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 رانیبرنج در شمال ا دیمختلف تول هایدر روش ایگلخانه یانتشار گازها زانیم یبررس

  1پلرم یتوکل رضایعل
 

 15/09/1401: تاریخ دریافت   

 17/11/1401تاریخ پذیرش:      

 :چکیده

جهت  حاضر شد. پژوهشبابرنج یکی از مهمترین گیاهان زراعی است که انرژی مصرفی برای تولید هر تن محصول در آن بالا می

برنج ی و مکانیزه زراعی مختلف مصرف کننده انرژی در دو سامانه سنت ای حاصل از عملیاتبررسی میزان انتشار گازهای گلخانه

مختلف در  ار منطقهکشاورز در چه 40حضوری با  نامه و مصاحبهاستفاده از پرسش در استان گیلان طراحی و اجرا شد. بدین منظور با

سنتی و  م در دو سامانههای مصرفی شامل بذر، کود، سوخت و سموها و نهادههای مورد نیاز ماشینآوری دادهن گیلان اقدام به جمعاستا

خروجی  ورودی و هاییهای مصرفی، میزان کل انرژهر یک از نهاده مکانیزه تولید برنج در استان گیلان گردید. بر مبنای معادل انرژی

 از ها،آن از شیای ناهای گلخانهکل گاز انرژی مصرفی کل در هریک از عملیات زراعی، میزان سپس بر اساس میزانگردید و  محاسبه

 هایانرژی نمحاسبه شدند. نتایج بررسی نشان داد بی 2COبه صورت معادل  گاز هر تولید ضرایب و مصرفی انرژی میزان ضربحاصل

طوری که به ارد.د وجود مستقیمی آنها ارتباط از ناشی جهانی گرمایش پتانسیل و کانیزهورودی و خروجی در دو سامانه کشت سنتی و م

سنتی  برابر سامانه ( تقریباً دوGWPدر سامانه مکانیزه با مصرف انرژی ورودی بیشتر و انرژی خروجی کمتر، پتانسیل گرمایش جهانی )

بود.  در هکتار 2COکیلوگرم معادل  9/706و در سامانه سنتی  49/1287بود. مقدار کل پتانسیل گرمایش جهانی در سامانه مکانیزه 

عملیات  ت برایها، کاربرد نیتروژن و مصرف سوخهمچنین در سامانه مکانیزه، مقدار پتانسیل گرمایش جهانی حاصل از ساخت ماشین

 .در هکتار را به خود اختصاص دادند 2COها به ترتیب بیشترین مقدار کیلوگرم معادل ماشین

 ایگلخانه انرژی مصرفی، برنج، پتانسیل گرمایش جهانی، گازهای :واژگان کلیدی

 

 : مقدمه

 افزایش محیطی زیست مسائل به توجه اخیر هایسال در

 مختلف هایبخش محیطی، آگاهی زیست افزایش است. با یافته

 خود هایفعالیت محیطی زیست اثرات ارزیابی به اقتصادی

 اقتصادی مهم هایبخش از یکی زیاند. کشاورمشغول شده

 همکاران، )نمچک و دارد زیست محیط بر مهمی اثرات که است

2008 .) 

-ها )آئروسلای، تولید هواویزهگلخانهافزون گازهایانتشار روز

حرارتی عوامل  ها(، تغییر در ضریب انعکاس زمین و آلودگی

مختلفی هستند که بر سرعت پدیده تغییر آب و هوا تاثیر 

ای بسیار گلخانه ثیر و اهمیت گازهایأگذارند و در این بین تمی

 اکسیدکربن، اکسیددی تر است. بخارآب،شدهبیشتر و شناخته 

 فلوئورووها، هیدرنیترو، متان، ازن جو پایین، کلروفلوئوروکربن

                                                 
 رانی، تاکستان، ایدانشگاه آزاد اسلام ،واحد تاکستان ستم،یوسیب یارشد، گروه مهندس کارشناسی آموختهدانش  -1

 ar.tavakoli1383@gmail.comمسؤول:   سندهینو* 

ای نام دارند. در بین گلخانه گازهای  هاو پرفلوئوروکربن  هاکربن

طول  اکسید به دلیل یدکربن، متان و نیترواکساین گازها دی

عمر زیاد و میزان بازتابش امواج مادون قرمز از مهمترین گازهای 

به میزان نشر  های مربوطای هستند، از این رو در گزارشگلخانه

گیرند. نشر این گازها را در نظر می ای عمدتاً گازهای گلخانه

میزان تأثیر  اکسیدکربن به عنوان مبنای تعیینهمچنین دی

شود ای بر گرمایش زمین در نظر گرفته میگازهای گلخانه

-می و پتانسیل گرمایش سایر گازها نسبت به این گاز سنجیده

 شود.

