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  چکیده

. گرفت صورت البرز استان هاي شهرستان گندم مزارع در انرژي جریان مقایسه و ارزیابی با هدف حاضر پژوهش

 خروجی و کل ورودي انرژي و انرژي شدت انرژي، وري بهره ویژه، انرژي انرژي، خالص افزوده انرژي، بازده هاي شاخص

 تعداد. باشد می 1391- 92 زراعی سال در البرز استان هاي شهرستان کشاورزان شامل تحقیق آماري جامعه .شدند محاسبه

 انتخاب البرز استان زراعت بخش کشاورز 273 مورگان، جدول از شده استخراج آماري جامعه تعداد به توجه ها با نمونه

 کشاورزي جهاد سازمان هاي داده و 91/0 پایایی ضریب با ساخته محقق نامه پرسش از ها داده آوري جمع براي گردید. 

 ) وMJ/ha28176( شیمیایی کودهاي منطقه، چهار در ورودي کشت گندم انرژي در بین داد نشان نتایج. گردید استفاده

 بازده تحقیق این در. داشتند را انرژي مصرف ترین پایین )MJ/ha85( انسانی نیروي و بالاترین )MJ/ha22154( سوخت

 با نظرآباد شهرستان. آمد دست به) 5/2( ساوجبلاغ و) 23/2( اشتهارد ،)57/2( کرج ،)74/2( نظرآباد مزارع در انرژي

kg/MJ 086/0 با اشتهارد شهرستان و kg/MJ 070/0 در داشتند گندم تولید در را انرژي وري بهره کمترین و بیشترین 

 و MJ/m221/5 انرژي شدت ،MJ/ha42/90802 انرژي خالص افزوده با نظرآباد شهرستان موردمطالعه منطقه چهار بین

 که داد نشان تحقیق نتایج مجموع در .بود برخوردار دیگر منطقه سه به نسبت بهتري شرایط از MJ/kg 57/11 ویژه انرژي

  .داشتند دیگر شهرستان سه به نسبت بهتري مدیریت و کارآمدتر انرژي مصرف در نظرآباد شهرستان گندم مزارع

  انرژي شدت ویژه، انرژي انرژي، وري بهره انرژي، خالص افزوده انرژي، بازده :هاي کلیدي واژه
 

  1مقدمه

 هاي بخش تمامی در مهم فاکتوري عنوان به مدیریت امروزه

 سه به که طوري به شود می قلمداد کشاورزي بالأخص اقتصادي

 تحت چهارمی عامل سرمایه کار، زمین، یعنی تولید فاکتور

 و اهمیت دادن نشان جهت است گردیده اضافه مدیریت عنوان

 که است کافی نکته همین کشاورزي تولید در مدیریت نقش

 دسترس در فیزیکی هاي نهاده ازنظر مشابه شرایط در هرساله

 دارند بالاتري وري بهره درواقع و بیشتر تولید کشاورزان از برخی

)Manafi Dastjerdi et al., 2014.( زراعی هاي اکوسیستم در 

 محصولات تولید در مختلفی ي غیرزنده و زنده عوامل کشور

 آوردن دست به براي انسان که هستند تأثیرگذار کشاورزي

 این شناخت. دهد می تغییر را ها آن مداوم طور به بیشتر محصول

 کیفی و کمی تعادل حفظ در ها آن بین متقابل روابط و عوامل

 زیادي بسیار اهمیت اکوسیستم یک دهنده تشکیل هاي گونه

                                                                                             
  M.Manafi207@yahoo.com نویسنده مسئول: *

 مصرف عوامل این از یکی ).Mehdi Damgani, 2005( دارد

 آورده وجود به اتمام به رو انرژي منابع که هراسی است، انرژي

 است داشته آن بر را همه محیطی، زیست ملاحظات نیز و است

 آن به اي عده شاید آنچه ولی شود؛ کاسته انرژي مصرف از که

 بازده بلکه نیست مهم انرژي مصرف که است این ندارند توجه

   .)Molaeei and Afzalinia, 2012( برود بالا باید که است انرژي

 از یکی کشت، در انرژي مصرف کارایی در افزایش

 هرگونه و بوده کشاورزي در انرژي مطالعات هاي بخش ترین مهم

عملیات  در انرژي مصرف کارایی افزایش درزمینه موفقیتی

 منابع از بهینه استفاده باعث تواند می مختلف کشت محصولات 

 در موجود مشکلات و مسائل به توجه با. گردد انرژي باارزش

 ارتقاء اصولی، و فرد منحصربه حل راه تنها کشور، انرژي بخش

 از یکی. است انرژي بخش مختلف هاي زمینه در وري بهره

 بوده کشاورزي استراتژیک بخش انرژي، مصرف سهیم هاي بخش

 براي غذا روزافزون نیاز به پاسخگویی منظور به امروزه که

 و کافی غذایی مواد کردن فراهم و زمین کره رشد روبه جمعیت
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 است انرژی مصرف به وابسته زیادی میزان به مناسب،

