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 نشريه توليد گياهان زراعي

 31جلد هفتم، شماره اول، بهار 
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 ناشی از هر یک از  ایمصرف سوخت، انرژی و انتشار گازهای گلخانه

 عملیات زراعی در تولید سویا
 

 3ابراهیم زینلی و 2افشین سلطانی ،1دمجید عالیمقامسی*
 ،طبیعی گرگانکولوژی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابعارشد اگروادانشجوی کارشناسی1

 لوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاناستادیار گروه زراعت، دانشگاه ع واستاد 3و2

 6/6/22 ؛ تاریخ پذیرش: 13/3/22 تاریخ دریافت:

 چکيده

های کاهش مصرف سوخت و انرژی و کاهش تولید یکی از راه زراعی مناسب استفاده از عملیات

در این مطالعه مقادیر مصرف سوخت و کشاورزی است. تولید محصولات ای در ازهای گلخانهگ

تولید سویا در گرگان و مرتبط با عملیات زراعی  هر یک ازای برای انرژی و انتشار گازهای گلخانه

و  مزرعه پایش 26عملیات مختلف زراعی در بدین منظور، مورد بررسی قرار گرفت.  کتول آبادعلی

مدت زمان مورد نیاز برای که  نتایج نشان داد در این مزارع ثبت شد. هاآنطلاعات مربوط به تمامی ا

. مقادیر مصرف سوخت برای انجام متغیر بودساعت در هکتار  2/3-2/0انجام عملیات مختلف بین 

ی محاسبه شد. در میان عملیات زراعلیتر در هکتار  1/33-2/3عملیات مختلف مورد بررسی بین 

همچنین . مصرف شد داربرگردان بیشترین مصرف سوخت برای انجام شخم توسط گاوآهن سه خیش

میزان . متغیر بودمگاژول در هکتار  1101-2/133 بین برای انجام عملیات مختلف زراعیمیزان انرژی 

لوگرم کی 2/110-5/12 زراعی برای تولید سویا بینعملیات مختلف  ناشی از ایانتشار گازهای گلخانه

توان سناریوهای مختلف تولید . از نتایج این تحقیق میبرآورد شداکسید کربن در هکتار معادل دی

ترین ای مقایسه کرد و مناسبسویا را از نظر مصرف سوخت و انرژی و انتشار گازهای گلخانه

 سناریو)ها( را برای تولید انتخاب کرد. 

 

 1عملیات زراعی ،ایای گلخانهگازه ،سوخت سویا، ،: انرژیهای کلیدیواژه

                                                   
 alimagham@yahoo.com_mمسئول مکاتبه: *
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 مقدمه

، اکسیدنیتروس و متان به داخل اکسیدکربنهای فسیلی باعث انتشار گازهای دیسوزاندن سوخت

شود که به این کره زمین می نوان یک سد مانع خروج گرما از جوعشود. این گازها بهزمین می جو

یجه تجمع گازهای سال گذشته نت 100طول (. در IPCC1 ،1122شود )ای گفته میفرآیند اثر گلخانه

ثیر نامعلومی بر روی اقلیم أاست که این افزایش ت ی زمین بوده، افزایش دمای کرهای در جوگلخانه

(. برای جلوگیری از گرمایش جهانی 1226ی زمین در آینده خواهد داشت )پیمنتال و همکاران، کره

به حداقل ممکن های فسیلی سوختمصرف  زم استلا ای به درون جوشار گازهای گلخانهکاهش انت

های فسیلی و اثر این گازها بر روی ای ناشی از سوزاندن سوخت. انتشار گازهای گلخانهرسانده شوند

های شود. در طی دههتغییر اقلیم یکی از موضوعات بسیار مهم اکولوژیکی و سیاسی محسوب می

زمین افزایش داشته است. اگر سوزاندن  ی در جواکسیدکربن با سرعت زیادیگذشته غلظت گاز د

ای با روند فعلی ادامه داشته باشد، احتمال تغییر اقلیم های فسیلی و انتشار گازهای گلخانهسوخت

 (.2002ران، )ماسجوکی و همکا خواهد داشتوجود  هشدیدی در آیند

همین قرن  30دهه ای در و مشکل انتشار گازهای گلخانهقرن بیستم  10مشکل سوخت در دهه 

های فسیلی در بخش کشاورزی از نخستین گزارشات در مورد مشکلات مصرف سوختبروز کردند. 

( گزارش 2010(. خالدیان و همکارن )1211طریق مطالعه اکولوژیک کشاورزی ارایه شده است )ادوم، 

ی انرژی بالا رفته های فسیلی بهای نفت و به دنبال آن بهاکردند امروزه به دلیل کاهش منابع سوخت

این  یهای آینده بشر استفاده صحیح و با کارایی بالااز طرفی برای حفظ این منابع برای نسلاست 

ی است که یهاسیاست کشاورزی به سمت ترویج سیستم (.1223منابع الزامی است )برون و همکاران، 

د نبیشتری انرژی تولید کند به ازای مصرف کمتر انرژی مقدار ندر تولید محصولات کشاورزی بتوان

 (.2005؛ تزیلیواکیس و همکاران، 2000)دالگارد، 

ها با تغییر دلیل اینکه ورودی کربن در بخش کشاورزی نامشخص است و مقدار مصرف نهادهبه

و انتشار گاز کربن حاصل از  ترسیبزمان، مکان و نوع محصول متغیر است، همواره بحث در مورد 

عنوان مثال شخم (. به2000ایزارالد و همکاران، ؛ 1222اشته است )اشلسینگر، امه دعملیات زراعی اد

ها احتمال دارد از طریق افزایش کشهمراه افزایش کارایی آبیاری، کوددهی و استفاده از آفتحفاظتی به

                                                   
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ipcc.ch%2F&ei=7PsdUormCuiYigL1goHoBg&usg=AFQjCNFAawLD3GWiyGx0HC9l_uj-MVOiXQ&sig2=9fn3Os-YvT7d1Dv38xQOag&bvm=bv.51156542,d.cGE
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عملکرد محصول، افزایش مواد آلی خاک و کاهش تجزیه مواد آلی، مقدار کربن آلی در خاک را 

اکسید کربن ناشی از ساخت و نگهداری (، اما انتشار گاز دی1222هد )لال و همکاران، افزایش د

کربن حاصل از  ترسیبهای کشاورزی باعث کاهش اثر های کشاورزی و استفاده از نهادهماشین

 (.1222سازی از طریق شخم حفاظتی شود )اشلسینگر، ذخیره

محیطی برای تولید ژی و اثرات زیستدر سطح جهان تحققیقات بسیاری در مورد مصرف انر

طور عمده در این تحقیقات به ارزیابی مقدار مصرف انرژی محصولات کشاورزی انجام شده است. به

؛ 2002؛ وست و مارلند، 1221شده است )سینگ و همکاران،  در تولید محصولات کشاورزی پرداخته

(. در ایران نیز در 2011لوین و همکاران، ؛ آ2011؛ برات و همکاران، 2005تزیلیواکیس و همکاران، 

فر مورد میانگین مصرف انرژی در برخی از محصولات کشاورزی تحقیقاتی انجام شده است )طباطبایی

(. اما در ایران تعداد 2012؛ رویان و همکاران، 2011؛ موسوی اول و همکاران، 2002و همکاران، 

است  نادرهای کشاورزی ی ناشی از فعالیتگلخانهمطالعات در مورد اثرات زیستی و تولید گازهای 

همین ترتیب اطلاعات در خصوص میزان مصرف به(. 2010؛ سلطانی و همکاران، 2011)رجبی، 

طور جداگانه ای ناشی از هر یک از عملیات زراعی بهو انرژی و نیز انتشار گازهای گلخانه سوخت

