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Introduction: Drying is a crucial post-harvest stage in paddy processing that 

directly impacts the quality of milled rice. Due to the high energy requirements of 

conventional drying methods, the use of solar energy, either independently or in 

combination with other sources, has become increasingly important. Solar tunnel 

dryers not only reduce drying time and preserve grain quality but also contribute 

to energy savings and environmental sustainability. This study aims to evaluate 

the economic feasibility of using solar tunnel dryers compared to traditional open-

air drying for the Hashemi rice variety in Iran. 
 

Materials and Methods: The research was conducted from 2020 to 2022. In the 

first year, two solar tunnel dryers were constructed at the Agricultural Engineering 

Research Institute in Alborz Province. Performance evaluations were then carried 

out over two years at the Rice Research Institute of Iran in Gilan Province. 
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Economic analysis included identifying fixed and variable costs for both drying 

systems, followed by applying the partial budgeting technique and profitability 

indicators. 
 

Results and Discussion: The discounted construction costs (at an 18.5% rate) 

were estimated at 118,457,044 Rials for large dryers and 60,199,481 Rials for 

small ones. Depreciation costs were 47,382,818 and 24,079,793 Rials, and 

maintenance costs were 2,961,426 and 1,504,987 Rials for large and small dryers, 

respectively. The total additional costs and reduced income for the large and small 

solar tunnel dryers were 72,511,297 and 36,980,496 Rials, while the total 

additional benefits and reduced costs amounted to 126,300,000 and 74,600,000 

Rials, respectively. Consequently, the net benefits were estimated at 53,788,703 

and 37,619,504 Rials. The benefit–cost ratio was 1.74 and 2.00, and the 

accounting rate of return (ARR) was 45.4% and 62.5% for large and small dryers, 

respectively. 
 

Conclusion and Suggestions: The results confirm that the total benefits of using 

solar tunnel dryers outweigh their additional costs, making them an economically 

viable alternative to traditional open-air drying. Therefore, adopting solar tunnel 

drying technology can enhance both the economic and socio-environmental 

sustainability of rice farming. 

Keywords:  Paddy Rice, Post-Harvest, Drying, Partial Budgeting, Benefit-Cost 

Ratio.  

JEL Classification: Q, Q1, Q12, Q16 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 

 

 

 اقتصاد کشاورزی و روستایی

 

 0414بهار  ،6، شماره 3سال 

 مقاله علمی

کن با خشکخورشیدی  یکن تونلخشک ارزیابی اقتصادی جایگزینی

 در مزرعه  شلتوک سنتی

 3، کبری تجددی طلب2، حمیدرضا گازر1هرمز اسدی 
 11/40/1040 تاریخ پذیرش:       11/40/1040 تاریخ دریافت:

  چکیده 
پس از برداشت شلتوک در مزرعه است که  یدر فرآور رگذاریاز مراحل مهم و تأث یکیکردن خشک ندیفرآ

 یقتصادا یابیپژوهش، ارز نیدارد. هدف ا دیشلتوک به برنج سف لیتبد تیفیدر ک یاکنندهنیینقش تع
رنج رقم ب یبراباز(  یکردن در مزرعه )فضاخشک یبا روش سنت سهیدر مقا یدیخورش یتونل یهاکنخشک
 یدیخورش یکن تونلاجرا شد. در سال نخست، دو دستگاه خشک 1041تا  1311 یهاسال یبود که ط یهاشم

عملکرد  یابیدو سال، ارز یاستان البرز ساخته شد و سپس ط یکشاورز یو مهندس یفن قاتیدر مؤسسه تحق
 ساخت نهیا هزابتد ،یاقتصاد ی( انجام گرفت. به منظور بررسلانیبرنج کشور )استان گ قاتیدر مؤسسه تحق آنها

 کیبا استفاده از تکن یاقتصاد یابیشد و سپس ارز ییآزاد شناسا طیها و محکنخشک ریمتغ یهانهیو هز
 و کاهش ینشان داد که مجموع منافع اضاف جیصورت گرفت. نتا یسودآور یهاو شاخص یجزئ یبندبودجه

                                                      

هیه نهال موسسه تحقیقات اصلاح و تهای اقتصادی و اجتماعی، دفتر پژوهشدانشیار تحقیقات اقتصاد کشاورزی،  مسئول، نویسنده -1

 .(Hormoz.asadi3@gmail.com) بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایرانو 
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 شتریب یکن سنتبا خشک سهی)در اندازه بزرگ و کوچک( در مقا یدیورشخ یکن تونلاستفاده از خشک یهانهیهز
 ینیگزیجا هنیبه هز دهیصرفه است. نسبت فابهمقرون یاز نظر اقتصاد یفناور نیاستفاده از ا ن،یاست؛ بنابرا

