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 چکیده

 
ها برای تحلیل مزارع کارا، تعیین مزارع کارا از ناکارا و شناسایی روش تحلیل پوششی داده

ا ها بگان هندوانه در منطقه خوزستان استفاده شد. دادهمصرف بیهوده انرژی برای تولیدکنند
نتایج نشان داد که کل آوری شد. تولیدکننده هندوانه جمع 125استفاده پرسشنامه حضوری از 

 92/38و  64/39ترتیب انرژی ورودی در دو سیستم زیر پلاستیک و فضای باز هندوانه به
ها در سیستم زیر نهاده ژی ورودی در بینبیشترین سهم از کل انرگاژول بر هکتار بود. گی

که بودند. در حالی درصد 17و سوخت دیزل با  22، کود شیمیایی با 34پلاستیک، پلاستیک با 
ی کود شیمیایی و آب آبیار سوخت دیزل، برای هانهاده بیشترین سهم ازدر سیستم فضای باز 

. متوسط مقادیر کارایی فنی بوداز انرژی مصرفی کل  درصد 14و  27، 37ترتیب با مقادیر به
 82/0و  98/0سیستم زیر پلاستیک به ترتیب به ترتیب تولید هندوانه در خالص و کارایی فنی در 

 محاسبه شد. 76/0و  98/0ترتیب این مقادیر فضای باز به سیستمتولید هندوانه در بودند. در 
ترتیب به ؛پیروی کند DEAنده از بسته پیشنهادی توسط کناگر تولیدنتایج نشان داد که  ،همچنین

های تولید هندوانه در زیر پلاستیک و فضای گیگاژول بر هکتار در سیستم 21/10و  69/4 تقریباً
 .تواند ذخیره شودرا میباز در همه مزارع ناکا

 

کارايی شیمیايی، سوخت ديزل، ، کود  DEAسیستم زير پلاستیک، روش  :یکلیدهای اژهو

 فنی
 

 مقدمه
درصد از مقدار  3ايران از نظر تولید هندوانه با تولید 

 ,Anonymous)تولید جهانی در رتبه سوم جهان قرار دارد 

سطح زير کشت و تولید هندوانه در ايران در سال  (.2012

تن بوده  3800000هکتار و  145000ترتیب به 2012

درصد تولید معادل  1/11است. استان خوزستان با 

ر کشوه چهارم تولید محصولات جالیزی تن رتب 911000

هکتار از  16500 حدود را به خود اختصاص داده است.

ق وانه تعلاراضی کشاورزی استان خوزستان به کشت هند

استفاده نامناسب از منابع (. Anonymous, 2013)دارد 

و پیامدهای سلامتی انسان و  مختلف تولید در کشاورزی

زيست همراه با آن منجر به افزايش مطالعات مربوط محیط

ترين عوامل تاثیر گذار بر به انرژی به عنوان يکی از مهم

های تولید کشاورزی شده زيست در سیستمروی محیط

 موفق خواهد و پايدارای آينده کشاورزی دربنابراين، است. 

 انرژیويژه بهزيادتر، منابع و  تولید عین در بتواند که بود
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 نوين کشاورزی هایروش از کند. يکی مصرف نیز کمتری

است. کشت در زير پلاستیک  کنترل شده کشت متراکم،

وجه باشد که تکنترل شده مینسبتاً يک سیستم کشت 

در حال افزايش است.  بخش تحقیقات و تولید به سمت آن

کشت زير پلاستیک در واقع پلی بین کشاورزی در فضای 

است محیط بسته )گلخانه( باز و کشاورزی در 

(Abdolkarim-zade, 2006 با توجه به فقدان منابع .)

