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ABSTRACT 

Efficient use of energy inputs in crop production is an important goal in sustainable agriculture. The purpose 

of this study was to investigate energy consumption in two irrigation systems (flood and sprinkler irrigation 

system) for agricultural production including wheat, barley and alfalfa. Required information including total 

inputs, machinery and human labor, were collected from a 100 hectare farm placed in central region of 

Hamadan province. The data belonged to the 2017-218 production period. The results revealed that the energy 

ratio in the sprinkler irrigation system was higher than flood irrigation system for all crops. The results also 

showed that use of sprinkler irrigation system led to decrease water consumption in all investigated crops. The 

inputs investigation indicated that electricity input (about 60%) in flood irrigation system and diesel fuel and 

electricity inputs (about 40 & 33%) in sprinkler irrigation system have the highest energy consumption. The 

energy forms results showed that crops production depends mainly on non-renewable energy resources 

(electricity, diesel fuel and chemical fertilizers) in the studied field. According to the results, it was found that 

although the use of sprinkler irrigation systems increases water productivity, it also increases energy 

consumption in crop production.  
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مزرعه صد  يک یمطالعه مورد :فشارو تحت یغرقاب ياریدر دو سامانه آب یروند مصرف انرژ یبررس 

 در همدان یهکتار

 *1حسن قاسمی مبتکر

 یعی،طب منابع و یکشاورز یسپرد ی،کشاورز یو فناور یمهندس دانشکده ی،کشاورز هایینماش یگروه مهندس .1

  یراندانشگاه تهران، کرج، ا
(6/5/1398تاریخ تصویب:  -5/4/1398تاریخ بازنگری:  -31/2/1398)تاریخ دریافت:    

 چکيده

های اصلی کشاورزی پایدار، استفاده کارا از منابع انرژی در تولید محصولات کشاورزی است. هدف از این یکی از مؤلفه

فشار، برای سه محصول گندم، جو و یونجه بود. تحتآبی و مصرف انرژی در دو سامانه آبیاری غرقروند مطالعه بررسی 

 یهکتار 100مزرعه از یک  یانسان یرویو ن هاینو ساعات کارکرد ماش یمصرف یهانهاده مورد نیاز، شامل تماماطلاعات 

نتایج نشان داد که برای تمامی محصولات  ثبت شد. 97-96 یفصل زراعطول در واقع در قسمت مرکزی استان همدان 

ج همچنین نشان نتای فشار است.تحتآبی بیشتر از سامانه آبیاری مورد بررسی، شاخص نسبت انرژی در سامانه آبیاری غرق

 یزانم یبررسشود. فشار باعث کاهش مصرف آب در هر سه محصول مورد بررسی میداد که استفاده از سامانه آبیاری تحت

های سوخت فسیلی و آبی و نهادهدرصد( در سامانه آبیاری غرق 60یسیته )حدود الکترنهاده  ها نشان دادمصرف نهاده

اند. را به خود اختصاص داده یمصرف یانرژ یزانم یشترینبفشار، ر سامانه تحتدرصد( د 33و  40الکتریسیته )حدود 

های تجدیدناپذیر )الکتریسیته، شدت وابسته به منابع انرژیها همچنین نشان داد تولید محصولات موردمطالعه بهبررسی

های غم اینکه استفاده از سامانهردست آمده مشخص شد علیسوخت فسیلی و کودهای شیمیایی( است. با توجه به نتایج به

 گردد.دهد، اما باعث افزایش مصرف انرژی در تولید محصولات نیز مزرعه میوری نهاده آب را افزایش میآبیاری بارانی بهره

 وری آب، الکتریسیته.سامانه آبیاری، نسبت انرژی، بهره های کليدی:واژه
 

 مقدمه
 یاقتصاد یعجهان و رشد سر یتروزافزون جمع یشافزاامروزه 

شده است.  ینزم یندهآ یتبشر در مورد وضع یباعث نگران

خود را از دست  یو بارور یزیخحاصل یکشاورز هایینزم

 یبتخر یزانبا م قابل کشت هایینزم یشافزا یزاناند و مداده

مطابقت ندارد. با توجه به کاهش منابع  یکشاورز هایینزم

 یبر کشاورزان برا یادیبارور، فشار ز هایینزم کاهش و یعیطب

منظور به یژهبه تلاش و یازن یمعنبه ینا وجود دارد؛ غذا یدتول

و  محیطییستمنابع ز یببدون تخر یدیکل یهانهاده یریتمد

و  یوربهره یداری،حفظ پا یبرا یانبندانش یهااز روش تفادهاس

(. کاربرد Panwar et al., 2011باشد )یم یکشاورز یسودآور

های سنتی در تولید محصولات کشاورزی که با مصرف بالای روش

محیطی زیادی ازجمله های زیستانرژی همراه است، باعث چالش

(. Pahlavan et al., 2012گرمایش جهان و آلودگی هوا شده است )

