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  هاهاي پسته استان قزوین با استفاده از تحلیل پوششی دادههاي انرژي در باغارزیابی شاخص

  3، محمد غلامی پرشکوهی2، داود محمدزمانی1علیرضا قانعی

  23/6/1394 :تاریخ دریافت

  20/8/1394 :تاریخ پذیرش

 

 

  چکیده  

هاي استان هاي انرژي در تولید محصول پسته در باغهدف از انجام این تحقیق بررسی و محاسبه شاخص      

شد که  یمتنظ ییها پرسشنامه تحقیق ینانجام ا يبرا. قزوین و تعیین میزان کارایی واحدها در استان قزوین بود

واحد  20در مجموع از . داران به عمل آمدصاحبه از باغو به صورت حضوري م شد یعمنطقه توز دارانباغ بین   

ها هاي پسته از روش تحلیل پوششی دادهبه منظور تعیین میزان کارایی باغ. برداري انجام گرفتتولید پسته داده

)DEA( هاي در باغ پسته تولید براي انرژي مصرف سهم بیشترین که داد نشان تحقیق این نتایج. استفاده شد

هکتار براي  هر ازاي به انرژي مگاژول  6/16201 که نحوي به است کود شیمیایی انرژي به مربوط طالعه،مورد م

هاي پسته مربوط به در باغ انرژي مصرف بیشترین کود شیمیایی از بعد. است شده محصول مصرف تولید این

نسبت انرژي براي تولید . تاس شده مصرف هکتار هر ازاي به انرژي مگاژول 72/10185انرژي آبیاري بود که 

مگاژول به دست    -81/29372کیلوگرم بر مگاژول و افزوده خالص انرژي  026/0وري انرژي  ، بهره31/0پسته 

میانگین کارایی . واحد دیگر ناکارا بودند 15واحد کارا و  5واحد باغ پسته مورد مطالعه در استان،  20از  .آمد

  .بود867/0واحدهاي ناکارا  

  

هاي انرژيها، شاخصهاي پسته، تحلیل پوششی دادهکارایی، باغ: هاي کلیديواژه  
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  مقدمه

