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بيوديزلسوختتراز انرژي كلزا در استان گلستان به منظور توليد

4، امين نصيري3محسن آزادبخت،*2، برات قباديان1الدين اردبيليمحمد صفي

تهران، دانشگاه تربيت مدرس، مركز تحقيقات بيوانرژي
ghobadib@modares.ac.ir:برات قباديان*

:چكيده
ها امكان شود و كشت آن در اكثر خاكدر اكثر مناطق ايران كشت ميباشد كه هاي روغني ميكلزا يكي از مهمترين دانه

استفاده از يك دانه روغني به منظور توليد بيوديزل نيازمند مثبت بودن انرژي بدست آمده در مقايسه با انرژي . پذير است
آوري هاي جمعدر اين تحقيق با استفاده از داده. انرژي ورودي براي توليد دانه روغني داردمصرفي است كه بستگي به 

42/17وليد كلزا ميزان انرژي مصرفي براي ت.ده محاسبه گرديدنهاي نهاده و ستاشده از مطالعه ميداني مقادير انرژي
بالاترين سهم از ميزان . ر هكتار بدست آمدمگاژول د438/35298و بهره خالص انرژي 0238/3نسبت انرژي گيگاژول، 

هاي هزينه . درصد از كل انرژي نهاده را به خود اختصاص داده است07/44هاي نهاده مربوط به كود بوده كه انرژي
قيمت تمام شده براي هر برداشت محاسبه گرديد كه كاشت، داشت وسازي زمين،امل آمادهمربوط به توليد كلزا ش

هر كيلوژول وريال211/0براي توليد محصولبه ازاي هر كيلوژول انرژي مصرفي. ريال بدست آمد 3752كيلوگرم 
ريال سود 142/0در مقابل به ازاي هر كيلوژول انرژي . شودريال هزينه صرف مي189/0انرژي مصرفي براي توليد سوخت 

به عنوان ماده اوليه براي توليد سوخت كلزا استفاده ازشود، كه اين نشان دهنده مقرون به صرفه نبودنحاصل مي
.باشدانرژي بدست آمده از هر هكتار ميدر هر هكتار به ازاي انرژي مصرفي وبيوديزل 
وري انرژي، نسبت انرژي، كلزا، بيوديزلبهره: كليد واژه

.دانشگاه تربيت مدرس-هاي كشاورزيدانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك ماشين��
ghobadib@modares.ac.ir: نگارپيام، مسئول مكاتبات- دانشيار دانشگاه تربيت مدرس-2
.دانشگاه تربيت مدرس-هاي كشاورزيك ماشيندانشجوي مقطع دكتري مهندسي مكني-3
.دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان-آلات كشاورزيكارشناس ماشين-4
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مقدمه-1
قيمت محصولات نفتي، واردات هاي فسيلي، افزايش ي كاهش منابع سوختهاي اخير بواسطهدر سال

ها، هاي صادر كننده، مسائل زيست محيطي و آلايندگي ناشي از كاربرد اين سوختسوخت و وابستگي به كشور
بيوديزل هاسوختاينازيكي.هاي جايگزين مناسب انجام گرفته استتحقيقات وسيعي براي يافتن سوخت

هاي روغني پس از فرآوري دانه. آوردبدستحيوانيهايربييا چگياهيهايروغنازراآنتوانميكهاست
استفاده از يك دانه روغني .توانند بصورت مستقيم يا در اختلاط با سوخت ديزل مورد استفاده قرار بگيرندمي

به منظور توليد بيوديزل نيازمند مثبت بودن انرژي بدست آمده در مقايسه با انرژي مصرفي است كه بستگي به 
يكي از .Brassica napus Lكلزا يا كانولا با نام علمي .]12[ي ورودي براي توليد دانه روغني داردانرژ

شود و كشت آن در اين گياه در اكثر مناطق ايران كشت مي. باشد هاي روغني از خانواده كلم ميمهمترين دانه
.]3[ها امكان پذير است اكثر خاك

هزارتن برآورد شده است كه از اين ميـزان  357در حدود 86-87در سال ميزان توليد كلزاي كشور ايران 
درصد كلزاي توليدي در ايـن  80درصد از كلزاي كشور در مقام نخست قرار دارد و6/38استان گلستان با توليد 

