
 

 

 

 

 

 اشرفیه آستانه شهرستان برنج زراعت سیستم در انرژی بیلان ارزیابی

 
 3، طاهره تقی زاده2*، رضا اسفنجاری کناری1سمیه پیروز

 کشاورزی، دانشگاه گیلانعلوم کارشناس ارشد، گروه اقتصاد کشاورزی و توسعه روستایی، دانشکده  -1

  گیلان دانشگاه نشکده علوم کشاورزی،، داگروه اقتصاد کشاورزی و توسعه روستایی استادیار، -2

 کشاورزی، دانشگاه گیلانعلوم کارشناس ارشد، گروه اقتصاد کشاورزی و توسعه روستایی، دانشکده  -3
 rezasfk@gmail.com پست الکترونیک  نویسنده مسئول:

 
 

 چکیده 

 .باشد می انرژی مصرف هایشاخص بررسی وبرنج آستانه اشرفیه رژی در سیستم زراعت ارزیابی بیلان ان ،حاضر مطالعه هدف

های  داده. برآورد گردیدها  تحلیل فراگیر داده ای مدل چند مرحلهبا استفاده از  در این مطالعه کارایی انرژی واحدهای مورد بررسی

 در سالشالیکاران آستانه اشرفیه  گیری تصادفی ساده ازمونهپرسشنامه به روش ن 192 مصاحبه حضوری و تکمیل مورد نیاز از طریق

وری انرژی، انرژی خالص و انرژی ویژه در واحدهای تحت بررسی  داد که کارایی انرژی، بهره آوری شد. نتایج نشانجمع 1396

م باشد. سه میلوگرم مگاژول بر کی 18/13 و مگاژول در هکتار 20/1557، کیلوگرم بر مگاژول 07/0، 02/1 به ترتیب برابر

 و 58/26، 73/55، 26/44با  ناپذیر از کل انرژی مصرفی نیز به ترتیب برابرمستقیم، تجدیدپذیر و تجدید های مستقیم، غیر انرژی

 مزارع تحت بررسی از کارایی لازم برخوردار نبوده بهکه همچنین نتایج مطالعه حاکی از آن است . درصد محاسبه شد 41/73

 .باشدبیش از افزایش در تولید میها  در مصرف نهاده ها افزایش ین سیستمطوری که در ا

 ی تجدیدپذیروری انرژی، انرژی خالص، انرژی ویژه، انرژ بهرهکليد واژه ها: 

 

 مقدمه

 انرژی، کاهش تحلیل اهداف از یکی د.ده می تشکیل را انرژی تحلیل اساس کشاورزی تولیدات در انرژی مصرف سیر بررسی

بوجود  و تولید های هزینه کاهش المقدور حتی و کشاورزی فرآیند در پذیر تجدید انرژی منابع جایگزینی و انرژی های نهاده

 اتلاف و مصرف (. میزان1390باشد )الماسی  می بهینه مدیریت یک از قسمتی عنوان به طبیعت دوستدار تولید روشهای آوردن

 ارتقای به مربوط با اصول ایران کشور در انرژی مصرف وضعیت و است صنعتی از کشورهای بالاتر مراتب به ایران در انرژی

 سرانه برابر مصرف 5 از بیش ایران در انرژی سرانه مصرف مثال عنوان به د.مغایرت دار جهان، در انرژی بازدهی و وری بهره

 کشاورزی محصولات میان در برنج (.1390است )امیری وزیبایی، کشور هند برابر 4 و چین برابر2 ،اندونزی مانند کشوری

استان گیلان رتبه دوم را در تولید  (.1387 و گرشاسبی، شاکری( است جهان و ایران در گندم از پرمصرف پس محصول دومین

ترین برنج را در این استان  شهرستان آستانه یکی از مرغوب .(1396گیلان،  استان کشارزی جهاد سازمان) برنج در کشور دارد

این شهرستان پرداخته شده است. از جمله ج نبرانرژی در تولید  در مطالعه حاضر به بررسی بیلانکند به همین دلیل میتولید 