تولید  دهد با توجه به پتانسیلهای مختلف نشان میبررسی

فسیلی  هایای در زراعت برنج و نیاز به سوختگازهای گلخانه

تولید رسی مصرف انرژی و میزان های شیمیایی، برو نهاده

که این امر  ای به دست آمده از آن ضروری است.گازهای گلخانه
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-سازی مصرف سوختاز چند جنبه مهم است: اولاً باعث بهینه

در عین حال این  های فسیلی و کاهش مصرف سوخت شده و

کنترل شود، ثانیاً منابع ارزشمند برای آیندگان حفظ می

شده و اقتصادی  جوییها( باعث صرفهودیها )ورمصرف نهاده

تواند با کاهش تولید می آورد و ثالثاً های تولید را پایین میهزینه

و جلوگیری از  ای به حفاظت از محیط زیستگازهای گلخانه

 (IPCC؛1998) .تغییر اقلیم کمک نماید

ختلف م های شمالی ایران توسط عملیاتتولید برنج در استان

سازی زمین، تهیه نشاء، نشاکاری، که شامل آماده شودانجام می

باشد. خرمنکوبی می پاشی، برداشت ووجین، کودپاشی و سم

منجر به ایجاد  تفاوت در نحوه انجام هر یک از این عملیات

های سامانه شود. بر این اساسهای مختلف تولید برنج میسامانه

کشت  سامانه از:های شمالی عبارتند مختلف تولید برنج در استان

طبق  بر. سامانه کشت مکانیزهو  سامانه کشت نیمه مکانیزه، سنتی

و کار  درصد کشت پنج(، تنها 1390آمار وزارت جهاد کشاورزی)

شود و میانجام  های شمالی به صورت مکانیزهبرنج در استان

 گیرد. می درصد به صورت نیمه مکانیزه یا سنتی انجام 95

که سامانه رایج کشت و تولید برنج در سامانه کشت سنتی 

خرمنکوب  های تیلر وباشد فقط از ماشیندر استان گیلان می

شود و سایر برای عملیات تهیه زمین و خرمنکوبی استفاده می

 کشت نیمه گیرد. در سامانهمی انجامعملیات کشاورزی با دست 

و های نشاکار برنج مکانیزه علاوه بر تیلر و خرمنکوب از ماشین

 شودمی دروگر نیز برای عملیات نشاکاری و دروی برنج استفاده

تراکتور  اما در سامانه کشت مکانیزه از .(2005)پیمان و همکاران، 

مرزبندی،  کن و کمباین برنج برای شخم،شالیزاری، نشاکار، وجین

-برنج استفاده مینشاکاری، وجین و برداشت و خرمنکوبی 

مزایا و معایب خاص  ای تولید برنجهشود. هر یک از این سامانه

های خود را دارند. در سامانه کشت سنتی به علت بالا بودن هزینه

های نیمه مکانیزه و در سامانه تولید و کمبود نیروی کارگری

سموم شیمیایی، ها و رویه کودو مکانیزه با توجه به مصرف بی

رف ای ناشی از مصهای فسیلی و انتشار گازهای گلخانهسوخت

برای  توان یک سامانه تولید پایدار واحد راهای فسیلی نمیسوخت

 .همه مناطق کشت توصیه نمود

-گاز با توجه به ضرورت ذکر شده در بررسی پتانسیل تولید

ارزیابی   حاضر با هدف پژوهشای در زراعت برنج، های گلخانه

های مختلف تولید ای در روشمیزان تولید گازهای گلخانه

افزایش های مصرفی در برآورد سهم هر یک از نهادهو  برنج

گیلان طراحی  ای در زراعت برنج در استانتولید گازهای گلخانه

 .شده استو اجرا 

 

 هاروشو  مواد

 هاآوری دادهجمع

ای تولید شده در به منظور بررسی میزان گازهای گلخانه

ه( تولید برنج، تمام عملیات زراعی دو سامانه)سنتی و مکانیز

تولید برنج در استان گیلان با استفاده از رقم بومی هاشمی مورد 

 مصاحبه نامه واستفاده از پرسش ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور با