كشـاورزي هـم بـه    . بين انرژي و كشاورزي رابطه تنگاتنگي وجـود دارد . ]2[آيداستان از كشت ديم بدست مي
بررسـي اثـر افـزايش انـرژي ورودي بـه      . باشدعنوان مصرف كننده و هم به عنوان توليد كننده انرژي مطرح مي

اهميت اين امر ناشي . سازي مصرف انرژي را نمايان سازدهاي بهينهتواند راهكاركشاورزي در توليد محصول مي
به عنوان جزء مهمي از كل انـرژي ورودي،  هاي فسيلي، از آثار سوء و عواقبي است كه مصرف زياد انرژي سوخت

امروزه با توجه به رشـد روز  .]6[باشد اي و افزايش دماي كره زمين ميهاي گلخانهدر پي دارد و آن افزايش گاز
هاي اوليه انسان، وابسـتگي وي بـه منـابع    هاي جديد در كنار نيازها و خواستهافزون جمعيت و شكل گيري نياز

ها، امكان رشد و توسعه گيري از آناي كه بدون بهرهنابع انرژي شدت بيشتري يافته، به گونهطبيعي و به ويژه م
هاي منابع انرژي تجديد ناپـذير و  از طرفي به دليل محدوديت. باشدميسر نمي... اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي و 

-ادادي بيش از پيش احسـاس مـي  هاي فسيلي، لزوم بازنگري در استفاده بهينه از اين منابع خدبه ويژه سوخت
ايـن موضـوع بـه ويـژه بـراي      . هاي فسيلي وابسته استكشاورزي شديداً به انرژي و به ويژه سوخت].16[شود 
هاي در حتي در كشور. كندنمايند، صدق ميهاي پيشرفته كه بيشتر محصولات كشاورزي دنيا را توليد ميكشور

هـاي فسـيلي بـه خـاطر     رژي در مزرعه هسـتند، اسـتفاده از سـوخت   حال توسعه كه انسان و دام منابع اصلي ان
مصرف انرژي در توليدات كشاورزي شامل دو بخش يعني مصرف .مكانيزاسيون كشاورزي در حال افزايش است

مصرف انرژي در توليـد محصـولات زراعـي در مزرعـه بـه دو دسـته       . شودانرژي در مزرعه و خارج از مزرعه مي
.شودف غير مستقيم تقسيم ميمصرف مستقيم و مصر

:مصرف مستقيم انرژي در توليد محصولات كشاورزي شامل موارد زير است
.جهت آماده كردن زمين، كاشت، داشت و حمل و نقل) عمدتاً گازوئيل(هاسوخت مورد نياز تراكتور-
.كردن مواد در مزرعههاي آبياري و جابجانيروي برق مصرف شده جهت پمپ-
.آلات برداشتهاي آبياري و ماشيني يا بنزيني مورد نياز سيستمسوخت ديزل-
.جهت مصرف در گرمايش تاسيسات و خشك كردن محصول...) نفت، گاز و (هاي فسيليسوخت-

:موارد زير استمصرف غير مستقيم انرژي نيز  شامل
.هاي مزرعهانرژي مصرفي براي ساخت تجهيزات و زير ساخت-
.هاي كشاورزيبه منظور ساخت ادوات و ماشينانرژي مورد نياز -
.هاي شيمياييانرژي مصرفي جهت توليد كود-
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... .ها و كشها، آفتكشانرژي مورد نياز براي توليد سموم شيميايي همچون علف-
.انرژي مصرفي جهت فرآوري و بازار رساني غذا و مواد كشاورزي-

-سازي محصولات و حمل و نقل را شامل مـي رژي مصرفي در فرآيندمصرف انرژي در خارج از مزرعه ان
ستانده در سيستم زراعي، بسته به نوع محصول، نوع خـاك، ماهيـت عمليـات خـاكورزي     –روابط نهاده . شود

هاي شـيميايي و آلـي، عمليـات داشـت، برداشـت و در نهايـت       جهت آماده سازي بستر بذر، نوع و ميزان كود
هاي مناسب در جهت كاهش انرژي نهاده و از سوي ديگـر  يكي از رويكرد.  ]8[كند ميسطوح عملكرد، تغيير

ايـن امـر كـه    . باشداي ميهاي بدست آمده از مطالعات منطقهافزايش انرژي ستانده، بررسي و ارزيابي شاخص
ر بررسـي امكـان   گذارند در كناها ميچه عواملي چگونه و به چه ميزان بيشترين تاثير را در مقدار اين شاخص

