
1تعيين انرژي مصرفي در دو روش سنتي و نيمه مكانيزه براي توليد برنج

)بررسي موردي در استان گيلان(
2 محمدرضا عليزاده وميرحسين پيمان، رضا روحي

: چكيده-1
 گذشته يهاسالدر . با اهميت است      نقش انرژي در توسعه و كارايي كشاورزي بسيار 

افزايش چشمگيري در كشاورزي اي فسيلي و كودهاي شيميايي هويژه سوخت به،مصرف انرژي
داشته است و انرژي وارد شده در واحد سطح براي توليد محصول بسيار بيش از گذشته شده 

عوامل اصلي افزايش مصرف انرژي در بخش كشاورزي، افزايش جمعيت، محدوديت . است
.  استح زندگي و توقعات مردم  و افزايش سط،هاي قابل كشت، ارزان بودن سوخت و كودزمين

ويژه كشت محصول برنج و تبديل شلتوك ه  انرژي مورد نياز در بخش كشاورزي ب،در اين مقاله
ضمن تعيين چگونگي محاسبه انرژي مصرفي و توليدي در  وشودبررسي ميبه برنج سفيد 

 به نسبت انرژي خروجي(ثر بر آن، شاخص كارايي انرژي ؤكشت محصول برنج و عوامل م
در دو روش كشت سنتي و نيمه مكانيزه براي توليد برنج در استان گيلان  ) انرژي ورودي

دست آمده و انرژي ه هاي ميداني و مصاحبه بهاي مورد نياز با بررسيداده.محاسبه شده است
مصرفي در دو روش سنتي و نيمه مكانيزه توليد برنج رقم خزر و همچنين شاخص كارايي انرژي 

 كه روش نيمه مكانيزه از نظر كارايي دهدميها نشان نتايج بررسي. ه استتعيين شدو محاسبه 
كل انرژي مورد نياز براي توليد شلتوك و تبديل آن به . استانرژي نسبت به روش سنتي كاراتر 

براي دو روش سنتي و نيمه يك رقم برنج متداول در استان گيلان  ازبرنج سفيد در هر هكتار
و شاخص كارايي در  مگاژول 8/68633 و 7/72488 احتساب آب مصرفي به ترتيب مكانيزه با

بنابراين با توجه به كارا بودن و كم . است21/2 و 09/2دو روش سنتي و نيمه مكانيزه به ترتيب 
هايكارخانهمكانيزه بايد اعتبارات لازم را براي كشاورزان و صاحبانهزينه بودن روش نيمه

.فراهم كردمورد نياز و اصلاح ساختار آلات خريد ماشينبرنجكوبي جهت 

:  واژه هاي كليدي-2
مكانيزاسيون كشاورزي ،تبديل برنج، برنج خزرانرژي، 

.»يلانبررسي انرژي مصرفي در فرآيند پوست كني و سفيد كردن سه رقم برنج رايج استان گ« برگرفته از طرح تحقيقاتي -1

 قزوين، دانشكده   - جاده رشت  7رشت، كيلومتر   : آدرسكانيك ماشينهاي كشاورزي دانشگاه گيلان،       به ترتيب استاديار م    -2

دانشـجوي سـابق   ، payman4747@yahoo.com: ، پيـام نگـار  0131-6660009:  تلفن    كشاورزي، دانشگاه گيلان، 

وركارشناسي ارشد دانشگاه تربيت مدرس و عضو هيات علمي موسسه تحقيقات برنج كش
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: پيشگفتار-3
توليد گياهان و جانوراني كه از نظر غذايي براي 

