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چکیده: 
درصد نیروي کار کشاورزي در کل نیروي کار جهان روند کاهنده داشته و این درصد در ایـران بـیش از سـایر    ،طی بیست سال گذشته

هاي جدید کاشت، داشت و برداشت و همچنین عدم اهتمام کـافی  هاي نوین آبیاري و روشفناوريکشورها بوده است. بی توجهی به توسعه 
هاي شود. در این مقاله ابتدا به راههاي قابل کشت در ایران عنوان میزدایی از جمله دلایل مهم کاهش سطح زمینهاي بیاباناجراي طرحبه 

وضعیت کشاورزي در اسـتان  ،در بخش کشاورزي پرداخته شده و به طور کلیجویی مصرف انرژيسنجی صرفهسازي و نحوه پتانسیلبهینه
هاي آبیاري، یزد مورد بررسی قرار گرفته است و سپس سعی شده با بررسی وضعیت منابع آبی و بارندگی، چگونگی مصرف آب و نوع سیستم

ان عوامـل مـوثر در بخـش کشـاورزي و مقایسـه بـا       نوع محصولات و میزان عملکرد آن و میزان مصرف انرژي الکتریکی و فسیلی به عنـو 
الزامـات  ،جویی مصرف انرژي در بخش کشـاورزي اسـتان یـزد فـراهم گـردد. بـراي ایـن منظـور        استاندارهاي کشور، میزان پتانسیل صرفه

ی و برقی، انتخاب صحیح هاي دیزلسازي مصرف انرژي در بخش کشاورزي استان یزد با ارائه راهکارهاي عملی مانند تبدیل الکتروپمپبهینه
هاي پمپاژ، تغییر سیستم آبیاري از غرقابی به آبیاري تحـت فشـار، انتخـاب محصـول     ها به همراه افزایش بازده سیستمو مناسب الکتروپمپ

برآورد پتانسیل ،گذاري مورد بررسی قرار گرفته است. در این راستاکشاورزي مطابق با اقلیم استان مورد مطالعه، کاهش دیماند و طرح خازن
مگـاوات سـاعت در بخـش    1/1023931سازي در بخش کشاورزي استان یزد در حدود جویی انرژي ناشی از اجراي راهکارهاي بهینهصرفه

.جویی وجود داردمیلیون متر مکعب در بخش آب مصرفی امکان صرفه63/682انرژي الکتریکی و حدود 
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مقدمه

بخش قابل توجهی از زمین هاي قابل کشت ایران طی سالهاي ،کشت در جهانبه رغم توسعه سطح زمین هاي قابل 
هاي نوین آبیاري و فناوريتوجهی به توسعه . بی[5]به بیابان و زمین هاي غیرزراعی تبدیل شده است 2000تا 1990

مهم زدایی از جمله دلایلهاي بیاناجراي طرحبهروش هاي جدید کشت، داشت و برداشت و همچنین عدم اهتمام کافی 
کیلومتر مربع، متوسط 131551کاهش سطح زمین هاي قابل کشت در ایران عنوان می شود. استان یزد با مساحتی معادل 

هزار نفر در فلات مرکزي ایران واقع شده 900میلیمتر بارندگی و اقلیمی خشک و شکننده و جمعیتی حدود 106سالانه 
ز اراضی با قابلیت مناسب آبیاري در استان یزد وجود دارد که در حال هکتار اهزار 200،است. براساس اطلاعات موجود

هکتار دیگر به محصولات زراعی هزار 61کشت محصولات باغی یا دائم بوده و هکتار آن زیرهزار 68حاضر نزدیک به 
درصد از اراضی کشور را 1که تنها خانوار را فراهم آورده است. این استان در حالیهزار 32اختصاص دارد و زمینه اشتغال 

به ازاي هر یک مترمکعب آب مصرفی در این ،درصد محصولات کشاورزي را تولید می کند. بعلاوه5/1در اختیار دارد، 
.[1]گرم است920تا 800این میزان در سطح ملی ،کیلوگرم ماده خشک استحصال می شود1استان بیش از 

منطقه و یا استان 31در بین 89- 90حاظ سطح زیر کشت در سال زراعی استان یزد از ل،آمار عملکرديبراساس 
هکتار آن کشت دیم و مابقی کشت 10هکتار که تنها هزار 61کشت محصولات زراعی در حدود تحت بررسی با سطح زیر

با تولیدي در حدود 23ده این استان در ر،حالی است که از لحاظ جایگاه تولیدقرار داشته و این در30آبی بوده است، در رتبه 
16887و همچنین از لحاظ عملکرد تولید یعنی کیلوگرم بر هکتار در جایگاه چهارم با عملکرد تن قرار داشتههزار 960

اي جهت مشخص گردید این استان کویري پتانسیل بالقوه،موارد ذکر شده. با توجه به [1]کیلوگرم در هکتار می باشد 
صرفه جویی مصرف انرژي در بخش کشاورزي دارد زیرا مهمترین بخش مصرف انرژي کشاورزي که در بخش تامین آب 

نی هاي زیرزمیدرصد آب61حدود تواند وجود داشته باشد.می،ها در این استانبه دلیل کم آبی و عمق بالاي چاه،باشدمی
درصد از میزان آب استحصالی از منابع 26هاي عمیق حفر شده در این استان تامین گردیده و سپس استان از طریق چاه

