. کل انرژی خروج 50/5429411

درصد به خوراک  74و  63ترین سهم از انرژی مصرفی در تولید ماهیان سردآبی در سیستم دارای هوادهی و فاقد هوادهی به ترتیب با شد. بیش

. محاسبه شد. /32. و  /41ان سردآبی دارای هوادهی و فاقد هوادهی به ترتیب اختصاص یافت و نسبت انرژی خروجی به ورودی در تولید ماهی

های انرژی قرار داشتند. درصد از کل انرژی ورودی در رتبه دوم نهاده 24درصد و  36الکتریسیته در دو سیستم هوادهی و فاقد هوادهی به ترتیب با 

و  /05وری انرژی به ترتیب برابر مگاژول بر کیلوگرم و نیز بهره 59/25و  11/19ترتیب  ی دارای هوادهی و فاقد هوادهی بههاسامانهشدت انرژی در 

 .(Nadkhaje et al., 2016)کیلوگرم بر مگاژول برآورد شدند  /04

بودند، به بررسی مصرف انرژی و  سایت پرورش ماهی در استان البرز انجام داده پنج(، نیز در مطالعه خود که از 2014یونسی و همکاران)      

کیلوگرم  88/26ها در این مطالعه بیان کردند که میانگین تولید ماهی در استخرهای پرورش ماهی منطقه های انرژی پرداختند. آنمحاسبه شاخص

درصد  50ای که انرژی مصرفی الکتریسیته با گونهمگاژول بر کیلوگرم بود به 84/73ی باشد. میانگین کل انرژی مصرفی در تولید ماهبر مترمربع می

ترین سهم انرژی مصرفی بودند. این سه مورد درصد به ترتیب دارای بیش19درصد و انرژی مصرفی سوخت با  29و انرژی مصرفی مواد خوراکی با 

های ورودی، خروجی، افزوده صاص داده بود. نتایج نشان داد که متوسط مقادیر انرژیدرصد از کل انرژی مصرفی در تولید ماهی را به خود اخت 98

مگاژول بر مترمربع،  214مگاژول بر مترمربع،  1985آلا به ترتیب دهی انرژی در استخرهای پرورش ماهی قزلخالص انرژی، نسبت انرژی و بهره

(، 2015ای دیگر که توسط لطفی و همکاران)در مطالعه .(Younesi et al., 2014)باشد میکیلوگرم بر مگاژول  /01و  /10مگاژول بر مترمربع،  -1771

وری و شدت انرژی و افزوده و بهره /09در شهرستان دماوند و بخش جاجرود بر روی انرژی واحدهای پرورش ماهی انجام گرفت، مقدار کار آیی انرژی 

مگاژول بر صد مترمربع به دست آمد.انرژی مصرفی خوراک  -33/144456مگاژول بر کیلوگرم و  66/86کیلوگرم بر مگاژول و  /012انرژی به ترتیب 

 58/60و  12/34مگاژول بر صد مترمربع و با درصدهای  40/96366مگاژول بر صد مترمربع و  66/54275و الکتریسیته به ترتیب با مقدار مصرف 

تولید محصول، میانگین کل انرژی مصرفی و میانگین کل انرژی خروجی پرورش ماهی ترین سهم را از مصرف انرژی داشتند. متوسط درصد بیش

 Lotfi)مگاژول بر صد مترمربع به دست آمد  62/14611مگاژول بر صد مترمربع و  95/159067کیلوگرم بر صد مترمربع،  14/2841آلا به ترتیب قزل

et al., 2015) . 