(Ghaffari Karabakh, 2011) .تعیین و وری بهره گیری اندازه 

 و وری بهره افزایش جهت در اجرایي های سیاست و راهبردها

 تواند مي انرژی بهینه مصرف برای عمومي افکار سازی حساس

 افکار توجه و هدف های گروه در پیام پذیرش تسهیل ساز زمینه

 هدف به نیل در را ها بنگاه مدیران و گردیده فعالیت و كار محیط

 (.Jami alahmadi, 2011) نماید كمک انرژی مصرف سازی بهینه

 سال 70 حدود از كشاورزی در فسیلي های سوخت زیاد استفاده

 اهمیت زماني موضوع این. دارد ادامه همچنان و شده شروع پیش

 های سیاست كشورها از بعضي در حتي كه كند مي پیدا بیشتری

 قیمت تأثیر تحت مستقیم طور به كشاورزی، بخش بر تأثیرگذار

 به نیز همکاران و سایین كه طوری به گیرند، مي قرار سوخت

 ,.Sayin et al) داشتند اذعان تركیه كشور در مطلب این درستي

 شناسي بوم در مهم مباحث از یکي انرژی گردش. (2005

 و خروجي انرژی نسبت جهان مختلف نقاط در و است كشاورزی

 در. است شده محاسبه زراعي مختلف های نظام بوم در ورودی

 مربوط عمدتاً است شده انجام كشورها در كه مطالعاتي زمینه این

 مطالعه به توان مي مثال طور به. باشد مي زراعي محصول به

 در گندم تولید انرژی مصرف مقایسه و ارزیابي در زارع و كاظمي

 بازده كه كرد اشاره دادند انجام مرودشت و گرگان های شهرستان

 56/2 مرودشت مزارع در و 91/2 گرگان مزارع برای انرژی

 در خروجي انرژی و ورودی انرژی همچنین. گردید محاسبه

 وری بهره متوسط. آمد دست به گرگان از بالاتر مرودشت مزارع

 برای مگاژول در كیلوگرم 123/0 و 125/0 ترتیب به انرژی

 تحقیق این نتایج مجموع در شد، محاسبه منطقه دو این مزارع

 در و داشتند بهتری مدیریت گرگان كشاورزان كه داد نشان

 طي .(Kazemi and Zare, 2014) بودند كارآمدتر انرژی مصرف

 و مصرفي انرژی میزان وتحلیل تجزیه منظور به دیگر پژوهشي

 تحلیل روش از سیلاخور دشت دیم گندم مزارع انرژی كارایي

زمین كشت گندم به سه دسته  .شد استفاده ها، داده پوششي

هکتار( تقسیم  5و بیشتر از هکتار  5- 1/2هکتار،  2)كمتر از 

 سطوح در انرژی كارایي میانگین داد كه نشان نتایج گردید.

 این از كه است درصد 68 و 78 ،82 ترتیب به كشت زیر گانه سه

 علت به ها نهاده در بیشتر انرژی مصرف وجود با اول سطح میان

 كاراتر دیگر سطح دو به نسبت سطح این در ستانده بودن بالاتر

 مدل اساس بر ناكار واحدهای فني كارایي میانگین. است

در سطوح سه گانه زیر كشت به ترتیب  ثابت مقیاس به بازگشت

 ترتیب به كه معنا این به باشد درصد مي 68و  3/75، 7/79

 بالا وسیله به تواند مي منابع همه از درصد 32 و 7/24 ،3/20

 (.Oskouei et al., 2011) استفاده كرد واحدها این كارایي بردن

Hassani et al. تولید در انرژی مصرف كارایي پژوهشي در 
 كه داد نشان نتایج. كردند محاسبه اقلید منطقه در آبي گندم
 بازده مقدار بیشترین كمبینات با كاشت و ورزی خاک كم تیمار
 كمترین و داشت تحقیق تیمارهای بین در را( 46/1) انرژی

 مرسوم ورزی خاک تیمارهای به متعلق( 4/1) انرژی میزان بازده
 تیمار به مربوط( مگاژول 47653) خالص انرژی بیشترین. بود
 خالص انرژی كمترین و بود كمبینات با كاشت و ورزی خاک كم

 خطي با كاشت و مرسوم ورزی خاک تیمار به( مگاژول 41388)
 انرژی مقایسه (.Hosseini et al., 2016) گرفت تعلق همداني كار

 ارگانیک ذرت تولید در انرژی وری بهره و خروجي انرژی ورودی،
 ذرت( مصرفي) ورودی انرژی كه داد نشان یونان در معمولي و

 و خروجي انرژی و كمتر معمولي ذرت با مقایسه در ارگانیک
 ایالت در (.Bilalis et al., 2013) بود بیشتر آن انرژی وری بهره

 ذرت كیلوگرم یک تولید برای مصرفي انرژی آمریکا، ویسکانسین
 اوره كود و گردید محاسبه كیلوگرم بر مگاژول 7/1 ای، دانه