  مصرف وضعیت به بررسی واکاوی اشاره نمود که( 1393و همکاران ) پور علیتوان به مطالعه مطالعات انجام شده در این زمینه می
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 در خروجی و ورودی انرژی لاهیجان پرداختند نتایج نشان داد کل و بابلسر شهرستان در برنج رایج های بوم کشت در انرژی

 که مگاژول بود7/127182 و 22/40342 بابلسر شالیزارهای به و مگاژول 16/122913 و 3/43254 ترتیب، به لاهیجان شالیزارهای

 انرژی به مربوط مازندران استان در و یتروژنهن کود ،الکتریسیته آب، نیروی به مربوط انرژی ورودی سهم بیشترین گیلان در

 محلی برنج ارقام زراعت در تولید هزینه و انرژی ( بیلان1394) همکاران جفرودی و ترابی. بود الکتریسیتهو  آب، کود نیتروژنه

 انرژی احتساب بدون نیتروژنه کود مختلف عوامل بین داد نتایج نشان را مورد بررسی قرار دادند.گیلان  استان در شده و اصلاح

ارزیابی  مطالعه حاضر، اصلی هدف .است داده اختصاص خود به را ورودی انرژی از درصد بیشترین آبیاری در رفته کار به

 .باشد می انرژی مصرف هایشاخص بررسی وآستانه اشرفیه  شهرستان برنجبیلان انرژی در سیستم زراعت 

 

 ها روش و مواد

شالیکاران آستانه  گیری تصادفی ساده ازپرسشنامه به روش نمونه 192مصاحبه حضوری و تکمیل  قهای مورد نیاز از طری داده

 باشند. شاخص زیر می 4اند شامل  هایی که در مطالعه حاضر مورد استفاده قرار گرفته شاخص آوری شد.جمع 1396در سال اشرفیه 

 نشان دهنده کارایی انرژی بالاتر است. تر باشد،  هر چه این نسبت بزرگ :شاخص کارایی مصرف انرژی -1

 

(1 ) 
 انرژی خروجی )مگاژول بر هکتار(

 کارایی =
 انرژی ورودی )مگاژول بر هکتار(

 

 باشد. وری بالاتر انرژی مصرفی می گر بهره تر باشد، نشان هر چه این نسبت بزرگ: وری انرژی شاخص بهره -2

(2)  
 هکتار( بر کیلوگرم) عملکرد

 وریبهره =
 هکتار( بر مگاژول) ورودی انرژی

 

  .تر باشد بیانگر هدر رفت بیشتر انرژی است هر چه مقدار این شاخص بزرگ: شاخص انرژی ویژه -3

(3)  
 انرژی خروجی )مگاژول بر هکتار(

 انرژی ویژه  =
 انرژی ورودی )مگاژول بر هکتار(

 

عدم کارایی مصرف انرژی از نشان  آنمنفی بودن  بوده وص انرژی خروجی گر خال شاخص بیان این: شاخص انرژی خالص -4

 دارد.

افزوده  =انرژی خروجی )مگاژول بر هکتار(   -انرژی ورودی )مگاژول بر هکتار(                                     (                            4)

 انرژی

. بعه منوعور محاسعبه انعرژی     جمعع آوری شعده اسعت    (2010مطالعه زنگنه و همکاران ) بر اساس ی تولید برنج ها انرژی معادل نهاده

 گردد. در هر هکتار در ضرایب انرژی معادل آن ضرب می ها، مقدار نهاده محاسبه شده معادل این نهاده

 



 

 

 

 

 

رابطه زیر  ه به صورتک شدهاز تابع تولید کاب داگلاس استفاده ها و عملکرد برنج  انرژی نهادهبه منوور بررسی ارتباط بین 

 :باشد می
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های  باشد. اثر انرژی جزء اخلال می: eiها و  ضرایب نهاده : αjی،های مصرف بردار انرژی نهاده:  ام، i مزرعه سطح عملکرد :  