 0/00 بیترتبه آنها حسابداری بازده نرخ و واحد 2 و 10/1 بیترتبزرگ و کوچک به یدیخورش یکن تونلخشک
صولات کردن محخشک ندیدر فرآ انییکشاورزان و روستا شودیم هیاساس، توص نای بر. شد برآورد درصد 0/22 و

 ند.باش زین یو اجتماع یاقتصاد یهاتیمز یدارا ،یفن ییاستفاده کنند که علاوه بر کارا ییهایاز فناور

 .فایده-تحلیل هزینه ، جزئی بندی، بودجهکردنخشکپس از برداشت، شلتوک برنج،  :هاواژه کلید

 JEL:  Q16, Q12, Q1, Q بندیطبقه
 

 مقدمه

گویی به نیاز های شمالی کشور توانایی پاسخهای موجود در استانکندر حال حاضر، خشک
 هایتوجهی از شلتوکشده را ندارند و بخش قابلهای برداشتکردن سریع و حجیم شلتوکخشک

لتوک براین، برای رساندن رطوبت شگیرند. بنازدگی قرار میشده با کمباین در معرض خطر کپکبرداشت
 هزینه و کاربردیکن خورشیدی ساده، کمدر مزرعه به سطح مناسب انبارمانی، استفاده از یک خشک

ظه ملاحتوان به افزایش قابلهای تونلی خورشیدی میکناز مزایای خشک. رسدضروری به نظر می
. ردک اشاره شدنخشک سطح ویژه ظرفیت افزایش و محدود فضاهای در شلتوک کردنخشک ظرفیت

 بارمانیان دوره در شدهبرداشت هایشلتوک زدگیکپک مانع هاکنخشک نوع این کارگیریبه همچنین،
 راندمان دارای موارد برخی در فناوری این با شدهخشک هایشلتوک نیز، تبدیل کیفیت نظر از. شودمی

ترین محصول کشاورزی در سبد غذایی گندم مهمبرنج پس از (. Gazor, 2021) هستند بالاتری تبدیل
درصدی  22، این محصول با سهم 2423در سال  FAO شود. بر اساس آمارمردم جهان محسوب می

برنج  (.FAO, 2024) درصدی، در رتبه دوم قرار دارد 30از تولید غلات جهان، پس از گندم با سهم 
در ایران، میزان  (.Luh, 1991) کندا تأمین میکنندگان رتوجهی از کالری موردنیاز مصرفبخش قابل

هکتار  هزار 0/112میلیون تن بوده که از سطح  01/3حدود  1041–1042تولید شلتوک در سال زراعی 
درصدی، 3/02کیلوگرم در هکتار برداشت شده است. استان مازندران با سهم  031۴با میانگین عملکرد 

 ,Ministry of Jahad Agriculture) ختصاص داده استبیشترین تولید شلتوک کشور را به خود ا

 Imprasit) درصد )بر پایه تر( است 20تا  24شلتوک در هنگام برداشت معمولاً دارای رطوبت (. 2023



 

 
 
 

 

 

et al., 2001.) ها ها و افزایش فعالیت تنفسی آندر این سطح رطوبتی، احتمال رشد میکروارگانیسم
موقع شلتوک باعث بروز فساد میکروبی نکردن بهخشک (.Weerachat et al., 2010) بسیار زیاد است

 ;Beeny & Basil, 1970) شودزنی دانه طی حدود هشت ساعت می)قارچی و باکتریایی( و حتی جوانه

Juliano, 1985; Javare & Reddy, 1987.)  برداشت سریع با کمباین و محدودیت تعداد
میلیون تن شلتوک  0/2 حدودشمالی کشور باعث تجمع سالانه های های شالیکوبی در استانکارخانه

کردن شکزدگی، خشود. بنابراین، برای جلوگیری از فساد و کپکشده در فصل برداشت میتازه برداشت
گوی این حجم محصول نیستند و بسیاری از های موجود پاسخکنسریع شلتوک ضروری است. خشک

 هزینه ورو، به یک روش ساده، کمگیرند. از اینب قرار میشده در معرض آسیهای برداشتشلتوک
. است نیاز( تردرصد بر پایه  10کردن شلتوک در مزرعه تا سطح رطوبت انبارمانی )کارآمد برای خشک

 تیح و مزرعه سطح در را شلتوک کردنخشک امکان پژوهش، این در پیشنهادی خورشیدی کنخشک
در بررسی عملکرد . دارد آسان کاربرد و نصب ونقل،حمل قابلیت و کرده فراهم روستاییان خانه

کردن به انرژی زیادی نیاز دارد های خورشیدی، پژوهشگران بر این باورند که فرآیند خشککنخشک
 ارآمدک روشی کشاورزی، محصولات کردنخشک در خورشیدی انرژی از ترکیبی یا مستقلو استفاده 