-پرسش کشاورز از طریق تکمیل 40کشاورزان مختلف ) با حضوری

آوری به جمع نامه در چهار منطقه مختلف در استان گیلان( اقدام

کود،  های مصرفی شامل بذر،ها و نهادهز ماشینهای مورد نیاداده

 برای کنترل ها شد. همچنینسوخت و سموم در هر یک از روش

 مختلف مراحل انجام برای آمده بدست اطلاعات از اطمینان و

 رانندگان و میانی مدیران ها،واحد از مشاوره مدیران کشاورزی

 در ابتدا منظور عملیاتی استفاده شد. بدین هایبخش از یک هر

 شد. توجه زیر موارد به داده برداری مرحله در

-ماشین استهلاك و ساخت، نگهداری ها شاملزیرساخت -1

 عملیات کلیه -2. ها(ماشین برای ها )پناهگاهساختمان و ها

 آبیاری، گیاه، حفاظت گیاه، تغذیه کاشت، بستر، تهیه زراعی شامل

 برای سوخت رفو مص تأمین و ادوات نقل و حمل و برداشت

 .هاآن نقل و حمل و هاکشآفت و کودها تولید -3. هاآن انجام

 برداری فهرست هاماشین و سموم کودها، مثل مواردی در

 هاآن تولید در شده منابع مصرف کلیه ها )یعنیآن به مربوط

 از (2007همکاران، و دارمو زیست؛ محیط به مرتبط انتشارات و

 برای خاص اطلاعات چون مورد این ردشد.  منابع گرفته سایر

 و شد اروپا استفاده به مربوط اطلاعات از نبود، دست در کشور

 روش .است اروپا مشابه کشور در مواد این تولید فرآیند شد، فرض

زراعی برای هر دو سامانه تولید برنج در جدول  عملیاتانجام 

 آورده شده است. (1)
برای دو سامانه سنتی و زراعی  روش انجام عملیات -1جدول 

 مکانیزه تولید برنج در استان گیلان

 مکانیزه سنتی عملیات زراعی

 تراکتور تیلر شخم

مرزکش پشت  دستی مرزبندی

 تراکتوری

 بانک نشاء خزانه سنتی تهیه نشاء

 نشاءکار دستی روش نشاءکاری

 کنوجین دستی روش وجین

کنترل آفات و 

 هابیماری

 پشتیسمپاش  سمپاش پشتی

 کمباین برنج دستی برداشت

کوب پشت خرمن کوبیخرمن

 تراکتوری

 کمباین برنج
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ت های مربوط به مصرف سوخداده ها،آوری دادهجمع از پس

 شد Excel افزارنرم وارد های مصرفی هر سامانه کشتو نهاده

-دی معادل مبنای بر ای حاصل از مصرف آنهاگازهای گلخانه و

 گردید. محاسبه اکسیدکربن

 هاپردازش داده

 لمعاد صورت به شده تولید ایگلخانه در این بررسی گازهای

2CO شود می بیان(IPCC، 1996). تولید منظور این برای 

 تولید در انرژی مصرف از ناشی 4CH و 2CO، O2N گازهای

 و اهنهاده این. گرفت قرار مدنظر مختلف عملیات و هانهاده

 دتولی پتاسیم، و فسفر نیتروژن، ودهایک تولید شامل عملیات

 مصرف کش،حشره و کشقارچ کش،علف شیمیایی سموم

 حمل آبیاری، زراعی، عملیات انجام برای فسیلی هایسوخت

 .دباشنمی زراعی هایماشین و ادوات نگهداری و تولید نقل، و

 انرژی مصرف برآورد میزان

 منابع از رژیان مصرف زراعی میزان عملیات و نهاده هر برای

( 2)جدول )مگاژول بر واحد مصرف( برمبنای معادل انرژی مختلف

 هاماشین سوخت مصرف مقدار برآورد گردید. برای محاسبه

 بین (1) شدند. از رابطه مشخص زراعی عملیات تفکیک، به

 حسب بر هاماشین کارکرد زمان مدت اساس بر سوخت میزان

تیلر یا  کار ساعت یک موردنیاز سوخت ( وFHهکتار) در ساعت

 مصرفی سوخت میزان (T) ساعت در لیتر حسب بر تراکتور

(FTتعیین ) (2013 همکاران، و )سلطانی .شد 

(1    )                                       FT= FH× T 

 مصرفی هاینهاده در انرژی مصرف مقدار برآورد برای

 ماده هرگرم میزان انرژی هاکشحشره ها،کشآفت کود، مثل

گردید.  ضرب آنها مخصوص وزن و مربوطه ضرایب در مؤثره

 هایخروجی و هاورودی برای مصرفی محاسبات انرژی سایر

 هاروش از یک هر برای زراعی عملیات و تولید در استفاده مورد

. انجام شد مختلف منابع از آمده دستبه ضرایب از استفاده با

 (2جدول  )

 های مورد استفاده در تولید برنجها و خروجیانرژی )مگاژول در هکتار( برای ورودیهای معادل -2جدول 

 

 ایانتشار گازهای گلخانه برآورد میزان

 عملیات انرژی مصرفی کل در هریک از پس از محاسبه میزان

-کل گاز زراعی برای هر دو سامانه سنتی و مکانیزه، میزان

 انرژی میزان ضربحاصل از ها،آن از شیای ناهای گلخانه

-گاز گیری ضرایب تولید)با بکار گاز هر تولید ضرایب و مصرفی

گرم کیلو 21و  310به ترتیب یک،  4CHو  2CO ،O2Nهای 

)سلطانی  .محاسبه شدند 2CO( به صورت معادل 2COمعادل 

 تولید ایگلخانه گازهای کل میزان نهایت در( 2010و همکاران، 

 ،(هکتار در شده تولید 2CO کیلوگرم معادل) سطح واحد در شده

 محصول تُن در شده تولید 2CO کیلوگرم معادل) وزن واحد در

گیگا  در 2CO کیلوگرم معادل) ورودی انرژی واحد در ،(برنج

گیگا  در 2CO کیلوگرم معادل) خروجی انرژی واحد در و( ژول

 (2013،. )سلطانی و همکارانگردید محاسبه نیز ،(ژول
 

 