 کارگیری اينموفقیت بهمیزان اطلاعاتی جهت بالا بردن 

سیستم در کشور و با توجه به اينکه استفاده موثر از انرژی 

، حفظ پايداری تولید در بخش کشاورزی نقش اساسی در

لازم  ؛گی هوا داردهای فسیلی و کاهش آلودسوخت ذخاير

ای در ارتباط با کاربرد اين سیستم مطالعات پايه است تا

ی کارآمدراستای کشت و تجزيه و تحلیل مصرف انرژی در 

طح در ستولید انجام گیرد. اگرچه هر چه بیشتر و پايداری 

مطالعات متعددی به منظور تعیین انرژی دو سیستم دنیا 

نرژی رايی اتعیین کاای برای فضای باز و سیستم گلخانه

 ,Loghmanpor et al) تولید انجام شده است

2013،Naval et ;al, 2013 Kaswardhani et al, 2013 

&Yousefi et al, 2012.)  محدودی در رابطه با مطالعات

الگوی مصرف انرژی و تعیین معیار تولید محصولات وجود 

 (DEAها )روش تحلیل پوشششی دادهکاربرد اخیراً . دارد

سازی انرژی محبوبیت بسیاری به دست آورده در مدل

يک روش آنالیز غیر پارامتری برای  DEAاست. 

یری گگیری کارايی و تعیین معیار واحدهای تصمیماندازه

(DMUاستفاده می ) شود. تحقیقات وسیعی با اين روش

 ;Omid et al, 2011) در کشاورزی صورت گرفته است

Firoozi et al, 2014 & Rahbari et al, 2013.)  با اين

 وریدر مورد کارايی فنی، و بهره ایمطالعه وجود تا کنون

ده انجام نشتولید هندوانه در دو سیستم کشت ذکر شده 

سازی بهینهمنظور مطالعه حاضر به در اين راستا،. است

مزارع کارا از  مصرف انرژی در تولید هندوانه، شناسايی

، در DEAانرژی با استفاده از روش  اضافیناکارا و مصرف 

 خوزستان انجام شد.استان 

 

 هامواد و روش
 ،با استفاده از پرسشنامه ی مورد نیاز تحقیقهاداده

آوری شد. جمع 1392در زمستان  مشاهده و مصاحبه

 ,Nofresti) گرديد( برآورد 1) رابطهحجم نمونه از طريق 

 هایشهرستان کننده هندوانه درتولید 125 تعداد .(2005

)شوش، شوشتر، اهواز و عمده تولید در استان خوزستان 

در سیستم کننده هندوانه تولید 62و  63شامل بهبهان( 

 مورد بررسی قرار گرفتند.فضای باز و زير پلاستیک 

(1)    n=
Pq×𝑡2

𝑑2 
سهم سطح زير  qو  pحجم نمونه،  n اين رابطهکه در 

 ضريب tفرنگی در دو سیستم، کشت هندوانه و گوجه

 است. (05/0) مطلوب احتمالی دقت d و (96/1) اطمینان

به عنوان ابزاری که امکان مقايسه  های انرژیشاخص

ها را فراهم ها با يکديگر و مطالعه جز به جز آنسیستم

 ,Naval et al) ندمحاسبه شد 5تا  2طبق روابط  کنندمی

2013.) 

(2                          )ER= ∑ 𝐸𝑜𝑢𝑡 / ∑ 𝐸𝑖𝑛 
(3         )                  Productivity=

𝑌

∑ 𝐸𝑖𝑛
 

(4             )                𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 =  
∑ 𝐸𝑖𝑛

𝑌
 

     NE=∑ 𝐸𝑜𝑢𝑡-∑ 𝐸𝑖𝑛                                                   )5( 

 outEنسبت انرژی )بدون واحد(،  ERکه در اين روابط 

انرژی ورودی بر  inE(، MJ/haبر حسب ) خروجی انرژی

وری انرژی بر حسب بهره Productivity(، Mj/haحسب )

(Kg/Mj ،)Intensity ( شدت انرژی بر حسبMj/Kg ،)Y 

 NE( و Kg/haدوره بر حسب ) در تولیدی محصول کل

 (.MJ/haحسب )بر  افزوده خالص انرژی

مستقیم و غیر  صورتدر کشاورزی انرژی به دو 

های مستقیم شامل انرژیشود. می مصرفمستقیم 

های مربوط به نیروی انسانی، استحصال آب آبیاری، انرژی

(. Tabatabaei et al, 2013) استالکتريسیته و سوخت 

های مربوط به بذر، های غیرمستقیم شامل انرژیانرژی

کود حیوانی، کودهای پلاستیک، شاورزی، های کماشین

 ,Namdari et al) است شیمیايی و سموم شیمیايی

2011.) 
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 های مورد استفادهمعادل انرژی ورودی 1جدول 

