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  شبنم پورشيرازي *

 چكيده
 درمصرف انرژي و عوامل موثر  ارزيابيهدف از اين مطالعه 

تي در شهرستان سننيمه مكانيزه وسيستم هاي نيمه توليد برنج در
با  كشاورز 10 مورد استفاده در اين مطالعه از يهادرگز بود. داده

استفاده از پرسشنامه و روش چهره به چهره به دست آمد. نتايج 
فاده براي سيستم توليد برنج نرژي مورد استنشان داد كه كل ا

و  61/17005به ترتيب  ،درمرحله كاشت  سنتينيمه مكانيزه ونيمه
ج بدست آمده، مگاژول در هكتار بود. بر اساس نتاي 31/160411

 4351و  7442سنتي با مكانيزه و نيمهسوخت در سيستم نيمه
ن عمليات مگاژول بر هكتار بيشترين انرژي ورودي و بعد از آ

بيشترين درصد را در انرژي % 13/4و % 15/14آبياري به ترتيب با 
هاي پذير در سيستميدتجد ورودي مستقيم داشت. همچنين انرژي

مگاژول در  27/6544و  8/3547به ترتيب سنتي مكانيزه و نيمهنيمه
ناپذير در د اين مقدار كمتر از انرژي تجديدهكتار بود. نتايج نشان دا

  بوده است.هر دو سيستم 

 مكانيزه.نيمه -سنتينيمه -برنج -انرژيكلمات كليدي: 

 

 

  و اهداف مقدمه
آيند كشاورزي يك فرآيند تبديل انرژي است. در اين فر

و هاي فسيلي هاي سوختانرژي نوري خورشيد، فرآورده
ياز انسان تبديل مي گردد. در الكتريسيته، به غذا و الياف مورد ن

خير، با توجه به نقش و اهميت انرژي در توسعه و هاي اسال
هاي فسيلي، كشاورزي مصرف انرژي به ويژه سوختكارايي 

آلات افزايش چشمگيري ها و ماشينشيميايي، آفتكشهاي كود
؛ پيشگار كمله و همكاران، 1391داشته است (رجبي و همكاران، 

2011.( 

 و 1ورودي هايانرژي بخش دو به توان مي را انرژي
 مطالعات اكثر در كه نمود بندي تقسيم  2خروجي هايانرژي

 و 3مستقيم انرژي بخش دو به (مصرفي) ورودي هاييحاضر انرژ
؛  2007 وهمكاران، (كالتساس شده بندي طبقه 4مستقيمغير انرژي
 ؛2011؛ اسكندري چراتي و همكاران، 1391و همكاران، رجبي
 5شكل انرژي تجديدپذير به دو و )2011كمله و همكاران،  پيشگار

                                                      
1-Energy Input 
2-Energy Output 
3-Direct Energy 
4-Indirect Energy 
5-Renewable Energy 
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اسكندري چراتي و همكاران، شود (مي تعريف 6تجديدناپذير و
 كشور سيزدهمين ايران). 2012منصوري و همكاران،  ؛2011

 در انرژي مصرف. است شده شناخته جهان در انرژي پرمصرف
 با انرژي مصرف وضعيت و است جهاني متوسط برابر پنج كشور
 جهان، در انرژي بازدهي و وريهبهر ارتقاي به مربوط اصول

 بودن دسترس در و انرژي هايحامل قيمت پايين .دارد مغايرت
 به توجهي قابل تأخير با ما جامعه تا شده سبب انرژي منابع انواع

 بينديشد (هاجر انرژي مصرف الگوي سازي بهينه ضرورت
با  آناليز جريان انرژي كه ).1389اميري و منصور زيبايي،  رمضاني

 وجي، در سيستم توليد به انجام ميهاي ورودي و خرت انرژيثب
 مديريت صحيح منابع كمياب به منظور بهبود توليد رسد سبب 

 ا و اساسي جهت محافظت از منابع وكشاورزي، فراهم آوردن مبن
 مصرفهاي پرمصرف و كمايي فعاليتشناس تحقق مديريت پايدار،

 ف انرژي خواهد شداقتصادي در مصر انرژي و امكان ارزيابي
  ).1389 اسكوئي و همكاران، شيرچي (عجب

برنج پس از گندم مهمترين ماده غذايي دنياست و غذاي 
دهد ي زمين را تشكيل ميعمده بيش از نيمي از جمعيت كره

اهميت در ايران ). برنج يكي از محصولات پر1386 (يحيي امام،
اساسي در تأمين است و امروزه با تغيير فرهنگ غذايي، برنج نقش 

غذاي مردم كشور داشته و به غذاي همگاني و ملي تبديل شده 
   ).2011 (پيشگار كمله و همكاران،است 

