
 

 1تعیین انرژی مصرفی در دو روش سنتی و نیمه مکانیزه برای تولید برنج
 )بررسی موردی در استان گیلان(

 2 محمدرضا علیزاده ومیرحسین پیمان، رضا روحی
 

 
 : چکیده-1

 گذشته یهاسالدر . با اهمیت است      نقش انرژی در توسعه و کارایی کشاورزی بسیار 
افزایش چشمگیری در کشاورزی ای فسیلی و کودهای شیمیایی ه ویژه سوخت به،مصرف انرژی

داشته است و انرژی وارد شده در واحد سطح برای تولید محصول بسیار بیش از گذشته شده 
عوامل اصلی افزایش مصرف انرژی در بخش کشاورزی، افزایش جمعیت، محدودیت . است
.  استح زندگی و توقعات مردم  و افزایش سط،های قابل کشت، ارزان بودن سوخت و کود زمین

ویژه کشت محصول برنج و تبدیل شلتوک ه  انرژی مورد نیاز در بخش کشاورزی ب،در این مقاله
ضمن تعیین چگونگی محاسبه انرژی مصرفی و تولیدی در   وشودبررسی میبه برنج سفید 

 به نسبت انرژی خروجی(ثر بر آن، شاخص کارایی انرژی ؤکشت محصول برنج و عوامل م
در دو روش کشت سنتی و نیمه مکانیزه برای تولید برنج در استان گیلان  ) انرژی ورودی

دست آمده و انرژی ه های میدانی و مصاحبه بهای مورد نیاز با بررسیداده .محاسبه شده است
مصرفی در دو روش سنتی و نیمه مکانیزه تولید برنج رقم خزر و همچنین شاخص کارایی انرژی 

 که روش نیمه مکانیزه از نظر کارایی دهدمیها نشان  نتایج بررسی. ه استتعیین شدو محاسبه 
کل انرژی مورد نیاز برای تولید شلتوک و تبدیل آن به . استانرژی نسبت به روش سنتی کاراتر 

برای دو روش سنتی و نیمه یک رقم برنج متداول در استان گیلان   ازبرنج سفید در هر هکتار
و شاخص کارایی در  مگاژول 8/68633 و 7/72488 احتساب آب مصرفی به ترتیب مکانیزه با

 بنابراین با توجه به کارا بودن و کم . است 21/2 و 09/2دو روش سنتی و نیمه مکانیزه به ترتیب 
 هایکارخانه مکانیزه باید اعتبارات لازم را برای کشاورزان و صاحبان هزینه بودن روش نیمه

 .فراهم کردمورد نیاز و اصلاح ساختار آلات  خرید ماشینبرنجکوبی جهت 
 
 :  واژه های کلیدی-2
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 :مقدمه -3
تولید گیاهان و جانورانی که از نظر غذایی برای 

 مقادیر قابل توجهی هستندو صنعتی مورد نیاز انسان 
  یا حیوانی و،انسانیاعم از نیروی کار از انرژی 

امروزه قسمت .  دشو شیمیایی و فسیلی مصرف می
 ،انرژی مورد نیاز در بخش کشاورزیقابل توجهی از 

شود که انرژی  مین میأاز نفت خام ت حاصل از مواد
مین أتآلات  ماشین نداختنکار اه برای برا لازم 
دهد که استفاده از قدرت  ها نشان می بررسی. کند می

 کشاورزی، علاوه بر افزایش کیفیت و موتور در
جویی بسیار زیادی در کمیت محصول، باعث صرفه

زمان انجام مراحل مختلف کار کشاورزی مانند 
قدرت بدنی  نیاز  به شود و می...  شت، داشت و کا

کارگر جهت انجام عملیات کشاورزی را کاهش 
 تحقیقات نشان داده است که ،عنوان مثاله ب. دهد می

 باکتار زمین مدت زمان لازم برای شخم یک ه
 اسب بخار حدوداً یک صدم 50تراکتوری با قدرت 

ا و یک ششم زمان شخم ب) بیل (ازمان شخم ب
همچنین . ]6[ است اسب بخار 6قدرت هاکتوری بتر

های  مصرف سوخت بیانگر این واقعیت است که آمار
فسیلی و کودهای شیمیایی افزایش یافته است و 
انرژی وارد شده در واحد سطح برای تولید محصول 

 .]3[ بیشتر شده است
تحقیقات نشان داده اسـت کـه از عوامـل اصـلی            

شـاورزی افـزایش    افزایش مصرف انرژی در بخش ک     
هـای قابـل کشـت، ارزان        جمعیت، محدودیت زمین  

 کودهـای شـیمیایی و افـزایش سـطح        ،بودن سوخت 
 همین تحقیقـات در     ۀبر پای . ]10[ استزندگی مردم   

ــهمنــاطقبعضــی از   هــای جــای اســتفاده از روش   ب
 

های بهینه آبیاری برای      مکانیزاسیون و سیستم   مناسب
 ، صورتی نامعقول   به افزایش محصول در واحد سطح    
 یاه ـشـود کـه خطر     از کودهای شیمیایی استفاده می    