 مقادير قابل توجهي هستندو صنعتي مورد نياز انسان 

 يا حيواني و،انسانياعم از نيروي كار از انرژي 

امروزه قسمت .  دشوشيميايي و فسيلي مصرف مي

،انرژي مورد نياز در بخش كشاورزيقابل توجهي از 

شود كه انرژي مين ميأصل از نفت خام ت حااز مواد

مين أتآلات  ماشين نداختنكار اه براي برا لازم 

دهد كه استفاده از قدرت ها نشان ميبررسي. كندمي

كشاورزي، علاوه بر افزايش كيفيت وموتور در

كميت محصول، باعث صرفه جويي بسيار زيادي در 

زمان انجام مراحل مختلف كار كشاورزي مانند

قدرت بدني نياز  بهشود ومي...  كاشت، داشت و 

كارگر جهت انجام عمليات كشاورزي را كاهش 

 تحقيقات نشان داده است كه ،عنوان مثاله ب. دهدمي

باكتار زمين مدت زمان لازم براي شخم يك ه

 اسب بخار حدوداً يك صدم 50تراكتوري با قدرت 

ا و يك ششم زمان شخم ب) بيل (ازمان شخم ب

همچنين . ]6[است اسب بخار 6قدرت هتراكتوري ب

هاي مصرف سوختبيانگر اين واقعيت است كهآمار

فسيلي و كودهاي شيميايي افزايش يافته است و 

انرژي وارد شده در واحد سطح براي توليد محصول 

.]3[بيشتر شده است

تحقيقات نشان داده است كه از عوامل اصلي 

 كشاورزي افزايش افزايش مصرف انرژي در بخش

هاي قابل كشت، ارزان جمعيت، محدوديت زمين

 كودهاي شيميايي و افزايش سطح ،بودن سوخت

 همين تحقيقات در ةبر پاي. ]10[استزندگي مردم 

هاي جاي استفاده از روش بهمناطقبعضي از 

هاي بهينه آبياري براي  مكانيزاسيون و سيستممناسب

،ه صورتي نامعقول بافزايش محصول در واحد سطح

ياهشود كه خطراز كودهاي شيميايي استفاده مي

با توجه . اي را به همراه داردزيست محيطي گسترده

به بحران انرژي كه امروزه در دنيا بسيار مورد توجه 

 انتشار گازهاي  واستدانشمندان و سياست مداران 

هاي  سوختةروياي به علت مصرف بيگلخانه

زيادي براي محيط زيست و در ياهفسيلي كه خطر

 است آنها بر نتيجه انسان به همراه دارد، تمام تلاش

هاي فسيلي تا حد ويژه سوخته كه مصرف انرژي ب

 بخش كشاورزي نيز از اين.امكان كاهش يابد

در اكثر كشورهاي . يست مهم استثناء نموضوع

ه در  شدپيشرفته و حتي در حال توسعه، انرژي وارد

ولات مختلف ـد محصـوليـراي تـح بـــد سطــواح

ه با توجه به انرژي بشده است و كشاورزي بررسي 

 شاخص ةآمده از محصول توليد شده و محاسبدست

ه نسبت انرژي توليدي از محصول ب(كارايي انرژي 

دست آمده به انرژي مصرفي براي توليد محصول در 

را  سيستم كشاورزي خود اندكردهسعي ) واحد سطح

.بهينه كنند مصرف انرژي و توليد محصول از نظر

 از مهمترين نوع مصرف انرژي در كشاورزي 

كارگيري ه  و بي شيمياييكودهاتوليد توان به مي

 انرژي لحاظاز (هاي كشاورزي تراكتور و ماشين

)مصرفيسوختاز لحاظوبراي ساخت شدهمصرف

 درصد 25ها نشان داده است كه بررسي.  دكراشاره 

 انرژي مصرفي براي توليد ذرت در آمريكا از كل

45مربوط به استفاده از ماشين آلات و سوخت و 

بردن كودهاي شيميايي كارهدرصد آن ناشي از ب

. ]12[است
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 توليد برنج در آمريكا و ژاپن مشخص ةبا مقايس