 ( بررسی نمود.7( و )6به ترتیب با روابط )توان ها را میمزرعهغیرمستقیم، تجدیدپذیر و تجدید ناپذیر بر روی عملکرد مستقیم و 
(6                                                                         )                     

ii eIDEDEY  lnlnln 210  

(7                       )                                                                      

ii eNREREY  lnlnln 210  

 .شوند ها هستند که توسط مدل برآورد می ضرائب مربوط به نهاده α و βدر دو الگوی فوق 

 

 ( DEA)ها  مدل تحلیل پوششی داده

یا  گرا محصول به دو فرم دو می توان معرفی شد (1978همکاران ) چارنز و ها برای اولین بار توسط مدل تحلیل پوششی داده

مدل بازده ثابت  شده است.گرا ها از یک مدل نهاده روی نهاده مزرعه داران باشند. در این مطالعه، به دلیل کنترل بیشتر  گرا نهاده

 ن داده شده است:( نشا9( و مدل بازده متغیر نسبت به مقیاس در رابطه )8نسبت به مقیاس در رابطه )
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 استفاده شده است. Excelو  SPSSت تجزیه و تحلیل آماری این مطالعه از نرم افزار جه

 

 نتایج و بحث

های مصرفی در تولید برنج برای یک دوره کشت و کل انرژی محصول تولیدی برای یک  کل انرژی نهاده (1جدول )با توجه به 

 انرژی مربوط به نهاده کود ازت باشند. میزان مصرف تار میمگاژول در هک 42/59316و  26/57759دوره کشت به ترتیب برابر با 

، بعد از کود ازته میزان مصرف انرژی. ها بیشتر است مصرف انرژی سایر نهادهاز  درصد( 59/26) در آستانه اشرفیهبرای تولید برنج 

 را به خود اختصاص داده اند.درصد( بیشترین مقدار مصرف  15/21درصد( و آب آبیاری )39/21مربوط به نهاده ماشین آلات )
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 در هر هکتار های ورودی و خروجی تولید محصول برنجمقادیر انرژی -1جدول

 میزان مصرف در واحد سطح واحد ستاده / نهاده

(ha) 

 میزان انرژی در واحد سطح

(MJ/ha) 

ت انرژی نهاده مصرفی به کل انرژی ورودی بنس

(%) 
6/2209 کیلوگرم شلتوک تولید  16/32194  27/54 

8/2169 کیلوگرم تولیدکاه  3/27122  724/45 

67/173 لیتر سوخت  57/9779  93/16 

75/173 کیلووات ساعت برق مصرفی  9/2072  58/3 

406/95 ساعت در روز کارگر  1496 59/2 

68/190 ساعت ماشین  3/12356  39/21 

662/16 کیلوگرم سم  3/1999  46/3 

893/75 کیلوگرم بذر  8/1105  91/1 

1/11980 متر مکعب آبیاریآب   7/12219  15/21 

27/232 کیلوگرم کود ازت  5/15362  59/26 

88/57 کیلوگرم کود پتاس  36/654  11/1 

023/58 کیلوگرم کود فسفات  81/721  24/1 

 های تحقیق یافتهمنبع: 

درصد(، انرژی غیر  26/44تواند به انرژی مستقیم) های مصرفی می ( نتایج کل انرژی نهاده2جدول )بر اساس نتایج 

با توجه به نتایج  .بندی شود درصد( تقسیم 41/73درصد( و انرژی تجدید ناپذیر ) 58/26درصد(، انرژی تجدیدپذیر)73/55مستقیم)

ن مستقیم بیشتر از مستقیم و سهم انرژی تجدید ناپذیر بیشتر از انرژی تجدیدپذیر است. همچنیغیر به دست آمده، سهم انرژی 

است.  مزارع تولید برنج در آستانه اشرفیه گر عدم کارایی مصرف انرژی در باشد. این نسبت بیان می027/1ف انرژی کارایی مصر