 (.2013بسیار اندک است )سلطانی و همکاران، 

 گازوئیل انرژی در بخش مصرف کنندهمصرف ترینبزرگ، و نقل حمل از پس کشاورزی بخش

بخش  انرژی حاصل از مصرف گازوییل در مصرف مقدار (.2010نیرو،  وزارت)باشد می کشور در

درصد از کل مصرف گازوییل  12/12بشکه گازوییل ) میلیون 44/4 معادل 1332 سال در کشاورزی

 مصرف فزاینده روند به توجه با .(2010بوده است )وزارت نیرو،  دلار میلیارد 23/4کشور( و به ارزش 

و  بررسی مورد بخش این در انرژی مصرف وضعیت فعلی است لازم ایران، کشاورزی بخش در انرژی

محیطی اطلاعات در مورد مقدار مصرف انرژی و اثرات زیست وجوددر صورت  د.گیر قرارسازی نهیبه

محیطی برای توان مقدار مصرف انرژی و اثرات زیستاز عملیات زراعی میناشی از هر یک 

تحقیقات اندکی در  سناریوهای تولید محصولات مختلف زراعی در شرایط مختلف را برآورد کرد.

عملیات  ای حاصل ازمحیطی ناشی از انتشار گازهای گلخانهو اثرات زیست مورد مقدار مصرف انرژی

(. در 2006؛ فیلیپوویچ و همکاران، 2002؛ وست و مارلند، 2004ه است )لال، مختلف زراعی انجام شد

مقدار ( 2013. غلامی و همکارن )انجام شده است در ارتباط با این موضوع مطالعات اندکیداخل ایران 

کردند، گیری ای خارج شده از اگزوز تراکتور در هنگام انجام عملیات زراعی اندازههای گلخانهگاز
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ها جهت انجام ها و استفاده از آنای منتشر شده ناشی از ساخت ماشیندگان مقدار گازهای گلخانهنامبر

اند. همچنین در مطالعه این محققان مقدار مصرف انرژی برای انجام عملیات زراعی را برآورد نکرده

اط با مصرف با توجه به عدم وجود اطلاعات کافی در ارتب. عملیات زراعی مختلف محاسبه نشده است

سعی در این مطالعه ای ناشی از عملیات مختلف زراعی، سوخت و انرژی و انتشار گازهای گلخانه

عملیات مختلف زراعی از ای ناشی هر یک مقدار مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانهکه شده است 

 سویا مورد بررسی قرار گیرد.در تولید مورد استفاده 

 

 هامواد و روش

و )روستاهای گرگان( مزرعه تولید سویا در گرگان  26در  1321در سال زراعی  این تحقیق

از طریق مصاحبه شخصی )چهره به  اطلاعاتانجام شد.  آباد کتول()روستاهای علی آباد کتولعلی

که این اطلاعات  آوری شدمختلف زراعی جمعبرداری از عملیات چهره( با کشاورزان و یادداشت

 . بودندکارگیری ادوات عملیات و مدت زمان بههر  انجام برای مصرفی مقدار سوخت شامل

عنوان مثل در شد. بهها انجام میمزارع طوری انتخاب شدند که عملیات زراعی متنوعی در آن

سه خیش پره، گاوآهن  42و  36، 23های ورزی مانند دیسکمزراع مورد مطالعه انواع ادوات خاک

قرار گرفت. اطلاعات تمامی عملیات انجام شده به  استفادهمورد  مرکبی ورزهاو خاکدار برگردان

(. مقدار سوخت برای هر عملیات از 1های مورد استفاده در این مزراع ثبت شد )جدول همراه ماشین

دست آمد. با ضرب مقدار سوخت مصرفی در ضریب تبدیل سوخت به هطریق سوال از کشاورزان ب

(، مقدار انرژی در بخش مصرف 1336، وزرات نفتمگاژول انرژی است؛  33لیتر معادل  انرژی، )هر

 سوخت برای هر یک از عملیات محاسبه شد.

 باشد.ها به مزارع میها و انتقال آنماشینها شامل ساخت و نگهداری انرژی استفاده از ماشین

  صورت زیر محاسبه شد:عملیات به ها برای هررژی استفاده از ماشینمقدار ان

 

(1           )                                                                                      TE = UEH × t  

(2                                )                                               UEH = (UEW × W) / ULT  
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ها همراه وزن و عمر مفید دستگاهبه سویاادوات مورد استفاده برای کشت  آلات وانواع مختلف ماشین -1جدول 

 .(3112)لوب و همکاران، 

عمر 
 مفید

وزن 
 )کیلوگرم(

 ماشین مدل شرکت

 تراکتور فرگوسن 235مسی فرگوسن   3300 15000

 سیلندر 6تراکتور جاندیر  سیلندر 6  3130 15000
15000 5330  TM155 تراکتور نیوهلند 

15000 6000  T170 تراکتور والترا 

15000 5250  T6090 تراکتور نیوهلند 

 دارخیش برگردان 3گاوآهن  GAK-P-12-13 قطعات آهنگری خراسان 340 2400

 ماشین گستر جویبار 515 1500
 13پره یدک کش با 
 اینچی

 پره 23سبک  تاندوم دیسک

 پره 42دیسک تاندوم  سنگین  اینچ 20پره  42 جاندیر 2400 2400
 سیکلوتیلر+ غلطک متر 5/2عرض کار  بازرگانی نوروزی 1450 2400

 GAK-OTO-R140 قطعات آهنگری خراسان 1600 2400
 سنگیننیمه فست دیسک ا

 اینچ 24پره  32 

 GAK-OTO-R140 قطعات آهنگری خراسان 2400 2400
 دیسک افست سنگین

 اینچ 24پره  36 
 *کارخطی TAKA254 تاکا -ید ادوات کشاورزی اراکتول 530 1500

2400 300 SEMATO برزیل SAM 135.200 
 دستگاه کشت مستقیم

 ردیفه مدل 5 

1500 300 
شرکت بازرگانی و خدمات پس 

 ردیفه 5ای ردیفکار بشکه 204I18 از فروش تراکتورسازی ایران

 مرزکش K.S.S-M-T خیش ساز صنعت خراسان 200 1500
 نهرکن IMT-DH ایران مهر تربت 150 1500
 کولتیواتور TF/11 پردیس کشت ابزار 250 1500
 دارپاش بومسم لیتری 400متری  3 شرکت ماشین سازی بادله 400 1500

1500 500 
شرکت بازرگانی و خدمات پس 

 لیتری 1000پاش توربو سم 207B61 از فروش تراکتورسازی ایران

 پاش پشت تراکتوریسم لیتری 400 شرکت ماشین سازی بادله 500 1500
 کودپاش سانتریفیوژی لیتری 350 فرمجتمع کشاورزی چمن 250 1500
 کمباین 255جاندیر   6000 15000

 کنند.کار سویا استفاده میعنوان ردیفکار، از این دستگاه بههای خطیکشاورزان با تنظیم فاصله ردیف از طریق بستن کارنده* 

http://www.agrimec.ir/alpha3/excfactories.asp?idf=42
http://www.agrimec.ir/alpha3/excfactories.asp?idf=37
http://www.agrimec.ir/alpha3/excfactories.asp?idf=37
http://www.agrimec.ir/alpha3/excfactories.asp?idf=8
http://www.imt.co.ir/images/gallery/Agricultural/Ditcher1.jpg
http://www.imt.co.ir/images/gallery/Agricultural/Ditcher1.jpg
http://www.agrimec.ir/alpha3/excfactories.asp?idf=83
http://www.agrimec.ir/alpha3/excfactories.asp?idf=83
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: انرژی UEH : انرژی حاصل از استفاده از ماشین )مگاژول در هکتار(؛TE (،2)و  (1)در روابط 

