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 چکيده
-ها، علاوه بر تمرکز دادهآوری دادهاست. برای جمعشده ای در منطقه ورامين انجام های انرژی در توليد خيار گلخانهشاخصاین پروژه به منظور مطالعه 

های انرژی در این مطالعه گلخانه توليد خيار موجود در منطقه ورامين نيز انجام شد. نهاده 03برداری در یک گلخانه، بررسی ميدانی به صورت تصادفی در 

های انرژی و مقدار انرژی های مربوط به نهادهنقل بود. با در اختيار داشتن دادهها، بذر، آبياری، حمل و کششامل، انرژی کود، مکانيکی، کارگری، آفت

ن ای در منطقه وراميهای مهم انرژی نيز محاسبه گردیدند. نتایج حاصله نشان داد که متوسط کل انرژی مصرفی برای توليد خيار گلخانهخروجی، شاخص

GJ/ha 1/0303 گاز مصرفی( و سموم شيميایی بود که به ترتيب معادل های سوخته نهادهترین مصرف انرژی مربوط بگردید. بيش(  GJ/ha8/0040  و

ای را داشت. علت مصرف زیاد درصد از کل انرژی صرف شده در توليد خيار گلخانه 88گردیدند. انرژی صرف شده برای سوخت به تنهایی معادل  2/22

 یالخانهگ خيار توليد درشده مستقيم  صرفای )پلاستيک( باشد. درصد انرژی گلخانه بودن پوششتواند به علت نامناسب ها میسوخت در این گلخانه

تن در هکتار و انرژی توليدی  241مستقيم کمتر از یک درصد محاسبه شد. عملکرد متوسط محصول صورت غيرانرژی صرف شده به و درصد 30/88

گردیدند. در نهایت نتایج  kg/MJ 332/3 و بهره وری انرژیGJ/ha (0021- )، سود خالص انرژی 304/3به دست آمد. نسبت انرژی  GJ/ha 8/238معادل 

 تواند باعث کاهش چشمگيری در کل مصرف انرژی در توليد خيار در منطقه ورامين بشود.سازی مصرف گاز مینشان داد که بهينه

 کارایی انرژی وری انرژی، ورامين،های کليدی: مصرف انرژی، گلخانه، بهرهواژه 
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Abstract 
This project has been carried out in order to study the energy indicators in greenhouse cucumber production in Varamin 

region. For data collection, a greenhouse was selected for a concentrated survay and beside, 30 other cucumber production 

greenhouses were selected randomly and investigated in Varamin region. Energy inputs in this study included embodied 

energy in fertilizers, chemicals, machinery, labor, seeds, irrigation, and transportation. The results showed that the total energy 

consumption for greenhouse cucumber production in Varamin region was in average 4530.1 GJ/ha. The highest energy 

consumption was related to fuel (natural gas) and chemical toxins, which were respectively 4463.9 and 27.2 GJ/ha. The fuel 

energy consumption alone accounted for 98% of the total energy. The reason for high fuel consumption in these greenhouses 

was related to greenhouse warming, intensive because of inadequate greenhouse cover (plastic). The energy consumed directly 

in the production of greenhouse cucumber was 98.54 and the energy consumed indirectly was less than one percent. The 

average crop yield was 261 tons per hectare and its energy output equivalent was 208.8 GJ/ha. The energy ratio was calculated 

to be 0.046, net energy gain was (-4321) GJ/ha and the energy productivity was 0.057 kg/MJ. Finally, the results showed that 

optimizing gas consumption can significantly reduce the total energy consumption in cucumber production in Varamin region. 
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 مقدمه -1
های اقتصادی، انرژی و زیست محیطی علاوه بر تحلیل های فنی، تحلیل

ضرورت های مهم در بررسی پروژه های کشاورزی هستند. برای اولین بار 
و به دلیل  0251تحلیل انرژی در کشاورزی به صورت جدی از دهه 

( و بر Kitani, 1999گردید )افزایش شدید قیمت مشتقات نفتی آغاز 
های جایگزین و روش روی مسائل تشخیص میزان مصرف انرژی، انرژی

های کارآتر تولید تحقیق گردید. برای انجام کار کشاورزی نیاز به انرژی 
شود. برای تولید می باشد که این انرژی از منابع مختلف تامین می

نیاز انسان هستند،  محصولات کشاورزی که از نظر غذایی و صنعتی مورد
مقادیر قابل توجهی از انرژی اعم از نیروی کار انسانی و دامی، شیمیایی و 

همین دلیل نقش انرژی در توسعه و کارآیی شود. بهفسیلی مصرف می
کشاورزی بسیار با اهمیت است. انرژی مورد نیاز برای انجام کارهای 

ن سان در سازگار نمودشود. موفقیت انکشاورزی از منابع مختلف تامین می
بعضی سیستم های طبیعی با منافع خویش مرهون به کار گرفتن منابع 

های فسیلی بوده است. قسمت قابل سرشار انرژی کمکی چون سوخت
های حاصل از توجهی از انرژی مورد نیاز در بخش کشاورزی از فرآورده

ی زراعی و شود که انرژی لازم را برای تولید نهاده هانفت خام تامین می
د. کنهای کشاورزی تامین میچنین به کار انداختن ماشینماشینی و هم

در حال حاضر موتور و کارگر از منابع عمده تامین کننده انرژی برای انجام 
و روز به روز سهم توان موتوری در تامین انرژی مورد نیاز در  هستندکار 

انجام کار همواره افزایش یافته و در مقابل سهم کارگر کاهش داشته است. 
استفاده از قدرت موتور در کشاورزی علاوه بر افزایش کیفیت و کمیت 

جوئی بسیار زیادی در زمان انجام مراحل مختلف کار محصول باعث صرفه
ی مانند کاشت، داشت و برداشت شده و نیاز به قدرت بدنی کارگر کشاورز

-جهت انجام عملیات طاقت فرسای کشاورزی را کاهش می دهد. در سال

های فسیلی و کودهای شیمیایی ویژه سوختهای گذشته مصرف انرژی به
ها استفاده می گردد، در که از انرژی فسیلی برای تامین انرژی تولید آن