 یدارپا یکشاورز یاساس یازهایاز ن یکی ی،استفاده مؤثر از انرژ

منابع  یباز تخر یطی،محیستمشکلات زکه ضمن کاهش  است

سامانه  یکعنوان را به یدارپا یکرده و کشاورز یریجلوگ یعیطب

                                                                                                                                                                                                 
 Mobtaker@ut.ac.ir: مسئول یسندهنو *

امروزه  (.Erdal et al., 2007دهد )یتوسعه م یاقتصاد یدیتول

 یسازمدل ی،منظور طراحابزار مهم به یکعنوان به یانرژ یلتحل

 یناز محقق یاریتوسط بس یکشاورز یهاعملکرد سامانه یو بررس

 (.Kitani, 1999) گیردمیمختلف مورد استفاده قرار  یدر کشورها

عوامل زیادی در کارایی مصرف انرژی در کشاورزی دخیل 

و  توان به اندازه مزارع، سطح مکانیزاسیونهستند که ازجمله می

عبارت دیگر مصرف انرژی نوع محصول کشت شده اشاره کرد؛ به

 Mohammadiهای مختلف کشاورزی متفاوت هستند )در سامانه

et al., 2014 در بسیاری از مطالعات انجام شده در زمینه کارایی .)

مصرف انرژی در تولید محصولات مختلف کشاورزی، مصرف دو 

که عمدتاً برای استحصال های فسیلی و الکتریسیته نهاده سوخت

اند ها ذکر شدهترین نهادهعنوان مهمشود، بهآب استفاده می

(Zangeneh et al., 2010; Ghasemi-Mobtaker et al., 2012; 

Mohammadi et al.,2014; Nabavi-Pelesaraei et al., 2017 .)

بر افزایش های آبیاری با راندمان بالا علاوهاستفاده از روش

شود ری آب باعث بهبود کارایی اقتصادی مزرعه نیز میوبهره

(Darouich et al., 2017  .) 
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مطالعات زیادی در راستای مقایسه مصرف انرژی در 

ای های مختلف کشاورزی انجام شده است. در مطالعهسامانه

در دو گروه در استان همدان  زمینییبستولید  یمصرف انرژ

آوری مختلف ماشین و سطح فنبرداری از مزارع با نظام بهره

ی که از ماشین در مزارع ینشان داد مصرف انرژ یج. نتابررسی شد

 از یشترب تری دارندآورانه پایینگیرند و سطح فنای بهره میاجاره

 ی دیگرامطالعهدر  (.Zangeneh et al., 2010است ) مزارع دیگر

نتایج  یکروش مرسوم و ارگاندو کشت ذرت به  یسهباعنوان مقا

 یبترتبه هاینو ماش بذر یاری،کود، آب یهانشان داد که سهم نهاده

د. در هر دو سامانه، ا بودندار یورود یمقدار را در انرژ یشترینب

 ینو کمتر یشترینب یبترتبه یانسان یرویو ن یمیاییکود ش یانرژ

داشتند. نتایج همچنین نشان داد مصرف  یورود یسهم را در انرژ

 Bilalis et)روش مرسوم بیشتر از روش ارگانیک است  انرژی در

al., 2013) . 

