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چکیده

دسترسدروانرژيهايحاملقیمت پایین.بزرگ ترین چشمه نشر گازهاي گلخانه اي، بخش انرژي است
انرژيمصرفالگويسازيبهینهضرورتبهتوجهیقابلتأخیرباماجامعهتاشدهسببانرژيمنابعانواعبودن

واقلیمتغییرپدیدهاستکردهجلبخودبهرادانشمندانازبسیاريتوجهامروزهکهايمسألهترینمهم.بیندیشد
وانسانیبزرگیک فاجعهآستانهدرراجهانمسألهاینکهاستايگلخانهگازهايانتشاراثردرجهانیشدنگرم

تولید درمصرف انرژي و عوامل موثر اثرات زیست محیطی،ارزیابیهدف از این مطالعه . استدادهقرارمحیطیزیست
10مورد استفاده در این مطالعه ازيهاداده. سنتی در شهرستان درگز بودنیمهمکانیزه وسیستم هاي نیمهبرنج در
کل انرژي کودها و سموم که نتایج نشان داد. با استفاده از پرسشنامه و روش چهره به چهره به دست آمدکشاورز

و 56/5111به ترتیب ،درمرحله کاشت سنتینیمهمکانیزه ومورد استفاده براي سیستم تولید برنج نیمهشیمیایی
مقدار انتشار گازهاي گلخانه اي کل در نظام هاي نیمه سنتی و نیمه مکانیزه به همچنین ومگاژول در هکتار 932/7513

بالاي GWPکل در نظام نیمه سنتی به دلیل GWP.در هکتار بودCO2معادل کیلوگرم 05/5681و 6333ترتیب 
وانی و کودهاي شیمیایی سهم به سزایی در انتشار و بعد از آن کود حیبیشتر از نیمه مکانیزه بود مربوط به علفکش ها، 

.گازهاي گلخانه اي در مرحله کاشت برنج داشتند

کلمات کلیدي

.مکانیزهنیمه–سنتی نیمه- برنج- انرژي- زیست محیطیاثرات
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مقدمه و اهداف.1
هاي فسیلی و ي سوختهادر این فرآیند انرژي نوري خورشید، فرآورده. کشاورزي یک فرآیند تبدیل انرژي است

هاي اخیر، با توجه به نقش و اهمیت انرژي در در سال. الکتریسیته، به غذا و الیاف مورد نیاز انسان تبدیل می گردد
آلات ها و ماشینهاي شیمیایی، آفتکشهاي فسیلی، کودتوسعه و کارایی کشاورزي مصرف انرژي به ویژه سوخت

[14,3].گیري داشته استافزایش چشم

مطالعاتاکثردرکهنمودبنديتقسیمخروجیهايانرژيووروديهايانرژيبخشدوبهتوانمیراانرژي
ه بو [14,11,7,3]شدهبنديطبقهمستقیمغیرانرژيومستقیمانرژيبخشدوبه)مصرفی(وروديهاييحاضر انرژ

[12,7].شودمیتعریفتجدیدناپذیردو شکل انرژي تجدیدپذیر و

متوسطبرابرپنجکشوردرانرژيمصرف. استشدهشناختهجهاندرانرژيپرمصرفکشورسیزدهمینیرانا
قیمت .داردمغایرتجهان،درانرژيبازدهیووريهبهرارتقايبهمربوطاصولباانرژيمصرفوضعیتواستجهانی
ضرورتبهتوجهیقابلتأخیرباماجامعهتاهشدسببانرژيمنابعانواعبودندسترسدروانرژيهايحاملپایین
خروجی، در سیستم ورودي وهاي با ثبت انرژيآنالیز جریان انرژي که.[4]بیندیشد انرژيمصرفالگويسازيبهینه

آوردن مبنا و کشاورزي، فراهممدیریت صحیح منابع کمیاب به منظور بهبود تولیدرسد سببتولید به انجام می
امکان انرژي ومصرفهاي پرمصرف و کمشناسایی فعالیتتحقق مدیریت پایدار،محافظت از منابع واساسی جهت

. [5]ارزیابی اقتصادي در مصرف انرژي خواهد شد
هاي اخیر در کنار ارزیابی انرژي در سالدر. ترین چشمه نشر گازهاي گلخانه اي، بخش انرژي استبزرگ

