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Abstract 

Efficient use of energy resources in agricultural production is a key component 

of sustainable agriculture. This study aimed to evaluate energy indices for 

irrigated wheat and potato crops in the downstream plains of the Surral Reservoir 

in Kurdistan Province. In this research, 26 farms with a total area of 100 hectares 

were selected. The studied farms were divided into four groups: systems (1) and 

(2), related to wheat farms with a fixed classic sprinkler irrigation system, using 

electricity and gravity as energy sources, respectively, and systems (3) and (4) for 

potato farms with similar irrigation system characteristics and energy sources. 

The required data, including total inputs, machinery operating hours, and human 

labor, were collected through questionnaires from farmers in the mentioned plain 

during the 2023-2024 growing season. The wheat cropping system showed the 

highest energy allocation for chemical fertilizers, while the potato cropping 

system allocated the highest energy to fuel (diesel) required for machinery and 

agricultural implements. The total energy input for the mentioned farms was 

45027.43, 42472.02, 92547.10, and 89857.23 MJ ha⁻¹, and the total energy output 

was 110700, 119550, 127800, and 136800 MJ ha⁻¹, respectively. The energy ratio 

was 2.45, 2.81, 1.38, and 1.52, and the specific energy was 7.50, 6.53, 2.60, and 

2.36 MJ ha⁻¹, respectively. The energy productivity was 0.13, 0.15, 0.38, and 0.42 

kg MJ⁻¹. These findings indicate higher efficiency of the irrigated wheat cropping 

system in converting input energy to output energy in the final product. Based on 

this, it is recommended that irrigated wheat cultivation be considered by farmers 

as a more sustainable option in the mentioned region. 
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1. Introduction 
With the global population growth and increasing demand for food, the agricultural sector faces 

numerous challenges, including limited water and energy resources. Efficient energy use in agricultural 

production not only leads to increased productivity and reduced production costs but also plays a crucial 

role in mitigating negative environmental impacts and achieving sustainable agriculture. This research 

aimed to precisely evaluate energy indices related to irrigated wheat and potato production in the 

downstream plains of the Surral Reservoir . 

 

 

2. Materials and Methods 
This study was conducted as a case study in the downstream plains of the Surral Reservoir, located in 

Kurdistan province, during the 2023-2024 growing season. Twenty-six farms, covering a total area of 

100 hectares, were randomly selected. The studied farms were divided into four groups based on crop 

type and the energy source used for irrigation: 

• System (1): Irrigated wheat farms with a fixed classic sprinkler irrigation system using 

electricity. 

• System (2): Irrigated wheat farms with a fixed classic sprinkler irrigation system using gravity. 

• System (3): Potato farms with a fixed classic sprinkler irrigation system using electricity. 

• System (4): Potato farms with a fixed classic sprinkler irrigation system using gravity. 

Required data, including inputs (fertilizers, pesticides, seeds, fuel, water, electricity), machinery 

operating hours, and human labor, were collected through questionnaires and face-to-face interviews 

with local farmers. Standard energy conversion coefficients from scientific sources were used to 

calculate the energy equivalent of various inputs. Energy indices, including the energy ratio (energy 

efficiency), specific energy, and energy productivity, were then calculated using mathematical 

relationships. 

3. Results 
The data analysis revealed a significant difference in energy consumption patterns between irrigated 

wheat and potato production in the study area. In irrigated wheat farms (Systems 1 and 2), chemical 

fertilizers, especially nitrogen fertilizer with an average of 13228 MJ ha⁻¹, accounted for the largest 

share of energy consumption, followed by fuel (diesel) with an average of 9724 MJ ha⁻¹. Conversely, 

in potato farms (Systems 3 and 4), fuel (diesel) with an average of 26578 MJ ha⁻¹ was the most energy-

intensive input, followed by potato seed with an average of 14760 MJ ha⁻¹ and chemical fertilizers with 

an average of 9921 MJ ha⁻¹. 

The total energy input for systems 1, 2, 3, and 4 was 45027.43, 42472.02, 92547.10, and 89857.23 MJ 

ha⁻¹, respectively, and the total energy output was 110700, 119550, 127800, and 136800 MJ ha⁻¹, 

respectively. Consequently, the energy ratio (energy efficiency) for systems 1 to 4 was 2.45, 2.81, 1.38, 

and 1.52, the specific energy was 7.50, 6.53, 2.60, and 2.36 MJ kg⁻¹, and the energy productivity was 

0.13, 0.15, 0.38, and 0.42 kg MJ⁻¹. Comparison of energy input in irrigated wheat systems showed that 

using gravity (System 2) resulted in a reduction of approximately 2555 MJ ha⁻¹ compared to the 

electricity-powered system (System 1), clearly demonstrating the advantage of utilizing natural 

potential in irrigation methods. A similar trend was observed in potato farms between systems 3 and 4. 

Comparison of the results with other studies in different regions indicates that the energy consumption 

pattern in wheat and potato production is influenced by various factors, including climatic conditions, 
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soil type, farm management, and mechanization level, and the share of irrigation energy in drier regions 

can be higher than chemical fertilizers or fuel. 

4. Conclusion 
. The results of this research indicated that optimized management of inputs, especially chemical 

fertilizers in wheat and fuel in potato production, as well as the use of renewable energy sources such 

as gravity in irrigation, can effectively improve energy efficiency and reduce the environmental impact 

of producing these two crops. Considering the higher efficiency of irrigated wheat in converting input 

energy to output and the advantage of gravity irrigation, developing wheat cultivation in the region, 

while taking into account economic and ecological considerations, is recommended. Furthermore, 

promoting the use of modern and low-consumption irrigation methods, optimizing chemical fertilizer 

consumption based on soil testing, and using high-efficiency machinery can contribute to improving 

energy efficiency in the production of both crops. Future research is suggested to investigate the impact 

of other factors, such as tillage methods, planting date, and integrated pest and disease management, on 

energy efficiency in the production of these two crops . 
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 مقاله پژوهشی

 ده یچک

  داریپا  یکشاورز  ی اصل  ی هالفه مؤاز    یکی  ،یمحصولات کشاورز  د یشده در تولمصرف  یاز منابع انرژ  کارآمد   استفاده  

  ابیپا  اراضی  ینزمیبیو س  یمحصولات گندم آب  ورودی و خروجی  یانرژ  هایشاخص  یابیمطالعه ارز  نیهدف از ا  .است

  . هکتار، انتخاب شدند  100مساحت  جموعمزرعه به م  26در پژوهش حاضر،  .استسورال استان کردستان  یسد مخزن

 مجهز   های مذکورسامانهبندی شدند.  برای گروه  4و    3های  گندم و سامانهبرای    2و    1های  سامانهبه  مطالعه  مزارع مورد  

شامل   از،یاطلاعات مورد ن .بودند  ثقل برق و  یانرژ منابع آبپاش متحرک، با با  کیکلاس ی باران یاری آب هایسامانه شامل

در قالب پرسشنامه از کشاورزان    و غیره  یانسان  یرویو ن  آلاتنیساعات کارکرد ماش  ،)ورودی(   یمصرف  هایکل نهاده

ویژه  به  ییایمیش  یگندم از نظر کودها  ینظام زراع   .نداستخراج شد  1402-1403  یدشت مذکور در طول فصل زراع 

  نیبالاتر  یآلات و ادوات کشاورز  نیماش  یبرا  از ی( مورد نلیئوسوخت )گاز  از نظر   ینزمیبیس  ی و نظام زراع کود نیتروژن  

و   10/92547،  02/42472،  43/45027  بترتیمزارع مذکور به  یورود  یکل انرژ  .خود اختصاص دادرا به   یمقدار انرژ

شاخص نسبت   . مگاژول در هکتار بود  136800و    127800،  119550،  110700  ی خروج  یو کل انرژ   23/89857

مگاژول در هکتار    36/2و    60/2،  53/6،  50/7  بیترتبه  ژه یو  یو شاخص انرژ  52/1و    38/1،  81/2،  45/2  بیترتبه  یانرژ

  یحاک   افتهی  نیا  . در مگاژول بود  لوگرم یک  42/0و    38/0،  15/0،  13/0  بترتیبه  یانرژ  وریشاخص بهره  . شد   محاسبه  

بهره زراع   یوراز  سامانه  آب  ی بالاتر  تبد  ی گندم  انرژ  یورود  یهایانرژ  ل یدر  نها  یخروج  یبه    . است  ییدر محصول 

در منطقه مذکور مورد توجه کشاورزان قرار   دارتری پا  نهیگز  کیعنوان  به  ی کشت گندم آب  شودیم  هیاساس، توصنیابر

 .ردیگ
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 مقدمه

 دوچندانی  ی اقتصادی، فشار  رشد جمعیت و توسعه 

را به    هااین منابع   تأمینو انرژی وارد آورده و    یبر منابع آب

چالش  از  تبدیل  یکی  حاضر  عصر  در  مسائل  برانگیزترین 

است فرزام1403)طهماسبی،    کرده  همکاران، ؛  و  نیا 

به  .(1402 کشاورزی  یک  بخش  پیچیده،   سامانهعنوان 

 Sulewski)  نیاز داردمورد  تعامل تنگاتنگی با منابع انرژی  

and Was., 2024).   به کشاورزی  محصولات  تولید  زیرا 

و   طهماسبیانرژی ورودی و خروجی مزارع بستگی دارد )

همچنان  .(1403همکاران،   کشاورزی،  عرضه   کهبخش 

-کننده انرژی نیز میترین مصرفمهم  کننده انرژی است،

  . (Elsoragaby et al., 2019 Nasseri., 2024 ;)  دباش
 هستند   دیگرهم  از متأثر    انرژی  و  کشاورزی   بخش  روازاین