هاي درصد از میزان آب3و 10ها نیز به ترتیب هاي نیمه عمیق و چشمهها بوده است و چاهزیرزمینی از طریق قنات
اند.دادهاستحصالی از منابع زیرزمینی را به خود اختصاص

روش ها و الزامات بهینه سازي مصرف انرژي در بخش زراعت

ابتدا ،در راستاي بررسی مصرف انرژي در بخش کشاورزي و پتانسیل سنجی بهینه سازي مصرف انرژي در این بخش
پتانسیل میزان،بخش هاي فوقدر چه مراحلی امکان صرفه جویی انرژي وجود دارد تا بتوان با بررسیشودباید بررسی 

طور خلاصه موارد فوق بررسی و ه ابتدا ب،، لذا در ادامهدجویی انرژي حاصل در بخش کشاورزي استان یزد را تخمین زصرفه
سپس به بررسی وضعیت استان یزد خواهیم پرداخت.
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کاشتمرحلهکاهش مصرف انرژي در 

هرچند در این مرحله شاید انرژي الکتریکی .بخش زراعت، مرحله کاشت می باشدانرژي در مصرفیکی از مراحل پر
باشد. لذا آنچه در این مرحله (مرحله اولیه آماده سازي مراتب بالا میولی مصرف انرژي فسیلی به ،کمتري مصرف گردد

ان آلات با توجه به توپوگرافی زمین، ابعاد زمین، بافت و ساختمانتخاب نوع ماشین،باشدمحیط کشت گیاه یا نهال) مهم می
.[4]باشدتولید میبعد مسافت کارگاه یا عرصهو خاك

انتخاب نوع محصول با اقلیم منطقه و در مرحله اول،مبحث مهم دیگري که در مرحله کاشت باید بدان توجه نمود
گی اساس چگونگی آب و هواي منطقه، چگونبدین شکل که بذر انتخابی براست تر انتخاب نوع بذر یا اندام تکثیري مهم
سازي خاك، تعیین میزان بذر که براساس قوه نامیه بذر، چگونگی آماده،سازي خاك و نکته مهم دیگر در این بخشآماده

بدین ،روش کاشت مهم خواهد بود،میزان رطوبت و در دسترس بودن منابع آبی و سایر نهاده ها انجام شود و در مرحله آخر
آلات مورد نیاز در کلیه مین و نوع خاك و گیاه و نحوه آبیاري و وجود ماشینشکل که روش کاشت باید با توجه به شیب ز

گردد طرح . لذا در این مرحله پیشنهاد می[3]در مصرف انرژي منابع نشودموجب اتلاف مراحل تولید انتخاب گردد تا 
سازي اونی اقدام به یکپارچههاي تعهمیاري توسط جهاد کشاورزي با همکاري وزارت نیرو صورت پذیرد تا با تشکیل شرکت

این طرح چندین حسن دارد از جمله متناسب شدن تجهیزات با ابعاد و توپوگرافی زمین، امکان بنابر این،اراضی گردد. 
گیري مستقیم از کارشناسان کشاورزي در بخش تولید و هاي نوین استحصال و توزیع آب، توان بهرهگیري از سیستمبهره
سنجی بخش همی که باید در جهت پتانسیللذا موارد م.تر از همه کاهش مصرف آب و انرژي در همه مراحل تولیدمهم

بررسی وضعیت منابع آبی در دسترس و -2،ارزیابی وضعیت اقلیم و هواشناسی منطقه- 1کشاورزي بدان توجه نمود شامل 
بري هر محصول در منطقه و مقایسه آنمیزان آب-4ونوع خاك منطقه-3،نوع منابع آبی از لحاظ استحصال و غیره

باشد.می

و برداشتداشتي در مرحله ژش مصرف انرکاه

آب پارامتر بسیار .باشدمرحله تامین و استحصال آب می،مهمترین بخش از لحاظ مصرف انرژي در مرحله داشت
شود. باید با مدیریت صحیح و در نظر گرفتن مقدار هزینه نسبت به زیادي مصرف میمهمی است که براي تهیه آن انرژي 

اقدام نمود. همچنین در مناطق بادخیز، از نیروي باد به عنوان مولد انرژي و یا ژهاي پمپاآب و ایستگاههايبرقی نمودن چاه
هاي خورشیدي استفاده نمود. اما نکته مهم دیگري که در این بخش باید بدان توجه در مناطق کویري همچون یزد از پنل

راندمان بیشتر شده و از ،شود که اولالکتروپمپ مناسب باعث میباشد. انتخاب اهاي پمپاژ میانتخاب سیستمالهمس،نمود
هاي ابتدائی نظیر هاي شناور به علت حدف سیستماست الکتروپمپآنچه مشخص ،ثانیاو انرژي الکتریکی بهتر استفاده شود 

هاي سایر سیستمنسبت به ،سریع و ساده از اعماق چاه و کاهش مصرف برقژو جعبه دنده همراه با پمپافشفت و غلا
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تر خواهند بود و با توجه به اینکه راندمان سیستم به عواملی نظیر نوع الکتروموتور و راندمان آن، نوع و راندمان پمپاژ مناسب
ها و اتصالات بکار پمپ، فاصله آب از سطح زمین، طول و دهانه لوله مکش، طول و دهانه لوله رانش، افت سطح آب، لوله