در وری انرژی  ها، کارایی انرژی را افزایش داد. شاخص بهره لذا باید با افزایش عملکرد محصول و کاهش در مصرف انرژی نهاده

کند که به ازای هر مگاژول در هکتار انرژی  . در واقع این شاخص بیان میباشد کیلوگرم بر مگاژول می07/0مزارع این 

باشد. این نسبت بیانگر  مگاژول در هکتار می 2/1557نیز  کیلوگرم محصول حاصل شده است. مقدار انرژی خالص07/0مصرفی

مطالعه حاضر نسبت انرژی دهد. در  خالص انرژی خروجی از مزرعه است و عملکرد سیستم را در خصوص مصرف انرژی نشان می

 مگاژول بر کیلوگرم محاسبه شده است. 18/13ویژه برابر با 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 های انرژی های تجدیدپذیر و تجدید ناپذیر و شاخص های مستقیم و غیرمستقیم، انرژی نهاده انرژی نهاده -2جدول

 درصد مقدار انرژی واحد موارد

 26/44 11/25568 مگاژول بر هکتار انرژی مستقیم

 73/55 15/32191 مگاژول بر هکتار ژی غیر مستقیمانر

 58/26 40/14821 مگاژول بر هکتار انرژی تجدیدپذیر

 41/73 43/40938 مگاژول بر هکتار انرژی تجدید ناپذیر

  26/57759 مگاژول بر هکتار کل انرژی نهاده

  42/59316 مگاژول بر هکتار انرژی ستاده

  15/32194 کیلوگرم بر هکتار عملکرد محصول

02/1 - کارایی مصرف انرژی   

07/0 کیلوگرم بر مگاژول وری  انرژی بهره   

2/1557 مگاژول بر هکتار انرژی خالص   

18/13 مگاژول بر کیلوگرم انرژی ویژه   

 مآخذ: یافته های تحقیق

درصد، و اثر  1( اثر انرژی نهاده مصرفی نیروی کار در سطح 3نتایج حاصل از برآورد تابع تولید کاب داگلاس در جدول )طبق 

باشند. به  دار می درصد معنی 5های مصرفی آب آبیاری، کود حیوانی، کود شیمیایی پتاس و سوخت دیزل در سطح  انرژی نهاده

افزایش  مورد مطالعهارع های مصرفی فوق، تولید برنج در مز توان گفت که با افزایش انرژی نهاده عبارت دیگر بر این اساس می

 یابد. می

 
 های مصرفی بر عملکرد برنج در  استان گیلان نتایج حاصل از بررسی اثر انرژی نهاده -3جدول 

 tآماره  ضرایب متغیرهای مستقل

 09/2 75/1** جزء ثابت

 آب آبیاری
**018/0 19/2 

 51/0 46/0 برق مصرفی

 کود حیوانی
**19/0 02/2 

 23/0 01/0 کود ازت

 کود پتاس
**001/0 11/2 

 14/0 07/0 کود فسفات

 نیروی کار
***26/0 49/7 

 سوخت دیزل
**06/0 81/2 

R
2

 96/0  

 دهند درصد را نشان می 5درصد و  1د اری درسطح  به ترتیب معنی ** و *** ،های تحقیق  یافته منبع:
 

یم و غیر مستقیم بر عملکرد محصول برنج مثبت و به ترتیب برابر های مستق دهد که اثر انرژی نهاده ( نشان می4بررسی نتایج جدول )

 باشند. مقایسه اثر انرژی  دار می درصد از نور آماری معنی یکباشد که هر دو ضریب فوق در سطح احتمال  می47/0و  61/0با 



 

 

 

 

 

های  ل برنج بیشتر از اثر انرژی نهادههای مستقیم بر عملکرد محصو دهد که اثر انرژی نهاده های مستقیم و غیر مستقیم نشان می نهاده