-ها / خروجیورودی

 ها

 معادل انرژی واحد مصرف

واحد  )مگاژول بر

 مصرف(

 منبع

 (1999)کیتانی،  17 کیلوگرم بذر برنج

 (2004ازکان و همکاران ) 96/1 ساعت نیروی انسانی

 (2004؛ ازکان و همکاران، 2009اکسوز و همکاران، ) 6/60 کیلوگرم (Nنیتروژن )

 (2004؛ ازکان و همکاران، 2009)اکسوز و همکاران،  1/11 کیلوگرم (5O2Pفسفر )

 (2004؛ ازکان و همکاران، 2009)اکسوز و همکاران،  7/6 کیلوگرم (O2Kپتاسیم )

 (2007)ترازنامه هیدروکربوری ایران،  38 لیتر گازوئیل

یلوگرم ماده ک هاکشعلف

 موثره

؛ راتکه و دایپن بروك، 2005)تزیلیواکیس و همکاران،  287

کیلوگرم ماده  هاکشحشره (2006

 موثره

؛ راتکه و دایپن بروك، 2005)تزیلیواکیس و همکاران،  237

کیلوگرم ماده  هاکشقارچ (2006

 موثره

 (2006استراپاتسا و همکاران ) 99

 2007قبال، ا 57/14 کیلوگرم شلتوك برنج

 2007اقبال،  05/12 کیلوگرم کاه برنج

 (2007کالتاس و همکاران) 7/142 کیلوگرم هاماشین
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 نتایج

 انرژی مصرفی

ف مختل هایزراعی در روش با توجه به متفاوت بودن عملیات

 و همچنین محصول تولید ها جهتورودی تولید برنج، مقادیر

 هایروش از یک هر زمین در هکتار یک در هامقادیرخروجی

در  سوخت مصرف است. شده ( ارائه3) جدول در تولید برنج

 ووات کیل 20هکتار گازوئیل و  در لیتر 76با  سامانه کشت مکانیزه

ای توجه ساعت در هکتار  الکتریسیته بود که این مقدار بطور قابل

مرزبندی  باشد.بالاتر از مصرف سوخت در سامانه کشت سنتی می

روش  و ترمیم مرزها با مرزکش پشت تراکتوری، تهیه نشاء به

و برداشت با  ار نشاء، نشاکاری با دستگاه نشاکمکانیزه در بانک 

سوخت  استفاده از کمباین مخصوص برنج دلیل بالا بودن مصرف

 باشد. در سامانه مکانیزه می

 ها در یک هکتار در دو سامانه سنتی و مکانیزه تولید برنج در استان گیلانهای مختلف جهت تولید محصول و مقادیر خروجیمقادیر ورودی -3جدول

 

 شود که بیشترین انرژی ورودیمشاهده می 1در نمودار شکل 

پس از آن  در هر دو سامانه تولید برنج مربوط به تهیه نشاء و

کوددهی است. در هر دو سامانه، انرژی ورودی حاصل از آبیاری 

نسبت به  دلیل افزایش سهم انرژی مصرف شده در تهیه نشاء

ها بود. همچنین با توجه به متفاوت بودن عملیات سایر عملیات

انرژی مصرف  مورد بررسی، های تهیه نشاء در دو سامانهو روش

شده  شده در تهیه نشاء در سامانه مکانیزه بالاتر از انرژی مصرف

 کارانو هم مطابق با یافته های حاضر باروحدر سامانه سنتی بود. 

 ( در مطالعات خود بدون در نظر گرفتن روش تهیه نشاء،2004)

 

شیمیایی  مهمترین انرژی ورودی در مزارع کشت برنج را کود

فی کردند. همچنین در بررسی حاضر کمترین انرژی ورودی معر

سهم انرژی  مربوط به نشاکاری در هر دو سامانه بود که البته

ورودی برای سامانه تولید برنج به روش مکانیزه با کاربرد کمتر 

مرحله تهیه  نیروی انسانی کمتر بود. همچنین انرژی ورودی در

رژی ورودی در سامانه سنتی زمین در سامانه مکانیزه بالاتر از ان

دفعات شخم  باشد. این تفاوت با توجه به یکسان بودن تعدادمی

در هر دو سامانه تولید برنج، در سامانه مکانیزه ناشی از کاربرد 

سنتی  ها در مرزبندی و مصرف سوخت بیشتر و درسامانهماشین

 کشت مکانیزه کشت سنتی واحد 

    هاورودی

 40 90 کیلوگرم در هکتار بذر برنج

 203 644 ساعت نیروی انسانی

 76 5/51 لیتر در هکتار گازوئیل سوخت

 20 0 کیلووات ساعت در هکتار الکتریسیته

 5/150 5/150 کیلوگرم در هکتار (Nنیتروژن ) مواد شیمیایی     
 5/50 5/50 کیلوگرم در هکتار (P2O5فسفر )