های آلا و ماهی باس دریایی در کشور ترکیه انجام دادند. یافتهرا بر روی کارآیی انرژی تولید ماهی قزل ای(، مطالعه2009بوزاوغلو و سیهان)      

های اصلی انرژی برای مگاژول بود. نهاده 5/46آلا برابر ها از تحلیل انرژی به این صورت بود که انرژی مصرفی برای هر مترمکعب تولید ماهی قزلآن

های درصد، الکتریسیته، نیروی انسانی و بچه ماهی در رتبه 26درصد، سوخت دیزل با  50که عبارت بودند از: خوراک با آلا تعیین شد ماهی قزل

گرفته در ایران . تفاوتی که در این پژوهش با مطالعات انجام (Bozoğlu, M. and Ceyhan, 2009 )دی ورودی انرژی محاسبه شدنعنوان نهادهبعدی به

که جاییگرفته است. ازآنجای استخرهای خشکی است که در ایران انجامشود، انجام این تحقیق در دریای سیاه ترکیه بهیده میصورت آشکار دبه

داری، انرژی مصرفی مشابهی که پرورش ماهی در مقایسه با دامگرفته است و نیز به علت اینها انجامداریها و مرغداریمطالعات زیادی در زمینه دام
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 :  شودپرداخته میگرفته در این بخش (، لذا به ذکر تعدادی از نتایج مطالعات انجام2016داراست)نادخواجه و همکاران، را 

ترین مصرف از کل انرژی در فرآیند تولید شیر در واحدهای صنعتی پرورش گاو شیری در استان گیلان (، بیش2015سلطانعلی و همکاران)     

های ورودی و خروجی به ازای یک رأس درصد به دست آمد. مجموع انرژی 13و  82ک دام و سوخت دیزل به ترتیب با سهم مربوط به دو نهاده خورا

وری های انرژی شامل بهره. به دست آمد. شاخص/47محاسبه شد که میانگین کار آیی انرژی برابر 74/24849و  81/52592گاو شیری به ترتیب برابر

 Soltanali)مگاژول بر رأس گاو، برآورد شد  -08/27743مگاژول بر لیتر و  40/7. لیتر بر مگاژول، /25وده انرژی به ترتیب برابر انرژی، انرژی ویژه و افز

et al., 2015)(در مطالعه خود الگوی مصرف انرژی و رابطه بین انرژی2013. یمینی صفت و همکاران ،) واحد تولید  50های ورودی و خروجی تعداد

 25/30و  02/220آمده به این صورت بود که کل انرژی مصرفی و انرژی خروجی به ترتیب دستنتایج به .در استان البرز را بررسی کردند مرغ گوشتی

وری انرژی، شدت انرژی و افزوده خالص انرژی به های انرژی از قبیل نسبت انرژی، بهرهچنین شاخصمرغ برآورد شد. هم 1000گیگا ژول به ازای 

. (YaminiSefat et al., 2013 )مرغ محاسبه شد 1000مگاژول به ازای  77/189مگاژول بر کیلوگرم و  59/76، کیلوگرم بر مگاژول، /01، /15 ترتیب

ای در شمال خوزستان انجام گرفت، میزان کل انرژی ورودی و هزار قطعه 30داری (، که بر روی یک مرغ2010ی نقیب زاده و همکاران)در مطالعه

ترین مصرف انرژی با مقدار مگاژول بیان شد. بیش 1151978و  1646237گیری شد که به ترتیب مقدار ان کل انرژی خروجی محاسبه و اندازهمیز

به  033/0و  73/494258، 669/0وری انرژی به ترتیب های نسبت انرژی، افزوده خالص انرژی و بهرهمتعلق به خوراک مرغ بود و شاخص 130557

تواند بسته به منطقه ها و تأثیری که در انرژی خروجی داشتند باهم متفاوت بود که دلیل این مطلب میها و میزان مصرف آندرصد نهاده ،دست آمد

 Naghibzade)وهوایی و شرایط محیطی و غیره باشد ها، تنوع  محصول و تنوع آبی مصرف نهادهموردمطالعه، میزان اطلاع و آگاهی اپراتور از نحوه

et al., 2010)هایی چون الکتریسیته و خوراک مصرفی است.رؤیت است، درصد بالای نهادهای که در همه مطالعات به وضوح قابل. نکته 

 
 هامواد و روش -2

کیلومترمربع، در شمال غرب کشور  45491در استان آذربایجان شرقی انجام گرفت. این استان، به مساحت  1396پژوهش حاضر در سال      

 22درجه و 48دقیقه تا  5درجه و  45النهارهای دقیقه عرض شمالی از خط استوا و نصف 26درجه و  39دقیقه تا  45درجه و  36بین مدارهای  و

