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  هاي توليد خياراکسيد کربن در گلخانهتأثير بهبود کارايي انرژي بر کاهش انتشار دي
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  چکيده

در سطح  يانرژ ييکارا يابيارز ،پژوهشاين است. هدف  يدارپا به توسعه يابياز عوامل مهم دست يدر کشاورز يانرژ يريتمدسازي و بهينه

 از نيـاز  مـورد  هايداده باشد.مي کربن اکسيديانتشار دکاهش  بر بهبود آن تأثيرو  اصفهان استان مرکزي يمنطقه در خيار توليد هايگلخانه

 از اسـتفاده  و ايدومرحلـه  بنـدي خوشـه  يـق از طر ،همگن نداراگلخانه شناسايي با ،دارگلخانه ٨١ با حضوري مصاحبه و نامهپرسش طريق

 نتـايج  ها، مورد تجزيه و تحليـل قـرار گرفـت.   داده يپوشش يلبا استفاده از روش تحلشد و  يرآومعج ايطبقه متناسب انتساب گيرينمونه

 و سوخت هاينهاده ،همچنين است. هکتارژول در گيگا ١/١٦٦ و ٥/٣٢٣٢ ترتيب به هاگلخانه خروجي و ورودي انرژي ميانگين که داد نشان

 اکسـيد دي انتشـار  ميـزان از طرفي،  .دهندمي اختصاص خود به را يسهم مصرف انرژ بيشترين درصد ٢/١٦و  ٨/٧٤با  ترتيب به الکتريسيته

امکـان کـاهش ايـن     %۴۵بر اساس الگوي مصرف انرژي در واحدهاي کاراي مشـابه،   گرديد که برآوردکيلوگرم در هکتار  ٢/٧٤٩٤١کربن 

باشـند. بنـابراين، مـديريت    جويي انرژي را دارا ميل صرفههاي سوخت و الکتريسيته بيشترين پتانسيوجود دارد. همچنين، نهاده ميزان انتشار

تواند منجر به کـاهش چشـمگير مصـرف    هاي کارا مييري از گلخانهالگوپذگذاري مناسب در جهت تشويق کشاورزان به استصحيح و سي

 شود.محيطي هاي زيستنرژي و آلودگيا
  

  

   کربناکسيد ها، انتشار ديکارايي انرژي، گلخانه، تحليل پوششي داده کلمات کليدي:

  

  مقدمه

محدوديت آب و خاك و ازدياد جمعيت جهان، همـواره توجـه   

دانشمندان را براي تأمين هر چه بيشـتر مـواد غـذايي در واحـد     

). با افزايش جمعيت، نيـاز  ۶(سطح به خود معطوف داشته است 

هاي تأمين غـذاي ايـن   يابد و يکي از راهبشر به غذا افزايش مي

هاي نوين کشاورزي ماننـد  جمعيت روبه رشد، استفاده از روش

  هـــاياي اســـت. بـــا وجـــود مزيـــتهـــاي گلخانـــهکشـــت

هاي اي، اين سيستم کشاورزي به انرژي و سوختكشت گلخانه

ير مسـتقيم وابسـتگي شـديد دارد    فسيلي به صورت مستقيم و غ

). اين موضوع، كشاورزي را در برابر قيمت نفـت و کـاهش   ۳۸(

). به عبـارتي، بـا کـاهش منـابع     ۸سازد (پذير ميمقدار آن آسيب

انرژي، انسان در آينده مجبور به توليد غـذاي بيشـتر بـا انـرژي     

توليــدات  ). از طــرف ديگــر، وابســتگي۵کمتــر خواهــد بــود (

 ــ ــه سـ ــاورزي بـ ــيلي وختکشـ ــاي فسـ ــي هـ ــايينگرانـ   هـ

  

 گروه توسعه روستايي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان .۱

 ayousefi@cc.iut.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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محيطي نظير آلودگي آب، خاك، هـوا،  در مورد مشكلات زيست

) و ۱۸اک و گرمايش جهاني ايجاد نموده (كاهش حاصلخيزي خ

محيطـي،  باعث ناپايداري کشاورزي و افزايش مخاطرات زيست

هـا  ). بررسـي ۲۸اي، شده است (از جمله انتشار گازهاي گلخانه

اي در دنيـا، سـهم   دهد که از ميزان نشر گازهاي گلخانهنشان مي

) و ۲۱باشـد ( درصد مي ۱۲تا  ۱۰هاي کشاورزي حدود فعاليت

اکسـيد کـربن   دي %۱۴در توليد محصولات کشـاورزي، حـدود   

). بنـابراين، بررسـي کـارايي    ۳۱شـود ( خالص جهاني منتشر مي

اي در توليـد  انرژي و ارزيـابي ميـزان انتشـار گازهـاي گلخانـه     

  محصولات کشاورزي بسيار حائز اهميت است.