با توجـه   . ای را به همراه دارد     زیست محیطی گسترده  
به بحران انرژی که امروزه در دنیا بسیار مورد توجـه           

 انتشار گازهـای     و استدانشمندان و سیاست مداران     
هـای    سـوخت  ۀروی ـ ای به علت مصـرف بـی       گلخانه

یادی برای محیط زیسـت و در      ز یاهفسیلی که خطر  
 است  آنها بر   نتیجه انسان به همراه دارد، تمام تلاش      

های فسیلی تا حد    ویژه سوخت ه  که مصرف انرژی ب   
  بخـش کشـاورزی نیـز از ایـن         .امکان کـاهش یابـد    

در اکثــر کشــورهای . یســت مهــم اســتثناء نموضــوع
ه در   شد پیشرفته و حتی در حال توسعه، انرژی وارد       

ولات مختلف  ـد محص ـولیـرای ت ـح ب ـــد سط ــواح
 ـ    شده است و    کشاورزی بررسی    ه با توجه به انرژی ب

 شاخص  ۀآمده از محصول تولید شده و محاسب      دست
 ـ      (کارایی انرژی    ه نسبت انرژی تولیدی از محصـول ب

دست آمده به انرژی مصرفی برای تولید محصول در         
را  سیستم کشاورزی خود     اندکردهسعی  ) واحد سطح 

 .بهینه کنندمصرف انرژی و تولید محصول از نظر 
 از مهمترین نوع مصرف انرژی در کشاورزی 

کارگیری ه  و بی شیمیاییکودهاتولید توان به  می
 انرژی لحاظاز (های کشاورزی تراکتور و ماشین

 )مصرفی سوخت از لحاظ وبرای ساخت  شدهمصرف
 درصد 25ها نشان داده است که بررسی.  دکراشاره 

انرژی مصرفی برای تولید ذرت در آمریکا از کل 
 45مربوط به استفاده از ماشین آلات و سوخت و 

بردن کودهای شیمیایی  کار هدرصد آن ناشی از ب
 . ]12[ است
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 تولید برنج در آمریکا و ژاپن مشخص ۀبا مقایس
 و در آمریکا 1شد که نظام  تولید برنج در ژاپن کاربر

یا تولید ور عملکرد  دو کشایندر . است 2سرمایه بر
 اما از نداردندانی چمحصول در واحد سطح اختلاف 

 دارنظر میزان کار و سوخت مصرفی اختلاف معنی
 در ژاپن برای تولید برنج در یک هکتار .وجود دارد

 . لیتر سوخت90 نفر ساعت نیروی کار و تنها 640
 24اما در آمریکا برای تولید برنج در همان مساحت 

 لیتر 55 لیتر بنزین و 225و روی کار نفر ساعت نی
 بیشتر از کود ۀاستفاد. ]10[ شودمیگازوئیل مصرف 

توان عامل برابری و ارقام پر محصول در ژاپن را می
 شاخص ۀبا مقایس.  در دو کشور دانستعملکرد

توان دریافت راحتی میه کارایی انرژی دو کشور، ب
ند تولیدی جاد فرآیکه نظام کاربر در ژاپن منجر به ای

همچنین بالا بودن   . مصرف انرژی کمتر شده استبا
میزان استفاده از ماشین در بخش کشاورزی آمریکا 

توان به بالا بودن استاندارد زندگی در آمریکا و را می
آن کشور مربوط   بالای نیروی کار درهای نسبتاًهزینه

 .دانست
 زمانی  ۀال در دورــور نپــا در کشــهیــبررس      
 تعداد تراکتورهای این دهدنشان می، 1995-1970

 برابر شده است اما سهم توان 6 کشور تقریباً
 قابل دسترس این 3مکانیکی از کل توان فیزیکی

ده است و سهم کر تجاوز ندرصد 5/3کشور از 
-و ماشین  تعمیر تراکتور،ساخت(مکانیکی  انرژی

ی  از کل انرژ درصد17)  و سوخت،های کشاورزی
د کـه هدمیوارده در مـزارع این کشور را تشکیل 

آمارها همچنین بیانگر آن . ]13[ استقابل توجه 
 است که رشد مصرف انرژی مکانیکی و فسیلی وارد 

 

  درصد25 مورد بررسی ۀزارع نپال در دورشده در م
مصرف ناشی از است اما در همین دوره انرژی 

  درصد460وارد شده به مزارع  کودهای شیمیایی
این مسئله بیانگر آن است که . ترشد داشته اس

م افزایش مصرف انرژی، کشاورزی نپال غرعلی
 .شودمکانیزه محسوب نمی

 اهمیت بررسی مصرف ۀمطالب نشان دهنداین 
سفانه در ایران أمت. استانرژی در بخش کشاورزی 

کمتر به این بحث پرداخته شده و اطلاعات آماری 
هدف از این . است موجود اندکی در این زمینه

 ، بررسی انرژی مورد نیاز در بخش کشاورزی،تحقیق
ویژه کشت محصول برنج و تبدیل شلتوک به ه ب