سنجی وضعیت کشاورزي موارد فوق و همچنین پتانسیلباید در تجزیه و تحلیل،تگی خواهد داشترفته در سیستم بس
باید بدان توجه گردد جایگزینی آنچه .نظر گرفته شود که در گزارش فوق به بررسی هریک از آنها پرداخته شده استدر

،انتخاب روش آبیاري اشاره نمود که در این راستاتوان بهباشد و در نهایت مییکی به جاي سموم شیمیایی میژمبارزه بیولو
توان رعایت مواردي همچون توجه به کیفیت آب، نوع محصول، نوع خاك، شیب زمین و آزمایش خاك تا حدود زیادي میبا

ار این امر دها و انشعابات زیادي عهدهاز اتلاف انرژي جلوگیري نمود. امروزه در جریان انتقال آب در اراضی کشاورزي، کانال
هاي مختلفی مهم بوده و به دلیل پراکندگی اراضی کشاورزان و منابع آبی متفاوت مانند چاه، چشمه، رودخانه و قنات مسیر

یابد که بخشی از آن ناشی ص مییها انرژي زیادي مصرف و اعتباراتی نیز تخصاحداث شده و براي احداث بهینه این مسیر
یکپارچگی اراضی و یکپارچگی آب، از سوي دیگر، سود بیشتري ،همین منظورست. به آنهااز خرد بودن قطعات و پراکندگی

جویی انرژي در بخش زراعت استان یزد به جهت برآورد میزان پتانسیل صرفه،. در ادامه]7و 6[سازدکننده میعاید تولیدرا 
پردازیم.بررسی همه موارد اشاره شده می

ارندگی استان یزد (اقلیم شناسی)آبی و بمنابعبررسی وضعیت 

[2]) نمودار سهم تامین آب زیرزمینی استان یزد1شکل 

3/93باشد، یعنی حدود بیشترین میزان مصرف در بخش کشاورزي میداراي از لحاظ مصرف آب استان مورد مطالعه 
بهداشتی و در بخش صنعت نیز  درصد در بخش شرب و 37/4درصد از منابع آب استان یزد در بخش کشاورزي و  حدود 

لزوم ارزیابی و بررسی وضعیت مصرف انرژي در بخش ،گردد. با توجه به موارد ذکر شدهدرصد آب مصرف می33/2حدود 
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گردد و گردد، زیرا اکثر منابع آبی این استان در بخش کشاورزي مصرف میکشاورزي این استان بیش از پیش مشخص می
استحصال آب از آنها انرژي بالایی باید مصرف گردد.براي باشد که هاي عمیق مییق چاههمچنین اکثر منابع از طر

هاي استان یزدبررسی وضعیت مصرف آب کشاورزي در شهرستان

جهت بررسی بهتر وضعیت مصرف انرژي در بخش کشاورزي استان مورد مطالعه ابتدا به بررسی وضعیت مصارف آب 
میلیون متر مکعب در 269ارائه شده در بخش کشاورزي، شهرستان خاتم استان یزد با مصرف پردازیم. با توجه به آمار می

میلیون متر مکعب در سال در رتبه دوم قرار دارد. در 249و شهرستان مهریز این استان با مصرف است سال داراي رتبه اول 
گردد.هاي استان مورد مطالعه ارائه میوضعیت مصرف آب بخش کشاورزي در هر یک از شهرستان)2(مطابق شکل ،ادامه

) نمودار وضعیت مصرف آب کشاورزي در استان یزد به تفکیک شهرستان2شکل 

هاي عمیق و به بررسی تعداد حلقه چاه،هاحال با مشخص شدن میزان مصارف آب کشاورزي در هر یک از شهرستان
).3هاي استان یزد خواهیم پرداخت (شکل نیمه عمیق هر یک از شهرستان

هاي عمیق در استان یزد به تفکیک شهرستان) نمودار تعداد حلقه چاه3شکل 
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گیرد که بیشترین حلقه برداري قرار میحلق چاه عمیق در استان یزد مورد بهره3051در مجموع )،3(مطابق شکل 
حلقه چاه کمترین تعداد حلقه 135حلقه چاه بوده است و شهرستان صدوق با 619هاي عمیق در شهرستان ابرکوه با چاه

،طور مشابهه ر استان یزد موجود است که بحلقه چاه نیمه عمیق نیز د1264)،4(چاه عمیق را داراست. مطابق شکل 
حلقه چاه کمترین 9و شهرستان یزد با قرار دارد حلقه 242بیشترین تعداد حلقه چاه نیمه عمیق در شهرستان ابرکوه با تعداد 

هاي نیمه عمیق را داراست.تعداد چاه

هرستانهاي نیمه عمیق در استان یزد به تفکیک ش) نمودار تعداد حلقه چاه4شکل 

بیشترین ،باشد که در این میانبرداري میحلقه چاه عمیق و نیمه عمیق در استان یزد در حال بهره4315،در مجموع
حلقه چاه است.169تعداد چاه، مربوط به شهرستان ابرکوه و کمترین آن در شهرستان صدوق با تعداد 

نوع تولید محصول استان یزدبررسی وضعیت کشاورزي، مصارف آب کشاورزي و میزان اراضی و 

در بخش محصولات زراعی این استان با توجه به آمار ارائه شده از سوي سازمان جهاد کشاورزي استان یزد، عملکرد 
).1(جدول [1]کشور است در کیلوگرم بر هکتار بوده و از این حیث داراي رتبه چهارم 16887برابر 