 زا جلوگیری و کردنخشک زمان کاهش بر علاوه روش این. است یانرژ مصرف در جوییصرفه برای
 اثبات را ودخ موفقیت حرارتی، منبع عنوانبه خورشیدی انرژی از گیریبهره با محصول، بافت به آسیب
کردن خورشیدی یکی از کارآمدترین و خشک(. Gebleh & Askari, 2016) است کرده

شود. مزایای اقتصادی این های پایدار محسوب میها و از تکنولوژیترین فناوریصرفهبهمقرون
 درآمد جادای شده،خشک محصول بالاتر کیفیت کمتر،ها نسبت به روش سنتی شامل هزینه کنخشک
 (.  Udomkum et al., 2020)  است شغلی هایفرصت ایجاد و اضافی

کن تونلی خورشیدی کن حباب خورشیدی با خشکای در هند، عملکرد اقتصادی خشکدر مطالعه
درصد کمتر  2/10 خورشیدی حباب کنخشک با شلتوک کردنخشکمقایسه شد. نتایج نشان داد هزینه 

گذاری روز کاری، سرمایه 144تن محصول در سال با  04کردن از تونل خورشیدی است. برای خشک
های متغیر دلار و هزینه 3/1223و  3/1101ترتیب کن حباب و تونل خورشیدی بهاولیه در خشک

کن که سود خشک دلار بود 1/0۴1و  0/240ترتیب دلار بودند. سود سالانه به 1/114و  1/00۴ترتیب به
دی کن حباب و تونل خورشیدرصد بیشتر برآورد شد. نسبت فایده به هزینه نیز در خشک ۴/20حباب 



 

 
 
 

 

 

کردن شلتوک یکی از خشک(. Jyoti et al., 2023) واحد محاسبه شد 01/4و  10/4ترتیب برابر با به
شرق ها در جنوببررسی (.Sarker et al., 2014) است برنجهای اصلی کشورهای تولیدکننده دغدغه

درصد موجب حفظ کیفیت برنج در فرآیند  10تا  12آسیا نشان داده است که رطوبت شلتوک در محدوده 
کردن، انرژی موردنیاز های خشکدر بیشتر سیستم (.Tirawarichakul et al., 2004) شودتبدیل می

، با روشود. ازاینتأمین می های فسیلیبرای حذف رطوبت اضافی محصولات غذایی عمدتاً از سوخت
 ,.Billiris et alت )اس زیادی انرژی نیازمند آن کردنخشک شلتوک، بالایتوجه به رطوبت اولیه 

 سلسیوسدرجه  24و  04، 04ای، شلتوک ارقام فجر، شفق و شیرودی در دماهای در مطالعه(. 2011
درصد در تمام  12درصد نسبت به  14 رطوبت در دانه خردشدگی میزان داد نشان نتایج. شد خشک

ارقام کمتر است. همچنین، دمای بالاتر در رقم شفق موجب افزایش خردشدگی شد و رطوبت اولیه 
پژوهشی دیگر در تایلند نشان داد (. Latifi, 2014د )گردی دما به شلتوک حساسیت افزایش باعث بالاتر

 04تا  34 دماهای با مقایسه در-سلسیوسه درج 14 ویژهبه-کردن شلتوک در دماهای بالاکه خشک
درصدی تولید برنج کامل در فرآیند  04کردن در آفتاب )تیمار شاهد(، موجب کاهش درجه و خشک

 Wongpornchai et) داری مشاهده نشدشود، هرچند از نظر سفیدی و عطر تفاوت معنیتبدیل می

al., 2004 .)در تحقیق سوکارمون (Sookramoon, 2016)ساعت  2طوبت شلتوک طی ، ر
 کاهش( خشکدرصد )بر پایه  21/10به  12/01کن تونلی خورشیدی از کردن در یک خشکخشک
 مناسب رقم انتخاب و جدید هایفناوری از استفاده که دهدمی نشان تحقیقبندی پیشینه جمع. یافت
 هایکنخشک اینکه به توجه با. دارند شلتوک کردنخشک هزینه و انرژی کاهش در مهمی نقش

 کنخشک یک به نیاز نیستند، شدهبرداشت شلتوک بالای حجم گویپاسخ شمالی هایاستان در موجود
 و ساخته طراحی، پژوهش این در که کنیخشک شد؛می احساس کاربردی و هزینهکم ساده، آفتابی

 رد شدهساخته خورشیدی تونلی هایکنخشک اقتصادی ارزیابی حاضر، پژوهش هدف. شد ارزیابی
 .است مزرعه باز فضای در شلتوک کردنخشک سنتی روش با مقایسه