 تعیین شاخص کارایی انرژی برای و نیزبرنج سفید 
روش کشت سنتی و  تولید و تبدیل برنج خزر در دو
مباحث مطرح . است نیمه مکانیزه در استان گیلان

 بین انرژی ۀها برای تعیین رابطلاشنخستین ت ازشده 
های و تولید محصول در کشاورزی و یکی از زمینه

های مورد نیاز با هدف اصلی در بهینه سازی ماشین
 .  استکاهش مصرف انرژی 

      
 تعاریف -
است برخی عبارات و اصطلاحات  ضروری اینجا در  
 :ندشوکار رفته تعریف ه ب

رودی، مقدار انرژی مورد یا انرژی و :انرژی مصرفی -
نیاز برای تولید محصول کشاورزی در واحد سطح 

حسب کیلو کالری بر هکتار بیان  بر  و معمولاًاست
این انرژی شامل انرژی نیروی کار، ماشین . شودمی

بذر آلات، سوخت مصرف شده، کود، علف کش، 
  مصرف شده ۀکاشته شده و انرژی الکتریسیت

 
1- Labor Intensive 
2- Capital Intensive 

 . و ماشین،دام  مجموع توان کارگری،-3
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 .است
 

یا انرژی خروجی، مقدار انرژی  :انرژی تولیدی -
موجود در محصول در واحد سطح و شامل انرژی 

. استمتابولیکی موجود در دانه، ساقه، کاه و کلش 
 .شوداین انرژی برحسب مگاژول بر هکتار بیان می

 

 منظور روش رایج کشت     :تولید برنج به روش سنتی     -
 که در آن فقط از      استو تولید برنج در استان گیلان       

 زمـین و    ۀهای تیلـر و خرمنکـوب بـرای تهی ـ        اشینم
 شود و سایرعملیات کشاورزیخرمنکوبی استفاده می

. گیـرد دست صورت مـی   با  )  و درو  ،کاشت، داشت (
 برای فرآیند تبدیل شـلتوک بـه بـرنج          ،در این روش  

 انـرژی   بـا کن کـه    سفید، جز در دمنده ماشین خشک     
ــهالکتریکــی  ــی ب ــار م ــدک ــایر مراحــل از افت   در س

اندازی ماشینها اسـتفاده    های فسیلی برای راه   سوخت
هـای  کـن در عملیات تبدیل نیـز از خشـک       . دشومی

هـای  بستر افقی ثابت برای خشـک کـردن و ماشـین          
کن غلتـک لاسـتیکی، سـفیدکن       الک شلتوک، پوست  

 .شود و بالابرها استفاده می،ای و الک برنجتیغه
 

این روش  در :تولید برنج به روش نیمه مکانیزه -
های نشاکار علاوه بر تیلر و خرمنکوب از ماشین

و دروگر خود گردان نیز )  چهار ردیفهعمدتاً(برنج 
 به ترتیب برای نشاکاری و دروی شالی استفاده 

 عملیات تبدیل شلتوک ،در این روش .شودمی
 و تنها مشعل است به کمک انرژی الکتریکی عمدتاً
  ایجاد سوخت فسیلی گرماا  خشک کن بۀکور
 . کندمی

عددی است بدون بعد که از  :شاخص کارایی انرژی -
 نسبت انرژی خروجی به انرژی ورودی در سیستم 

 . آیدبه دست میتولید محصول کشاورزی 

 

  :ها مواد و روش-4
 روش اسنادی و از حاضر ۀقسمت اعظم مطالع    

 بخشی از آن از روش مصاحبه استفاده ۀبرای تهی
 اطلاعات و ۀه همین منظور بخش عمدب. شده است

 آماری وضعیت تولید هایهای پایه از گزارشداده
که سازمان جهاد شده استخراج  برنج استان گیلان

 ۀمبنای تهی.  استکردهکشاورزی این استان منتشر 
های مورد نیاز مطالعه حاضر نیز بیشتر شاخص

 . بوده است فوقاطلاعات
د استفاده در های مورکی از مهمترین شاخصی

 که برای استتحقیق حاضر شاخص کارایی انرژی 
تعیین آن، بر اساس تعریف عنوان شده در بخش 

های صرف شده برای تولید قبل، ابتدا مجموع انرژی
انرژی مربوط به کل شلتوک و پس از آن محصول 

 ، نسبت بین دو انرژیسپسد و ششده محاسبه  تولید
. دست آمده ب،جییعنی انرژی ورودی به انرژی خرو

در این تحقیق برای تعیین انرژی مصرفی، نیروی 
کارگری مورد نیاز هر مرحله از عملیات تولید برنج 
در دو روش سنتی و نیمه مکانیزه تعیین و پس از 

  میزان سختی هر یک از عملیات فوقکردنمشخص 
، مقدار انرژی )محلی با نظرسنجی از کارگران(

ضرب حاصل  (ن مرحلهمصرفی نیروی کارگری در آ
  )تعداد کارگر در مقدار انرژی مصرفی یک نفر