استان یزد از لحاظ عملکرد و رتبه در کشور) وضعیت محصولات مختلف زراعی 1جدول 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

17
 ]

 

                             6 / 18

http://necjournals.ir/article-1-758-en.html


دوره 
14

شماره 
1

بهار 
1391

/ نشریه 
انرژي ایران

1394پاییز 3شماره 18نشریه انرژي ایران / دوره 

8383

.[1]است)2(همچنین در بخش تولید محصولات زراعی، عملکرد استان یزد مطابق جدول 

) وضعیت سطح زیر کشت، سطح برداشت، تولید و عملکرد محصولات کشاورزي استان یزد2جدول 

هاي شهرستان مورد مطالعه، محصول دانه11هاي استان یزد، در بین با توجه به بررسی انجام شده در سطح شهرستان
کیلوگرم 1000ها این رقم در حدود اند که در اکثر شهرستانترین عملکرد تولید (کیلوگرم بر هکتار) را دارا بودهروغنی پایین

8کیلوگرم بر هکتار در 68805اي با عملکردي در حدود لب در نباتات علوفهبر هکتار است و بهترین عملکرد بطور غا
هکتار مربوط به شهرستان خاتم است اما در کل 16058شهرستان این استان بوده است. بالاترین سطح کشت به میزان 

عملکرد را شامل کیلوگرم بر هکتار عملکرد متوسط بوده که این میزان کمترین6886محصولات زراعی این شهرستان 
کیلوگرم بر هکتار بیشترین 22779شود این در حالی است که شهرستان یزد در کل محصولات زراعی با عملکرد می

ارائه شده است.) 3(باشد. عملکرد محصولات مختلف زراعی در استان مورد مطالعه در جدول عملکرد را در سال دارا می
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و عملکرد محصولات زراعی مختلف در استان یزد) وضعیت سطح زیر کشت، تولید 3جدول 

کمترین عملکرد ،باشدهاي استان یزد دارا میمتاسفانه شهرستان خاتم که بیشترین سطح کشت را در میان شهرستان
،را در استان دارد. بهترین عملکرد برداشت مربوط به محصول انار و بدترین آن مربوط به محصول بادام بوده است. از طرفی

با توجه به اینکه بیشترین سطح زیر کشت در این استان را محصول پسته و بهترین عملکرد را محصول انار به خود 
توان جهت آبیاري درختان اي میهاي تحت فشار مانند آبیاري قطرهاند و همچنین با توجه به اینکه از سیستماختصاص داده

ر این استان براي ترویج سیستم آبیاري نوین و همچنین مدیریت مصرف آب و دبالاییپسته و انار استفاده نمود، پتانسیل 
انرژي وجود دارد.

بررسی وضعیت آبیاري و کشت در استان یزد

آمار ارائه شده توسط جهاد کشاورزي مطابق 1389-1390سال میزان آب مصرفی بخش کشاورزي کل استان یزد در 
میلیون متر مکعب بیشترین میزان مصرف آب را در 269که شهرستان خاتم با میلیون متر مکعب بوده 1356استان معادل 
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جهت بررسی ،میلیون متر مکعب کمترین میزان مصرف آب را داراست. در ادامه35و شهرستان میبد با دارداین بخش 
3976از مجموع گردد.ارائه می)4(جدول در میزان آب مصرفی در بخش کشاورزي استان یزد به تفکیک شهرستان،بهتر

حلقه چاه نیز 5حلقه چاه دیزلی و 903حلقه چاه برقی، 3073حلقه چاه عمیق و نیمه عمیق کشاورزي فعال در استان یزد، 
حلقه 3073باشد. از بین حلقه چاه دیزل به برقی می903یکی از اقدامات اولیه و مهم در این زمینه تبدیل کهبادي هستند

حلقه دیگر داراي الکتروپمپ توربینی از نوع شفت و غلاف بوده 1330حلقه داراي الکتروپمپ شناور و 1921رقی، چاه ب
است که در این مورد نیز باید اقدام اساسی صورت پذیرد. در زمینه سیستم آبیاري نیز مطابق اطلاعات ارائه شده از بین 

مزرعه داراي سیستم آبیاري تحت فشار 57شوند و تنها اري میمزرعه به روش غرقابی آبی2647مزرعه، تعداد 2713
اند.بوده

) میزان آب مصرفی بخش کشاورزي در استان یزد به تفکیک شهرستان4جدول 

شاخص کارایی مصرف آب نشاندهنده میزان تولید (عملکرد) در ازاي واحد آب آبیاري مصرف شده در واحد سطح 
شود که از هر واحد حجم آب به دست یا کارایی مصرف آب به مقدار محصولی گفته میوري (هکتار) است. یعنی بهره

هاي استان یزد موجود بوده و همچنین با آید. حال با توجه به اینکه آمار محصولات کشاورزي در هر یک از شهرستانمی
میزان کارایی آب در بخش توانمی،هاتوجه به آمار میزان آب مصرفی در بخش کشاورزي هر یک از این شهرستان
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ها را به تفکیک مشخص نمود تا وضعیت کارایی آب در این استان به تفکیک شهرستان کشاورزي هر یک از شهرستان
گردد، کمترین کارایی آب مربوط به شهرستان بافق و ملاحظه می)5(تعیین گردد. با توجه به نتایج مندرج در جدول شماره

