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  .1 -8) 2( 4شناختی. . مجله کشاورزي بوم مطالعه موردي شهرستان بابلسر و لاهیجان :هاي مازندران و گیلان استان

  چکیده
 1389هاي برنج استان مازندران (شهرستان بابلسر) و گیلان (شهرستان لاهیجان) در سال  بوم هاي انرژي در کشت در این تحقیق شاخص

 آوري شده است.گردصورت چهره به چهره  در دو استان با استفاده از پرسشنامه و به شالیزار 140اطلاعات به دست آمده از  .بررسی شد
لاهیجان به ترتیب،  شالیزارهايها نشان داد، کل انرژي ورودي و خروجی به ر روش نمونه گیري تصادفی انتخاب شدند. یافتهنابب شالیزارها

که در گیلان بیشترین سهم انرژي  مگاژول بود 7/127182و  22/40342بابلسر  شالیزارهايمگاژول و به  16/122913و  3/43254
%)، کود 41انرژي آب (%) و در استان مازندران مربوط به 19کود نیتروژنه ( %) و24%)، نیروي الکتریسیته (39ورودي مربوط به آب (

وري  ، بهره84/2ها در گیلان به ترتیب  بوم تبود. نتایج همچنین نشان داد که کارایی انرژي این کش%) 14%)، الکتریسیته (19نیتروژنه (
 شدر این نتایج مشخص ناب%  بود. ب41و  11/0،  15/3ها به ترتیب  % و در استان مازندران این شاخص39و نسبت انرژي آب  10/0انرژي 

سبب شده است که   اده آبهاي الکتریکی نه آبیاري غرقابی و همچنین استحصال آب از منابع زیرزمینی توسط پمپ روشکه استفاده از 
ها دارا باشد، موضوعی که خود باعث افزایش مصرف انرژي در واحد سطح و  بوم هاي ورودي به کشت آب بیشترین سهم را در بین انرژي

  د.جدید براي مدیریت بهتر منابع آبی پیشنهاد ش فناورياستفاده از  پایهوري انرژي شده است. بر این  همچنین کاهش کارایی و بهره

.وري انرژي، کارایی انرژي، انرژي ورودي، انرژي خروجی انرژي، بهره هاي کلیدي: واژه
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  2                                                                                          هاي ... واکاوي وضعیت مصرف انرژي در کشت بوم

 

  مقدمه
 دلیل به کشاورزي روزآمد هاي نظام در تولید افزایش رغمبه

ر آمار شش برابر شدن نابکه ب،کشتزار در انرژي زیاد کاربرد
 بازدهبرابر شدن مصرف انرژي همراه بوده است  80تولید با 

یافته  کاهش سنتی يها نظام به نسبت ها نظام این در انرژي
 روروبهرا با چالش  کنونیکشاورزي  يها نظامو پایداري 

ي که سبب به طور، )Zoghipour, 2005( ساخته است
 قیمت افزایش فسیلی، انرژي کاربرددر رابطه با  ییها ینگران

 دست از و )Deike et al., 2008(گرمایش جهانی و انرژي

 بر. )Ozkan et al., 2004(غذایی شده است  عناصر رفتن

 باعث ،کشاورزي در انرژي ثرمؤ کاربرد که است پایه این
 هوا آلودگیکاهش  و فسیلی منابع حفظ مالی، ذخیره

به  )Uhlin, 1998; Hülsbergenet al., 2001( شود می
عنوان یکی از محورهاي توسعه پایدار کشاورزي مطرح 

  باشد. می
 هايجامعه که فعالیت اصلی بخش زیادي از از آنجایی

کشاورزي  تولید محصولات روستایی ایران، کشاورزي و
 هاجامعهز انرژي مصرفی در این ا ايعمده و بخش باشد می
تحلیل  تجزیه وشود،  هاي زراعی مصرف می نظامبومدر 

هاي کشاورزي  نظام کارایی آن در الگوي مصرف انرژي و
نقش رفت انرژي  تواند از طریق شناسایی نقاط هدر می

زراعی هاي  نظامبومبسیار مهمی در توسعه و شناخت 
و   ها گیري داشته و موجب ارتقاء و بهبود تصمیم