 انرژی مصرفی برای کار کارگری . دست آمده ب
  کیلوکالری 600 تا 400در تحقیقات مختلف بین 

 در . ]6[در ساعت در نظر گرفته شده است 
بعضی از تحقیقات انرژی کار کارگری برای 

-به( کیلو کالری در ساعت 550کشاورزی سنتی 

و برای کشاورزی ) دست عنوان مثال شخم با
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به عنوان مثال ( کیلو کالری در ساعت 450مکانیزه 
 .]8[ در نظر گرفته شده است) شخم با تراکتور
های مصرفی بـرای تولیـد بـرنج رقـم         میزان نهاده 
ــزر در دو ــانیزه از    خـ ــه مکـ ــنتی و نیمـ  روش سـ

 سازمان جهاد کشـاورزی اسـتان گـیلان         یاهگزارش
راج و میزان انـرژی موجـود در هـر نهـاده بـر              استخ

اساس میزان پیشنهادی بـرای واحـد نهـاده در منـابع       
 .تعیین شد

انرژی مصرفی ناشی از کاربرد ماشین آلات برای 
تولید هر هکتار زراعت برنج رقم خزر شامل انرژی 

 و انرژی تجهیزات ،کارگری، انرژی سوخت مصرفی
دار انرژی مق. استمصرف شده برای ساخت ماشین 

 ،)Bowers, 1992(تحقیقات باورز فوق بر اساس 
کالری برای هر کیلوگرم  کیلو21000 تا 18000بین 

از وزن ماشین آلات کشاورزی در نظر گرفته شده 
 .است

ماشین کشاورزی  هر از کاربرد  مصرفی ناشی انرژی  
 .] 3[ دش زیر محاسبه ۀاز رابط

Em =  W  * E /(n * Ca * t)      
              )1(  

 : که در آن
Em  = انرژی مصرفی ناشی از کاربرد تجهیزات و

 ،)مگاژول در هکتار(ماشین آلات کشاورزی 
E  = انرژی مصرفی برای تولید واحد وزن ماشین
 ،)مگاژول برای هر کیلوگرم(

W  = کیلوگرم(جرم ماشین(،                                                                                                               
n  = سال(عمر مفید ماشین(،                                                                                                          

Ca =  ــت ــه ظرفی ــ ای مزرع ــین ؤم ــار در(ثر ماش  هکت
  ،)ساعت

 

t  = است) سال در ساعت( ماشین زمان کارکرد مدت. 
خت مصرفی مورد نیاز ماشین سو ۀبرای محاسب

زیر  ۀکشاورزی در حین عملیات در مزرعه از رابط
 :]9[ استفاده شد

 
           FH 
FT =  _______              )2(   

                Ca 
 

 :که در آن
FT =  سوخت مورد نیاز برای انجام عملیات ماشین

 ،)لیتر بر هکتار(هکتار در سطح یک 
FH=  سوخت مورد نیاز ماشین در یک ساعت انجام 

  . است)لیتر بر ساعت(عملیات 
برای تعیین انرژی مصرف شده در تبدیل شلتوک 
رقم خزر به برنج سفید، با توجه به اینکه این رقم 

 20 ،دشومناطق غرب گیلان کشت می در عمدتاً
ورت صه کارخانه در شهرهای رشت و فومن ب

طی این . شدراجعه م به آنهاتصادفی تعیین و 
ها،  ضمن مصاحبه با صاحبان این کارخانه،مراجعات

های پیک کاری بررسی قبوض برق آنها نیز در دوره
و میزان سوخت و برق مصرفی برای تبدیل شلتوک 

 های برنجکوبیبا توجه به اینکه کارخانه. تعیین شد
 و طرز کار شهرهای غرب گیلان از نظر ساختار

 کارخانه برای بررسی 20انتخاب  ]2[ هستندمشابه 
شود  ت گفتهـاسلازم . رسد یــر مــنظهـی بــافــک

طور کلی ه های برنجکوبی مورد مراجعه بکارخانهکه 
 و در آنها استفاده از لوازم برقی دارندساختاری ساده 

ه پر مصرف مانند بخاری برقی و آبگرمکن برقی، ب
 . نیستل کار، رایج ویژه در فص
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 :نتایج و بحث -5
 های انجام گرفته در این تحقیقاساس بررسی بر    

توان دریافت که مجموع تعداد ، می)1 ۀجدول شمار(
در روش نیمه   روز نیروی کارگری مورد نیاز-نفر

  و 78-79، 77-78های زراعی مکانیزه طی سال
 درصد کمتر از روش 8/21طور متوسط ه  ب80-79

 1 ۀاساس اطلاعات جدول شمار بر. سنتی بوده است
در روش نیمه مکانیزه کاهش نیروی کار در مراحل 

 و 5/34کاشت و برداشت نسبت به روش سنتی 
با توجه به مطالب مطرح شده در . است  درصد7/64