کیلوگرم بر متر مکعب 05/1این استان داراي کارایی آب در حدود ،شهرستان یزد است و در کلبهترین کارایی مربوط به 
کیلوگرم بر متر مکعب) در 8/0بوده است. هرچند این مقدار از میزان متوسط کارایی آب کل کشور در بخش کشاورزي (

کیلوگرم بر متر مکعب برسد 6/1ه میزان که باید این مقدار ب1400همان سال بوده است، ولی نسبت به میانگین و افق 
هاي نوین آبیاري هرچه سریعتر در این استان اقداماتی صورت پذیرد.گیري از سیستمکمتر است. لازم است در جهت بهره

هاي استان یزد در میزان کارایی آب در بخش کشاورزي) وضعیت شهرستان5جدول 
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کشور و استان یزدبررسی وضعیت مصرف انرژي در بخش کشاورزي کل

از کل مصرف نهایی برق 5/12گیگاوات ساعت در حدود 7/21410با مصرف 1389بخش کشاورزي کشور در سال 
توان گفت کل مصرف نهایی انرژي در این کشور را به خود اختصاص داده است. با بررسی بیشتر وضعیت مصرف انرژي می

هاي میلیون بشکه نفت خام مربوط به فرآورده2/28که از این مقدار باشد میلیون بشکه نفت خام می4/43بخش معادل 
.[2]باشدمیلیون بشکه مربوط به برق می6/12میلیون بشکه نفت خام مربوط به گاز طبیعی و 5/2نفتی، 

1389هاي مختلف کشور در سال ) سهم مصرف انرژي الکتریکی در بخش5شکل 

کشاورزي استان یزدهايچاهبررسی وضعیت مصرف انرژي الکتریکی 

هاي کشاورزي کل مشترکین چاهتعداد ،1389یزد در سال مطابق آمار دریافتی از شرکت توزیع نیروي برق استان 
ا خواهیم پرداخت.هبه بررسی دقیق وضعیت مصرف آن،مشترك بوده است که در ادامه2266استان یزد در مجموع 

هاي کشاورزي استان یزدچاهاکتیوبررسی وضعیت انرژي 

باشد. مربوط به شهرستان ابرکوه و بعد از آن شهرستان خاتم می90و 89هايبیشترین مصرف انرژي اکتیو در سال
کیلووات ساعت کاهش یافته 17584272به میزان 90و 89هاي نیر داراي کمترین مصرف انرژي اکتیو در سالشهرستان

است.

اي از لحاظ مصرف از اهمیت ویژهتمگردد که دو شهرستان ابرکوه و خااکتیو مشاهده میبا بررسی مصرف توان
بوده و این در 90کیلووات ساعت در سال 116415000د. متوسط مصرف توان اکتیو این دو شهرستان نباشبرخوردار می

باشد. متوسط می90ساعت در سال کیلووات 27464000هاي استان یزد ست که متوسط توان اکتیو دیگر شهرستاناحالی
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هاي یزد در کیلووات ساعت بیشتر از متوسط توان اکتیو دیگر شهرستان88951000توان اکتیو شهرستان ابرکوه و خاتم 
باشد.می90سال 

توان به این نکته اشاره کرد که کاهش مصرف انرژي الکتریکی دو می)7(با توجه به مطالب ذکر شده و شکل
هاي کشاورزي استان برکوه و خاتم به دلیل سهم انرژي مصرفی بالا، تاثیر بسزایی در کاهش مصرف انرژي چاهشهرستان ا

یزد دارد.

هاي کشاورزي استان یزد به تفکیک شهرستان) وضعیت مصرف انرژي در چاه6شکل 

هاي کشاورزي استان یزدراکتیو چاهانرژيبررسی وضعیت 

) در هر دوره P.Fباشد، میزان متوسط ضریب قدرت (اي میانرژي راکتیو داراي اهمیت ویژهبا توجه به اینکه مصرف 
براي هر مشترك محاسبه گردیده است.

بررسی ضریب توان مشترکین بخش کشاورزي استان یزد) 6جدول 
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مشترکین مورد گذاري مناسب دربوده که این نشاندهنده خازن9/0در اغلب دوره ها متوسط ضریب قدرت بیشتر از 
جهت حذف هزینه انرژي ،گردد. بنابراینباشد. تعداد کمی از مشترکین داراي ضریب زیان ( ضریب محاسبه) میبررسی می

باشد.راکتیو نیاز به نصب خازنی با ظرفیت مناسب جهت این مشترکین می

هااستان یزد به تفکیک شهرستان(P.F)) جدول وضعیت میزان ضریب توان 7جدول 

مشترك فعال بخش کشاورزي استان یزد که 2266گردد از مجموع ملاحظه می،)7(با توجه به نتایج مندرج در جدول 
مشترك داراي ضریب قدرت پایین تر از 601آمار آنها توسط شرکت توزیع نیروي برق استان یزد ارائه شده است، در حدود 

بالاترین تعداد مشترك با ضریب داراي شهرستان خاتم ،در این میاناند کهدر چندین دوره آخر مصرف برق خود بوده9/0
هاي مرتبط نسبت به بوده است. لذا نیاز است با همکاري شرکت توزیع برق استان یزد و دیگر ارگان9/0تر از قدرت پایین