شود  ها در مدیریت و توسعه بخش کشاورزي ریزي برنامه
.(Rathke and Diepenbrock, 2006)  هر چند براي

 هايبررسیدستیابی به چنین شناختی در ایران هنوز 
زیادي در کشورهاي  هايبررسیجامع صورت نپذیرفته اما 

مختلف انجام گرفته است. به عنوان مثال در تحقیقی در 
، نیازهاي انرژي گندم، برنج و )Khan et al., 2010(استرالیا 

 70/6 کشتزارهاو کارایی انرژي برنج در این جو محاسبه 
 شالیزارکه بیشترین انرژي ورودي به  شدبرآورد و اعلام 

%  از کل انرژي 43مربوط به کودهاي شیمیایی است که 
 دهد. هاي برنج را به خود اختصاص می ورودي به کشت بوم

هاي  روشهمچنین در تحقیقی دیگر نسبت انرژي آب در 
، 7/12آبیاري کانالی در گندم، برنج و جو به ترتیب 

هاي آبیاري پمپی به ترتیب  روشو در  86/12، 93/37
 شددرصد برآورد  40/35، 50/47، 01/19

)Khan et al., 2009(. هاي ورودي و  در بررسی انرژي

) Iqbal, 2007هاي برنج در بنگلادش ( خروجی بوم نظام
 2-1( میانگینهاي با سطح  ننیز انرژي ورودي براي زمی

مگاژول  115444و انرژي خروجی  29394هکتار) 
در ایتالیا نتایج نشان داد  دیگري بررسیمحاسبه شد. در 

بیشترین  ها و ادوات کشاورزي که کود نیتروژن و ماشین
تولید نیشکر  کشتزارهايهاي ورودي به  سهم را در انرژي

  .)Mrini et al., 2001(دارند 
جریان انرژي و برآورد  بررسیتحقیق با هدف این 

هاي رایج کشت برنج  نظامهاي مربوط به آن در  شاخص
 نبود.  با توجه به شدهاي مازندران و گیلان انجام  استان

تحقیقاتی جامع در این زمینه از یک سو و از سوي دیگر با 
آن  درپیها و  توجه به اجراي قانون هدفمندسازي یارانه

 ه انرژي، قیمت تمام شده محصولاتافزایش هزین
برنج که کشت غالب در شمال کشور است  مانندکشاورزي 

به میزان قابل توجهی افزایش یافته است، انجام تحقیقاتی 
 آغازناپذیر است، با این توجیه که نقطه پرهیزدر این زمینه 

انرژي و در نتیجه قیمت  کاربردریزي براي کاهش  برنامه
هاي انرژي در بوم نظام کاربردز سیماي تمام شده، آگاهی ا

 باشد.کشاورزي می

  ها مواد و روش
این تحقیق با روش توصیفی و با استفاده از فن پیمایش در 

. در این رابطه به منظور بررسی و شداجرا  1389سال 
هاي برنج  نظام انرژي در بوم کاربردمقایسه وضعیت 

شهرستان لاهیجان شهرستان بابلسر در استان مازندران و 
کشت و وضعیت  در استان گیلان که از نظر سطح زیر

 140 شماربیشتري داشتند انتخاب شدند و  همسانیتولید 
درصد و حد  5نفر از کشاورزان با آماري با پذیرش خطاي 

 نمونه  برآوردجدول  برابر) t = 1.64(درصد  95اعتماد 

Bartlett et al. (2001) ان نمونه با روش تصادفی به عنو
آماري تعیین شد. ابزار تحقیق پرسشنامه بود که در آن 

نواع کود، انواع سموم، اطلاعات در رابطه با مصرف ا
، کارگر، آب، سوخت مصرفی، ها و ادوات کشاورزي ماشین

 .شدآوري گردالکتریسیته و عملیات زراعی 
آوري  گرد پس از :هاي اندازه گیري شده شاخص

ها، با استفاده از  میل پرسشنامهاطلاعات با توزیع و تک
، 1با جدول شماره برابرها  سطح انرژي ویژه هرکدام ازنهاده

