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  دهيچک
جريان انرژي در يك سيستم .  استيان انرژي، استفاده از روش جري کشاورزيدار در نواح  ي توسعه پا  يابيارز يها از راه  يکي

عمليات توليد، مصرف انرژي و در محصولات توليدي، ذخيره انرژي بـه وجـود   توليدي كشاورزي، به اين صورت است كه در   
 يلان انـرژ ي، از نظر ب۱۳۸۵-۸۶ يم در استان کرمانشاه در سال زراع     يق حاضر، مزارع گندم د    ين منظور در تحق   يبه هم  .آيدمي

ر يهـا بـه مقـاد   هـا و سـتاده  ربوط به نهـاده  ميهاداده هين مزارع، کلي در ايلان انرژي بيابي ارزيبرا.  قرار گرفتند  يمورد بررس 
 بـه کـار   يهـا  عوامـل و نهـاده  يزان انرژيم. دي محاسبه گرديو سپس راندمان انرژل ي تبديدي و تول  ي مصرف يهايمعادل انرژ 

زار  ه ـ۵۰۱۸ محصول دانه گندم يديا تولي ي خروجيزان انرژ ي در هکتار و م    يلوکالري هزار ک  ۹/۶۱۳۰ ن مزارع يبرده شده در ا   
 عملکـرد  ي بـرا ي انرژييزان کارآين ميهمچن.  در هکتار برآورد شديلوکالري هزار ک۴۳۱۶ در هکتار و محصول کاه      يلوکالريک

 محاسـبه  ۷۰۳/۰ و ۸۱۸/۰ب ي ـ محصول دانـه و کـاه بـه ترت   ي به طور جداگانه براي انرژييزان کارآي و م۵۲۱/۱،  )کاه+دانه (کل
آلات، کـود ازتـه و سـوخت    نيب مربوط به ماشين مزارع، به ترتي در اي مصرفين انرژ يترشيدهند که ب  يها نشان م  داده. ديگرد

هـاي كمبينـات، انجـام بـه     كاربرد دستگاه. باشديکش م و علفي انسان يروي متعلق به ن   ي مصرف ين انرژ يل بوده و کمتر   يگازوئ
 يمـصرف انرژي كارهايي در جهت كاهش ند راهتواهاي مورد نياز تراكتور و تناوب زراعي مناسب مي     موقع تعميرات و سرويس   

  .استان باشدن يادر توليد گندم ديم در 
  

   نهادهم،ي ستاده، گندم د،يلان انرژي ب:يدي کليهاواژه
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Abstract 

One way to evaluation of sustainable developing in agriculture is using of energy flow method. This 

method in an agricultural product system is the energy consuming in product operations and energy 

saving in produced crops. In this article, evaluation of wheat energy balance under rain fed farming in 

Kermanshah is investigated. By using of consumed data as inputs and total production as output, and 

their concern equivalent energy, energy efficiency is calculated. Energy value of used inputs of this 

type cultivation was 6130900 kcal/ha and output (production) energy of value of wheat grain yield and 

straw were 5018000 kcal/ha and 4316000 kcal/ha, respectively. Also, energy efficiency value was 

1.521 and that of grain and straw separately was 0.818 and 0.703, respectively. Results showed that the 

highest input energy was due to machinery using, nitrogen fertilizer and fuel; and lowest ones were 

related to human muscle power and herbicide. Using of combination machines, doing timely required 

repairs and services for tractors and representing a fit crop rotation are suggested to decrease energy 

consuming for dry farming wheat in Kermanshah. 
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  مقدمه
با توجه به نياز روزافزون انرژي در جهان امروز، قيمت بالا         
و محدوديت منابع انرژي و نيز اثرات اسـتفاده نامتعـارف و             

اي و نيـز     بيش از حد از انرژي در انتـشار گازهـاي گلخانـه           
تسريع در روند گرم شدن كره زمين، امروزه مقولـه انـرژي      

اي اقتـصاد اعـم از صـنعت، خـدمات و         در تمام زيرساخت ه   
كشاورزي به يكي از مهمترين مباحـث فـرا روي محققـان و             

در اين ميـان بخـش كـشاورزي    . دانشمندان تبديل شده است  
به عنـوان توليـد كننـده و مـصرف كننـده انـرژي از اهميـت                 

 ي زراع ـ يهـا  نيزم ـ). ۱۳۸۶ يفرج( خاصي برخوردار است  
 ي آنها به صـورت کمک ـ   به ي هستند که انرژ   ييستم ها ياکوس

 يگردش انرژ ). ۱۳۷۵ يحسن زاده و مظاهر   ( شود يوارد م 
ن ي ـ اسـت و در ا ي کـشاورز ي از مباحث مهم بوم شناس    يکي

 و ي خروجــيارتبــاط در نقــاط مختلــف جهــان نــسبت انــرژ
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، محاســبه ي مختلــف کــشاورزيستم هــايــ در اکوسيورود
 و۱۹۸۵ ک و دوون يد،   ۱۳۷۴  و همکاران  يکوچک( شده است 

ــه انــرژي شــديکــشاورز ).۱۹۹۳ لارديگــ ، بخــصوص يداً ب
 در يلي فـس يمصرف انرژ .  وابسته است  يلي فس يسوخت ها 

