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 استادیار گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه اراک  -2

  imanmehr@araku.ac.ir-aایمیل نویسنده مسئول *

 چکيده 

 1931های مصرف انرژی تولید گردو در استان مرکزی )منطقه تفرش( در سال زراعی این بررسی به منظور ارزیابی و مقایسه هزینه

نفنر از زارعنین بااندار اسنتان  93ای ر و اطلاعات پرسشننامههای اولیه مربوط به انرژی و هزینه با استفاده از آماانجام گرفت. داده

ها و ستاده به مقادیر معادل انرژی و هزینه مصرفی و درآمد تولیدی تبدیل گردید. مینزان کنل های مربوط به نهادهبدست آمد. داده

انرژی تجدیدپذیر،  %8/01ستقیم، انرژی ایر م %8/03انرژی مستقیم،  %2/13میلیون ریال در هکتار ) 882/81هزینه انرژی ورودی 

دهند کنه بیشنترین میلیون ریال در هکتار بدست آمد. نتایج نشنان می 28/288تجدیدناپذیر( و میزان درآمد خروجی  انرژی 2/18%

( اسنت و پنا از آن بترتینی نینروی انسنانی %1/19هزینه انرژی مصرفی در تولید گردو مربوط به ماشنین آتت و ممنل ونقنل )

( قرار دارد. مقادیر بدست آمده به کارگر فصلی، سطح مکانیزاسیون و متنی مسنا ل خنار فرهنن  %3/16و آب آبیاری ) (6/91%)

 شود.کشاورزی در منطقه مربوط می

 های انرژیانرژی مصرفی، استان مرکزی، گردو، هزینه های کليدی:واژه
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 مقدمه

، استفاده مؤثر از انرژی یکی از باشدمیه کشاورزی هم مصرف کننده انرژی و هم تولید کننده انرژی به شکل انرژی زنداز آنجا یکه 

ه به منابع طبیعی محدود و اثرات منفی ناشی از عدم استفاده مناسی از منابع مختلف و های اساسی کشاورزی پایدار است. توجنیاز

خش لزوم بررسی الگوهای مصرف انرژی در ب، استفاده از منابع نامناسی انرژی روی سلامت انسان و محیط زیستهمچنین 

وری مناسبی ها، بدون آنکه بهره. در شرایط فعلی در کاربرد بعضی نهاده(Hairli et al., 2005) کشاورزی را میاتی ساخته است

بندا، )آینهکند می پذیرهای زراعی را آسییی و اقتصادی سیستمژهای مختلف تکنولوشود. این امر از جنبهمی داشته باشند، افراط

های زراعی و رویه مواد شیمیایی در کشاورزی سبی کاهش پایداری بوم نظاممثال تردیدی نیست که مصرف بی. به عنوان (1986

. لذا، بهبود کیفیت و کمیت تولید در کنار توجه به کارایی (1931)مسین پناهی و کافی، محیطی خواهد شد افزایش مخاطرات زیست

یک و در نهایت تأمین اذا و امنیت ژمحیط زیست و منابع طبیعی، اقتصاد اکولوها، مفاظت از ی در قالی کارایی بیشتر نهادهژانر

ترین هدف کشاورزی پایدار، دهند. چرا که مهممی های جدید کشاورزی قرن بیست و یکم را تشکیلاذایی انسان و دام، دیدگاه

های مختلف کشاورزی و بررسی بوم نظامی ورودی به خروجی در ژ. نسبت انر(Kizilasm, 2009)ی است ژافزایش راندمان انر

ی بر تولیدات کشاورزی ژی تولیدی برای تحلیل اقتصادی و کارایی انرژهای مصرفی باعملکرد یا انری کلی نهادهژنتیجه مقایسه انر

نه کردن ی در فرآیند تولید، اولین قدم در راستای بهیژتوسط بسیاری محققان مطالعه شده است زیرا مشخص نمودن راندمان انر

)کوچکی و . به عنوان مثال کوچکی و صدرآبادی مقیقی (1988)ایزدخواه شیشوان و همکاران، باشد می استفاده از منابع موجود

ی و سهم هر کدام در نظام ژهای انرتعدادی از محصوتت زراعی مهم استان خراسان را به منظور ارزیابی نهاده (1911صدرآبادی، 