 ,Kraatz) داد اختصاص خود به را مصرفي انرژی سهم بیشترین

 وضعیت نیا افضلي و ملائي دیگر پژوهشي در (.2008
 دشت صنعت و كشت در كلزا و گندم برای انرژی های شاخص
 مصرف كارایي كه داد نشان نتایج. كردند بررسي اقلید نمدان
 44/3 و 23/6 ترتیب به كلزا و گندم دانه تولید برای انرژی
 و 49/0 ترتیب به محصول دو این در انرژی وری بهره. بودند

 انرژی افزوده همچنین،. گردید برآورد مگاژول بر كیلوگرم 21/0
 20914 و 41065 ترتیب به كلزا و گندم دانه برای خالص

 انرژی، موازنه نظر از بنابراین. شد محاسبه هکتار بر مگاژول
 Molaeei and) است داشته ارجحیت كلزا تولید بر گندم تولید

Afzalinia, 2012) .جو و گندم مزارع مقایسه منظور به ای مطالعه 
 در 2009 سال در انرژی مصرف مختلف های جنبه با رابطه در

 كل كه داد نشان نتایج. شد انجام بلوچستان و سیستان استان
 MJ جو و MJ97/32492 گندم مزارع از انرژی ورودی

 گندم مزارع برای ها انرژی خروجي. است هکتار در 81/25655
MJ24/48517 جو و MJ87/49800 و شد؛ بیان هکتار در 

 جو و 49/1 گندم مزارع برای انرژی از استفاده كارایي میزان
 مختلف های جنبه از جو تولید بنابراین،. آمد دست به 94/1

 بود كارآمدتر موردمطالعه منطقه در گندم جای به انرژی مصرف
(Ziaei et al., 2014)تجزیه بررسي با همکاران و . كامسینگ 

 كه كردند گزارش تایلند، كشور در محصول چند انرژی مصرف
 دارای مرطوب فصل در چه و خشک فصل در چه سویا محصول

(. 2-7/3) است گیاهان سایر به نسبت پاییني انرژی بازده
 یافت اختصاص نیشکر گیاه به انرژی بازده میزان بالاترین

 36 كشت در ورودی انرژی میزان كه شده گزارش(. 1/10-3/9)
 25 طي در هکتار هر ازای به تركیه كشور در عمده محصول
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 در. است یافته افزایش هکتار در گیگاژول 4/47 به 4/17 از سال
 كمتر رشدی با مدت همین طي خروجي انرژی میزان كه حالي

 مجموع در. است رسیده هکتار در گیگاژول 8/55 به 8/38 از
 18/1 به 23/2 از تركیه در انرژی مصرف كارایي سال 25 طي

 به توجه با بنابراین ؛(Ozkan et al., 2004) است یافته كاهش
 این كشور، در گندم كشت اهمیت دیگر طرف از و انرژی اهمیت
 در انرژی جریان مقایسه و ارزیابي منظور به بار اولین مطالعه
 شناسایي همچنین. شد انجام البرز استان های شهرستان مزارع

 تحلیل برای آن ارتقا و انرژی مصرف كارایي در دخیل متغیرهای
 منابع حفظ پایدار، كشاورزی های نظام در مختلف مسائل

 مصرف سازی بهینه و زیست محیط تخریب از جلوگیری محیطي،
 .بود پژوهش این اهداف دیگر از انرژی

 ها روشمواد و 

 تحقيق  انجام محل جغرافيايی مشخصات

 5800 وسعت با كه ایران  استان یکمین و سي البرز استان
 البرز های كوه رشته دامنه در و ایران شمال در كیلومترمربع

 قزوین، استان با غرب از مازندران، استان با شمال از كه مركزی
 با غربي جنوب از و تهران استان با شرقي جنوب و شرق از

 درجه 51 در جغرافیایي ازنظر و است همسایه مركزی استان
 در و شمالي پهنای دقیقه 49 و درجه 35 و خاوری درازای
 كرج، آن های شهرستان. دارد قرار دریا سطح از متر 1360

 و زراعي محصولات. است طالقان و اشتهارد نظرآباد، ساوجبلاغ،
 است بوده تن هزار 1٫512 بر بالغ 1390 سال در تولیدشده باغي

 درصد معادل) تن 1110220 با زراعي محصولات سهم كه
 اختصاص خود به را استان كشاورزی تولیدات كل از( 4/73

 به توان مي استان این زراعي تولیدات عمده های قابلیت از اند داده
 انواع و پیاز و زمیني سیب ای، علوفه ذرت یونجه، جو، گندم،
 Statistics and Information office of) كرد اشاره ها سبزی

jahad keshavarzi, 2013). 