انرژي  مصرف سوابق پژوهشي اندكي در كشور در ارتباط با
در تحقيقي به بررسي تعيين انجام شده است.  در مزارع توليد برنج

ه براي توليد برنج مكانيزرژي مصرفي در دو روش سنتي و نيمهان
نشان داد كه  در استان گيلان پرداخته شد. نتايج اين بررسي

مكانيزه بيشتر از روش سنتي مي باشد كارايي انرژي در روش نيمه
) در 2011راتي و همكاران (اسكندري چ). 1380 (پيمان و همكاران،

هاي دران به بررسي مصرف انرژي در روشاي كه در مازنمطالعه
د كه كل انرژي مكانيزه انجام دادند نشان دادني و نيمهسنتنيمه

مكانيزه و سنتي به هاي توليد برنج نيمهمصرف شده در سيستم
درتحقيقي  مگاژول در هكتار بود. 28/67356و  95/67217ترتيب، 

مشابه دو سيستم كشت ارگانيك و مرسوم توليد برنج در دو استان 
گرفت. نتايج نشان داد كه مازندران و گيلان مورد بررسي قرار 

بيشترين درصد ورودي هاي انرژي مربوط به كشت مرسوم بوده 
 84/48%كه از اين ميان سوخت و الكتريسيته هركدام به ترتيب با 

                                                      
6- Non- renewable Energy 

بيشترين سهم را دارا بوده اند (منصوري و همكاران،  13/28 %و 
2012.(  

انرژي  تعيين كل - 1بنابراين اهداف از اين تحقيق عبارت بودند از: 
ورودي در مرحله كاشت برنج از طريق محاسبه نيروي كارگري، 

 - 2، سوخت، مواد شيميايي، ماشين آلات و غيره در منطقه درگز
 مصرف انرژي. ارايه پيشنهادات و راهكارهايي جهت كاهش

  مواد و روشها
زمين  10ها: براي انجام اين تحقيق ابتدا جمع آوري داده

دقيقه و  6درجه و  59ل جغرافيايي كه در طو درشهرستان درگز
متر از سطح  500دقيقه و ارتفاع  26درجه و  37عرض جغرافيايي 

انتخاب شد، بطوري  قرار داردواقع در استان خراسان رضوي دريا 
سنتي و اي عمده توليد در آن منطقه (نيمههكه كليه روش

 5انتخابي كه مزرعه  10مكانيزه) را در بر گرفت. در اين نيمه
مكانيزه مزرعه به صورت نيمه 5سنتي و مزرعه به صورت نيمه

هاي ورودي مصرفي در طي عمليات ها، انرژيكليه نهاده ،هستند
به كمك پرسشنامه و  (تهيه خزانه، تهيه بستر و كاشت) كاشت

  احبه رو در رو با مالكين ثبت شد.مص
سوخت، نيروي انساني، آب  شامل كه انرژي ورودي مستقيم

 كود شيميايي، كود شاملي و انرژي ورودي غير مستقيم آبيار
كشها، كشها و آفتحيواني، سموم شيميايي همچون علف

همچنين انرژي تجديد پذير مانند  مي باشند و آلات و بذرماشين
نيروي انساني، كود حيواني، بذر و آب آبياري و انرژي تجديد ناپذير 

كشها و مچون علفمانند سوخت، كودشيميايي، سموم شيميايي ه
  كشها و ماشين آلات مورد محاسبه و ارزيابي قرار گرفتند.آفت

  ها:آناليز داده
 هر زمان مدت سوخت، مصرف تخمين منظور بهسوخت: 

 اساس جداگانه بر بطور پايان مرحله كاشت تا آغاز از عمليات

   .شد محاسبه زير رابطه
)1(                                                            FT = t × FH 

 در زراعي عمليات انجام براي نياز مورد سوخت FTكه در آن 

 تراكتور كاركرد زمان مدت tهكتار)،  بر (ليتر هكتار يك سطح

 ساعت يك در تراكتور نياز مورد سوخت FH و هكتار) در (ساعت

  .باشدمي ساعت) بر (ليتر انجام عمليات
 با سپسشد.  محاسبه )1( هرابط از مصرفي سوخت مقدار

 هر يبرا هكتار) در (ليتر مصرفي سوخت كل ميزان آمدن بدست
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 با هكتار در حسب مگاژول بر ورودي انرژي مقدار عمليات،

  ).1(جدول شد محاسبه انرژي تبديل ضرايب از استفاده
 و آلاتماشين كاربرد نرژيا : تآلاماشين و ادوات

 ) 2007 همكاران، و تساس(كال قبلي مطالعات اساس بر ادوات
  .شد محاسبه زير رابطه طبق

)2(                                       t × ]=[Em    كه
 انجام جهت آلاتشينما و ادوات كاربرد انرژي Emدر آن 