ها محاسبه شد.  هاي مختلف براي هر یک از نهاده انرژي
 انرژي کاربردهاي انرژي از جمله کارآیی  سپس شاخص
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)Khan and Singh, 1997; Mandal et al., 2002; Khan 

et al., 2004; Yilmaz et al., 2005; Demircan et al., 
 ;Khan and Singh 1997( وري انرژي ، بهره)2005

Canakci et al., 2005  ،( انرژي خالص)Hulsberge, 2001 ،
Yilmaz et al., 2005(  در  .شدو نسبت انرژي آب محاسبه

 و براي ترسیم شکل SPSS18از نرم افزار  هاانجام محاسبه
مورد  هاياستفاده شد. معادله Excelها از نرم افزار 

در زیر نشان داده شده   استفاده براي محاسبه این شاخص
  است.

)1(                    =
	انرژي	خروجی	
 کارایی مصرف انرژي  انرژي	ورودي

                                                                       

)2(                    =
يعملکرداقتصاد
 وري انرژي       بهرهانرژي	ورودي

  
 

)3(                  =
( ) يعملکرداقتصاد

(  انرژيمقدار	آب	آبیاري	ورودي(3

 
 انرژي خروجی= انرژي خالص–ورودي              )4(

  
  

مقدار	انرژي	ورودي	به	ازاي	آب	آبیاري )     5(
                                                           نسبت انرژي آب=  کل	انرژي	ورودي

 نتایج 
  انرژي ورودي و انرژي خروجی

هاي برنج گیلان و  سیماي ورود و خروج انرژي در بوم نظام
نشان داده شده است. در رابطه  2 و 1 مازندران در شکل
کل انرژي ورودي به کشت  1جدول  برابربا انرژي ورودي 

مگاژول در هکتار بوده  3/43254 ،برنج گیلانهاي  بوم
است که در آن بیشترین سهم، مربوط به انرژي آب 

 مگاژول) 10436مگاژول)، نیروي الکتریسیته ( 5/16764(
، 39مگاژول) به ترتیب معادل  75/8256کود نیتروژن (و 

درصد از انرژي ورودي بود و کمترین میزان  19و  24
  کش قارچ ) و0هاي آلی ( انرژي ورودي متعلق به کود

هاي  ژول) تعیین شد. در رابطه با انرژي مگا 50/34(
هاي برنج گیلان نیز به طوري که  بوم خروجی کشت

از عملکرد  ناشیدهد انرژي  ) نشان می1هاي جدول ( یافته
 16/122913شلتوك و عملکرد کاه و کلش برابر با 

بوط به درصد مر 9/52مگاژول بوده است که از این میزان 
  باشد. کلش می درصد مربوط به کاه و 1/47شلتوك و 

به ورودي با استفاده از   بررسی نسبت انرژي خروجی
وري   هاي میزان انرژي خالص،کارایی انرژي، بهره شاخص

هاي برنج گیلان که  انرژي و نسبت انرژي آب در بوم نظام
) ارائه شده است نشان داد که در 2نتایج آن در جدول (

 86/79658 گیلان میزان انرژي خالص هاي بوم کشت
 10/0وري انرژي   ، بهره84/2کارایی انرژي مگاژول، 

  باشد. %  می39نسبت انرژي آب  و(کیلوگرم بر مگاژول) 
ها در جدول  هاي برنج مازندران یافته در رابطه با بوم نظام

هاي  بوم دهد که کل انرژي ورودي به کشت ) نشان می1(
مگاژول در هکتار بود که در آن بیشترین  3/43254 ،برنج 

%) و 19%)، کود نیتروژن (41سهم مربوط به انرژي آب (
ها و  کش کمترین سهم مربوط به قارچ %) و14الکتریسیته (

در  جداگانهها  یک از ورودي هاي آلی بود. درصد هر کود
هاي  ) نشان داده شده است. در رابطه با انرژي2شکل (

ي برنج مازندران نیز، به طوري که ها بوم خروجی کشت
از عملکرد  ناشیدهد انرژي  ) نشان می1هاي جدول ( یافته

مگاژول  7/127182شلتوك و عملکرد کاه و کلش برابر با 
درصد  8/46درصد از آن مربوط به شلتوك و  2/53بود که 