گذاري و میزان خازن مورد نیاز این مشترکین اقدام عاجلی صورت پذیرد.بررسی خازن

سنجی کلی طرحو پتانسیلبنديجمع

به دلیل خشکی آب و هوا و اندك بودن میزان بارندگی و نیز با توجه به شرایط ،با توجه به وضعیت اقلیمی استان یزد
هاي سطحی در کشاورزي بسیار کم برداري از آباقلیمی، وضعیت کشاورزي در این استان مطلوب نیست و امکان بهره

26هاي عمیق حفر شده در این استان تامین گردیده و سپس زمینی استان از طریق چاهاي زیردرصد آبه61است. در حدود 
10ترتیب ها به هاي نیمه عمیق و چشمهزمینی از طریق قنوات بوده است و چاهدرصد از میزان آب استحصالی از منابع زیر
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سازي مصرف آب از لحاظ بهینهاند. لذا زمینی را به خود اختصاص دادههاي استحصالی از منابع زیردرصد از میزان آب3و 
گذاري و توان گفت در بخش کشاورزي این استان باید بیشترین سرمایه دارد میبه دنبال سازي مصرف انرژي را هینهبکه 

ر اشاره کرد:توان به موارد زیهاي اجرایی در این استان میمطالعه صورت پذیرد و از جمله عمده راهکار

باديمستحصل از انرژي برقبرقی وتبدیل الکتروپمپ دیزلی به

حلقه دیزلی 903حلقه چاه برقی و 3073عمیق کشاورزي فعال در استان یزد حلقه چاه عمیق و نیمه3976از مجموع 
حلقه چاه دیزل به برقی 903حلقه چاه نیز بادي بوده است. لذا یکی از اقدامات اولیه و مهم در این زمینه تبدیل 5و 

شود. از آنجاکه استان یزد در شرایط جغرافیایی خوبی از لحاظ جریانات باشد که این امر موجب کاهش مصرف انرژي میمی
سنجی علمی و منطقی هاي بادي جهت استحصال برق، پتانسیلگردد تا براي احداث توربینوزش باد قرار دارد، پیشنهاد می

و محیط زیستی صورت گیرد.از لحاظ اقتصادي 

هاالکتروپمپمناسبانتخاب صحیح و 

حلقه دیگر داراي الکتروپمپ توربینی از 1330حلقه داراي الکتروپمپ شناور بوده و 1921حلقه چاه برقی 3073از بین 
توسط راندمان نوع شفت و غلاف بوده است که در این مورد نیز باید اقدام اساسی صورت پذیرد. از طرفی با توجه به م

هاي بررسی هاي شناور موجود بر روي چاهدرصد و الکتروپمپ42هاي توربینی افقی بررسی شده که در حدود الکتروپمپ
هایی که هاي شناور پیشنهادي (الکتروپمپها با الکتروپمپکه کلیه چاهدرصد برآورد شده است در صورتی60شده برابر 

70ا به بالاي ، متوسط راندمان آنهبرداري باشند) تعویض گردندمطابق شرایط بهرهمطابق اطلاعات مهندسی انتخاب و 
درصد افزایش خواهد یافت.

الکتروپمپبرآورد پتانسیل صرفه جویی انرژي الکتریکی در اثر تعویض و انتخاب صحیح

حلقه چاه داراي الکتروپمپ توربینی از نوع شفت 1330در حال حاضر حدود ،اي یزدبا توجه به آمار شرکت آب منطقه
اند. اگر این تعداد درصد بوده45کیلووات و با راندمانی در حدود 190طور متوسط داراي توان مصرفی ه و غلاف ب

توان تخمین زد ردند میدرصد تبدیل گ70حتی بالاتر از ا یراندمان در حدود وبا هاي شناور الکتروپمپ به الکتروپمپ
ساعت کارکرد روزانه) صرفه جویی در مصرف انرژي وجود خواهد 5مگاوات ساعت (با در نظر گرفتن تنها 136458حداقل 
داشت.
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تغییر سیستم آبیاري از غرقابی به آبیاري تحت فشار

مزرعه که 2713ه شده از بین در زمینه سیستم آبیاري نیز مطابق اطلاعات ارائ،همانگونه که قبلا اشاره گردید
مزرعه داراي سیستم آبیاري تحت 57شود و تنها مزرعه به روش غرقابی آبیاري می2647اطلاعات آنها موجود بوده است، 

فشار بوده است.

درصد در 45درصد است که مقدار آن از متوسط جهانی (40تا 35راندمان آبیاري در بخش کشاورزي کشور بین 
هاي نوین باشد. لذا در صورت استفاده از سیستمتر مییافته پایینتوسعهدرصد در کشورهاي 60کشورهاي در حال توسعه  و 

راندمان آبیاري در ،هاي نوین آبیاريدرصد افزایش خواهد یافت و در صورت استفاده از روش55تا 40به راندمان آبیاري 
یابد.ش میدرصد افزای85بخش کشاورزي به بیش از 

جویی انرژي در اثر تغییر سیستم آبیاري برآورد پتانسیل بهبود مصرف آب و صرفه

هکتار تحت کشت محصولاتی نظیر گندم، 31974حدود ،با توجه به آمار ارائه شده از طرف جهاد کشاورزي استان یزد
. [1]باشد مکعب میمترهزار 233340اي و یونجه بوده که مجموعا سالانه نیاز آبی کشت این محصولات برابر ذرت دانه