 هامواد و روش

در مؤسسه  یدیخورش یکن تونلطرح، دو دستگاه خشک یدر سال نخست اجرادر این پژوهش، 
عملکرد  یابیارز اتیاستان البرز ساخته شد. سپس در سال دوم، عمل یکشاورز یو مهندس یفن قاتیتحق

 طیراانجام گرفت. ش وریو در ماه شهر لانیبرنج کشور در استان گ قاتیها در مؤسسه تحقکنخشک نیا



 

 
 
 

 

 

راساس عموماً گرم و مرطوب است. ب ،یفصل برداشت شال یعنیتابستان،  یانیشهر رشت در ماه پا یمیاقل
و  وسلسیسدرجه  34تا  20 نیدوره ب نیروزانه هوا در ا یاستان، متوسط دما یهواشناس یهاداده

 یدیخورش یکن تونلپژوهش، خشک نیا در درصد گزارش شده است. ۴0تا حدود  یرطوبت نسب راتییتغ
شلتوک  لوگرمیک ۴44 یریبارگ تیمتر ارتفاع و با ظرف 0/1متر عرض و  2متر طول،  14بزرگ با ابعاد 

متر ارتفاع و  0/1متر عرض و  2متر طول،  0با ابعاد  زیدستگاه ن نای ترکوچکتر ساخته شد. نمونه 
و ساخته شد. پس از ساخت، هر دو دستگاه به محل  یشلتوک تر طراح لوگرمیک 044 یریبارگ تیظرف

 اتیملع .دیبرنج کشور در شهر رشت منتقل گرد قاتتحقی مؤسسه برنجمزرعه  یکیاستقرار در نزد
ج سالم در برن دیو درصد تول لیتفاوت راندمان تبد لیدلدو سال انجام شد. به یکردن شلتوک طخشک

 کردن، درخشک ندیها در فراکنداخل خشک یهوا یرطوبت نسب راتییتغ نیارقام مختلف و همچن
و در سال دوم از رقم  ،«یهاشم»برنج  یعنیکردن از رقم مرسوم استان، خشک یسال نخست برا

ردن کها، روش خشکعملکرد دستگاه یابیمنظور ارز، بهاستفاده شد. در هر دو سال« رش»شده اصلاح
شاهد مورد استفاده قرار گرفت. تعداد  ماریعنوان تها بهکنباز و در مجاورت خشک یشلتوک در فضا

اول و دوم به  یهالهر رقم در هر سال سه تکرار بود. انتخاب دو رقم متفاوت در سا یبرا هاشیآزما
 ها صورت گرفت.آن لیتفاوت در راندمان تبد لیدل

ا محیط در مقایسه ب جدید شلتوک با دستگاه کردنخشکمنظور ارزیابی اقتصادی در این پژوهش، به
 شناسایی ومحیط آزاد  ها وکنمتغیر خشک هایو هزینه کنآزاد، ابتدا هزینه ساخت دستگاه خشک

رای بیابی مربوطه انجام شد. های سودآوری ارزبندی جزیی و شاخصسپس با استفاده از تکنیک بودجه
 اتخاذ تصمیم در مورد اعمال تغییر در محیط مزرعه یا جایگزینی یک فناوری اطلاعات زیر لازم است

 (Soltani et al., 2006): 
دست ه (: منظور برآورد افزایش درآمدی که در اثر کاربرد فناوری جدید ب2TRدرآمد اضافی ) (1

 آید. می
(: منظور برآورد مخارج سالانه که در صورت عملی 1TVCیافته )ها یا مخارج کاهش هزینه (2

 شدن تصمیم مورد مطالعه دیگر لازم نخواهد بود.  
(: منظور برآورد مخارج سالانه که در صورت 2TVCهای اضافی یا افزایش مخارج )هزینه (3

 شود.  کاربرد فناوری یا تصمیم جدید حاصل می



 

 
 
 

 

 

شدن تصمیم (: منظور برآورد درآمدی که با عملی1TRدرآمد کاهش یافته یا کاهش درآمد ) (0
 رود. جدید از دست می

بندی جزیی وقتی است که مجموع منافع اضافی قاعده کلی برای عملی شدن تصمیم در روش بودجه
ر کردن شلتوک دبزرگ و کوچک بجای خشکخورشیدی کن تونلی های کاربرد خشکو کاهش هزینه

عملی نمودن  های اضافی و کاهش درآمد باشد، به عبارت دیگرینهفضای آزاد بیشتر از مجموع هز
  تصمیم یا جایگزینی وقتی اقتصادی است که:

TR2 + TVC1 ≥  TVC2 + TR1                                                                                      (1) 

، از ردنکخشکهای مورد استفاده در فرآیند دستگاهدر این بررسی، برای مجاسبه هزینه استهلاک  
 (:Soltani, 2007; Oskonejad, 1996)شد روش نزولی استفاده 

Di =
2

n
[Book Value]                                                                                                            (2) 