: مدت زمان t؛ (مگا ژول در ساعت)بر حسب انجام عملیات زراعی  برای هامصرفی ادوات و ماشین

نیاز برای ساخت، تعمیر و نگهداری و حمل و : انرژی موردUEWکاربرد ماشین )ساعت در هکتار(؛ 

 است مگاژول بر کیلوگرم 1/142معادل با عدد ثابت  که مگاژول بر کیلوگرمنقل ماشین بر حسب 

: عمر مفید دستگاه )بر ULT: وزن ماشین بر حسب )کیلوگرم(؛ W(؛ 2001)کالتساس و همکاران، 

 ( آورده شده است.1ها در جدول )وزن و عمر مفید هر یک از ماشین .حسب ساعت(

( استفاده 1GWPای از شاخص پتانسیل گرمایش جهانی )منظور بررسی انتشار گازهای گلخانهبه

صورت معادل باشد که که بهای تولید شده میشد. این شاخص عبارت از مجموع گازهای گلخانه

، انتشار سه گاز GWP(. در این تحقیق برای محاسبه IPCC ،1226شود )اکسیدکربن بیان میدی

های ان ناشی از مصرف انرژی برای تولید نهادهاکسید کربن، اکسید نیتروس و متای دیگلخانه

ها و عملیات مورد نظر شامل: کشاورزی و انجام عملیات مختلف زراعی مد نظر قرار گرفت. نهاده

کش، مصرف کش و حشرهبندی و انبارداری کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم، سموم علفتولید، بسته

مصرف الکتریسیته برای پمپاژ آب به سطح زمین، تولید  های فسیلی برای انجام عملیات زراعی،سوخت

 های کشاورزری بودند.و نگهداری ماشین

های مصرفی و همچنین معادل معادل انرژی مصرف شده برای تولید و استفاده از هر یک از نهاده

در  انرژی برای انجام هر یک از عملیات زراعی به منظور تولید سویا بر اساس روش توضیح داده شده

سهم منابع مختلف انرژی مورد استفاده شامل الکتریسیته، گاز طبیعی،  بخش انرژی محاسبه شد.

؛ تزیلیواکیس و همکاران، 1231گازوییل، روغن و نفت برای تولید هر یک از نهاده برآورد شد )گرین، 

ار انتشار هر های مختلف، مقدبعد از مشخص شدن سهم هر یک از منابع انرژی در تولید نهاده (.2005

اکسیدکربن، متان و اکسید نیتروس ناشی از مصرف منابع انرژی مختلف ای دیگلخانه هاییک از گاز

ای به ازای مصرف هر ژول انرژی برای هر منبع انرژی به با کمک ضرایب انتشار گازهای گلخانه

ای برای جاد اثر گلخانه(. با توجه به پتانسیل متفاوت ای2011نام، صورت جداگانه محاسبه گردید )بی

 310ترتیب معادل یتروس )هر کیلوگرم اکسید نیتروس و متان بهن یدمتان و اکس اکسیدکربن،یدسه گاز 

                                                   
1- Global Warming Potential 
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ای منتشر (، کل گازهای گلخانهIPCC ،1221ای دارند؛ اکسید کربن اثر گلخانهکیلوگرم گاز دی 21و 

 باشد.می GWPشاخص اکسید کربن محاسبه شد که همان شده به صورت معادل دی

 

 نتايج و بحث

 36، 23های تاندوم شامل از انواع مختلف دیسک ارع در مزبرای تهیه بستر در این مطالعه  :تهیه بستر

و  1/10، 2/11ترتیب بهپره  42و  36، 23های تاندوم ورزی با دیسکبرای خاکپره استفاده شد.  42و 

 1/6مقدار سوخت برای یک هکتار دیسک سبک  (.2لیتر در هکتار سوخت مصرف شد )جدول  3/2

دیسک با تاندوم سبک که ( گزارش کرد 1232(. بورز )2002لیتر گزارش شده است )وست و مارلند، 

نیاز برای دیسک ای دیگر مقدار سوخت موردلیتر مصرف کرد. در مطالعه 3/4–5/2برای یک هکتار 

( مقدار مصرف 2010آرویدسن ) (.1230کاران، برآورد شد )شلتون و همدر هکتار لیتر  5/1تاندوم 

لیتر در  3و  13ترتیب سیلتی را به -های رسی و لومیسوخت برای یک بار دیسک زدن در خاک

لیتر در هکتار  2/1-1/11ورزی دیسک افست مقدار سوخت لازم برای انجام خاک ش کرد.هکتار گزار

 (. 1232گزارش شده است )بورز، 

مگاژول در  2/514دیسک با مقدار توسط  ورزیخاک برای انجام یک باربیشترین مصرف انرژی 

مگاژول در هکتار برای  1/451پره و کمترین مصرف انرژی با مقدار  23هکتار برای دیسک تاندوم 

برای استفاده از این  ،پره 42تاندوم  دلیل سنگین بودن دیسکبه(. 3پره بود )جدول  42دیسک تاندوم 

 گر تراکتورعبارتی دینیاز بود. به)تراکتور سنگین( اسب بخار  100ستگاه کشنده با بیش از بند به ددنباله

با وجود  بند را نداشت.ترین تراکتور منطقه بود، توانایی کشش این دنبالهکه متداول 235مسی فرگوسن 

به نظر  پره، 23اسب بخاری و سبک بودن خود دیسک تاندوم  60و  10استفاده از تراکتورهای سبک 

رسید مصرف انرژی در این نوع دیسک کمترین مقدار را به خود اختصاص دهد. اما نتایج عکس می

پره، عرض کار کمتر این  23این فرضیه را نشان دادند. دلیل مصرف بیشتر انرژی در دیسک تاندوم 

بود. با در نظر  متر 5/3و  3، 6/2ترتیب پره به 42و  36، 23های بند بود. عرض کار در دیسکدنباله

و  36، 23های برای دیسک زدن یک هکتار زمین توسط دیسک ،های مختلفگرفتن عرض کار دیسک

را در هکتار متر مسافت  2351و  3333، 3346ترتیب هب حداقل باید پره، تراکتور در داخل مزرعه 42

به افزایش پره منجر 23زیاد بودن مسافت طی شده در هنگام استفاده از دیسک تاندوم . کردمیطی 

 (. 2مصرف سوخت شد )جدول 
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 .نیاز برای انجام عملیات زراعی در مزارع سویامیانگین و خطای استاندارد زمان و سوخت مورد -3جدول 