ايمسألهترینمهم.تاسنیز بسیار مورد توجه بودهکشاورزيدرايگلخانهگازهايانتشارهاي زراعی، موضوعسیستم
انتشاراثردرجهانیشدنگرمواقلیمتغییرپدیدهاستکردهجلبخودبهرادانشمندانازبسیاريتوجهامروزهکه

. استدادهقرارمحیطیزیستوانسانیبزرگیک فاجعهآستانهدرراجهانمسألهاینکهاستايگلخانهگازهاي
کهباشندمی(NH4)، متان (N2O)، اکسید نیتروژن (CO2)اکسیدکربن ديشاملايگلخانهگازهايترینهمم

ازیکییدامکود[9].شود میاطلاقايگلخانهاثراصطلاحاًپدیدهبه اینکهشوندمیزمینجوشدنگرمباعث
سرعتبهبمانند، کودباقیزمینزیردرتاشوددادهاجازهحیوانیهايپسماندبهاگر. باشدمیمتانتولیدمنابع

عواملیتواند توسطمیمتانانتشارگردد،ذخیرهوانباشتهکوداگراما. رسدمیحداقلبهمتانانتشاروشدهخشک
تخمیر در روده دام ها، [10].می باشد گاوهانشخوارازناشیجوبهوروديمتان% 28براي مثال .[6]یابد افزایش

تولید گاز ايهمهچشجملهازبرنجکاشتو ) کودهاي شیمیایی و شخم زدن زمین(کودهاي دامی و مدیریت خاك 
.گلخانه اي در بخش کشاورزي می باشد

ي زمین را تشکیل برنج پس از گندم مهمترین ماده غذایی دنیاست و غذاي عمده بیش از نیمی از جمعیت کره
اهمیت در ایران است و امروزه با تغییر فرهنگ غذایی، برنج نقش اساسی در برنج یکی از محصولات پر. [1]دهد می

.غذاي همگانی و ملی تبدیل شده است تأمین غذاي مردم کشور داشته و به [14]

در تحقیقی به .انجام شده استدر مزارع تولید برنجي انرژمصرفسوابق پژوهشی اندکی در کشور در ارتباط با
نتایج این . مکانیزه براي تولید برنج در استان گیلان پرداخته شدبررسی تعیین انرژي مصرفی در دو روش سنتی و نیمه

[7]مکانیزه بیشتر از روش سنتی می باشدنشان داد که کارایی انرژي در روش نیمهبررسی اي که در در مطالعه[2].
مکانیزه انجام دادند نشان دادند که کل انرژي مصرف سنتی و نیمههاي نیمهدر روشمازندران به بررسی مصرف انرژي 
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.مگاژول در هکتار بود28/67356و 95/67217، مکانیزه و سنتی به ترتیبهاي تولید برنج نیمهدر سیستمشده 
ن مورد بررسی قرار درتحقیقی مشابه دو سیستم کشت ارگانیک و مرسوم تولید برنج در دو استان مازندران و گیلا

نتایج نشان داد که بیشترین درصد ورودي هاي انرژي مربوط به کشت مرسوم بوده که از این میان سوخت و . گرفت
[12].بیشترین سهم را دارا بوده اند 13/28% و 84/48%الکتریسیته هرکدام به ترتیب با 

در این.استگرفتهصورتاندکیهايپژوهشکشاورزيدرايگلخانهگازهايانتشارزمینهدرهمچنین 
درآنازآمدهدستبه)GWP(گرمایش جهانی پتانسیلوايگلخانهگازهايانتشارکاهشهدفبا[13]رابطه

عملیاتآنها به این نتیجه رسیدند که.کردندبررسیهندمنطقه هاریانايدررابرنجکشتمرسومسیستمکشاورزي،
هکتاردرCO2کیلوگرم معادل16-91و 80-98ترتیب بهکدامهر)هاکشآفتوکودهاساخت(غیرزراعیوزراعی
معادل2766-4054هاریانا مختلفدر نواحیبرنجتولیدازGWPمیزان کلهمچنین .داردايگلخانهگازانتشار

.داشتغیرزراعیواعیزرعملیاتوکودمصرفخاك،آلیذخیره کربنبهبستگیکهبودهکتاردرCO2کیلوگرم 

در و میزان تولید گازهاي گلخانه ايتعیین کل انرژي ورودي- 1: بنابراین اهداف از این تحقیق عبارت بودند از
ه ئارا- 2،در منطقه درگزانرژي کودهاي شیمیایی و حیوانی، آفت کشها و علفکشهامرحله کاشت برنج از طریق محاسبه