 باشد. مربوط به کاه و کلش می
) نمایان است میزان انرژي 2طور که در جدول ( همان

وري انرژي و نسبت انرژي آب در   خالص،کارایی انرژي، بهره
مگاژول،   48/86840هاي مازندران به ترتیب  بوم کشت

  .شدبرآورد % 41و  کیلوگرم بر مگاژول 11/0، 15/3
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  .گیلان شالیزارهايهاي ورودي هر نهاده به کل انرژي ورودي به  نسبت انرژي -1 شکل

بذر
3%

نیروي کارگري
2%

ماشین آلات
4% نیتروژن

19%

فسفر
2%

پتاسیم
0%

کود آلی
0%

حشره کش
2%
قارچ کش

علف کش0%
1%

سوخت
4%

الکترسیته
24%

آب آبیاري
39%

  

  .گیلان و مازندران هايهاي برنج استان بوم معادل انرژي و مقادیر انرژي در کشت -1 جدول
 گیلان مازندران

ǔƜǲǭ  معادل
 انرژي

انرژي ورودي و خروجی 
درصد از  (واحد)

)%( کل  

 انرژي معادل
(مگاژول در 

 هکتار)

در  میزان
 هکتار

درصد از 
)%( کل  

 انرژي معادل
(مگاژول در 

 هکتار)

در  میزان
 هکتار

 ها الف: ورودي       

3 23/1099 83/560 2 75/946 038/483 Gundogmus ( 2006) 96/1 (ساعت) نیروي کارگري 

4 57/1729 58/27 4 65/1655 406/26 Gundogmus ( 2006) 70/62 
ها و ادوات  ماشین

 (ساعت)کشاورزي 

 شیمیاییکودهاي        
20 49/7523 15/124 19 75/8256 25/136 Gundogmus (2006) 60/60 نیتروژن 

2 96/753 92/67 2 22/774 75/69 
Gundogmus (2006) 10/11 فسفر 

4/0 92/319 75/45 5/0  77/222 25/33 Gundogmus ( 2006) 70/6 پتاسیم 
2/0  75/81 5/272 0 0 0 Gundogmus ( 2006) 30/0 یکود آل 
08/2   08/3  (کیلوگرم) ها کش آفت    

1 398 2 2 65/666 35/3 Gundogmus ( 2006) 199 کش حشره 
08/0 81/52 57/0 08/0  50/34 375/0 Gundogmus ( 2006) 92 کش قارچ 
1 60/523 2/2 1 62/401 6875/1 Gundogmus (2006) 238 کش علف 
12 56/4656 7/82 8/3  58/1936 39/34 Gundogmus ( 2006) 31/56 (لیتر) سوخت 

14 26/5531 64/463 24 10436 77/874 
Gundogmus ( 2006) 

93/11 
(کیلوات  الکترسیته

 ساعت)
41 46/16698 5/26505 39 51/16764 34/26610 Gundogmus ( 2006) 63/0 آب آبیاري )m3(  
2 79/995 34/68 3 33/1400 11/96 Iqbal ( 2007) 57/14 (کیلوگرم) بذر 

100 22/40342   100 3/43254  

 
Iqbal ( 2007) 

  
 ب:کل انرژي ورودي (مگاژول)

 
 

    
 

 (کیلوگرم) انرژي خروجی 

2/53 08/67612 5/4640 9/52  91/65025 4463 Iqbal ( 2007) 57/14 شلتوك 
8/46 62/59570 65/4765 1/47  25/57887 98/4630 Iqbal ( 2007) 5/12 کاه و کلش 

 (کیلوگرم) کل انرژي خروجی   16/122913   7/127182 100
 =ǧǷţƘŬǭČċđ  
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.مازندران شالیزارهايهاي ورودي هر نهاده به کل انرژي ورودي به  نسبت انرژي - 2شکل

  

  بحث
کشاورزي نظام تبدیل انرژي است به طوري که برخی 

صورت  را که به زاي غیر تجاري و تجاري هاي انرژينهاده
) انسان نیستند (مانند کود، سمراي مستقیم قابل استفاده ب

کند  انرژي قابل استفاده تبدیل می دارايرا به محصولات 
(Kizilaslan, 2009)  و عملکرد و بازدهی این تبدیل با
وري  کارایی انرژي، بهره مانندهایی  استفاده از شاخص