Mohammadi et al. (2014)  کارایی مصرف انرژی را برای

ای و برنج( محصولات مختلف )گندم، جو، کلزا، سویا، ذرت علوفه

در استان گلستان بررسی کردند. نتایج نشان داد ازنظر مصرف 

زارع کوچکتر بودند و وارد کردن تر، کاراتر از مانرژی مزارع برزگ

عنوان محصول خروجی، باعث بهبود بقایای گیاهی در محاسبات به

شود. نتایج همچنین نشان داد که انرژی مورد وری انرژی میبهره

ای آبی در محصولات سویا، برنج و ذرت علوفهنیاز برای آبیاری غرق

ست که بخش اعظمی از انرژی ورودی را به خود اختصاص داده ا

شود. آنها برای ای میاین امر باعث افزایش انتشار گازهای گلخانه

های آبیاری با وری انرژی توصیه کردند که از روشبهبود بهره

ای در کشور اسپانیا راندمان بالا در منطقه استفاده شود. در مطالعه

رغم اینکه های آبیاری بارانی علیگزارش شد استفاده از سامانه

دهد و باعث بهبود شرایط کاری نهاده آب را افزایش می وریبهره

شود، اما باعث افزایش مصرف انرژی و سرمایه در کشاورزان می

 (. Tarjuelo et al., 2015گردد )تولید می

Pagani et al. (2017) های ای بر روی سامانهدر مطالعه

درصدی  50مختلف تولید برنج گزارش کردند با کاهش حدود 

مقدار انرژی ورودی در مزارع ارگانیک نسبت به مزارع مرسوم، 

ای یابد. در مطالعهدرصد کاهش می 8عملکرد محصول فقط حدود 

دیگر در شمال غرب ایران مصرف انرژی و تحلیل اقتصادی در دو 

های ه مختلف کشت برای محصول گندم بررسی شد. سامانهسامان

آبی )سامانه مورد بررسی شامل شخم مرسوم با روش آبیاری غرق

( بودند که 2( و شخم حفاظتی با روش آبیاری بارانی )سامانه 1

ها و عملکرد در طول دو سال ثبت های مربوط به مصرف نهادهداده

( کمتر از 2ی در سامانه )شد. نتایج نشان داد که کل انرژی ورود

( بهتر از 2های انرژی، سامانه )( بود. در تمامی شاخص1سامانه )

 ,Nasseri( بود که نشان از پایداری این روش دارد )1) سامانه

2019 .) 

های آبیاری در منطقه موردمطالعه استفاده از سامانه

گیرد که هیچ فشار چند سالی است که مورد استفاده قرار میتحت

ای در ارتباط با روند مصرف انرژی در این سامانه یافت مطالعه

نشد. لذا با توجه به نتایج اهمیت مصرف آب در کشاورزی و سهم 

آب در منطقه، هدف از این بالای انرژی موردنیاز برای استحصال 

های انرژی در تولید مطالعه بررسی روند مصرف انرژی و شاخص

عنوان سه محصول مهم بخش سه محصول گندم، جو و یونجه به

فشار و مقایسه نتایج با سامانه تحتمرکزی همدان، تحت سامانه 

 آبی بود. آبیاری غرق

 هامواد و روش
 ن همدان از توابع مرکزییک مزرعه در شهرستا مطالعه در ینا

های و کلیه اطلاعات مربوط به نهاده انجام شدهمدان استان 

ها و نیروی انسانی در فصل زراعی مصرفی و ساعات کارکرد ماشین

هکتار زمین زیرکشت  100ثبت شد. مزرعه مذکور دارای  96-97

است و گندم، جو و یونجه سه محصول عمده تولیدی آن هستند 

فشار ویلمو ( و تحت1آبی )سامانه آبیاری غرقکه دو سامانه 

مطالعه  ینهدف از اشود. ( برای آبیاری آن استفاده می2)سامانه 

تحت دو  ت مزرعهمحصولا یددر تول یروند مصرف انرژ یبررس

، لذا کلیه اطلاعات مربوط به دو سامانه بود یاریسامانه مختلف آب

 آوری و ثبت شد.در کل فصل کشت جمع

فوق در هر هکتار  محصولات تولیدمورد نیاز برای  ایهنهاده

واحدهای  تبدیل مقادیر مختلف نهاده بهمشخص شدند و برای 

. شد استاندارد انرژی استفاده ارزهایضرایب و همانرژی از 

همچنین برای محاسبه مقدار انرژی خروجی از ضرایب مربوط به 

 1جدول  درمحتوای انرژی محصولات استفاده شد. این ضرایب 

 . طور کامل تشریح شده استبه

از  برای استحصال آب یمصرف یممستق یانرژ یینتع جهت

آب مورد استفاده برای  .(Kitani, 1999ید )( استفاده گرد1رابطه )

متر و با استفاده از یک  120آبیاری این مزرعه از یک چاه به عمق 

پروانه  ازبا استفاده  که دبی آن شودالکتروموتور استحصال می

برای هر سامانه  یمقدار آب مصرفتخمین و سپس  چاه برداریبهره

با توجه به تعداد ساعات  ،برحسب مترمکعب در هکتار آبیاری

فشار یک ید. در سامانه آبیاری تحتمحاسبه گردآبیاری هر هکتار 

کند، برای پمپاژ آب پمپ جداگانه که با یک موتور دیزلی کار می

مصرف سوخت، روغن و همچنین انرژی  وجود داشت که میزان

عنوان انرژی فشار بهصرف شده برای ساخت تجهیزات آبیاری تحت

 مصرفی در آبیاری این سامانه لحاظ گردید.
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𝐷𝐸 (1رابطه ) =
𝛿 × 𝘨 × 𝐻 × Q