ایش چشمگیری داشته است و انرژی داده شده در واحد کشاورزی افز
سطح برای تولید محصول با اختلاف زیادی بیش از گذشته بوده است. 
عوامل اصلی افزایش مصرف انرژی در بخش کشاورزی شامل افزایش 
جمعیت، مهاجرت نیروی کار از روستا به شهر، محدودیت زمین های قابل 

سعه تکنیک های جدید تولید و کشت، ارزان بودن سوخت و کود، تو
افزایش سطح زندگی و توقعات کشاورزان است. از طرفی با توجه به بحران 
انرژی و انتشار گازهای گلخانه ای )به علت مصرف بی رویه سوخت های 
فسیلی( که خطرهای زیادی برای محیط زیست و انسان دارد، تمام تلاش 

های فسیلی تا حد امکان ها بر آن است که مصرف انرژی به ویژه سوخت
های فسیلی با حد اکثر کارآیی کاهش یابد و حتی الامکان مصرف سوخت

ممکن صورت گیرد. لذا یکی از اهداف عمده مکانیزاسیون کشاورزی 
سازی استفاده از توان موتوری در انجام عملیات کاشت، داشت و بهینه

د ی می باشبرداشت محصولات کشاورزی با عنایت به کارآیی مصرف انرژ
(Kochaki, 1994.) 

های مختلف انرژی دخیل در تولید کشاورزی اساس جریانارزیابی 
های انرژی، کاهش دهد. اهداف تحلیلیک تحلیل انرژی را تشکیل می

های انرژی و جایگزینی منابع انرژی تجدید پذیر در فرآیند کشاورزی نهاده
دار تولید دوست هایهای تولید و روشو حتی المقدور کاهش هزینه

دیریت باشد. مطبیعت به عنوان قسمتی از یک سیستم مدیریت بهینه می
جوئی در انرژی را با کاربرد مقادیر نوین از طریق کشاورزی دقیق، صرفه

ها مطابق با شرایط محل، به حداقل رساندن کشصحیح بذر، کود و آفت
ه مناسب و مصرف های با اندازنیاز به تردد ماشین و استفاده از ماشین

ا هسوخت قابل قبول، انجام عملیات در زمان بهینه، استفاده از تکنولوژی
با نیاز کم انرژی مانند بذور پر بازده و اصولا هر روشی که بر تولید بیافزاید 

 (. Almasi, 2001) یا مصرف انرژی را کاهش دهد، امکان پذیر می سازد
شایان توجهی داشته های اخیر رشد ای که در سالگلخانهکشت 

است، به دلیل ماهیت تولید در خارج فصل، دارای مصرف بالای انرژی 
ز ای یکی اهای گلخانهباشد. افزایش در کارآیی مصرف انرژی در کشتمی

های مطالعات انرژی در کشاورزی بوده و هرگونه موفقیتی ترین بخشمهم
ای، می تواند انههای گلخدر زمینه افزایش کارآیی مصرف انرژی در کشت

باعث استفاده بهینه از منابع با ارزش انرژی گردد. در این تحقیق با 
های مختلف تولید خیار گلخانه ای و تعیین میزان شناخت دقیق روش

انرژی مورد نیاز برای تولید این محصول در کل پروسه تولید اعم از کاشت، 
کننده ع تامینچنین تعیین سهم هر یک از منابداشت و برداشت و هم

 تواند در تدوینای میانرژی مورد نیاز در کل فرآیند تولید خیار گلخانه
برنامه و نیازهای آتی بخش کشاورزی به منابع مختلف انرژی برای انجام 

لید ای برای توهای فراوان شرایط کنترل شده گلخانهکار موثر باشد. مزیت
ت قیمت( باعث شده است خیار از یک سو و تاثیرات مثبت اقتصادی )ثبا

های برنامه چهارم ای در اولویتهای مدیریت بهینه گلخانهکه بررسی روش
ای، مصرف های کشت گلخانهتوسعه قرار گیرد. علی رقم تمامی مزیت

ها، بویژه در فصل سرما از مواردی است که نیاز بالای انرژی در گلخانه
 های علمی دارد.مبرم به بررسی

های انرژی جزء لاینفک مطالعات کشاااورزی اساات و امروزه تحلیل
 توان یک تکنولوژی را  نسبتبدون ارائه فاکتورهای قابل قبول انرژی نمی

که شاااناخت دقیق مراحل مختلف به دیگری برتری داد. با توجه به آن
تولید محصااول و تعیین میزان انرژی مورد نیاز و سااهم هر یک از منابع 

تواند در تدوین برنامه و نیاز تولید محصااول میتامین کننده انرژی مورد 
نیازهای آتی بخش کشااااورزی به منابع مختلف انرژی برای انجام کار، 

جایی که تاکنون بررسی تحلیلی مبحث انرژی در تولید موثر باشد و از آن
شرایط اقلیمی و نوع  سته به  شور، ب شاورزی در ک صولات مختلف ک مح

دخیل در تولید به شاااکل جامع و برای  های و ترکیب منابع انرژیروش
ضرورت دارد که تحلیل ست،  صورت نگرفته ا صولات گوناگون  های مح

گیری ها وارد های فنی در تصااامیمانرژی به عنوان مکملی برای تحلیل
 شوند.  