 مدل کشنده عملیات
مدت زمان 

 )ساعت در هکتار(
 سوخت )لیتر در هکتار(

 2/11±2/0 1/0±1/0 وسنگتراکتور مسی فر پره 23دیسک تاندوم 

 1/10±3/2 6/0±1/0 تراکتور جاندیر پره 36دیسک تاندوم 

 3/2±3/0 5/0±0/0 تراکتور والترا پره 42دیسک تاندوم 

 T155 1/0±1/0 1/1±1/14و  T6090تراکتور نیوهلند  *(1ورز مرکب )خاک

 T15 0/0±5/0 1/0±2/11و  T6090تراکتور نیوهلند  **(2ورز مرکب )خاک

 1/33±1/4 23/3±3/0 وسنگفرتراکتور مسی  اردخیش برگردان 3گاوآهن 

 3/13±5/1 1/1±1/0 وسنگفرتراکتور مسی  ایردیفکار بشکه

 5/3±5/0 0/1±0/0 وسنگفرتراکتور مسی  دارردیفکار مخزن

 T155 1/0±63/0 0/1±3/12و  T6090تراکتور نیوهلند  -دستگاه مرکب

 T6090 # - ±5/1 #-±0/12تراکتور نیوهلند  دستگاه کشت مستقیم

 0/4±0/1 4/0±1/0 وسنگفرتراکتور مسی  مرزکش

 0/4±6/0 3/0±0/0 وسنگفرتراکتور مسی  نهرکن

 4/2±5/1 3/0±3/0 وسنگفرتراکتور مسی  کولتیواتر

 2/3±5/0 2/0±0/0 وسنگفرتراکتور مسی  سانتریفیوژ )کوددهی(

 2/2±1/0 1/1±1/0 وسنگفرتراکتور مسی  +دارپاش بومسم

 0/3±0/0 3/0±0/0 وسنگفرتراکتور مسی  +ربوسمپاش تو

 3/6±3/3 63/0±4/0 وسنگفرتراکتور مسی  +سمپاش پاششی

 1/3±6/0 4/1±1/0 وسنگفرتراکتور مسی  ++دارپاش بومسم

 6/6±4/0 6/0±0/0 وسنگفرتراکتور مسی  ++پاش توربوسم

 1/6±1/0 2/0±1/0 وسنگفرتراکتور مسی  ++پاش پاششیسم

 2/30±2/1 0/2±1/0  کمباین
 -پره؛  36شامل سیکلوتیلر، غلطک و دیسک افست سنگین  **پره؛  32شامل سیکلوتیلر، غلطک و دیسک افست نیمه سنگین  *

 #پاشی جهت کنترل حشرات؛ های هرز؛ ++ سمپاشی جهت کنترل علفدار؛ + سمشامل سیکلوتیلر، غلطک و ردیفکار مخزن

 .مورد مطالعه قرار گرفت امکان محاسبه خطای استاندارد وجود نداشتات برای این عملیچون فقط یک مزرعه 

 

و  36های پره کمتر از دیسک 23دیسک  برای هاانرژی مصرفی در بخش استفاده از ماشینمیزان 

ها بر نیاز برای ساخت و نگهداری ماشین با توجه به این که واحد انرژی مورد. (3)جدول  پره بود 42
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( با 2001شود )نِمِچک و کاگی، مصرف شده به ازای یک کیلوگرم ماشین محاسبه می مبنای انرژی

انرژی دلیل کمتر بودن یابد. مقدار استهلاک افزایش می ،دستگاه و کاهش طول عمرافزایش وزن 

تر ، سبکپره 42و  36های پره نسبت به دیسک 23دیسک  ها برایفی در بخش استفاده از ماشینرمص

 . (3و  1)جدول  پره بود 23بند در دیسک ه کشنده و دنبالهبودن دستگا

 جایگزین کردن دیسکمزارع در ، های مختلفمقایسه مصرف انرژی برای دیسک با توجه به نتایج

ورزی تواند باعث کاهش مصرف انرژی در بخش خاکمیجهت تهیه بستر پره  23پره به جای  42

پره نیاز به استفاده از  42های ت که برای استفاده از دیسکشود. اما باید این نکته را در نظر گرف

بر خواهد بود. از طرفی در است. تهیه این نوع تراکتورها برای کشاورزان هزینه سنگینتراکتورهایی 

 ،دلیل عدم سودمندی اقتصادیبه در مزارع کوچک ،توسط کشاورزان ی سنگینصورت تهیه تراکتورها

. از طرفی (2003گیلانپور،  و بشرآبادی )مهرآبی قابل توجیح نخواهد بود ورهااین نوع تراکتاستفاده از 

با  استهلاک بیشتری دارند. دلیل دارا بودن وزن بیشتر نسبت به تراکتورهای سبکبه تراکتورهای سنگین

توجه به اینکه استهلاک ماشین رابطه مستقیمی با وزن و زمان استفاده از ماشین دارد، در صورت 

به طور  ،اده از تراکتورهای سنگین با وجود کاهش استهلاک از طریق کاهش زمان انجام عملیاتاستف

افزایش خواهد یافت. همچنین در مزارع کوچک در  دلیل بیشتر بودن وزن ماشینکلی استهلاک به

ستفاده از با وجود امقایسه با مزارع بزرگ به دلیل نیاز بیشتر تراکتور به دور زدن برای انجام عملیات، 

زمان کاهش انجام عملیات در این مزارع کمتر از مزارع بزرگ تراکتورهای سنگین برای انجام عملیات، 

سازی اراضی به جز در معدودی بنابراین استفاده از تراکتورهای سنگین تا قبل از یکپارچهخواهد بود. 

 نخواهد بود.  مقرون به صرفه)مزارعی با مساحت زیاد( از مزارع 

ورز خاکو پره  32شامل سیکلوتیلر، غلطک و دیسک افست نیمه سنگین  1ورز مرکب کخا

مصرف انرژی کل مقدار  پره بود. 36شامل سیکلوتیلر، غلطک و دیسک افست نیمه سنگین  2مرکب 

مگاژول در هکتار بود  3/551و  4/663ترتیب هب 2و  1ورزهای ورزی با خاکبرای یک بار خاک

ز به اورزها نیبرای استفاده از این نوع خاک( 1بندها )جدول جه به وزن این دنبالهبا تو (.3)جدول 

متر  2/2و  5/2ترتیب هب 2و  1 مرکب ورزهایبود. عرض کار در خاک کتورهای سنگینااستفاده از تر

 انرژی مصرف ،ورزهای مرکببند در خاکعرض کار کم و سنگین بودن تراکتور و دنباله دلیلبهبود. 

 .(3)جدول  ها بودها بیش از انواع دیسکشده در این نوع ماشین
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بند( و انرژی مورد استفاده در بخش استفاده از ماشین )دستگاه کشنده و دنباله میانگین و خطای استاندارد -2جدول 

 .سوخت در هر یک از عملیات انجام شده بر حسب مگاژول در هکتار در مزارع سویا

 کل سوخت بنددنباله شندهک مدل کشنده ماشین

3/32±6/3 0/23±1/2 وسنگتراکتور مسی فر پره 23دیسک تاندوم   5/32±4/451  3/33±2/514 

6/63±1/2 1/20±0/3 تراکتور جاندیر پره 36دیسک تاندوم   1/33±3/405  4/25±6/432 

35/11±0/0 3/23±0/0 تراکتور والترا پره 42دیسک تاندوم   5/23±5/351  5/23±1/451 

T155 1/3±3/34 1/6±2/12و  T6090تراکتور نیوهلند  *(1ورز مرکب )اکخ  1/63±2/556  2/10±4/663 

T15 0/0±3/23 0/0±3/13و  T6090تراکتور نیوهلند  **(2ورز مرکب )خاک  3/4±3/451  3/4±3/551 

3/130±2/2 3/123±1/3 وسنگفرتراکتور مسی  داربرگردانخیش3گاوآهن   2/130±4/4241  0/122±0/1101 

3/52±4/22 5/35±0/4 وسنگفرتراکتور مسی  ایردیفکار بشکه  4/56±5/503  3/13±3/521 

2/146±0/0 4/31±0/0 وسنگفرتراکتور مسی  دارردیفکار مخزن  0/12±0/323  0/12±2/501 

T155 5/2±2/33 3/3±6/100و  T6090تراکتور نیوهلند  -دستگاه مرکب  6/32±4/436  6/41±1/620 

 T6090 # - ±2/34 # - ±35/11 # - ±0/456 # - ±3/261تراکتور نیوهلند  ت مستقیمدستگاه کش