 همکاران،  و  سمیرمیطایی   ؛1400  همکاران،  و  )نراقی

 نیاز  تأمین  کشاورزی  بخش  عمده  چالشاز طرفی    .(1402

 علت  همین  به  .(Giri et al., 2023)  است  جهان  غذایی

  کاهش   به  منجر  تواندمی  تعامل،  این  در  تعادل  عدم  هرگونه

  امنیت   تهدید  نهایت،  در   و  تولید  هایهزینه   افزایش  تولید،

  ارکان   از   یکی   عنوانبه   انرژی  .(1393  )عباسی،  شود  غذایی

 فرآیندهای   در  اساسی  نقش  تولیدی،  هایسامانه   در  اساسی

 ضروری  پایدار،  تولید  به  دستیابی  برای  .کندمی  ایفا  تولیدی

 شود   مدیریت  و  ارزیابی  دقتبه  انرژی  مصرف  که  است

(Taki et al., 2018 ).  تعیین   انرژی،  تحلیل  دیگر   مزیت 

 ,.Mardani et al)  است  تولید  مراحل  در  مصرفی   انرژی

 مرحله،  هر  در  انرژی  مصرف  دقیق  بررسی  با  زیرا  .(2022

،  شناسایی  دارند  بالاتری  انرژی   مصرف  که  را  نقاطی  توانمی

 .داد  افزایش  را  انرژی  وریبهره   مناسب،  تغییرات  اعمال  با  و

 سودآوری  افزایش  و  هاهزینه   کاهش  به  تنهانه  رویکرد  این

  منفی  اثرات   انرژی،  مصرف  کاهش  با  بلکه  شود،می  منجر

 انرژی تحلیل بنابراین، .یابد می  کاهش نیز زیستمحیط بر

 بهینه  و  پایدار  تولید  به   دستیابی  در  مؤثر   ابزاری   عنوانبه 

 مطرح  تولیدی  هایسامانه  سایر  و   کشاورزی  بخش  در

 هانهاده  انرژی  مصرف  ارزیابی  دیگر،  سوی  از  .شودمی

  و   سازیمدل   طراحی،  برای  کلیدی  ابزار   یک   عنوانبه 

 از  بسیاری  توسط  کشاورزی  هایسامانه   عملکرد  تحلیل

  قرار   برداریبهره  مورد  دنیا  مختلف  نقاط  در  محققان

  سطح   مزارع،  اندازه  .(Kitani., 1999)   گیردمی

  عواملی   جمله  از  شده  کشت  محصول  نوع  و  مکانیزاسیون

 بخش  در  انرژی  مصرف  بر  مستقیم  طوربه  که  هستند

  های سامانه  نتیجه،  در   .گذارند می  ثیرأ ت  کشاورزی

  از   متفاوتی  الگوهای   کشاورزی،  محصولات  تولید  مختلف

 ,.Mohammadi et al)   دهندمی  نشان  را  انرژی  مصرف

 صورت   چهار  به  کشاورزی  حوضه  در  انرژی  .(2014

  تجدیدناپذیر   و   تجدیدپذیر  غیرمستقیم،  و  مستقیم

 ,.Vahedi and Zarifneshat)  گرددمی  بندیطبقه

  در  مستقیم  طوربه   که  است  انرژی  مستقیم،  انرژی  .(2021

  سوخت  انسانی،  کار  نیروی  شامل و  شودمی  مصرف  مزرعه

 آبیاری  همچنین  و  تجهیزات،  و  آلاتماشین   برای

 انرژی  به  غیرمستقیم  انرژی  .است  کشاورزی  محصولات

 مانند  کشاورزی  هاینهاده   تولید  فرایند  در  شدهمصرف

 اشاره  آلاتماشین   و  بذر   ها،کش آفت  شیمیایی،  کودهای

  کار   نیروی  مانند  منابعی  شامل  تجدیدپذیر  انرژی  .دارد

 طبیعی   طوربه  که  است  بذر  و  حیوانی  کودهای  آب،  انسانی،

 شامل   تجدیدناپذیر  انرژی  مقابل،  در  .هستند   تجدید  قابل

 در  شدهمصرف  انرژی  فسیلی،  هایسوخت   مانند  منابعی

 برای  موردنیاز  انرژی  و   شیمیایی  کودهای  و  سموم  تولید

  ها آن  مصرف  با  که  است  برق  تولید  و  آلاتماشین   ساخت

 ,.Ahmadbeyki et al)  شوندمی  محدود  طبیعی  منابع

  های نهاده   کشاورزی،  محصولات  تولید  فرآیند  در  .(2023

  سموم   و  کود  بذر،  آلات،ماشین   برق،  سوخت،  مانند  برانرژی

 دارند  کل  انرژی   مصرف   در   توجهی  قابل  سهم

(Hamedani et al., 2011).  فسیلی،  سوخت  و  برق 

  که   هستند  اصلی  نهاده  دو  آبیاری،  آب  تأمین   برای   ویژهبه 

 کشاورزی  در  انرژی  مصرف  درباره  مطالعات  از  بسیاری  در

 ;Zangeneh et al., 2010)  است  شده  اشاره  هاآن  به

Ghasemi-Mobtaker et al., 2012; Mohammadi et 

al.,2014; Nabavi-Pelesaraei et al., 2017).  (نامبی ،  

  در   مصرفی   مستقیم  های انرژی   میزان  ایران  در  (1384

  شد   زده  تخمین  پتاژول  37/204  حدود  کشاورزی  بخش

 الکتریسیته  و   فسیلی  هایانرژی  کل  از  درصد  5/3  حدودکه  

  مصرف  به توجه با کشاورزی در انرژی مصرف .است کشور

  و   آلات   ماشین  فسیلی،  هایسوخت  شیمیایی،  هایکود

  حال   در  غذایی   مواد  هاینهاده   تولید  برای  الکتریسیته

 آب  و  انرژی  .(FAO- NEXUS., 2014)  است  افزایش
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و  کشاورزی  تولیدات  سامانه  اصلی  هایورودی  بوده 

 زندگی  رفاه  جهت  مهم  منابع  غذا  و  آب  انرژی،  همچنین

 پارچهیک  مدیریت  .(Han et al., 2020)  هستند  هاانسان

  است   ضروری  کاری  منابع   پایداری  برای  منبع  سه  این

(Purwanto et al., 2021)  و   آب  وریبهره  از  آگاهی  که  

-بهینه  و  بهتر  مدیریت  موجب  آبیاری  هایسامانه   در  انرژی

  و   )غلامی  گرددمی  ارزش  با  و  محدود  منبع  دو  این  سازی

  آبیاری   نوین  هایسامانه  راستا  این   در  .(1394  همکاران،

  گیری چشم  رفتپیش   آب  منابع  از  کارآمد  استفاده  منظوربه

  مصرفی،   انرژی  و  آب  میزان  از  اطلاع  همچنین  .است  داشته

 در  هانهاده  این  تحلیل  و  انرژی،  و  آب  وریبهره  میزان

-سامانه   سایر  با  آن   مقایسه  و  فشار   تحت  آبیاری  هایسامانه

  همکاران،   و  )طهماسبی  باشدمی  ضروری   امری  دیگر  های

1403).  

 ;Mamaghani et al., 2025)  اخیر  مطالعات  طبق

Heydari and Taran., 2025)  به   زمینیسیب   و  گندم

 شناسایی  ایران  کشاورزی  استراتژیک  محصولات  نوانع

 ملی  اقتصاد  و  غذایی  امنیت   در  محوری  نقش  که  اندشده 

  از   هکتار  میلیون  200  از   بیش  در  کشت  باگندم    .دارند

  محصول   ترینوسیع  عنوانبه  جهان،  کشاورزی  هایزمین

 درصد   21  از  بیش  برای  غذایی  اصلی  منبع  و  زراعی

 ,.Senbeta and Worku)  دشومی   شناخته  جهان  جمعیت

  تولید   با  زمینیسیب   گندم،  از  پس  همچنین  .(2023

  زراعی   محصول  سومین  تن،  میلیون  370  از  بیش  سالانه

  ( FAO., 2021) شده  محسوب تولید حجم نظر از جهان

 محسوبنیز    دنیا  خوراکی  گیاهان  ترینمحبوب  از  یکی  و

  گرفتن   نظر   در  با  . (Kowalczyk., 2019)  است  شده

 امنیت  در  زمینیسیب  و  گندم  محصول  محوری  نقش

  بر   باید   انرژی  و  آب  هزحو  در  گذاریسیاست  ملی،   غذایی 

 روازاین  .باشد  داشته  ویژه  تمرکز  محصول  دو  این

-سیب  و   گندم   پژوهش   این  در   مطالعه  مورد  محصولات

 .است زمینی

 از  عمدتا   سورال،  مخزنی   سد   دستپایین  اراضی  در

  آبپاش   -ثابت  کلاسیک  بارانی  آبیاری  هایسامانه

  ، مزارع  برخی  در  همچنین،  .شودمی  استفاده  متحرک

  کلاسیک   بارانی   آبیاری  و   سطحی  آبیاری   هایسامانه

 آبیاری  هایسامانه  .بود  شده   گرفته  کار به  نیز  ثابت نیمه 

 راندمان  دلیل  به  متحرک،  آبپاش  -ثابت  کلاسیک  بارانی

  مورد   سورال   مخزنی  سد   پایاب  اراضی  در  آبیاری،  بالای

 قابل  انرژی  به  معمولا  هاسامانه   این  .گرفتند  قرار  استفاده

  و   )شیب(  ثقل  نیروی  منطقه،  این  در  و  دارند  نیاز  توجهی

  انتقال   برای  انرژی  اصلی  منابع  عنوانبه  )الکتریسیته(  برق

  به   توجه  با  .روندمی  کاربه  مزارع   داخل  در  آب  توزیع   و

  تولید،   هایهزینه  افزایش  و  انرژی  منابع  هایمحدودیت 

  ضرورت   یک   به  کشاورزی  حوضه  در   انرژی   وریبهره   بهبود

  مصرف   از  دقیق  شناخت  .است  شده  تبدیل  ناپذیراجتناب 

 بهینه  مدیریت  برای  گام  اولین  آبیاری،  هایسامانه   در  انرژی

  . (1403  همکاران،  و  )طهماسبی  است  ارزشمند  منابع  این

  پیش   بزرگ  چالش  دو  کشاورزی،  تولید  و  غذایی  امنیت

  . اندوابسته   انرژی  به  مستقیم  طوربه  که  هستند  بشریت  روی

  برای   کارهاییراه   دنبال  به  باید  ها،چالش   این  حل  برای

 منابع  از استفاده و  وریبهره افزایش انرژی، مصرف کاهش

 Pimentel)  باشیم  کشاورزی  بخش  در  تجدیدپذیر  انرژی

et al., 1996).   به   زمانی  کشاورزی  در  انرژی  وریبهره  

 مزارع،  آبیاری  هایسامانه   که  رسدمی میزان خود    حداکثر

 بهینه   مصرف  از  مناسب،  هیدرولیکی  عملکرد  بر  علاوه

-Sánchez-Sutil & Cano)  باشند  برخوردار  نیز  انرژی

Ortega., 2021).  انرژی  توازن  مورد  در  مختلفی   مطالعات  

 :است رسیده انجام به زراعی هایسامانه در

  ای مقایسه  بررسی  با  (،1403)  همکاران  و  طهماسبی

- ثابت  کلاسیک  بارانی  آبیاری  سامانه  دو  انرژی  کارایی

دشت   آبی  گندم  کشت  در  دارچرخ  لوله  و  متحرک  آبپاش

 خروجی  انرژی   و  ورودی  انرژی  کل  ترتیببهدهگلان  

 110700  و  هکتار  در  مگاژول  97/85943  و  04/69189

  این  بر .بودند کرده محاسبه هکتار در مگاژول 150100 و

  سامانه   دو  در  مصرفی  انرژی  کارائی  شاخص  مقادیر  اساس

    .بود شده محاسبه 75/1 و 60/1 ترتیب به

 مصرف  وریبهره  بررسی  با  (1402)  همکاران  و  نیازمند

 آبیاری  سامانه  دو  در  زمینیسیب  محصول  انرژی  و  آب

-دشت  دارچرخ  لوله  و  متحرک  آبپاش  ثابت  کلاسیک  بارانی

دهگلان     آب،  وریبهره  میزان  متوسط  ترتیببههای 

  را   انرژی  مصرف  وریبهره  و  انرژی  مصرف  کارایی  متوسط

  4/0 و 4/0 و 4/1 و 1/ 4 مترمکعب، در کیلوگرم 1/4 ،1/4

 متوسط  چنینهم  .آوردند  دستبه  مگاژول  در  کیلوگرم
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 در   مگاژول  5/2  و  7/2  ترتیب  به  را  ویژه  انرژی  شاخص