توانـد منجـر بـه    ها با ساير عوامل و با در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادي و فني، در نهايـت مـي  جايگزيني آن
.سازي الگوي مصرف انرژي در توليدات كشاورزي گرددبهينه

هاي مختلفي در جهت افزايش نسبت انرژي در توليد محصولات وجود ،  فرصت)Witney(به نظر ويتني
هاي آلات كشاورزي، تكنيكتواند كم كردن انرژي نهاده به واسطه طراحي بهتر ماشينيك هكتار مي. دارد

كود و (هاها و سموم شيميايي به منظور رشد و حفاظت گياهان كه كاهش استفاده از آنموثر پخش كود
به بالا بردن تبديل هاي زراعي كه منجررا در پي داشته و نيز استفاده بيشتر از محصولات و فعاليت) سموم

توان با كشت زود هنگام به طور مثال،  مي. گردد، افزايش يابدانرژي خورشيد به ماده خشك گياهي مي
محصولات از اشعه آفتاب بيشتر بهره گرفت و يا با اصلاح ساختار ژنتيكي گياهان زراعي، ارقامي كه كارايي 

بيرتال.]18[شوند ايت باعث بالا بردن عملكرد گياه ميفتوسنتز دروني بيشتري دارند، به بارآورد كه در نه
)Birthal( و همكاران، در تحقيقي با عنوان تقاضاي انرژي براي توليد محصولات كشاورزي، شش محصول

عمده را مورد بررسي قرار داده و منابع انرژي و درصد مصرف هر نهاده را به صورت جداگانه براي هر محصول 
درصد از كل انرژي 92/10نمودند كه بر اين اساس در مورد گندم به طور متوسط در هر ايكر، محاسبه

و همكاران در تحقيقي به )Clements(كلمنتس. ]7[آلات كشاورزي بود مصرفي شامل استفاده از ماشين
انرژي دارد، به اين هاي زراعي مختلف، روندي مشابه با بازده اين نتيجه رسيدند كه بازده اقتصادي در نظام

و)Alam(آلام.]9[هاي پر نهاده است هاي كم نهاده بيشتر از نظامترتيب كه بازده اقتصادي در نظام
هاي سال به اين نتيجه رسيدند عليرغم اينكه نهاده20همكاران با مطالعه جريان انرژي در بنگلادش طي 

اند، انرژي ستانده تنها به برابر افزايش يافته65/3،71/1، 11/2انرژي مكانيكي، شيميايي و بذر به ترتيب 
در زمينه بررسي )Venturi(اي كه توسط ونتوريدر مطالعه.]6[برابر رشد پيدا كرده است 7/1ميزان 

هاي اروپايي صورت گرفت، بيشترين ميزان انرژي نهاده در جريان انرژي محصولات مختلف زراعي در كشور
گيگاژول 13- 37ليات خاكورزي و كود شيميايي بوده و كل انرژي نهاده در محدوده كشت كلزا مربوط به عم

.]17[در هكتار گزارش شده است 

)ER1(نسبت انرژي 1- 1
:گرددسازد و به صورت زير تعريف مياين شاخص، رابطه بين انرژي ستانده و انرژي نهاده را بيان مي

نسبت انرژي= انرژي ستانده /انرژي نهاده)                                   1(

1- Energy Ratio
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باشند، نسبت انرژي شاخصي است بي بعد، ، صورت و مخرج از يك بعد مي)1(كه در رابطه به دليل اين
.توان آن را براي مقايسه هر نوع محصولي به كار بردبنابراين مي

)1EP(وري انرژي بهره2- 1
با اتخاذ ) از توليد تا مصرف( وري انرژي، به كار گيري عاقلانه منابع انرژي در بهترين سطح ممكن بهره

- مطلوبترين استراتژي در جهت بهره گيري از انرژي براي مصارف مختلف است و به صورت زير تعريف مي
:شود
بهره وري انرژي = عملكرد وزني محصول / انرژي نهاده )                                                            2(

وري انرژي به صورت كيلوگرم بر مگاژول بوده و بيشتر براي مقايسه دو محصول يكسان در واحد بهره
.]4[باشد گردد و نشان دهنده كارايي هر سيستم ميهاي مختلف كشاورزي استفاده ميسيستم

)NEG2(بهره خالص انرژي 3- 1
:كنندين انرژي نهاده و ستانده را با اين شاخص و به صورت زير بيان ميتفاوت ب