 ها  داده آوری جمع روش

 از ها داده آوری جمع به نیاز انرژی های شاخص برای محاسبه
 از داده نوع برحسب ها داده این كه بوده موردمطالعه منطقه
 از استفاده ای، كتابخانه مطالعات جمله از مختلف طریق

 استان شهرستان چهار در شده انجام تحقیقات نتایج ها، نامه آمار
 عملیات انجام و( ساوجبلاغ و نظرآباد كرج، اشتهارد،) البرز

 این برای. گردید آوری جمع كشاورزان با مصاحبه ویژه به میداني
 شهرستان چهار كشاورزان و بین شد طراحي پرسشنامه منظور
 آماری جامعه. آوری گردید جمع ها داده و پخش البرز استان
 بودند البرز استان زراعت بخش در شاغل كشاورزان كلیه شامل

 با برابر استان كشاورزی جهاد سازمان آمار آخرین اساس بر كه

 جدول اساس بر نمونه تعداد بنابراین باشد؛ مي كشاورز 935
. گردید تعیین البرز استان زراعت بخش كشاورزان 273 مورگان
 صورت به ها شهرستان از یک هر نمونه تعداد و آماری جامعه

 .است شده آورده( 1 جدول) در شده تفکیک

 توسط كشاورزان از شده كسب اطلاعات و آمار درستي
 كنترل مورد شهرستان هر در زراعت متخصصان و كارشناسان

 هر برای شهرستان هر در ها داده آوری جمع از پس. گرفت قرار
 یک در مصرفي های نهاده تمام و. شد گرفته میانگین متغیر
 ورودی ها نهاده به مربوط های داده بعدی گام در. باشد مي هکتار

 جدول) نهاده هر برای انرژی شدت گرفتن نظر در با و خروجي و
 موردمطالعه، های شهرستان در كل انرژی مصرف میزان( 2

  .شد حاصل
 

 البرز استان های شهرستان آماری جامعه .1 جدول

 تعداد نمونه تعداد كشاورزان شهرستان ردیف

 83 284 ساوجبلاغ 1

 51 175 كرج 2

 90 309 نظرآباد 3

 49 167 اشتهارد 4

 273 935 استان البرز كل
 

 گندم مزارع در خروجی انرژی و ورودی انرژی مقادير های معادل -2 جدول

 

 منبع

معادل انرژی 

 مگاژول

 

 واحد

 

 متغیر

 ورودی انرژی –الف 

(Akcaoz et al., 2009) 1/78 kg تروژنین (N) 

ها
ود

ك
 ی

ي
یای

یم
ش

 

(Akcaoz et al., 2009) 4/17 kg ( فسفرP2O5) 

(Akcaoz et al., 2009) 7/13 kg  ( پتاسK2O) 

(Tzilivakis et al., 2005) 238 lit   كش حشره 

م 
مو

س

ي
یم

ش
ي

ای
 

(Kaltschmitt et al., 1997) 238 lit كش علف 

(Karkacıer and Goktolga, 

2005) 
1/93 hr تراكتور 

اش
م

ن
ی

 
ی

ها
ی 

رز
شاو

ك
 

 

(Karkacıer and Goktolga, 

2005) 
63/87 hr كمباین 

(Karkacıer and Goktolga, 
2005) 

7/62 hr آلات ینادوات و ماش 

(Ozkan et al., 2004) 13 kg  بذر گندم 
(Yilmaz et al., 2005) 96/1 hr نیروی كارگری 

(Erdal et al., 2007) 3/46 lit   سوخت 

 خروجي انرژی –ب 

(Rajaby et al., 2012b) 13 kg  دانه 

(Rajaby et al., 2012b) 5/12 kg و كاه  كلش 

 
 و ها ماشین قسمت در انرژی مصرف پژوهش این در
 كاشت، ورزی، خاک شامل ای مزرعه عملیات انجام برای سوخت
 سموم كود، های قسمت در انرژی مصرف نیز و برداشت و داشت

 مصرفي سوخت گردید بررسي انساني نیروی و بذر شیمیایي،
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 در شده مصرف انرژي محاسبه از و. بود روغن و گازوئیل از اعم