انرژي نقش محوري و مهمی در توسعه و        

توان گفت در می. کندها ایفا میپیشرفت ملت

ها به صورت صورت نبودن آن شکل گیري تمدن

مهمترین عامل . رسیدامروزي امري محال به نظر می

ترقی سعه اقتصادي در چند دهه گذشته، رشد و تو

فناوري کشورهاي جهان و علمی و تکنولوژي 

هاي مختلف بوده وري در عرصه و زمینهارتقاي بهره

هاي در طی دهه هاي آینده هزینه حامل. است

ها براي مصارف انرژي در قیمت تمام شده کالا

مختلفی نظیر گرمایش و سرمایش، روشنایی، 

ی و نیروي محرکه در فرآیندهاي موتورهاي الکتریک

تولیدات کشاورزي و صنعتی رشد چشمگیري 

در عرصه رقابت جهانی در راستاي . خواهد داشت

ها، جوامع و صنایعی    تولید هر چه بیشتر کشور

تر خواهند بود که در این رقابت با تحقیقات، موفق

هاي مدیریت مصرف انرژي مطالعات و انجام پروژه

راهکارهایی جهت جلوگیري از  موفق به یافتن

رضادوست و (اتلاف در مصرف انرژي شوند

   ).1388همکاران،

گردش انرژي یکی ازمباحث بوم شناسی        

کشاورزي است و درنقاط مختلف جهان نسبت 

هاي مختلف انرژي خروجی و ورودي در اکوسیستم

کوچکی و حسینی (کشاورزي محاسبه شده است 

،1373.(   

نجفی نجام گرفته در این زمینه قیقات ااز تح       

نخست با استفاده ) 1376(و عبداللهی عزت آبادي 

از تابع تولید تصادفی مرز کارایی فنی پسته کاران 

شهرستان رفسنجان را تخمین زده و سپس با 

بکارگیري آزمون آماري اثر تحقیقات کشاورزي را 

بر روي کارایی فنی مورد بررسی قرار دادند که 

هاي سه گانه ط کارایی فنی در دشتمتوس

شهرستان رفسنجان یعنی انار کشکوییه و رفسنجان 

درصد  52و  40، 50و کبوتر خان به ترتیب برابر 

  .است

) DEA(ها توسط روش تحلیل پوششی داده       

واحد تولیدي طیور در استان  35میزان کارایی 

سه واحد داراي کارایی . گیري شد فارس اندازه

صد معرفی شده و بقیه با مقادیر مختلف در100

هایی که کارایی  براي واحد. داراي عدم کارایی بودند

درصد نداشتند تعیین شد که به چه میزان باید  100

هاي خود را تعدیل کنند تا به واحد کارا تبدیل  نهاده

تحلیل نتایج نشان داد که بین کارایی هر . شوند

ات واحدهاي واحد با ظرفیت تولید و سطح تجهیز

تولیدي طیور تحت مطالعه، رابطه معناداري وجود 

  ).1387محمدي، (دارد

یی اانواع کار ) 1388( اکروان و همکارانپ        

تولیدکنندگان کلزا در شهرستان ساري را با استفاده 

نتایج . ها تعیین نمودنداز روش تحلیل فراگیرداده

صی، هاي فنی، تخصیییانشان داد که میانگین کار

برداران کلزا در منطقه به اقتصادي و مقیاس بهره

  .است %77/13و  5/46، 58، 7/80  ترتیب

وري دهد که بهرهنتایج تحقیقات منطقه اي نشان می

بنابراین . آب در چند سال گذشته کاهش یافته است

رود و عوامل منطقه به سمت ناپایداري پیش می

تن سطح آب پایین رف: ناپایداري منطقه عبارتند از

. ها، نشست زمین، شوري آب و شوري خاكچاه

بنابراین با مصرف بهینه نهاده ها می توان به تولید 

پسته در بین محصولات . مستمر پسته ادامه داد

کشاورزي ایران از جایگاه والایی برخوردار است، 

بطوري که رتبه اول صادرات در بخش کشاورزي را 

راین افزایش بازدهبناب. به خود اختصاص داده است
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عوامل تولید از طریق بهبود کارایی پسته کاران  