Book Value = [Pi −  accumulated depreciation]                                             (3) 

 به طوری که:
Diاستهلاک دستگاه به روش نزولی : 
n عمر مفید دستگاه : 

Book Value ارزش دفتری : 
Pi هزینه اولیه ساخت یا خرید دستگاه  : 

accumulated depreciationاستهلاک تجمعی  :  
به  انجام شد. 1041و  1044 هایاجرا در سال، بود 1311با توجه به اینکه سال ساخت دستگاه سال 

های های سال ساخت به سالهای اجرا، ابتدا ارزش دادهبه سال 11سازی هزینه سال منظور معادل
 ازی شدسمعادلدرصد(  1۴80ها در همین سال )با میانگین نرخ بلندمدت سپرده بانکی بانک برآورد

(Soltani, 2007) . 
F = P[(1 + i)^t]                                                                                                   (0) 

 طوری که:به
P ارزش کنونی دستگاه  : 
F  ارزش آتی دستگاه  : 



 

 
 
 

 

 

i , t  هابانکی بانکبلندمدت :  به ترتیب سال و نرخ سپرده 
 جایه و کوچک ب گبزرخورشیدی کن خشکبه منظور تعیین سودآوری جایگزینی دستگاه 

های منافع خالص، نسبت فایده به هزینه و نرخ بازده از شاخص در محیط آزاد شلتوک کردنخشک

  حسابداری استفاده شد. 

𝑁𝐵 = (TR2 + TVC1 ) - ( TVC2 +TR1)                                                                                  (0) 

BC =  [
(TR2+TVC1)

𝑇𝑉𝐶2+𝑇𝑅1 
]                                                                                                                   (2) 

ARR =  [
 منافع  خالص

سرمایه اولیه
× 100]                                                                                                           (1) 

 طوری که:به

NB : منافع خالص جایگزینی 
BC :نسبت فایده به هزینه جایگزینی  

ARR : نرخ بازده حسابداری  
 ای باز()فضشلتوک در شرایط سنتی  کردنخشکهای نصب شده در کنار مزرعه و کنتصاویرخشک

 ه شده است. ئارا 2و  1های در شکل
 
 
 
 



 

 
 
 

 

 

 
شالی در کنار  کردنخشکنصب شده برای  خورشیدیهای تونلی کنخشک –1شکل 

 مزرعه

 

 
 در کنار مزرعه  سنتیشلتوک در شرایط  کردنخشک -2شکل 

 نتایج و بحث 

دی کن تونلی خورشیکن تونلی خورشیدی بزرگ، خشکدر این پژوهش، ظرفیت بارگیری خشک

کردن کیلوگرم بود. فضای موردنیاز برای پهن ۴44و  044، ۴44ترتیب برابر با کوچک و فضای آزاد به

ونلی کن تکن تونلی خورشیدی بزرگ و خشکشدن در شرایط فضای آزاد، خشکشلتوک جهت خشک

 رکارگ دستمزد و زمینمترمربع برآورد شد. میانگین اجاره  14و  24، 244ترتیب چک نیز بهخورشیدی کو



 

 
 
 

 

 

میانگین عملکرد . میلیون ریال بوده است 0/3و  244 ترتیببه آزمایش اجرای هایسال طی منطقه در

تن ثبت شد. میانگین  ۴/2و  ۴/3ترتیب شلتوک در سال نخست )رقم هاشمی( و سال دوم )رقم رش( به

کن خورشیدی هزار ریال در نظر گرفته شد. توان مصرفی خشک 304قیمت فروش هر کیلوگرم شلتوک 

ساعت برق مصرفی در ساعات اوج بار، وات بود و قیمت هر کیلووات 01و  04ترتیب بزرگ و کوچک به

ساعت در نظر  0ها نیز اهزمان کارکرد دستگریال محاسبه شد. حداکثر مدت0/1222طور میانگین به

کردن کن تونلی خورشیدی بزرگ، نسبت به روش خشکنتایج نشان داد که استفاده از خشک .گرفته شد

کردن درصدی در میزان استفاده از نیروی کار برای خشک 3/33جویی در فضای آزاد، موجب صرفه

 اب کردنخشکحله شلتوک در ظرفیت یکسان شده است. همچنین، متوسط کاهش ضایعات در مر

 .(1درصد برآورد شد )جدول  04 حدود آزاد فضای با مقایسه در خورشیدی تونلی کنخشک از استفاده

کردن  شلتوک فضا و کارگر مورد نیاز برای پهن و جمعظرفیت بارگیری،   -1جدول 

 جویی در ضایعات متوسط صرفهو شدن کجهت خش

دستگاه 

 کنخشک

ظرفیت بارگیری 

 )کیلوگرم(

کردن فضای لازم برای پهن

شلتوک جهت خشک شدن  

 )مترمربع(

تعداد کارگر مورد 

 روز(-نیاز  )نفر

جویی در متوسط صرفه

 ضایعات )درصد(

 میزان )کیلوگرم( درصد

 - - 3 244 ۴44 فضای آزاد

کن تونلی خشک

 بزرگخورشیدی 
۴44 24 2 04 324 

 یکن تونلخشک

خورشیدی 

 کوچک

044 14 1 04 124 

Sources: (Gazor, 2021).  