Alikhani et al. (2011) و نوع مقایساااه منظور در تحقیقی به 
صرفی هاینهاده میزان  تولید هایگلخانه در انرژی وریبهره تعیین و م
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 انرژی کل که داد و منطقه جیرفت نشااان همدان اسااتان فرنگیگوجه

منطقه  و همدان در اسااتان هایگلخانه فرنگیگوجه تولید برای ورودی
ت. اسااا هکتار در گاژولگی 006و  2/011با  برابر ترتیب به جیرفت

صرف ترینبیش  دو هر در فرنگیگوجه های تولیدنهاده بین در انرژی م

 .بود شیمیایی کودهای و فسیلی سوخت به مربوط ترتیب به منطقه
های مختلف در عملیات به روش بسااته میزان نهاده و سااتانده انرژی

سیون  صول و درجه مکانیزا شرایط و روش تولید، نوع مح  گلخانهزراعی، 
های مختلفی برای . در منابع علمی روشخواهد داشاااتمقادیر متفاوتی 

 خورد.محاسبات انرژی مصرفی به چشم می
 (1999) Pan et al. های پلاسااتیکی روی گلخانه ای بردر مطالعه
های حرارتی، سیستم تبادل حرارتی پارچه دو جداره مجهز به دریچهیک

ها لوله های زمینی و ذخیره انرژی انجام دادند. دمای داخل این گلخانه
ستان سانتی در زم شت درجه  یازده اختلاف دما با خارج گلخانه و گراد ه

سانتی دار های انرژی در این روش معنیبوده و کاهش هزینه گراد درجه 
 .تبوده اس
   Elbatawi et al. (1998)  سیستمی برای افزایش دمای گلخانه

. این سیستم شامل کلکتور تابشی، تانک تدارک دیدنددر هنگام شب 
های مجهز و فن است. دما در گلخانهکننده حرارتی ذخیره آب گرم، تبادل

اری دهای فاقد این سیستم به طور معنیبه این سیستم نسبت به گلخانه
 .بالاتر بود

ای بین توازن انرژی در گلخانه بین دو حالت مقایسهای در مطالعه   
. نتایج نشان داد که هنگام شدوضعیت هوای ابری و آسمان صاف انجام 

ق شار گرمائی خاک، تبادل گرمائی دیواره و سقف، روز تابش ورودی از طری
شود و در هنگام شب شار شار حرارت تابشی برگشتی و تهویه تلف می

-رود. در این تحقیق یک مدل برای پیشحرارتی خاک با تابش هدر می

 (.Pita et al. 1998بینی وضعیت حرارتی گلخانه برآورد شد )
سیستم جدیدی برای کنترل شرایط گلخانه بسته  در یک پژوهشی   

به شرایط تابشی و وضعیت داخل گلخانه جهت کاهش مصرف انرژی 
. محققین در این بررسی، مدل ریاضی جذب تابش، گردیدبررسی 

در صدی  01تا  4سازی نموده و موفق به کاهش فتوسنتز و تعرق را شبیه
 .(Aaslyng et al. 1999در انرژی مصرفی شدند )

   (Bakker (1999 تغییر ساختار کلی گلخانه های هلند را  اثرات
بر انرژی مصرفی تشریح نمود. به نظر او در صورت استفاده از تکنولوژی 

، 0227نسبت به سال  2101ها در سال جدید و کاربرد مواد عایق، گلخانه
  .در صد کاهش مصرف انرژی خواهند داشت 6/00حدود 

(Lierde et al. (1999 های بلژیک را در مصرف انرژی برای گلخانه
نه 64تحلیل نمود.  41-25دوره  ید در گلخا های درصاااد از مقادیر تول

ها دریافتند که میزان چنین آن. هماسااتبلژیک برای تولید ساابزیجات 
مربع گلخانه بیش از هر چیز متاثر از قیمت مترهر سااوخت مصاارفی در 

  است. سوخت و دمای هوای خارج گلخانه
   (Nieuwkoop et al. (1998  با بررسااای انرژی مصااارفی در
در  01در صااد کل انرژی مصاارفی در  66های هلند دریافتند که گلخانه

بریده اشااتغال دارند، مصاارف ها که به تولید گلهای شاااخهصااد گلخانه
صنوعی جهت پرورش گل آنها گردد. می ستفاده از نور م علت این امر را ا

  .دانستند
   (2004) Ozkan et al. گلخانه که  44ای از نامهدر مطالعه پرسش
د کردند، نشان دادند که تولیفرنگی، خیار، بادمجان و فلفل کشت میگوجه

خیار با مصرف 
ha

GJ 55/010 ترین شدت مصرف انرژی را دارد. بیش

و  64/24، 12/025فرنگی، بادمجان و فلفل به ترتیب مصرف انرژی گوجه

ha
GJ

-دست آمد. نسبت انرژی خروجی به ورودی برای گوجهبه 27/41 

برآورد  60/1و  56/1، 22/1، 26/0فرنگی، فلفل، خیار و بادمجان به ترتیب 
  .شد

   (Galvani & Escobedo (2001  در تحقیق خود برای بررساای
ای انرژی مصرفی در تولید خیار، پارامترهای توازن تابشی خالص مقایسه

(SR( هان تبخیر مای ن یان گر خاک، جر یان حرارت در  ( و LE(، جر
صول در خارج  صورت روزانه و در تمام دوره تولید مح جریان حرارتی به 
و داخل گلخانه را مقایساااه کردند. نتایج نشاااان داد که مقدار زیادی از 

  .ای نهان تبخیر صرف شده استانرژی برای گرم
در منطقه جیرفت نشان   .Kajbaf et al (2012)نتایج تحقیقاتی    

مقادیر  دارای استان جنوبی مناطق در شده صرف انرژی مقدارداد که چه
قدار دارای آن تبع به و بوده تریکم  انرژی وریبهره در بالاتری م

و  راندمان منطقه جیرفت در مطالعه مورد هایگلخانه باشاااد. درمی
ستند صرفه به مرقوم و بوده پایین انرژی کارایی  کهاین دلیل به . امانی

 قیمت محصااولات و پایین کشااور در انرژی مصاارفی هاینهاده قیمت

 صااورت در منطقه جیرفت چنانهم کشاات این اساات، بالا ایگلخانه

 گیردمی
(Kitani (1999 را به دو گروه های تولید در کشاااورزی انرژی نهاده

ک یمستقیم. به عقیده او عمده تقسیم نمود: انرژی مستقیم و انرژی غیر
سومانرژی مصرفی در کشاورزی مستقیم و  سوم ست. غیر دو  مستقیم ا