  شود.  انرژي و انرژي خالص سنجیده می
در بوم  ل انرژيتحقیق که به بازنمایی روند تبدیاین نتایج 
هاي گیلان و مازندران، پرداخته هاي برنج در استان نظام

انرژي بیشترین سهم از  کاربرداست نشان داد که از بعد 
گیلان به ترتیب به آب شالیزارهاي ورودي انرژي به 

هاي  و کود 1/24، نیروي الکتریسیته% 7/38% آبیاري
 ترتیب به مازندران بهشالیزارهاي و در   29/21شیمیایی %

و نیروي  22هاي شیمیایی% کود، 41آب آبیاري%
  نتایج اختصاص دارد که با 14الکترسیته %

Khan et al. (2010)  دارد  که اظهار میدر استرالیا

مربوط به شالیزارها بیشترین میزان انرژي ورودي به 
به تناقض است که  در باشد %) می43کودهاي شیمیایی (

ایران شالیزارهاي احتمال زیاد ناشی از ردپاي بالاي آب در 
آبیاري غرقابی و استفاده از  روشباشد، زیرا وجود می

هاي الکتریکی و دیزلی براي استحصال آب از منابع  پمپ
هاي مربوط به این منابع  زیرزمینی، باعث بالاتر بودن انرژي

ه هاي برنج شد بوم نسبت به کودهاي شیمیایی در کشت
هاي الکتریکی در  است. همچنین استفاده بیشتر از پمپ

استان گیلان نسبت به استان مازندران (که بیشتر از 
کردند) باعث شده است که  هاي دیزلی استفاده می پمپ

دو برابر انرژي  نزدیک بهمیزان ورودي انرژي الکترسیته 
هاي برنج استان  بوم ورودي از طریق این منبع به کشت

میزان باشد. از سویی دیگر در رابطه با نیروي کار،  مازندران
 23/1099استفاده از نیروي کارگري در استان مازندران (

مگاژول) بوده که  75/946مگاژول) بیشتر از استان گیلان (
تر به نیروي  به احتمال زیاد دلیل آن دسترسی آسان

این  گرایشگري ارزان در این استان باشد که رکا
براي استفاده از نیروي کارگري افزایش داده کشاورزان را 

بذر
2%

نیروي کارگري
3%

ماشین آلات
4% نیتروژن

20% فسفر
2%

پتاسیم
0%

کود آلی
0%

حشره کش
1%

قارچ کش
0%

علف کش
1%

سوخت
12%

الکترسیته
14%

آب آبیاري
41%

  .مازندران گیلان وهايهاي برنج استان بوم هاي انرژي در کشت شاخص -2جدول
  خالص انرژي

(مگاژول در 
 هکتار)

نسبت انرژي آب 
(%)  

 وري انرژي بهره
کیلوگرم بر (

 )مگاژول
 کارایی انرژي

  خروج انرژي
(مگاژول در 

 هکتار)

 يانرژي ورود
 (مگاژول در هکتار)

  

86/79658  39/0  10/0  84/2  16/122913  3/43254   گیلان 
48/86840  41/0  11/0  15/3  7/127182  22/40342   مازندران 
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 البته این میزان مصرف انرژي انسانی نسبت به است.
کشوري  در) Chaudhary et al., 2009(دیگر  هاي یافته

مگاژول) که داراي جمعیت  18882مانند هندوستان (
بسیار کمتر   استبسیار زیاد و نیروي کارگري ارزان 

  باشد. می
بازدهی و عملکرد بوم نظام برنج به عنوان یک در رابطه با 

انرژي  ها نشان داد که شاخصنظام تبدیل انرژي، یافته
مگاژول) کمتر  86/79658هاي گیلان ( بوم خالص در کشت

که  مگاژول) است 48/86840( هاي مازندران بوم از کشت
هاي  به احتمال فراوان این موضوع ناشی از استفاده از رقم

محصول در  هاي پر ن گیلان و استفاده از رقمبومی در استا
. همچنین مقایسه این نتایج با استاستان مازندران 

 86050 میزاندر بنگلادش که  Iqbal )2007( يها یافته
انرژي  میزاندهد بیانگر کم بودن  مگاژول را نشان می