.و اثرات زیست محیطیمصرف انرژيکاهشپیشنهادات و راهکارهایی جهت 

روشهامواد و.2

هاجمع آوري داده.  1.2

دقیقه و عرض 6درجه و 59که در طول جغرافیایی زمین درشهرستان درگز10براي انجام این تحقیق ابتدا 
انتخاب شد، داردمتر از سطح دریا واقع در استان خراسان رضوي قرار500دقیقه و ارتفاع 26درجه و 37جغرافیایی 

مزرعه 10در این . را در بر گرفت) مکانیزهسنتی و نیمهنیمه(هاي عمده تولید در آن منطقه بطوري که کلیه روش
هاي ورودي ها، انرژيمکانیزه هستند، کلیه نهادهمزرعه به صورت نیمه5سنتی و مزرعه به صورت نیمه5که انتخابی 

به کمک پرسشنامه و مصاحبه رو در رو با مالکین ) تهیه بستر و کاشتخزانه، تهیه (مصرفی در طی عملیات کاشت 
هايانرژيشاملبخش،دودرهادادهآنالیز، Excelافزار نرمتوسطهاآناولیهپردازشوهادادهآوريجمعپس از .ثبت شد

انرژي ورودي غیر مستقیم.گردیدانجامايگلخانهگازهايانتشارناشی از) GWP(جهانیگرمایشپتانسیلو)مصرفی(ورودي
همچنین انرژي تجدیدمی باشند و کشهاکشها و آفتکود شیمیایی، کود حیوانی، سموم شیمیایی همچون علفشاملمقالهدر این 

کشها مورد محاسبه و کشها و آفتکودشیمیایی، سموم شیمیایی همچون علفانرژي تجدید ناپذیر مانندوپذیر مانند کود حیوانی
.ارزیابی قرار گرفتند

آنالیز داده ها.2.2
) 1(هر کدام  که در جدولمعادل انرژيها با استفاده از نرژي این وروديمیزان ا):مصرفی(انرژي ورودي ..2.21

.شدگیري آورده شده به صورت جداگانه محاسبه و اندازه
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هاي مورد استفاده در تولید برنجهاي انرژي براي وروديمعادل:1جدول 
منبعمعادل انرژي)مگاژول بر واحد(واحد مصرفهاورودي
)1391رجبی و همکاران، (6/60کیلوگرم)N(نیتروژن 

)1391رجبی و همکاران، (1/11کیلوگرم)P2O5(فسفر 
)1391همکاران، رجبی و(7/6کیلوگرم)K2O(پتاسیم 

)2012منصوري و همکاران، (3/0کیلوگرمکود حیوانی
)2012منصوري و همکاران، (238کیلوگرم ماده موثرههاعلف کش
)2012منصوري و همکاران، (199کیلوگرم ماده موثرههاحشره کش

تولید شدهايگلخانهگازهايجمعازعبارت) GWP(جهانی گرمایشپتانسیل:جهانیگرمایشپتانسیل..2.22
CO2 ،N2O ،NH4، تولید گازهاي GWPمحاسبه براي[8].شوند میبیانCO2معادل صورتبهکهاست

کودهايتولید:ازبودندعبارتها نهادهینا. گرفتمدنظر قرارمختلفهاي نهادهتولیددرانرژيمصرفازناشی
این نهاده GWP، که میزان کشحشرهوکشقارچکش،علفیاییشیمتولید سمومپتاسیم،وفسفرنیتروژن،

.)2جدول(محاسبه و اندازه گیري شدیک ها با استفاده از ضرایب انتشار هر 

ضرایب انتشار گازهاي گلخانه اي براي ورودي هاي کشاورزي: 2جدول 

GHGضریبواحدهاورودي

منبع)بر واحدCO2کیلوگرم (

)2013خوش نویسان و همکاران، (3/1مکیلوگر)N(نیتروژن 
)2013خوش نویسان و همکاران، (2/0کیلوگرم)P2O5(فسفر 

)2013خوش نویسان و همکاران، (2/0کیلوگرم)K2O(پتاسیم 
)2013و همکاران، پیشگار کمله(126/0کیلوگرمکود حیوانی