 تعمير ساخت، براي انرژي Eدر هكتار) ،  (مگاژول زراعي عمليات

 بر (مگاژول ادوات ولاتآماشين نقل و حمل و نگهداري و
 مفيد عمر Lt(كيلوگرم)،  لاتآشينما و ادوات وزن Wكيلوگرم)، 

 و ادوات كاربرد زمان مدت t(ساعت) و  آلاتماشين و ادوات
مگاژول  7/142معادل  و ثابت عدد Eاست.  (ساعت) آلات ماشين

  ). 2007 همكاران، و باشد (كالتساسبر كيلوگرم مي
ي شيميايي،كودهاي ها، كودانساني نيروي

همچنين ميزان  :حيواني، سموم شيميايي، بذر و آبياري
هر كدام  كه در  ها با استفاده از معادل انرژيانرژي اين ورودي

  گيري شد.) آورده شده به صورت جداگانه محاسبه و اندازه1جدول(
 

  هاي مورد استفاده در توليد برنجهاي انرژي براي وروديمعادل  -1جدول 

  هاوديور

واحد 
مصرف(م
گاژول بر 

  واحد)

معادل 
  منبع  انرژي

  )1391(رجبي و همكاران،   38  ليتر  گازوئيل
 )1391(رجبي و همكاران، 37  ليتر بنزين

  )2011(پيشگاركمله و همكاران،   96/1  ساعت  نيروي انساني (مرد)
 )2011(پيشگاركمله و همكاران، 57/1  ساعت  نيروي انساني (زن)

 )1391(رجبي و همكاران، 7/142  كيلوگرم  *آلاتشينو ماادوات
  )1391(رجبي و همكاران،   6/60  كيلوگرم  )Nنيتروژن (

  )1391(رجبي و همكاران،   1/11  كيلوگرم  )5O2Pفسفر (
  )1391(رجبي و همكاران،   7/6  كيلوگرم  )O2Kپتاسيم (

  )2012(منصوري و همكاران،   3/0  كيلوگرم  كود حيواني

لوگرم كي  هاعلف كش
  )2012(منصوري و همكاران،   238  ماده موثره

كيلوگرم   هاحشره كش
  )2012(منصوري و همكاران،   199  ماده موثره

  )2012(منصوري و همكاران،   57/14  كيلوگرم  بذر برنج
  )2012(منصوري و همكاران،   63/0  مترمكعب  آبياري

  تاخت و نگهداري ادوات و ماشين آلاانرژي مورد نياز براي تعمير، س -*

 

 نتايج و بحث

 كل انرژي ورودي را در هر عمليات  در  ميزان )2جدول (
 سنتي توليد برنج نشان ميو نيمه مكانيزههكتار براي سيستم نيمه

دهد. در هر دو سيستم نيمه مكانيزه و نيمه سنتي بيشترين مصرف 
درصد  27و  76/43ا انرژي سوخت مربوط به عمليات تهيه زمين  ب

به ترتيب بود كه نشان از اهميت عمليات خاك ورزي در اين 
م مناسب براي آماده سازي مرحله و افزايش كارايي يك سيست

تواند تا حدودي از اتلاف انرژي در اين بخش جلوگيري زمين مي
) نيز با ارزيابي 1391كند. در همين رابطه رجبي و همكاران (

گندم در گرگان نشان دادند كه عمليات  مصرف انرژي در توليد
درصد بالاترين سهم را در مصرف انرژي داشته  5/59تهيه زمين با 

است. ساير محققين نيز مصرف بالاي انرژي سوخت را در طي 
انجام مراحل خاك ورزي نسبت به ساير عمليات زراعي گزارش 

، پيشگار كمله و همكاران؛ 1380كرده بودند (پيمان و همكاران، 
؛ منصوري و همكاران، 2012؛ پيشگاركمله و همكاران، 2011
  ).2011؛ اسكندري چراتي و همكاران، 2012

بعد از عمليات تهيه زمين، عمليات آبياري بيشترين سهم را 
در بين انرژي هاي مستقيم در مرحله كاشت به خود اختصاص داد  

يزه و مكاندر هر دو سيستم نيمه به طوري كه ميزان انرژي ورودي
 مگاژول در هكتار بود 28/2429و  08/2278به ترتيب  سنتينيمه

دهند هاي مديريت كه مصرف آب را كاهش ميكه نشان داد روش
هاي توان با به كارگيري روشاهميت زيادي برخوردار بوده و مي از

اصولي در زمينه تهيه بستر از نفوذ آب به داخل خاك و در نتيجه 
). 2012د (اسكندري چراتي و همكاران، اتلاف آن جلوگيري كر