ی ژی در محصوتت کشاورزی سهم زیاد انرژسی قرار دادند. نتایج نشان داد که دلیل پایین بودن راندمان انرزراعی استان مورد برر

ستانده در  -به تحلیل نهاده)باشد. ازکان و همکاران می فسیلی، استفاده کم از نهاده نیروی انسانی و عملکرد پایین در وامد سطح

 ,.Ozkan et al ها بصورت کارا عمل نکرده استکه بخش کشاورزی در مصرف نهادهکشاورزی ترکیه پرداختند. نتایج نشان داد 

ها به منظور تولید پنبه در ترکیه انجام دادند و نتایج نشان داد های نهادهی و هزینهژتحلیلی از مصرف انر همکاران و لماز. یی( 2004

 وی رل. هاتی(Yilmaz et al. 2005)زو یل بوده استی مصرفی برای تولید پنبه مربوط به مصرف گاژاز کل انر %31/91که 

 ,.Hatirli et al) انجام دادند 2333تا1310های ستانده در کشاورزی ترکیه در سال -یک تحلیل اقتصادسنجی از نهاده همکاران

اند. عالم و گذاشتهداری بر سطح ستانده ن، اثر معنیژه نیتروژفیزیکی و شیمیایی به وی هاییژ. نتایج نشان داد که انر(2005

ی از ژپرداختند. نتایج نشان داد که کارایی انر 2333تا  1383های ی در کشاورزی بنگلادش در سالژهمکاران به بررسی جریان انر

میلادی  2333در سال های اقتصادی بااات همدان مطالعه هزینه. (Alam et al., 2005) کاهش یافته است %1/8به  28/11%

 9/3دتر بر هکتار و  1/2319،  1/2ابر است با وری بترتیی بر، میانگین برگشت خالص و بهرهبت سود به هزینهنشان داد که نس

های فسیلی، های منابع طبیعی و زوال ذخایر سوختبا توجه به محدودیت(. Banaeian and Zangeneh, 2011کیلوگرم بر دتر )
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رسد که مشخص نمودن راندمان انرژی در فرآیند تولید، اولین می بوده و به نظر میاستفاده بهینه از این منابع امری بدیهی و الزا

ها بدون آنکه باشد. متأسفانه در شرایط فعلی در کاربرد بعضی از نهادهقدم در راستای بهینه نمودن استفاده از منابع موجود می

ها در تولید محصوتت به بهترین شکل که در آینده از نهاده شود. امید استوری مناسبی داشته باشند در مصرف آنها افراط میبهره

های فسیلی، استفاده بهینه از این منابع امری بدیهی و های منابع طبیعی و زوال ذخایر سوختبا توجه به محدودیت استفاده شود.

در راستای بهینه نمودن استفاده از منابع رسد که مشخص نمودن راندمان انرژی در فرآیند تولید، اولین قدم الزامی بوده و به نظر می

ای آن مطالعه تولیدانرژی های برآورد هزینهتاکنون در زمینه  ،در استان مرکزیمحصول گردو باشد. با وجود اهمیت موجود می

 باشد.هدف این تحقیق میکه  انجام نگرفته است

 مواد روشها

 ،یدرجه عرض شمال 11/91 ییایجغراف تیو در شهرستان تفرش)موقع یدر استان مرکز 31-30 یپژوهش در سال زراع نیا

پژوهش بااداران گردو در شهرستان تفرش بود  نیا یمتر( انجام شد. جامعه آمار 1818 ایو ارتفاع از سطح در یدرجه طول شرق03

برای پیدا کردن مجم نمونه از شد.  آوریباادار جمع 93از  یریآمارگ یدانیات میعمل کیدر  ،ایصورت پرسشنامه ها بهکه داده

را ارا ه کرده  ریفرمول ز یتصادف یریمحاسبه تعداد نمونه تزم در روش نمونه گ یفرمول کوکران استفاده شده است. کوکران برا

 (.1916منصورفر، است)
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صفت  عیقابل قبول که با فرض نرمال بودن توز نانیاطم ییضر Tکار(،  یی)سنیتعداد زارع ای ی، اندازه جامعه آمارNدر آن  که