 انرژي مانند شود، می انجام برداشت از پس که عملیاتی

 مانند مشکلاتی وجود دلیل به ونقل حمل قسمت در شده مصرف

 طی مسافت و کننده حمل ماشین از کشاورزان دقیق اطلاع عدم

 محصول شامل تولیدشده انرژي کل. نشد گرفته نظر در شده،

  .باشد می) کلش و کاه( فرعی محصول و) دانه( اصلی

  ها دادهروش تحلیل 

 از و است کاربردي تحقیق یک هدف ازلحاظ مذکور تحقیق

 ها، داده گردآوري نحوه حسب و تحقیقات بندي دسته لحاظ

 به حاضر تحقیق در. رود می شمار به پیمایشی نوع از توصیفی

 میزان آن طریق از تا پرداخته شد. متغیرهاي بین روابط بررسی

 مشخص دهنده تشکیل متغیرهاي از یک هر اولویت و اهمیت

 هاي شاخص محاسبه همچنین و نمودارها رسم براي و. گردد

  .گردید استفاده Excel افزار نرم از انرژي

  انرژي هاي شاخص محاسبه طریقه

 کارایی ناپذیر تجدید انرژي منابع به وابستگی کاهش براي

 با بنابراین. یابد افزایش باید کشاورزي در انرژي از استفاده

 تولید هاي سیستم در خروجی و ورودي هاي انرژي بررسی

 منطقه در آن اقتصادي هاي تحلیل انجام و کشاورزي محصولات

 از کار این براي. داد افزایش منطقه در را انرژي وري بهره توان می

 2انرژي خالص افزوده ،)ER( 1انرژي بازده مانند هاي شاخص

)Neg(، 3انرژي وري بهره )EP(، 4ویژه انرژي )SE( 5انرژي شدت و 

)EI( ها نهاده انرژي رابطه تعیین جهت که. کرد استفاده توان می 

) 5( تا) 1( روابط از استفاده با که انرژي هاي شاخص از ستانده و

  .)Almasi et al., 2008( گردید  استفاده شوند می محاسبه

��                                 )1(رابطه  =
�������������

��

��
�

������������
��

��
�

  

Neg           )2(رابطه = Energy������ − Energy�����  
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SE                                    )4(رابطه =
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EI                                     )5(رابطه  =
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��
�

�����
  

برحسب  یو خروج يورود ي)، انرژ5) تا (1رابط ( در

  بر هکتار است. لوگرمیمگاژول بر هکتار، عملکرد برحسب ک

                                                                                             
1. Energy Ratio 
2 .Net Energy Gain 
3. Energy Productivity 
4 .Specific Energy 
5. Energy Intensity 

  حثبنتایج و 

  انرژي  هاي شاخص محاسبه

 کشت مختلف مراحل در مصرفی هاي نهاده از یک هر سهم

 مشخص) 3 جدول( در شهرستان تفکیک به گندم محصول

 براي انرژي هاي ورودي از یکی عنوان به مصرفی سوخت گردید،

 استفاده ونقل حمل و زراعی عملیات زمین، سازي آماده عملیات

 هر در نهاده مقدار این که داد نشان تحقیق این نتایج. شود می

 متوسط). 3 لجدو( بالاست تقریباً مطالعه مورد منطقه چهار

 لیتر 455 از البرز استان مزارع در مصرفی سوخت انرژي مقدار

 شهرستان در هکتار در لیتر 502 تا کرج شهرستان در هکتار در

 شهرستان در سوخت مصرف بودن است. بیشترین متغیر نظرآباد

 ادوات، و آلات ماشین از بیشتر استفاده دلیل به تواند می نظرآباد

 بودن مستهلک و فرسودگی و بیشتر زراعی عملیات انجام

  .باشد ارتباط در آلات ماشین

 ادوات از استفاده سوخت مصرف کاهش هاي روش از یکی

. است) کمبینات( چندکاره دستگاه مانند جدید و مناسب زراعی

 مزرعه در را آن به متصل ادوات و تراکتور مکرر تردد دستگاه این

 خاك در نفوذ غیرقابل لایه ایجاد از نتیجه در و داده کاهش

 مصرف و تراکتور استهلاك کاهش به منجر و کرده جلوگیري

 کودهاي جهت مصرف میزان همچنین. شود می سوخت

 کشور دیگر مناطق به نسبت سوخت نهاده همانند نیز شیمیایی

 نظرآباد شهرستان در شیمیایی کودهاي مصرف البته بود زیاد

 بهتري شرایط از مطالعه مورد دیگر شهرستان سه به نسبت

  .است برخوردار

 مصرفی انرژي در مختلف هاي نهاده سهم که داد نشان نتایج

 بذر و شیمیایی کود مصرفی، سوخت. است متفاوت گندم تولید در

 و داشتند منطقه چهار هر در گندم تولید در بالایی اقتصادي اهمیت

 تعیین مورد در تحقیقات. شدند شناخته اقتصادي منابع عنوان به

 استان شهرستان چهار در گندم تولید براي انرژي مصرف میزان

 سهم بیشترین شیمیایی کود و مصرفی سوخت که داد نشان البرز

  داده اختصاص خود به مطالعه مورد منطقه چهار در انرژي مصرف

 کود باشد می مشخص) 1شکل( نمودارهاي از که طور همان. است

 در% 52 و نظرآباد در% 47 اشتهارد، در% 55 ضریب با شیمیایی

 را گندم کشت ورودي انرژي کل درصد بیشترین کرج و ساوجبلاغ

 حدوداً که گفت توان می. باشند می برخوردار منطقه چهار این در

 کود نهاده به البرز استان در گندم کشت براي ورودي انرژي نصف

  .دارد تعلق شیمیایی

 تولید جهت مصرفی انرژي مقادیر میان در گندم مزارع در

 بود انرژي مقدار بیشترین داراي نیتروژن کود شیمیایی، کودهاي
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 اشتهارد شهرستان در مصرفي انرژی مقدار این(. 4 جدول)