ن در يهمچن ـ. دهـد يش م ي را افزا  ي انرژ ي ، ستاده يکشاورز
ار يب بـازچرخش مـواد بـس      ي، ضـر  ي زراع ـ يستم هـا  ياکوس
ه ي ـ، کل يرا با برداشت محصول زراع ـ    يز و اندک است، ز    يناچ

ز ي ـ نياهي ـ گياي ـآن نظام خارج شـده و بقا  از   يعناصر معدن 
ب ين ترتيبه ا. رسند يمعمولاً به صورت علوفه به مصرف م      

 ي آل ـيستم تنها با اتکا به مصرف کودهـا ين اکوس ي ا يبارور
). ۱۹۸۳ منتـال و همکـاران    يپ( باشدير م يپذ امکان ييايميو ش 
 ياديزان ز ي به م  ي انرژ يان ذکر است که مصرف نهاده     يشا
 يبستگ ياه زراعيتروژن و نوع گ  يمصرف ن به  وده و   ر ب يمتغ

 در واحـد    يدي ـزان محـصول تول   ي ـم (ي انـرژ  ي ستاده. دارد
اد باشد،  يد محصول ز  ي تول ي که تقاضا برا   يز، زمان ين) سطح

، ي کـشاورز ي مناسـب بـرا   يت سطح اراض ـ  يبه علت محدود  
 هـولزبرگن و همکـاران    ( گـردد ي محـسوب م ـ   يپارامتر مهم ـ 

رات ي از تــاثينـسبت سـتاده و نهـاده، شـاخص کـامل     ). ۲۰۰۱
 توانـد در  يم ـو باشد   ي م ياهان زراع يد گ ي تول ي رو يطيمح

 مناسـب مـورد اسـتفاده    ي کـود يهـا  هيفرموله کردن توص ـ  
ش ي از نهـاده هـا، افـزا       ي چرا که در سـطوح کمتـر       ،رديقرارگ

 بـر عملکـرد     ي اثـرات قابـل تـوجه      ي معـدن  يمصرف کودهـا  
ش از حـد مقـدار کـود،       يش ب ي با افزا  يول دارد   ياهان زراع يگ

 ي کـاهش م ـ   يا نـده يآ به طور فز   ياه زراع يرشد و عملکرد گ   
بـا توجـه بـه مـورد فـوق و        ). ۱۳۷۴ و همکاران    يکوچک(ابدي
ستم ي ـک اکوس ي ـ ي و انـرژ   يکيزيوفي ـل ب ي ـه و تحل  ينکه تجز يا

 يم ـ يد مـوثر و کـارا ضـرور       ي ـجـاد تول  ي به منظور ا   يزراع
 تيري مدي در توسعه و طراح    ينرژع ا ي توز يها وهيش. باشد

ت يري و مـد ياز بـه انـرژ  ي ـ ن زي ن وداشته  ت  ي، اهم ي زراع يها
.   بـا توسـعه ارتبـاط دارد      يکي، از لحاظ اکولوژ   يطيدار مح يپا
 و  يلان انـرژ  ي ب ـ يابي ـجـه گرفـت کـه ارز      ين نت يتوان چن ـ  يم

ص انــواع و ين و تــشخيــي و تعي رانــدمان انــرژي محاســبه

 ي بـرا  يک روش علم ـ  يتواند   ي م ،ي مصرف ي انرژ يها اندازه
ستم ي ـک اکوس يد در   ي تول يداريزان ثبات و پا   ي م يريگ اندازه
  ).۱۹۹۳ لارديگ(  گرددي تلقيزراع

هايي بـراي   هاي گذشته در سراسر جهان تلاش           از دهه 
محاسبه و تخمين ميزان مصرف انرژي به اشـكال مختلـف          

مي و  در توليد محصولات كشاورزي و ارائه راهكارهاي عل       
سازي مصرف انرژي و افـزايش كـارآيي         عملي براي بهينه  

آن در توليد محصولات كشاورزي انجام شده است كـه در         
  .شود اينجا به ذكر چند نمونه بسنده مي

،  مـصرف انـرژي و اثـرات    )۲۰۰۵(   هاتيرلي و همكـاران      
هاي انرژي و اشكال مختلـف انـرژي را روي سـطوح       نهاده

 در ۱۹۷۵-۲۰۰۰ندم طي سالهاي خروجي انرژي محصول گ
نتايج به دست آمده نـشان      . تركيه مورد بررسي قرار دادند    

 گيگاژول در هكتار در     ۶/۱۹دهد كه كل انرژي نهاده از        مي
 ۲۰۰۰ گيگــاژول در هكتــار در ســال ۷/۴۵ بــه ۱۹۷۵ســال 

همچنين نسبت انرژي ستاده بـه انـرژي        . افزايش يافته است  
 برآورد  ۸۵/۰،  ۲۰۰۰ر سال    و د  ۳۸/۱،  ۱۹۷۵نهاده در سال    

طبــق نتــايج حاصــله در طــول دوره آزمــايش . شــده اســت
وري انرژي نيز كـاهش     هاي كارآيي انرژي و بهره     شاخص