 ییکارا انایجا وار نیصفت مورد مطالعه در جامعه که در ا انایبرآورد وار 2S. دیآ یبه دست م ودنتیاست Tمورد نظر از جدول 

مجم نمونه است. بدین ترتیی مجم  N( و نانیمطلوب )نصف فاصله اطم یدقت امتمال D ت،در مناطق مورد مطالعه اس یانرژ

 شینفر افزا 93رقم به  نیدقت محاسبات ا شیجهت افزاو  نفر تخمین زده شد 23نمونه از طریق فرمول کوکران به دست آمد که 

 .دیدر هکتار و کل محصول برداشت شده استخراج گرد یورود هایاز نهاده کیهر  یمتوسط مصرف انرژ ریسپا مقاد .افتی

های مصرفی در مرامل مختلف کار و همچنین درآمد ماصل از تولید گردو های انرژیی بذر و سایر هزینهژبرای محاسبه هزینه انر

عبارتند  یمصرف انرژ منابع منابع مختلف ذکر شده بود، استفاده گردید. برداشت شده )بعنوان خروجی( از ارزهای ریال و دتر که در

 یانرژ ،ییایمیسموم ش یانرژ ،ییایمیو ش یدام یکودها یو ادوات، انرژ هانیماش یسوخت، انرژ یانرژ ،یانسان یروین یاز: انرژ

از  کیهر  یگردو، مقدار مصرف دیمصرف شده در تول یبرآورد انرژ یگردو(. برا دی)تول یخروج یو انرژ تهیسیالکتر یانرژ ،یاریآب

 ها بر مسی انرژینهاده ریمقاد یی( و با اعمال ضرا1)جدول  دیگردها ضرب از نهاده کیمخصور هر  یدر معادل انرژ هانهاده

 .دآمست دب
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 ها و ستانده در توليد گردو: معادلهای انرژی نهاده1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تایج و بحثن

 یمقدار انرژ نی(کمتر%63/2و سموم ) نیشتریب یترتی ( به%32/21) آتتنی(  و ماش%21/91نهاده سوخت )( 1مطابق شکل )

 را به خود اختصار داده اند.  یمصرف

 واحد مشخصه
معادل انرژی 

(MJ/Unit) 

 منبع

    هاالف. ورودی

 Zangeneh et al., 2010 69/1 ساعت نیروی انسانی

 سوخت

 بنزین

 دیزل

 

 لیتر

 لیتر

 

3/69 

31/69 

 

Rafiee et al., 2010 

Rafiee et al., 2010 

 Zangeneh et al., 2010 7/96 ساعت ها و ادواتماشین

 Zangeneh et al., 2010 3331/3 کیلوگرم کود دامی

 کودهای شیمیایی

 ازت

 فسفات

 پتاسیم

 هاریزمغذی

 

 کیلوگرم

 کیلوگرم

 کیلوگرم

 کیلوگرم

 

16/99 

66/16 

16/11 

163 

Zangeneh et al., 2010 

Zangeneh et al., 2010 

Zangeneh et al., 2010 

Zangeneh et al., 2010 

 سموم شیمیایی

 هاکشعلف

 هاکشآفت

 هاکشقارچ

 

 کیلوگرم

 کیلوگرم

 کیلوگرم

 

632 

6/131 

619 

 

Zangeneh et al., 2010 

Zangeneh et al., 2010 

Zangeneh et al., 2010 

 Zangeneh et al., 2010 36/1 متر مکعب آب آبیاری

 Zangeneh et al., 2010 63/11 کیلو وات ساعت برق مصرفی

    ب. خروجی

 Singh and Mittal, 1992 16/69 کیلوگرم گردو
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 های توليد گردودرصد انرژی مصرفی نهاده :1 شکل

داده نشان ( 9در شکل )ها هر یک از نهاده یمصرفهزینه درصد و ( 2)هر هکتار در شکل در  گردوتولید انرژی ی هانهاده هزینه

  شده است.