 منبع معادل انرژی واحد نهاده

 Heidari and Omid (2011) 96/1 ساعت نیروی کار

 Zangeneh et al (2010) 70/62 ساعت هاماشین

 Omid et al (2011) 31/56 لیتر سوخت ديزل

 Ozkan et al (2004) 63/0 متر مکعب آب آبیاری

 Heidari and Omid (2011) 93/11 کیلو وات ساعت الکتريسیته

 Hossain panahi and Kafi (2012) 3/0 کیلوگرم کود حیوانی

 El- Helepi (1997) 2/158 کیلوگرم پلاستیک

 کود شیمیايی

 نیتروژن

 فسفر
 پتاسه

  کیلوگرم

14/66 

44/12 
15/11 

 

Heidari and Omid )2011) 

Heidari and Omid )2011) 
Heidari and Omid )2011) 

 سموم شیمیايی

 کشحشره

 کشقارچ

 کشعلف

 کشکنه

 کیلوگرم

 

 

199 

92 

238 

100 

 
Ozkan et al (2007) 

Ozkan et al (2007) 
Ozkan et al (2007) 
Nieukoop (1998) 

 Canakci et al (2005) 18/0 بوته (هندوانه) بذر

 Namdari (2011) 9/1 کیلوگرم (هندوانه) خروجی

 

های غیر پارامتری اين است که ترين ويژگی روشمهم

 ازنیاز به توزيع يا شکل خاص تابع رياضی ندارند. 

 پوششی تحلیل غیر پارامتری، هایروش ترينمهم

 واحدهای نسبی کارايی اين تکنیک .هاستداده

 اختیار در هایستاده و هاداده مبنای بر را گیریتصمیم

تمامی واحدهای تولیدی . نمايدمی گزارش و محاسبه آنها

ها از نظر مصرف انرژی و عملکرد مورد بررسی و از بین آن

ها میزان مصرف نهاده ،واحدهای کارا و ناکارا و همچنین

 .ها مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفتو تولید ستانده در آن

توان با کاهش سطح واحدهای ناکارا را می DEAدر روش 

داشتن خروجی )ورودی محور( و يا ورودی و ثابت نگه

طور مشابه، با افزايش سطح خروجی و ورودی ثابت به

 ,Qasemi-korKheili et al)خروجی محور( کارا نمود )

گیری ورودی يا خروجی بستگی به انتخاب جهت(. 2014

گیری تحت خصوصیات منحصر به فرد واحدهای تصمیم

روش ورودی مطالعه  مواردی مانند اينمطالعه دارد. در 

های محور به دلیل وجود تنها يک خروجی و ورودی

 (. Moghimi et al, 2013)رسد مختلف مناسبتر به نظر می

طور کلی نسبت توان بهرا می( CCRTE)کارايی فنی 

 که ها تعريف نمودها به وزن ورودیمجموع وزن خروجی

-Mousaviشود )با استفاده از رابطه رياضی زير بیان می

Aval et al., 2011.) 

(10                             )TEj= 
∑ uryr,j

n
r=1

∑ vs
m
s=1 xs,j

 

، مقدار rY؛ n، وزن خروجی ru اين رابطهکه در 

، r؛ n، مقدار ورودی sX؛ n، وزن ورودی sv؛ nخروجی 

ها ، شماره ورودیs(؛ r=1,2,….nها )شماره خروجی

(s=1,2, …,m و )j دهنده نشانj گیری تصمیمامین واحد

(j=1,2, …,k) است. 

در سال  .Banker et alکارايی فنی خالص توسط 

و تحت بازگشت  BCC. اين مدل با نام معرفی شد 1984

ت خطی به صورکارايی فنی را با برنامه ،به مقیاس متغیر

 کند.زير بیان می

Maximize z= uyi − ui                           (11) 
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Subjected to vxi=1                                (12) 

-vX+uY-u0e≤ 0                                    (13) 
(14  )                                     V≥0 and u≥0 

های وزنی ماتريس vو  u؛ 0uو  zکه در اين رابطه 

های متناظر ترتیب ماتريسبه Xو  Yورودی و خروجی و 

امین ورودی و خروجی iبه  iYو ixورودی و خروجی و 

تواند مثبت يا می 0uاشاره دارد. توجه داشته باشید که 

 منفی باشد.