مكانيزه به دليل استفاده از انرژي نيروي انساني در روش نيمه
سنتي نيمه ماشين نشاء كار برنج  در مرحله كاشت  كمتر ازروش

 مگاژول در 42/87مكانيزه با در روش نيمه انرژي بذر همچنين .بود
در مقايسه با  رداري به دليل تعداد نشاء كمتهكتار اختلاف معني

سهم انرژي  مگاژول در هكتار داشت. 55/128با  سنتيروش نيمه
) به دليل استفاده %94/0نيروي انساني نيز در روش نيمه مكانيزه (

از ماشين نشاء كار برنج در مرحله كاشت  كمتر از روش نيمه 
توان اظهار كرد كه در روش بود. بنابراين مي )% 84/1سنتي (

به دليل استفاده از ادوات كاشت در مصرف انرژي مكانيزه نيمه
ت نيروي انساني و بذر به ميزان قابل توجهي صرفه جويي شده اس

افزايش آلات و ادوات زراعي، عليرغم اينكه استفاده از ماشين
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 ،مصرف سوخت و بالطبع افزايش مصرف انرژي را به همراه دارد
دليل كاهش  ولي از ميزان كل مصرف انرژي در مرحله كاشت به

 مصرف بذر و نيروي انساني به طور چشمگيري كاسته خواهد شد.
هاي مختلف كشت برنج محققين ديگر نيز با بررسي سيستم

آلات مناسب در حين كاشت يافتند استفاده از ادوات و ماشيندر
علاوه بر صرفه جويي در زمان به ميزان قابل توجهي از اتلاف 

كند (اسكندري چراتي جلوگيري مي ر نيروي انساني و بذرانرژي د
). 2012؛ منصوري و همكاران، 1995؛ گجاسني، 2011و همكاران، 

مستقيم در ) ديده مي شود انرژي غير2جدول ( همان طور كه در
مگاژول در هكتار بيشتر از روش نيمه  3/8965با سنتي روش نيمه
رژي مگاژول در هكتار بود. همچنين ميزان ان 93/7911مكانيزه با 

هاي تجديد پذير در مرحله كاشت برنج بسيار پايين بودند و نشان 
داد كه كشاورزان منطقه درگز در مصرف انرژي به صورت كارا 

د ناپذير كه اين منابع عامل عمل نكرده و توليد برنج به منابع تجدي
در آلودگي محيط مي باشند وابسته بوده است. ساير مهمي 

ي شمالي كشور بر روي برنج كار كرده هاكه در استانمحققين نيز 
ير در مقايسه ناپذهاي تجديددند نشان دادند ميزان مصرف انرژيبو

پذير بسيار بالا بوده است (منصوري و با انرژي هاي تجديد
؛ 2012؛ 2011؛ اسكندري چراتي و همكاران، 2012همكاران، 

  ). 2011پيشگار كمله و همكاران، 
  ر مستقيم در سيستم هاي توليد برنج.انرژي مستقيم و غي -2جدول

 نيمه مكانيزه
            % MJ/ha 

 نيمه سنتي
           % MJ/ha 

 مرحله

83/41 7442 27 4351  مصرف سوخت
94/0 38/160 84/1 72/295   كارگر

4/13 08/2278  14/15  28/2429  آبياري 
11/58 46/9880 11/44 7076  انرژي مستقيم

51/0 42/87 36/1 55/182   بذر
87/5 64/988 18/3 6/510   كود شيميايي
4/19 3300 37/6 6030  كود حيواني

2 29/340 0 0  آفتكش
41/7 4/1261 86/7 4/1261   علفكش

7/6 4/1137 89/5 76/944   ماشين آلات
89/41 93/7911 89/55 3/8965   انرژي غير مستقيم

86/20   8/3547   79/40   27/6544   انرژي تجديدپذير
14/79   81/13457   29/59   04/4979   انرژي تجديدناپذير

100  61/17005   100  31/16041   كل انرژي مصرفي
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Abstract 

The aim of this study was to consider the energy consuming and factors influencing in rice 
production in semi-mechanized and semi-traditional systems in Dargaz City. Data used in study were 
obtained from 10 farmers using a face to face questionnaire method. Results showed that the total energy 
used for semi-mechanized and semi- traditional rice production systems in sowing level was 17005/61 
and 16041/31 MJ/ha, respectively. Based on the results, fuel in semi-mechanized and semi- traditional 
systems with 7442 and 4351 MJ/ha had the most input energy and afterwards irrigation operation with 
15/14% and 13/4%, the highest percentage in the direct input of energy. The renewable energy in semi-
mechanized and semi-traditional systems was 3547/8 and 6544/27 MJ/ha. Results indicated this amount 
had been less than non- renewable energy in both of systems. 

Keywords: Energy, Rice, Semi-traditional, Semi-mechanized. 

 