  . اند يافته
ــاران    ــي    )۲۰۰۵(   آلام و همك ــشابهي ط ــه م ــز مطالع ، ني

 در بنگلادش انجام دادند كـه نتـايج         ۲۰۰۰ تا   ۱۹۸۰سالهاي  
رژي ستاده بـه نهـاده در     دهد كه نسبت ان    حاصل نشان مي  
  . كاهش يافته است۱/۸ به ۲۸/۱۱طي اين سالها از 

اي توليد  ، مقدار مصرف انرژي در انگليس را بر       )۱۹۷۶(ليچ  
 ۶/۱۵ -۹/۱۸ گيگاژول در هكتـار و بـراي گنـدم           ۴/۲۶ذرت  

  .گيگاژول در هكتار گزارش كرده است
 يزان مصرف انرژ  يم) ۱۳۸۲( نژاد و همکاران     يدرقلي  ح   

لـو  ي هـزار ک   ۵۳۵۹م در استان مازنـدران را       يزراعت گندم د  
ن محـصول را   ي ـ ا ي انـرژ  ييزان کـارآ  ي در هکتار و م    يکالر
  .ردند برآورد ک۴۲/۰
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ر ي ـ مـزارع تکث   يلان انـرژ  يب) ۱۳۸۴( و همکاران    ياني   ولد  

 نمـوده و    يابي ـ را ارز  يجان شرق يم گندم آذربا  يبذر ارقام د  
 هـزار  ۶/۶۴۹۱ن محـصول را   ي ـد ا ي تول ي برا ي مصرف يانرژ

  . برآورد کردنديلو کالريک
   انجام چنين مطالعاتي براي محاسبه و تخمين ميزان انرژي           

د انــواع محــصولات كــشاورزي در منـاـطق مــصرفي در توليــ
سازي مصرف انرژي در داخـل كـشور      مختلف در جهت بهينه   

 يلان انـرژ  ي ب ـ يابي ـ حاضر به ارز   يبررس. نمايد ضروري مي 
  .پردازد م در استان کرمانشاه مييمزارع گندم د

  
  مواد و روش ها

 ۶ درجـه و     ۳۳استان كرمانشاه از نظر جغرافيايي بـين             
 دقيقه عرض شمالي از خط استوا و ۱۵رجه و  د۳۵دقيقه تا   

 دقيقه طـول شـرقي   ۳۰ درجه و ۴۸ دقيقه تا  ۲۴ درجه و    ۴۵
از نصف النهار گرينويچ در گوشه غربي كشور قرار دارد و 

ــا مــساحت  ــع، حــدود ۲۴۵۰۰ب  درصــد از ۵/۱ كيلومترمرب
  . دهد مساحت كل كشور را تشكيل مي

دكـشاورزي       طبق گزارش مديريت زراعت سـازمان جها      
استان كرمانشاه، سطح زيـر كـشت گنـدم اسـتان در سـال              

 هزار هكتار بـوده اسـت كـه از ايـن            ۴۶۵،  ۱۳۸۵-۸۶زراعي  
 هـزار هكتـار بـه    ۹۵ هزار هكتار به كـشت ديـم و    ۳۷۰رقم،  

كاري به زراعت بدون     ديم. كشت آبي اختصاص يافته است    
 شود که در ايران از سابقه بسيار طولاني آبياري اطلاق مي 

  .ستبرخوردار بوده و در كشاورزي نقش مهمي را دارا
لان ي ب ـ يابي ـقات لازم به منظـور ارز     ين مطالعه تحق  ي    در ا  

 هزار هكتار از مزارع ۳۰۰م در سطح ي زراعت گندم د  يانرژ
ستون، صـحنه،  ي ـ شهرسـتان کرمانـشاه، ب   ۱۰گندم ديـم در     

ن، اسلام آبادغرب، کنگاور، سـرپل ذهـاب، جـوانرود،      يهرس
بـراي جمـع آوري آمـار و        . سر و سـنقر انجـام گرفـت       روان

اطلاعات مـورد نيـاز در ايـن تحقيـق از دو روش ميـداني و       
 در روش ميداني كه اساس بررسي     . اسنادي استفاده گرديد  

دهد،  ها و گردآوري اطلاعات در اين بررسي را تشكيل مي         
اولين گام انجام مشاهدات مستقيم و گفتگو بـا كارشناسـان        

 جهــت شــناخت وضــع كــشاورزي منطقــه،  كــشاورزي در
بـرداري  هاي عمده بهره محصولات عمده مورد كشت، نظام 

از ماشــين، شــرايط اقليمــي و فــصلي، وضــعيت اجتمــاعي،  
اقتصادي، فرهنگي و ساير عوامـل و تنگناهـاي موجـود در            
كشاورزي منطقه بـود و سـپس در جهـت تكميـل اطلاعـات             

محـصول  هـاي انـرژي      اي براي محاسبه شاخص    مشاهده
ار مراکـز   يهايي طراحي شد و در اخت      گندم ديم، پرسشنامه  

 يت جهـاد کـشاورز    يري تحت پوشش مد   يخدمات کشاورز 
ن پرسشنامه  ي که در ا   ييرهايمتغ. هر شهرستان قرار گرفت   