 . کردند گزارش کیلوگرم

 از  حاصل  نتایج  اساس  بر  (1402)  همکاران  و  اجاقلو

 مصرف  وریبهره  هایشاخص  بر  آبیاری  مدیریت  اثر  بررسی

  مصرفی   آب   حجم  میانگین  زنجان  استان  در   یونجه  گیاه  آب

 هکتار،   در  مترمکعب  14250  حدود  در  را  یونجه  مزارع  در

 بر  کیلوگرم  79/0  آب  مصرف  وریبهره  شاخص  میانگین

-بهره  شاخص  و   آب  فیزیکی  وریبهره  شاخص  و  مترمکعب

 بر  ریال  هزار  9/8  و  1/16  ترتیب  به  را  آب  اقتصادی  وری

  .کردند  گزارش مترمکعب

 مصرف  میزان ارزیابی به (1402) همکاران و عاشوری

  نتایج   .پرداختند  قزوین  شبکه  مزارع  سطح  در  انرژی  و  آب

-محدوده  تمامی  در  مصرفی  انرژی  ترینبیش  که  داد  نشان

  سوخت   به  به  مربوط  انرژی  مصرف  در  دو  درجه  زراعی  های

 مستقیم  غیر  مصرف  در  و  انرژی  کل  از  درصد  40  با  دیزل

  انرژی   کل  از  درصد  20  با  نیتروژن  کود  به  متعلق  انرژی

 . شد محاسبه مصرفی

 Bonou-Zin et al. (2019)  های شاخص   محاسبه  با  

 در گندم انرژی وریبهره و مخصوص انرژی انرژی، مصرف

  در  مگاژول  27/9  و  4/1  ترتیببه  هند  پنجاب  استان

   .کردند گزارش مگاژول در کیلوگرم 10/0 و کیلوگرم

Firouzabadi et al. (2021)   در   که  پژوهشی  در  

 هایردیف   فاصله  ثیرات   شد،  انجام  همدان  اکباتان  ایستگاه

  و   عملکرد   بر  ایقطره  آبیاری  نوارهای  فاصله  و  گندم

 . کردند   بررسی  را  شنی  رسی  لوم  خاک  در  آب  وریبهره

 توجهی   قابل  طوربه  ایقطره  آبیاری  که  داد  نشان  نتایج

 داده  افزایش  را  آب  وریبهره   و  داده  کاهش  را  آب  مصرف

 . است

 Ghasemi-Mobtaker et al. (2022)  مطالعه   با  

  علوفه   تولید  برای   آب  و   انرژی   مصرف  هایشاخص  ارزیابی

 استفاده  با  )اصفهان(  ایران  مرکزی  منطقه  در  هیدروپونیک

  کل   که  داد  نشان  نتایج  .پرداختند  شفاهی  هایپرسشنامه  از

  40/5060  هیدروپونیک  علوفه  تن  یک  برای  مصرفی  انرژی

 انرژی  نسبت  و  انرژی  وریبهره  نسبت  همچنین  و  مگاژول

 آب  وریبهره  و  مگاژول  در  کیلوگرم  33/0  و  20/0  ترتیببه

  .بود مترمکعب در کیلوگرم 287 حدود

Khar and Zaffar (2023)    کارایی مصرف انرژی در

کشور   مناطق جامو و کشمیرزمینی را در  کشت گیاه سیب

هند، برآورد نمود. نتایج حاصله حاکی از کارایی بسیار  

سیب بالا محصول  تولید  در  انرژی  مصرف  به ی  زمینی 

 . بودواحد  8/1میزان 
Ghadami-Firouzabadi and Akbari, (2024)  به 

  آب   حجم  میزان  بر  آبیاری  هایسامانه  انواع  یراثت  بررسی

 همدان  استان  در  گندم  محصول  عملکرد  و  مصرفی

  مصرفی   آب  حجم  میانگین  که  داد  نشان  نتایج  .پرداختند

 سطحی  و  بارانی  ای،قطره  آبیاری  سامانه  سه  برای  ترتیببه

 میزان  و  بوده  هکتار  در  مترمکعب  5918  و  4090  ،4153

  میزان   به  ایقطره  آبیاری  سامانه  به  مربوط  عملکرد  متوسط

  و   بارانی  آبیاری  سامانه  دو  در  و  هکتار  در  کیلوگرم  5581

 کیلوگرم  3000  و  4381  ترتیببه  سطحی  آبیاری  سامانه

   .کردند گزارش هکتار در
 و   انرژی  مصرف  در   جوییصرفه   اهمیت  به  توجه  با

 این  هاییافته  کشاورزی،  بخش  در  وریبهره  افزایش

 تدوین  و  مدیریتی  تصمیمات  اتخاذ  در  تواندمی  تحقیق

  این   اصلی  هدف  بنابراین  .باشد  گشاراه  آینده،  هایبرنامه 

 سامانه   مزارع   در   انرژی  مصرف   الگوی  بررسی  پژوهش،

 با  که  است  متحرک  آبپاش-ثابت  کلاسیک  بارانی  آبیاری

 نیروی  و  مصرفی(  )برق  الکتریسیته  یعنی  انرژی،  منبع  دو

  و  گندم  مزارع   آبیاری  برای   زمین(،  شیب  از  )ناشی  جاذبه

   .شودمی  استفاده منطقه( اصلی )محصولات زمینیسیب 

 

 هاروش  و مواد
مورد  ویژگی منطقه  جغرافیایی  و  مکانی  های 

 مطالعه
از مناطق   یکیآن،    ابی پا  یسورال و اراض   یسد مخزن

ا  زهیمکان   یکشاورز  یدیکل تأث  رانیدر غرب  و   ریهستند 

 .استان کردستان دارند   یبر اقتصاد و کشاورز  یریگچشم

سورال و   یروستا  یجنوب غرب  یلومتریک  3منطقه در    نیا

با   یلومتریک  26 و  شده  واقع  دهگلان  شهرستان  شرق 

جغراف شمال  20/35  تا  17/35  ییایمختصات  و    یدرجه 

شرق  28/47تا    22/47 م  یدرجه  ارتفاع    .شودیمشخص 

 یبارندگ   نیانگیمتر است و م  1890  ایمنطقه از سطح در

ا زمان  نیسالانه  دوره  در  در  1400تا    1390  یمنطقه   ،

قرار داشت )آب منطقه  متریلیم  600تا    455  نیب  یابازه 

  ود حد   یکشت، مساحت   ریز  یاراض  .استان کردستان(  یا
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م  1250 شامل  را  آن    شودی هکتار  عمده  محصولات  که 

مورد استفاده،    یاری سامانه آب  .هستند   ینیزمب یگندم و س 

آبپاش متحرک است که به   -ثابت  کیکلاس  یاز نوع باران

محصولات   یآب  ازیجاذبه )ثقل(، ن   یرویبرق و ن  یکمک انرژ

به   رعهمز 26در دشت مذکور  نیهمچن دگردیم تأمینرا 

مزارغ   نیو پراکنده از ب  تصادفی  طورهکتار به  100مساحت  

( دسته 1مزارع در چهار گروه طبق جدول )  .شدانتخاب  

سد   ییایجغرافمکانی و    تی(، موقع1شکل )  .شدند   بندی

سورال   انتخابمخزنی  مزارع  زم  یو   یکشاورز  یهانیو 

جغراف در  آن،  پوشش  کردستان،    ران،یا  یایتحت  استان 

مناطق   و  دهگلان  نما  دستن ییپاشهرستان  داده   شیرا 

 .است

 گذاری مزارع مورد مطالعهنام  (1)جدول 

 مزارع 

 انرژی برق در مزارع گندم تأمینسامانه آبیاری بارانی کلاسیک ثابت آبپاش متحرک با منبع  ( 1سامانه )

 انرژی ثقل در مزارع گندم  تأمین آبیاری بارانی کلاسیک ثابت آبپاش متحرک با منبعسامانه  (2سامانه )

 زمینیانرژی برق در مزارع سیب تأمینسامانه آبیاری بارانی کلاسیک ثابت آبپاش متحرک با منبع  (3سامانه )

 زمینیانرژی ثقل در مزارع سیب تأمینسامانه آبیاری بارانی کلاسیک ثابت آبپاش متحرک با منبع  ( 4سامانه )

 
ن موقعیت مزارع، سد مخزنی سورال، منطقه مورد مطالعه، شهرستان دهگلان، استان کردستا (1) شکل

 گردآوری اطلاعات   شیوه

برای این  اطلاعات   نیاز  تحقیق، شامل جزئیات مورد 

های مصرفی و عملکرد  عملیات زراعی، نوع و مقدار نهاده 

، از طریق مراجعه مستقیم زمینیو سیب  گندم  تمحصولا

پرسشنامه  تکمیل  و  منطقه  کشاورزان  به به  صورت ها 

سالبه چهره در    1403و    1402زراعی  های  چهره 

شدجمع  صحت   .آوری  داده برای  اطلاعات سنجی  ها، 

داده آوریجمع  و  آمار  از  استفاده  با  در شده  موجود    های 
همچنین و  کردستان  استان  کشاورزی  جهاد    سازمان 
و  گندم  کشت  متخصصان  و  کارشناسان  با  مشورت 