های مختلف استان با مصاحبه واحد پرورش ماهی در شهرستان 32النهار مبدأ قرارگرفته است. اطلاعات مربوط از تعداد دقیقه طول شرقی از نصف

 نمودند.آلا در مزارع ماهی استفاده میآوری گردید. که تمام این واحدها از ماهی قزلری جمعحضو

 

 های ورودی و خروجی در واحدهای پرورش ماهیانرژی -1-2

های لازم برای تولید محصول موردنظر است. و انرژی خروجی به معنی مجموع های ورودی در سامانه تولیدی به معنی مجموع انرژیانرژی     

(. در مطالعه حاضر، انرژی ورودی عبارت است از: انرژی خوراک، انرژی بچه ماهی، انرژی سوخت، Kochaki et al, 1997انرژی تولیدی محصول است)

چنین ناچیز معنی بودن محاسبه انرژی نیروی انسانی و همژی الکتریسیته، انرژی نیروی انسانی و انرژی ادوات. ورودی نیروی انسانی را به دلیل بیانر

 بودن آن، در محاسبات وارد نشدند. انرژی خروجی نیز فقط مقدار ماهی تولیدشده است. 

 

 معادل انرژی  -2-2

که به  شودیمتوسط مقادیر کمی و عددی بیان  شودیمی که در فرآیند تولید هر نهاده یا ستانده وارد یا خارج ایانرژبه میزان مصرف      

شود و . به این معنی که ماده مورد نظر سوزانده میشودیمی تعیین سنجیکالرارز انرژی، برای مواد به روش . همندیگویمیا معادل انرژی  ارزهمآن

 .(Lotfi et al., 2015)ود ,ش، در نظر میارزهم عنوانبه شدهتولیدمقدار انرژی 

 

 های مختلف آورده شده است.ارز انرژی نهاده( هم1در جدول )
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 ارزهای انرژی. هم1جدول 
Table 1. Energy Equivalents 

Inputs and Outputs                  Unit                                       Energy Equivalent (MJ/unit)                       Reference 
Electricity                          kWh                                                       8.4                                        (Maysami et al., 2013) 
Fish food                            kg                                                        17.56                                      (Younesi et al., 2014) 
Fuel  
       a) Gasoline                  L                                                          47.8                                              (Kitani, 1999) 
       b) Benzine                   L                                                          46.3                                       (Tabatabaie et al. 2013) 
       c) Petroleum                L                                                          47.8                                               (Kitani, 1999) 
Fish                                     kg                                                        7.96                                         (Younesi et al., 2014) 
Electric motor                     kg                                                         64.8                                        (Chauhan et al. 2006) 
Steel                                    kg                                                         68.4                                            (Lotfi et al, 2015) 

Polyethylene                   kg                                                  46.3                                        (Lotfi et al, 2015) 
Iron                                      kg                                                          38                                              (Lotfi et al, 2015) 

Aluminium                      kg                                                  60.48                                     (Lotfi et al, 2015) 

 

طور مشخص به این مسئله پرداخته نشده بود، لذا با توجه به اجزای سازنده هر یک از که در منبعی بهبرای محاسبه انرژی ادوات، با توجه به این

ترین استفاده را داشتند مزارع پرورشی بیشها، اقدام به محاسبه انرژی تعدادی از ادوات شد. در این محاسبات تجهیزاتی که در ادوات و وزن آن

ها به دست آمد، سپس با توجه به های مختلف وسیله از تولیدکنندگان آنی محاسبه به این صورت بود که اطلاعات وزن قسمتمحاسبه شدند. نحوه

 شده است. شده آورده( انرژی ادوات محاسبه2ارز انرژی، فلز موردنظر در وزن مستخرج ضرب نموده و حاصل باهم جمع گردید. در جدول )منابع هم

 

 . انرژی ادوات پركاربرد2جدول 

Table 2. Energy of Equipment with extensively usage 
Equipment      Total weight  Steel weight  Aluminium weight  Iron weight  Polyethylene weight  Calculated energy 
                              (kg)                (kg)                         (kg)             (kg)                             (kg)                         (MJ) 
Splash aerator         11                   7                               -                  -                                 4                           632.08 
Drum filter             400                 150                           –                250                              –                            19760 
Dynamo                130                 78                            –                52                                –                            7311.2 
Pump                      10                   6                               –                 4                                  –                            562.4 
Force aerator          20                 1.5                            1.5                5                                 12                          893.32 