ارتباط بین کارايی فنی و کارايی فنی  ،کارايی مقیاس

 ,Moghimi et alکند )خالص را طبق رابطه زير بیان می

2013.) 

SE=
TECCR

TEBCC
                                  (15 )  

در تحلیل واحدهای کارا و ناکارا نسبت انرژی ذخیره 

توان برای بیان سطح ناکارايی هر را می (ESTRشده )

گیری در مواجه با انرژی مصرفی استفاده واحد تصمیم

 Firooziباشد )نمود. رابطه زير بیان کننده اين شاخص می

et al, 2014.) 

       ESTRj=
j(انرژی قابل ذخیره سازی نهاده)

i(میزان واقعی مصرف انرژی نهاده)
            (16) 

ها است که کاهش کل انرژی مقدار ورودی ESTRکه 

 jتوان بدون کاهش سطح خروجی ذخیره نمود و می

 ESTRمقدار گیری است. امین واحد تصمیمjدهنده نشان

دهد که واحد میشانبین صفر و يک است. مقدار صفر ن

که مقدار گیری روی مرز کارايی قرار دارد در حالیتصمیم

بزرگتر به معنی عدم کارايی انرژی بیشتر و میزان قابلیت 

 (.Hu & Kao, 2007باشد )جويی بالاتر انرژی میصرفه

برای محاسبه کارايی واحدهای هندوانه زير پلاستیک و 

 استفاده MAXDEA و نرم افزار 2007فضای باز از اکسل 

 .شد

 

 نتایج و بحث
خروجی در تولید –تجزيه و تحلیل انرژی ورودی 

محتوای انرژی و درصد سهم هر يک  2در جدول هندوانه

ها در تولید هندوانه نشان داده شده است. کل از ورودی

از ستیک و فضای بانرژی مصرفی در تولید هندوانه زير پلا

و مگاژول بر هکتار  98/37715و  75/38608به ترتیب 

 48/66665و  98/90626انرژی خروجی به ترتیب 

هندوانه زير پلاستیک، تولید بود. در مگاژول بر هکتار 

درصد  22 و 34ترتیب با بهکودهای شیمیايی  و پلاستیک

دارا بودند. در سیستم  رابیشترين سهم انرژی مصرفی 

کودهای و  فضای باز بیشترين سهم را سوخت ديزل

درصد انرژی مصرفی دارا  27 و 37ترتیب با يی بهشیمیا

بیشترين سهم انرژی نهاده را  Namdari (2011) . بودند

)مالک ماشین و سطح بالای فناوری  1در دو گروه 

)غیر مالک و با سطح پايین فناوری  2کشاورزی( و 

 Eslami-Nezad andکشاورزی( در تولید هندوانه و 

Eslami (2012)  ترتیب برای کودهای بهخربزه در تولید

 شیمیايی و سوخت ديزل گزارش دادند. 

 
 

 های تولید هندوانه زير پلاستیک و فضای بازو درصد سهم نهاده)مگاژول بر هکتار( محتوای انرژی  2جدول 

 فضای باز زير پلاستیک های ورودینهاده

 درصد محتوای انرژی  درصد محتوای انرژی  

 04/0 81/1457 04/0 67/1718 نیروی انسانی

 37/0 72/14327 17/0 48/6881 سوخت

 09/0 35/3382 03/0 55/1343 الکتريسیته

 14/0 69/5269 07/0 98/2608 آب آبیاری

 03/0 25/1092 03/0 66/1262 هاماشین
 02/0 43/856/85 02/0 33/790 سموم شیمیايی

 27/0 45/10576 22/0 97/8531 شیمیايیکودهای 

 02/0 99/730 05/0 81/1833 کود حیوانی

   34/0 33/13635 پلاستیک

 03/0 51/209 1 03/0 18/1039 بذر

  19/38923  46/39646 هاکل ورودی

  48/66665  98/90626 خروجی هندوانه
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وری، افزوده خالص و شدت انرژی نسبت انرژی، بهره

نسبت انرژی در دو است. نشان داده شده  3در جدول 

 9/1و  39/2ترتیب سیستم زير پلاستیک و فضای باز به

دهد نسبت انرژی در سیستم زير بود که نشان می

برابر اين مقدار در سیستم فضای باز  2/1پلاستیک تقريبا 

توان عملکرد هبود اين شاخص میمنظور بباشد. بهمی

خروجی را بالا برده يا انرژی ورودی را کاهش داد يا هر 

نسبت  Namdari  (2011)دو گزينه را مد نظر قرار داد. 