های تجدیدپذیر و تجدید ناپذیر بر عملکرد  دهد که اثر انرژی نهاده ( نشان می5مستقیم است. همچنین بررسی نتایج جدول )غیر

ثر انرژی درصد و ا 1های تجدیدپذیر در سطح  است که البته اثر انرژی نهاده78/0و  30/0محصول برنج مثبت و به ترتیب برابر با 

های تجدیدپذیر و تجدید  باشد. مقایسه اثر انرژی نهاده دار می های تجدید ناپذیر در سطح پنج درصد از نور آماری معنی نهاده

های تجدیدپذیر  های تجدید ناپذیر بر عملکرد محصول برنج  بیشتر از اثر انرژی نهاده دهد که اثر انرژی نهاده ناپذیر نیز نشان می

 است. 

 
 برنج های مستقیم و غیر مستقیم بر عملکرد محصول نتایج حاصل از برآورد اثر انرژی نهاده -4جدول 

   

 tآماره  ضرائب متغیرها

 -15/6 -95/0*** جزء ثابت

 74/4 61/0*** انرژی مستقیم

 73/3 47/0*** انرژی غیر مستقیم

 96/0=2R 01/2571= F 

 دهند درصد را نشان می 5درصد و  1د اری درسطح  به ترتیب معنی **و  ***های تحقیق ،  منبع: یافته 

 

 برنجهای تجدیدپذیر و تجدید ناپذیر بر عملکرد محصول  نتایج حاصل از برآورد اثر انرژی نهاده -5جدول 

 
 

 
 tآماره  ضرائب متغیرها

 -75/5 -05/1***  جزء ثابت

 67/2 30/0*** انرژی تجدیدپذیر

 39/2 78/0** د ناپذیرانرژی تجدی

 96/0 =2R 48/2532= F 

 دهند درصد را نشان می 5درصد و  1د اری درسطح  به ترتیب معنی **و *** های تحقیق ،  منبع: یافته

 

و در حالت بازده ثابت  فنیمیانگین کارایی دهد که نشان می( 6جدول ) در DEA روشبا فنی )انرژی( مزارع برنج کارایی  نتایج

مورد  مزارع برنجانرژی در کارایی نا وجوددهنده  نشانهر دو حالت فوق است که  82/0و  78/0 به ترتیب به مقیاسنسبت  متغیر

 باشد.  مطالعه می
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 تعداد و درصد انواع کارایی -6جدول 

 کارایی مقیاس کارایی فنی خالص کارایی فنی 

 95/0 82/0 78/0 میانگین

 06/0 14/0 14/0 انحراف معیار

 00/1 00/1 00/1 داکثرح

 65/0 47/0 46/0 حداقل

 های تحقیقمأخذ: یافته

 

درصد  37/19درصد از واحدهای تحت بررسی دارای بازده ثابت نسبت به مقیاس می باشند.  5/47(، 7با توجه به اطلاعات جدول)

ی واحدهای مذکور موجب افزایش کارایی کاهش مقیاس تولید براکه  باشنددارای بازده نزولی نسبت به مقیاس میاز این واحدها 

درصد از واحدها بازده صعودی نسبت به  13/33خواهد شد و در نتیجه آن، کارایی این واحدها افزایش خواهد یافت. همچنین 

افزایش یک درصدی در تمامی عوامل تولید مربوط به این واحدها منجر به افزایش بیش از یک درصد در یعنی . دارندمقیاس 

توان گفت که افزایش مقیاس تولید برای این واحدها سبب افزیش  د این واحدها خواهد شد. لذا با توجه به این مساله میتولی

 کارایی فنی خواهد شد.
 