هزینه ساخت بدنه و پوشش، بزرگ و کوچک شامل خورشیدی کن تونلی ساخت خشک هایهزینه

ریال میلیون  0/02و  0/11ترتیب ه ب اًجمعهزینه خرید فن و چهارچوب، هزینه ساخت پایه فلزی فن، 



 

 
 
 

 

 

های بزرگ و کنارزش کنونی هزینه ساخت خشک(. میانگین 2)جدول  مشخص شد 1311در سال 

 (.3برآورد شد )جدول میلیون ریال  2/24و  0/11۴ ترتیبه ب 0/1۴کوچک با نرخ تنزیل 

 (میلیون ریال -کیلوگرمواحد: ) 1911ها در سال کنهزینه ساخت خشک -2جدول 

دستگاه 

 کنخشک

ظرفیت 

 بارگیری

هزینه ساخت بدنه 

 و پوشش

هزینه خرید فن و 

 چهارچوب 

هزینه ساخت پایه 

فلزی فن و 

 چهارچوب 

هر مجموع هزینه 

 نکخشکدستگاه 

کن خشک

تونلی 

خورشیدی 

 بزرگ

۴44 10 10 0/1 0/11 

کن خشک

 یتونل

خورشیدی 

 کوچک

044 30 14 0/1 0/02 

 پژوهشهای ماخذ: یافته 

 (ریالمیلیون واحد: )ها در دوره مطالعه کنارزش کنونی هزینه ساخت خشک -9جدول 

 میانگین 1041 1044 کندستگاه خشک

 0/11۴ 0/12۴ 0/14۴ بزرگخورشیدی کن تونلی خشک

 2/24 3/20 1/00 کوچکخورشیدی  یکن تونلخشک

 پژوهشهای ماخذ: یافته

-کنهای متغیر شامل هزینه استهلاک و هزینه تعمیر و نگهداری خشکدر این پژوهش، برخی هزینه
ه ب بزرگ و کوچکخورشیدی کن تونلی کنونی هزینه استهلاک خشکباشند. میانگین ارزش ها می

 بزرگ وخورشیدی کن تونلی ریال و هزینه تعمییر و نگهداری خشکمیلیون  1/20و  0/01ترتیب 



 

 
 
 

 

 

و  های متغیر اضافیسایر هزینه. (0)جدول  شد مشخصمیلیون ریال  0/1و  12/2ترتیب ه کوچک ب

درصد میانگین  0/1۴) شامل هزینه برق مصرفی و  هزینه فرصت سرمایه سالانه درآمد از دست رفته

 (. 0د )جدول نباشمی ارزش کنونی هزینه ساخت(

 ها درکنهزینه استهلاک و تعمییر و نگهداری خشکارزش کنونی میانگین  -4جدول 

 (ریالمیلیون واحد: ) مطالعه دوره

 کندستگاه خشک
میانگین ارزش کنونی استهلاک به 

 روش نزولی در سال اول

تعمییر و ارزش کنونی میانگین 

 درصد ارزش دارایی( 0/2) نگهداری

 12/2 0/01 بزرگخورشیدی کن تونلی خشک

 0/1 1/20 کوچکخورشیدی  یکن تونلخشک

 پژوهشهای ماخذ: یافته     

یدی خورشکن تونلی هزینه ساخت خشکبر اساس مطالب بیان شده در روش تحقیق، میانگین 

محاسبه شد. هزینه اضافی سالانه جایگزینی ریال میلیون  2/24و  0/11۴ ترتیبه بزرگ و کوچک ب

بزرگ و کوچک شامل هزینه برق مصرفی، میانگین هزینه استهلاک، هزینه خورشیدی کن تونلی خشک

منافع اضافی . برآورد شد ریالمیلیون  ۴/20و  2/04 ترتیبه بدر مجموع ر و نگهداری بوده است، ییتعم

های کاهش یافته سالانه شامل کاهش ضایعات، میانگین هزینه اجاره زمین و هزینه کارگری و هزینه

میزان  بزرگ و کوچک که شاملخورشیدی منافع اضافی سالانه جایگزینی خشک کن تونلی باشند. می

محاسبه شد. ضمنا  ریالمیلیون  02و  112ترتیب ه بدر مجموع کاهش ضایعات محصول بوده است، 