  .باشدضروري می

پستهزیادي را در حال حاضر مشکلات          

د که ناشی از ضعف نکنکشور تجربه می انکار

باشد؛ هاي گذشته میمدیریت کشاورزي طی سال

   اما بسیاري از مشکلاتی را که امروزه در مورد 

توان به مهمي کشور وجود دارد میستهپ هايباغ

  :کردها اشاره ترین آن

  .کمبود و شوري آب  -1 

پراکندگی باغات، تعداد زیاد قطعات باغ و   -2

  .خرده مالکی

  .هاي تولید کشاورزيي بالاي نهادههزینه -3

هاي تولید ازجمله پائین بودن کیفیت نهاده  -4

  .هانکودها و سموم و عدم نظارت بر توزیع آ

 هاي تولیدموقع نهاده تأمین نشدن به  -5

  پسته

پسته گیاهی است دو پایه و خزان کننده از         

و جنس  (Anacardiacea) خانواده آناکاردیاسه

که در ایران سه گونه از این  (Pistacia)  پستاسیا

پسته اهلی، بنه و کسور : جنس شناسایی شده است

بوده و گرده نر این درخت برگ ریز . یا چاتلانقوش

میزان محصول در دو . و تخم ماده تولید می کند

سال متوالی متفاوت است؛ به گونه اي که یک سال 

محصول (پر محصول و سال بعد کم محصول است 

درصد محصول پر بار  60کم بار به طور متوسط 

 10تا  7از نظر زمان باردهی، درخت پسته ). است

لاحظه اي سال از زمان کاشت، محصول قابل م

سال پس از کاشت نیز به حد رشد  20دهد و تا نمی

  .رسدواقعی نمی

این گیاه در مناطق خشک و نیمه خشک و         

 .متر از سطح دریا می روید 700در ارتفاعات بالاي 

رطوبت بالا مناسب آن نبوده و هنگام برداشت 

شهریور و (محصول در تابستان و ابتداي پاییز

یزان رطوبت هوا کمتر باشد، بهتر هر چه م )مهرماه

  .است

از نظر باغبانی، تکثیر درختان پسته از طریق         

کاشت بذر در زمین اصلی، کاشت در خزانه و 

انتقال نهال به زمین اصلی، کاشت در کیسه هاي 

پلاستیکی و کشت بافت یا مریستم امکان پذیر 

  .است

آب یاب است به طوري که  هپستدرخت         

منافذ . شرایط سخت بی آبی هم زنده مانده استدر

حساسیت  پستههاي برگ در درخت یا روزنه

کمتري نسبت به خشکی داشته و نسبت به سایر 

درختان میوه سردسیري طاقت بیشتري در مقابل کم 

با این حال، از نظر . آبی از خود نشان می دهند

اقتصادي بهترین نتیجه وقتی گرفته می شود که 

میزان، روش . حد کافی آب خورده باشد درخت به

و زمان آبیاري عواملی هستند که تاثیر زیادي در 

به  چگونگی تولید محصول و رشد گیاهی،

 . خصوص در رشد درختان نو کاشت و جوان دارند

 ارقام پسته

: مهمترین ارقام پسته در ایران عبارتند از          

، بادامی اکبري ، کله قوچی ، احمد آقائی ، اوحدي 

خنجري دامغان ، شاهپسند سفید پسته   زرند، ممتاز

 نوق و قزوینی
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  آفات پسته

پسیل پسته، که حشره زرد رنگ کوچکی است  -1

و در حال حاضر بیشترین خسارات را وارد 

کند و موقع خسارت شدید، پاي درخت می

  .شودشکرك ایجاد می

کنه درختان پسته که این آفت با چشم معمولی  -2

هده نیست و علائم آن اینکه ابتدا قابل مشا

ها سبز تیره و سپس حالت چرمی رنگ برگ

 .شوندمی

شپشک پسته، این آفت کاملا روي برگها و  -3

ها قابل مشاهده است و درخت مورد خوشه

-حمله محصول آن اغلب پوك و نیم مغز می

براي مبارزه با شپشک استفاده از سم  .شود

ر مناسب در هزار بسیا  2.5اتیون با نسبت 

ذکر این نکته ضروري است که براي . است

مبارزه با هر یک از آفات مشاوره با کارشناسان 

خبره کشاورزي جهت توصیه سم و زمان 

 .سمپاشی بسیار مهم است

  هاي انرژي شاخص

هستند که امکان  يبزاراها به عنوان  شاخص         

را ارائه  یکدیگرها با  سامانه یسهمطالعه و مقا

سه شاخص  يکشاورز یزاسیوندر مکان. هندد می

شناخت  یکوجود دارد که امکان ارائه  يمهم انرژ

 هاي یوهش ي،در کشاورز يانرژ یتجامع از وضع

محصول و  یدمختلف انجام مراحل گوناگون تول

محصولات مختلف  یددر تول يانرژ هیبازد یسهمقا

متفاوت در مناطق گوناگون را با  هاي یوهبا ش

اندرکاران  دست یرو سا یرانمد ین،محققبه  یکدیگر

  : ها عبارتند از شاخص ینا. دهد یارائه م

  )ER1( نسبت انرژي

ها در ارزیابی انرژي  از مهمترین شاخص          

باشد که عبارت است از  هاي کشاورزي می سیستم

) انرژي تولیدات(هاي خروجی نسبت مجموع انرژي

) ادهاانرژي نه(هاي ورودي  به مجموع انرژي

این شاخص فاقد واحد بوده و تاثیر هر . باشد می

مگاژول انرژي ورودي در دستیابی به انرژي حاصل 

 ,Kitani( .دهدشده در خروجی را نشان می

1999(          .  

                            رابطه               

  ؛که در آن

ER = نسبت انرژي وEou = انرژي معادل شیر

انرژي معادل = Ein و ) مگاژول (تولید شده 

  .باشدمی) مگاژول(ورودي 

  )NEG 2(بازده خالص انرژي

هاي ستاده منهاي  طبق تعریف معادل انرژي        

این شاخص برحسب . هاي نهاده است انرژي

گیري  مگاژول بر مقدار سهم اندازه

  . )Kitani, 1999(شود می

                   رابطه   

  که در آن؛

NEG = ،سود خالص انرژي بر حسب مگاژول

Eou = مگاژول( انرژي معادل شیر تولید شده (

-می) مگاژول(انرژي معادل ورودي = Einو 

باشد

                                                             
1
 Energy Ratio (ER) 

2
 . Net Energy Gain [NEG] 

in

out

E

E
ER 

inout EENEG 
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   (EP1)دهی انرژي بهره

شاخصی از مقدار محصول استحصالی در            

   این شاخص نشان . واحد انرژي ورودي است

گرم ودهد با هر مگاژول انرژي ورودي چند کیلمی

وري انرژي براي بهبود بهره. پسته تولید شده است

توان انرژي مصرفی در تولید نهاده در یک فرآیند می

را کاهش داد و یا عملکرد محصول را بهبود بخشید 

  :   )Kitani, 1999( و یا از ضایعات کاست

                                      رابطه

  

  که در آن؛

EP =مگاژول( ي بهره وري انرژ( ،Y = میزان شیر

انرژي معادل ورودي = Einو ) کیلوگرم( تولیدي 

  .باشدمی) مگاژول(

  هامواد و روش

به طور کلی هدف از این تحقیق بررسی          

هاي مصرفی و بررسی کارایی وضعیت انرژي نهاده

اطلاعات مورد استفاده در . باشدهاي پسته میدر باغ

د باغ پسته از طریق واح 20این تحقیق از  

کل . پرسشنامه و با حضور باغداران به دست آمد

 36هاي پسته مورد مطالعه در این تحقیق حدوداّ باغ

سال  40تا  10هاي پسته بین هکتار و سن درخت

اطلاعات حاصل از صاحبان مشاغل مرتبط با . بودند

باغداري وارد نرم افزار اکسل شد و توسط نرم افزار 

GAPS  هاي پسته از نظر مصرف باغ. شدتحلیل

انرژي و عملکرد تولید مورد ارزیابی قرارگرفته، 

هاي کارا و ناکارا مشخص شده و میزان مصرف باغ

                                                             
1
 Energy Productivity(EP) 

گیري کارایی اندازه واژه .هاي آنها بررسی شدنهاده

به دلیل اهمیت آن در ارزیابی عملکرد یک شرکت 

یا سازمان همواره مورد توجه محققین قرار داشته 

  .ستا

به طور کلی هدف از این تحقیق بررسی         

هاي مصرفی و بررسی کارایی وضعیت انرژي نهاده

اطلاعات مورد استفاده در . باشدهاي پسته میدر باغ

واحد باغ پسته از طریق پرسشنامه  20این تحقیق از 

هاي پسته کل باغ. و با حضور باغداران به دست آمد

هکتار و سن  36حدوداّ  مورد مطالعه در این تحقیق

. سال بودند 40تا  10هاي پسته بین درخت

اطلاعات حاصل از صاحبان مشاغل مرتبط با 

باغداري وارد نرم افزار اکسل شد و توسط نرم افزار 

GAPS هاي پسته از نظر مصرف باغ. تحلیل شد

انرژي و عملکرد تولید مورد ارزیابی قرارگرفته، 

ص شده و میزان مصرف هاي کارا و ناکارا مشخباغ

گیري کارایی اندازه واژه .هاي آنها بررسی شدنهاده

به دلیل اهمیت آن در ارزیابی عملکرد یک شرکت 

یا سازمان همواره مورد توجه محققین قرار داشته 

  .است

  هاي ورودي و خروجیمحاسبه انرژي        

تواند به انرژي مستقیم و نرژي در کشاورزي میا

و انرژي تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر  غیـر مـستقیم

هاي انرژي مستقیم شامل انرژي. تقسیم بندي شود

نیروي کار، سوخت و آب، انرژي غیرمستقیم شـامل 

-مـیها کود شیمیایی، کود دامی، سـموم و ماشـین

انرژي تجدیدپذیر شامل انرژي نیروي کار، . باشد

کود دامـی و آب بوده و انرژي تجدیدناپذیر، 

 هاهاي سوخت، سموم، کود شیمیایی و ماشینانرژي

هـاي کارایی انرژي سیستم. شودرا شامل می

انرژي ستانده به نهاده  کـشاورزي با محاسبه نسبت

in

ield

E

Y
EP 
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 در ایـن مطالعـه، مقـادیر. آیـدمـی بـه دسـت