بهره خالص انرژي= انرژي ستانده –انرژي نهاده )                                                                     3(
گردند، بهره منظور مي) هكتار(با توجه به اين كه در اين فرمول، انرژي نهاده و ستانده در واحد سطح

تواند ميزان توسعه بالقوه انرژي را كه در بهره خالص انرژي مي. خالص انرژي در هكتار بدست خواهد آمد
.هاي زراعي بستگي دارد، مشخص سازدشرايط اقليمي مختلف به نحو سازماندهي تكنيك
) 1(ها، از جدول تاندهها و سهاي مربوط به هريك از نهادهدر تحقيق حاضر جهت محاسبه انرژي

.استفاده شده است

نتايج و بحث- 2
آلاتانرژي مربوط به ساخت و استهلاك ماشين2-1

.]20[را پيشنهاد نموده است ) 4(آلات سينگ رابطه به منظور محاسبه انرژي ساخت و استهلاك ماشين

)4(WTGMM PPe /=
انرژي ساخت بر kg ( ،PM(جرم ماشين MJ ،Gانرژي ساخت و استهلاك بر حسب MPeكه در آن 

.باشدعمر اقتصادي ماشين بر حسب ساعت ميWساعت كاركرد و MJ/kg( ،T(حسب 
است از كاهش در ارزش اقتصادي ماشين در اثر گذشت زمان كه در اين تعريف نقش استهلاك عبارت 

شود كه ممكن است باعث بوجود آمدن اشكالاتي به صورت تفاوت در ارزش تورم تا حدودي ناديده گرفته مي
با تعيين عمر دقيق ماشين، بسيار پيچيده است و لي . واقعي روز ماشين و ارزش بدست آمده از ماشين گردد

هاي عمر مفيد تراكتور و ماشين. توان عمر مفيد تراكتور و ادوات كشاورزي را برآورد نموداين وجود مي
... كشاورزي تابع عوامل متعددي همچون كيفيت ساخت قطعات، نوع خاك، نوع محصول، شرايط اقليمي و 

.باشد و در نتيجه داراي دامنه تغييرات زيادي استمي

.بديل انرژيضرايب ت-1جدول

1- Energy Productivity
2- Net Energy Gain
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ميزان انرژي هر واحدواحدنهاده
)MJ(

منبع

نيروي انساني

كارگري
راننده

)hr(ساعت 
96/1
05/1

]21[
]21[

)kg(كيلوگرم هاي شيمياييكود
N1/47]8[
P2O58/15]8[
K2O28/9]8[

)kg(كيلوگرم سموم شيميايي

]21[2/205فوليكور
]21[3/257ديازينون
]21[8/262لونترال

]l(8/47]13(ليترسوخت ديزل
]kg(61/93]13(كيلوگرم تراكتور

]kg(7/62]10(كيلوگرم هاي كشاورزيماشين

]kg(63/87]13(كيلوگرم كمباين
]kg(8/8]21(كيلوگرم هاي كشاورزيانتقال تراكتور و ماشين

)kg(م كيلوگرتعمير و نگهداري
]21[48/0تراكتور

]21[97/0گاوآهن برگردان دار
]21[37/0پاشسم

]21[55/0ميانگين ادوات
)kg(كيلوگرم بذر كلزا

67/104دانه كلزا

]21[37/26بندي و حمل و نقلتوليد، بسته

انرژي معادل نيروي انساني2-2
شود و فقط تنك كردن، كود پاشي زراعي به صورت ماشيني انجام ميدر كشت كلزا، تمامي عمليات 

.پذيردبا دست و برداشت غير ماشيني با استفاده از نيروي انساني صورت مي
برداشت غير . گيردساعت صورت مي2كودپاشي هرهكتار از مزرعه كلزا بادست توسط يك نفر و در مدت

-تنك. شودساعت انجام مي2است، كه توسط دو نفر و در مدت ماشيني شامل عمليات كيسه گيري و بارگيري
انرژي مصرفي راننده . انجامدساعت به طول مي6كردن محصول در هر هكتار توسط سه نفر و در مدت زمان  

انرژي معادل . آيدتراكتور و كمباين نيز با احتساب تعداد ساعات كاري و ضرب در معادل انرژي بدست مي
.نشان داده شده است) 2(در كشت يك هكتار كلزا در جدول نيروي انساني