شدسیب  بررسی  و  تایید  منطقه  در  تجربیات   .زمینی 

داده با  نیز  تطبیق کشاورزان  و  مقایسه  کارشناسان  های 

پس از   .ن حاصل شودداده شد تا از دقت اطلاعات اطمینا 
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داده جمع  میانگینآوری  پارامتر  هر  برای  انجام  ها،  گیری 

های مهم  یکی از بخش  .دست آیدتری بهشد تا نتایج دقیق 

ارزی انرژی بود که برای  این تحقیق، استفاده از ضرایب هم

سایر  و  برق  سوخت،  )مثل  انرژی  مختلف  منابع  مقایسه 

استفاده شد )  منابع(  ما کمک    .( 2جدول  به  این ضرایب 

انرژی تمامی  بتوانیم  تا  معادل  کردند  واحد  یک  به  را  ها 

مقایسه بنابراین  و  کنیم  بین  تبدیل  یکپارچه  و  دقیق  ای 

زمینی  و سیبگندم و    تمصرف انرژی برای تولید محصولا

نهاده و   دهیمدیگر  انجام  داده   .ها  بعدی،  مرحله  های در 

برای  )برونداد(  و خروجی    )مصرفی(  مربوط به انرژی ورودی

هدف از این    .تجزیه و تحلیل شدند  مذکور  ت تولید محصولا

شناسایی  و  مصرفی  انرژی  میزان  از  بهتر  درک  تحلیل، 

بود انرژی  مصرف  آبی   .الگوهای  گندم  از  مزارع،  این  در 

سیب گونه  ) و  بهپیشگام(  جیلی(  )گونه  عنوان زمینی 

 . شده استفاده شد محصولات کشت

 تولیدی )خروجی(و    مصرفی )ورودی(های  نهاده
های ورودی، عنوان یکی از نهاده انرژی نیروی انسانی به

مگاژول بر ساعت فعالیت    96/1با استفاده از ضریب تبدیل  

به گردید.  دقیقمحاسبه  تعیین  انرژی منظور  میزان  تر 

به   مربوط  محاسبات  عملیات   حلامر  کلمصرفی،  از 

به برداشت(  و  داشت  کاشت،  )شامل  صورت    کشاورزی 

انجام شد. در نهایت، نتایج به دست  در تمام مزارع  مجزا  

آمده بر حسب مگاژول در هکتار استانداردسازی و ارائه 

آلات یکی دیگر از ارکان اساسی در نهاده ماشین  .گردید

بودند  انرژی  مصرف  کارکرد    .محاسبه  ساعات 

مرحله  ماشین از  که  مختلف  کشاورزی  ادوات  و  آلات 

حمل و  برداشت  تا  فرآیندهای  کاشت  تمامی  در  ونقل 

  طور دقیق ثبت شد زراعی مورد استفاده قرار گرفتند، به

( به واحد انرژی ارائه  2و با استفاده از ضرایب جدول )

میزان مصرف سوخت )گازوئیل( در هر یک از این    .شد

کوددهی،  ماشین آبیاری،  شخم،  برای  که  آلات، 

محصولات گندم تا سیلو  ونقل  پاشی، برداشت و حملسم

سیب انبار  و  تا  میزمینی  با  استفاده  و  محاسبه  شد، 
مصرفی   انرژی  میزان  سوخت،  انرژی  ضرایب  از  استفاده 

ها این نهاده   .آلات به مگاژول در هکتار تبدیل گردید ماشین 

در   توجهی  قابل  بهره تأثیر  تحلیل ارزیابی  و  انرژی  وری 

کودهای شیمیایی که   .مصرف منابع در کشاورزی داشتند

نهاده  جمله  بهاز  مدرن  کشاورزی  در  کلیدی  شمار های 

نیتروژن، فسفر و پتاس، آیند، در این پژوهش به می ویژه 

این   .ها در مزارع محاسبه شدبررسی و مقدار مصرف آن

به  گیاهان،  برای  مغذی  مواد  تأمین  با  قابل طور  کودها 

تأثیر  توجهی   کشاورزی  محصولات  عملکرد  و  تولید  بر 

علاوه بر کودهای شیمیایی، در برخی از مزارع،   .گذارندمی

ها  شد که مقدار مصرف آنکود دامی نیز استفاده می گندم  

گردید به  ثبت  با    .دقت  کودها  مصرفی  انرژی  نهایت،  در 

مگ به  انرژی  تبدیل  ضریب  از  هکتار استفاده  در  اژول 

جای استفاده از زمینی، به در مزارع سیب   .سازی شدمعادل 

با این حال،    .شد میبرداری  کود دامی، از کود مرغی بهره 

انرژی  تبدیل  برای ضریب  نبود مرجع مشخصی  دلیل  به 

از یک   استفاده  امکان  نوع کود در مطالعات پیشین،  این 

در این راستا،   .وجود نداشت  این مطالعهضریب ثابت برای 

با کارشناسان گروه زراعت استان، توافق     پس از مشورت 

که ضریب تبدیل انرژی برای کود مرغی مصرفی در    گردید

سیب  کود مزارع  برای  استاندارد  ضریب  برابر  دو  زمینی، 

مگاژول انرژی    6/0دامی در نظر گرفته شودبنابراین، مقدار  

 .به ازای هر هکتار برای این کود در محاسبات لحاظ گردید

در این تحقیق، مواد شیمیایی مورد استفاده برای کنترل  

بیماری  و  قارچ آفات  شامل  کشاورزی  در    ها، کش ها 

و حشرهکش علف قرار گرفتکش ها  ارزیابی  مورد  نیز    .ها 

های شیمیایی، در عملیات مختلفی عنوان نهاده این مواد به

زراعی ها در طول فصل رشد  از جمله کنترل آفات و بیماری 

میزان مصرف هر یک   . شوند استفاده می محصولات مذکور 

از این مواد، بسته به نوع و عملیات مورد نظر، ثبت و معادل 

آن شدانرژی  محاسبه  مهم  .ها  از  نهادهیکی  های  ترین 

به  پژوهش  این  در  که  آب ورودی  شد،  محاسبه  دقت 

بود دشت   .مصرفی  در  مزارع  آبیاری  برای  نیاز  مورد  آب 

این آب با دبی   .شودپایاب سورال از سد سورال تأمین می

نیاز آبی شبکه    1 تأمین  برای  بر ثانیه در هر هکتار  لیتر 

  . ای استان کردستان()آب منطقه  یابدری اختصاص میآبیا

  های الکتریکی برای تأمین فشار در شبکه آبیاری، از پمپ

ثقل  می  و  برق  .شوداستفاده   برحسب  مصرفی   میزان 
رشد  ها در طول فصل زراعی  این پمپ  ساعت(    )کیلووات

محصولات از اداره برق شهرستان دهگلان دریافت و سپس 

هکتار  در  مگاژول  به  انرژی،  تبدیل  از ضریب  استفاده  با 

عنوان  به این ترتیب، میزان مصرف برق به   .تبدیل گردید
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در   .های مستقل، وارد محاسبات انرژی گردیدیکی از نهاده

دقت در واحد هکتار نهایت، بذر مصرفی هر محصول نیز به

برای محاسبه انرژی مصرفی بذر، از ضریب تبدیل    .ثبت شد 

هکتار  در  مگاژول  به  بذر  انرژی  میزان  و  گردید  استفاده 

زمینی و همچنین عملکرد دانه گندم و سیب  .محاسبه شد

-میزان کاه و کلش در واحد هکتار ثبت شد و سپس به

 . های خروجی مورد بررسی قرار گرفتندعنوان نهاده

 ارزیابی انرژی های سنجه
خروجی،   و  ورودی  انرژی  معادل  به  توجه  با 

گردید شاخص  محاسبه  انژی  این    .های  از  استفاده  با 

سامانهشاخص  مقایسه  امکان  میها  فراهم  برای   .آیدها 

این روابط  شاخصمحاسبه  از  شد  4تا    1ها   استفاده 

(Kitani., 1999 ).   طول در  شده  ثبت  اطلاعات    کلیه 
در   زراعی  کلیه  اکسل    گسترده  صفحه    فرآیند  و  وارد 

از این نرم  با استفاده  انجام شدمحاسبات  همچنین   .افزار 

های مستقیم )نیروی انسانی، سوخت  سهم هریک از انرژی

دیزل، الکتریسیته و آب آبیاری( انرژی غیرمستقیم )شامل  

نهاده انرژیسایر  استثنای  به  ورودی  مستقیم(، های  های 

انرژی   و  بذر(  و  انسانی  )نیروی  تجدیدپذیر  انرژی 

نهاده سایر  )شامل  استثنای  تجدیدناپذیر  به  ورودی  های 

   .های تجدیدپذیر( محاسبه شدندانرژی

نسبت  انرژی                     (1) =
(𝑀𝑗 ℎ𝑎−1)مقدار  انرژی خروجی

(𝑀𝑗 ℎ𝑎−1) مقدار  انرژی ورودی
 

(2)  (𝑀𝑗 ℎ𝑎−1) انرژی خالص = (𝑀𝑗 ℎ𝑎−1) انرژی خروجی - )𝑀𝑗 ℎ𝑎−1(  انرژی ورودی                             

(3)      (𝐾𝑔 𝑀𝑗−1) بهرهوری  انرژی مصرفی =
(𝑘𝑔 ℎ𝑎−1) عملکرد  محصول

(𝑀𝑗 ℎ𝑎−1) انرژی ورودی 
 

(4    )                 (𝑀𝑗 𝑘𝑔−1) انرژی ویژه =
(𝑀𝑗 ℎ𝑎−1) انرژی ورودی 

(𝑘𝑔 ℎ𝑎−1) عملکرد  محصول
 

 های ورودی و خروجی برای نهاده ارزی انرژی هم  (2) جدول 

 مرجع معادل انرژی ) مگاژول در واحد(  واحد مصرف انرژی نهاده یا ستانده

  الف( انرژی نهاده ورودی 

 Singh et al., 2002 96/1 ساعت  نیروی انسانی 

 Kitani, 1999 138 ساعت  تراکتور 

 Kitani., 1999 70/62 ساعت  ها ماشین

 Kitani, 1999 116 ساعت  کمپاین 

 Singh et al., 2002 31/56 لیتر سوخت گازوئیل 

 Yilmaz et al., 2005 14/66 کیلوگرم  نیتروژن 

 Yilmaz et al., 2005 44/12 کیلوگرم  فسفاته 

 Yilmaz et al., 2005 15/11 کیلوگرم  پتاسه 

 Kitani, 1999 12/1 کیلوگرم  گوگرد 

 Kitani, 1999 120 کیلوگرم یا لیتر  هاریز مغذی

 Asgharipour et al., 2012 30/0 کیلوگرم  کود حیوانی 

 - 60/0 کیلوگرم  *کود مرغی

 Asgharipour et al., 2012 92 کیلوگرم  قارچ کش 

 Asgharipour et al., 2012 238 کیلوگرم  کش  علف

 Asgharipour et al., 2012 199 کیلوگرم  کش حشره

 Asgharipour et al., 2012 02/1 مترمکعب آب آبیاری 

 ,.Burhan, et al  93/11 ساعت کیلووات الکتریسیسته  

2004 
 Kitani., 1999 60/3 کیلوگرم  زمینیبذر سیب 
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که کود مرغی حاوی  با این حال، با توجه به این   .طور دقیق در منابع ذکر نشده استبا توجه به اطلاعات موجود، معادل انرژی کود مرغی به* 