، سـوخت مـصرفی، کـود هانیـروي کـار، ماشـین

 ديپسته تولیشیمیایی، سموم، کود دامی و عملکرد 

  .اندبراي محاسـبه نسبت انرژي استفاده شده

براي محاسبه انرژي نهاده و محاسبه انرژي           

مصرفی در عملیات مختلف و همچنین انرژي 

 1خروجی از ضرایب و هم ارزهایی که در جدول 

  .آورده شده، استفاده گردید

  هاانرژي معادل ماشین

ها و ماشین براي محاسبه مقدار انرژي ادوات         

در هکتار لازم است وزن ماشین مورد اسـتفاده در 

مزرعـه، طـول عمـر ماشـین و سـطح متوسطی را 

سـپس . کند را بـدانیمکه طی عمر، روي آن کار می

بـر اساس عمر ماشین و مدت کار سهم آن را براي 

براي محاسبه . هکتـار بـه کیلـوگرم محاسبه کنیم

ر این است که مقدار این مقدار انرژي، فرض ب

انرژي صرف شده براي تولید وسیله مورد نظر، طی 

شود که از رابطه زیر عمـر مفیـد آن مستهلک می

  :شودمحاسبه می

ME = E
�

�
× Q�               

بر حسب  هاانرژي ماشین : ME :که در آن

انرژي تولید   E :،(MJ/ha) مگـاژول بـر هکتـار

مگـاژول بـر  62/7د ثابت که برابر با عد هاماشین

بر حـسب  هاوزن ماشین :G .کیلوگرم است

عمر  Qh میزان کل ساعات : :T ،(kg) کیلـوگرم

ها و کار ماشین (h) بر حسب ساعت هامفید ماشین

  .است (h/ha) در یک فصل زراعی در هکتار

  انرژي معادل سوخت مصرفی

جهت محاسبه میزان مصرف سـوخت         

، میزان مصرف هاي مختلفعملیـاتتراکتـور در 

پاشی هاي مختلف سمپاش در عملیاتسوخت سم

تـوان همچنین دروگـر از چنـدین روش مـی و

ملاك ما در این پژوهش جهت  .رداسـتفاده کـ

مصرف سوخت در یک هکتار، پاسـخ رانندگان 

است که از طریق ) اکثراً خود کشاورزان(تراکتور 

بعد از محاسبه  .تپرسشنامه گردآوري شده اس

میـزان سـوخت مـصرفی در هـر عملیات خاص 

، براي محاسبه انرژي معادل ذخیره )لیتر بر هکتار(

، کـه )1( ولها، با استفاده از جدشده در سوخت

معـادل انرژي سوخت را برحسب مگاژول بر لیتر 

اند و با اسـتفاده از فرمول زیر انرژي ارائه داده

               :سوخت محاسبه شده است

   Ep= Qi ×Ei : که در آن ∶ انرژي  ��   مصرفی 

مگاژول بر هکتار،  حسب بر عملیات هر در سوخت

مقدار :    �� حسبلیتر بر  بر عملیات هر در سوخت 

∶هکتار و   �� انرژي  معادل هر واحد سوخت بر  

.استلیتر  بر حسب مگاژول  
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هاي انرژي در تولیدات کشاورزيتاندهو سها معادل نهاده  -1جدول   

  منبع                          MJانرژي بر هر واحد         واحد              هاي انرژينهاده

  هاورودي

  Mandal,2002                           31/56    لیتر                                                سوخت

 Mandal,2002                           96/1                                    ساعت         نیروي کارگري

  کودهاي شیمیایی

  Kaltschmi�,1997                          1/47                                  کیلوگرم     نیتروژن

  Kaltschmi�,1997                    93/25                      کیلوگرم                             پتاسیم                               

  Kaltschmi�,1997                      44/12           وگرم                       کیل            فسفات                                   

  Kaltschmi�,1997                            3/0                                    کیلوگرم    کود دامی

  سموم شیمیایی

  Kaltschmi�,1997                         2/101                                   کیلوگرم    حشره کش

  Kaltschmi�,1997                         238                                      کیلوگرم           علف کش                                

  Mandal,2002                           02/1                                       لیتر       آب

  هاماشین

 Karkas er, 2005                          61/92                                  کیلوگرم                                              تراکتور

  Karkas er, 2005                           63/87                                 کیلوگرم                                               کمباین

  Mandal,2002                             7/62کیلوگرم                                                                    هاادوات و ماشین

 Yaldiz, 1993                             7/14                                   کیلوگرم                                           )پسته(بذر

  ستانده

  Yaldiz, 1993                            8/11                                   کیلوگرم      پسته 
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  انرژي معادل کارگري