𝜂1 × 𝜂0

 

 که در آن:

DE انرژی مستقیم : (J/ha ) 

Q  :در دوره رشد ازیکل آب مورد ن (ha/3m ) 
δ  :چگالی آب (3kg/m 1000 ) 

H  :هد دینامیکی چاه (m) 

g شتاب گرانش : (2m/s 8/9 ) 

1η  :(90-70%) بازده پمپ 

0η  :(22-18%) بازده کلی توان وسیله الکتریکی یا دیزل 

 

 های ورودی و خروجیارز انرژی برای نهادههم -1جدول 

(Kitani, 1999; Ghasemi-Mobtaker et al., 2010; Ghasemi-Mobtaker et al., 2012; Mohammadi et al., 2014) 

 (MJ unit-1محتوای انرژی ) واحد  هانهاده (MJ unit-1محتوای انرژی ) واحد  هانهاده

 kg 30/0 کود حیوانی -h 96/1 5 نیروی انسانی -1

 kg 120 کشآفت -kg  6 هاماشین -2

 kWh 93/11 الکتریسیته -7 138  تراکتور  -     

 kg 7/14 بذر )گندم و جو( -8 116  کمباین  -     

   های خروجینهاده 70/62  هاماشین  -     

 kg 8/15 رطوبت( %15یونجه ) -L 31/56 1 سوخت -3

 kg 7/14 گندم و جو -kg  2 کودهای شیمیایی -4

 kg 5/12 کاه و کلش -kg 14/66 3 (Nنیتروژن )  -     

    kg 44/12 (5O2Pفسفات )  -     
 

 وزن براساس ها(تراکتور و ادوات )ماشین ارز انرژیهم

و  یکار یداستفاده شده در مزرعه، مدت عمر مف ادوات تراکتور و

 دهند،یکه آنها سالیانه تحت پوشش قرار م یسطح متوسط

-2تراکتور و ادوات از روابط ) آید. برای محاسبه انرژیدست میبه

 (: Kitani, 1999; Mousavi-Avval et al., 2011) ( استفاده شد4

𝐸𝑚𝑎𝑐ℎ (2رابطه ) = 𝐸𝑡𝑟 + 𝐸𝑖𝑚 

𝐸𝑡𝑟 (3رابطه ) =
𝑊𝑡𝑟  ×  𝐸𝐼𝑡𝑟

𝑡𝑡𝑟 ×  𝐶𝑎𝑡𝑟
 

𝐸𝑖𝑚 (4رابطه ) =
𝑊𝑖𝑚  ×  𝐸𝐼𝑖𝑚

𝑡𝑖𝑚 × 𝐶𝑎𝑖𝑚
 

 که در آن:

machE  :ماشین یانرژ (MJ/ha)  

imEI  ی ادوات انرژ: شدت(MJ/kg)  

trE  :یانرژ ( تراکتورMJ/ha) 

trt عمر مفید : ( تراکتورh)  

imE  :ادوات یانرژ (MJ/ha)   

imt عمر مفید ادوات : (h)  

trW وزن : ( تراکتورkg)  

atrC  ظرفیت واقعی :( تراکتورha/h) 

imW ادوات : وزن (kg)   

aimC ظرفیت واقعی ادوات : (ha/h)  

trEI  یانرژ: شدت ( تراکتورMJ/kg)  

 هایشاخصبا توجه به معادل انرژی ورودی و خروجی، 

 ها امکان مقایسهشاخص ین. با استفاده از ای محاسبه گردیدانرژ

با توجه به اینکه هدف این . آیدیمختلف فراهم م هایسامانه

وری آب نیز انه آبیاری بود، شاخص بهرهپژوهش مقایسه دو سام

 ینمحاسبه ا یبرابرای دو سامانه مذکور محاسبه گردید. 

 ;Kitani, 1999استفاده شد ) (8-5ها از روابط )شاخص

Tabatabaeefar et al., 2009; Khan et al., 2009; Ghasemi-

Mobtaker et al., 2010) کلیه اطلاعات ثبت شده در طول فصل .