های فساایلی )گازوئیل، بنزین، تواند انرژی سااوختانرژی مسااتقیم می
LPG ،CNGسوخت، ذغال سیته نیروگاه حرارتی( یا  ی هاسنگ و الکتری

مستقیم مربوط به انرژی مصرف شده در زیستی باشد. مصرف انرژی غیر
تولید تجهیزات و سااایر مواد مصاارفی در کشاااورزی اساات. مصاارف 

ستقیم عمده انرژی برای کودها و بهغیر سایر م ست.  ویژه کود نیتروژن ا
ها کشآفت و های کشاورزیمستقیم انرژی ماشیناقلام مهم مصرف غیر

های کشااااورزی برآورد انرژی مصااارفی در تولید نهادهباشاااد. جهت می
ست که ارزش گرمایی )آنتالپی( آن علاوه انرژی لازم برای ها بهضروری ا

ها را لحاظ چنین در اختیار کشااااورز قرار دادن این نهادهفرآوری و هم
  .کرد

Kochaki & Hoseyni (1994)  بیان کردند که مقدار انرژی تابشی
کالری  511در دی ماه و متر مربع در روز کالری بر سانتی 211در تهران 
 71در تیرماه است که در بهترین شرایط فقط  متر مربع در روزبر سانتی

درصد از میزان  01درصد انرژی خورشیدی واصله جذب گیاه شده و فقط 
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 71تا  21گردد و از این مقدار جذب شده به تولید نا خالص تبدیل می
 شودیاه مصرف میدرصد در تنفس گ

ها مصرف انرژی در تولید محصولات زراعی به دو دسته به نظر آن
یم گردد که مصرف مستقمستقیم انرژی تقسیم میمصرف مستقیم و غیر

ورزی، کاشت، داشت و برداشت و شامل: مصرف انرژی برای عملیات خاک
ار چهمستقیم را به چنین انرژی غیرباشد. هممصرف انرژی در آبیاری می

 ها، مصرفکشگروه، تولید تجهیزات، تولید کود، مواد شیمیایی و آفت
 سازی، تحویل غذا و مواد کشاورزی تقسیم نمودند.انرژی برای فرآیند

ای، گازوئیل مصاارف شااده برای تولید ها در یک مثال مقایسااهآن
ورزی متفاوت و سااایر عملیات مشااابه را به محصااول با چهار تیمار خاک

شخم با گاوآهن برگردان  شرح زیر haعنوان نمودند: در عملیات 
lit

 50 ،

haبا گاوآهن قلمی 
lit

ha، با دیسک 66 
lit

و در سیستم بدون شخم  77 

ha
lit

 12. 
ستم در تحقیقی سی صارف انرژی  ست آوردن م  ،های زراعیبرای بد
صی ارایه  ساس چهار نوع انرژی غیر شدشاخ ستقیم )کودها و که بر ا م

های آبیاری( طراحی آلات و سیستمسموم شیمیایی( و مستقیم )ماشین
 (.Pervanchon et al. 2002) شده باشد

 
Et = Emachinery + Efertilizers + Epesticides                     )0( 

 
انرژی مصرفی در عملیات اتی طبق رابطه یک، بر اساس پیشنهاد   

مکانیزه کشاورزی انرژی مصرفی به سه بخش، انرژی ماشین، انرژی 
 & Loewer, 1977; Briddges) سوخت، انرژی کارگر تقسیم می گردد

Smith, 1979). 
سوختمطالعه یک     صرف  ساندن م صفر ر سیلی ای برای به  های ف
گلخانه های با ترکیب انرژی کم، بازیافت و ها ترکیبی از . آنشااادانجام 

ستگاه  ساختمانی جدید، د سی نمودند و کاربرد مواد  ذخیره انرژی را برر
 (.Saye et al., 2000رطوبت زدا و پمپ گرمایی را توصیه نمودند )
Mohammadi & Omoid (2010)  پیرامون خود پژوهش در 

 رد وریبهره میزان محاسبه و مصرفی انرژی بررسی و اقتصادی تحلیل
 ار مصرفی انرژی کل تهران، استان در ایگلخانه خیار تولید هایگلخانه

 درصد 20/00 با دیزل سوخت که کردند برآورد هکتار بر گاژولگی002
 0/22) درصد 62/02 با شیمیایی کود و( هکتار بر گاژولگی 2/62)

 . داشتند را مصرفی انرژی از سهم ترینبیش( هکتار بر گاژولگی
Momeni (2019) هایشاخص بررسی پیرامون خود تحقیق در 

 هک دریافت کرمان استان جنوب در ایگلخانه خیار تولید انرژی مصرف
 لمعاد کرمان استان جنوب در ایگلخانه خیار تولید برای مصرفی انرژی
 بر گاژولگی 0572 مقدار این از که باشدمی هکتار بر گاژولگی 2174
 خلاصه طور به. است شده گلخانه گرمایش صرف درصد 0/47 یعنی هکتار

 لیماق مکانیزاسیون، وضعیت کشت، روش محصول، نوع که گفت توانمی
 هایحامل و کشاورزی هاینهاده به آسان دسترسی و کشت فصل منطقه،

 یک تولید برای مصرفی انرژی بر تأثیرگذار عوامل ترینمهم از انرژی
 .باشندمی محصول

ای منطقه ورامین یکی از مناطق مهم کشت محصولات گلخحانه
شود که دارای بالاترین تمرکز گلخانه های استان تهران محسوب می

ل ای در استان تهران به دلیسبزی و صیفی استان می باشد. کشت گلخانه
چنین بازار نهاده های مورد نیاز کشت در دسترس بودن بازار مصرف و هم

د شده در کشور، یکی از مناطقی است که دارای مزیت ای تولیگلخانه
 نسبی برای تولید این محصول است.