بخش قبل و با این فرض که انرژی مصرفی نیروی 

کار در مراحل کاشت، برداشت به روش نیمه 
- کیلو450) برای هر دو روش(ه و تبدیل مکانیز

 کیلو کالری 550کالری بر ساعت و در سایر مراحل 
 برای انرژی 2 ۀ اعداد جدول شمار،بر ساعت باشد

کارگری مصرف شده در تولید برنج خزر در دو 
بر . روش سنتی و نیمه مکانیزه محاسبه شده است

 کل انرژی مصرفی در روش 4 ۀمبنای جدول شمار
کمتر از انرژی مصرفی   درصد9/26انیزه نیمه مک

درروش سنتی و کاهش انرژی در مراحل کاشت و 
 بوده  درصد1/71 و  درصد4/46برداشت به ترتیب 

 .است
 

 ]1[ ) روز-نفر ( تعداد کارگر مورد نیاز برای انجام عملیات تولید و تبدیل برنج رقم خزر در یک هکتار -1 ۀ شمارجدول
 یمه مکانیزهروش ن روش سنتی عملیات

 14 14 ) و ماله کشی،شخم، مرزبندی( آماده سازی زمین
 19 29 ) و نشاکاری، خزانه، بذر پاشیۀتهی(کاشت 
 19 19 ) و سمپاشی،وجین، کودپاشی( داشت 

 6 17 ) و جمع آوری،درو، دسته بندی(برداشت 
 10 10 خرمنکوبی و کیسه گیری

 7 7 تبدیل
 75 96 جمع کل

 .]4[ ساعت در روز در نظر گرفته شده است10 کارگر  هرم کار مفیدمدت زمان انجا
 

 )مگاژول در هکتار (عملیات تولید برنج در  انرژی کارگری مصرف شده -2 ۀشمارجدول 

 عملیات
انرژی مصرفی در روش  انرژی مصرفی در روش سنتی

 نیمه مکانیزه
 4/322 4/322 ) و ماله کشی،شخم، مرزبندی( آماده سازی زمین

 358 7/667 ) و نشاکاری، خزانه، بذر پاشیۀتهی(کاشت 
 5/437 5/437 ) و سمپاشی،وجین، کودپاشی(داشت 

 113 4/391 ) و جمع آوری،درو، دسته بندی(برداشت 
 3/230 3/230 خرمنکوبی و کیسه گیری

 8/131 8/131 تبدیل
 1593 1/2181 جمع کل

 .استمحاسبات نگارندگان نتایج جدول براساس 
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 با مکانیزه کردن مراحل کاشت ،عبارت دیگره ب
کاهش مصرف انرژی میزان و برداشت تولید برنج 

ه  بافراد کاهش زمان انجام کار یا تعداد میزانبیش از 
 .کار گرفته شده خواهد بود

 های ن مقدار نهادهـانگیــ می،3 ۀارــدول شمــج    
 زراعی مورد بررسی برای ۀدر دوررا مصرف شده 

 روش مورد مطالعه نشان  ید رقم خزر در دوتول
 

 . دهدمی
شود  جدول ملاحظه می اینگونه که درهمان

اختلاف دو روش تنها در میزان بذر مصرف شده 
که مطالعات در آوری شود  یادلازم است . است

است که با بوده ر زمینهایی دمناطق مرکزی استان و 
پمپاژ به  و نیاز شوندمیکانال آب بر فومن آبیاری 

 .آب ندارندکردن 

 
 ] 1[ مقدار نهاده های مورد نیاز برای تولید برنج رقم خزر در سطح یک هکتار -3 ۀ شمارجدول

 روش نیمه مکانیزه روش سنتی نهاده
  کیلو گرم50  کیلو گرم80 بذر

  کیلوگرم200  کیلوگرم200 %)46(کود ازته 
 رمکیلوگ 50 کیلوگرم50 %)24(کود فسفره 
 کیلوگرم50 کیلوگرم 50 %)50(کود پتاسه 

  لیتر5  لیتر5 کش علف
  مترمکعب12000  مترمکعب12000 آب

 .است خلوص ۀ اعداد داخل پرانتز درج
 
یکی از معضلات روش سنتی کاشت و تولید       

 جدول .  است بذرۀبرنج، مصرف بیش از انداز
 . سازدیــار مــرا آشکت ــن واقعیــای 3ارۀ ـــشم

 های مورد استفاده برای ود در نهادهـوجـرژی مــان
 ده ــ ارائه ش4 ۀارــدول شمــرنج در جــولید بــت

 .است
 

 ] 11[ کار رفته در تولید برنجه های ب انرژی موجود در نهاده-4 ۀشمار  جدول 
 انرژی موجود نهاده

 )کیلوکالری در کیلوگرم (12000-14700 کود ازته
 )کیلوکالری در کیلوگرم(    3000-3200 کود فسفره
 )کیلوکالری در کیلوگرم(    1600-1650 کود پتاسه

 )رــری در لیتـوکالـکیل (57000-80000 کش علف
 )وگرمـری در کیلـکیلوکال (3000-3500 بذر برنج