 

 در هر هکتار به ميليون ریال گردوهای انرژی توليد : هزینه نهاده2شکل 

نیروی انسانی

3/73%

ماشین آلات

21/92%

سوخت

37/21%

ییکودهای شیمیا

7/81%

کود دامی

12/70%

سموم

2/69%

آب آبیاری

4/56%
برق مصرفی 

9/37%

25.88
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 گردوتوليد  های انرژینهاده هزینه:  درصد 3شکل 

( و %61/91( را داراست و پا از آن نیروی انسانی )%98/19مصرفی )بیشترین هزینه ماشین آتت و ممل و نقل ( 9مطابق شکل )

آتت کشاورزی به عنوان پرمصرف نهاده سوخت مصرفی و ماشین بطور مشابه در تحقیقی دیگر ( قرار دارد.%31/16)آب آبیاری 

. میزان مصرف نهاده (1931فی، گردید )مسین پناهی و کازمینی در مزارع استان کردستان معرفی ترین نهاده در تولید سنتی سیی

گردید )قاسمی مبتکر و همکاران، درصد از کل انرژی مصرفی گزارش  13/10الکتریسته در تولید یونجه در مزارع استان همدان 

های انرژیسایر های مستقیم و ها و آب آبیاری جزء انرژیسوختبرق، های ناشی از نیروی انسانی، . در این تحقیق انرژی(1983

منابع انرژی تجدیدپذیر و کود آلی  های نیروی انسانی، آب آبیاری ویژهای ایر مستقیم در نظر گرفته شد. همچنین انرء انرژیجز

 ایرمستقیم و مستقیمانرژی ورودی شامل  هایانرژیهزیه ( 1) شکلآیند. در ها منابع تجدید ناپذیر به مساب میسایر انرژی

 ت.مقایسه شده اس

 

 های مستقيم و غير مستقيمهزینه انرژیدرصد : 4شکل

نیروی انسانی

31/61%

ماشین آلات 

وحمل ونقل

43/38%

سوخت

0/63%

ییکودهای شیمیا

2%

کود دامی 

3/35%

سموم

2/09%
آب آبیاری

16/91%

برق مصرفی

0/04%

49.18 50.82
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است. نیروی انسانی و آب آبیاری بیشترین سهم را در برابر تقریباً ایر مستقیم مستقیم و های ( هزینه انرژی9مطابق شکل )

های یهزینه انرژدرصد ( 0در شکل ) کند.ایفا میمستقیم ایر های نرژیهای مستقیم و ماشین آتت بیشترین سهم را در اانرژی

 تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر نشان داده شده است.

 

 های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیرهزینه انرژیدرصد : 5شکل

آتت های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تقریباً برابر است. استفاده کمتر و استفاده بهینه از ماشینهزینه( درصد 0) شکلبر اساس 

  تجدیدناپذیر کمک کند و از لحاظ زیست محیطی مفید واقع شود.تواند به کاهش بخش انرژیهای می

 گيرینتيجه

انرژی ایر  %8/03انرژی مستقیم،  %2/13میلیون ریال در هکتار ) 88/81برابر با  تولید گردو انرژی مصرفی میزان کل هزینه 

میلیون ریال در هکتار بدست آمد.  28/288 تجدیدناپذیر( و میزان درآمد خروجی انرژی %2/18انرژی تجدیدپذیر،  %8/01مستقیم، 

( است و پا از آن %98/19)آتت و ممل و نقل ماشینبه گردو دهد که بیشترین هزینه انرژی مصرفی در کشت نتایج نشان می

 ( قرار دارد.%31/16مصرفی )آب ( و %61/91بترتیی نیروی انسانی )

 منابع

. ارزیابی و مقایسه کارایی انرژی دونظام کشت متداول 1988مسن زاده قورت تپه. ایزدخواه شیشوان م.، م. تاجبخش سیشوان و ع. 

 .231-281، 2، شماره 8و مکانیزه در مزارع سیی زمینی استان آذربایجان شرقی. نشریه پژوهش های زراعی ایران، جلد

 صفحه. 911از، های کشاورزی. انتشارات دانشگاه شهید چمران اهواکولوژی بوم نظام. 1986بند ا. آینه

وری آن در مزارع تولید سیی زمینی استان کردستان، مطالعه . ارزیابی بودجه انرژی و بهره1931مسین پناهی ف. و م. کافی. 
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