 و در آمريكا 1شد كه نظام  توليد برنج در ژاپن كاربر

يا توليد شور عملكرد  دو كايندر . است2سرمايه بر

 اما از نداردنداني چمحصول در واحد سطح اختلاف 

دارنظر ميزان كار و سوخت مصرفي اختلاف معني

 در ژاپن براي توليد برنج در يك هكتار .وجود دارد

. ليتر سوخت90 نفر ساعت نيروي كار و تنها 640

24اما در آمريكا براي توليد برنج در همان مساحت 

 ليتر 55 ليتر بنزين و 225و يروي كار نفر ساعت ن

 بيشتر از كود ةاستفاد. ]10[شودميگازوئيل مصرف 

توان عامل برابري و ارقام پر محصول در ژاپن را مي

 شاخص ةبا مقايس.  در دو كشور دانستعملكرد

توان دريافت راحتي ميه كارايي انرژي دو كشور، ب

يند توليدي جاد فرآكه نظام كاربر در ژاپن منجر به اي

همچنين بالا بودن . مصرف انرژي كمتر شده استبا

ميزان استفاده از ماشين در بخش كشاورزي آمريكا 

توان به بالا بودن استاندارد زندگي در آمريكا و را مي

آن كشور مربوط  بالاي نيروي كار درهاي نسبتاًهزينه

.دانست

 زماني ةال در دورــور نپــا در كشــهيــبررس

 تعداد تراكتورهاي اين دهدنشان مي، 1995-1970

 برابر شده است اما سهم توان 6كشور تقريباً

 قابل دسترس اين 3مكانيكي از كل توان فيزيكي

ده است و سهم كر تجاوز ندرصد5/3كشور از 

-و ماشين تعمير تراكتور،ساخت(مكانيكي انرژي

ژي  از كل انر درصد17)  و سوخت،هاي كشاورزي

د كـه هدميوارده در مـزارع اين كشور را تشكيل 

آمارها همچنين بيانگر آن . ]13[استقابل توجه 

است كه رشد مصرف انرژي مكانيكي و فسيلي وارد 

 درصد25 مورد بررسي ةزارع نپال در دورشده در م

مصرف ناشي از است اما در همين دوره انرژي 

 درصد460وارد شده به مزارع كودهاي شيميايي

اين مسئله بيانگر آن است كه . ترشد داشته اس

م افزايش مصرف انرژي، كشاورزي نپال غرعلي

.شودمكانيزه محسوب نمي

 اهميت بررسي مصرف ةمطالب نشان دهنداين 

سفانه در ايران أمت. استانرژي در بخش كشاورزي 

كمتر به اين بحث پرداخته شده و اطلاعات آماري 

هدف از اين . استه موجود اندكي در اين زمين

، بررسي انرژي مورد نياز در بخش كشاورزي،تحقيق

ويژه كشت محصول برنج و تبديل شلتوك به ه ب

 تعيين شاخص كارايي انرژي براي و نيزبرنج سفيد 

روش كشت سنتي و توليد و تبديل برنج خزر در دو

مباحث مطرح . استنيمه مكانيزه در استان گيلان

 بين انرژي ةها براي تعيين رابطتلاشنخستين ازشده 

هاي و توليد محصول در كشاورزي و يكي از زمينه

هاي مورد نياز با هدف اصلي در بهينه سازي ماشين

.  استكاهش مصرف انرژي 

تعاريف-
است برخي عبارات و اصطلاحات ضرورياينجادر

:ندشوكار رفته تعريف ه ب

ورودي، مقدار انرژي مورد يا انرژي :انرژي مصرفي-

نياز براي توليد محصول كشاورزي در واحد سطح 

حسب كيلو كالري بر هكتار بيان  بر  و معمولاًاست

اين انرژي شامل انرژي نيروي كار، ماشين . شودمي

بذر آلات، سوخت مصرف شده، كود، علف كش، 

 مصرف شده ةكاشته شده و انرژي الكتريسيت

1- Labor Intensive
2- Capital Intensive

. و ماشين،دام مجموع توان كارگري،-3
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.است