باشد که به  هاي برنج گیلان میخالص در کشت بوم
ها به  بسیار زیاد نهادهاحتمال زیاد ناشی از ورود 

هاي  هاي زراعی و در نتیجه افزایش میزان انرژي بوم کشت
باشد. البته استان  ورودي و کم بودن انرژي خروجی می

علت عملکرد بالاتر برتري  مازنداران در این شاخص به
  نسبت به استان گیلان دارد. محسوسی

 میزاننسبت وري انرژي که بیانگر  در رابطه با شاخص بهره
، ازاي هر واحد انرژي مصرف شده است  بهي تولید محصول

 برنج هاي وري انرژي در بوم نظام که بهره شدمشخص 
است کیلوگرم بر مگاژول  11/0و در مازندران  10/0گیلان 

که  در استرالیا Khan et al. (2010)که در مقایسه با نتایج 

د، بسیار انکرده را گزارشکیلوگرم بر مگاژول  48/1مقدار 
کمتر است که این موضوع به احتمال فراوان ناشی از بالا 
بودن انرژي ورودي در تولید و پایین بودن عملکرد در 

  هاي ایران است.  بوم کشت
 هاي انرژي، در کارایی انرژي به عنوان یکی دیگر از شاخص

هاي  بوم و در کشت 84/2هاي برنج گیلان  بوم کشت
که از مقادیر گزارش شده  شدمحاسبه  15/3مازندران 

  Iqbal (2007)در استرالیا و   Khan et al. (2010)توسط 
کمتر است که به احتمال فراوان ناشی از ارزان  در هند

  باشد. رویه آن می بودن انرژي در کشور و مصرف بی
 در رابطه با شاخص نسبت انرژي آب نتایج نشان داد که در

درصد و در  39انرژي آب هاي برنج گیلان نسبت  بوم کشت
 آب باز نسبت بالاي انرژي درصد است.این 41مازندران 

وري  آبیاري و در نتیجه کاهش بهره روشنماي ناکارآمدي 
 آبیاري است.

-چالش، ردپاي آب بالا یکی از یادشدهبا عنایت به نتایج 
هاي مازندران و کاري در استانهاي اساسی پیش روي شالی

راهکارهاي زیر که بر کاهش ردپاي  وگیلان است. از این ر
  شود:  مصرف آب تأکید دارد پیشنهاد می

کشت مخلوط برنج با اردك ،محصول پرتوسعه کشت ارقام 
هایی براي مدیریت آب و تشکیل تشکل ،و پرورش ماهی
استفاده از ،آن در رابطه با نیازهاي آبی برنج آموزش اعضاي

هاي به جاي روشهاي نوین آبیاري مانند سنتر پیوت روش
استفاده از روش آبیاري متناوب به جاي آبیاري ،سنتی
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Abstract 

In this study, the energy indices of conventional rice production systems in Babolsar and Lahijan were 
investigated during 2010. Data were collected from 140 rice paddy farms in two provinces by carrying out a 
face-to-face questionnaire. The farms were selected based on random sampling method. Results demonstrated 
that the total input and output energy in Lahijan rice production systems were 43254.3 and 122913.16 MJ, 
respectively and, for input and output energy in Babolsar, were 40342.22 and 127182.7 MJ, respectively. 
Additionally, 39% of energy consumption in Guilan Province was assigned to water, 24% to electricity and 19% 
was allocated to N fertilizer. The character of energy consumption in Mazandaran Province was slightly 
different, since 41% was allocated to water, and 19% and 14% to N fertilizer and electricity, respectively. 
Ultimately, the results showed that the energy efficiency of rice production systems in Guilan was 2.84, energy 
productivity was 0.1 and the proportion of water energy was 39%. Furthermore, the values for the 
aforementioned indices in Mazandaran Province were 1.15, 0.11, and 41%, respectively. It’s noticeable that the 
vast majority of input energy was due to using water logging irrigation systems, obtaining it from groundwater 
resources through use of electric power which, consequently, reduced energy efficiency and productivity in the 
rice production systems studied. Regarding this, the employment of new technologies for the proper 
management of water resources recommended.  

Keywords: Energy, Energy efficiency, Energy productivity, Input energy, Output energy. 
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