باشد که نیاز آبی سالانه این کشت محصولات باغی میهکتار از اراضی این استان نیز زیر50660همچنین در حدود 
صورت تغییر سیستم آبیاري در محصولاتی نظیر گندم، ذرت باشد. لذا درمترمکعب میهزار 420980حصولات نیز درحدود م

درصد کاهش مصرف 20درصد افزایش خواهد یافت که در این صورت یعنی 20حداقل راندمان آبیاري ،اي و یونجهعلوفه
میزان مصرف انرژي گرفتن رمکعب آب در سال که با در نظر میلیون مت43/242جویی توان گفت یعنی صرفهآب و می

کیلووات به ازاي هر 3/1ها حدوداً مکعب آب که با توجه به متوسط راندمان الکتروپمپالکتریکی به ازاي استحصال هر متر
5/315605د سالانه در حدو،توان گفت در اثر این تغییر شیوه آبیاري در این چند محصولمی،باشدمکعب آب میمتر

جویی خواهد شد.مگاوات ساعت در انرژي اکتریکی صرفه

همچنین در اثر تغییر سیستم آبیاري در کشت محصولات باغی به سیستم آبیاري تحت فشار (آبیاري نوین) راندمان 
کعب در ممیلیون متر2/440میزان آب مصرفی ،که در این صورتدرصد افزایش خواهد یافت 85آبیاري از حد فعلی به 

مگاوات ساعت در سال خواهد بود.6/572312جویی مصرف انرژي الکتریکی نیز  سال خواهد بود و پتانسیل صرفه

کشت استان یزد را درصد از سطح زیر61در اثر تغییر سیستم آبیاري در چند محصول یاد شده که در حدود ،نتیجهدر
جویی انرژي الکتریکی جویی نمود و پتانسیل صرفهمکعب آب صرفهمیلیون متر63/682توان سالانه دهد، میپوشش می

مگاوات ساعت وجود خواهد داشت.1/887473
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بريانتخاب محصول زراعی مناسب مطابق با اقلیم و میزان آب

بوده کشت و برداشت را دارابیشترین سطح زیر15957هکتار و برداشت 16058کشت شهرستان خاتم با سطح زیر
کیلوگرم بر هکتار 6886است ولی آنچه مهم است در کل محصولات زراعی این شهرستان از لحاظ عملکرد با عملکرد 

کیلوگرم بر 22779باشد. در صورتی که شهرستان یزد در کل محصولات زراعی با عملکرد ترین عملکرد را دارا میپایین
کشت در این استان پسته و ا بوده است. با توجه به اینکه بیشترین سطح زیردار89هکتار بالاترین عملکرد را در سال زراعی 

هاي تحت فشار توان از سیستمجهت آبیاري درخت پسته و انار می،باشد و از طرفیبهترین عملکرد تولید را نیز انار دارا می
هاي گیري از سیستممحصول همراه با بهرهگردد ترویج کشت این دو اي استفاده نمود، لذا پیشنهاد میبالاخص آبیاري قطره

نوین آبیاري گسترش یابد.

بررسی وضعیت دیماند قراردادي با دیماند مصرفی

مجموع دیماند قراردادي ،1389- 1390هايمطابق آمار ارائه شده از طرف شرکت توزیع نیروي برق استان یزد در سال
مگاوات بوده 67ات و مجموع متوسط دیماند مصرفی آن در حدود مگاو85در حدود 89هاي کشاورزي استان در سال چاه

مجموع 90درصد مجموع دیماند قراردادي بوده است و در سال 9/78مجموع متوسط دیماند مصرفی ،است. بدین ترتیب
مجموع متوسط دیماند مصرفی ،مگاوات بوده است. بدین ترتیب44مگاوات و مجموع دیماند مصرفی 83دیماند قراردادي 

مربوط به شهرستان 90و 89هايباشد و بیشترین مصرف انرژي اکتیو در سالدرصد مجموع دیماند قراردادي می9/53
توان به این نکته اشاره کرد که کاهش مصرف انرژي الکتریکی دو شهرستان باشد. با توجه به مطالب ذکر شده میخاتم می

هاي کشاورزي استان یزد دارد.یل سهم انرژي مصرفی بالا، تاثیر بسزایی در کاهش مصرف انرژي چاهابرکوه و خاتم به دل

گذاريبررسی ضریب قدرت و طرح خازن

مشترك فعال بخش کشاورزي استان یزد که آمار آنها توسط شرکت توزیع نیروي برق استان یزد 2266از مجموع 
بوده است. لذا نیاز است با همکاري شرکت توزیع برق 0,9تر از رت پایینمشترك داراي ضریب قد601ارائه شده است، 

گذاري و میزان خازن مورد نیاز این مشترکین اقدام عاجلی هاي مرتبط نسبت به بررسی خازناستان یزد و دیگر ارگان
صورت پذیرد.