وارد شد و محاسبات با استفاده از این  Excelزراعی در صفحه 

 افزار انجام گردید.نرم

𝐸𝑅                                                    (5رابطه ) =
𝐸𝑜𝑢𝑡 

𝐸𝑖𝑛 
 

𝑁𝐸𝐺                                           (6رابطه ) = 𝐸𝑜𝑢𝑡 − 𝐸𝑖𝑛 

𝐸𝑃                                                       (7رابطه ) =
𝑌

𝐸𝑖𝑛
 

𝑊𝑃                                                     (8رابطه ) =
𝑌

𝑊𝑖𝑛
 

 که در آن:

ER ( نسبت انرژی :- ) 

EP بهره :( وری انرژیkg/MJ) 

outE ( مقدار انرژی خروجی :MJ/ha) 

Y ( عملکرد محصول :kg/ha) 

inE ( مقدار انرژی ورودی :MJ/ha ) 

WP بهره :( 3وری آبkg/m) 

NEG ( افزوده خالص انرژی :MJ/ha ) 

inW ( مقدار آب ورودی :ha/3m) 

 نتايج و بحث
محصولات مختلف در مقدار مصرف انرژی و منابع آن برای تولید 
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هر یک سهم همچنین  ت.آمده اس (2) در جدولدو سامانه آبیاری 

( نشان داده شده است. 1در شکل ) محصولات یدها در تولنهادهاز 

نتایج نشان داد که مقدار مصرف آب در یک هکتار مزارع گندم، 

 12442و 3629، 4536( به ترتیب 1جو و یونجه در سامانه )

 6610و  2333، 2916ترتیب ( به2مترمکعب و در سامانه )

دهد که مترمکعب بود. مقایسه مصرف آب در دو سامانه نشان می

درصد مصرف  36فشار باعث کاهش سامانه آبیاری تحت استفاده از

درصد مصرف آب در محصول  47آب در محصول گندم و جو و 

شود. نتایج مشابهی در مطالعات مختلف گزارش شده یونجه می

 (.Andrés and Cuchí, 2014; Tarjuelo et al., 2015است )

های مختلف نشان داد در سامانه بررسی میزان مصرف نهاده

( در هر سه محصول موردبررسی، مصرف نهاده الکتریسیته 1)

 به خود اختصاص داده استرا  یمصرف یانرژ یزانم یشترینب

درصد در تولید گندم، جو و یونجه(. نهاده  76و  50، 52ترتیب )به

 یلدلشود و ده میالکتریسیته برای استحصال آب از چاه استفا

بازده و  عمق زیاد چاه مزرعه یسیته،الکتر یانرژ یمصرف بالا

باشد که نیاز به آب زیادی دارد. یم آبیپایین سامانه آبیاری غرق

فشار باعث تحت(، استفاده از روش آبیاری 1با توجه به جدول )

( در کشت گندم 2شود. در سامانه )کاهش مصرف الکتریسیته می

را دارا بود  یمصرف یانرژ یزانم یشترینبده سوخت و جو، نها

درصد(. دلیل این موضوع مصرف زیاد سوخت  40و 39ترتیب )به

برای پمپاژ آب در این سامانه بود. در مزرعه موردمطالعه برای 

شود که ها از یک موتور دیزلی استفاده میپاشپمپاژ آب به آب

کند و این امر ژ میها پمپاپاشآب را از داخل یک استخر به آب

سبب بالا رفتن مصرف سوخت و نهایتاً کل انرژی مصرفی در این 

واسطه فاصله زیاد مزرعه از ذکر است که بهسامانه شده است. قابل

چاه، امکان استفاده از انرژی الکتریسته برای پمپاژ آب به 

شود. ناگزیر از موتور دیزلی استفاده می ،ها وجود نداردپاشآب

ظور کاهش مصرف سوخت در این بخش پیشنهاد شد که از منبه

های خورشیدی برای تأمین انرژی این بخش استفاده شود. در پنل

ای که بر روی مزارع یونجه در استان همدان انجام شد مطالعه

ترین نهاده مصرف شده معرفی شد که عنوان مهمالکتریسیته به

اختصاص داده  درصد از کل انرژی مصرفی را به خود 76حدود 

 (.Ghasemi-Mobtaker et al., 2012بود )
 

 (MJ/ha) محصولاتهای مصرفی برای توليد ميزان مصرف انرژی نهاده -2جدول 

 هانهاده
 یونجه جو گندم

 (2سامانه ) (1سامانه ) (2سامانه ) (1سامانه ) (2سامانه ) (1سامانه )