 50 50 کیلوگرم در هکتار (K2Oسیم )پتا

 3750 3750 گرم ماده موثره در هکتار هاکشعلف

 3000 3000 گرم ماده موثره در هکتار هاکشحشره

 1470 1470 گرم ماده موثره در هکتار هاکشقارچ

 1 - مرتبه تهیه نشاء     هاماشین

 1 - مرتبه نشاءکاری
 2 2 مرتبه شخم

 1 - رتبهم مرزکشی

 1 1 مرتبه )روتیواتور شالیزار( پادلر

 3 3 مرتبه کش(و علفکش سم پاشی )آفت

 1 1 مرتبه برداشت
     هاخروجی

 3800 4000 کیلوگرم در هکتار  شلتوك
 کاه و کلش

 

 44/8444 89/8888 کیلوگرم در هکتار 
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 هایجدول). بود دلیل استفاده از نیروی انسانی در مرزبندیه ب

 ("5 و 4"

 
 زراعی در دو سامانه تولید سنتی و مکانیزه برنج برحسب مگاژول در هکتار مقادیر انرژی ورودی هر یک از عملیات -1شکل

 
 مقادیر انرژی ورودی به تفکیک گروه زراعی و نوع مواد مصرفی در روش سنتی تولید برنج برحسب مگاژول در هکتار -4جدول 
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 اد مصرفی در سامانه مکانیزه تولید برنج برحسب مگاژول در هکتارمقادیر انرژی ورودی به تفکیک گروه زراعی و نوع مو -5جدول
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 0 89/1130 5/4597 0 0 88/2067 729 5/1114 0 0 کاربرد مواد

 77/77 27/14 0 31/13 0 0 5/3773 0 84/127 85/51 ماشین آلات

 950 456 0 148 0 0 0 0 950 380 مصرف سوخت

انتقال ماشین 

 آلات

26/127 126 0 0 0 0 08/10 0 15/3 3/137 

 88/5 24/184 36/31 72/13 68/15 52/23 92/3 84/7 8/9 92/3 کارگر

مصرف 

 الکتریسیته

0 0 0 422 0 0 0 0 0 0 

انرژی  مجموع

مصرفی هر 

بخش از  هر 

 عملیات

03/563 6/1213 34/1122 4/4928 4/2091 68/15 11/185 9/4628 55/1788 9/1170 

انرژی  مجموع

مصرفی  هر 

 عملیات

63/1776 14/8142 79/200 9/4628 55/1788 9/1170 

انرژی  کل

در  مصرفی

تولید برنج به 

 کانیزهروش م

05/48406 

 

 بخش دو در دو سامانه مختلف به مصرفی ( انرژی6در جدول )

 برآورد و شده بندیتقسیم غیرمستقیم و مستقیم مصرفی انرژی

 سوخت انرژی مستقیم، مصرفی انرژی بخش در گردیده است.