هاانتخاب یک شهرستان جهت اجراي پایلوت طرح

مشخص گردید بیشترین مصرف آب در بخش کشاورزي در شهرستان خاتم ،انجام شدههاي با توجه به کلیه بررسی
مکعب در سال وجود داشته است و این میلیون متر269با مصرف آب در بخش کشاورزي در شهرستان خاتم با مصرف 
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ن در استان یزد باشد که بعد از شهرستان ابرکوه دومین شهرستاعمیق میحلقه چاه عمیق و نیمه769شهرستان داراي 
هکتار بوده است ولی متاسفانه 16058کشت در این شهرستان با سطحی در حدود باشد که بیشترین سطح زیرمی

کیلوگرم بر هکتار) و 6886هاي این استان دارا بوده است. (عملکرد کشت ترین عملکرد کشت را در بین شهرستانپایین
حلقه چاه با 389باشد، شهرستان خاتم داراي عدد الکتروپمپ توربینی می534همچنین بعد از شهرستان ابرکوه که داراي 

ها تر از سایر شهرستانباشد و از طرفی کارایی آب در این شهرستان با دارا بودن منابع آبی مناسبالکتروپمپ توربینی می
بیشترین مشترك برق با این شهرستان ،باشد. از طرفیمکعب میکیلوگرم بر متر61/0نسبتاً پایین بوده و داراي کارایی 

و بیشترین 90و 89هاي مشترك برق، بعد از شهرستان ابرکوه بیشترین مصرف انرژي اکتیو را طی سال530کشاورزي با 
گردد جهت بررسی و ممیزي پیشنهاد می،را دارا بوده است. لذا با توجه به این تفاصیل9/0مشترك با ضریب قدرت کمتر از 

گیري و تجزیه تحلیل، شهرستان ابرکوه در اولویت دوم از جهت تر همراه با اندازههمچنین پتانسیل سنجی قويانرژي و
گذاري مورد ارزیابی قرارگیرد.بررسی و سرمایه

نتیجه گیري

حصولات درصد م5/1درصد از اراضی کشور را در اختیار دارد، 1که تنها حالیاستان یزد در،همانگونه که ذکر گردید
کیلوگرم ماده خشک 1مکعب آب مصرفی در این استان بیش از به ازاي هر یک متر،کند. بعلاوهکشاورزي را تولید می

5/12هکتار باغات انار و عملکرد5800گرم است. این استان با 920تا 800شود. این میزان در سطح ملی استحصال می
باشد. همچنین از نظر بادام رتبه راکز اصلی تولید و تحقیق در زمینه انار میتن در هکتار و ذخائر غنی ژنتیکی یکی از م
70کشت پسته در رتبه دوم یا سوم قرار دارد. میزان بارندگی شهر یزد حدود چهارم کشوري را داراست و از نظر سطح زیر

هاي بهاره و پاییزه قرار دارد. رندگیگیرد و پس از آن بامیلیمتر است. بیشترین میزان بارندگی در فصل زمستان صورت  می
به دلیل خشکی آب و هوا و اندك بودن میزان بارندگی و نیز با توجه شرایط اقلیمی، وضعیت کشاورزي در این استان 

هاي سطحی در کشاورزي بسیار کم است و اما منابع تامین آب در استان یزد برداري از آبمطلوب نیست و امکان بهره
مکعب در سال) و خط میلیون متر5/27مکعب در سال)، منابع آب سطحی (میلیون متر1500زمینی (زیرشامل منابع آب

حلقه چاه 3351زمینی این استان شامل باشد که منابع زیرمکعب در سال) میمیلیون متر65انتقال آب از زاینده رود به یزد (
باشد.قنات می3283چشمه آب و 546ال و غیرفعال)، حلقه چاه نیمه عمیق (فع1264عمیق (فعال و غیرفعال)، 

) را دارا بوده و بهترین عملکرد بیشتر در kg/ha(ترین عملکرد کشتمحصول دانه هاي روغنی پایین،در این استان
کیلوگرم بر هکتار با بالاترین عملکرد و 68805اي مشاهده گردید. همچنین شهرستان طبس با عملکرد نباتات علوفه

کشت و برداشت را دارا بوده است بیشترین سطح زیر15957هکتار و برداشت 16058کشت شهرستان خاتم با سطح زیر
بیشترین ،از لحاظ محصول.ترین عملکرد را دارا بوده استکیلوگرم بر هکتار پایین6886ولی از لحاظ عملکرد با عملکرد 

با توجه به اینکه ،باشد و از طرفیعملکرد تولید را نیز انار دارا میکشت در این استان محصول پسته و بهترین سطح زیر
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هاي تحت فشار بالاخص آبیاري قطره اي استفاده نمود، لذا پیشنهاد توان از سیستمجهت آبیاري درخت پسته و انار می
میزان ،اي بعمل آمدههاي نوین آبیاري گسترش یابد. با بررسی هگردد ترویج کشت این دو محصول همراه با بررسیمی

مگاوات ساعت و در 136458جویی انرژي الکتریکی در اثر تعویض و انتخاب صحیح الکتروپمپ در حدود پتانسیل صرفه
مگاوات ساعت در انرژي الکتریکی و سالانه 1/887473،هاي نویننتیجه تغییر سیستم آبیاري از آبیاري غرقابی به سیستم

ب امکان صرفه جویی وجود دارد.میلیون متر مکعب آ63/682

سپاسگزاري

اي و سازمان جهاد کشاورزي این استان که هاي توزیع برق استان یزد و آب منطقهنویسندگان از همکاري صمیمانه شرکت
نماید.کردند، سپاسگزاري میهاي شایانیآوري اطلاعات این مقاله کمکدر جهت جمع

نابعم
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هاي کشاورزي، چاپ اول، انتشـارات دانشـگاه فردوسـی    )، کارآیی انرژي در اکوسیستم1373کوچکی، علیرضا. حسینی، محمد. (]4[
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