3/4±0/0 4/2±0/0 وسنگفرتراکتور مسی  مرزکش  0/0±0/152  0/0±1/165 

2/3±4/0 3/3±2/1 وسنگفرتراکتور مسی  نهرکن  6/23±2/152  1/25±3/164 

0/12±1/1 3/26±1/2 وسنگفرتراکتور مسی  کولتیواتر  1/51±2/513  0/13±5/402 

6/5±4/0 2/1±5/0 وسنگفرتراکتور مسی  سانتریفیوژ )کوددهی(  6/13±6/121  3/13±0/135 

5/41±4/3 6/33±2/3 وسنگفرتراکتور مسی  +دارپاش بومسم  5/21±2/341  6/32±2/421 

3/14±0/0 1/10±0/0 وسنگفرتراکتور مسی  +سمپاش توربو  0/0±0/114  0/0±2/133 

1/22±3/11 2/22±3/13 وسنگفرکتور مسی ترا +سمپاش پاششی  5/142±5/231  1/115±4/232 

3/54±2/4 2/45±1/4 وسنگفرتراکتور مسی  ++دارپاش بومسم  5/23±6/331  0/32±1/431 

3/22±1/2 2/21±6/1 وسنگفرتراکتور مسی  ++پاش توربوسم  6/14±3/251  2/13±6/302 

1/42±3/5 5/30±2/3 وسنگفرتراکتور مسی  ++پاش پاششیسم  2/23±6/252  5/36±3/325 

0/0±0/0 1/114±0/6  کمباین  6/44±2/1112  3/51±1/1236 

 36پره؛ ** شامل سیکلوتیلر، غلطک و دیسک افست سنگین  32* شامل سیکلوتیلر، غلطک و دیسک افست نیمه سنگین 

پاشی جهت کنترل ++ سم ی هرز؛هاپاشی جهت کنترل علفدار؛ + سمشامل سیکلوتیلر، غلطک و ردیفکار مخزن -پره؛ 

 .چون فقط یک مزرعه مورد مطالعه قرار گرفت امکان محاسبه خطای استاندارد برای این عملیات وجود نداشت # حشرات؛
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)جدول  بوددر هکتار لیتر  2/11و  1/14ترتیب به 2و  1ورزهای مقدار سوخت مصرفی برای خاک

، بیشتر بودن عرض کار در این ماشین باعث کاهش 2ورز مرکب تر بودن خاک. با وجود سنگین(2

 . (3)جدول  شد 1ورز نسبت به خاک ویژه در بخش سوختبه مصرف انرژی

مگاژول در هکتار برای  1101ورزی بیشترین مصرف انرژی با مقدار های خاکدر بین ماشین

برای انرژی مصرفی  بخش بود. استفاده از این نوع ماشین هم دربرگردان سه خیش استفاده از گاوآهن 

در هکتار( و هم در انرژی گاژول م 6/254) بندتراکتور و دنباله استفاده از ها شاملاستفاده از ماشین

مگاژول در هکتار( بیشترین  4/1442لیتر سوخت در هکتار معادل  1/33سوخت ) مصرفبخش 

لیتر در  3/21شخم برگردان  نیاز برایمقدار سوخت مورد .(3و  2ول ا)جد مصرف انرژی را دارا بود

مقدار که  ( گزارش کردند1230(. شلتون و همکاران )2002)وست و مارلند،  ه استهکتار گزارش شد

وست و  .در هکتار بودلیتر  5/11 دار برابرورزی با گاوآهن برگردانسوخت مصرفی برای انجام خاک

 مگاژول انرژی نیاز بود. 1122 ،برگردان برای یک هکتار شخم با گاوآهن که کردند بیان( 2002مارلند )

 21و  54ترتیب سیلتی به -های رسی و لومیمتر در خاکسانتی 20برای انجام شخم برگردان با عمق 

های مورد استفاده برای بافت خاک، نوع ماشین (.2010لیتر سوخت در هکتار مصرف شد )آرویدسن، 

توانند در مقدار مصرف و حتی مهارت کشاورزان میانجام عملیات زراعی، تنظیم بودن موتور کشنده 

توانند باعث تفاوت مصرف سوخت و انرژی برای انجام این عوامل می .دنثر باشؤسوخت و انرژی م

متر بود. به  1ورز در حدود عرض کار این نوع خاک د.نشوعملیات یکسان در مناطق مختلف می

تر مسافت مکیلو 10تراکتور باید  ،با این عرض کار برای انجام شخم برگردان یک هکتار زمینعبارتی 

و  36، 23عمل دیسک زدن با انواع  در مقایسه بامسافت طی شده جهت انجام شخم کرد. را طی می

 3 بود. بیشتر بودن مسافت پیموده شده در شخم با گاوآهنبیشتر برابر  5/3و  3، 6/2ترتیب پره به 42

های نسبت به انواع روشها انرژی استفاده از ماشینف سوخت و باعث افزایش مصردار برگردانخیش 

 .(3)جدول  ورزهای مرکب شددیسک و یا خاک

کشت سویا مورد مطالعه قرار گرفت. کمترین مصرف انرژی  ماشیننوع  4در این مطالعه : کاشت

تراکتور دار بود که توسط ر مخزنردیفکا برایمگاژول در هکتار  2/501جهت کشت سویا با مقدار 

مگاژول در هکتار برای کشت با دستگاه  1/620بیشترین مصرف انرژی با مقدار  شد.کشیده  سبک

ردیف کشت با فاصله ردیف نیم متر بود.  6دارای دار ردیفکار مخزن (.3مرکب مصرف شد )جدول 

ه طی هکتار نیاز ب 1متر بود. با این دستگاه جهت کشت زمینی به مساحت  15/2عرض کار دستگاه 
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 کشت با مشخصات مربوط به عرض کار دستگاه و مسافت پیموده شده برای متر مسافت بود. 3636

نیاز به مرکب برای استفاده از دستگاه  دار بود.کار مخزنردیفکشت با نیز مشابه  مرکبدستگاه 

با  باعث افزایش سرعت کشت نسبت به روش کشت مرکباستفاده از دستگاه تراکتورهای سنگین بود. 

و  1ترتیب هب دستگاه مرکبدار و برای کشت یک هکتار زمین با ردیفکار مخزندار شد. ردیفکار مخزن

 (. 2ساعت زمان نیاز بود )جدول  63/0

کشیده ردیف نیم متر بود که توسط تراکتور سبک ردیف کشت با فاصله  5ای دارای ردیفکار بشکه

متر  4444عبارتی تراکتور برای کشت یک هکتار زمین همتر بود. ب 25/2شد. عرض کار این دستگاه می

نیاز برای کشت یک هکتار عرض کار و تعداد ردیف و در نتیجه مسافت موردمسافت را طی کرد. 

ای بود. برای استفاده از دستگاه کشت نیز همانند ردیفکار بشکه مستقیمزمین توسط دستگاه کشت 

 تراکتور سنگین بود. بدون شخم نیاز به 

دستگاه کشت بدون شخم مشاهده  برایهکتار  درساعت  5/1برای کشت با مقدار  لازم بیشترین زمان

. (2دست آمد )جدول به مرکبر هکتار توسط دستگاه ساعت د 63/0ترین کشت با مقدار یعشد. سر

تر شدن سیکلوتیلر باعث نرم دار بود. دستگاهدارای سیکلوتیلر، غلطک و ردیفکار مخزن مرکبدستگاه 

خاک و در نتیجه افزایش سرعت کشت شد. این در حالی بود که در کشت بدون شخم وجود بقایا گیاهی 

کاهش زمان استفاده از  ورزی زمین منجر به کاهش سرعت کشت شد.بر روی سطح خاک و عدم خاک

 (. 3)جدول  شد ماشیناستفاده از  مصرف انرژی در بخشباعث کاهش  مرکبدستگاه 

 

 داشت

برای  جویچهوجود پشته یا  ،دلیل استفاده از سیستم غرقاب برای آبیاری سویابه مزارع در بیشتر: آبیاری

استفاده  مرزکشپشته از و  چهجوی. کشاورزان برای ایجاد 1بودهدایت آب در داخل مزرعه الزامی 

توسط  جویچه(. ایجاد 3یاز بود )جدول مگاژول در هکتار انرژی ن 1/165برای ایجاد پشته به کردند. 