تر  توان تخمین زد که معادل انرژی آن بیشمی  دیگر مانند کود گاوی است،  حیوانی مقادیر بالاتری از نیتروژن، فسفر و پتاسیم نسبت به کودهای 

تا    4/0  توان برای کود مرغی مقداری بین مگاژول بر کیلوگرم است، می  3/0که معادل انرژی کود گاوی حدود  با توجه به این  . از کود گاوی باشد

 .عنوان تخمین اولیه در نظر گرفتمگاژول بر کیلوگرم را به8/0

   هایافته
 و ورودی هایانرژی تحلیل و تجزیه و ارزیابی

 خروجی
برای    در مزارع انتخابی  های مصرفیمقدار انرژی نهاده

در   مذکور  زمینی در چهار سامانهتولید گندم آبی و سیب 

 (2و ) (1) هایهمچنین شکل .( ارائه شده است3جدول )

های ورودی را برای تولید محصولات  سهم هر یک از نهاده

و سیب  سامانه  گندم  هر  در  نمایش   را زمینی  تفکیک  به 

  .دهد می
 

رهکتا)مگاژول در   زمینیمحصولات گندم آبی و سیب تولید برای مصرفی هاینهاده انرژی مصرف میزان (3)جدول  

 BeheshtiTabar et al., 2010 70/14 کیلوگرم  بذر گندم آبی 

  ب( انرژی نهاده خروجی 

 Burhan, et al., 2004 70/14 کیلوگرم  گندم آبی 

 Singh and Mittal (1992) 50/12 کیلوگرم  کلش کاه و 

 Kitani., 1999 60/3 کیلوگرم  زمینیسیب

 هاانرژی نهاده
 زمینیسیب گندم آبی 

 4سامانه  3سامانه  2سامانه  1سامانه 

     ها ورودی

 56/1148 34/1110 22/273 83/274 نیروی انسانی 

 70/6962 30/5610 40/1461 40/1599 آلات نیماش

 41/28774 23/24382 67/9313 80/10135 سوخت  

 9921 9921 13228 13228 نیتروژن  

 0 0 1866 1866 فسفره کود 

 75/724 75/724 0 0 پتاسه کود 

 80/16 80/16 0 0 گوگرد 

 11880 11640 0 0 ها ریزمغذی

 0 0 5700 6000 کود حیوانی 

 3120 4200 0 0 کود مرغی 

 357 70/392 238 238 کش علف

 230 230 92 92 کش قارچ

 50/298 50/298 398 398 کش حشره

 14760 14760 - - زمینیبذر سیب 

 - - 5145 4851 بذر گندم 

 - 53/2686 - 30/1130 برق مصرفی  

 01/11564 27/12082 23/4850 60/5319 آب آبیاری 

 23/89857 10/92547 03/42472 43/45027 ورودی   کل انرژی

     ها خروجی

 - - 95550 88200 دانه گندم آبی  
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(2( و سامانه )1تولید محصول گندم آبی سامانه ) در هانهاده سهم هریک از  (2) شکل

(4( و سامانه )3آبی سامانه ) زمینیسیبتولید محصول  در  هانهاده سهم هریک از  (3) شکل

انرژی  )  مجموع  سامانه  دو  در  )1ورودی  و  به 2(   ،)

 . مگاژول در هکتار بود   03/42472و    43/45027ترتیب  

تر از سامانه درصد بیش  6( به میزان  1که تقریبا سامانه )

تفاوت اصلی در مصرف انرژی بین دو سامانه ( بود که  2)

به برق مذکور  از  استفاده  )  دلیل  سامانه  زیرا  با 2است؛   )

به بهره نیازی  مزارع،  آبیاری  برای  ثقل  انرژی  از  گیری 

برق دو    .ندارد  مصرف  هر  آبی    سامانهدر  گندم  کشت 

)سامانه )1های  و  و  ،  (2(  شیمیایی  سوخت  کودهای 

به ورودی را  ترین سهم را در مصرف انرژی  )گازوئیل( بیش

داد اختصاص  )  .ندخود  )  31،  (1سامانه  معادل  درصد 

کودهای    15094 به  مربوط  انرژی  هکتار(  در  مگاژول 

و   )  22شیمیایی  در   80/10135معادل  درصد  مگاژول 

به سوخت بود، در حالی که در    )گازئیل(   هکتار( مربوط 

( به(2سامانه  مقادیر  این  )  35ترتیب  ،  معادل  درصد 

 67/9713معادل  درصد )  21مگاژول در هکتار( و    15094

، ی شیمیایی مصرفیدر میان کودها  .مگاژول در هکتار( بود

بیش نیتروژن  داشت؛  کود  را  انرژی  مصرف    31/29ترین 

 (1)  سامانهمگاژول در هکتار( در    13228معادل  درصد )

)  14/31و   در   13228معادل  درصد  هکتار(  در  مگاژول 

نهاده   .(2)  سامانه )سایر  دامی  کود  شامل  و    12/%65ها 

آلات ، ماشین(11/%41  و11/%81، آب آبیاری )(%13/12

و    2/%51)  مصرفی )الکتریسیته(  ، برق(44/3%  و  3/55%)

-و در رتبه  بودند(  1/%49  و  39/1%و سموم شیمیایی )(  0%

داشتند ه قرار  بعدی  تقریباً    .ای  سهم  با  انسانی  نیروی 

ترین میزان مگاژول در هکتار( کم  84/274درصدی )60/0

ه  به خود اختصاص دادرا  سامانه مذکورانرژی را در هر دو 

طور خلاصه، کودهای شیمیایی )به ویژه به  .(3بود جدول )

بیش و سوخت،  کمنیتروژن(  انسانی  نیروی  و  ترین  ترین 

آبی   کشت گندم  سامانهسهم را در مصرف انرژی در هر دو  
کیلوگرم در    6000میانگین عملکرد دانه گندم آبی  .داشتند 

کیلوگرم در    6500(2(، و در سامانه ) 1هکتار در سامانه )

انرژی خروجی در سامانه ) بود و کل  ( و سامانه  1هکتار 

-مگاژول در هکتار به  119550و    110700( به ترتیب  2)

آمد د همکاران،  .ست  و  هر  (،  1403  )طهماسبی  ازای  به 

 - - 24000 22500 کاه و کلش 

 136800 127800 - - زمینیسیب

 136800 127800 119550 110700 کل انرژی خروجی 
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های دهگلان، مجموع هکتار از مزارع گندم آبی در دشت

ورودی  انرژی برآورد    04/69189های   . کردندمگاژول 

(Taghinazhad and Vahedi., 2022،)   مجموع

اردبیل   استان  در  آبی  گندم  خروجی    07/65016انرژی 

به هکتار  در  آوردندمگاژول  مصرفی    .دست  انرژی  میزان 

-برای تولید گندم آبی در شرایط مختلف متفاوت است به

 63/45367ای مشهد در حدود  که در شرایط منطقهطوری

هکتار در  در  (  Ghorbani et al., 2011)  مگاژول 

مصرفی  برق  احتساب  بدون  بلوچستان  و  سیستان 

در   ، (Ziaei et al., 2013)مگاژول در هکتار    97/32492

-مگاژول در هکتار )تقی 34/38755استان اردبیل تقریباً 

واحدی  ن و  ترکیه   ،(  1400ژاد  ماماریای  ایالات  در 

هکتار   50/20635 در   & ,Tipi, Cetin)  مگاژول 

Vardar,2009 )   آب احتساب  بدون  همدان  استان  در    و 
شده    52/47591مصرفی   گزارش  هکتار  در  مگاژول 

اصلی مشاهده   .بود  (1398مبتکر،    قاسمی) شده اختلاف 

نحوه  و  کشاورزی  مدیریت  در  تفاوت  به  مطالعه  این  در 

برداران و کشاورزان مربوط  ها توسط بهره استفاده از نهاده 

تر از تفاوت  هرچند تأثیر میزان انرژی ورودی کم  .شودمی

های وری و کارایی انرژی است، اما شناسایی نهاده در بهره

محصول  تولید  در  هرکدام  تعیین سهم  و  انرژی    مصرفی 

نظر   استمورد  برخوردار  بالایی  اهمیت  مثال،   .از  برای 

  شیمایی  سوخت و کودهایبرخلاف نتایج این مطالعه که  

پرمصرف به شرایط عنوان  در  شد،  گزارش  نهاده  ترین 

در مشهد،    .ای نتایج متفاوتی مشاهده شده استمنطقه 

 ترین سهم مصرف انرژی را داشتندمواد شیمیایی بیش

(Ghorbani et al., 2011  )  و همدان  گرگان  در 

 ,.Ghasemi Mobtaker)  های فسیلی غالب بودندسوخت 

مصرف  (2020 بلوچستان  و  سیستان  در  کودهای   و 

ضیایی ) ترین میزان را به خود اختصاص دادشیمیایی بیش

با این حال، در مطالعات دیگری، مانند   .(1392و همکاران،  

مشخص شد که برای    ،( 1400تقی نژاد و واحدی،  )  پژوهش

ترین سهم از کل انرژی بیش  انرژی برق  تولید گندم آبی،  

به  است،  داده  اختصاص  خود  به  را  در  ورودی  که  طوری 

 و در استان خراسان رضوی  درصد  62/55استان اصفهان  

منبع درصد    37/50 این  به  مربوط  ورودی  انرژی  کل  از 

 . )( بوده است

مزارع سیب نهادهدر  انرژی  الگوی مصرف  ها، زمینی، 

کل انرژی   .دهد تمایز قابل توجهی با مزارع گندم نشان می

های زمینی در سامانهورودی )مصرفی(، در هر هکتار سیب

(3( و  معادل  4(  ترتیب  به   23/89857و    11/92547(، 

(، تقریبا به  3مگاژول در هکتار محاسبه گردید که سامانه )