 برای نیاز دانرژی مور و انسانی نیروی عملیات زراعی، مصرفی

مصرفی  سوخت انرژی است. ارائه شده بانک نشاء )الکتریسیته(

 مرزبندی، شخم، مراحل در نیاز مورد عملیات زراعی شامل انرژی

 مصرفی انرژی بخش در .باشدسمپاشی می و تسطیح، نشاءکاری

 نیتروژن، کود ساخت و تهیه برای نیاز مورد انرژی غیرمستقیم،

 قرار استفاده مورد هاماشین و وزنکش، بذر علف فسفر، کود

دهد که بیشترین انرژی ورودی ( نشان می6است. جدول ) گرفته

غیرمستقیم مربوط  مستقیم در مزارع برنج مربوط به سوخت و

ها مطابق ها است. که این یافتهبه کود نیتروژن و بعد از آن ماشین

؛ 1392 )فیض بخش و سلطانی،. های دیگران استبا نتایج بررسی

( نیز استفاده 2012(. لرزاده و همکاران )2012لرزاده و همکاران، 

ها کاشت، داشت و برداشت در مزارع مکانیزه را از انواع ماشین

 . عامل اصلی افزایش مصرف سوخت معرفی کردند

 مستقیمی ارتباط نیز زراعی هایماشین و ادوات نوع چه اگر

 مقایسه با .دارد تولید کل عملیات در سوخت مصرف میزان با

 مسی ، 285 فرگوسن مسی زراعی سوخت تراکتورهای مصرف

 نشان  3140جاندیر  و 650 رومانی ، 2040 جاندیر ، 399 فرگوسن

 بیشترین 650 رومانی و  3140 جاندیر تراکتورهای که دادند

 د.دارن زراعی عملیات در هنگام را انرژی و سوخت مصرف

سامانه مکانیزه برای انجام تمام  در که این به توجه با بنابراین

مورد  هایتر از ماشینمتفاوت هایزراعی از ماشین عملیات

 سوخت مصرف توانمی استفاده در سامانه سنتی استفاده شده بود

 دانست. هاماشین نوع این کاربرد دلیل به را مزارع این در بیشتر

رف مص نیشتریبرنج ب دیتول زهیو مکان یدر هر دو سامانه سنت

 محصول بود.  یو خرمنکوب نیزم یسوخت در مرحله آماده ساز

مصرف سوخت را  زانیم نیشتری( ب2005و همکاران ) یکاناکس

 هیته اتیعمل در هکتار مربوط به تریل 5/46گندم با  دیدر تول

 یابیبا ارز زین (2009و همکاران ) یپیگزارش کردند. ت نیزم

نشان دادند که  هیکگندم در تر دیدر تول یسوخت مصرف زانیم

مصرف  در هکتار سوخت تریل 30در حدود  نیزم هیته اتیعمل

 زراعی بیشتر است. سایر اتیعمل ریکه نسبت به سا کندیم
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 را انرژی ورودی و سوخت مصرف میزان نیز بیشترین محققان

 ن،و همکارا )پیمنتل .انددانسته زمین تهیه عملیات به مربوط

 (2005 همکاران، و کاناکسی ؛1997 همکاران، و بورین ؛1973

 در انرژی مصرف ( با ارزیابی1391رجبی و همکاران)

 ورودی انرژی متوسط که دادند گرگان نشان در گندم تولید

ن گرگا مگاژول در هکتار در کل مزارع گندم در 6/15578برابر 

معادل  ورودی انرژیبوده است. در بررسی آنها حداکثر 

 انرژی خروجی معادل حداکثر ومگاژول در هکتار  3/21179

 یهای ورودیژبین انرول در هکتار بود. در ژگام 3/120531

 

 3/38درصد( عمدتاً نیتروژن ) 8/45شیمیایی )کودهای 

بوده  دارا ورودی هایانرژی کل در را سهم درصد( بیشترین

 درصد( قرار 5/22ورودی سوخت ) انرژی آن دنبال به و

و حداکثر  3/6ورودی  به خروجی انرژی نسبت متوسطداشت. 

 چهار ویژه انرژی بود. متوسط 7/3و  3/9آن به ترتیب حداقل  و

تن بر  3/0 انرژی وریبهره متوسط و تن بر گیگاژول

 .گردید برآورد گیگاژول 

 ول در هکتارمستقیم در دو سامانه سنتی و مکانیزه تولید برنج برحسب مگاژهای ورودی مستقیم و غیرمقادیر انرژی  -6ولجد

  سنتی مکانیزه

 های ورودی انرژی میانگین درصد از کل میانگین درصد از کل

 مستقیم    

 سوخت برای عملیات زراعی 1957 14/17 2884 67/19

 الکتریسیته 0 0 422 87/2

 نیروی انسانی 24/1262 06/11 88/397 71/2

 غیر مستقیم    

 تروژنکود نی 34/4195 75/36 34/4195 62/28

 کود فسفر 85/257 26/2 85/257 75/1

 کود پتاسیم 80/160 41/1 80/160 09/1

 بذر 1530 4/13 680 63/4

 هاکشعلف 89/644 65/5 89/644 39/4

 هاکشقارچ 03/125 1/1 03/125 85/0

 هاکشحشره 60/426 74/3 60/426 91/2

 هاماشین 38/540 73/4 57/4058 69/27

 نقلوحمل 68/315 77/2 83/403 75/2

 جمع کل 81/11415 100 79/14656 100

 پتانسیل گرمایش جهانی

پتانسیل گرمایش جهانی در نتایج حاصل از ارزیابی 

( ارائه شده است 6) های مختلف تولید برنج در جدولروش

دهد که مقدار پتانسیل گرمایش جهانی این نتایج نشان می

-تولید شده در سامانه سنتی با سامانه مکانیزه دارای تفاوت

هایی هستند. طوری که مقدار کل پتانسیل گرمایش جهانی 

 9/706و  در سامانه سنتی  49/1287در سامانه مکانیزه 

 در هکتار بود. 2COکیلوگرم معادل 

های های انجام شده و مقایسه عملیاتبا توجه به بررسی

استفاده  رسدزراعی متفاوت در دو سامانه تولید برنج به نظر می

های فسیلی در ها و مصرف بیشتر از سوختبیشتر از ماشین

انی جه سامانه مکانیزه دلیل بالاتر بودن مقدار پتانسیل گرمایش

ه سنتی، در بررسی حاضر در سامان .در این سامانه بوده است

درصد و مصرف سوخت برای  2/43 کاربرد نیتروژن با تولید

درصد بیشترین و کاربرد  59/21ها با تولید  عملیات ماشین

گرمایش  درصد کمترین مقادیر پتانسیل 86/1پتاسیم با تولید  

جهانی را نسبت به کل مقادیر پتانسیل گرمایش جهانی 

.  ((6جدول)) تولید شده در این سامانه را به خود اختصاص دادند

ها و آبیاری کش( بیان نمود که شخم، کود، آفت2004لال)

آن  کنند و علتمیعملیاتی هستند که کربن تولید  مهمترین

 در این راستا فیض بخش و مصرف سوخت و انرژی است.