 )بـعـر مکـوکالری در متـکیل(    1000 آّب
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ــر       ــاس ب ــداد اس ــدول   اع ــود در ج ــایموج   ه
 ) در واحـد سـطح     مقـدار نهـاده مصـرفی      (3 شمارۀ

  ،)نهــاده از واحــد هــر در انــرژی موجــود  (4و 
ــی ــوان  م ــرژی ت ــ مصــرف ان ــارگیری هناشــی از ب  ک
 بــرای تولیــد بــرنج خــزر را هــای مــورد نیــاز  نهــاده

  ضرب مقـدار نهـاده مصـرفی        حاصل(هکتار  هر  در  
ــاده   ــد نه ــود در واح ــرژی موج ــبه و ) در ان  محاس

ــه  ( دکــرتعیــین   پــس از تبــدیل واحــد از کــالری ب
 محاسـبات را نشـان      ۀ نتیج ـ 5 ۀشـمار جدول  ). ژول
 .دهد می

 
 )مگاژول در هکتار ( برای تولید برنج خزررفتهکار ه های ب انرژی مصرفی نهاده-5 ۀ شمارجدول  

 روش نیمه مکانیزه روش سنتی نهاده
 6/732 2/1172 بذر

 8/5661 8/5661 کود ازته 
 7/150 7/150 ه کود فسفر

 5/167 5/167 کود پتاسه 
 1672 1672 کش علف
 50160 50160 آب

 2/58547 8/58986 انرژی کل
 .استبه دست آمده ) 4 ۀاز جدول شمار( محاسبات با فرض بیشترین انرژی موجود در نهاده   

   بدین . است خالص موجود در کود ۀژی موجود در مادبه این نکته نیز باید توجه داشت که منظور از انرژی کود شیمیایی، مقدار انر   
 :  برابر است با % 46 کیلو گرم کود ازته 200ترتیب انرژی موجود در    
  Mj  8/5661 = 00418/0 × 14700 × 46 %×200)  است  ضریب تبدیل واحد 00418/0عدد  (. 

  
دیده  5 و 3  شمارۀهایگونه که در جدولهمان

 و انرژی ناشی از مصرف آن در  میزان بذرشودمی
 کمتر از روش سنتی  درصد5/37روش نیمه مکانیزه 

 .است
کاربرد ماشین  از ناشی مصرفی برای محاسبه انرژی   

 آلات و سوخت مورد نیاز آنها ابتدا میزان کاربری و
سطح در واحد  هر یک مشخصات فنی مورد نیاز

 ککمه  آنگاه ب.)6 ۀجدول شمار( تعیین شد )هکتار(
 . انرژی مصرفی محاسبه گردید2 و 1 ۀشمارروابط 

 .دهد نتایج حاصل را نشان می7 ۀجدول شمار

 میـزان انـرژی     7 ۀ اعداد جدول شمار   ۀدر محاسب 
 ـ         8/47طـور متوسـط     ه  موجود در هر لیتر سـوخت ب

اخــتلاف  .]3[ گرفتــه شــده اســت نظــر مگــاژول در
اساسی روش نیمه مکانیزه تولید برنج با روش سنتی         

 نشـاکاری و درو     ۀ ماشین در دو مرحل ـ    استفاده از  در
 7 ۀگونه که در جـدول شـمار       همان ، از این رو   .است

 میزان مصـرف انـرژی از دو جنبـه          شود،مشاهده می 
مصرف سوخت و کاربرد ماشین در سیستم مکـانیزه         

 نسبت به سیستم سـنتی       درصد 7/44 و   14به ترتیب   
 .بیشتر است
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 ] 5 و 4 [کار رفته در تولید برنج و میزان سوخت مصرفی آنها ه های بشین مشخصات ما-6 ۀشمارجدول  
 وزن نوع ماشین

 )کیلوگرم(
عمر مفید 

 )سال(
ساعات کارکرد 

 درسال
 ای ظرفیت مزرعه

 )هکتار در ساعت(
مصرف سوخت 

 )لیتر در ساعت(
 6 1/0 600 10 281 ) زمینۀبرای تهی(تیلر 

 5/0 13/0 300 7 160 نشا کار
 2/3 294/0 300 10 145 ر خود گرداندروگ

 2/1 04/0 600 10 110 خرمنکوب
 
 

 )مگاژول در هکتار(  انرژی مصرفی ناشی از کاربرد ماشین و سوخت مصرفی آن-7 ۀشمار   جدول 
 انرژی مربوط به
 کاربرد ماشین

 انرژی مربوط به
 سوخت مصرفی

 نوع ماشین

 مه مکانیزهروش نی روش سنتی روش نیمه مکانیزه روش سنتی
 1/2867 1/2867  2/41  2/41 تیلر
 8/183 - 5/51 - نشاکار
 1/520 - 5/14 - دروگر

 5/1433 5/1433 3/40 3/40 خرمنکوب
 4/4996 4/4300 4/147 5/81 جمع کل

 
 انرژی مصرفی برای ۀآخرین مرحله در محاسب

 . است تبدیل ۀ انرژی مرحلۀ محاسب،تولید برنج
گین انرژی مصرفی برای تبدیل  میان،در این قسمت