)مالک ماشین و سطح بالای فناوری  1را در دو گروه انرژی 

)غیر مالک و با سطح پايین فناوری  2کشاورزی( و 

 13/1و  26/1ترتیب هکشاورزی( در تولید هندوانه ب

وری انرژی در سیستم زير پلاستیک بهره. گزارش داد

 1کیلوگرم بر مگاژول( بیشتر از سیستم فضای باز ) 26/1)

مگاژول  97/0 ،کیلوگرم بر مگاژول( بود. به عبارت ديگر

ر سیستم زي انرژی برای تولید يک کیلوگرم هندوانه در

 67/0ن مقدار که ايدر حالی .شودپلاستیک استفاده می

مگاژول بر کیلوگرم برای سیستم فضای باز هندوانه بود. 

Eslami-Nezad and Eslami (2012)  وری انرژی را بهره

کیلوگرم بر مگاژول برای تولید خربزه برآورد نمودند.  63/0

افزوده خالص انرژی نیز برای تولید محصول هندوانه در 

رتیب به ت دو سیستم زير پلاستیک و سیستم فضای باز

 دست آمد. مگاژول بر هکتار به 29/27742و  53/50980

 

حت سیستم های انرژی برای تولید هندوانه تشاخص 3جدول 

 زير پلاستیک و فضای باز
 فضای باز زير پلاستیک واحد هاشاخص

 9/1 39/2 - نسبت انرژی

وری بهره
 انرژی

کیلوگرم 
 برمگاژول

26/1 1 

مگاژول بر  شدت انرژی

 کیلوگرم

93/0 67/0 

افزوده 

خالص 

 انرژی

مگاژول بر 

 هکتار

53/50980 29/27742 

 

درصد هر يک از انواع انرژی شامل انرژی  1در نمودار 

است.  شدهمستقیم و غیرمستقیم برای تولید هندوانه ارائه

سهم انرژی مستقیم و غیرمستقیم در تولید هندوانه زير 

باشد. اين مقادير میدرصد  68و  32ترتیب پلاستیک به

درصد  35و  65ترتیب ز بهدر تولید هندوانه فضای با

را در دو  سهم انرژی مستقیم Namdari (2011)باشد.می

)مالک ماشین و سطح بالای فناوری کشاورزی( و  1گروه 

)غیر مالک و با سطح پايین فناوری کشاورزی( در تولید  2

و سهم انرژی درصد  12/49و  59/49ترتیب بههندوانه 

 88/50و  41/50ترتیب غیر مستقیم را در دو سیستم به

 برآورد نمودند.درصد 

 

 
 توزيع انواع و فراوانی انرژی در تولید هندوانه 1 نمودار

 

تخمين کارايی مزارع هندوانه در سيستم زير پلاستيک 

 و فضاي باز

نشان داده شده  2در نمودار  CCRو  BCCنتايج مدل 

مزرعه تولید هندوانه  125از  CCRاست. طبق مدل 

درصد( مزرعه در  35) 22درصد( و  46) 29ترتیب به

نتايح  طبقسیستم زير پلاستیک و فضای باز کارا بودند. 