در سامانه مزارع    .بود(  4تر از سامانه )درصد بیش  3میزان  

که بر ، آبیاری مزارع با استفاده از نیروی جاذبه زمین  (4)

به   .شدانجام میاثر شیب طبیعی زمین ایجاد گردیده بود 

دلیل، سامانه مزارع   برق   (،1)همین  از  استفاده  دلیل  به 

خود، انرژی ورودی تحت پوشش  برای توزیع آب در مزارع  

با    (،4)به عبارت دیگر، سامانه    .کردتری مصرف میبیش

انرژی  صرف  به  نیازی  ثقلی،  آبیاری  روش  از  استفاده 

آب    خارجی پمپاژ  خود برای  پوشش  تحت  مزارع  در 

به دلیل    (،1)نداشت، در حالی که این موضوع در سامانه  

های پمپاژ برقی، متفاوت بود و منجر به سامانه استفاده از  

بیش میمصرف  انرژی  تف  .شدتر  در بنابراین،  عمده  اوت 

دلیل  ( به  4و    3میزان انرژی مصرفی بین این دو سامانه )

بر خلاف مزارع گندم    . ( است3)استفاده از برق در سامانه  

سیب مزارع  نهادهدر  )گاززمینی  سوخت  در و های  ئیل( 

( )3سامانه  و  ترتیب  4(  به  )معادل   09/31(،  درصد 

و    41/28774 در هکتار(  )معادل    02/32مگاژول  درصد 

ترین مصرف انرژی را  مگاژول در هکتار( بیش 41/28774

(، 43/16و %  94/15های بذر )%نهاده  .به خود اختصاد داد

%( شیمیایی  %   09/24کودهای  مصرفی  08/25و  بذر   ،)

(،  86/12و %  05/13(، آب آبیاری )%42/16و %  94/15)%

)% ماشین کشاورزی  ادوات  و  %  06/6آلات  کود 74/7و   ،)

(، به ترتیب  0و %  90/2)%برق   (،  47/3و %  54/4مرغی )%

رتبه زمینی  در  سیب  مزارع  مصرفی  نهاده  بعدی  های 

داشتند 2و    1)سامانه   قرار   ).  %( انسانی  و    19/1نیروی 

( مشترک به  09/1و %  10/1( با سموم مصرفی )%27/1%

های مصرفی مزارع مذکور شناسایی  ترین نهادهعنوان کم

با توجه به نقش محوری سوخت )گازوئیل(، بذر و    .شدند

ی کلیدی در مصرف  عنوان سه نهادهکودهای شیمیایی به

سیب  مزارع  بهینه انرژی  مدیریت  آنزمینی،  نقشی  ی  ها 

وری و  کننده در کاهش مصرف انرژی، افزایش بهرهتعیین 

اثرات زیست ایفا میکاهش  سوخت، نیروی    .کندمحیطی 

است و   آلات در تمامی مراحل تولیداصلی ماشین   محرکه

ماشین انتخاب  شامل  آن  بالا،  مدیریت  راندمان  با  آلات 
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تنظیم صحیح ادوات، اجرای به موقع عملیات، استفاده از 

بذر، عامل اصلی تولید   .شودورزی میهای نوین خاکروش

(  7)سورت   شده ومحصول بوده و استفاده از بذرهای اصلاح 

، رعایت تراکم کاشت مناسب، مرتب و تفکیک شدهکاملا  

از  نگه  آن  صحیح  از  داری  کشت  قبل  بالایی از  اهمیت 

است عناصر   .برخوردار  تأمین  در  نیز  شیمیایی  کودهای 

آن مدیریت  اما  دارند،  نقش  عملکرد  افزایش  و  ها غذایی 

توصیه  از  استفاده  خاک،  آزمون  انجام  کودی، شامل  های 

روشبهره زیستی،  و  آلی  کودهای  از  نوین گیری  های 

ها برای کاهش کوددهی و مدیریت تلفیقی آفات و بیماری 

بی  محیطمصرف  حفظ  و  است رویه  ضروری  در   .زیست 

نهایت، مدیریت تلفیقی و هوشمندانه این سه نهاده، با در 

نظر گرفتن شرایط خاص هر مزرعه، به دستیابی به تولید  

دهد این توزیع نشان می  .کند زمینی کمک میپایدار سیب 

کودهای  و  بذر  سوخت،  مصرف  بهینه  مدیریت  که 

بیش  و  شیمیایی،  انرژی  مصرف  کاهش  در  را  تأثیر  ترین 

بهره  سیب بهبود  تولید  در  داشت وری  خواهد   .زمینی 

  35500میانگین عملکرد در هردو سامانه مذکور به ترتیب  

و   خروجی    38000کیلوگرم  انرژی  کل  و  کیلوگرم 

شد   136800و    127800 محاسبه  هکتار  در    مگاژول 
انرژی کل  میزان  (،  1402)نیازمند و همکاران،    .(3جدول )

سیب  کشت  در  متوسط  دشت مصرفی  در  های  زمینی 

استثنای سوخت مصرفی  با  را،  استان کردستان  دهگلان 

نیازماشین  مورد  انرژی  و  و    آلات  ادوات  رانندگی  برای 

گاژول به ازای هر  م  111413های کشاورزی، حدود  ماشین 

کرده  محاسبه  دیگر    .اندهکتار  انرژی  از طرف  کل  میزان 

سیب استانمصرفی  در  ارقام  زمینی  ایران،  مختلف  های 

می نشان  را  پژوهش   .دهدمتفاوتی  اساس  انجام  بر  های 

و  قادرزاده  توسط  همدان  استان  در  میزان  این  شده، 

مگاژول در هکتار و توسط    60783(  1398پیرمحمدیانی )

( همکاران  و  هکتار   92296(  2011همدانی  در  مگاژول 

است شده  فیض  .گزارش  همکاران همچنین،  و  بخش 

مگاژول    83000( این مقدار را برای استان گلستان  1398)

( و همکاران  ایزدخواه شیشوان  و  برای 1389در هکتار   )

به  مکانیزه  و  متداول  کشت  در  شرقی  آذربایجان  استان 

  . اندمگاژول در هکتار اعلام کرده   52635و    60783ترتیب  

 
7. Sort 

از  متعددی  عوامل  به  انرژی مصرفی  میزان  در  تنوع  این 

سیب رقم  ویژگی جمله  شیمیایی  زمینی،  و  فیزیکی  های 

آبیاری، نوع و موقعیت سامانه  ی رشد، نوع  خاک، طول دوره 

با   مرتبط  عوامل  سایر  و  انرژی  تأمین  منبع  آب،  منبع 

  .مراحل کاشت، داشت و برداشت بستگی دارد 

نهاده مصرف  تحلیل  و  سامانه تجزیه  در  تولید ها  های 

سامانه  در  که  است  آن  بیانگر  کشاورزی  های  محصولات 

به چاه    بیش  مصرف برق  برای تأمین آب،  عمیق  متکی 

  . دهدترین سهم را در مصرف انرژی به خود اختصاص می 

طهماسبی و همکاران،  )  این نتیجه توسط مطالعات متعدد

 ؛1398مبتکر،    ؛ قاسمی1402؛ نیازمند و همکاران،  1403
Aliabadi et al., 2015)  عوامل   .نیز تأیید شده است

ویژگی از جمله  )مانند  متعددی  آبخوان  هیدرولیکی  های 

ی چاه تا مزرعه، شیب زمین عمق سطح ایستابی(، فاصله 

تأثیرگذارند مصرفی  برق  میزان  بر  پمپ،  راندمان    . و 

همچنین، دبی چاه و زمان آبیاری نیز در این زمینه نقش 

سامانه   .دارند کلاسیکدر  آبیاری  متحرک،   -های  آبپاش 

متر    22تا    20متر و    40ها به ترتیب  ی بال فشار و فاصله

در مطالعات پیشین، نیاز به پمپاژ  .شونددر نظر گرفته می

  . آب از عمق زمین، عامل اصلی مصرف بالای برق بوده است

آب از سد و   ی حاضر، استفاده از انتقال ثقلیدر مطالعه

سپس توزیع آن با برق، باعث کاهش قابل توجه مصرف 

نتایج   .در مقایسه با روش پمپاژ مستقیم شده استبرق 

تولید گندم   انرژی مصرفی در  از بررسی میزان  حاصل 

ی مورد مطالعه نشان زمینی در چهار سامانهآبی و سیب

ها )شامل  کشهای نیروی انسانی و آفتدهد که نهادهمی

ترین  ها(، کمکشها و علفکشها، حشرهکشانواع قارچ

نهاده سایر  با  مقایسه  در  را  انرژی  خود  میزان  به  ها 

داده گزارش   .انداختصاص  با  یافته  پیشیناین   های 

(Kizilaslan., 2009; Mohammadi et al., 2014; 

Nabavi-Pelesaraei et al., 2017)   سهم بر  مبنی 

   .دارنداندک انرژی مصرفی نیروی انسانی 
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های سامانهوری انرژی در  بررسی کارایی و بهره

 زمینی آبیاری مزارع گندم آبی و سیب
داده  جدولبررسی  تفاوتنشان  (4)  های   های دهنده 

شاخص  داریمعنی  بهرهدر  ویژه،  های  انرژی  انرژی،  وری 

و   گندم  مزارع  بین  خالص  انرژی  و  انرژی،  نسبت 

است سیب  انرژی  .زمینی  انرژی(  نسبت  که   )کارایی 

دهنده بازده انرژی خروجی به ورودی است، در مزارع نشان

و    38/1(،  4( و )3های )به ترتیب در سامانه زمینی  سیب 

تر از مزارع  توجهی پایین طور قابل بهگزارش شد که    52/1

این امر    .است  81/2(  2و سامانه )  46/2(  1سامانه )گندم  

کمنشان کارایی  سیبدهنده  انرژی  تر  تبدیل  در  زمینی 

در مقابل، انرژی ویژه که مقدار    .باشدمیورودی به محصول  

مصرف ورودی  را انرژی  سطح  واحد  هر  تولید  برای  شده 

 4ویژه در سامانه  زمینی بهسیبمزارع  دهد، در  نشان می

که    بود  هاتر از سایر سامانه مگاژول در هکتار( کم  36/2)