جهت محاسبه انرژي مصرفی نیروي انسانی،        

با توجه به اطلاعات موجود در پرسـشنامـه، تعـداد 

همچنین  کـارگر موردنیـاز بـراي هـر عملیـات،

زمان انجام عملیات توسط هـر کـارگر مـشخص 

انسانی را در  ارز انـرژي نیـروي شـود، هممـی

تعداد نفرات ضرب نموده و انـرژي مـصرفی بـر 

سپس تعداد ساعات . حـسب ساعت حساب میشود

کاري هر نفر را نیز حساب کرده و در نهایت انرژي 

  :میکنیم مـصرفی بـراي نیـروي انـسانی را محاسـبه

                                                                          

× �     �� ×    ��   ���                                        
  :که در آن 

 ،  ��) MJ/ha(انـرژي کـارگري در هکتـار :   ��

تعداد ساعت کاري     : T، تعـداد کـارگر در هکتار :

∶و   (MJ/n) انرژي موجود به ازاي هر کارگر �� 

  .است

  انرژي معادل کود 

 فسفاته، ازته، حیوانی، کودهاي مصرف اندازه        

را  رشد دوره یک طی در ها ریزمغذي دیگر و پتاسه

  . کرد گیري اندازه باید

                                                

  :که در آن

 E

مگاژول  حسب بر کود مصرف انرژي:   ��

 بر مصرفی کود وزن :    ��در هر هکتار،

 انرژي:  �� هکتار و و درم کیلوگر حسب

کیلوگرم  بر مگاژول حسب بر دکو معادل

  .است

  انرژي معادل سموم 

 ها، کش کنه ها، حشره کش مصرف میزان باید       

 محصول رشد دوره طی ها در آن نوع و ها کش علف

�E    . تعیین شود) پسته( =  W�  ×   E�   

  : که در آن

  

مگاژول در  حسب بر سم مصرف انرژي:   ��

لیتر و  حسب بر مصرفی سم مقدار :   �Wهکتار، 

بر لیتر  مگاژول حسب بر معادل انرژي ارزش�� 

  .است

  انرژي معادل آبیاري 

 صرف انرژي شامل آبیاري نیاز مورد انرژي        

 مفید عمر هاي سال تمام براي  چاه حفر براي شده

 پمپاژ، تجهیزات تولید انرژي اضافه به  چاهآن 

 مصرفی الکتریسیته یا و سوخت انرژي انتقال،

 آبیاري سیستم یک انرژي دیگر عبارت به. باشد می

 غیرمستقیم انرژي و DE 1 مستقیم انرژي شامل
2IE به انرژي مصرف شامل مستقیم انرژي. باشد می 

 نیاز با متناسب 3H فشار جادای و آوردن بالا منظور

DE . باشد می آبیاري سیستم =
(����)