 مزارع در نیتروژن كود مصرف زیرا بود، دیگر مناطق از بیشتر

 در خالص نیتروژن كیلوگرم 340 متوسط طور به شهرستان این

 بیشترین ها گزارش از بسیاری در(. 3 جدول) باشد مي هکتار

 كود جمله از شیمیایي كودهای به مربوط مزارع به ورودی انرژی

 .است شده اعلام نیتروژن

 البرز استان های شهرستان گندم مزارع در خروجی و ورودی متغيرهای مقادير -3جدول 

 نظرآبادی ساوجبلاغ اشتهارد كرج واحد متغیر

 ورودی –الف 
 kg 280 340 290 190 (N) تروژنین كودهای شیمیایي

 kg 200 210 205 90 (P2O5فسفر )

 kg 150 160 145 90 (K2Oپتاس ) 

 lit 58/0 78/0 89/0 73/0 كش حشره  سموم شیمیایي

 lit 1 1 1 25/1 كش علف

 kg 200 250 225 220 گندم بذر

 hr 78/11 33/11 32/11 67/10 ماشینهای كشاورزی 
 hr 78/37 33/49 67/46 32/43 نیروی كارگری 

 lit 455 478 479 502 سوخت

 خروجی -ب

 kg 4240 4150 4300 4500 دانه 

 kg 6360 6225 6450 6750 كلش و كاه

 

 (MJ/ha)البرز استان  های شهرستان گندم مزارع در خروجی و ورودی انرژی مقادير -4 جدول

 متغیر كرج اشتهارد ساوجبلاغ نظرآباد

 ورودی انرژی – الف

  (N) تروژنین 21868 26554 22649 19525

 (P2O5فسفر ) 3480 3654 3567 3393 شیمیایي یكودها

 (K2Oپتاس )  2055 2192 5/1986 1781

 سموم شیمیایي كش حشره  46/137 86/184 93/210 01/173
 كش علف 7/319 38/336 278 5/347 

 بذر گندم 2600 3250 2925 2860

 كشاورزی های ینماش 82/738 6/710 56/709 8/668

 نیروی كارگری 049/74 687/96 907/84 673/81

 سوخت 5/21066 4/22131 7/22177 6/23242

 خروجي انرژی –ب 

 دانه  55120 53950 55900 58500

و كاه  كلش 79500 5/77812 80625 84375  

 

 آزادكننده جانداران ریز از استفاده مناسب، زراعي تناوب

 به تواند مي آلي كودهای و سبز كود دامي، كود غذایي، عناصر

 آتش. بیانجامد شیمیایي های نهاده به كشاورزان وابستگي كاهش

 محصول برداشت از بعد جو و گندم مزارع گیاهي بقایای زدن

 برای زمین سازی آماده جهت استان مزارع در گسترده طور به

 محیطي زیست پیامدهای بر علاوه و شود مي انجام بعدی محصول

 كودهای بیشتر مصرف و خاک حاصلخیزی كاهش باعث

 هر مزارع به ورودی انرژی مقدار كمترین. شود مي شیمیایي

(. 1 شکل) داشت تعلق انساني نیروی متغیر به منطقه چهار

 گندم، كشت در كه داد نشان شده آوری جمع های داده ارزیابي

 و( كرج شهرستان) هکتار در مگاژول 049/74 میزان به حداقل

( اشتهارد شهرستان) هکتار در مگاژول 687/96 مقدار به حداكثر

 (. 4 جدول) است موردنیاز كارگری نیروی

 در( دانه) اصلي محصول خروجي انرژی مقدار بیشترین

 با نظرآباد شهرستان به البرز استان های شهرستان گندم مزارع

 انرژی مقدار كمترین و هکتار در مگاژول 58500 ضریب

 در مگاژول 53950 ضریب با اشتهارد شهرستان به خروجي

 انرژی مقدار كمترین و بیشترین همچنین دارد تعلق هکتار
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 بر مگاژول 58/52072 و 93/59109 ضرایب با ترتیب به ورودي

 جدول( به دست آمد نظرآباد و اشتهارد هاي شهرستان در هکتار

 و کاه خروجی انرژي میزان مطالعه مورد منطقه چهار در). 4

 اي مطالعه در. باشد می دانه خروجی انرژي میزان از بیشتر کلش

صورت  بلوچستان و سیستان استان در گندم محصول روي بر که

 به را گندم تولید خروجی و ورودي انرژي کل گرفت میزان

 محاسبه هکتار در  MJ24/48517   و MJ97/32492  ترتیب

  ).Ziaei et al., 2014( کردند

توان به دو گروه  هاي تولید در کشاورزي را می انرژي نهاده

عمده تقسیم نمود: انرژي مستقیم و انرژي غیرمستقیم. انرژي 

، نیروي انسانی، برق، هاي فسیلی انرژي سوخت شاملمستقیم 

. مصرف انرژي غیرمستقیم باشد یهاي زیستی م سوخت آب و

شده در تولید تجهیزات و سایر مواد  مربوط به انرژي مصرف

مصرفی در کشاورزي است. از اقلام مهم مصرف غیرمستقیم 

، ها کش قارچ ها، کش هاي کشاورزي، آفت توان به ماشین انرژي می

کودهاي شیمیایی و آبیاري مزارع  ، کود حیوانی، بذر،ها کش فعل

مصرفی در  انرژي کل از 2 شکلو  5 جدول اساس بر اشاره کرد.