بزرگ و کوچک که شامل هزینه خورشیدی درآمد کاهش یافته سالانه جایگزینی خشک کن تونلی 

های کاهش یافته هزینهبرآورد گردید.  ریالمیلیون  1/11و  1/21ترتیب ه فرصت سرمایه بوده است، ب

اجاره زمین و هزینه (بزرگ و کوچک که شامل خورشیدی کن تونلی اضافی سالانه جایگزینی خشک

محاسبه گردید. مجموع  ریالمیلیون  2/1۴و   3/10 ترتیبه بدر مجموع  باشد، می )های کارگریهزینه

ترتیب  هبزرگ و کوچک بخورشیدی کن تونلی های اضافی و درآمد کاهش یافته جایگزینی خشکهزینه



 

 
 
 

 

 

ونلی کن تجایگزینی خشکهای کاهش یافته و مجموع منافع اضافی و هزینه ریالمیلیون  31و  0/12

مشخص شد. منافع خالص جایگزینی  ریالمیلیون  2/10و  3/122ترتیب ه بزرگ و کوچک بخورشیدی 

برآورد گردید. چون  ریالمیلیون  2/31و  ۴/03ترتیب ه بزرگ و کوچک بخورشیدی کن تونلی خشک

ضافی و درآمد کاهش های اهای کاهش یافته بیشتر از مجموع هزینهمجموع منافع اضافی و هزینه

د شلتوک در فضای آزا کردنخشکبزرگ و کوچک بجای خورشیدی کن تونلی یافته کاربرد خشک

 میمکردن مقدماتی برنج یک تصهای تونلی آفتابی برای خشککنبکارگیری خشک ناست، بنابرای

  .(0)جدول  اقتصادی است

   (واحد: ریال) تصمیم  نبندی جزیی در مورد عملی شدنتایج مدل بودجه -5جدول 

  شلتوک سنتی کردنخشکبا و کوچک  گبزرخورشیدی کن خشکجایگزینی دستگاه 

ی  منافع اضاف  (:2TVCهای اضافی سالانه )هزینه

 (:2TRسالانه )

 

کن تونلی خشک  بزرگ:خورشیدی کن تونلی خشک

 بزرگ:خورشیدی 

 

کاهش میانگین  202044 میانگین هزینه برق مصرفی -

 ضایعات

112444444 

   0/013۴2۴11 میانگین هزینه استهلاک -

    1/2121022 میانگین هزینه تعمییر و نگهداری -

 112444444 جمع  2/04012103 جمع

کن تونلی خشک  کوچک:خورشیدی کن تونلی خشک

خورشیدی 

 کوچک:

 

میانگین کاهش  0/20۴۴12  میانگین هزینه برق مصرفی -

 ضایعات

02444444 

    0/20411112 میانگین هزینه استهلاک -

    10401۴1 میانگین هزینه تعمیر و نگهداری -



 

 
 
 

 

 

 02444444 جمع  20۴03012 جمع

 (: 1TRدرآمدهای کاهش یافته )

 بزرگ:خورشیدی خشک کن تونلی 

 میانگین هزینه فرصت سرمایه -

 

 

21110003 

 (:1TVCهای کاهش یافته )هزینه

 بزرگ:خورشیدی کن تونلی خشک

میانگین  -

       اجاره زمین 

14۴44444 

میانگین  -

هزینه کارگری  

3044444 

جمع                                                21110003 جمع                                                                               

10344444 

 کوچک: خورشیدی کن تونلی خشک

 11132140                    هزینه فرصت سرمایهمیانگین 

 11132140جمع                                      

 کوچک: خورشیدی کن تونلی خشک 

                  میانگین هزینه اجاره زمین

11244444 

                  میانگین هزینه کارگری

1444444 

              جمع                               

1۴244444 

 بزرگ:خورشیدی کن تونلی خشک  بزرگ:خورشیدی کن تونلی خشک

کل منافع اضافی  2/12011212 های اضافی و درآمد کاهش یافته:      کل هزینه

و هزینه های 

 کاهش یافته:      

122344444 

 کوچک:خورشیدی کن تونلی خشک  کوچک:خورشیدی کن تونلی خشک

کل منافع اضافی  321۴4012 های اضافی و درآمد کاهش یافته:کل هزینه

های و هزینه

 کاهش یافته:      

10244444 

    (:NB) منافع خالص

 0/031۴۴143  بزرگ:خورشیدی کن تونلی کاربرد خشک

 31211040  کوچک:خورشیدی کن تونلی کاربرد برای خشک



 

 
 
 

 

 

1+ TR 2> TVC 1+TVC 2TR 
  پژوهشهای ماخذ: یافته

( آمده 2در جدول ) ،یو نرخ بازده حسابدار نهیبه هز دهینسبت فا ینیگزیجا یسودآور یهاشاخص

و  بزرگخورشیدی کن تونلی نسبت فایده به هزینه جایگزینی خشکدهد که نتایج نشان می است.