واحد از مزارع تولید هندوانه  38و  48ترتیب به BCCمدل 

اين  .کارا بودند تحت سیستم زير پلاستیک و فضای باز

واحد  38و  48دهنده اين است که به ترتیب مطلب نشان

سیستم زير پلاستیک و فضای باز بهترين مديريت را 

داشتند. متوسط کارايی فنی خالص و کارايی فنی به 

در سیستم زير پلاستیک تولید  82/0و  98/0ترتیب 

ترتیب در سیستم فضای باز هندوانه بود. اين مقادير به

طور بودند. اين بدين معنی است که به 76/0و  98/0

 02/0به میزان ها توانند با کاهش ورودیمتوسط مزارع می

در  24/0و  02/0در سیستم زير پلاستیک و  18/0و 

سطح خروجی را ثابت نگه دارند. سیستم فضای باز، 

افزايش کارايی فنی يک مزرعه در واقع به معنای استفاده 

0/65

0/35
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تولید و در نهايت سود  هایاهش هزينهها، ککمتر ورودی

بیشتر است. 

 

توزيع واحدهاي توليدي هندوانه بر اساس کارايی فنی و فنی 2نمودار 

مطالعات ديگر نتايج مشابهی را گزارش  ،همچنینخالص

نتايج  (.Pahlavan et al, 2012; Omid et al, 2011)دادند 

 .انددهدهد که مزراعی که کارا شکارايی مقیاس نشان می

ورترين اندازه مقیاس ها در بهرهعملیات آن ،طور کلیبه

 تولید انجام گرفته است.

کارايی، کارايی فنی خالص و مقیاس هندوانه زير  4جدول 

 پلاستیک

 معیارانحراف  میانگین کمترين بیشترين کارايی

 22/0 82/0 21/0 1 کارايی فنی

 06/0 98/0 69/0 1 کارايی فنی خالص

 21/0 83/0 22/0 1 مقیاس کارايی

 

درصد( مزرعه  54) 34در تولید هندوانه زير پلاستیک 

 بايد اندازه تولید مقیاس خود را افزايش دهند. 

 40باز  که اين مقدار در تولید هندوانه فضایحالی در

 باشد.درصد( مزرعه می 64)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
کارايی، کارايی فنی خالص و مقیاس هندوانه فضای  5جدول 

 باز

 انحراف معیار میانگین کمترين بیشترين کارايی

 23/0 76/0 28/0 1 کارايی فنی

کارايی فنی 

 خالص

1 72/0 98/0 08/0 

 22/0 79/0 28/0 1 کارايی مقیاس

 

 انرژيو  شده و مقادير بهينهانرژي مصرف واقعیمتوسط 

 شدهذخيره

انرژی  واقعیمقادير متوسط  7و  6 ولادر جد

 آورده ESTRو مقادير بهینه، به همراه شاخص  شدهمصرف

طبق نتايج در تولید هندوانه در سیستم زير  .است شده

 27/1251با سازی کل بیشترين انرژی ذخیرهپلاستیک 

و پس از آن  سوخت ديزلمربوط به مگاژول بر هکتار 

و  81/1081ادير کودهای شیمیايی و پلاستیک با مق

د تولی در ،بنابراينقرار دارند.  مگاژول بر هکتار 78/654

 82/4169يبا طور متوسط تقرانه زير پلاستیک بههندو

 با ثابت بودن سطح اژول بر هکتار از انرژی مصرفی کلمگ

در تولید . استذخیره  قابل خروجی عملکرد هندوانه

سازی هیرهندوانه در سیستم فضای باز بیشترين انرژی ذخ

مگاژول بر هکتار(  82/4668کل متعلق به سوخت ديزل )

مگاژول بر  94/2917و به دنبال آن کودهای شیمیايی )

تفاوت بین مقادير انرژی واقعی مصرفی و  باشد.هکتار( می

 84/10217دهد که ها نشان میانرژی بهینه ورودی

تواند ذخیره شود. میزان شاخص مگاژول بر هکتار می

ESTR 25/26باز  فضایرای تولید هندوانه در سیستم ب 

انرژی  Firoozi et al (2014)درصد محاسبه شد. 