 

 محاسبه انرژی ورودی  -2-3

ارز مربوط در مقدار نهاده ضرب شده و با بندی شدند. سپس همها بررسی و طبقهها، ابتدا تمام ورودیبرای محاسبه انرژی ورودی نهاده     

 . آمدها انرژی ورودی به دست مجموع این نهاده

 
 محاسبه انرژی خروجی

شده است. برای محاسبه، مقدار ماهی عنوان خروجی در نظر گرفتهبه در قسمت خروجی در مزارع پرورش ماهی، فقط ماهی به فروش رسیده،     

  عنوان خروجی بیان شد.ارز ماهی ضرب نموده و نتیجه بهآمده را در همدستبه
 

 های انرژیمحاسبه شاخص

های انرژی از قبیل: کارآیی انرژی، تک واحدها، اقدام به محاسبه شاخص طور تکبا به دست آوردن انرژی ورودی و خروجی برای کل و همین     

 وری انرژی، شدت انرژی و افزوده خالص انرژی گردید.بهره

ن معنی است که به ازای مصرف انرژی های ورودی، عملکرد نسبت یا کارآیی انرژی، نسبت انرژی خروجی به ورودی است. بهره وری انرژی، به ای

از در میزان محصول تولیدی به چه شکل است. انرژی ویژه یا همان شدت انرژی نیز به مفهوم میزان انرژی مصرف شده به ازای تولید یک کیلوگرم 

 محصول است و در نهایت افزوده خالص انرژی، حاصل تفریق انرژی ورودی از خروجی است. 
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 نتایج -3
 میزان انرژی مصرفی و انرژی خروجی واحدهای پرورش ماهی -3-1

 های ورودی و میزان ماهی خروجی به همراه مقدار انرژی هر یک آورده شده است.( مقدار مصرف نهاده3در جدول )

 

 ها. میزان مصرف نهاده و میزان محصول خروجی و مقایسه انرژی آن3جدول

Table 3. Inputs and outputs and compare their energy 
Inputs and outputs                        Unit                      Consumption amount                             Energy amount 
                                                                                             (Unit)                                              (MJ/100m2) 
Inputs 
a) Electricity                              kWh                              11257967.2                                          2903.91 
b) Food                                       kg                                 476166.66                                            262.50 
c) Fuel                                        L                                  109143.68                                             317.89 
d) Equipment                              kg                                    18660                                                 25.98 
e) Baby fish                                kg                                   9450.83                                                3.18 

Total inputs                                                               11853147.38                                          3513.47 
Output 

Fish produced                         kg                                  437000                                                 107.17 

 
 های مختلف در تولیدسهم انرژی نهاده -3-2

ترین مقدار انرژی ورودی را به خود اختصاص داده است درصد(، بیش 83ترین مقدار مصرف )های ورودی الکتریسیته با بیشدر بین نهاده     

است؛ زیرا تمام تجهیزات موردنیاز واحدهای پرورش ماهی با که دلیل این مطلب وابسته بودن عملیات پرورش ماهی در مزارع به انرژی الکتریکی 

ساعته در تمام طول چندین ماهه دوره پرورش مشغول کار هستند. نهاده بعدی  24صورت کنند و بسیاری از این تجهیزات بهنیروی الکتریکی کار می

درصد(. سوخت در مطالعه حاضر، مجموع سه  9است، سوخت است) ترین انرژی ورودی در مزارع را به خود اختصاص دادهکه بعد از الکتریسیته بیش

های قطعی برق ترین مقدار مصرف بودند و اکثراً برای به کار انداختن موتوربرق در زمانکه به ترتیب دارای بیش بودندسوخت گازوئیل، بنزین و نفت 

شود. در حالت ترین میزان انرژی ورودی را شامل مییسیته و سوخت بیشدرصد( است که بعد از الکتر 7شدند. نهاده بعدی خوراک )به کار گرفته می