.انرژي معادل نيروي انساني در كشت يك هكتار كلزا–2جدول
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)MJ(انرژي معادل)MJ/hr(انرژي واحدتعداد ساعت كاريفعاليت
1605/18/16راننده

1096/16/19نيروي كارگري
4/36مجموع

هاي شيمياييانرژي معادل بذر، سم و كود2-3
هاي انرژي هر يك، كل انرژي اين با توجه به ميزان استفاده از بذر، سم و كود در يك هكتار كلزا و معادل

روغن % 42مقدار انرژي دانه كلزا براساس تركيب شيميايي آن، كه به طور متوسط داراي . آيدها بدست مينهاده
300و 600مقدار ماده موثر براي سم ديازينون و لونترال به ترتيب . تعيين شده استپروتئين است% 5/45و 

.دهدها را نشان ميانرژي معادل نهاده3جدول . گرم در نظر گرفته شده است
. هاي بذر، سم و كود در كشت يك هكتار كلزامقدار انرژي معادل نهاده-3جدول

)MJ(انرژي معادل)MJ/hr(انرژي واحدمقدارنهاده
867/10436/837بذر
N501/477065ازت

P2O51008/151580كود فسفات
K2O5028/9464پتاس 

496/02/205779/101فوليكور
13/25738/154ديازينون
1/48/262244/323لونترال

هاي بذر، كود صرف انرژي نهادهدرصد از كل م07/44هاي مصرفي، كود با در بين نهاده) 3(مطابق جدول 
.شودها را در كشت كلزا شامل ميو سموم شيميايي، بخش اعظم انرژي مصرفي اين نهاده

ها و ادوات كشاورزيانرژي معادل مصرف شده در ماشين2-4
آلات، انرژي هاي به كار رفته در اين قسمت شامل انرژي مورد نياز جهت ساخت و استهلاك ماشينانرژي

د نياز براي انتقال وسيله به مزرعه، انرژي معادل سوخت مصرفي، انرژي معادل تعمير و نگهداري ماشين مور
، مشخصات تراكتور و ادوات كشاورزي استفاده 4جدول. ها پرداخته خواهد شدباشند كه به هر يك از آنمي

-جهت آماده.استفاده گرديدهاي مختلف از آندهد كه جهت محاسبه انرژيشده در تحقيق حاضر را نشان مي
متر، در سانتي30و عمق كار 90دار سه خيش با عرض كار سازي بستر بذر، ابتدا شخم توسط گاوآهن برگردان

پره با قطر 28ديسك زني در سه نوبت توسط ديسك . انجام شده استMF-285يك مرحله توسط تراكتور 
كاشت توسط خطي . متر صورت پذيرفتسانتي230متر وعرض كار سانتي17اينچ و در عمق 20بشقاب 

پاش بوم دار پشت سم.سانتيمتر انجام گرديد12متر، فاصله دو رديف سانتي252كارغلات با عرض كار 
به منظور كودپاشي از كودپاش سانتريفيوژ با سرعت . پاشي را بعهده داشتتراكتوري در يك نوبت عمل سم

متر در يك نوبت استفاده شد، در نهايت برداشت با استفاده از نتيسا16و عرض پاشش rpm540دوراني 
مقدار متوسط سوخت مصرفي در . آوري دانه كلزا، انجام گرديدمجهز به هد مخصوص جمع955كمباين جاندير 

ليتر بوده 5/10ليتر، سمپاش 12ليتر، بذرپاشي 6ليتر، كودپاشي 40ليتر، ديسيك 36ليتر، شخم 16كمباين 
.است
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 .
مشخصات تراكتورو ادوات كشاورزي استفاده شده-4جدول

)hr(عمراقتصادي  )kg(وزن  نام وسيله

10000 2800 تراكتور

2500 325 هن برگردان دارآگاو

2500 1000 ديسك

1200 117 كودپاش

1200 680 خطي كار

1500 150 سم پاش

2000 7010 كمباين

.دهدهاي كشاورزي را نشان ميهاي مختلف در بخش ماشينقادير انرژيم5جدول

.مورد استفاده) MJ(ها و ادوات كشاورزي انرژي معادل مصرف شده در ماشين-5جدول

سوخت مصرفيتعميرونگهداري انتقال وسيلهساخت وسيله و استهلاكنوع عمليات

453/24432/37194/23372867/1720شخم

78/8732/12279/48525408/1911ديسك

52831/12145/0406/872881/286)ماشيني(كودپاشي 

53/3598667/45415/1945762/573كاشت بذر

9175/3262/41795/1277542/501سم پاشي

14315/307844/308929/1661016/764)كمباين(برداشت

5836/445888/418801/21391524/1146)تراكتور(حمل ونقل

هاي مختلف از كل انرژي مصرفي در كشت كلزاسهم انرژي2-5
هاي شيميايي، هاي معادل نيروي انساني، انرژي معادل بذر، سم و كودبا توجه به تعيين مقدار انرژي