( با ارزیابی پتانسیل گرمایش جهانی تولید 1392) سلطانی

اظهار  ای در گرگانهای مختلف کشت ذرت دانهشده در روش

آتش زدن  ( حاصل ازGWPنمودند پتانسیل گرمایش جهانی )

ترین میزان تولید بقایا بیشبقایا در کشت ذرت تابستانه بدون 

داده است و  درصد( را به خود اختصاص 59ای )گازهای گلخانه
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 قرار های بعدیپس از آن مصرف سوخت و کود نیتروژن در رتبه

 مربوط به کود ایمترین میزان تولید گازهای گلخانهدارند ک

 است. 2COکیلوگرم معادل  5/39پتاسیم به میزان  

از  پتانسیل گرمایش جهانی حاصلدر سامانه مکانیزه، مقدار 

عملیات  ها، کاربرد نیتروژن و مصرف سوخت برایساخت ماشین

در  2COها به ترتیب بیشترین مقدار کیلوگرم معادل ماشین

 ((6جدول)). هکتار را به خود اختصاص دادند

مورد استفاده و تعداد  یهابا توجه به تنوع تعداد ماشین

مکانیزه از جمله تهیه نشاء زراعی بیشتر در سامانه  عملیات

به روش مکانیزه در بانک نشاء، نشاکاری با دستگاه نشاکار، 

مرزبندی با مرزکش پشت تراکتوری و برداشت با کمباین 

سامانه  مخصوص برنج این نتایج دور از انتظار نبود تا نسبت به

میزان  شودبا نیروی انسانی انجام می تر عملیاتسنتی که بیش

-سوخت که جا آن از انرژی بیشتری داشته باشد و  مصرف سوخت و

 به ایگلخانه هایگاز انتشار در مهمی عامل خود فسیلی های

زهای میزان تولید گا (IPCC,199) باشندمی 2CO خصوص

 ای دیگر بیان شد دردر مطالعهای آن بالاتر باشد. گلخانه

 خاك عملیات گندم، تولید در مختلف زراعی عملیات بین

 هایسوخت مصرف در را سهم ترینبیش )تهیه زمین( ورزی

 (2010 ، )رجب .دارد فسیلی

در سامانه مکانیزه کاربرد پتاسیم و فسفر کمترین مقدار 

پتانسیل گرمایش جهانی را تولید کردند اما کاربرد نیتروژن 

در این  درصد از کل پتانسیل گرمایش جهانی تولید شده 72/23

 سامانه را به خود داشتند.
 مختلف در دو سامانه سنتی و مکانیزه تولید برنج گرمایش جهانی ناشی از عملیات مقادیر پتانسیل -6جدول 

 در هکتار(  2COپتانسیل گرمایش جهانی )کیلوگرم معادل   زراعی عملیات

 مکانیزه  سنتی

 درصد از کل میانگین  درصد از کل میانگین

 72/23 47/305  2/43 47/35 نیتروژنکاربرد 

 71/1 07/22  12/3 07/22 کاربرد فسفر

 02/1 18/13  86/1 18/13 کاربرد پتاسیم

 42/9 29/121  15/17 29/121 هاکشکاربردآفت

 44/2 49/31  48/3 62/24 هامصرف سوخت برای انتقال ماشین

 47/17 95/224  59/21 64/152 هامصرف سوخت برای عملیات ماشین

 76/4 30/61  - - مصرف برق

 43/39 70/507  56/9 59/67 هاساخت ماشین

 100 49/1287  100 9/706 مجموع

 گرمایش پتانسیل و ورودی هایانرژی بین مقایسه نتایج

 هایانرژی بین که نشان داد پژوهش این در آن از ناشی جهانی

ی جهان گرمایش پتانسیل و های تولید برنجسامانه در ورودی

 در که گونه دارد. همان وجود مستقیمی ارتباط آن از ناشی

 انجام برای سوخت ورودی انرژی شود،می مشاهده (2) جدول

 ورودی انرژی همچنین مستقیم( و )انرژی ورودی زراعی عملیات

 در را سهم غیرمستقیم( بالاترین ورودی )انرژی نیتروژن کود

  بودند. دارا هر دو سامانه در ورودی انرژی مصرف

( بر (GWPمقایسه مقادیر پتانسیل گرمایش جهانی 

اساس واحد وزن عملکرد محصول در هکتار برای هریک از 

دهد که تفاوت بسیار قابل های تولید برنج نشان میسامانه

سامانه  که درطوری( به7ها وجود دارد )جدول توجه بین سامانه

 ه سامان ( تقریباً دو برابرGWP) جهانیمکانیزه پتانسیل گرمایش 

 سوخت سنتی است. پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از مصرف

 همکاران زراعی دلیل این تفاوت است. جابر و عملیاتبیشتر طی 

 و آبیاری شخم تأثیر تحت کربن اکسیددی جریان (2007)