يا انرژي خروجي، مقدار انرژي :يانرژي توليد-

موجود در محصول در واحد سطح و شامل انرژي 

. استمتابوليكي موجود در دانه، ساقه، كاه و كلش 

.شوداين انرژي برحسب مگاژول بر هكتار بيان مي

 منظور روش رايج كشت :توليد برنج به روش سنتي-

 كه در آن فقط از استو توليد برنج در استان گيلان 

 زمين و ةهاي تيلر و خرمنكوب براي تهيماشين

شود و سايرعمليات كشاورزيخرمنكوبي استفاده مي

. گيرددست صورت ميبا )  و درو،كاشت، داشت(

 براي فرآيند تبديل شلتوك به برنج ،در اين روش

 انرژي باكن كه سفيد، جز در دمنده ماشين خشك

-سوخت در ساير مراحل از افتدكار ميبهالكتريكي 

. دشواندازي ماشينها استفاده ميهاي فسيلي براي راه

هاي بستر افقي كندر عمليات تبديل نيز از خشك

هاي الك شلتوك، ثابت براي خشك كردن و ماشين

اي و الك كن غلتك لاستيكي، سفيدكن تيغهپوست

.شود و بالابرها استفاده مي،برنج

ين روش  در ا:توليد برنج به روش نيمه مكانيزه-

هاي نشاكار علاوه بر تيلر و خرمنكوب از ماشين

و دروگر خود گردان نيز )  چهار رديفهعمدتاً(برنج 

-به ترتيب براي نشاكاري و دروي شالي استفاده مي

 عمليات تبديل شلتوك عمدتاً،در اين روش.شود

ة و تنها مشعل كوراستبه كمك انرژي الكتريكي 

. كنديجاد ميسوخت فسيلي گرما اا خشك كن ب

عددي است بدون بعد كه از :شاخص كارايي انرژي-

نسبت انرژي خروجي به انرژي ورودي در سيستم 

. آيدبه دست ميتوليد محصول كشاورزي 

:ها مواد و روش-4
 روش اسنادي و از حاضر ةقسمت اعظم مطالع

 بخشي از آن از روش مصاحبه استفاده ةبراي تهي

 اطلاعات و ةين منظور بخش عمدبه هم. شده است

 آماري وضعيت توليد هايهاي پايه از گزارشداده

كه سازمان جهاد شده استخراج برنج استان گيلان

ةمبناي تهي.  استكردهكشاورزي اين استان منتشر 

هاي مورد نياز مطالعه حاضر نيز بيشتر شاخص

. بوده است فوقاطلاعات

تفاده در هاي مورد اسكي از مهمترين شاخصي

 كه براي استتحقيق حاضر شاخص كارايي انرژي 

تعيين آن، بر اساس تعريف عنوان شده در بخش 

هاي صرف شده براي توليد قبل، ابتدا مجموع انرژي

انرژي مربوط به كل شلتوك و پس از آن محصول 

، نسبت بين دو انرژيسپسد و ششده محاسبه توليد

. دست آمدهب،يعني انرژي ورودي به انرژي خروجي

در اين تحقيق براي تعيين انرژي مصرفي، نيروي 

كارگري مورد نياز هر مرحله از عمليات توليد برنج 

در دو روش سنتي و نيمه مكانيزه تعيين و پس از 

 ميزان سختي هر يك از عمليات فوقكردنمشخص 

، مقدار انرژي )محليبا نظرسنجي از كارگران(

ضرب حاصل  (حلهمصرفي نيروي كارگري در آن مر

ه  ب)تعداد كارگر در مقدار انرژي مصرفي يك نفر

انرژي مصرفي براي كار كارگري در . دست آمد

 كيلوكالري در 600 تا 400تحقيقات مختلف بين 

در بعضي از . ]6[ساعت در نظر گرفته شده است 

تحقيقات انرژي كار كارگري براي كشاورزي سنتي 

ن مثال شخم با عنوابه( كيلو كالري در ساعت 550
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 كيلو كالري 450و براي كشاورزي مكانيزه ) دست

در نظر ) به عنوان مثال شخم با تراكتور(در ساعت 

.]8[گرفته شده است

هاي مصرفي براي توليد برنج رقم ميزان نهاده

ياهروش سنتي و نيمه مكانيزه از گزارشخزر در دو

سازمان جهاد كشاورزي استان گيلان استخراج و 

زان انرژي موجود در هر نهاده بر اساس ميزان مي

.پيشنهادي براي واحد نهاده در منابع تعيين شد

انرژي مصرفي ناشي از كاربرد ماشين آلات براي 

توليد هر هكتار زراعت برنج رقم خزر شامل انرژي 

 و انرژي تجهيزات ،كارگري، انرژي سوخت مصرفي

ي مقدار انرژ. استمصرف شده براي ساخت ماشين 

،)Bowers, 1992(تحقيقات باورز فوق بر اساس 

كالري براي هر كيلوگرم  كيلو21000 تا 18000بين 

از وزن ماشين آلات كشاورزي در نظر گرفته شده 

.است

ماشين كشاورزي هراز كاربردمصرفي ناشيانرژي

.] 3[دش زير محاسبه ةاز رابط

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

: كه در آن

Em = انرژي مصرفي ناشي از كاربرد تجهيزات و

،)مگاژول در هكتار(ماشين آلات كشاورزي 

E = انرژي مصرفي براي توليد واحد وزن ماشين

،)مگاژول براي هر كيلوگرم(

W = كيلوگرم(جرم ماشين(،

n = سال(عمر مفيد ماشين(،

Ca=هكتار در(ثر ماشين ؤمايمزرعهظرفيت

،)ساعت

t=است) در سالساعت (زمان كاركرد ماشين مدت.