 باشد. درصد می 0/22و  0/00آن نیز به ترتیب  حسابداریواحد و نرخ بازده  2و  10/1کوچک به ترتیب 

و  گبزرخورشیدی کن خشکجایگزینی دستگاه  های سودآوری درشاخص -6جدول 

 شلتوکسنتی کن خشکبا کوچک 

 نرخ بازده حسابداری )درصد( نسبت فایده به هزینه کندستگاه خشک

 0/00 10/1 بزرگخورشیدی کن تونلی خشک

 0/22 42/2 کوچکخورشیدی  یکن تونلخشک

 پژوهشهای ماخذ: یافته

 گیری و پیشنهادهانتیجه

رنج در استان ب یشدهبرداشت یهاشلتوک یبرا یباد کنخشکشیساخت دستگاه پ نکهیبا توجه به ا

ن به کشاورزا یتوجهکمک قابل تواندیآزاد، م طیکردن شلتوک در محبا خشک سهیدر مقا لان،یگ

 یفناور نیبودن استفاده از اصرفهبه یو فساد محصول کند، بررس یزدگاز کپک یریکار در جلوگبرنج

 نیا یاداقتص یصرفه نییمنظور تعراستا، به نی. در همرسدیبه نظر م یکشاورزان منطقه ضرور یبرا

 یهانهیآمده، مجموع هزدستبه جیاساس نتا بر استفاده شد. یمختلف سودآور یهااز شاخص ینیگزیجا

 بیترتبزرگ و کوچک به یدیخورش یکن تونلخشک ینیگزیاز جا یناش یافتهیو درآمدِ کاهش یاضاف

 بیترتبه ینیگزیجا نیهم یبرا افتهیکاهش یهانهیو هز یو مجموع منافع اضاف الیر ونیلمی 31 و 0�12

 یدیرشخو یکن تونلخشک ینیگزیمنافع خالص جا ن،ی. همچندبرآورد ش الیر ونیلمی 2/10 و 3�122

 و یآنجا که مجموع منافع اضاف از .دیمحاسبه گرد الیر ونیلیم 2/31و  ۴/03 بیترتبزرگ و کوچک به

 از کاربرد یناش یافتهیو درآمد کاهش یاضاف یهانهیاز مجموع هز شتریب افته،یکاهش یهانهیهز



 

 
 
 

 

 

ست، باز ا یاکردن شلتوک در فضبا خشک سهی)بزرگ و کوچک( در مقا یدیخورش یکن تونلخشک

 نهیبه هز دهیاست. نسبت فا ریپذهیتوج یاز نظر اقتصاد ینیگزیجا نیا یکه اجرا شودیگرفته م جهینت

 زیآن ن یو نرخ بازده حسابدار 2و  10/1 بیترتبزرگ و کوچک به یدیخورش یکن تونلخشک یبرا

 ییهایاوراز فن انییروستا شودیم هیتوص ج،ینتا نیاساس ا بر شد. نییدرصد تع 0/22و  0/00 بیترتبه

رفه صبه نهیو از نظر هز اجتماعی-یاقتصاد تیمز یکردن محصولات بهره ببرند که داراخشک یبرا

 یاقتصاد و یفن یایکاران با توجه به مزابرنج یاز سو یفناور رشیپذ یمعنابه یاجتماع تیباشند. مز

لعات، مطا گرید جیبا نتا سهیاست. در مقا یسنت یهابا روش سهید در مقایکن جداستفاده از خشک

( نشان داده Gebleh & Askari, 2016; Udomkum et al., 2020پژوهشگران ) یبرخ یهاافتهی

 ینهیمتداول هز یهانو، نسبت به روش یعنوان فناوربه یدیکن خورشاست که استفاده از خشک

وجب م یدیکن خورشه و استفاده از خشکشد دییتأ زیحاضر ن یکه در مطالعه یادارد؛ نکته یکمتر

خش کارشناسان ب شودیم شنهادیپ است. دهیگرد دیتول یهانهیکار و کاهش هز یرویبه ن ازیکاهش ن

کشت  یهادر استان یقاتیتحق یهاافتهیروز مزرعه و انتقال  یبا برگزار یکشاورز یهاتیریمد جیترو

 نینو یهایفناور یریکارگبه یو اقتصاد یفن یایکشور، مزا یشمال یهااستان ژهیوبرنج، به

و  بیترغ ینهیتا زم ندینما حتشری -شرویکشاورزان پ ژهویبه-کشاورزان یکردن شلتوک را براخشک

 فراهم شود. هانهیدر هز ییجومنظور صرفهبه هایفناور نیتر از اگسترده یاستفاده
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