در مزرعه برابر با انرژی صرف شده برای تهیه پشته  چهنهرکن انجام شد. مقدار انرژی برای ایجاد جوی

 (. 3در مزرعه بود )جدول 

                                                   
منظور جلوگیری از هدر جاد نوارها از پشته استفاده شد. بهدر مزارعی که از روش آبیاری نواری استفاده شد، برای ای .1

 شد.های ایجاد شده به انتهای نوارها هدایت رفت آب، در داخل مزرعه آب از طریق جویچه
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ساعت در هکتار بود. این در حالی بود که  4/0 کشتوسط مرز مدت زمان لازم برای ایجاد پشته

با توجه به صرف زمان کمتر برای ایجاد  .(3)جدول  ندساعت ایجاد شد 3/0ها در مدت زمان جویچه

ها ها کمتر از پشتهجویچهرسید انرژی صرف شده برای تهیه به نظر می ،ت به ایجاد پشتهبنس جویچه

از بعد از کشت محصول انجام شد. با توجه به هموار بودن زمین بعد  جویچهو  یجاد پشتها باشد.

اما این در حالی بود که برای توانست با دنده سبک حرکت کند. تراکتور مید پشته ایجابرای  کشت،

دنده سبک نسبت به دنده حرکت تراکتور با کرد. تراکتور باید با دنده سنگین حرکت می جویچهایجاد 

با وجود پیمودن مسافت بیشتر برای همین دلیل به .(2011دارابی، ) سنگین مصرف سوخت کمتری دارد

 .(2، مصرف سوخت برای انجام این دو عملیات برابر شد )جدول جویچهه پشته نسبت به تهی

مقدار مصرف سوخت و کل ساعت طول کشید.  3/0کولتیواتور زدن یک هکتار زمین عملیات  :کولتیواتور

 .(3و  2ول ا)جد مگاژول در هکتار بود 5/402لیتر در هکتار و  4/2ترتیب برای انجام این عملیات به انرژی

لیتر در هکتار سوخت مصرف کرد. از نظر  2/3استفاده از سانتریفیوژ برای کوددهی سرک : کوددهی

مگاژول در هکتار انرژی مورد استفاده قرار گرفت  135برای کوددهی با سانتریفیوژ  ،مصرف انرژی

 (.3و  2ول ا)جد

پاشی ن مصرف انرژی برای سمداری داشت. بیشتریثیر معنیأپاش در مصرف انرژی ت: نوع سمپاشیسم

متری  3دار پاش بوممگاژول در هکتار با سم 2/421با مقدار  های هرزجهت کنترل علف از کشت پیش

دار برای کنترل حشرات نیز مصرف انرژی بیشتری نسبت به پاش بومدست آمد. استفاده از سمبه

دار برای کنترل پاش بومسم ژی بینمصرف انر. از نظر (3)جدول  های پاششی و توربو داشتپاشسم

 داری وجود نداشتهای هرز، اختلاف معنیپاشی پیش از کشت برای کنترل علفحشرات و سم

های هرز با مقدار از کشت جهت کنترل علف پاشی پیش. کمترین مصرف انرژی برای سم(3)جدول 

پاش توربو برای کنترل حشرات پاش توربو حاصل شد. استفاده از سممگاژول در هکتار با سم 2/133

مقدار مصرف انرژی برای (. 3پاش دیگر انرژی کمتری استفاده کرد )جدول نسبت به دو نوع سم

پاشی پیش پاش توربو بیشتر از انرژی مصرف شده برای سمپاشی جهت کنترل حشرات با سمسم

 (.3های هرز بود )جدول کاشتی جهت کنترل علف
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انجام شد. مقدار سوخت مصرفی این ماشین برای  522سط کمباین جاندیر برداشت سویا تو: برداشت

 1/114معادل  انرژی استفاده از ماشین ،دست آمد. در بخش برداشتهلیتر در هکتار ب 2/30برداشت سویا 

 (.3و  2ول اساعت در هکتار برآورد شد )جد 2مگاژول در هکتار بود. مدت زمان لازم برای برداشت 
 

بر حسب معادل  برای هر عملیات (GWP) شر شدهتای مننگین و خطای استاندارد گازهای گلخانهمیا -4جدول 

 .مزارع سویا اکسید کربن در هکتارکیلوگرم دی

 کل سوخت بنددنباله کشنده مدل کشنده عملیات
2/35±5/2 0/2±3/0 2/5±5/0 وسنگتراکتور مسی فر پره 23دیسک تاندوم   0/3±5/42  

6/31±2/6 4/14±1/2 1/4±1/0 تراکتور جاندیر پره 36دیسک تاندوم   6/3±3/50  

4/21±2/2 2/16±0/0 4/6±0/0 تراکتور والترا پره 42دیسک تاندوم   2/2±1/50  

T155 1/0±3/1 5/1±4/16 2/4±4/43و T6090تراکتور نیوهلند  *(1ورز مرکب )خاک  6/6±6/61  

T15 0/0±4/6 0/0±3/11 4/0±2/35و  T6090تراکتور نیوهلند  **(2ورز مرکب )خاک  4/0±4/52  

1/113±1/14 1/22±1/2 1/23±0/2 وسنگفرتراکتور مسی  داربرگردانخیش3گاوآهن  2/16±2/110  

3/32±4/4 0/12±1/6 1/3±2/0 وسنگفرتراکتور مسی  ایردیفکار بشکه  5/2±3/52  

2/25±5/1 4/33±0/0 13/1±0/0 وسنگفرتراکتور مسی  دارردیفکار مخزن  5/1±1/65  

T155 6/0±5/1 2/1±2/22 1/3±2/31و  T6090تراکتور نیوهلند  -دستگاه مرکب  1/5±3/63  

 # - T6090 # - ±3/12 # - ±2/16 35/6± - # 11/1±تراکتور نیوهلند  دستگاه کشت مستقیم

2/11±0/0 0/1±0/0 1/2±0/0 وسنگفرتراکتور مسی  مرزکش  0/0±0/15  

2/11±3/1 1/0±1/0 0/2±3/0 وسنگفرتراکتور مسی  نهرکن  2/2±1/14  

2/21±5/4 3/4±6/1 0/6±1/2 وسنگفرتراکتور مسی  کولتیواتر  0/3±2/33  

5/2±5/1 3/1±1/0 3/1±1/0 وسنگفرتراکتور مسی  سانتریفیوژ )کوددهی(  5/1±5/12  

1/21±1/2 4/2±3/0 3/3±1/0 وسنگفرتراکتور مسی  +دارپاش بومسم  4/3±3/45  

2/3±0/0 2/3±0/0 4/2±0/0 وسنگفرر مسی تراکتو +سمپاش توربو  0/0±6/14  

5/13±1/11 3/6±1/4 0/5±0/3 وسنگفرتراکتور مسی  +سمپاش پاششی  2/13±3/30  

2/25±3/1 4/12±1/1 3/10±2/0 وسنگفرتراکتور مسی  ++دارپاش بومسم  1/3±6/43  

6/12±1/1 1/6±5/0 0/5±4/0 وسنگفرتراکتور مسی  ++پاش توربوسم  0/2±2/31  

1/12±2/2 1/2±3/1 2/6±2/0 وسنگفرتراکتور مسی  ++پاش پاششیسم  1/4±3/36  

43/21±5/3 0/0±0/0 1/26±4/1  کمباین  6/3±5/111  

 36پره؛ ** شامل سیکلوتیلر، غلطک و دیسک افست سنگین  32* شامل سیکلوتیلر، غلطک و دیسک افست نیمه سنگین 
پاشی جهت کنترل ++ سم های هرز؛پاشی جهت کنترل علفدار؛ + سمزنشامل سیکلوتیلر، غلطک و ردیفکار مخ -پره؛ 