در اکثر کشور های پیشرفته و حتی کشورهای در حال توسعه انرژی 
استفاده شده در واحد سطح برای تولید محصولات مختلف کشاورزی 

ن های اصفهاهای مشابهی در استانبررسی شده است. در ایران نیز تحقیق
ی هاجایی که به دلیل تفاوتو منطقه جیرفت انجام گرفته است و از آن

طور کشت ای و همینها و تجهیزات گلخانهاقلیمی، سبک ساختمان
های متفاوت نمی توان نتایج بدست آمده های مختلف و با تکنیکواریته

های کل مناطق کشور تعمیم داد، لذا مطالعه مذکور را در مورد گلخانه
 ای و  تجزیه وتعیین مقدار انرژی صرف شده در تولید خیار گلخانه برای

 های مهم انرژی انجام گرفت. تحلیل آن بر اساس شاخص

 
  هامواد و روش -2

-شهرستان ورامین به عنوان یک منطقه گرم و خشک بوده که غالب کشت

 شود. برایای استان تهران در این منطقه کشت میهای محصولات گلخانه
ها، سطح اجرای این تحقیق، ابتدا منطقه هدف از نظر ساختار گلخانه

ای مورد بررسی قرار گرفته و برای تکنولوژی و فرآیند تولید خیار گلخانه
متر مربع متمرکز شده و  7111داده برداری روی یک گلخانه به مساحت 

 صورت کاملاگلخانه در منطقه به 11علاوه بر آن با تکمیل پرسشنامه از 
  برداری انجام شد.تصادفی داده

ی بوده ااکثر محصولات سبزی و صیفی قابل کشت در شرایط گلخانه
-ای در کشور، خیار گلخانهو محصول خیار در بین سایر محصولات گلخانه

ای برخوردار است. جدول یک سطح زیر محصولات ای از اهمیت ویژه
 دهد. نشان می را 0127ای در کشور در سال سبزی و صیفی گلخانه

 

ای در محصولات سبزی و صيفی گلخانهکشت سطح زیر  -1جدول 

 آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی(. 1083نام، بیکشور )

Table 1. Area under cultivation of greenhouse vegetables and 
summer crops in Iran (Anonymous, 2016)  

محصولات 

 ایگلخانه

Greenhouse  
products 

سطح زیر 

 کشت 

The area 
under 

cultivation 
(ha) 

 توليد

 
 

Produce 
(ton/ha) 

سطح درصد 

 زیر کشت

Percentage 
of area 
under 

cultivation 

  درصد توليد

 
Production 
percentage 

 خيار

Cucumber 
6428.1 255 78.2 83.4 

 فرنگیگوجه

Tomato 
713.8 270 8.7 9.8 
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 Pepper 442.8 141 5.4 3.2 فلفل

 بادمجان
Eggplant 

232.3 143 2.8 1.7 

سایر 

 محصولات
Other 

products 

400.3 - 4.9 2 

مجموع 

 محصولات
Total 

products 

8211.9 - 100 100 

 
 ، سطح کشت 0127بر اساس آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی در سال 

هکتار رسیده   2/4100به  ای در کشورگلخانه محصولات سبزی و صیفی 
هکتار  0/6024است که سهم خیار گلخانه با داشتن سطح زیر کشت 

 باشد. درصد می 0/41معادل 
ای منطقه ورامین یکی از مناطق مهم کشت محصولات گلخحانه

شود که دارای بالاترین تمرکز گلخانه های استان تهران محسوب می
ل ای در استان تهران به دلیهسبزی و صیفی استان می باشد. کشت گلخان

چنین بازار نهاده های مورد نیاز کشت در دسترس بودن بازار مصرف و هم
ای تولید شده در کشور، یکی از مناطقی است که دارای مزیت گلخانه

 نسبی برای تولید این محصول است.
در این مطالعه، ارزیابی انرژی سیستم تولید طی مراحل زیر تحلیل 

 شد:
  های دخیل در سیستم. انرژی تمامی نهادهمحاسبه 

  ضرب کردن مقادیر هر نهاده در انرژی واحد تولید
 آن و جمع کردن تمامی اقلام مصرف انرژی. 

 های ساایسااتم و محصااولات تعیین تمامی سااتاده
 فرعی. 

  یدات ته در تول قادیر انرژی نهف کل م به  حاسااا م
 سیستم.

 های مربوطه و تحلیل کارآیی محاسااابه شااااخص
 انرژی در سیستم.

های یک سیستم کشاورزی متداول شامل ماشین، اقلام انرژی نهاده
 باشدها، بذر، آبیاری، حمل و نقل میکشسوخت، ، دام، کارگر، کود، آفت

 اند(.محاسبه شده ha/MJ)تمامی موارد فوق الذکر بر حسب 

ها و ادوات کشاورزی : انرژی مصرفی ماشین( mechE) انرژی ماشين

های کشاورزی در هکتار در ضرب تعداد ساعات فعالیت ادوات و ماشینبا 
دست آمد. مقدار انرژی هر ساعت ها بهمحتوای انرژی هر ساعت فعالیت آن

 ,.Singh et alمگاژول در ساعت است  41/60کار تراکتور معادل 

2010)). 

گیری میزان مصرف سوخت ابتدا برای اندازه: ( fuelE) انرژی سوخت

سوخت را کاملاً )تا علامت مشخصی از باک( پر و سپس اقدام به باک 
ورزی با ادوات مختلف در یک هکتار اجرای عملیات خاص مانند خاک

گردید و بعد از اتمام عملیات، مقدار دقیق سوخت کاهش یافته را با پر 
گیری نموده و سپس کل انرژی مصرفی با توجه کردن مجدد باک اندازه

مصرفی در هکتار و محتوای انرژی هر لیتر سوخت به میزان سوخت 
مگاژول است  10/76. محتوای انرژی یک لیتر سوخت معادل محاسبه شد

Singh et al. 2010)). 