 140درصد ) 85/26را  ایشده در خیار گلخانهیرهذخ

Reyhani Farashah et al (2013 )وگیگاژول بر هکتار( 

در تولید درصداز کل انرژی ورودی  9/21 اين مقدار را

 برآورد نمودند.  ایدکمه قارچ

 

 

 

 

 
 

29

9 12
13

48

12

3
0

۰.۰

۲۰.۰

۴۰.۰

کارا 1تا 0/8 0/8تا  0/6 <  0/6

ی
وان

فرا

کارايی

کارايی فنی کارايی فنی خالص

سیستم زير پلاستیک

<0/6

22

9 12
19

38

19

5
0

۰.۰

۲۰.۰

۴۰.۰

کارا 1تا 0/8 0/8تا  0/6 <  0/6
ی

وان
فرا

کارايی

کارايی فنی کارايی فنی خالص

سیستم فضای باز

<0/6



 299 ...تحلیل انرژی تولید هندوانه تحت سیستم کشت زير پلاستیکو همکاران:  عبداللهی آرپناهی 

 

 در هندوانه زير پلاستیک ESTRو شاخص  )مگاژول بر هکتار(و میزان واقعی مصرف انرژی  میزان بهینه مصرف انرژی 6جدول 

ESTR  )%( هانهاده  انرژی قابل ذخیره  انرژی میزان بهینه مصرف 

 آبیاریآب  24/278 74/2330 66/10

 سوخت 27/1251 21/5630 18/18

 الکتريسیته 5/67 04/1276 02/5

 انسانینیروی  32/104 35/1614 07/6

 هاماشین 92/346 74/915 48/27
 پلاستیک 78/654 55/12980 8/4

 سموم شیمیايی 87/93 45/696 88/11

 کودهای شیمیايی 81/1081 15/7450 68/12

 یوانیکود ح 3/260 49/1573 2/14

 بذر 79/30 18/1039 96/2

 مجموع 82/4169 66/34469 52/10

 
 در هندوانه فضای باز ESTRو شاخص  )مگاژول بر هکتار(و میزان واقعی مصرف انرژی  میزان بهینه مصرف انرژی 8جدول 

ESTR (%) هانهاده  انرژی قابل ذخیره میزان بهینه مصرف انرژی 

 آب آبیاری 38/772 31/4517 6/14

 سوخت 82/4668 89/9658 5/32

 الکتريسیته 47/177 87/3204 2/5

 نیروی انسانی 43/406 39/1051 8/27

 هاماشین 69/433 57/658 7/39

 سموم شیمیايی 88/341 55/514 9/39

 کودهای شیمیايی 94/2917 5/7658 5/27

 کودحیوانی 49/380 5/350 52

 بذر 0 0777/1090 8/9

 مجموع 84/10217 35/28705 25/26

 
 گيري و پيشنهادهانتيجه

 زير سیستم در خروجی و ورودی انرژی متوسط

 98/90626 و 46/39646 ترتیب به هندوانه پلاستیک

 ترتیب به باز فضای سیستم در کهحالی در. بود

. شد برآورد هکتار بر مگاژول 48/66665 و 23/38923

 دتولی انرژی خالص افزوده و انرژی وریبهره انرژی، نسبت

 26/1 ،39/2 ترتیب به پلاستیک -زير سیستم در هندوانه

. بودند هکتار بر مگاژول 53/50980 و مگاژول بر کیلوگرم

 کیلوگرم 1 ،9/1 ترتیببه باز فضای سیستم در مقادير اين

 نتايج به .بودند هکتار بر مگاژول 29/27742 و مگاژول بر

میانگین کارايی  که نشان داد DEAدست آمده از روش 

 برآورد شد. 79/0و  83/0ترتیب مقیاس در دو سیستم به

ه يهای پژوهش پیشنهادهای زير ارابا توجه به يافته

 گردد:می

 کودهای و سوخت توجه قابل سهم به توجه با-

 اشاعه لزوم انرژی، سازیذخیره قابلیت در شیمیايی

 مصرف در کشاورزان میان در انرژی سازیبهینه فرهنگ

 میزان مصرف کاهش بر توجه و نظارت و هانهاده اين

 هاستفاد و مايع کودهای پاشیمحلول و شیمیايی کودهای

 .شودمی پیشنهاد آبیاری کود از

ه هندوان تولید مزارع در مقیاس ناکارايی به توجه با-

 شامل مديريتی اقدامات بهبود با که شودمی پیشنهاد

 واحد در عملکرد آفات، کنترل کودها، از بهینه استفاده

 انرژی کارايی عملکرد، افزايش با و داده افزايش را سطح

 .بخشید بهبود را
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