 در مستقیم بیشترین انرژي چهار شهرستان مورد مطالعه،

بیشترین انرژي غیرمستقیم در شهرستان  شهرستان نظرآباد و

پذیر در  جدیدهاي ت ساوجبلاغ،  بیشترین مصرف انرژي

پذیر  هاي غیر تجدید شهرستان اشتهارد، بیشترین مصرف انرژي

بندي کلی  در شهرستان ساوجبلاغ به دست آمد. در جمع

هاي مستقیم و غیرمستقیم از  شهرستان نظرآباد از نظر انرژي

باشد. و از  شرایط بهتري نسبت به سه شهرستان دیگر دارا می

و غیر تجدید پذیر شهرستان پذیر  هاي تجدید نظر مصرف انرژي

 اشتهار از شرایط بهتري برخوردار است.

  

    

    
  البرز استان  هاي شهرستان گندم مزارع در ورودي انرژي کل از متغیرها سهم .1 شکل

  

 گندم در استان البرزتولید  براي مختلف انرژي فرم در مرتبط اجزاي وشده  جذب انرژي کل :5ل جدو

    کرج  اشتهارد  ساوجبلاغ  نظرآباد

 مصرفی يها نوع نهاده
  نسبت انرژي

(%)  

  مقدار انرژي

(MJ/ha)  

  نسبت انرژي

(%)  

  مقدار انرژي

(MJ/ha)  

  نسبت انرژي

(%)  

  مقدار انرژي

(MJ/ha)  

  نسبت انرژي

(%) 

  مقدار انرژي

(MJ/ha)  

 ---  52/52339   ---  93/59109   ---  59/54588   ---  58/52072  کل انرژي ورودي 

56/44  27/23324  66/37  61/22262  72/40  1/22228  60/40  55/21140  ي مستقیمها يانرژ 

 میرمستقیغ يها يانرژ  03/30932  40/59  49/32360  28/59  32/36847  34/62  25/29015  44/55

  ي تجدید پذیرها يانرژ  049/2674  14/5  69/3346  13/6  91/3009 09/5  67/2941  62/5

 ریناپذ دیتجدي ها يانرژ  53/49398  86/94  9/51241  87/93  02/56100  91/94  85/49397  38/94
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  هاي شهرستان گندم مزارع در ورودي انرژي کل از متغیرها سهم .2شکل 