خت مصرفي مورد نياز ماشين سوةبراي محاسب

زير ةكشاورزي در حين عمليات در مزرعه از رابط

:]9[استفاده شد

 FH
FT =  _______ )2(

Ca

:كه در آن

FT =  سوخت مورد نياز براي انجام عمليات ماشين

،)ليتر بر هكتار(كتار در سطح يك ه

FH=  سوخت مورد نياز ماشين در يك ساعت انجام 

. است)ليتر بر ساعت(عمليات 

براي تعيين انرژي مصرف شده در تبديل شلتوك 

رقم خزر به برنج سفيد، با توجه به اينكه اين رقم 

20،دشومناطق غرب گيلان كشت ميدرعمدتاً

رت صوه كارخانه در شهرهاي رشت و فومن ب

طي اين . شدراجعه مبه آنهاتصادفي تعيين و 

ها،  ضمن مصاحبه با صاحبان اين كارخانه،مراجعات

هاي پيك كاري بررسي قبوض برق آنها نيز در دوره

و ميزان سوخت و برق مصرفي براي تبديل شلتوك 

هاي برنجكوبيبا توجه به اينكه كارخانه. تعيين شد

و طرز كار شهرهاي غرب گيلان از نظر ساختار 

 كارخانه براي بررسي 20انتخاب ]2[هستندمشابه 

شود ت گفتهـاسلازم . رسديــر مــنظهـي بــافــك

طور كلي ه هاي برنجكوبي مورد مراجعه بكارخانهكه 

 و در آنها استفاده از لوازم برقي دارندساختاري ساده 

ه پر مصرف مانند بخاري برقي و آبگرمكن برقي، ب

. نيست كار، رايج ويژه در فصل
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: يافته ها و كاوش-5
هاي انجام گرفته در اين تحقيقاساس بررسيبر

توان دريافت كه مجموع تعداد ، مي)1ةجدول شمار(

در روش نيمه  روز نيروي كارگري مورد نياز-نفر

 و 78-79، 77-78مكانيزه طي سالهاي زراعي 

ش  درصد كمتر از رو8/21طور متوسط ه  ب80-79

1ةاساس اطلاعات جدول شماربر. سنتي بوده است

در روش نيمه مكانيزه كاهش نيروي كار در مراحل 

 و 5/34كاشت و برداشت نسبت به روش سنتي 

با توجه به مطالب مطرح شده در . است درصد7/64

بخش قبل و با اين فرض كه انرژي مصرفي نيروي 

كار در مراحل كاشت، برداشت به روش نيمه 

- كيلو450) براي هر دو روش(يزه و تبديل مكان

 كيلو كالري 550كالري بر ساعت و در ساير مراحل 

 براي انرژي 2ة اعداد جدول شمار،بر ساعت باشد

كارگري مصرف شده در توليد برنج خزر در دو 

بر . روش سنتي و نيمه مكانيزه محاسبه شده است

 كل انرژي مصرفي در روش 4ةمبناي جدول شمار

كمتر از انرژي مصرفي  درصد9/26مكانيزه نيمه 

درروش سنتي و كاهش انرژي در مراحل كاشت و 

 بوده  درصد1/71 و  درصد4/46برداشت به ترتيب 

.است

]1[) روز-نفر ( تعداد كارگر مورد نياز براي انجام عمليات توليد و تبديل برنج رقم خزر در يك هكتار -1ة شمارجدول
 نيمه مكانيزهروشروش سنتيعمليات

1414) و ماله كشي،شخم، مرزبندي(آماده سازي زمين
2919) و نشاكاري، خزانه، بذر پاشيةتهي(كاشت 
1919) و سمپاشي،وجين، كودپاشي( داشت 

176) و جمع آوري،درو، دسته بندي(برداشت 
1010خرمنكوبي و كيسه گيري

77تبديل
9675جمع كل

.]4[ ساعت در روز در نظر گرفته شده است10 كارگر  هرمدت زمان انجام كار مفيد*

)مگاژول در هكتار (عمليات توليد برنجدر  انرژي كارگري مصرف شده -2ةشمارجدول 

عمليات
انرژي مصرفي در روش انرژي مصرفي در روش سنتي

نيمه مكانيزه
4/3224/322) و ماله كشي،شخم، مرزبندي(آماده سازي زمين

7/667358) و نشاكاري، خزانه، بذر پاشيةتهي(كاشت 
5/4375/437) و سمپاشي،وجين، كودپاشي(داشت 

4/391113) و جمع آوري،درو، دسته بندي(برداشت 
3/2303/230خرمنكوبي و كيسه گيري

8/1318/131تبديل
1/21811593جمع كل

.استگارندگان محاسبات ننتايج جدول براساس *
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 با مكانيزه كردن مراحل كاشت ،عبارت ديگره ب

كاهش مصرف انرژي ميزان و برداشت توليد برنج 

ه  بافراد كاهش زمان انجام كار يا تعداد ميزانبيش از 

.كار گرفته شده خواهد بود

هاي ن مقدار نهادهـانگيــ مي،3ةارــدول شمــج

بررسي براي  زراعي مورد ةدر دوررا مصرف شده 

روش مورد مطالعه نشان توليد رقم خزر در دو

. دهدمي

شود  جدول ملاحظه مي اينگونه كه درهمان

اختلاف دو روش تنها در ميزان بذر مصرف شده 

كه مطالعات در آوري شود يادلازم است . است

است كه با بوده ر زمينهايي دمناطق مركزي استان و 

پمپاژ به  و نياز شوندميكانال آب بر فومن آبياري

.آب ندارندكردن 

] 1[ مقدار نهاده هاي مورد نياز براي توليد برنج رقم خزر در سطح يك هكتار -3ة شمارجدول