) 6(ها در جدول ژيها و ادوات، مقدار كل انرژي نهاده در كشت يك هكتار كلزا و سهم هريك از اين انرماشين
. نشان داده شده است

.ها و درصد هريك از كل انرژي مصرفي در كشت يك هكتار كلزاانرژي نهاده-6جدول 

درصد از كل انرژي مصرفي)MJ(انرژينهاده
9356/9343/5ساخت وسيله و استهلاك
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30517/9856/0انتقال وسيله
333/33592/1تعميرونگهداري
385525/69055/39فيسوخت مصر
4/3636/0نيروي انساني

36/8378/4بذر
91092/3سم
383/57907/44كود

درصد به ترتيب اولين و 5/39درصد و سوخت مصرفي با 07/44توان دريافت كه كود با از جدول مي
36/0روي انساني تنها نهاده ني. انددومين سهم از كل انرژي مصرفي در كشت كلزا را به خود اختصاص داده

درصد از كل انرژي نهاده، سهم ناچيزي در اين بين داشته كه خود بيانگر وابستگي كمتر اين محصول به توان 
. باشددهنده درجه بالاي مكانيزاسيون عمليات زراعي مربوط به كشت كلزا ميانسان و نشان

:محاسبه انرژي ستانده2-6
باشد، بنابراين ميزان انرژي كيلوگرم مي2000در هكتار در استان گلستان از آنجا كه ميزان عملكرد كلزا 

با توجه به تحقيق صورت گرفته ميزان انرژي مصرفي براي توليد كلزا . باشدمگاژول مي52740خروجي 
.مگاژول بدست آمد562/17441

:ورت زير حاصل شدهاي انرژي در كشت كلزا بصبنا به نتايج حاصله، انرژي نهاده و ستانده، شاخص
كيلوگرم بر مگاژول انرژي نهاده1147/0: وري انرژيبهره-
مگاژول در هكتار438/35298: بهره خالص انرژي-
0238/3: ينسبت انرژ-

هزينه توليد كلزا2-7
كاشت، سازي زمين، مرحلههاي مربوط به مرحله آمادههاي توليد كلزا در هر هكتار شامل هزينههزينه

نشان ) 7(هزينه توليد كلزا در سطح استان گلستان به تفكيك عمليات زراعي در جدول . داشت و برداشت است
. ريال در نظر گرفته شده است165ها بر حسب ريال است و قيمت هر ليتر گازوئيل هزينه. داده شد است

المللي گازوئيل  هر ليتر يمت بينيعني، ق.  قيمت بين المللي اين سوخت است% 2قيمت هر ليتر گازوئيل 
.باشدريال مي8250

ماده سازي زمينآهزينه -7جدول

هزينه سوخت
)يارانهبدون (

هزينه سوخت
)يارانهبا احتساب (

سوخت مصرفي
(lit)

هزِينه كل
)ريال(

واحد تعداد ع عملياتنو

297000 5940 36 120000 بار 1 شخم
330000 6600 40 180000 بار 3 ديسك
90750 1815 11 84000 بار 1 ماده سازِيآسايرعمليات 
717750 14355 - 384000 - - مجموع هزيِنه
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ههاي مربوط به هزينه مرحله كاشت كه شامل حمل كود و بذر، كودپاشي و بذرباشي و هزينه9،8جداول 
.دهندتامين بذر و كود مورد نياز را نشان مي

هزينه مرحله كاشت- 8جدول 

مرحله –توليد  هزينه -9جدول 
كاشت

هزينه سوخت
)يارانهبدون (

هزينه سوخت
)يارانهبا احتساب (

سوخت مصرفي
(lit)

هزِينه كل
)ريال(

واحد تعداد نوع عمليات

24750 495 3 42000 kg - حمل كودوبذر
49500 990 6 84000 بار 2 كودپاشي
99000 1980 12 90000 بار 1 بذرپاشي
173250 3465 21 594900 مجموع  هزيِنه