  کارخانه برنجکوبی و در دو روش، محاسبه 20در 
  نشان داده شده 8 ۀو نتیجه در جدول شمار

 .است
در روش نیمه مکانیزه تبدیل شلتوک، مصرف 

 زیرا کمتر از روش سنتی است  درصد7/25انرژی 
های اندازی ماشیندر سیستم نیمه مکانیزه برای راه

 موتور دیزل از الکتروموتور استفاده به جای موجود 
 

میزان کل انرژی مصرفی برای تولید محاسبۀ  .شودمی
به دست آمده  و نتایج ،برنج خزر در دو روش تولید

  . شده استارائه 9 ۀدر جدول شمار
 که میزان کاه و کلش دهدمیها نشان بررسی

تولید شده در دو روش تولید برنج تفاوت زیادی 
 تن 5 در هر هکتار حدود ، دو روشهر در. ندارد

این  .شود  تن کاه و کلش برداشت می4شلتوک و 
طور ه دهد که مکانیزاسیون بمی نشانموضوع 

 و استفاده از یستعملکرد مؤثر ن مستقیم در افزایش
 .هستندشده و عوامل بیولوژیک دخیل  اصلاح ارقام
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 شلتوک رقم خزر  تبدیل ۀ انرژی مصرفی در مرحل-8شماره جدول      

 سوخت مورد نیاز روش تبدیل
 )لیتر در هکتار(

    انرژی الکتریکی مصرفی
 )کیلووات ساعت در هکتار(

 جمع کل انرژی
 )مگاژول در هکتار(

 3/11239 180 230 سنتی
 2/8346 400 150 نیمه مکانیزه

 
 )مگاژول در هکتار( نمیزان کل مصرف انرژی برای تولید برنج سفید  خزر در گیلا -9 ۀ شمارجدول  

 کلجمع  سوخت و الکتریسته ماشین هانهاده کارگر روش تولید
 7/72488 3/11239 5/81 8/58986 1/2181 سنتی

 8/68633 2/8346 4/147 2/58547 1593 نیمه مکانیزه
 

 مگاژول انرژی در هر 64/19با فرض وجود 
میزان کل انرژی  ]11[کیلوگرم کاه و کلش برنج 

  هر دوده از هر هکتار مزرعه برنج در تولید ش
با توجه به  .است مگاژول 151734روش در حدود 

میزان انرژی تولید شده در هر هکتار مزرعه برنج 
رقم خزر و همچنین با عنایت به میزان انرژی 
مصرف شده در تولید برنج مذکور، شاخص کارایی 

 تولید برنج ۀ سنتی و نیمه مکانیز روشانرژی در دو
دست ه   ب21/2 و 09/2استان گیلان به ترتیب در 
آید و مبین این واقعیت است که روش نیمه می

لحاظ مکانیزه تولید برنج نسبت به روش سنتی از 
در است بدین معنی که تر مصرف انرژی با صرفه

این روش از عوامل تولید به نحو مؤثرتری استفاده 
  .شود می

دست آمده ه ببا توجه به مطالب ذکر شده و نتایج 
 در این تحقیق، بدون در نظر گرفتن آب مصرفی 

 

در میزان انرژی را توان سهم هر یک از عوامل می
 صورت نموداره  بلازم برای تولید برنج رقم خزر

این گونه که در همان. )1 ۀشکل شمار(نشان داد 
 2/45 در روش سنتی شکل نشان داده شده است

ولید برنج مربوط  از انرژی مصرف شده برای تدرصد
 و از این رو اهمیت انرژی حاصل استبه سوخت 
ای فسیلی در روش سنتی بیشتر آشکار هاز سوخت

 .دشومی
 نقش استفاده از ماشین در تولید برنج با  همچنین    

ویژه ه  و انرژی مصرفی ب،هدف کاهش زمان، هزینه
 تبدیل شلتوک به برنج سفید بسیار مهم ۀدر مرحل

تر در گسترش هر چه سریع دارد  و ضرورتاست
 نشاکار و همچنین  و،های دروگرماشین استفاده از
های برنجکوبی نیروی برق در کارخانه استفاده از

 ریزی و برنامهز شمال کشور ـخیجــرنــق بـاطــمن
 . شودگذاریسرمایه
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  سهم هر یک از عوامل در میزان انرژی لازم برای -1 رۀ شماشکل

 )بدون احتساب انرژی آب مصرفی(د برنج خزر تولی
 
  :نتیجه گیری -6
که بیشترین  دهدمی نشان نتایج  بررسی،کلی طورهب   

میزان انرژی مصرفی برای تولید برنج مربوط به آب 
ح اراضی شالیزاری یطور قطع تسطهب.  استمصرفی

 و از  داردثیر بسزاأآب و انرژی تدر کاهش مصرف 
های تسطیح  طرحیارصرفی، نیز اجمنظر انرژی م