م ي ـر کـشت گنـدم د  يسطح ز: د قرار گرفتند شامل يمورد تاک 
 ي کودها ،م در هکتار منطقه   ي متوسط عملکرد گندم د    ،منطقه
زان بـذر اسـتفاده شـده در        ي م ،يزان کودده ياز و م  يد ن مور

 يني و ماش ـ  ياز کار کارگر  ي تعداد ساعات مورد ن    ،هر هکتار 
ن تا برداشت محصول و تعداد و ي زميساز از مرحله آماده
  . موجود در منطقه بودندينوع تراکتورها

 ،هـا  ف واژهي تعـار يآورز در جمـع   ي ـ ن ي  از روش اسناد     
 اسـتفاده  ييهـا  ن آمـار و داده يها و همچن  م، استاندارد يمفاه

 يبخـش . ر نبـود يپذ امکانيدانيشد که با استفاده از روش م      
از از اسـناد ارائـه شـده توسـط         ياز آمار و اطلاعات مورد ن     
 ي و ســازمان جهــاد کــشاورزيمراکــز خــدمات کــشاورز

 مجـلات و    ، کتـب  ،يگر از مقـالات خـارج     ي د ياستان و بخش  
نه محاسـبه   ي در زم  ي مشابه ي ها ي که بررس  ييهانامهانيپا

 انجـام داده    يد محصولات کشاورز  ي در تول  ي مصرف يانرژ
  . شدي جمع آور،بودند

 لازم از مرحلـه کاشـت تـا    يني و ماشي کار انسان  يروي    ن 
ل يـــ از تکميافتيـــبرداشــت، بـــا اســـتفاده از اطلاعــات در  

 کـه  ييات و موارد استثنا  ين شد و از عمل    ييپرسشنامه ها تع  
ن انجام گرفتـه  ي از زارع  يار معدود يوسط تعداد بس  صرفاً ت 

ش يسپس به منظور افـزا  ). ۱جدول  (د  يبود، صرف نظر گرد   
ت مـوثر هـر   ي ـ لازم، ظرف يني ماش يزان انرژ يدقت برآورد م  

ک از ادوات با توجـه بـه عـرض کـار، رانـدمان دسـتگاه و        ي
 دي ـسرعت تراکتور، با استفاده از رابطـه يـك محاسـبه گرد           

  ).۱۹۸۵ ک و دوونيد و ۱۳۷۳ ينيس و حيکوچک(

10
η××

=
WSCa ]۱ [                                                 

  :که در آن
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aC =هکتاردر ساعت(ت موثريظرف(  

S = لومتر در ساعتيک(سرعت(  
W =متر(عرض کار(  
η =باشد يم) درصد(راندمان.  
ل هکتار در ساعت به سـاعت در هکتـار، عـدد     ي تبد ي   برا  

 بـه دسـت آمـده،       ي داده ها  يبرا. حاصل معكوس مي گردد   
 مربـوط و  ين محاسبه شد و با استفاده از فرمول ها     يانگيم
 ،۱۳۷۵ يحسن زاده و مظاهر   (  هر واحد نهاده   يزان انرژ يم
ــژايدرقليــح  يني و حــسيکــوچک و ۱۳۸۲د و حــسن زاده ن

ن يان شدند و به ا ي در هکتار ب   يلو کالر ي، بر اساس ک   )۱۳۷۳
  ).۲جدول (د ي هر واحد نهاده مشخص گرديب انرژيترت
نسبت ستاده به  (ي انرژييزان کارآي بعد، مي   در مرحله    

حسن زاده و ( دير محاسبه گرديب از روابط زيبه ترت) نهاده
-يدرقلي ـح و ۱۳۷۵ يحـسن زاده و مظـاهر    ،۱۳۸۰همکاران

  ).۱۳۸۲ نژاد و حسن زاده

i
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  :که در آن
tη =دانه( ک يولوژي عملکرد بيا راندمان انرژي ييکارآ +

  )کاه
gη =دانهي براي انرژييکارآ   
sη =کاهي براي انرژييکارآ   
oP =يلو کالريک (يدي توليکل انرژ(  

ogP =يلو کالريک( دانه يدي توليانرژ(  
osP =يلو کالريک( کاه يدي توليانرژ (  

iP = باشد يم)کيلو کالري(کل انرژي مصرفي.  
  

  )1385-86(م استان کرمانشاهی در مزارع گندم دیات مختلف زراعیزم در عمل لاینی و ماشي کارگريروی ن -1 جدول

  مراحل
  

  
  

  اتینوع عمل

  
  

عرض کار  
  )متر(

  
  

سرعت تراکتور  
لومتر در یک(

  )ساعت

  
  
  )درصد(راندمان 

مدت زمان 
ات ی عملياجرا

ن یتوسط ماش
در هر 

ساعت (نوبت
  )در هکتار

مدت زمان 
ات ی عملياجرا

توسط کارگر 
در هر 

ساعت (بتنو
  )در هکتار

شخم با گاوآهن سه 
ک طرفه یش یخ

  برگردان دار

  
9/0  

  
5/4  

  
70  

  
5/3  

  
5/3  

  2/1  14/1  70  5  65/2   پره28سک ید
  1  89/0  75  5  3  )بار2(لولر دوچرخ

  
  