  البرز استان

 در انرژي بازده بودن پایین آمد دست به) 5/2( ساوجبلاغ

 بیشتر هاي نهاده مصرف دلیل به توان می را اشتهارد شهرستان

 رسد می نظر به .دانست ارتباط در شیمیایی کود و سوخت مانند

 نظرآباد گندم مزارع در انرژي بازده بودن بالا دلایل از یکی

 این زراعت در آن فواید از استفاده و زراعی تناوب رعایت

 بر علاوه زمین یک در محصول یک مداوم کشت. است محصول

 باعث غذایی عناصر تخلیه علت به محصول عملکرد کاهش

 این هجوم که شود می ها بیماري و آفات هرز، هاي علف هجوم

 مصرفی هاي نهاده از بیشتر استفاده به ناگزیر را کشاورز عوامل

 افزایش باعث انرژي کارایی کاهش بر علاوه امر این که کند می

 در Afzalinia و Molaeei. شود می محیطی زیست هاي آلودگی

 براي 29/2 انرژي بازده مقدار که بودند کرده گزارش تحقیقی

 هاي شهرستان با مقایسه در که اند آورده دست به گندم کشت

 سه به نسبت ولی داشته بهتري ) وضعیت23/2( اشتهارد

 نیست خوبی ) ضریب61/2( البرز استان دیگر شهرستان

)Molaeei and Afzalinia, 2012.(  

 ،081/0 ،086/0 حدود انرژي وري بهره متوسط در مطالعه

 نظرآباد، براي ترتیب به مگاژول در کیلوگرم 070/0 و 079/0

 طور همان). 5 جدول( به دست آمد اشتهارد و ساوجبلاغ کرج،

 تعلق نظرآباد شهرستان به ضریب شود. بیشترین مشاهده می که

 انرژي واحد هر ازاي به محصول گرمکیلو 086/0 بنابراین دارد

 همچنین. است تولیدشده  نظرآباد شهرستان در مزارع گندم 

 چهار بین در گندم تولید ویژه انرژي شاخص در ضریب بهترین

 در مگاژول 57/11( نظرآباد شهرستان در مطالعه مورد منطقه

 گزارش تحقیق در Zare  و Kazemi. آمد دست به) کیلوگرم

 به مگاژول در کیلوگرم 123/0 و 125/0 مقدار که بودند کرده

 به مرودشت و گرگان هاي شهرستان گندم مزارع براي ترتیب

 براي ویژه انرژي کردند بیان ها آن همچنین آورده بودند دست

 در مگاژول 13/8 و 01/8 شهرستان دو این در گندم تولید

  ).Kazemi and Zare, 2014( است کیلوگرم

 تولید در انرژي خالص افزوده شاخص از آمده دست به ارقام

 شهرستان که داد نشان مطالعه مورد شهرستان چهار در گندم

 با نظرآباد شهرستان و مگاژول 57/72652  با اشتهارد

 را انرژي خالص افزوده بیشترین و کمترین مگاژول 42/90802

 انرژي جریان میزان دهنده نشان انرژي شدت.  هستند دارا

 در شاخص این باشد، می مزرعه مربع واحد هر در ورودي

 سه از تر پایین) مترمربع در مگاژول 21/5( نظرآباد شهرستان

تحقیقی که در ). 5 جدول( شد محاسبه تحقیق دیگر شهرستان

 این انجام شد به گندم تولید انرژي کارایی درباره اقلید منطقه

 47653( انرژي خالص افزوده بیشترین که رسیدند نتیجه

 بود کمبینات با کاشت و ورزي خاك کم تیمار به مربوط) مگاژول

 تیمار به) مگاژول 41388( انرژي خالص افزوده کمترین و

 دارد تعلق همدانی کار خطی با کاشت و مرسوم ورزي خاك

)Hosseini et al., 2016.(  

  

  البرز استان هاي شهرستان گندم مزارع در انرژي جریان ارزیابی هاي شاخص -6 جدول

  کرج  اشتهارد  ساوجبلاغ نظرآباد  واحد  انرژي يها شاخص

 (Total energy input) کل ورودي انرژي  MJ/ha  58/52072  59/54588  93/59109  52/52339  

 (Total energy output) کل خروجی انرژي  MJ/ha  142875  136525  5/131762  134620  

 (Energy Ratio) 57/2 23/2  50/2  74/2  -  انرژي بازده  

 (Net Energy Gain) انرژي خالص افزوده  MJ/ha  42/90802  41/81936  57/72652  48/82280  

 (Energy Productivity) انرژي وري بهره  kg/MJ 086/0  079/0  070/0  081/0  

 (Specific energy) انرژي ویژه  MJ/kg  57/11  70/12  24/14  34/12  

 (Energy intensity) شدت انرژي  MJ/m2  21/5  46/5  91/5  23/5  

 

  گیري کلی جهینت

 به ورودي انرژي بیشترین منطقه چهار هر در که این به توجه با

 رعایت بنابراین. بود سوخت و شیمیایی کود به مربوط ترتیب

 با شیمیایی کودهاي از بهینه استفاده قبیل از فنی هاي توصیه

 از استفاده با منطقه هاي خاك اصلاح خاك، آزمون انجام

 و نخود خانواده گیاهان با تناوب و سبز کود دامی، کودهاي

 توصیه گذارند، می جا به را زیادي گیاهی بقایاي که گیاهانی

 جمله از زمین تهیه هاي روش بهبود با همچنین و شود می
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 آبیاری، های روش اصلاح ورزی، خاک كم های روش از استفاده

 كاربرد و نگهداری بالا، كارایي با برقي های پمپ از استفاده

 مزارع، در آب انتقال وری بهره افزایش و آلات ماشین صحیح

 منطقه چهار هر در را سوخت انرژی مصرف كارایي توان مي

 كشت برای مطالعه مورد منطقه چهار بین در .داد افزایش

 افزوده ،(74/2) بازده انرژی نظرآباد شهرستان گندم محصول

MJ/m) انرژی شدت ،(MJ/ha42/90802) انرژِی خالص
221/5)، 

 از( MJ/kg57/11) ویژه انرژی و( kg/MJ086/0) انرژی وری بهره

 البرز استان دیگر شهرستان سه به نسبت بهتری شرایط

 ورودی انرژی از همچنین نظرآباد شهرستان. است برخوردار

 مورد های شهرستان به نسبت بیشتر خروجي انرژی و كمتر

 انرژی كارایي بررسي مورد مناطق بین در. بود برخوردار مطالعه

 نسبت انرژی های شاخص نظر از اشتهارد شهرستان گندم كشت

. نبود برخوردار خوبي وضعیت از دیگر شهرستان سه به

( نبودن منفي) گندم كشت انرژی خالص افزوده از كه طور همان

 محصول این كشت. است مشخص مطالعه مورد منطقه چهار در

 موازنه نتایج به توجه با ولي بود پذیر توجیه منطقه چهار این در

 توان مي البرز استان شهرستان چهار در آمده دست به انرژی

 در نظرآباد شهرستان در گندم كشت كه كرد گیری نتیجه

 .دارد ارجحیت استان دیگر شهرستان سه با مقایسه
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