 .چون فقط یک مزرعه مورد مطالعه قرار گرفت امکان محاسبه خطای استاندارد برای این عملیات وجود نداشت #حشرات؛ 
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ا ب دارسه خیش برگرداندر بین عملیات مورد بررسی استفاده از گاوآهن : ایانتشار گازهای گلخانه

ترین عملیات زراعی آلاینده ،ایگازهای گلخانهدر هکتار  اکسید کربنکیلوگرم معادل دی 2/110 انتشار

اکسید کربن در رتبه کیلوگرم معادل دی 5/111شناخته شد. آلایندگی برداشت توسط کمباین با مقدار 

ای برای دیسک خانهورزی کمترین انتشار گازهای گلدر بین ادوات خاک .(4)جدول  بعدی قرار داشت

وست و مارلند،  .(4)جدول  اکسید کربن در هکتار بودکیلوگرم معادل دی 5/42پره با مقدار  23

که معادل کیلوگرم کربن شد  15/26عث انتشار هر هکتار شخم برگردان باکه ( گزارش کردند 2002)

افته در ازای یک هکتار شار یت( مقدار کربن ان2004. لال )استاکسید کربن دیمعادل کیلوگرم  23

سوختن  اکسید کربن( گزارش کرد.دی معادل کیلوگرم 1/55کیلوگرم )معادل  2/15شخم را 

اکسید کربن در هنگام انجام عملیات زراعی های فسیلی یکی از عوامل اصلی انتشار دیسوخت

یلی برای انجام های فس(. بنابراین با افزایش مقدار مصرف سوخت2003باشد )دایر و دسجاندیر، می

ای در بیشترین انتشار گازهای گلخانه یابد.ای افزایش میعملیات زراعی، مقدار تولید گازهای گلخانه

بند بود. در صورت کم دلیل کم بودن عرض کار این دنبالهبهدار برگرداناستفاده از گاوآهن سه خیش 

نظر در کل مزرعه طی کند تا عملیات موردتراکتور باید مسافت زیادتری را  ،بندبودن عرض کار دنباله

به اجرا در آید. افزایش مسافت باعث افزایش مصرف سوخت و افزایش مدت زمان استفاده از ماشین 

شود. می هااستفاده از ماشینشود. این موضوع باعث افزایش مصرف انرژی در بخش سوخت و می

باعث افزایش انتشار گازهای دار برگردان سه خیشافزایش مصرف انرژی برای انجام شخم با گاوآهن 

  ای در این عملیات شد.گلخانه

استفاده از ردیفکار (. 4ای مختلفی داشتند )جدول انتشار گازهای گلخانه مقادیرهای کشت دستگاه

ای را کمترین انتشار گازهای گلخانهدر هکتار اکسید کربن کیلوگرم معادل دی 3/52ای با مقدار بشکه

کیلوگرم معادل  1/11ای با مقدار این در حالی بود که بیشترین مقدار انتشار گازهای گلخانهداشت. 

 اکسید کربن در هکتار برای دستگاه کشت مستقیم بود. دی

)برای  2/31کاشتی( و پاشی پیش)برای سم 6/14پاش توربو با مقدار پاشی، سمادوات سمدر بین 

کاشتی( و پاشی پیش)برای سم 3/45دار با مقدار پاش بومو سم پاشی جهت کنترل حشرات( کمترینسم

 .(4)جدول  ای را دارا بودندپاشی جهت کنترل حشرات( بیشترین انتشار گازهای گلخانه)برای سم 6/43
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شود. های این تحقیق پرداخته میدر این بخش با ذکر یک مثال به نحوه استفاده از یافته :هاکاربرد یافته

استفاده برای انجام عملیات زراعی  مورد هایکه نوع ماشین ی تولید سویادو سناریو ارایه شده در مثال

ای مورد مقایسه قرار از نظر مصرف سوخت، انرژی و انتشار گازهای گلخانهباشند متفاوت میها در آن

ه خیش سهای سنتی مانند گاوآهن برای انجام عملیات زراعی از ماشین 1گیرند. در سناریو می

های ماشین، 2اما در سناریو  .شودپاش پشتی تراکتور استفاده می، دیسک تاندوم سبک و سمداربرگردان

پاش توربو جهت انجام عملیات زراعی ورز مرکب، دستگاه کارنده مرکب و سمتری مانند خاکجدید

 (.5گیرد )جدول مورد استفاده قرار می

 
 .مختلف در دو سناریو طراحی شده برای تولید سویاتعداد دفعات انجام عملیات  -5جدول 

2سناریو  1سناریو    عملیات زراعی مدل کشنده 

 -پاش توربوسم وسنگتراکتور مسی فر 0+ 1+

دارخیش برگردان 3گاوآهن  وسنگتراکتور مسی فر 3 0  

پره 23دیسک تاندوم  وسنگتراکتور مسی فر 1 0  

( *2کب )ورز مرخاک T6090تراکتور نیوهلند  0 2  

ایردیفکار بشکه وسنگتراکتور مسی فر 1 0  

** دستگاه مرکب T6090تراکتور نیوهلند  0 1  

 کولتیواتور وسنگتراکتور مسی فر 0 1

-- وسنگتراکتور مسی فر 2 0 پاششی پاشسم  

-- وسنگتراکتور مسی فر 0 3 توربو پاشسم  

 برداشت 955کمباین جاندیر  1 1

شامل سیکلوتیلر، غلطک و دیسک افست سنگین *پاشی برای کنترل آفات؛ سم --های هرز؛ علفپاشی برای کنترل سم -

دار؛ + در طراحی سناریوها، انجام و یا عدم انجام عملیات زراعی شامل سیکلوتیلر، غلطک و ردیفکار مخزن**پره؛  36

لید سویا که توسط نویسندگان انجام شده مختلف و همچنین تعداد دفعات این عملیات بر اساس نتایج مستندسازی برای تو

  .است )چاپ نشده(

 

ای ناشی از منظور مقایسه سناریوها از نظر مصرف سوخت و انرژی و انتشار گازهای گلخانهبه

نیاز انجام هر عملیات، مقدار انجام عملیات مختلف زراعی به اطلاعاتی شامل تعداد دفعات مورد
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ای منتشر انجام عملیات زراعی همچنین مقدار گازهای گلخانهمصرف سوخت و انرژی برای هر بار 