ن یه زمیته
  و کاشت

ق کار یکاشت با عم
  )فهی رد13(کشت گستر

2/4  4  70  85/0  1  

  
  داشت

 توسط یکودپاش
کودپاش 

  )بار3(فوژسادهیسانتر

  
6  

  
5  

  
60  

  
55/0  

  
1  

  1/4  37/1  65  4  8/2  نیبرداشت با کمبا
 و حمل يجمع آور

  محصول به خرمنگاه
  
-  

  
-  

  
-  

  
1  

  
20  

  4/4  -  -  -  -  يریسه گیک
حمل دانه به انبار 
  شرکت خدمات

  
-  

  
-  

  
-  

  
5/0  

  
3/5  

  
  

برداشت و 
ل یتحو

  محصول

حمل کاه به انبار کاه 
  نیزارع

  
-  

  
-  

  
-  

  
1  

  
5/6  

  51  8/12  -  -  -  -  جمع کل
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  )1385-86( انرژي عوامل و نهاده هاي مصرفی در مزارع گندم دیم استان کرمانشاه -2جدول 
 هر يزان انرژیم  واحد  ی مصرفينوع انرژ

  )يلو کالریک( واحد
  در هکتاريزان انرژیم  مقدار مصرف در هکتار

  )يلو کالریک(
  25000  50  500  ساعت  کار انسان

  1679200  80  20990  لوگرمیک  ن آلاتیماش
  1191480  99/128  9237  تریل  لیگازوئ

  1232000  70  17600  لوگرمیک  )ازت خالص(کود ازته
  95700  30  3190  لوگرمیک  )فسفر خالص(کود فسفره
ن آلات به ازاء هر یاستهلاك ماش

  یتر سوخت مصرفیل
  1092462  114  9583  تریل

  720000  120  6000  رملوگیک   شدهیبذر ضدعفون
  95095  5/3  27170  تریل  D-2,4علف کش

  6130937  -  -  -  جمع کل
  
 در سـاعت    يلوکالريک۵۰۰ معادل کار انسان برابر      يانرژ   
ک هکتـار   ي ـ ي ساعات لازم برا    در  باشد که با ضرب آن     يم
.  هـر هکتـار قابـل محاسـبه اسـت          يان بـرا  س کار ان ـ  يانرژ،

 تـوان در تراکتـور بـه        جـاد ي ا يبـرا )لي ـگازوئ(زليسوخت د 
 يکوپاش،کاشت،يسک،لولرزنيات شخم،د ي عمل يمنظور اجرا 

زل ي معادل سوخت ديانرژ. شود يو حمل و نقل مصرف م
ــضرب مقــدار مــصرف آن در هکتــار در ضــر  ب ياز حاصل

ها با در نظر گرفتن      ني ماش يانرژ .ديمربوطه محاسبه گرد  
د و کـل    ي ـ و سـاعات عمـر مف      آن هـا    معـادل سـاخت    يانرژ

 يانرژ.  کارکرد در هر هکتار قابل حصول است       يها ساعت
و بـذر از حاصلـضرب      کـش    ،علـف  کـود    يها معادل نهاده 

 ي محاسبه م ـ  يب انرژ يمقدار مصرف در هر هکتار در ضر      
 عبارت است از ميـزان  يب انرژيد ضر ي نما ياضافه م . شود

  .انرژي هر واحد بر حسب کيلو کالري
 ک از عوامـل و نهـاده  ي ـمقدار هر   با استفاده از روش فوق ،      

آمـار  ،  ياض ـي در هکتار با استفاده از روابط ر       ي مصرف يها
ــش   ــود و پرس ــات موج ــا و اطلاع ــده از   يه ــل آم ــه عم  ب

 دهي برآورد گرد  ۲ه و در جدول     ي ته ين کشاورز يمتخصص

  نژاد و حـسن زاده     يدرقليح،   ۱۳۷۳ يني و حس  يکوچک(اند  
لاً ي ـک از عوامـل در هکتـار، ذ       ي ـزان مصرف هـر     يم). ۱۳۸۲

  .رنديگ يمورد بحث قرار م
  
   ي سوخت مصرف-۳-۱

 از رابطـه پـنج اسـتفاده        ،iQي محاسبه سوخت مصرف   يبرا
  .شد

ptotri Phr
galQ ×××=





 η0/730/06  ]۵[       

  :که در آن
trη =رو در يراندمان انتقال نPTO  درصد(تراکتور(  

ptoP = قدرت PTO اسب بخار( تراکتور(  
ــر۰۶/۰      ــب وي ضـ ــي تعي ژهيـ ــصرف يـ ــوخت مـ  ين سـ

ب مربــوط بــه ســوخت ي ضــر۷۳/۰ و ينــي بنزيتراکتورهــا
  . استيلي گازوئيتراکتورها

نکه در استان کرمانشاه بـه طـور عمـده از     ي  با توجه به ا      
 اسـب   ۷۵ا قـدرت متوسـط       ب ـ ۲۸۵ فرگوسـن    يتراکتور مس 