از  می حاکی  بهینه   تواند  این  تر مصرف  در  نظام    انرژی 

دهد که انرژی تر آن نشان میزیرا مقدار کم   باشد  یتولید

  . ازای تولید هر واحد عملکرد مصرف شده استتری بهکم

انرژی در سیب دیگر، بهره  طرفاز   ویژه در  زمینی به وری 

کیلوگرم در مگاژول( بسیار بالاتر از مزارع    0/ 42)  4سامانه  

ازای  لذا این بدان معنی بود است که به، گزارش شدگندم 

های مذکور به  هر واحد انرژی مصرفی در هر چهار سامانه

دست  واحد عملکرد به  42/0و    38/0،  15/0،  13/0ترتیب  

موضوع  می این  نهایت  در  و  بالاتر بیان  آید  توانایی  گر 

انرژی  سیب  مصرف  به  نسبت  محصول  تولید  در  زمینی 

تولید  .است انرژی  میزان  که  خالص  انرژی  نهایت،   یدر 

و   1های  دهد، در مزارع گندم )سامانه خالص را نشان می

-مگاژول در هکتار( بیش   97/77077)  2ویژه سامانه  ( به2

از  ت توانایی بیشسیبمزارع  ر  تر زمینی است، که گویای 

در مجموع،   .استفاده استمزارع گندم در تولید انرژی قابل

می نشان  تحلیل  بهرهاین  اگرچه  که  و  دهد  انرژی  وری 

زمینی عملکرد بهتری دارند، اما از نظر انرژی ویژه در سیب

و  دارند  برتری  گندم  مزارع  خالص،  انرژی  و  پایداری 

مزارع  پایداری  بهبود  برای  انرژی  بهینه  مدیریت 

 . زمینی ضروری استسیب 

ها شامل انرژی ( مقدار هر یک از انواع انرژی4در جدول )

مستقیم، غیرمستقیم، تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر در تولید  

زمینی در چهار سامانه ارائه  محصولات آبی گندم و سیب

های انرژی مستقیم که شامل مصرف سوخت   .شده است

انرژی مصرف شده در فرایندهای مکانیزه است، فسیلی و 

سامانه  سیب در  به های  قابل زمینی  از  طور  بالاتر  توجهی 

زمینی سیب  4و    3ویژه، سامانه  به   .های گندم استسامانه 

با  به  در هکتار   98/41486و    56/44653ترتیب  مگاژول 

  های دهند، در حالی که سامانه تری را نشان میمقادیر بیش

هکتار(   14437/ 13و    53/16860)  2و    1 در  مگاژول 

کم نیازهای    .دارندتری  مصرف  به  احتمالاً  تفاوت  این 

زمینی و  بالاتر در تولید سیب  سوخت )گازوئیل( مصرفی  

در مراحل کاشت، آلات کشاورزی  تر از ماشیناستفاده بیش

 . شودمربوط میداشت و برداشت 
 )مگاژول در هکتار( زمینیمحصولات گندم آبی و سیب تولید برای مصرفی هاینهاده  انرژی مصرف میزان (4) جدول 

 

ها شامل انرژی ( مقدار هر یک از انواع انرژی5در جدول )

مستقیم، غیرمستقیم، تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر در تولید  

سامانه ارائه  زمینی در چهار  محصولات آبی گندم و سیب

های انرژی مستقیم که شامل مصرف سوخت   .شده است

انرژی مصرف شده در فرایندهای مکانیزه است، فسیلی و 

سامانه  سیب در  به های  قابل زمینی  از  طور  بالاتر  توجهی 

زمینی سیب  4و    3ویژه، سامانه  به   .های گندم استسامانه 

با  به  در هکتار   98/41486و    56/44653ترتیب  مگاژول 

های دهند، در حالی که سامانه تری را نشان میمقادیر بیش

هکتار(   14437/ 13و    53/16860)  2و    1 در  مگاژول 

 ها                       واحدشاخص   
 زمینیمزارع سیب مزارع گندم 

 ( 4سامانه ) ( 3سامانه ) (2سامانه ) ( 1سامانه )

 52/1 38/1 81/2 46/2 - نسبت انرژی

 36/2 60/2 53/6 50/7 مگاژول در هکتار  انرژی ویژه 

 42/0 38/0 15/0 13/0 کیلوگرم در مگاژول  وری انرژی بهره

 76/46942 89/35252 97/77077 57/65672 مگاژول در هکتار  انرژی خالص 
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کم دارندمصرف  نیازهای    .تری  به  احتمالاً  تفاوت  این 

زمینی و  بالاتر در تولید سیب  ئیل( مصرفی  و سوخت )گاز

در مراحل کاشت، آلات کشاورزی  تر از ماشیناستفاده بیش

برداشت   انرژی غیرمستقیم، که   .شودمربوط می داشت و 

هایی مانند کودهای شیمیایی، شامل انرژی نهفته در نهاده 

بالاتر از    زمینی نیزهای سیب بذر و سموم است، در سامانه 

استسامانه  گندم  سیب سامانه   .های  زمینی های 

انرژی   25/48370و    55/47893 هکتار  در  مگاژول 

می مصرف  سامانه غیرمستقیم  که  حالی  در  های کنند، 

حدود   در  را  مقادیر  این    9/28034و    9/28166گندم 

این امر بیانگر وابستگی   .دهند مگاژول در هکتار نشان می

  . خواهد بودهای پرانرژی  زمینی به نهاده تر تولید سیب بیش

انرژی زمینی های سیب های تجدیدپذیر، سامانه در زمینه 

مصرف   56/15908و    34/15870) هکتار(  در  مگاژول 

سامانه  به  نسبت  )بالاتری  گندم  و   83/5419های 

دارند  22/5124 هکتار(  در  احتمالاً   .مگاژول  تفاوت  این 

های زیستی تر از منابع آبی و انرژیناشی از استفاده بیش

است در کشت سیب تجدیدناپذیر،   .زمینی  انرژی  مصرف 

سوخت  شامل  در  که  نهفته  انرژی  و  فسیلی  های 

سامانه ماشین  در  است،  شیمیایی  کودهای  و  های آلات 

 67/73948و    76676/ 76زمینی بسیار بالاتر است )سیب 

سامانه  با  مقایسه  در  هکتار(  در  گندم مگاژول  های 

هکتار(  80/37347و    20/38008) در  امر    این  .مگاژول 

تری به زمینی وابستگی بیشدهد که تولید سیبنشان می

نظر   از  و  دارد  تجدیدناپذیر  زیستی  منابع   محیط 

استچالش  سامانه   .برانگیزتر  مجموع،  تولید در   های 

دلیل نیاز به مصرف بالای انرژی مستقیم و  زمینی به سیب 

بیش وابستگی  تجدیدناپذیر غیرمستقیم،  منابع  به  تری 

با مصرف کمدر مقابل، سامانه   .دارند انرژی  های گندم  تر 

کم وابستگی  و  غیرمستقیم  و  انرژی  مستقیم  به  تر 

منظر   از  زیستی  تجدیدناپذیر،  به  محیط  نظر پایدارتری 

سازی مصرف انرژی در  ها اهمیت بهینه این داده .رسند می

دهند که  کنند و نشان می زمینی را برجسته می تولید سیب 

انر مصرف  سامانه مدیریت  این  در  می ژی  نقش ها  تواند 

پایداری   بهبود  در  زیستی  اساسی  کندمحیط  برای   .ایفا 

توصیه  کشاورزی،  در  انرژی  و  آبی  منابع  بهینه  مدیریت 

شود که مزارع بر اساس نوع منبع انرژی مورد استفاده می

سامانه  به در  آبیاری،  کشت  های  به  استراتژیک  طور 

در مزارعی که از انرژی    .محصولات مختلف اختصاص یابند 

می  استفاده  آبیاری  برای  سیب ثقل  کشت  زمینی شود، 

زمینی دلیل این انتخاب، نیاز بالای سیب   .شودپیشنهاد می 

 نوع مزارع بدون اتکا به منابع انرژی   به آب است که در این

میبرق کم،  هزینه  با  بهرهتوان  و  بیشتر  آبیاری وری  تر 

های مقابل، مزارعی که برای عملکرد سامانه در    .انجام داد

گندم  کشت  برای  هستند،  برق  به  وابسته  آبیاری 

تری نسبت طور معمول نیاز آبی کمگندم به   .ترندمناسب 

های آبیاری زمینی دارد و مصرف انرژی در سامانه به سیب 

این رویکرد، علاوه بر   . تواند به حداقل برسد این مزارع می

کم فشار  برق،  مصرف  وارد کاهش  انرژی  شبکه  بر  تری 

کند و با توجه به مسائل پایداری و هزینه، گام مؤثری  می

طور کلی، این به   .روددر مدیریت بهینه منابع به شمار می

نه تقسیم هزینهبندی  کاهش  باعث  عملیاتی تنها  های 

تضمین  می نیز  را  برق  و  آب  پایدارتر  مصرف  بلکه  شود، 

مدیریت    .کندمی منظر  نیازهای از  تطبیق  منابع، 

های آبیاری و منابع انرژی های سامانه محصولات با ظرفیت

وری در  کارها برای ارتقای بهرهموجود، یکی از بهترین راه

چالش  کاهش  و  زیستی  های  کشاورزی   است  محیط 

 .  (1398مبتکر، قاسمی)

 زمینیگندم آبی و سیب تولید تجدیدناپذیر در و تجدیدپذیر غیرمستقیم،  مستقیم،  هایانرژی مقادیر (5)جدول 

 4سامانه  3سامانه  2سامانه  1سامانه   واحد  نوع انرژی 

 98/41486 56/44653 13/14437 53/16860 مگاژول در هکتار  انرژی مستقیم

 25/48370 55/47893 9/28034 9/28166 مگاژول در هکتار  انرژی غیرمستقیم

 56/15908 34/15870 22/5124 83/5419 مگاژول در هکتار  انرژی تجدیدپذیر 

 67/73948 76/76676 80/37347 20/38008 مگاژول در هکتار  انرژی تجدیدناپذیر 
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 بحث