روش نيمه مكانيزهروش سنتينهاده

 كيلو گرم50 كيلو گرم80بذر

 كيلوگرم200 كيلوگرم200%)46(كود ازته 

كيلوگرم50كيلوگرم50%)24(كود فسفره 

كيلوگرم50كيلوگرم50%)50(كود پتاسه 

 ليتر5 ليتر5كشعلف

 مترمكعب12000 مترمكعب12000آب

.است خلوص ة اعداد داخل پرانتز درج*

يكي از معضلات روش سنتي كاشت و توليد 

جدول .  است بذرةبرنج، مصرف بيش از انداز

. سازديــار مــرا آشكت ــن واقعيــاي3ارة ـــشم

هاي مورد استفاده براي ود در نهادهـوجـرژي مــان

ده ــ ارائه ش4ةارــدول شمــرنج در جــوليد بــت

.است

] 11[كار رفته در توليد برنجه هاي ب انرژي موجود در نهاده-4ةشمار  جدول 

انرژي موجودنهاده

)وگرمكيلوكالري در كيل (kcal/kg14700-12000كود ازته

)كيلوكالري در كيلوگرم (kcal/kg3200-3000كود فسفره

)كيلوكالري در كيلوگرم (kcal/kg1650-1600كود پتاسه

)كيلوكالري در ليتر (kcal/L 80000-57000كشعلف

)كيلوكالري در كيلوگرم (kcal/kg3500-3000بذر برنج

)كيلوكالري در متر مكعب (kcal/m31000آّب
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مقدار  (3هاي شمارةموجود در جدولاعداداساسبر

انرژي موجود (4و ) در واحد سطحنهاده مصرفي

ناشي مصرف انرژيتوانمي،)نهادهازواحدهردر

براي توليد را هاي مورد نياز كارگيري نهادههاز ب

 ضرب مقدار نهاده حاصل(هكتار هر برنج خزر در 

محاسبه و ) نهادهمصرفي در انرژي موجود در واحد 

). پس از تبديل واحد از كالري به ژول(دكرتعيين 

.دهد محاسبات را نشان مية نتيج5ةشمارجدول 

)مگاژول در هكتار ( براي توليد برنج خزررفتهكار ه هاي ب انرژي مصرفي نهاده-5ة شمارجدول

روش نيمه مكانيزهروش سنتينهاده

2/11726/732بذر

8/56618/5661كود ازته 

7/1507/150كود فسفره 

5/1675/167كود پتاسه 

16721672كشعلف

5016050160آب

8/589862/58547انرژي كل

.استبه دست آمده ) 4ةاز جدول شمار( محاسبات با فرض بيشترين انرژي موجود در نهاده *

بدين . است خالص موجود در كود ةد شيميايي، مقدار انرژي موجود در مادبه اين نكته نيز بايد توجه داشت كه منظور از انرژي كو**

:  برابر است با % 46 كيلو گرم كود ازته 200ترتيب انرژي موجود در 

Mj8/5661 = 00418/0×14700×46 %×200)  است  ضريب تبديل واحد 00418/0عدد  (.

ديده 5 و 3 شمارةهايگونه كه در جدولهمان

 ميزان بذر و انرژي ناشي از مصرف آن در ودشمي

 كمتر از روش سنتي  درصد5/37روش نيمه مكانيزه 

.است

كاربرد ماشين ازناشيمصرفيبراي محاسبه انرژي

آلات و سوخت مورد نياز آنها ابتدا ميزان كاربري و

سطح در واحد  هر يك مشخصات فني مورد نياز

كمكه  آنگاه ب.)6ةجدول شمار( تعيين شد )هكتار(

. انرژي مصرفي محاسبه گرديد2 و 1ةشمارروابط 

.دهد نتايج حاصل را نشان مي7ةجدول شمار

 ميزان انرژي 7ة اعداد جدول شمارةدر محاسب

 مگا8/47طور متوسط ه موجود در هر ليتر سوخت ب

اختلاف اساسي .]3[گرفته شده استنظرژول در

ا روش سنتي درروش نيمه مكانيزه توليد برنج ب

 نشاكاري و درو ة ماشين در دو مرحلاستفاده از

7ةگونه كه در جدول شمار همان، از اين رو.است

 ميزان مصرف انرژي از دو جنبه شود،مشاهده مي

مصرف سوخت و كاربرد ماشين در سيستم مكانيزه 

 نسبت به سيستم سنتي  درصد7/44 و 14به ترتيب 

.بيشتر است
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] 5 و 4[كار رفته در توليد برنج و ميزان سوخت مصرفي آنها ه هاي ب مشخصات ماشين-6ةشمارجدول 