ن محاسبه، قدرت تراکتـور     يشود، لذا در ا    يبخار استفاده م  
ز ي ـرو ن ي ـ اسب بخار و راندمان انتقـال ن       ۷۵به طور متوسط    
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 بـه شـرح     يزان سوخت مصرف  يدر نظر گرفته شد و م     % ۸۰
 يدرقلي ـح ،۱۳۷۳ يني و حـس   يکـوچک ( دي ـل محاسبه گرد  يذ

  ). ۱۹۸۵ ک و دوونيد و ۱۳۸۲ نژاد و حسن زاده

hr
galQi 2/628750/80/730/06 =×××=  

  
تـر بـوده و از      ي ل ۷۸/۳ک گـالن برابـر      ينکه  ي با توجه به ا       

ات برداشـت بـا     ي ـر از عمل  ي ـات ذکر شده بـه غ     يآنجا که عمل  
 لذا بـا کـم کـردن    ،شود يله تراکتور انجام مين به وس  يکمبا

ات ي ـ عملين از مجموع مدت زمان اجرايزمان برداشت کمبا  
 نوبـت سـاعت کـار تراکتـور در هـر            ن در هـر   يتوسط ماش 

 ديــآ ي ســاعت در هکتــار بــه دســت مــ۵/۱۱هکتـار معــادل  
زان سـوخت  ي ـمحاسـبه م ، با توجه به موارد فوق  .)۱جدول(

 ر انجام گرفـت يق ز يتر در هکتار به طر    ي بر حسب ل   يمصرف
  نژاد و حـسن زاده     يدرقليح ،۱۳۸۰ حسن زاده و همکاران   (

  ).۱۹۸۳ منتال و همکارانيپ و ۱۳۸۲
( )ha
litQi 114/2411/53/782/628 =××=  

  
   هر هکتاريها به ازا ني برآورد وزن ماش-۳-۲

ز بـه   ي ـ هر هکتار ن   يها به ازا   ني برآورد وزن ماش   ي  برا   
ــا ــن طري ــطح     ي ــه س ــه ب ــا توج ــه ب ــت ک ــل شــده اس ق عم

ــاد   يزاســيمکان ــق گــزارش ســازمان جه ــه طب ــه ک ون منطق
 ۰۳/۱ برابر با  ۱۳۸۵- ۸۶ ي استان در سال زراع    يکشاورز

 هـر هکتـار در   ين لازم بـرا  ي قـدرت ماش ـ   ،باشـد  يم ـواحد  
ن برآورد وزن تراکتور   يبا ا . باشد يک اسب بخار م   يحدود  

 ۴۰ هر اسب بخار قدرت موجـود در آن حـدود            يز به ازا  ين
 هر هکتـار حـدود   يلذا وزن تراکتور برا . باشد يلوگرم م يک

ز ي ـزان ني ـن م يباً بـه هم ـ   ين زده شد و تقر    يلوگرم تخم ي ک ۴۰
ش، يگـاوآهن سـه خ ـ    :  شـامل    ير ادوات کشاورز  يزن سا و
فوژ يق کار کشت گستر، کودپاش سانتر     ي پره، عم  ۲۸سک  يد

 ۸۰ هـر هکتـار   يلر در نظـر گرفتـه شـد و جمعـاً بـرا            يو تر 
حــسن زاده و (دي ـن آلات بــرآورد گرديلـوگرم وزن ماش ـ يک

 و ۱۳۸۲  نـــژاد و حـــسن زادهيدرقليـــح ،۱۳۷۵ يمظـــاهر
  ).۲۰۰۱ هولزبرگن و همکاران

 ۳-۴و ۲-۴بات دانه و کاه گنـدم در جـداول        ي درصد ترک     
 حاصـل از    يها انرژ  ن داده يبا استفاده از ا   . ارائه شده است  

 ي بـه مـصرف    يدي تول يبات گندم، نسبت انرژ   يک از ترک  يهر  
 ي و نـسبت انـرژ  ي انـرژ ييا همـان کـارآ  ي) ستاده به نهاده (

 يمظـاهر حسن زاده و    ( دي محاسبه گرد  يدي به تول  يمصرف
حــسن زاده و  و ۱۳۸۲ نــژاد و حــسن زادهيدرقلي ـح ،۱۳۷۵

  ).۱۳۸۰ همکاران
  

  ج و بحثينتا
 استان کرمانشاه،  يت جهاد کشاورز  يري   طبق گزارش مد    

م استان، ي به عمل آمده در مزارع گندم د  يها ينمونه بردار 
ن زراعـت در سـال   ي ـدانـه در ا  عملکـرد   دهـد کـه   ينشان م 

لوگرم در هکتار  ي ک ۱۵۵۰ه طور متوسط     ب ۱۳۸۵-۸۶ يزراع
 گذشـته  يباشد که نسبت به رقم مشابه در سـال زراع ـ        يم

ز، از  ي ـعملکرد کاه گنـدم ن    .  داشته است  يش قابل توجه  يافزا
 در عملکــرد دانــه بــه دســت ۲۶/۱حاصلــضرب عــدد ثابــت 