 باشد.نظر، نیاز میشده برای هر بار انجام عملیات مورد
 

 .های طراحی شدهای در سناریومقادیر مصرف انرژی، سوخت و تولید گازهای گلخانه -6جدول 

درصد کاهش در سناریو 

1نسبت به سناریو  2  
2سناریو  1سناریو   رد محاسبه شدهموا واحد   

40 5/6  2/10 هازمان استفاده از ماشین ساعت در هکتار   

24 1/22  4/131  سوخت لیتر در هکتار 

26 3/3136  5/5142  انرژی سوخت مگاژول در هکتار 

22 2/306  4/433  انرژی تراکتور مگاژول در هکتار 

3 4/313  6/412 بندانرژی دنباله مگاژول در هکتار   

25 2/4410  5/5233  انرژی کل مگاژول در هکتار 

24 0/451  4/523  
د اکسیمعادل کیلوگرم دی

 کربن در هکتار
ای کلگازهای گلخانه  

 

اطلاعات  یگیربه کارو همچنین  (5جدول ) موجود در ارتباط با سناریوهااستفاده از اطلاعات با 

ی و انتشار گازهای مصرف سوخت و انرژبه دست آمده حاصل از این مطالعه در ارتباط با مقادیر 

کل مصرف  مقادیر .اندارایه شده 4و  3، 2 ولاجددر هر یک از عملیات، این اطلاعات برای  ایگلخانه

طراحی شده در  هایسناریوبرای هر یک از محاسبه شده ای سوخت و انرژی و انتشار گازهای گلخانه

زمان استفاده  ،1نسبت به سناریو  2در سناریو  براساس نتایج به دست آمده .شده است ارایه 6جدول 

ها در داخل مزرعه باعث درصد کاهش دارد. کاهش زمان رفت و آمد ماشین 40ها در مزرعه از ماشین

های جدیدتر برای انجام شود که این امر از نتایج استفاده از ماشینکاهش ایجاد لایه متراکم در خاک می

لیتر در هکتار سوخت  131 مصرف نیاز به 1ریو برای انجام سناعملیات زراعی در مزرعه است. 

 100مقدار مصرف سوخت  2در سناریو  اما مگاژول انرژی در هکتار است 5143باشد که معادل می

و مگاژول انرژی در هکتار است. استفاده از تراکتور سنگین  3136لیتر در هکتار است که معادل 

به  باعث کاهش مصرف 1نسبت به سناریو  2سناریو  برای انجام عملیات زراعی درتر های مدرنماشین

ورزی، های جدید خاکو ماشینلیتر سوخت در هکتار شد. به کارگیری تراکتور سنگین  31 مقدار
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 دهدمیکاهش مگاژول در هکتار  161به مقدار را نیز ها ماشین انرژی استفاده ازپاشی کشت و سم

 طوری. بهاستکارآمدتر  نیز اینظر انتشار گازهای گلخانه از 1نسبت به سناریو  2سناریو . (6)جدول 

اکسید کیلوگرم معادل دی 142ای به مقدار انتشار گازهای گلخانه 1نسبت به سناریو  2که در سناریو 

 .(6)جدول  بودکمتر  ،کربن در هکتار

جوی در صرفه های جدید باعثبه کارگیری تراکتور سنگین و ماشینکه نتایج این مقایسه نشان داد 

همچنین مصرف سوخت و انرژی در بخش استفاده از  ،وقت جهت انجام عملیات زراعی شد

های . استفاده از ماشینکاهش دارددرصد  26و  24ترتیب تر بهتر نسبت به قدیمیهای جدیدماشین

تر های مدرنکه به کارگیری ماشین طوریبه ای کمتری را در پی داشتتر انتشار گازهای گلخانهمدرن

درصد در بخش  24ای به مقدار باعث کاهش گازهای گلخانههای قدیمی نسبت به استفاده از ماشین

 جهت انجام عملیات زراعی برای تولید سویا شد.و مصرف سوخت ها استفاده از ماشین

 

 گيری کلينتيجه

ای برای ای گلخانههدف از انجام این مطالعه برآورد میزان مصرف سوخت، انرژی و انتشار گازه

این آباد کتول بود. در تولید سویا در گرگان و علی جهتعملیات زراعی مورد استفاده  هر یک از

ورزی )مرکب یا نوع دستگاه خاک 6مدل مختلف تراکتور،  5از  مطالعه برای تولید سویا به طور عمده

نوع  1پاش و دنوع کو 1مرزکش، نوع  1نوع نهرکن،  1پاش، نوع سم 3نوع دستگاه کارنده،  4ساده(، 

 کمباین استفاده شد. 

لیتر در  3/13-5/3 لیتر در هکتار، کشت 1/33-3/2 ورزیدامنه مصرف سوخت برای عملیات خاک

دامنه انرژی مصرفی لیتر در هکتار بود.  2/30لیتر در هکتار و برای برداشت  2/2-3پاشیهکتار، سم

 1/620-2/501 کشت، مگاژول در هکتار 1101-1/451 ورزیبرای انجام عملیات مختلف خاک

مگاژول در  1/1236برداشت مگاژول در هکتار و برای  1/431-2/133 پاشیسممگاژول در هکتار، 

 ورزیخاکبرای ای ناشی از انجام عملیات دست آمد. دامنه مقادیر انتشار گازهای گلخانههکتار به

اکسید معادل کیلوگرم دی 1/11-63/52 ، کشتر هکتاراکسید کربن دمعادل کیلوگرم دی 5/42-2/110

برداشت برای و اکسید کربن در هکتار معادل کیلوگرم دی 6/43-6/14پاشی ، سمکربن در هکتار

 اکسید کربن در هکتار برآورد شد. معادل کیلوگرم دی 5/111
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مصرف سوخت، انرژی ها به لحاظ توان برای سناریوسازی و مقایسه آنهای این تحقیق میاز یافته

سازی مصرف سوخت و انرژی و کاهش تواند در بهینهای استفاده نمود که میو انتشار گازهای گلخانه

ثر باشد. با ذکر یک مثال نحوه کاربرد نتایج این مطالعه در چنین موردی نشان ؤمحیطی ماثرات زیست

 داده شد.

ع و مناطق مختلف و برای محصولات مختلف شود این مطالعه در تعداد بیشتری از مزارپیشنهاد می

بر افزایش تنوع عملیات زراعی انجام شود. افزایش تعداد مزارع و محصولات مورد مطالعه علاوه

ای برای زراعی مختلف باعث کاهش خطا در برآورد مصرف سوخت، انرژی و انتشار گازهای گلخانه

ثیر احتمالی سایر عوامل )مانند بافت خاک، أتای هر عملیات خواهد شد. همچنین چنین مطالعه گسترده

مقدار مواد آلی خاک، عمق شخم، وزن و عمر تراکتور و سایر موارد مشابه( بر مصرف سوخت و 

ها تعدیل مناسب یا ای را نشان خواهد داد و در صورت نیاز برای آنانرژی و انتشار گازهای گلخانه

 تابع مناسب یافت خواهد شد. 
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Abstract 

Application of appropriate agricultural operations is a strategy to reduce energy 
consumption and greenhouse gas emissions from agricultural productions process. 

In this study, fuel consumption and greenhouse gases emissions values for each 

farm operation of soybean production was evaluated in Gorgan and Ali-Abad 
Katol.  For this purpose all operations activities were monitored and recorded in 26 

fields. Results showed that the time required to perform various operations took 

between 0.2-3.9 hours per hectare. Fuel consumption values for various operations 

were between 3-38.1 liters per hectare. Among agronomic operation 3-bottom 
chisel plow consumed the highest fuel. As well, energy consumption of operations 

was between 138.9-1707 MJ per hectare. In the case of greenhouse gases emissions 

from different operations estimated from 12.5 to 170.9 kilogram carbon dioxide 
equivalent per hectare. Based on the result of this study, it is possible to compare 

different scenarios of soybean production in terms of energy consumption and 

greenhouse gases emissions to select the best production scenario(s). 
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