����
     

  :آنکه در 

DE مگاژول،  حسب بر سم مصرف انرژي� 

 � مترمکعب،  بر کیلوگرم بر حسب آب چگالی

 کل �ثانیه،  مجذور بر متر حسب جاذبه بر شتاب

 بر فشار اصطکاکی اُفت علاوه به دینامیکی ارتفاع

 تبخیر، تلفات علاوه به آب کل دبی �متر،  حسب

هکتار،  بر مترمکعب بر حسب زهکشی و نشت

دیزل و  یا الکتریکی وسیله توان کلی بازده�� 

  .پمپ است بازده�� 

                                                             
1
 direct energy 

2
 indirect energy 

3
 height 
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  انرژي بذر 

هـا میزان مصرف بذر در هر یـک از سیـستم       

 براسـاس اظهـارات کشاورزان در پرسشنامه به

در ایـن تحقیـق چـون وسایل و . دست آمده اسـت

گیري انرژي موجود در مواد شیمیایی  امکان اندازه

-گیري وجود نداشت، از اندازه) کود و سمبذر، (

هاي انجام شده در سایر کـشورها استفاده شده 

ولی به دلیل تفاوت بین مقادیر، سعی شده از . است

  .تر استفاده شودمنابع موثق

 Es = �� × E�  

  :که در آن

: Es انـرژي بـذر در هکتـار )(MJ/ha ،��  :وزن 

�E : و Kg/ha) (بـذر مـصرفی در هکتار انرژي  

  . باشدمی  (MJ/Kg)  موجود در هر کیلوگرم بذر

  انرژي ستانده

انرژي ستانده شامل مقدار پسته تولید شده در       

  .باشدباغ می

E����×�
                         

  :که در این رابطه 

 EP =و ) ولمگاژ(انرژي معادل پسته تولید شده

WP  =و ) کیلوگرم(وزن پسته تولید شدهE    =

می ) مگاژول بر کیلوگرم(محتواي انرژي پسته 

  . باشد

  ) DEA( ها تحلیل پوششی داده

 به خروجی ارزیابی براي روش ترینرایج در         

 گیرياندازه گیري،اندازه ینا. شودمی تقسیم ورودي

 کل وريهبهر اما. شودمی نامیده جزیی وريبهره

  در. ستا هايورود و هاخروجی همه از نسبتی

 هاورودي و هاخروجی تمام ترکیب با کل وريبهره

 دادن ارتباط از نسبت یک تنها آوردن بدست و

 نیز هاورودي سایر که حالی در ورودي یک به منافع

 در بهبود مثال براي .ودشمی اجتناب دارند، دخالت

 بهبود یا گذاري سرمایه افزایش از ناشی خروجی

 در(انسانی  نیروي به اشتباه به است ممکن مدیریت

) خروجی یک به ورودي یک روش از استفاده

در  انسانی نیروي عملکرد اگر حتی شود داده نسبت

امامی میبدي، ( .باشد شده نیز بدتر نظر مورد دوره

1379.(  

یکی از )  DEA( ها تحلیل پوششی داده        

تحلیل پوششی . قدرتمند مدیریتی است هايابزار

ها با روش قدرتمندي که در دست دارد، قادر داده

است مدیریت را در جهت نیل به اهداف عالی 

سازمان و در جهت استفاده بهینه از منابع و 

ها و در نهایت کسب سودآوري بیشتر، تخصیص آن

گاهی به عنوان روش  ) DEA( روش. یاري رساند

کارایی . شودشناخته می» کارایی فنی « گیري اندازه

فنی سعی دارد که حداکثر خروجی را با مصرف 

( هایی ایجاد کند که به واحد داده شده است ورودي

  ). 1388سماواتیان، 

ها یک روش غیر تحلیل پوششی داده        

عمده . پارامتري براي تخمین توابع تولید است

شود این یاشکالات روش هاي پارامتري که باعث م

ها براي ارزیابی در تضاد باشد و دوم گونه روش

ها تنها با یک ها ارزیابی واحداین که در این روش

مهمترین علت موفقیت . خروجی قابل ارزیابی است

DEA  به عنوان یک ابزار کمی، غیر پارامتري بودن

ها که در این روش هر یک از واحد. روش آن است

نامند، در می)  2DMU (آن را واحد تصمیم گیري 

شود و به همین ها بررسی میمقایسه با دیگر واحد

یک امتیاز نسبی  DMUخاطر امتیاز کارایی یک 

  ). 1388سماواتیان ، ( است 
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در مجموعه مرجع در یک صنعت اگر تولید         

کنندگان قادر باشند با مقدار کمینه از عوامل تولید، مقدار 

د نماید و یا اینکه با مقدار معینی از محصول را تولی

معینی از عوامل تولید، بیشینه ممکن از محصولات 

مختلف را تولید نمایند، سایر تولید کنندگان این صنعت 

در صورتی کارا خواهند بود که بتوانند مشابه این 

  . تولیکنندگان عمل نمایند

- اینجاست که در واقع براي هر واحد ناکارا می        

هاي مناسبی اختیار کرد و با تعیین تفاوتتوان الگوي 

بین واحد کارا و ناکارا، راهبردهاي مناسبی جهت حذف 

  ).1379امامی میبدي، (ها طراحی نمود شکاف بین آن

اگر واحدهاي سازمانی فقط داراي یک نهاده و         

یک ستانده باشند، کارایی حاصل ستانده به نهاده خواهد 

- ها و ستاندهسازمانی داراي نهادهاما اگر یک واحد . بود

ها و هاي مختلف باشد، یافتن وزن مشترك براي ستانده

دراین . شودهاي مختلف مشکل و حتی ناممکن مینهاده

در این . استفاده کرد ) DEA( توان ازحالت است که می

وضعیت براي محاسبه کارایی یک واحد سازمانی باید از 

  : رابطه زیر استفاده کرد 

                                                                                                        

 
∑ �� ��

�
���

∑ �� ��
�
���

  

    :که در این رابطه 

yr               = مقدار خروجی وur   = وزن خروجیr  وxi  

  .باشدمی   iرودي وزن و=    viو  iمقدار ورودي = 

در این پژوهش پارامترهایی که به عنوان ورودي به 

)DEA(  داده شد، شامل انرژي معادل سوخت

 ها، انرژي معادل، انرژي معادل ماشین)گازوئیل(

سموم، انرژي معادل کود شیمیایی، انرژي معادل 

نیروي کار، انرژي معادل آب مصرفی و انرژي 

نین انرژي معادل معادل کود حیوانی بود و همچ

( به عنوان پارامتر خروجی به) پسته(محصول 

DEA( داده شد.  

  نتایج و بحث

نتایج تحقیق نشان داد که انرژي کود شیمیایی        

هاي مورد بیشترین سهم مصرف انرژي را در باغ

این قسمت از انرژي با مصرف . بررسی دارا بود

 درصد از کل 38مگاژول در هر هکتار،  6/16201

پسته از جمله . شودمصرف انرژي را شامل می

 محصولات باغی است که کود شیمیایی زیادي  

دلایل مصرف زیاد کودهاي شیمیایی بهاي . طلبدمی

 .     باشدارزان و کاربرد آسان آن می

بعد از انرژي کود شیمیایی، انرژي آبیاري          

هاي دومین نهاده پرمصرف مصرف انرژي در باغ

میزان انرژي جهت آبیاري معادل . بود پسته

درصد  24مگاژول در هر هکتار بود و  72/10185

دلیل . شوداز کل انرژي مصرفی را شامل   می

هاي پسته در استان قزوین مصرف زیاد آب در باغ

کمبود بارش باران، خشک سالی در این چند سال 

  . باشدهاي سنتی آبیاري میاخیر و روش

هاي پسته انرژي مصرف در یاغسومین نهاده پر 

مگاژول در هر هکتار   21/6257مصرفی سوخت  

درصد از کل انرژي مصرفی را شامل  14که  بود

جهت انجام عملیات خاکورزي و سم . شودمی

پاشی با استفاده از تراکتور سوخت نسبتاً بالایی را به 

  .خود اختصاص داد

 پسته در تولید هاي نهاده سایر نتایجبراساس         

 کود دامی، شامل انرژي ترتیب به پسته هاي باغ

 سموم هکتار، انرژي در هر مگاژول  9/4864

 انرژي مگاژول در هر هکتار، 2/2842شیمیایی

 انرژي مگاژول در هکتار و 74/1355ها ماشین

. باشند می هکتار مگاژول در 64/1182نیروي کار  
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روي انرژي مصرفی کود شیمیایی و انرژي مصرفی نی