 منتـال و همکـاران  يپ ،۱۳۸۲  نژاد و حسن زاده  يدرقليح(آمد
ن اســاس يبــر همــ). ۱۳۷۵ يهرحــسن زاده و مظــا و ۱۹۸۳
 ۳م استان، مطـابق جـدول     ي در مزارع گندم د    يدي تول يانرژ
  .ديم گرديتنظ

  
 انرژي تولیدي در مزارع گندم دیم استان کرمانشاه در سال -3 جدول

  1385-86زراعی
نوع انرژي 
تولیدي 

  )کیلوگرم(

میزان انرژي هر 
کیلو (واحد    
  )کالري

میزان محصول       
وگرم در کیل(

  )هکتار

میزان انرژي 
کیلو  (تولیدي 

  )کالري در هکتار
  5018125  1550  5/3237  عملکرد دانه
  4316130  1953  2210  عملکرد کاه
  9334255  -  -  جمع کل
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 بیلان انرژي در مزارع گندم دیم استان کرمانشاه در سال زراعی -4 جدول
   براي عملکرد دانه86-1385

ترکیبا
  ت

 درصد
رکیبات

  ت

 در هر انرژي
 گرم

  )یلوکالريک(

 در مقادیر
 هکتار

  )یلوگرمک(

 حاصل انرژي
 در هکتار

  )یلوکالريک(

 نسبت
 انرژي

 یديتول
به 
  یمصرف

  13/0  806000  5/201  4  13  پروتئین
  039/0  244125  125/27  9  75/1  چربی
  647/0  3968000  992  4  64  نشاسته
 جمع
  کل

-  -  -  5018125  818/0  

  
 یم استان کرمانشاه در سال زراعی در مزارع گندم ديلان انرژی ب-5 جدول

   عملکرد کاهي برا86-1385
 درصد  ترکیبات

  ترکیبات
 در هر انرژي

  )یلوکالريک(گرم
 در مقادیر
یلوک(هکتار
  )گرم

 حاصل در انرژي
یلوکالرک(هکتار

  )ي

 نسبت
 انرژي

 به یديتول
  یمصرف

  054/0  335880  97/83  4  3/4  پروتئین
  097/0  597600  4/66  9  4/3  چربی
  55/0  3382560  64/845  4  3/43  نشاسته

  703/0  4316040  -  -  -  کل جمع

     
 ي در مزارع گندم برايلان انرژين اطلاعات، بيبا توجه به ا  

 نشان ۵ و   ۴عملکرد دانه و کاه محاسبه شده که در جداول          
انـد بـه     آمـده  ۵ و   ۴  که در جـداول    ياعداد. داده شده است  

 لازم يزان انــرژيــ و مي انــرژييانگر کــارآيــا بيــطــور گو
ســه گانــه  بــاتيواحــد از ترک د هــريــ توليبــرا) يمــصرف(

 ي و نـشاسته در محـصول کـاه و دانـه م ــ   ين، چرب ـيپـروتئ 
قـات خـود    يز در تحق  ي ـن) ۱۳۸۴(  و همکـاران   يانيولد. باشند

 حاصل از محصولات مختلف در واحد ي محاسبه انرژيبرا
ــطح ــرژ س ــرفاً ان ــود در ترکي، ص ــوق را در  ي موج ــات ف ب

ر مـواد موجـود در محـصول     يمحاسبات لحاظ نموده و سا    
 دانـسته و از     ييبر را فاقد ارزش غـذا     ير آب و ف   ي، نظ يديتول

  .آنها صرف نظر نمودند

نـسبت سـتاده بـه       (ي انرژ ييزان کارآ ين مطالعه م  ي    در ا  
ل کـاه   محـصو ي و بـرا   ۸۱۸/۰ محـصول دانـه      ي، برا )نهاده
) کـاه + دانـه  ( کـل  ي انـرژ ييد و کـارآ  ي محاسبه گرد  ۷۰۳/۰
ک ي هر   ي مصرف يزان درصد انرژ  يم. دي برآورد گرد  ۵۲۱/۱

 بـه  ي مـصرف ين انـرژ يشتري ـب. ز محاسـبه شـد  ياز عوامل ن  
 ۲۰(، کود ازته    ) درصد ۳/۲۷(آلات   نيب مربوط به ماش   يترت

 ين انرژ يو کمتر )  درصد ۴/۱۹(ل  يو سوخت گازوئ  ) درصد
و مـصرف علـف   )  درصـد  ۴/۰( مربوط بـه کـارگر       يمصرف
ق يج به دست آمده از تحق     ينتا.  باشد يم)  درصد ۵۴/۱(کش  

نشان دهنـده آن اسـت      ) ۱۳۸۲( نژاد و حسن زاده      يدرقليح
م مازنـدران  ي ـ در مزارع گندم د   ي مصرف ين انرژ يشتريکه ب 

ش يباشد، لذا با افـزا    يم%) ۹۰( مربوط به مصرف کود ازته    
 يش م ـيژه کـود ازت افـزا  ي ـها و بـه و  رطوبت، مصرف کود  

زان يــ کــه ميبــه طــور) ۱۳۷۵ ي و کــوچکييآســتارا( ابــدي
م اسـتان مازنـدران بـه    يمصرف کود ازته در مزارع گندم د   