وزننوع ماشين

)كيلوگرم(

عمر مفيد 

)سال(

ساعات كاركرد 

درسال

ظرفيت مزرعه اي 

)هكتار در ساعت(

مصرف سوخت 

)ليتر در ساعت(

281106001/06) زمينةبراي تهي(تيلر 

160730013/05/0نشا كار

14510300294/02/3دروگر خود گردان

1101060004/02/1خرمنكوب

)مگاژول در هكتار( انرژي مصرفي ناشي از كاربرد ماشين و سوخت مصرفي آن-7ةشمار   جدول 
انرژي مربوط به

كاربرد ماشين

انرژي مربوط به

سوخت مصرفي

نوع ماشين

روش نيمه مكانيزهوش سنتيرروش نيمه مكانيزهروش سنتي

2/412/411/28671/2867تيلر

8/183-5/51-نشاكار

1/520-5/14-دروگر

3/403/405/14335/1433خرمنكوب

5/814/1474/43004/4996جمع كل

 انرژي مصرفي براي ةآخرين مرحله در محاسب

. است تبديل ة انرژي مرحلة محاسب،توليد برنج

 ميانگين انرژي مصرفي براي تبديل ،اين قسمتدر 

 كارخانه برنجكوبي و در دو روش، محاسبه 20در 

 نشان داده شده 8ةو نتيجه در جدول شمار

.است

در روش نيمه مكانيزه تبديل شلتوك، مصرف 

زيرا كمتر از روش سنتي است  درصد7/25انرژي 

هاياندازي ماشيندر سيستم نيمه مكانيزه براي راه

به جاي موتور ديزل از الكتروموتور استفاده موجود 

ميزان كل انرژي مصرفي براي توليد محاسبة .شودمي

به دست آمده  و نتايج ،برنج خزر در دو روش توليد

. شده استارائه9ةدر جدول شمار

 كه ميزان كاه و كلش دهدميها نشان بررسي

ي توليد شده در دو روش توليد برنج تفاوت زياد

 تن 5 در هر هكتار حدود ،هر دو روشدر. ندارد

اين .شود تن كاه و كلش برداشت مي4شلتوك و 

طور ه دهد كه مكانيزاسيون بمينشانموضوع 

 و استفاده از يستعملكرد مؤثر نمستقيم در افزايش

.هستندشده و عوامل بيولوژيك دخيل اصلاحارقام
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 تبديل شلتوك رقم خزر ةر مرحل انرژي مصرفي د-8شماره جدول 
سوخت مورد نيازروش تبديل

)ليتر در هكتار(

انرژي الكتريكي مصرفي

)كيلووات ساعت در هكتار(

جمع كل انرژي

)مگاژول در هكتار(

2301803/11239سنتي

1504002/8346نيمه مكانيزه

)مگاژول در هكتار(يد  خزر در گيلانميزان كل مصرف انرژي براي توليد برنج سف-9ة شمارجدول
كلجمع سوخت و الكتريستهماشينهانهادهكارگرروش توليد