کار به ترتیب بیشترین و کمترین میزان مصرف 

  . باشندانرژي را شامل می

هاي مورد مطالعه کل انرژي ورودي در باغ        

مگاژول در هر هکتار و کل انرژي  01/42990

مقدار . مگاژول در هر هکتار بود 2/13617خروجی 

 1154پسته خشک  به دست آمده در هر هکتار 

  . کیلوگرم بود

میزان انرزي مستقیم و غیرمستقیم در سطوح         

مختلف تولید پسته در استان قزوین آورده شده 

 يهاسوخت يانرژ شامل یممستق يانرژ. است

، زغال سنگ و LPG ،CNG ین،بنز یزل،د( یلیفس

و انرژي نیروي کار ) یحرارت یروگاهن یسیتهالکتر

ها، انرژي غیرمستقیم شامل انرژي ماشین .باشدمی

نتایج  .باشدودها، سموم شیمیایی و آبیاري میک

دهد متوسط سهم انرژي مستقیم از تحقیق نشان می

درصد و براي انرژي  17کل انرژي ورودي 

  . باشددرصد می 83غیرمستقیم  
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  ها و ستانده براي محصول  پسته در یک سال زراعی در هکتارمقدار نهاده -2جدول 

  درصد)                                            مگاژول بر هکتار( محتواي انرژي                                  ها        نهاده          

  

  ورودي         

  14  21/6257  سوخت          

  24  72/10185  آبیاري           

  38  6/16201  کود شیمیایی       

   11   9/4864  کود دامی         

  6                                                                      2/2842  م شیمیاییسمو      

  3   74/1355      هاماشین         

  3  64/1182            نیروي کار      

  خروجی       

  2/13617           ) پسته( ستانده     

  

  

  هاي مختلف  در تولید پستهسهم نهاده -1شکل 

  

  

٢٢%

١۶%

۴٠%

٢%

٢%
١٢%

۶%

 

سوخت آبیاری کود شیمیایی ماشین ھا نیروی کار کود دامی سم
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  هاي انرژيمحاسبه شاخص

هاي انرژي امکان هدف از محاسبه شاخص         

هاي تولید محصولات در مطالعه و مقایسه سیستم

نقاط مختلف یا محصولات مختلف یک منطقه با 

نسبت انرژي براي تولید پسته . باشدیکدیگر می

دهد که به این نسبت نشان می. به دست آمد 31/0

مگاژول  31/0نرژي ورودي، ازاي هر یک مگاژول ا

 براي بهبود . انرژي معادل محصول تولید شده است

توان عملکرد را بالا برد یا انرژي شاخص می

وري بهره. ورودي را کاهش داد یا هر دو مورد

کیلوگرم بر مگاژول به دست آمد که  026/0انرژي 

بیانگر این است که به ازاي هر یک مگاژول حدود 

مگاژول، محصول پسته تولید  کیلوگرم بر 026/0

  . شده است

   

  

  

  هاي انرژي براي تولید پسته در استان قزوین شاخص - 3جدول 

درصد                                                میزان محاسبه شده     واحد                                          

  31/0    انرژي)کارایی(نسبت

  026/0    کیلوگرم بر مگاژول               بهره وري انرژي

                          -81/29372        در هر هکتار                          مگاژول   افزوده خالص انرژي      

           17                                 11020در هر هکتار                                    مگاژول        انرژي مستقیم

  83                                 35900در هر هکتار                                   مگاژولانرژي غیرمستقیم             

                                                  

  

  

سهم انرژي هاي مستقیم و غیر مستقیم در تولید پسته-2شکل 
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  هاها با استفاده از روش تحلیل پوششی دادهیی واحدبررسی کارا

  

  CCR امتیاز کارایی واحدها و رتبه بندي واحدها و بررسی واحدهاي مرجع با استفاده از مدل -4جدول 

  واحدھای مرجع  رتبھ بندی واحدھا                          امتیاز کارایی               واحد     
1 879/0                                14                                           )64/77 (4  

   4) 47/73(و    11) 28/55(                                   6                                 972/0 2

3 1                                       3 

4 1                                       1 

) 32/44(و   7) 14/88(                                      9                                 931/0 5

4                        

) 54/65(و   3)  82/36(                                      8                                 954/0 6

4  

7 1                                       2  

 4) 22/61(و  11) 96/69(                                     7                                 968/0 8

         4) 59/36( و  3) 72/59(                                     12                                918/0 9

 4) 67/35(و   7) 18/47(                                     13                                905/0 10

11 1                                       5 

 4) 58/21( و  4)  42/71( و  7)  31/49(                 20                                642/0 12

 4) 11/75(و  3) 41/78(                                      19                                707/0 13

14 862/0                                15                                                     )13/41 (7     

15 921/0                                11                                                     )24/61  (4 

                               17 )42/47(و  4) 42/71(                                     10                                926/0 16

17 1                                       4 

) 13/57(و  3) 61/58(                                       17                                825/0 18

7    

 4) 67/88(و  7) 27/41(                                      18                                756/0 19