نيروي كارگري انجام دهد كه عمليات تنك كردن توسط هزينه مرحله داشت را نشان مي10جدول
ر كه هزينه سوخت با احتساب يارانه ليت5/10پاشي در اين مرحله سوخت مصرفي جهت سم. ميشود

ها را هزينه مرحله برداشت و ساير هزينه12،11جداول. آيدريال بدست مي86625ريال، و بدون يارانه5/1732
.دهندنشان مي

هزينه مرحله داشت-10جدول

هزِينه كل
)ريال(

يمت واحدق
)ريال(

واحد مقدار/تعداد نوع عمليات

45000 - بار 1 تنك كردن
42000 42000 lit 1 سم حشره كش
289050 70500 lit 1/4 سم علف كش
8800 17720 kg 496/0 سم قارچ كش
210000 60000 بار 5/3 اشپاشي واجاره سم پسم 

هزينه كل
)ريال(

قيمت واحد
)ريال(

واحد مقدار نوع عمليات

97200 648 kg 150 Nازت 

76800 768 kg 100
P2O5كود فسفات

32100 642 kg 50 K2Oپتاس 

172800 2160 kg 8 بذر



سومين كنفرانس سوخت و احتراق ايران
1388اسفند ماه -دانشگاه صنعتي اميركبير -تهران 

 �������� �	
�� 
������

������ ������ 
������FCCI2010-5138

10

مرحله برداشت–11جدول

ينه سوختهز
)ارانهيبدون(

ينه سوختهز
با احتساب (

)يارانه

سوخت 
مصرفي
(lit)

هزِينه كل
)ريال(

قيمت 
واحد

)ريال(
واحد مقدار/تعداد نوع عمليات

132000 2640 16 480000 - بار 1 برداشت با كمباين

- - - 294500 - بار 1
غيرماشيني(برداشت

(

198000 3960 24 144000 72 kg 2000
كيسه 
ري گيري،بارگي
وحمل

- - - 11000 - kg 2000
اك كردن و پ

باددادن محصول
- - - 168000 84 kg 2000 خشك كردن دانه

330000 6600 - 1097500 - - - مجموع هزينه

)ريال(هاساير هزينه- 11جدول 
408004)هاهزينه% 8(سود سرمايه در گردش

5/1275012)هاهزينه% 25(سود مديريت
28800بيمه محصول

2400000متوسط اجاره زمين
5/6783066مجموع

آيد كه سود بست آمده از ريال بدست مي3752با توجه به جداول بالا قيمت تمام شده براي هر كيلوگرم 
.آيدبدست مي7504000كيلوگرم كلزا 2000فروش 

:هاگيري و پيشنهادنتيجه- 3
و بهره خالص انرژي براي 0238/3در هكتار نسبت انرژي تن 2در مورد كلزا، با توجه به متوسط عملكرد 

ريال، هر كيلوژول انرژي 211/0به ازاي هر كيلوژول انرژي مصرفي .  بدست آمد438/35298اين محصول 
). قيمت تمام شده سوخت، قيمت بدون سوبسيد(شودريال هزينه صرف مي189/0مصرفي براي توليد سوخت 
شود، كه اين نشان دهنده مقرون به صرفه ريال سود حاصل مي142/0ل انرژي در مقابل به ازاي هر كيلوژو

. باشدنبودن كلزا در هر هكتار به ازاي انرژي مصرفي وانرژي بدست آمده از هر هكتار مي
هاي بهينه كردن مصرف انرژي براي اين محصول، با انتخاب صحيح ادوات كشاورزي، انجام يكي از راه

توانند هاي كم خاكورزي از جمله عواملي هستند كه ميرطوبت مناسب، به كارگيري روشعمليات خاكورزي در
العاده همچنين با توجه به حساسيت فوق. مصرف سوخت و در نهايت كاهش مصرف انرژي شوندباعث كاهش

ي كه هاي برداشت به منظور حصول شرايطي روشاين محصول به ريزش دانه در هنگام برداشت، اصلاح ساختار
هاي صرفه در نهايت بايد به كارگيري روش. در آن تلفات دانه به حداقل خود كاهش يابد، امري ضروري است

هاي كشاورزي و صنايع مربوطه مورد توجه قرار سازي مصرف انرژي در طراحي و توسعه مجموعجويي و بهينه
.گيرد
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