       ورودیهای نهاده

 35/208 65/310 56/80 17/168 77/89 61/195 نیروی انسانی -1

 19/2566 14/1924 19/1699 86/1649 86/1792 26/1576 هاماشین -2

 39/32040 36/3153 68/15890 57/5698 94/18480 57/5698 سوخت -3

       کودهای شیمیایی -4

 88/6084 88/6084 66/4563 66/4563 54/10648 54/10648 (Nنیتروژن ) -     

 02/566 02/566 02/566 02/566 08/2264 08/2264 (5O2Pفسفات ) -     

 600 600 1500 1500 1500 1500 کود حیوانی -5

 360 360 144 144 168 168 کشآفت -6

 12/32198 22/60608 04/11364 40/17677 05/14205 75/22096 الکتریسیته -7

 - - 3528 3528 4704 4704 بذر  -8

 67/80885 99/79868 15/39336 68/35495 52/47591 09/42590 هانهاده یکل انرژ

       های خروجینهاده

 %15یونجه ) -1

 رطوبت(
- - - - 254380 232260 

 - - - - 86730 83790 گندم  -2

 - - 82320 77910 - - جو -3

 - - 37500 31250 50000 43750 کاه و کلش -4

 232260 254380 119820 109160 136730 127540 کل انرژی خروجی
 

ها کمترین میزان کشدو نهاده نیروی کارگری و آفت

مصرف انرژی برای تمام محصولات مزرعه و در هر دو سامانه را به 

( 2خود اختصاص داده بودند. نتایج همچنین نشان داد در سامانه )

( نیاز است که این امر 1نیروی کارگری کمتری نسبت به سامانه )

متر برای انجام آبیاری در این دلیل استفاده از نیروی کارگری کبه

سامانه است. نتایج مشابهی در مطالعات دیگر گزارش شده است 



  1398، زمستان 4، شماره 50، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 806

که نیروی کارگری بخش کمی از انرژی ورودی در تولید 

 ;Kizilaslan, 2009محصولات را به خود اختصاص داده است )

Mohammadi et al., 2014; Nabavi-Pelesaraei et al., 2016  

توان نتیجه گرفت استفاده از سامانه آبیاری یطور کلی م(. به

وری آب، باعث کاهش نیاز به بر افزایش بهرهفشار علاوهتحت

شود و بهبود کارایی اقتصادی مزرعه نیز نیروی کارگری می

 (.Darouich et al., 2017گردد )می

 

 
 

 (2گندم )سامانه (1گندم )سامانه 

 
 

 (2جو )سامانه (1جو )سامانه 

  
 (2یونجه )سامانه (1یونجه )سامانه 

 ها در توليد محصولات سهم نهاده -1شکل 
 

 

 

نيروی انسانی

ماشين ها

سوخت

کودهای شيميايی

کود حيوانی

آفت کش

الکتريسيته

بذر

نيروی انسانی

ماشين ها

سوخت

کودهای شيميايی

کود حيوانی

آفت کش

الکتريسيته

بذر

نيروی انسانی

ماشين ها

سوخت

کودهای شيميايی

کود حيوانی

آفت کش

الکتريسيته

بذر

نيروی انسانی

ماشين ها

سوخت

کودهای شيميايی

کود حيوانی

آفت کش

الکتريسيته

بذر

نيروی انسانی

ماشين ها

سوخت

کودهای شيميايی

کود حيوانی

آفت کش

الکتريسيته

نيروی انسانی

ماشين ها

سوخت

کودهای شيميايی

کود حيوانی

آفت کش

الکتريسيته
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بررسی میزان مصرف انرژی نشان داد در هر سه محصول 

( بیشتر از سامانه 2مورد مطالعه میزان مصرف انرژی در سامانه )

( بود. نتایج مشابهی در برخی مطالعات گزارش شده که استفاده 1)

رغم اینکه باعث افزایش کارایی فشار علیاز سامانه آبیاری تحت

شود، اما مصرف انرژی در تولید محصولات را نیز افزایش آبیاری می

ای تواند باعث افزایش انتشار گازهای گلخانهدهد که این میمی

طور که اشاره ن(. هماLal, 2004; Tarjuelo et al., 2015شود )