های ین مطالعه به بررسی الگوی مصرف انرژی در سامانه ا

پایاب    مزارعزمینی در  آبیاری بارانی مزارع گندم آبی و سیب 

پردازد. هدف اصلی این استان کردستان میسورال  سد مخزنی  

شاخص  ارزیابی  و  پژوهش،  گندم  تولید  با  مرتبط  انرژی  های 

خردهسیب  مزارع  در  مزارع زمینی  است.  بوده  منطقه  مالکی 

( 2( و )1بندی شدند: سامانه )مورد بررسی به چهار گروه دسته 

که مربوط به مزارع گندم با سامانه آبیاری بارانی کلاسیک ثابت  

 ترتیب با منابع انرژی برق و انرژی و آبپاش متحرک بودند، به 

)ثقل سامانه  همچنین   .3( و  سیب 4(  مزارع  برای  با (  زمینی 

نوعویژگی در  مشابه  به  های  و  آبیاری  منابع  سامانه  با  ترتیب 

های تعریف شدند. در پایان فصل زراعی، داده  ثقلی انرژی برق و  

نهاده  کل  به  تکمیل مربوط  طریق  از  خروجی  و  ورودی  های 

سنجی  منظور صحتآوری شد. به های حضوری جمع پرسشنامه 

نهاده  و سایر  برق، آب  از شرکت  اطلاعات، مقادیر مصرفی  ها 

ای استان کردستان و برق شهرستان دهگلان، اداره آب منطقه

 .کارشناسان کشاورزی استعلام و اصلاح گردید

 گیری نتیجه
سامانه   گندم،  تولید  انرژی    1در  تأمین  برای  برق  از  که 

 45027تری )کرد، کل انرژی ورودی بیشآبیاری استفاده می 

به  خروجی  انرژی  نسبت  اما  کرد  مصرف  هکتار(  در  مگاژول 

تنها   نیروی   2بود. در مقابل، سامانه    46/2ورودی آن  از   که 

 42472تر )برد، با مصرف کل انرژی ورودی کمبهره می  ثقل

انرژی آن  مگاژول در هکتار(،   نسبت  بود همچنین    81/2که 

کیلوگرم در مگاژول( داشت.    15/0تری )وری انرژی بیشبهره

 دهد که استفاده از منابع تجدیدپذیر مانند نیروی این نشان می

  .وری انرژی گندم داشته باشدتواند تأثیر مثبتی بر بهره می  ثقل
)نیروی   4محور( و سامانه  )برق  3زمینی، سامانه  در تولید سیب

نسبت به مزارع تری  جاذبه( هر دو مصرف انرژی ورودی بیش

مگاژول در هکتار(،   89857و    92547تند )به ترتیب  داش گندم  

کیلوگرم در مگاژول( بالاتر   42/0)  4وری انرژی سامانه  اما بهره

کیلوگرم در مگاژول( بود. با این حال، میزان    38/0)  3از سامانه  

زمینی قابل  های سیب های تجدیدناپذیر در سامانه مصرف انرژی

مگاژول در   73948و  3مگاژول در سامانه  76676توجه بود )

نشان4سامانه   که  این  (،  بالای  وابستگی  به سامانه دهنده  ها 

استانرژی غیرپایدار  خروجی    .های  انرژی  میزان  نهایت،  در 

مگاژول در هکتار( بالاترین    136800)  4زمینی در سامانه  سیب 

ها بود، اما هزینه انرژی ورودی بالا و  مقدار در بین همه سامانه 

به منابع تجدیدناپذیر، چالش بیشاتکای   پایداری تر  هایی در 

منظور مدیریت مؤثر منابع  به   .کندتولید این محصول ایجاد می

می  بهینه انرژی،  اعمال  با  در  توان  آبیاری،  سامانهسازی  های 

برای تأمین انرژی استفاده )ثقل(  مزارعی که از نیروی جاذبه  

زمینی اختصاص داد. این رویکرد به کنند را به کشت سیب می

وری انرژی و کاهش وابستگی به منابع برق  دلیل افزایش بهره

نوع   این  صرفهسامانه در  به  منجر  چشمها،  در  جویی  گیری 

انرژیهزینه  افزایش   مصرفی  های  این،  بر  علاوه  شد.  خواهد 

انرژی از  فناوریاستفاده  ترویج  و  تجدیدپذیر  نظیر  های  هایی 

فتوولتاییسامانه )مانند  د  های  برق  به  وابسته  مزارع  ر 

های  تواند منجر به کاهش مصرف انرژی( می 3و  1های سامانه 

این   پایداری  تقویت  و  همچنین، سامانه  فسیلی  گردد.  ها 

دوره ارائه  با  کشاورزان  توانمندسازی  و  در آموزش  فنی  های 

نهاده  انتخاب  انرژی،  مدیریت  کمزمینه  و های  مصرف 

وری  تواند منجر به افزایش بهرهبرداری بهینه از منابع، می بهره

شود اقتصادی  سودآوری  ارتقای  و  این  .  انرژی  اجرای 

پیشنهادات علاوه بر بهبود کارایی انرژی در بخش کشاورزی،  

در    محیط زیستی  به حفظ منابع طبیعی و کاهش اثرات منفی  

 .بلندمدت نیز کمک خواهد کرد

 تقدیر و تشکر 
بدین وسیله، نویسندگان از کشاورزان گرامی منطقه که با 

ها، امکان انجام این  مشارکت فعال خود در تکمیل پرسشنامه 

سپاس صمیمانه  نمودند،  فراهم  را  میپژوهش  نمایند.  گزاری 

هم  از  مساعدت همچنین،  و  بی کاری  برق های  شرکت  دریغ 

تهیه منطقه  در  دهگلان  شهرستان  به  ای  مربوط  اطلاعات  ی 

سامانه  برق  راهنماییمصرف  از  و  آبیاری  ارزشمند  های  های 

منطقه ادارهکارشناسان   آب  جناب ی  و  کردستان  استان  ای 

پناهی، عضو هیئت علمی گروه زراعت  آقای دکتر فرزاد حسین

 .آیددانشکده کشاورزی دانشگاه کردستان، قدردانی به عمل می 

 منابع                  
اثر  .  185-165(,  2)37  (.1402)  .لیاسماع  ی،دهکرد  یو کرم  ژنی ب   ی، نظر  ،فرهاد  ،یثاقیم  ی،محمد مهد  ی، جعفر  ،فرهاد    ،اوجاقلو  ،حسن  ،اوجاقلو

 https://doi.org/10.22067/jsw.2023.79145.1211 .. آب و خاکونجهیمصرف آب محصول   یوربهره ی هابر شاخص ی اریآب  ت یر یمد
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دو نظام کشت متداول    یانرژ  ییکارا  یسهو مقا   یابی(. ارز 1389و حسن زاده قورت تپه، عبداله. )  ی،مهد  یشوان،تاج بخش ش  ی،موس  یشوان،ش  یزدخواها

 https://sid.ir/paper/467138/fa.  284-297(، 2)8 یران،ا  یزراع ی ها. پژوهشیشرق یجان استان آذربا  ینیزم  یبدر مزارع س یزهو مکان 

بردار  رهیحجم ذخ  راتیی(. تغ1400. ) یمهر  ،یمطلب، و کاک  ،یدی زیبا   ،یدرولوژیشرق استان کردستان. اکوه  ی دشت ها  ی از آبخوان ها  ی و بهره 

8(1  ،)72-57  .SID. https://sid.ir/paper/1058902/fa 

 ها.    چاه(. گزارشی در باره برقی کردن 1384نام، وزارت نیرو. )بی
: استان  یمطالعه مورد ،یگندم آب   دینهاده ها در تول  تیحساس لیو تحل یمصرف انرژ ی الگو  ی(. مدل ساز1400, عادل. )یو واحد لینژاد, جبرائ  یتق

  .11-19 ،(4)6 ی.کشاورز ون یزاسی. مکان لیاردب 

doi: 10.22034/jam.2022.14202 

  ی در بخش کشاورز ی آب مجاز ی بازار  یبا بهره ور ی فن یبهره ور  سهیو مقا  یآب مجاز ی ری(. اندازه گ1402. ) ای رو ی، و عباس یمصطف ی، محمد ن ید

 doi: 10.22034/iwrr.2023.177609  .110-125 .(4)19  .رانیمنابع آب ا قات یمنتخب استان کردستان. تحق ی محصولات آب  یمطالعه مورد
گندم و جو به لحاظ مصرف    دیتول  یکارآمد  سةی(. مقا1392ابوالقاسم. )  دیس  ی،جعفر و برآباد  ،زاده  یول  ،فرزاد    ی،پناه  نیحس  ،مسعود  دی س  یی،ایض

 doi: 10.22067/gsc.v11i2.26148  .327-336 ،(2)11 .رانیا  یزراع یو بلوچستان. پژوهشها  ستان یآن در استان س یو بهره ور ی انرژ

. . اقتصاد کشاورزی انرژی  های کشاورزی بر مصرف(. تحلیل تاثیر تقاضای محصول1402).  محمد،خلیلیان, صادق و کیانی ده کیانی, ،فاطمه  ،طایی

17(1  ،)163-135  .doi: 10.22034/iaes.2023.555173.1924 
 .1-3قلم محقق، صفحه   انتشارات مدیریت منابع آب. .اصول1403 .پیمان طهماسبی،

دو سامانه    یانرژ  ییکارا  یا سهیمقا  ی(. بررس1403. )رشیه  ،و قدرشناس  اریبخت  ی،میکر   ،ابولفضل  دیس  ی،ن یحس  ،فاطمه  ،دالوند  ،مانیپی،  طهماسب

 doi: 10.22067/jsw.2025.90134.1439.  -)(.    دهگلان، استان کردستان(. آب و خاک یها: دشتیدر کشت گندم )مطالعه مورد یباران  یاریآب 

- 141،  (1)4  .داریاندازها. آب و توسعه پا ها و چشم  چالش  ؛ یآب در بخش کشاورز  ی ور(. بهره1396)  . رضایعل  ، ینادر و توکل ، یعباس  ، برزیفر  ،یعباس

144  .doi: 10.22067/jwsd.v4i1.67121 

و    یباران   یاریآب   یدر سامانه ها  یانرژ  یاقتصاد  یآب و بهره ور  یانرژ   یبهره ور  ی(. بررس1394. )یدهحم  ی، حامد، و نور  یمیان،ابراه  ینب،ز  ی،غلام

شرا  یسطح بردار  یطدر  ز  ی بهره  آب  مورد  یرزمینیاز  قزوی)مطالعه  دشت  تحقین:  مجله  . 31-44  (،3)16  ی، کشاورز  ی مهندس  یقات (. 
https://sid.ir/paper/28231/fa 

  یب س  یددر تول  یجهان   یشگرما  یلو پتانس  یانرژ  ی شاخص ها  یابی(. ارز1398. )یبهو رضوان طلب، نص  ی،محمدعل   ی،در  ی، بخش، محمدتق  یضف
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