1/21818/589865/813/112397/72488سنتي

15932/585474/1472/83468/68633نيمه مكانيزه

 مگاژول انرژي در هر 64/19با فرض وجود 

 انرژي ميزان كل]11[كيلوگرم كاه و كلش برنج 

هر دوتوليد شده از هر هكتار مزرعه برنج در 

با توجه به .است مگاژول 151734روش در حدود 

ميزان انرژي توليد شده در هر هكتار مزرعه برنج 

رقم خزر و همچنين با عنايت به ميزان انرژي 

مصرف شده در توليد برنج مذكور، شاخص كارايي 

توليد برنج ة سنتي و نيمه مكانيز روشانرژي در دو

دست ه   ب21/2 و 09/2در استان گيلان به ترتيب 

آيد و مبين اين واقعيت است كه روش نيمه مي

لحاظ مكانيزه توليد برنج نسبت به روش سنتي از 

در است بدين معني كه تر مصرف انرژي با صرفه

اين روش از عوامل توليد به نحو مؤثرتري استفاده 

.شودمي

دست آمده ه ر شده و نتايج ببا توجه به مطالب ذك

در اين تحقيق، بدون در نظر گرفتن آب مصرفي 

در ميزان انرژي را توان سهم هر يك از عوامل مي

صورت نموداره  بلازم براي توليد برنج رقم خزر

اين گونه كه در همان. )1شكل شماره (نشان داد 

2/45 در روش سنتي شكل نشان داده شده است

مصرف شده براي توليد برنج مربوط  از انرژي درصد

 و از اين رو اهميت انرژي حاصل استبه سوخت 

از سوختهاي فسيلي در روش سنتي بيشتر آشكار 

.دشومي

 نقش استفاده از ماشين در توليد برنج با همچنين

ويژه ه  و انرژي مصرفي ب،هدف كاهش زمان، هزينه

هم  تبديل شلتوك به برنج سفيد بسيار مةدر مرحل

تر در گسترش هر چه سريع و ضرورت دارد است

 نشاكار و همچنين  و،ماشينهاي دروگراستفاده از

هاي برنجكوبي نيروي برق در كارخانهاستفاده از

ريزي و برنامهز شمال كشور ـخيجــرنــق بـاطــمن

. شودگذاريسرمايه
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 براي  سهم هر يك از عوامل در ميزان انرژي لازم-1رة شماشكل
)بدون احتساب انرژي آب مصرفي(توليد برنج خزر 

: توصيه و پيشنهاد-6
كه بيشترين دهدمينشاننتايج بررسي،كليطورهب

ميزان انرژي مصرفي براي توليد برنج مربوط به آب 

ح اراضي شاليزاري يطور قطع تسطهب.  استمصرفي

 از  و داردثير بسزاأآب و انرژي تدر كاهش مصرف 

هاي تسطيح  طرحيارمنظر انرژي مصرفي، نيز اج

ه اراضي در مناطق برنجكاري شمال كشور مفيد ب

اما بدون در نظر گرفتن انرژي مربوط . رسدنظر مي

كار ه هاي ببه آب مصرفي و در قياس ساير انرژي

رفته در توليد برنج خزر در دو سيستم مورد بحث 

:توان دريافت كهمي

ه مكانيزه، نيروي كارگر و انرژي در سيستم نيم-١

 كمتر از سيستم سنتي توليد  درصد7/26مربوط 

هاي  و اين مسئله با توجه به هزينهاستبرنج 

بالاي نيروي كارگر در زراعت برنج و نيز تبعات 

كه از لحاظ كار در گل و لاي مزارع برنج 

. خواهد بودقابل توجهبهداشتي نامطلوب است 

 مصرفي، ميزان بذر مصرف هايدر بخش نهاده-2

5/37شده در هر هكتار در سيستم نيمه مكانيزه 

- كمتر از روش سنتي است كه خود ميدرصد

جويي مقدار قابل توجهي تواند باعث صرفه

.دشوشلتوك در كل مناطق برنج خيز كشور 

كارگيري ماشين در سيستم نيمه مكانيزه بيش از ه ب-3

به آن نيز سيستم سنتي و مصرف انرژي مربوط 

 اما سهم اين انرژي ، برابر روش سنتي است8/1

نسبت به كل انرژي مصرف شده براي توليد برنج 

اهميت بيو )  درصد07/0تقريباً(بسيار ناچيز 

.است

توان ترين اثر مكانيزاسيون كشاورزي را مي مهم-4

توليد در كاهش مصرف سوخت در كل فرآيند

وش نيمه اي كه در ربه گونه. برنج دانست

 كمتر از  درصد2/19مكانيزه مصرف سوخت 

.استمحاسبه شده روش سنتي 

ود بررسي چگونگي كاهش مصرف ش پيشنهاد مي-5
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انرژي در بخش كشاورزي و توليد برنج يكي از 

سسات پژوهشي كشور ؤ مي تحقيقاتيهااولويت

 تعيين شاخص ،زمينهدر اين .  شوددر نظر گرفته

 هر يك از محصولات كارايي انرژي در توليد

.اي داردهكشاورزي جايگاه ويژ

دست آمده، در روش نيمه ه  با توجه به نتايج ب-6

 كشت برنج علاوه بر كاهش مصرف بذر، ةمكانيز

. يابدشدت كاهش ميه ميزان انرژي مصرفي نيز ب

لذا از اين منظر نيز تسريع در بسط و گسترش 

و پيشنهاد دارد ايهاي نشاكار اهميت ويژهماشين

 سياست گذاران بخش كشاورزي در تهيه شودمي

هاي نشاكار و رفع موانع موجود و توزيع ماشين

ويژه  مكانيزاسيون زراعت برنج بهةدر روند توسع

.ندكن اتخاذ يا تدابير ويژه،در مرحله كاشت
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