شد در مزرعه مورد مطالعه از یک موتور دیزلی برای پمپاژ آب به 

شود که این مسئله باعث مصرف بالای ها استفاده میپاشآب

شود. با بررسی انجام شده، اگر بتوان مصرف سوخت را سوخت می

ائیک تأمین کرد؛ فتوولت سامانهاز انرژی خورشیدی و با استفاده از 

های محصولات مورد بررسی توان در مصرف انرژی نهادهمی

جویی کرد. در این صورت همزمان با کاهش مصرف آب، صرفه

های سوخت و الکتریسیته نیز کاهش خواهد یافت. مصرف نهاده

فشار رغم اینکه استفاده از سامانه آبیاری تحتطور کلی علیبه

های آب، نیروی انسانی و الکتریسیته دهباعث استفاده بهینه از نها

دلیل نیاز به سوخت فسیلی بیشتر برای پمپاژ آب شود، اما بهمی

، باعث افزایش این نهاده و در نهایت کل انرژی ورودی هاآبپاشبه 

رغم هزینه شود. این مسئله علیدر محصولات تولیدی مزرعه می

ای فسیلی، باعث هخاطر نیاز بیشتر به سوختزیادی که دارد، به

 شود.این محصولات میتولید محیطی افزایش اثرات زیست

ی برای محصولات مورد انرژ هایشاخصنتایج مربوط به 

که  ینسبت انرژ ( نشان داده شده است.3در جدول ) بررسی

 محصولات یددر تول یانرژ ییکارا یبررس یبرا عنوان شاخصیبه

ت مزرعه بزرگتر از محصولا تمامی یبرا رود،کار میبه کشاورزی

دست آمد. در تمامی محصولات مورد بررسی شاخص نسبت یک به

دست آمد. این موضوع ( به2( بیشتر از سامانه )1انرژی در سامانه )

های ورودی ( از نهاده2که سامانه )دهد باوجود ایننشان می

کند، ولی صورت کارا استفاده میخصوص آب و نیروی انسانی بهبه

علت بالا بودن مصرف سوخت فسیلی و الکتریسیته، بازده در هب

عبارت دیگر استفاده از موتور دیزلی مجزا این سامانه کمتر است. به

برای پمپاژ آب سبب کاهش کارایی مصرف انرژی در محصولات 

حل برای این موضوع شود. شاید بهترین راهمورد بررسی می

های فتوولتائیک یر سامانههای تجدیدپذیر نظاستفاده از انرژی

گردد در تمامی ( مشاهده می3باشد. با توجه به نتایج جدول )

( بهتر 2وری آب در سامانه )محصولات مورد بررسی شاخص بهره

ده طور که قبلاً هم اشاره شد، استفاباشد. همان( می1از سامانه )

جویی بالایی در مصرف فشار باعث صرفهاز سامانه آبیاری تحت

های خاطر کاهش حجم ذخایر آبشود. این موضوع بهاده آب مینه

ترین منبع تأمین آب عنوان مهمزیرزمینی در منطقه که به

 تواند بسیار جذاب باشد.کشاورزی هستند، می

شامل  یاز انواع انرژ یکمقدار هر  ینهمچن (3)در جدول 

 دیدر تول یدناپذیرو تجد یدپذیرتجد یرمستقیم،غ یم،مستق یانرژ

در تمامی  طور که مشخص استارائه شده است. همان محصولات

 یشتربه مراتب ب یممستق هاییسهم انرژ محصولات مورد بررسی

 یمصرف بالا ضوع،مو ینا یلاست. دل یرمستقیمغ هاییاز انرژ

 بندی دیگریمدر تقس .باشدمیو سوخت  یسیتهالکتر هاینهاده

 یدناپذیرتجد هاییسهم انرژ شود،طور که مشاهده میهمان

. نتایج نشان داد سهم است یدپذیرتجد هاییاز انرژ یشترب یاربس

 85های تجدیدناپذیر در تولید تمامی محصولات بالاتر از انرژی

ابستگی شدید تولیدات محصولات و درصد است. این موضوع

 دهد.کشاورزی در منطقه به منابع تجدیدناپذیر را نشان می
 

 های انرژی و آب در توليد محصولات مزرعهشاخص -3جدول 

 واحد هاشاخص
 یونجه جو گندم

 (2سامانه ) (1سامانه ) (2سامانه ) (1سامانه ) (2سامانه ) (1سامانه )