مقدار انرژی کارگری از ضرب تعداد : (laE) انرژی نيروی انسانی

دست آمد. بر اساس ساعات کار در محتوای انرژی هر ساعت کار کارگری به
(، محتوای انرژی کارگری معادل 2115نتایج تحقیقات زنگنه و همکاران )

مگاژول بر ساعت در روز است و مقدار انرژی صرف شده برای  26/0
 شد. محاسبه  دوکارگری از رابطه 
 (2)                                              la= T EClaE 

laE:  انرژی کارگر)(MJ/ha      
T: تعداد ساعات کار کارگر (hr/ha)                         

laEC:  محتوای انرژی کارگری)MJ/hr( 

برای محاسبه مصرف کود، ابتدا مقدار دقیق  :(ferE) کود انرژی

کودهای مورد نیاز در  تولید خیار مشخص گردید و سپس در محتوای 
انرژی یک کیلوگرم کود تولیدی ضرب گردید. معادل انرژی کود نیتروژن، 

مگاژول در هکتار است  8/11و  4/18، 1/87 فسفات و پتاسیم به ترتیب 

(1987 Mudahar,.) 

در محاسبات مقدار انرژی سموم شیمیایی بر  :(bioE) سموم انرژی

معادل انرژی در اکثر منابع شود. ها مشخص میحسب ماده مؤثر آن
اند. معادل انرژی گرم محاسبه کردهرا بر حسب کیلو یمصرف ومسم

مگاژول است  206و  2/010کش به ترتیب معادل کش و قارچحشره
(Banaeian & Zangeneh., 2011 .) کردن مقدار سم از ضرب

ارز انرژی آن، مقدار سموم شیمیایی صرف شده در هکتار مصرفی در هم
 دست آمد.به

: پس از مشخص شدن مقدار انرژی مصرف شده (seedE) انرژی بذر

برای تولید بذر در یک هکتار، با ضرب کردن مقدار بذر مصرف شده در 
یک هکتار در معادل انرژی یک کیلوگرم بذر خیار که یک  مگاژول است 

Singh et al., 2010)گرم بذر (، مقدار انرژی مصرف شده برای یک کیلو
 به دست آمد. خیار

(: منبع تامین آب صرف شده در تولید خیار irrE) انرژی آبياری

چاه عمیق آب کانال و در بعضی موارد از ای در منطقه ورامین از گلخانه
از آب  اشتراکی مطالعه گلخانه های مورد است. مقدار آب صرف شده در 

دبی آب، مجموع  گیریاندازهبا از منبع کانال و سهمیه بندی بوده که 
دست آمد. و سپس مقدار آب مصرفی را در اری بهساعات در دفعات آبی

( Singh et al., 2010معادل انرژی آب که بر اساس نتایج تحقیقاتی )
، ضرب نموده و مقدار کل انرژی استمگاژول بر متر مکعب  12/0

 دست آمد.مصرفی آب مصرفی به
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: مقدار برق مصرف شده در تولید (elE)  انرژی برق مصرفی

ات واز روی کنتور برق قرائت شد. معادل انرژی یک کیلوای خیار گلخانه
، زنگنه(. در نهایت از ضرب کردن 2101مگاژول است ) 21/00ساعت 

ارز انرژی آن، مقدار کل مقدار برق صرف شده در یک هکتار در هم
 دست آمد.انرژی صرف شده برای برق به

طبق ا مجموع انرژی تمامی اقلام نهاده ه :(inE) کل انرژی ورودی

haبوده و بر حسب رابطه سه 
MJ

 بیان می گردد. 
Ein = Emec + Efer + Ebio + Eseed + Eirr + Etr + Eel    )1( 

: برای محاسبه انرژی خروجی بایستی (outE) کل انرژی خروجی

مقدار عملکرد را در شدت انرژی محصول ضرب نمود. در موارد تولید چند 
محصولی معمولا اهمیت نسبی هر کدام از محصولات را در نظر می گیرند. 
به عنوان مثال در تولید غلات علاوه بر محاسبه انرژی دانه تولیدی، انرژی 

رف دام می رسد در نظر می گیرند و در آن قسمت از کاه را که به مص
مورد  آن قسمت از کاه که در خاک باقی می ماند، به عنوان کود ارگانیک 
در نظر گرفته شده و معادل ارزش انرژی آن، در محاسبات لحاظ می شود. 
اما در کشت خیار گلخانه ای صرفا انرژی محصول تولیدی مطرح است. 

haواحد انرژی خروجی 
MJ

 است. 

: شاخص ها به عنوان ابزاری هستند که امکان های انرژیشاخص

مطالعه و مقایسه سیستم ها با یکدیگر را ارائه می دهند. در مکانیزاسیون 
کشاورزی سه شاخص مهم انرژی وجود دارد که امکان ارائه یک شناخت 

های مختلف انجام مراحل جامع از وضعیت انرژی در کشاورزی، شیوه
گوناگون تولید محصول و مقایسه بازدهی انرژی در تولید محصولات 
مختلف با شیوه های متفاوت درمناطق گوناگون را با یکدیگر به محققین،  

 مدیران و سایر دست اندرکاران  ارائه می دهد.

: نسبت بین کالری گرمائی محصولات خروجی  ( ER) نسبت انرژی

(outE و کل انرژی صرف شده در )( عوامل تولیدinE بوده، فاقد واحد می )
باشد و تاثیر واحد انرژی نهاده در دست یابی به اهداف مصرف کننده را 
نشان می دهد. اهداف مصرف کننده می تواند غذا، بیومس و یا بیو سوخت 
تولیدی باشد. این شاخص با استفاده از اطلاعات جمع آوری شده در این 

 آید. دست میطه چهار بهه و از رابطرح محاسبه گردید

(0                                                   )
in

ou

E
E

ER 

انرژی  بازده خالصمطابق رابطه پنج : ( NEG) خالص انرژی سود

یا انرژی خالص تولیدی تفاضل بین انرژی ناخالص تولید شده و کل انرژی 
وابسته به  NEGمورد نیاز برای تولید است. در فرایند کشاورزی واحد 

در هکتار(. این شاخص با  یا گیگاژول واحد تولید است )مثلا مگاژول
  استفاده از اطلاعات جمع آوری شده در این طرح محاسبه شد.