 يلـوگرم در هکتـار م ـ  ي ک ۱۵۰ فـراوان حـدود      يل بارندگ يدل
ــح( باشــد ــسن زاده يدرقلي ــژاد و ح پترســون و ). ۱۳۸۲  ن

 در مصرف ازت را    يرژ ان ييش کارآ ي، افزا )۱۹۹۰(همکاران  
ه ازت در خـاک ذکـر   ي ـزان اولي ـ و ميوابسته به زراعت قبل ـ 

 يهـا  آلات در خـاک    نياسـتفاده از ادوات و ماش ـ     . اند کرده
ن ادوات  ي مرطوب بوده و ا    يها تر از خاک   يخشک اقتصاد 

کننـد   يتـر و مـوثرتر کـار م ـ        عي خـشک سـر    يها در خاک 
 ي مصرفيژ، چنانچه انر)۱۳۸۲  نژاد و حسن زادهيدرقليح(

از % ۵/۳م اسـتان مازنـدران      ين آلات در مزارع گندم د     يماش
کـه   ي را به خود اختصاص داده در حـال  ي مصرف يکل انرژ 

% ۳/۲۷م استان کرمانـشاه بـه       ين عدد در مزارع گندم د     يهم
  .رسد يم
 يش نـسب  يد کـه افـزا    ي ـآ يش م ـ ين مـسئله پ ـ   ينجا ا ي   در ا   

 يصــلل ايــ دل۱۳۸۵-۸۶ ي ســال زراعــي طــينــزولات جــو
ر کشت زراعـت  يش محصول در واحد سطح و سطح ز    يافزا

ش رانـدمان   يم استان کرمانشاه، و بـه تبـع آن افـزا          يگندم د 
 يرا آب عامل فوق العاده مهم ـ    يگردد، ز  ي محسوب م  يانرژ
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) ۱۹۹۲(فـال و پـاوار      يده.  اسـت  يدر انتقال و مصرف انرژ    
 و کـود  ياريش آب آبين رابطه اظهار داشتند که با افزا يدر ا 

وماس را در اکثـر  ي بذر و بيدي توليتوان انرژ يتروژن م ين
ش مـصرف   يد با افـزا   يش تول يش داد و افزا   يمحصولات افزا 

 هي بـه توص ـ ي با نگـاه   يول. ر است ي امکان پذ  يليسوخت فس 
 يم ـ  که بر اساس انجام آزمـون خـاک صـورت         ي کود يها
 ازته يش از حد کودهايافت که مصرف بيتوان در  يرد م يگ

 يا نـده يدم، عملکـرد محـصول را بـه طـور فزا          در مزارع گن  
ار ي ـن مع يمهمتر) ۱۹۸۳( منتال و همکاران  يپ. دهد يکاهش م 

 از خـاک هـر منطقـه و    يبردار  را نمونه  ي کود يها هيتوص
 آن  يزيزان حاصـلخ  ي ـ و م  ييايمي، ش يکيزيت ف ين وضع ييتع

  .اند دانسته
  بــا توجــه بــه مــوارد مــذکور و محاســبه ســهم انــرژي     

 ك از عوامل و نهاده ها در توليد گندم ديم، ميمصرفي هر ي
توان راهكارهايي در جهت كاهش مصرف انرژي در عوامل       

همـانطور كـه پـيش تـر بيـان شـد،            . انرژي بر پيشنهاد كرد   
آلات بيشترين سـهم از مـصرف انـرژي          استفاده از ماشين  

-در مزارع توليد گندم ديم استان را به خود اختصاص مـي           

اي كـاهش تعـداد عمليـات و سـاعات كـار           دهد، لذا در راست   
هــاي كمبينــات را  تــوان اســتفاده از دســتگاه يماشــيني مــ

 همچنين انجام به موقع تعميـرات و سـرويس        . توصيه نمود 
تواند مصرف سوخت را كاهش  هاي مورد نياز تراكتور مي  

 ،  ييايمي ش ـ يش از حـد کودهـا     ياز آنجا كه مصرف ب ـ    . دهد
ست ي ـط زي محير آلودگعلاوه بر مصرف بالاي انرژي، خط   

اعم از خاک و آب و جو را نيز به طور همزمـان بـه همـراه                 
خواهــد داشــت، نمونــه بــرداري از خــاك منطقــه و انجــام   

توانـد   آزمايشات كامل تجزيه خاك و تناوب زراعي نيز مي        
ن ي ـاز ا . گامي موثر در جهت كاهش مصرف كود ازته باشد        

ستم ي ـن سيشتر در جهـت ارائـه بهتـر   ي ـرو انجام مطالعات ب  
  .شود يشنهاد مي در منطقه پيتناوب زراع

ر ينـه کودهـا و سـا      يمـصرف به   ي کرد کـه   نيبشيتوان پ يم
 را در مـزارع  يتوانـد رانـدمان انـرژ    يعوامل و نهاده ها م ـ   

 کـم،  ين و بارندگييط عملکرد پا  ي با وجود شرا   يمذکور، حت 
 يا حـداقل بهبـود نـسب   ي ـش داده و ي افـزا  يتا حد قابل توجه   

  .ت موجود حاصل گردديدروضع
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