ه اراضی در مناطق برنجکاری شمال کشور مفید ب
اما بدون در نظر گرفتن انرژی مربوط . رسدنظر می

کار ه های ببه آب مصرفی و در قیاس سایر انرژی
رفته در تولید برنج خزر در دو سیستم مورد بحث 

 :توان دریافت کهمی
 کارگر و انرژی در سیستم نیمه مکانیزه، نیروی -١

 کمتر از سیستم سنتی تولید  درصد7/26مربوط 
های  و این مسئله با توجه به هزینهاستبرنج 

بالای نیروی کارگر در زراعت برنج و نیز تبعات 
که از لحاظ کار در گل و لای مزارع برنج 

 . خواهد بودقابل توجهبهداشتی نامطلوب است 

ر مصـرف   های مصرفی، میزان بـذ    در بخش نهاده   -2
 5/37شده در هر هکتار در سیستم نیمـه مکـانیزه           

ــه خــود  درصــد ــر از روش ســنتی اســت ک   کمت
جویی مقـدار قابـل تـوجهی       تواند باعث صرفه  می

 .دشوشلتوک در کل مناطق برنج خیز کشور 
کارگیری ماشین در سیستم نیمه مکانیزه بیش از ه ب-3

سیستم سنتی و مصرف انرژی مربوط به آن نیز 
 اما سهم این انرژی ،رابر روش سنتی است ب8/1

نسبت به کل انرژی مصرف شده برای تولید برنج 
اهمیت بیو )  درصد07/0 تقریباً(بسیار ناچیز 

 .است
تـوان  ترین اثر مکانیزاسیون کشاورزی را مـی       مهم -4

تولیـد   در کاهش مصرف سوخت در کل فرآینـد       
ــرنج دانســت ــه. ب ــه گون ای کــه در روش نیمــه ب

 کمتـر از     درصـد  2/19 مصـرف سـوخت      مکانیزه
 .استمحاسبه شده روش سنتی 

 ود بررسی چگونگی کاهش مصرف ش  پیشنهاد می-5
 

  )نبررسی موردی در استان گیلا( تعیین انرژی مصرفی در دو روش سنتی و نیمه مکانیزه برای تولید برنج 77

ژی
انر

ل 
ز ک

ی ا
صرف

ی م
رژ
د ان

رص
د

 



 

انرژی در بخش کشاورزی و تولید برنج یکی از 
سسات پژوهشی کشور ؤ می تحقیقاتیهااولویت

 تعیین شاخص ،زمینهدر این .  شوددر نظر گرفته
ت کارایی انرژی در تولید هر یک از محصولا

 .ای داردهکشاورزی جایگاه ویژ
دست آمده، در روش نیمه ه  با توجه به نتایج ب-6

  کشت برنج علاوه بر کاهش مصرف بذر، ۀمکانیز
 
 

. یابدشدت کاهش میه میزان انرژی مصرفی نیز ب    
لذا از این منظر نیز تسریع در بسط و گسترش 

 و پیشنهاددارد ای های نشاکار اهمیت ویژهماشین
 سیاست گذاران بخش کشاورزی در تهیه شودمی

های نشاکار و رفع موانع موجود و توزیع ماشین
ویژه  مکانیزاسیون زراعت برنج بهۀدر روند توسع

 .ندکن اتخاذ یا تدابیر ویژه،در مرحله کاشت
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Determination of Energy Consumption in Traditional and  

Semi-Mechanized Methods for Rice Production 

(A Case Study in Gilan Province) 

M. H. Payman, Gh. R. Rouhi and M. R. Alizadeh 

 
The role of energy is the most important factor in agricultural development. In recent 
years, energy consumption, particularly fossil fuels, and chemical fertilizers has been 
increased and energy consumption per area for crop production is much more than 
before. The main factors of the increasing of energy consumption in agriuclutral sector 
are increasing of population, limitation of arable lands, the cheapness of fuel and 
fertilizer, and high standard of living and people expectations. In this paper, energy 
required in agricultural sector, particularly rice production and paddy processing to 
white rice, was assessed. As well as the determination of the calculation method of 
consumed and produced energy in rice production and effective factors on it, energy 
efficiency index (the rate of output energy to input energy) in two methods, traditional 
and semi- mechanized for rice production in Gilan province was also calculated. 
The required data were collected by field studies and interview and energy consumption 
in rice (Khazar variety) production and energy efficiency index has been also calculated 
and determined. The results indicated that semi-mechanized method was more efficient 
than traditional method. The total energy requirements for rough rice production and its 
processing to white rice per hectare for a common variety of rice in Gilan province, in 
traditional and semi-mechanized methods by considering water consumption were 
72488.7 and 68633.8 MJ and efficiency index were 2.09 and 2.21, respectively. The 
semi- mechanized method was an efficient and low cost method, thus it was necessary 
to provide credit and facilities for farmers and mills. In other hands, design and 
development of machinery in rice production must be considered from point of view of 
size, farms and energy consumption. 
 
Key words: Agricultural Mechanization, Energy, Milling, Rice Production 