 87/2 18/3 05/3 08/3 87/2 99/2 - نسبت انرژی

 Kg/MJ 216/0 208/0 220/0 219/0 202/0 182/0 *وری انرژیبهره

 MJ/ha 84950 89138 73664 80484 174511 151374 افزوده خالص انرژی

 3kg/m 03/2 40/3 15/2 69/3 29/1 22/2 *وری آببهره

 MJ/ha 27991 32776 23544 27335 640722 64447 انرژی مستقیم

 MJ/ha 14599 14816 11952 12001 15797 16439 انرژی غیرمستقیم

 MJ/ha 6400 6294 5196 5109 911 808 انرژی تجدیدپذیر

 MJ/ha 36190 41298 30300 34228 78958 80077 انرژی تجدیدناپذیر
 وری انرژی و آب برای محصولات گندم و جو با احتساب وزن دانه و کاه انجام شده است.بهره *
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از کل  درصد 1تنها  یدپذیرتجد هاییانرژ در تولید یونجه،

 . این نتایج در راستای نتایجدشویرا شامل م یورود یانرژ

 Kizilaslan, 2009; Mohammadi and) است زیادی مطالعات

Omid., 2010; Ghasemi-Mobtaker et al., 2012های (. بررسی

واسطه های نوین آبیاری بهبیشتر نشان داد استفاده از روش

زایش راندمان استفاده از آب، تا حدودی باعث افزایش سهم اف

 شود.های تجدیدپذیر در تولید محصولات میانرژی

 
مصرف انرژی در دو سامانه مورد بررسی )بدون احتساب  -2شکل 

 سوخت فسيلی مورد نياز برای پمپاژ آب(

 

رغم اینکه استفاده از طور که نتایج نشان داد، علیهمان

آب، های فشار باعث استفاده کارا از نهادهآبیاری تحتسامانه 

به سوخت  یازن یلدلاما به شود،یم یسیتهو الکتر یانسان یروین

 یکل انرژ یشباعث افزا ،هاآبپاشپمپاژ آب به  یبرا یشترب یلیفس

شود. لذا در این مطالعه یمزرعه م یدیدر محصولات تول یورود

 یلیاحتساب سوخت فسمصرف انرژی ورودی دو سامانه بدون 

(. نتایج 2مورد بررسی قرار گرفت )شکل  پمپاژ آب یبرا یازمورد ن

، پمپاژ آب یبرا یازمورد ن یلیبدون احتساب سوخت فسنشان داد 

. ( بود1از سامانه ) کمتر( 2در سامانه ) یمصرف انرژ یزانم

آبی، سامانه آبیاری دیگر در مقایسه با روش آبیاری غرقعبارت به

، 19ترتیب فشار در تولید محصولات گندم، جو و یونجه بهتحت

درصد مصرف انرژی کمتری دارد. این موضوع اهمیت  35و  18

های نوین آبیاری در کشاورزی )بدون وابستگی استفاده از سامانه

 دهد. های فسیلی( را نشان میبه سوخت

 گيری کلیتيجهن
سه محصول گندم، جو و  یدتول در یمصرف یدر این مطالعه، انرژ

فشار مورد بررسی قرار آبی و تحتیونجه در دو سامانه آبیاری غرق

 :باشدیم یربه شرح ز یقتحق ینا یجنتا ینترمهم گرفت.

در سامانه  یمصرف انرژ مطالعه، مورد لمحصوهر سه  یبرا

بود. این موضوع  یآبغرق یاریاز سامانه آب یشترفشار بتحت یاریآب

خاطر مصرف بالای سوخت فسیلی در سامانه آبیاری مزرعه بود به

 گیرد. که از یک پمپ مجزا با سوخت فسیلی بهره می

های آبی و نهادهیسیته در سامانه آبیاری غرقالکترنهاده 

فشار، الکتریسیته و سوخت فسیلی در سامانه آبیاری تحت

اند که این را به خود اختصاص داده یمصرف یانرژ یزانم نیشتریب

خصوص در سامانه امر وابستگی شدید تولید محصولات مزرعه )به

 دهد.های تجدیدناپذیر را نشان میفشار( به انرژیآبیاری تحت

واسطه افزایش راندمان های نوین آبیاری بهاستفاده از روش

های ش سهم انرژیاستفاده از آب، تا حدودی باعث افزای

 شود.تجدیدپذیر در تولید محصولات می

های تجدیدناپذیر، وابستگی شدید تولید محصولات به انرژی

فشار، بیانگر ناپایداری سامانه خصوص در سامانه آبیاری تحتبه

شود فشار در مزرعه مورد مطالعه است. پیشنهاد میآبیاری تحت

های فتوولتائیک برای سامانهمطالعاتی در راستای امکان استفاده از 

 استحصال و پمپاژ آب انجام شود.
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