  17) 23/68(و  11) 79/28(                                  16                                841/0 20



 1394، پاییز  3شماره  – 4فصلنامه مهندسی زیست سامانه ، جلد 

 

 65

اغ ب 20دهد، از نشان می 4همانطور که نتایج جدول 

باغ  15باغ پسته کارا هستند و  5پسته در استان، 

میانگین کارایی واحدهاي . پسته دیگر ناکارا هستند

با کارایی  12واحد شماره . باشدمی 867/0ناکارا 

 867/0کارایی .  ناکاراترین واحد شناخته شد 642/0

ناکارا به معناي این است که این واحد  واحدهاي 

ها ود را از کلیه وروديصد مصرف خدر 2/13باید 

بدون اینکه از میزان تولیدشان کاسته ( کاهش بدهند 

. تا بتوانند به یک واحد کارا تبدیل شوند) شود 

  .  کارا بودند 17و  11، 3،4،7واحدهاي 

  

  CCRهاي واحدها در مدل مازاد ورودي -5جدول 

 نیروي کار     هاماشین     سم  کود حیوانی  کود شیمیایی       آبیاري  سوخت  واحد

1  6/670  38/4052         21/169  

2          48/2241  41/398    

5  8/821  58/1846  14/108  

6  52/517   36/294  

8       1/872  21/1617  

9    88/8043  5/542  

10  29/4461  51/98  

12     4/579  1/2355     62/6364  22/210  37/122  

13    61/608  62/1758      1/3691  38/96  

14  05/3947   64/307  13/162  

15  3/1019   18/8435   43/286  

16  9/962    41/6081           

18  42/1625             3/529  74/146  

19       12/2941   27/6432  33/102  

20  35/3517  13/7227  66/361  19/198 
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هاي پسته نتایج حاصل از تحلیل باغ 5جدول        

ها و کمبود اد نهادهبراي تعیین ماز CCRبا مدل 

با . دهدهاي واحدها را نشان میعملکرد ورودي

، کمبود CCRتوجه به ورودي محور بودن مدل 

براي هریک از . ها برابر صفر می باشدخروجی

واحدهاي ناکارا، تعیین شد که به چه میزان باید از 

هاي مازاد خود را کم کنند تا به یک مصرف نهاده

  .واحد کارا بشوند

دهد که نهاده کود حیوانی نشان می  5جدول       

توان نتیجه می. کمترین مازاد ورودي را داشته است

گرفت که باغ داران در مصرف کود حیوانی بیشترین 

مصرف بهینه کود حیوانی به دلیل . انددقت را داشته

-نشان می 5جدول   .باشدقیمت بالاي خرید آن می

ز نهاده کود شیمیایی دهد که باغ داران در استفاده ا

بیشترین ناکارایی را داشتند که دلیل این امر قیمت 

دومین نهاده اي که بیشترین . ارزان و می باشد

دلیل اصلی این . ناکارایی را داشت، نهاده آب بود

هاي نتایج وجود واحدهایی است که از سیستم

کنند که این استفاده می) روش غرقابی(سنتی آبیاري 

بعد از نهاده آب، . دهدي را هدر میروش آب زیاد

بیشترین ناکارایی مربوط به نهاده سوخت است که 

هاي پشت دلیل آن استفاده مداوم از سم پاش

تراکتوري در عملیات و اندازه کوچک مزارع و 

  . باشدپراکندگی قطعات کشت شده می

  گیرينتیجه

دهد که کود نتایج به دست آمده نشان می       

   یشترین میزان مصرف انرژي را دارا شیمیایی ب

مصرف . درصد بود 38سهم کود شیمیایی . باشدمی

بالاي کود شیمیایی به دلیل قیمت ارزان و بازدهی 

انرژي آب مصرفی بعد از انرژي کود . سریع بود

درصد از کل انرژي مصرفی،  24شیمیایی با 

هاي پسته در غبیشترین سهم مصرف انرژي را در با

نسبت انرژي، . به خود اختصاص داده استمنطقه 

هاي مورد وري انرژي و خالص انرژي در باغبهره

  -81/29372و  026/0، 31/0مطالعه به ترتیب برابر 

  .  بود

ها نشان نتایج حاصل از تحلیل پوششی داده       

بود  867/0داد که میانگین کارایی واحدهاي ناکارا 

درصد از  2/13دها که براي کارا شدن باید این واح

کل ورودي ها را کاهش بدهند بدون اینکه 

 17و  11، 3،4،7واحدهاي . ها تغییر کنندخروجی

  .  کارا بودند

  پیشنهادها

هاي بررسی شده، کود شیمیایی در باغ -1

هاي مصرفی را به خود بیشترین سهم نهاده

تعیین مقدار مناسب . اختصاص داده بود

رویج کود شمیایی جهت کشت پسته و ت

کشاورزان جهت استفاده از کودهاي 

حیوانی بیشتر با توجه به نظر کشاورزان 

 .منطقه

هاي آموزشی براي برگزاري کلاس -2

هاي صحیح کشاورزان جهت اجراي روش

 .هاها و استفاده از ماشینمصرف نهاده

سیاست افزایش سطح کشت و کاهش  -3

 .پراکندگی قطعات کاشت

تفاده جهت جلوگیري از هدر رفتن آب اس -4

آبیاري قطره (هاي نوین آبیاري از روش

با توجه به خشک سالی شدیدي که ) اي

 .در استان قزوین وجود دارد
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