(7 )                                         inou EENEG  

 در این رابطه:

ouE=  (مگاژول بر هکتار)انرژی خروجی 

inE=  (مگاژول بر هکتارورودی )انرژی 

صالی در (EP) بهره وری انرژی ستح صول ا صی از مقدار مح شاخ  :

در واقع همان ارزش گرمائی  EPبه  ERواحد انرژی ورودی است. نسبت 
بسااته به نوع  EP. که در رابطه شااش ارائه شااده اساات محصااول اساات

صی برای  شاخ ست و می تواند به عنوان  شاورزی متفاوت ا صول ک مح
صول خاص با  ستم های مختلف تولید آن مح سی ارزیابی آنکه انرژی در 

هم  در یک فرآیند EPچه کارآیی به کار رفته اساات، باشااد. برای بهبود 
کاهش داد و هم عملکرد  هاده را  ید ن می توان انرژی مصااارفی در تول
ستفاده  شاخص با ا ست. این  ضایعات کا محصول را بهبود بخشید و یا از 

  از اطلاعات جمع آوری شده در این طرح محاسبه شد.

(6                                                         )inE
Y

EP
 

 در این رابطه:

EP: ( بهره وری انرژیMJ
kg

) 

Y: ( عملکرد محصولha
kg

) 

-ها و ستاده(: در انجام محاسبات مربوط به نهادهEI) شدت انرژی

های کشاورزی میزان انرژی به ازای واحد یک نهاده یا ستاده را شدت 
گویند. این ضریب بر حسب نوع نهاده یا ستاده دارای واحدهای انرژی می

، MJ/kgمتفاوتی می باشند. واحد شدت انرژی برای کود، سم و بذر 
و کارگر  MJ/l، سوخت MJ/kWh، الکتریستیته MJ/kg.aها ماشین
MJ/hr ها در ادبیات فن موجود باشد. مقادیر برآورد شده این شاخصمی

 می باشد.

 

 بحثنتایج و  -0
ها و آوری داده ها و محاسبه میانگین مقدار مصرف نهادهپس از جمع

ای در هکتار  در منطقه چنین میانگین عملکرد محصول خیار گلخانههم
 1ورامین اقدام به محاسبه پارامترهای مهم انرژی گردید که در جدول 

 ارائه شده است.
 محصول عملکردمیانگین  که داد نشان دست آمده نتایج تحقیق به

خیار  تولید در مصرفی انرژی میزان گرم در هکتار گردید.کیلو 260111
 4/214 انرژی تولیدی هکتار ودر  گیگاژول 0/0711 معادلای گلخانه

بر اساس محاسبات ارائه شده در  چنینهم . باشد گیگاژول در هکتار می
وری  هبهر، 106/1انرژی مصرفی معادل نسبت انرژی تولیدی به ، 0جدول 
-کیلو مگاژول بر 17/05مگاژول و شدت انرژی بر کیلوگرم   175/1 انرژی

 گرم محاسبه شد. 
 انرژی صرفمقدار  ترین، بیشاز مجموع انرژی ورودی محاسبه شده

های سوخت شده در گلخانه خیار شامل انرژی صرف شده برای نهاده
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به ها، نیروی انسانی، کود ازت و آب آبیاری بودند که کش)گاز(، قارچ
گیگاژول بر هکتار گردیدند.  7/7و  5/4، 2/05، 6/02، 072 معادلترتیب 

ترین مقدار انرژی صرف شده در تولید نتایج تحقیقات نشان داد که بیش
درصد کل انرژی صرف  24ای مربوط به گاز مصرفی بود که خیار گلخانه

ترین انرژی صرف شده ار را به خود اختصاص داد و کمشده در تولید خی
در تولید خیار مربوط به نهاده بذر بود که یک صدم درصد کل انرژی صرف 
شده در تولید خیار را به خود اختصاص داده است و با نتایج تحقیقاتی 

((Lierde et al., 1999  مطابقت دارد. سهم انرژی صرف شده برای سایر
های ای که شامل نهادهف انرژی در تولید خیار گلخانههای پر مصرنهاده
 57/1ها، نیروی انسانی، کود ازت و آب آبیاری بودند، به ترتیب کشقارچ

 ایدرصد از کل سهم صرف شده برای تولید خیار گلخانه 0و  6/0، 1/1، 
 Rostami et)بودند. نتیجه تحقیقاتی این پژوهش با مطالعات تحقیقاتی 

al., 2013)  مطابقت ندارد. در تحقیق مذکور نهاده آب مصرفی در
ترین مقدار مصرف انرژی در تولید خیار شهرستان بروجن دارای بیش

ای بوده است. نتایج تحقیقات انجام گرفته در شهرستان ورامین گلخانه
ی اگرم خیار گلخانهنشان داد که مقدار انرژی صرف شده برای یک کیلو

ترین انرژی در این تحقیق بیشباشد. کتار میمعادل دو مگاژول بر ه

-و کم بودکود شیمیایی کش و ، قارچمصرفی به ترتیب مربوط به سوخت

  .مربوط به آب مصرفی بوده استهم ترین میزان انرژی مصرفی 
نهاده سوخت در شهرستان ورامین یکی از تاثیرگذارترین نهاده در 

خیلی از تحقیقات انجام گرفته ای شده است. برخلاف تولید خیار گلخانه
ای که معمولا کودهای شیمیایی و آب مصرفی دارای در تولید خیار گلخانه

ای است، در منطقه ورامین ترین مصرف انرژی در تولید خیار گلخانهبیش
گاز مصرفی به طور چشمگیری رتبه اول مصرف انرژی در تولید خیار 

رف شده را  به خود اختصاص درصد از کل انرژی ص 24ای با سهم گلخانه
داده است. یکی از دلایل مصرف سوخت در این منطقه نداشتن سازه و 

های پوشش مناسب گلخانه و داشتن منافذ ریز و درشت در پوشش
ا هکشای است.  دومین نهاده پر مصرف انرژی که مربوط به قارچگلخانه

ساندن آن به داران برای حفظ ظاهر خوب محصول خیار و ربود و گلخانه
-کنند. نهاده آبیاری بعد از نهادهکننده، سم و کود زیادی مصرف میمصرف

ها، کود شیمیایی و نیروی انسانی، به عنوان کشهای سوخت، قارچ
 ای در منطقه ورامینپنجمین نهاده پر مصرف انرژی در تولید خیار گلخانه

 مشخص گردید. 
 