اند. تجهیزات درصد( را در تولید ماهی به خود اختصاص داده 99ترین میزان انرژی مصرفی)های الکتریسیته، سوخت و خوراک دارای بیشکلی نهاده

( در مطالعه خود بیان 2014شده، یونسی و همکاران)مقایسه با مطالعات انجامهای بعدی میزان انرژی مصرفی قرار داشتند. در و بچه ماهی در رتبه

(، الکتریسیته و 2015. در مطالعه لطفی و همکاران)انددرصد کل انرژی را به خود اختصاص داده 98کرده بودند که الکتریسیته، خوراک و سوخت 

(، 2010مصرفی را به خود اختصاص داده بودند. در مطالعه نادخواجه و همکاران)ترین میزان انرژی درصد بیش 34.12و  60.58خوراک به ترتیب با 

تری در انرژی مصرفی درصد سهم بیش 24و  74، 36، 63خوراک و الکتریسیته در هر دو سیستم دارای هوادهی و فاقد هوادهی به ترتیب با مقادیر 

ترین درصد بودند که دلیل این اختلاف انجام بررسی در دریا اک و سوخت دارای بیشهای خور(نیز نهاده2009داشتند. در مطالعه بوزاوغلو و سیهان)

چنین برجسته بودن سهم انرژی مصرفی این سه اند همباشد. و در مطالعات دیگر محققین که در زمینه غیر ماهی کارکردهجای استخر خشکی میبه

(، 2015( و سلطانعلی و همکاران)2010(، نقیب زاده و همکاران)2013نی صفت و همکاران)اند. به این صورت که در مطالعات یمینهاده را متذکر شده

 اند. سهم خوراک را در رتبه اول مصرف انرژی بیان کرده

 دهد.های ورودی در تولید ماهی در تحقیق حاضر را نشان می( سهم هر یک از نهاده1شکل )
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Figure 1: The contribution of each input in the fish  production 

 های ورودی در تولید ماهی. سهم هر یک از نهاده1شكل 

 

 های انرژیشاخص -3-3

 شدهگزارشتر از مقادیر ( و کم2015در مطالعه لطفی و همکاران) شدهگزارش. /09تر از مقدار آمد که کم به دست 03/0نسبت انرژی، مقدار 

ی انرژی وربهرهبرای سیستم هوادهی و فاقد هوادهی بود.  32/0و  41/0( با 2010و نادخواجه و همکاران) 10/0( با 2014توسط یونسی و همکاران)

( و نادخواجه 2015(، لطفی و همکارن)2014در مطالعات یونسی و همکاران) هاشاخص. این 0080/0و  37/124و شدت انرژی به ترتیب عبارت اند از 

 اند.ها آورده شدهاین شاخص (4)متفاوتی گزارش شدند. در جدول (، مقادیر 2010و همکاران)

 

 های انرژیشاخص-4جدول
Table 4. Energy indices 

   Energy indices                                                            Unit                                                 Amount 
Energy efficiency (Energy ratio)                                          –                                                          0.03 
Energy productivity                                                               (kg/MJ)                                                   6.4 
Intensity of energy (Special energy)                                (MJ/kg)                                                15582.12 
Net energy gain                                                                 (MJ/100m2)                                            -3

406/30 

 

 گیرینتیجه -4
مگاژول بر صد متر مربع و کل انرژی  113/3528مطالعه حاضر، نتایج میزان انرژی مصرفی در تولید ماهی در منطقه آذربایجان شرقی طبق 

آلا ترین نهاده مصرفی در تولید ماهی قزلپرمصرفمگاژول   91/2903باشد. الکتریسیته با میزان مصرف می 174/107خروجی ماهی تولیدشده برابر 

های ورودی درصد انرژی کل نهاده 99تنهایی شود. الکتریسیته، سوخت و خوراک بهها را شامل میدرصد انرژی ورودی 83در استان بود. که حدود 

کیلوگرم  07/42یانگین تولید ماهی در استخرهای پرورشی چنین مبه دست آمد. هم 03/0شده برابر شدند. نسبت انرژی در مطالعه انجامرا شامل می

 باشد. بر مترمربع می
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