 ها در انواع بازده نسبت به مقیاس تعداد و درصد مزرعه  -7جدول 
 درصد تعداد انواع بازده نسبت به مقیاس

 5/47 76 ثابت

 37/19 31 نزولی

 13/33 53 صعودی

 های تحقیق: یافتهمنبع 

 

 گیری کلینتیجه

بعالابودن قیمعت    ،باشد. علیرغم عدم کارایی انعرژی  یراندمان و کارایی انرژی پایین ممزارع مورد مطالعه  در حاصلهبر اساس نتایج 

ست که کاهش راندمان انعرژی در  کشت این محصول از نور اقتصادی مقرون به صرفه باشد. گفتنی ا تامحصول برنج  موجب شده 

های مصرفی انعرژی در کشعور، در دسعترس بعودن وافعر ایعن منعابع و در نهایعت          تولید این محصول به دلیل پایین بودن قیمت نهاده

ت سنتی . لذا با توجه به آن که نیمی از مزارع برنج استان گیلان به صور باشد محصول بیشتر می استفاده زیاد از نهاده کود برای تولید

فعوق و جلعوگیری از اتعلاف انعرژی تنهعا از طریعق معدرن نمعودن معزارع، اسعتفاده از فعار               ، حل بلندمعدت مسعأله  شوندکشت می

درصد بالایی از مزارع  تحت در نتایج حاکی از آن است که  باشد. پذیر می التحصیلان دانشگاهی و همچنین آموزش اصولی امکان

بر افزایش در تولید این واحدها پیشی گرفته و در نهایت سبب کاهش کارآیی انرژی شده است  ها بررسی افزایش در مصرف نهاده

با  شود کند. بنابراین پیشنهاد می های جبران ناپذیری را به دلیل استفاده نامناسب از منابع به محیط زیست وارد می که این امر خسارت

کننعدگان در  های عمومی مصعرف  یی مانند کودها، سوخت و نیز با ارتقاء آگاهیها بهبود عملیات مدیریتی در استفاده بهینه از نهاده

 جویی های صرفه های تولیدی در جهت مصرف منطقی و به موقع انرژی و روش مصرفی و هدایت واحدهای  مورد اهمیت انرژی

 



 

 

 

 

 

های قبلی مبنی بر  یافته این مطالعه نتایج برداشته شود.و افزایش عملکرد در واحد سطح انرژی در جهت کاهش تلفات گامی  انرژی

 100کعارایی  کند.  همچنین با توجه به اینکه تعداد اندکی از معزارع بعرنج دارای    نیاز به آموزش و ترویج در این صنعت را تأیید می

توانند  ذا مسئولان میزیادی وجود دارد، ل با کارایی پایین اختلاف نسبتا مزارعتولیدی با کارایی بالا و  درصد می باشند و بین مزارع

های اعمال شده در واحدهای کارا و ارتقای دانش معدیریت و   ای و ترویجی از طریق گسترش روش با فراهم کردن خدمات توسعه

 ها را از طریق واحدهای نمونه به سایر واحدها آموزش دهند.  ی استفاده بهینه از نهاده تجربه در میان واحدها، نحوه
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Abstract 
Energy indicators are one of the most important tools for assessing the energy balance in each sector. 

Identifying these indicators in each of the sectors, while providing the possibility of comparing them, can be 

used to cognize the past trend and the current state of energy consumption and the image of future performance 
in the field of energy. Increasing the productivity of production inputs is the ultimate objective of sustainable 

agricultural systems. The purpose of this study was to evaluate the energy balance in rice cultivation system of 

Astaneh Ashrafieh and to study the energy consumption indices. The energy efficiency of the units was 

estimated using a multi-stage model of data envelopment analysis. The required data were collected through 

face-to-face interviews and completed 192 questionnaires by simple random sampling from Astaneh Ashrafieh's 

rangers in 2017. The results showed that energy efficiency, energy productivity, net energy and specific energy 

in the units under study were 1.02, 0.07 Kg / MJ, 1557.20 MJ / ha, 13.18 MJ / kg, respectively. The share of 

direct, indirect, renewable and non-renewable energy of total energy consumption was calculated as 44.26, 

55.37, 26.58, and 73.41%, respectively. Also, the results of the study indicate that the fields under study are not 

efficient, so that in these systems the increase in inputs has exceeded the increase in production. 
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