 هاو ستانده هانرژی نهادها معادل -2 جدول
Table 2. Energy equivalents of inputs and outputs 

 ورودی/ خروجی

Input /Output 

 Energy equivalent  معادل انرژی

(megajoules per unit)  
 Reference مرجع

   Input  الف: ورودی
 Seed  (kg) 1 Singh et al. (2010)بذر

   Fuel سوخت

 Gas (3m)  35.95 Kitani, F. (1999) گاز

 Benzine (L) 46.3 Taki et al. (2012) بنزین

 Diesel (L) 48.7 Omid et al.(2010) گازوئيل

 Machines and ها و ادواتماشين

tools  (hr) 
64.8 Hatirli et al., 2006) 

 0.3 Ozkan et al. (2004) (kg) کود دامی

   (kg)  کود شيميایی

 Nitrogen 78.1 ((1987 Mudahar ازت

  Phosphate 17.4 ((1987 Mudahar فسفات

  Potassium 13.7 (Mudahar (1987 پتاسيم

 Micronutrients 120 Banaeian et al. (2011) ریزمغذیها

   Pesticides (kg) هاکشآفت

 Herbicides 238 Banaeian& Zangeneh (2011) هاکشعلف

 Insecticides 101.2 Banaeian& Zangeneh (2011) هاکشحشره

 Fungicides 216 Banaeian& Zangeneh (2011) هاکشقارچ

 rrigationI (3m) 1.02 Tabatabaieet al. (2012)  اریيآب

 Manpower (hr) 1.96 Hatirli et al. (2006) یانسان ینيرو

   Output خروجی :ب

 Cucumber product محصول خيار

(kg)             

        0.8 Takiet al. (2012) 
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 توليد خيار برای و خروجی ورودی هایمقادیر انرژی -0 جدول
Table 3. Amounts of input and output energies for cucumber production 

 ورودی/ خروجی
Input /Output 

 واحد

 unit 
 ميزان مصرف در هکتار

Consumption per 

hectare 

انرژی معادل 
Equivalent energy  

(MJ/ha) 

  درصد

Percentage 

     Input  الف: ورودی

  1 1 (kg) کیلوگرم   Seedبذر

     Fuel سوخت

  124168 4463839.6 (3m)متر مکعب   Gas گاز

 ها و ادواتماشين
Machines and tools   

  10 648 (hr)ساعت 

  5702.4 1710.7 (kg)گرم کیلو  کود دامی

       کود شيميایی

  132  10309.2 (kg)گرم کیلو Nitrogen ازت

  71 1235.4 (kg)گرم کیلو Phosphate فسفات

  60 822 (kg)گرم کیلو Potassium پتاسيم

 ریزمغذیها
Micronutrients 

  13 1560 (kg)گرم کیلو

 Pesticides هاکشآفت

(kg) 

  40 4048 (kg)گرم کیلو

  35 3542 (kg)گرم کیلو Insecticides هاکشحشره

  91 19656 (kg)گرم کیلو Fungicides هاکشقارچ

  5403 5511.06 (kg)گرم کیلو rrigationI (3m)  اریيآب

 Manpower یانسان ینيرو

(hr) 

  8792 17232.32 (hr)ساعت 

مگاژول در هکتار  انرژی ورودی کل
(MJ/ha) 

 4530115.3  

     خروجی -ب

 Cucumber محصول خيار

product (kg)             

  261000 208800 (kg)گرم کیلو

 

 

 ایگلخانه خيارتوليد  های مهم انرژی درشاخصمقادیر  -0جدول
Table 4 - Values of important energy indicators in greenhouse cucumber production 

 شاخص انرژی
Energy index 

 واحد
Unit 

 مقدار شاخص انرژی
Energy index 

value 
 وری انرژیبهره

 Energy production 
 گرم بر مگاژولکیلو

kg/MJ                                                                                                                                                   
0.057 

 نسبت انرژی

Energy ratio 
- 0.046 

 شدت انرژی

Energy intensity 
 رمگمگاژول بر کیلو

MJ/kg  

17.35 

 سود خالص انرژی

Net energy profit 
 مگاژول در هکتار

MJ.ha 
-4321315.3 
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 گيرینتيجه-0
قه ای در منطاین مطالعه به بررسی مصرف انرژی برای تولید خیار گلخانه

ی هابرداری انجام گرفته از گلخانهبا توجه به دادهورامین پرداخته است. 

گرم در هکتار به دست کیلو 260111 محصول عملکردمیانگین  ورامین

وری انرژی در تولید بهره .نشان داد کهانجام شده نتایج تحقیقاتی  آمد.

وری انرژی  نسبت رهگرم گردیده و بهای دو مگاژول بر کیلوخیار گلخانه

ها ای بروجن و برخی استانبه انرژی صرف شده در کشت خیار گلخانه

یار گرم خقابل قبول است. مقدار انرژی صرف شده برای تولید یک کیلو

 مگاژول گردید. 17/05در منطقه ورامین معادل ای گلخانه

ترین نهاده انرژی در تولید خیار عنوان پرمصرفنهاده سوخت به

درصد  24ای تعیین شد که سهم مصرف انرژی توسط این نهاده، انهگلخ

درصد مصرف انرژی از کل انرژی  دوهای انرژی فقط بوده و سایر نهاده

صرف شده را دارا بودند. نتایج تحقیقاتی نشان داد که میزان گاز مصرفی 

های منطقه ورامین بسیار زیاد است. مدیریت مصرف انرژی در در گلخانه

یار تواند تاثیر بسسازی مصرف سوخت در گلخانه میگلخانه و بهینهداخل 

ای داشته زیادی در مجموع انرژی مصرفی در تولید محصولات گلخانه

 باشد.
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