معنی تفاوت و گزارش نمودند که کردند را بررسی و محاسبه

 زمین اعمال مدیریتی در کربن اکسیددی هاییانجر بین داری

 دارد. وجود گیری شدهاندازه هایداده در (شخم و )آبیاری

( با ارزیابی و مقایسه مقادیر 1392فیض بخش و سلطانی)

عملکرد  ( بر اساس واحد وزن(GWPپتانسیل گرمایش جهانی 

های متفاوت کاشت محصول در هکتار برای هریک از روش

بین  ایگرگان نشان دادند که تفاوت بسیار قابل توجهگندم در 

که در کشت طوری. بههای متفاوت کاشت وجود داردروش

( (GWPتابستانه بدون بقایا در پتانسیل گرمایش جهانی 

.برابر کشت بهاره بود 7/2
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 در واحد سطح، وزن، انرژی ورودی و انرژی خروجی در دو سامانه 2COمقادیر پتانسیل گرمایش جهانی به صورت کیلوگرم معادل   -7جدول 

 سنتی و مکانیزه تولید برنج

 

 گیرینتیجه

های فسیلی ها و سوختدر بررسی حاضر استفاده از ماشین

برابر پتانسیل  بیشتر در سامانه تولید مکانیزه برنج تا به میزان دو

مقدار گرمایش جهانی را افزایش داد. طوری که در این راستا 

ها، کاربرد پتانسیل گرمایش جهانی حاصل از ساخت ماشین

 ها به ترتیبنیتروژن و مصرف سوخت برای عملیات ماشین

اختصاص  در هکتار را به خود 2COبیشترین مقدار کیلوگرم معادل 

تلفیقی از سامانه  گردد باداده بودند از این جهت پیشنهاد می

شرایط استان گیلان انجام کشت سنتی و مکانیزه تولید برنج در 

مصرفی  شود تا علاوه بر کاهش اثرات زیست محیطی، کارائی انرژی

 افزایش یابد.
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 در هکتار( 2COپتانسیل گرمایش جهانی )کیلوگرم معادل  های تولید برنجسامانه

 سنتی  مکانیزه

 در هکتار( 2COدر واحد سطح )کیلوگرم معادل  9/706 49/1287

 در هرتن محصول( 2COدر واحد وزن )کیلوگرم معادل  72/176 81/338

 درگیگاژول ( 2COدر واحد انرژی ورودی مستقیم)کیلوگرم معادل  59/219 60/347

 درگیگاژول ( 2COدر واحد انرژی ورودی غیرمستقیم)کیلوگرم معادل  24/86 54/117

 درگیگاژول ( 2COدر واحد انرژی ورودی کل)کیلوگرم معادل  92/61 84/87

 در گیگاژول ( 2COدرواحد انرژی خروجی)کیلوگرم معادل  27/4 19/8



 رانیبرنج در شمال ا دیمختلف تول یهادر روش یاگلخانه یانتشار گازها زانیم یبررس 
 

 

38 

1402، بهار 1، شماره 12دوره   

، تابستان 2، شماره 6وره 

1396 

 
 

Investigating the Amount of Greenhouse Gas Emissions in Different Rice Production 

Methods in Northern Iran 

 
Alireza Tavakoli Polram1* 

1- M.Sc, Department of Biosystems Engineering, Islamic Azad University, Takestan Branch, 

Takestan, Iran 

*Coresponding author: ar.tavakoli1383@gmail.com 
 

 

Received: 06 Dec 2022 

Accept: 06 Feb 2023 

 
Abstract 

Rice is one of the most important crops, which consumes a lot of energy to produce each ton of the product. 

The present study was designed and implemented to investigate the amount of greenhouse gas emissions 

resulting from different energy-consuming agricultural operations in two traditional and mechanized 

rice systems in Gilan province. For this purpose, by using a questionnaire and face-to-face interviews 

with 40 farmers in four different regions in Gilan province, we collected the data required for machines 

and consumables, including seeds, fertilizers, fuel, and pesticides in two traditional and mechanized system of 

rice production in Gilan province. Based on the energy equivalent of each of the consumed inputs, the 

total amount of input and output energy was calculated, and then based on the amount of total energy consumed 

in each agricultural operations, the total amount of greenhouse gases caused by them was calculated.were 

calculated from the product of the amount of energy consumed and the production coefficients of each gas 

as CO2 equivalent. The results of the investigation showed that there is a direct relationship between the input 

and output energies in both traditional and mechanized farming systems and the global warming potential 

caused by them. So, in the mechanized system with more input energy consumption and less output energy, the 

global warming potential (GWP) was almost twice that of the traditional system. The total amount of global 

warming potential in the mechanized system was 1287.49 and in the traditional system was 706.9 kg CO2 

equivalent per hectare. Also, in the mechanized system, the amount of global warming potential resulting from 

the construction of machines, the use of nitrogen and the consumption of fuel for the operation of the machines 

respectively accounted for the highest amount of kilograms equivalent of CO2 per hectare. 

Keywords: energy consumption, rice, global warming potential, greenhouse gases