)2013خوش نویسان و همکاران، (3/6کیلوگرم هاعلف کش
)2013خوش نویسان و همکاران، (1/5کیلوگرم هاره کشحش

نتایج و بحث. ٣
کشها و کود شیمیایی، کود حیوانی، سموم شیمیایی همچون علفشاملانرژي وروديمیزان)3(جدول

ق جدول مطاب. را نشان می دهدبرنجسنتی تولید مکانیزه و نیمهبراي سیستم نیمهدر هکتاررا در هر عملیاتکشهاآفت
و 3300با مربوط به کودهاي دامی به ترتیب در هر دو سیستم نیمه مکانیزه و نیمه سنتی بیشترین مصرف انرژي)3(

بعد از نهاده کودهاي . که نشان دهنده اهمیت مصرف کود حیوانی در مرحله کاشت استبودمگاژول بر هکتار 6030
رژي را در هر دو سیستم نیمه مکانیزه و نیمه سنتی به ترتیب با حیوانی، کودهاي شیمیایی بالاترین میزان مصرف ان

انرژي را وارد کمترین علفکش و آفتکش ها سرانجام .داده اندبه خود اختصاص مگاژول بر هکتار 6/510و 64/988
. سیستم نمودند
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میزان انرژي هاي ورودي در سیستم هاي تولید برنج) : 3(جدول 
نیمه مکانیزه

درصد MJ/ha

نیمه سنتی
درصد MJ/ha

ورودي ها

34/19 64/988 8/6 6/510 کود شیمیایی
56/64 3300 25/80 6030 کود حیوانی
66/6 29/340 0 0 آفتکش
68/24 4/1261 78/16 4/1261 علفکش

100 56/5111 100 932/7513 کل انرژي مصرفی

منتشر شده در هکتار به جو را CO2میزان انتشار گازهاي گلخانه اي معادل کیلوگرم ) 4(همچنین جدول 
مطابق این جدول مقدار انتشار گازهاي گلخانه اي . را نشان می دهدبرنجسنتی تولید مکانیزه و نیمهبراي سیستم نیمه

GWP.در هکتار بودCO2ل کیلوگرم معاد05/5681و 6333کل در نظام هاي نیمه سنتی و نیمه مکانیزه به ترتیب 

و بعد از آن کود حیوانی بیشتر از نیمه مکانیزه بود بالاي مربوط به علفکش ها GWPکل در نظام نیمه سنتی به دلیل 
.و کودهاي شیمیایی سهم به سزایی در انتشار گازهاي گلخانه اي در مرحله کاشت برنج داشتند

.برنجسنتی تولید مکانیزه و نیمهسیستم نیمهدرشده به جومنتشر CO2میزان تولید ) : 4(جدول 
نیمه سنتیورودي ها

)در هکتارCO2کیلوگرم (
نیمه مکانیزه

)در هکتارCO2کیلوگرم (
◦N(194/181(کود نیتروژن 

P2O5(12/102544/122(فسفر 
K2O(◦184/77(پتاسیم 

78/7958/415کود حیوانی
456/237◦آفتکش
8976/5253068/4828علفکش

کل  GWP63335681

در مرحله کاشت برنج، استفاده نادرست از علف کشها منجر به انتشار بطور کلی نتایج این آزمایش نشان داد که
گازهاي گلخانه اي زیاد و در نتیجه اثرات زیست محیطی متعددي می شود، پس کشاورزان منطقه درگز می بایست در 

به اندازه علفکشها که مهمترین عوامل آلودگی محیط زیست را دارند دقت کرده و همچنین از استفاده بیش از استفاده
به دنبال آن استفاده زیاد . اندازه آن مخصوصأ در همان ابتدا که مربوط به مرحله کاشت می باشند خودداري کنند

بهاگر. انتشار گازهاي گلخانه اي زیادي را دارندکودهاي حیوانی در این منطقه که هم انرژي مصرفی و در نهایت 
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حداقلبهمتانانتشاروشدهخشکسرعتبهبمانند، کودباقیزمینزیردرتاشوددادهاجازهحیوانیهايپسماند
بی علاوه بر این مصرف. یابدافزایشعواملیتواند توسطمیمتانانتشارگردد،ذخیرهوانباشتهکوداگراما. رسدمی

بنابراین لازم است در . می تواند به تشدید اثرات گلخانه اي منجر گرددنیز صوص نیتروژنبخکودهاي شیمیاییرویه 
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