 اولين قدم توليد، فرايند در انرژي کارايي نمودن مشخص

بـا  ). ۴( دباش ـمـي  موجـود  منابع از ي بهينهاستفاده راستاي در

 ارائه راهکارهـايي  با توانمي برانرژي مراحل نمودن مشخص

مصـرف   توليد معقول، ضمن انرژي، مصرف کاهش جهت در

. براي اين منظـور، تحليـل  )۲( پذير نمودامکان را انرژي کمتر

ي محيط ـانرژي براي ارزيابي کارايي انرژي و آثار زيست هاي

باشند آن از جمله رويکردهاي مهم مديريتي در کشاورزي مي

 ارتقـاء ديـدگاه   در تـوجهي  قابل تواند نقشکه مي )۱۰و  ۷(

تصـميم  و بهبـود كيفـي   زراعي هاينظامبوم به نسبت هاانسان

ايـن بخـش    توسـعه  و مـديريت  در هـا ريزيبرنامه و هاگيري

وضـوع،  با توجـه بـه اهميـت و ضـرورت م     ).٩داشته باشد (

 توليـدات  و کـارايي آن در  يانـرژ  بـر  زيـادي  هـاي بررسـي 

 در )۲۵(. موسـوي اول و رفيعـي   انـد تمرکز داشته كشاورزي

 افـزايش  نتيجه گرفتند کـه بـا   آفتابگردان هايتوليد دانه زمينه

 ورودي انـرژي  کـل  از درصد ۳/۹ناکارا،  عملکرد کشاورزان

)، ۳۰ان (ي پهلـوان و همکـار  اسـت. در مطالعـه   ذخيـره  قابل

هـاي توليـد   کارايي فني و بازگشت به مقياس بـراي گلخانـه  

ــي داده  ــل پوششـ ــتفاده از روش تحليـ ــا اسـ ــار بـ ــاخيـ   هـ

)Data envelopment analysis   برآورد شد و نتـايج دلالـت (

 ۲۷/۳۰هـاي ناکـارا،   بر آن داشت که با کـارا نمـودن گلخانـه   

 همچنـين،  شود.جويي ميدرصد در کل انرژي ورودي صرفه

نشان داد که در صورتي کـه   )۱۶(بررسي چوهان و همکاران 

کشاورزان از پيشنهادهاي ارائه شده در گزارش آنهـا اسـتفاده   

گونه کاهشـي در ميـزان عملکـرد محصـول،     کنند، بدون هيچ

توانـد ذخيـره   درصد از کـل انـرژي ورودي مـي    ٦/١١حدود 

بـه منظـور    )۶( عميدي و همکـاران  ي ديگر،مطالعه درشود. 

 ايگلخانه گازهاي توليد ميزان بر زمين ياندازه تأثير يـبررس

گلخانـه  گازهاي انتشار گيلان، نشان دادند که ميزان در استان

 درکـربن  اکسـيد  کيلوگرم دي ٢/٦٢٢نارنگي،  توليد براي اي

 و متوسـط  مـزارع  از بيشـتر  بـزرگ  مزارع است که در هکتار

 نيز ميزان کل )۳۱( همکاران و کومله پيشگر .باشدميکوچک 

اي در توليـد سـيب  گلخانـه  گازهاي انتشار و يـانرژي مصرف

کيلـوگرم   ٩٩٣و  هکتـار  در گيگـاژول  ٤٧ ترتيـب  به زميني را

همکـاران   تـاکي و  کربن در هکتار برآورد نمودنـد. اکسيد دي

اي بـراي  گلخانـه  گازهـاي  انتشـار  کـل ) نشان دادند کـه  ۳۸(

تن بر  ٩١/٤و  ٦٢٢/٤تيب فرنگي به ترمحصول خيار و گوجه

خوشنويسان و رفيعـي   يباشد. همچنين، در مطالعههکتار مي

 اکسيد کـربن کل انتشار دياي، براي توليد خيار گلخانه )۲۱(

و مشخص شـد  محاسبه گرديد  کيلوگرم در هکتار ٣/٥٤١٧٧

کـربن  اکسـيد  که با کاهش و بهبود مصرف انرژي، انتشار دي

    يابد.لوگرم در هکتار کاهش ميکي ۹/۳۴۹۹۵نيز به ميزان 

هـا، در  شناسي سنجش کارايي انرژي گلخانـه از منظر روش

هاي ورودي سيستم بسيار متنوع در نظر مطالعات مختلف، نهاده

 يگرفته شده است. براي مثال، انرژي نيروي انسـاني در مطالعـه  

) به دو جـزء  ۱۲) و عبدي و همکاران (۱۵کاناکسي و آکينسي (

تفکيک شده و يـا انـرژي کودهـاي ميکـرو، گـوگرد،      زن و مرد 

نايلون و نشا به ترتيب در مطالعاتي همچون پهلوان و همکـاران  

) و ۱۵)، کاناکسي و آکينسـي ( ۲۱)، خوشنويسان و رفيعي (۳۰(

انــد و در ســاير )، در نظــر گرفتــه شــده۱۲عبـدي و همکــاران ( 

 ـ   مطالعات اين موارد ناديده گرفته شده رژي اسـت. همچنـين، ان

) به صورت کلي ۳۰( ي پهلوان و همکارانها در مطالعهکشآفت

کـار رفتـه اسـت. در نظـر     با نام سموم و بدون تفکيک اجـزا بـه  

هاي انرژي ورودي متفاوت به يک سيستم گرفتن عوامل و نهاده

منجر به نتايج متفاوتي در ارزيابي کارايي انرژي، حتي براي يک 
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) نيـز در  ۴۱و ماتيسـي ( گـردد کـه زيـداد    محصول خاص، مـي 

اند. از طرف ديگـر، در  ي انتقادي خود به آن اشاره نمودهمطالعه

) ۱۵) و کاناکسـي و آکينسـي (  ۱۴بوجاکا و همکاران ( مطالعات

انرژي سازه و ساختار گلخانه به عنـوان يـک عامـل ورودي بـه     

سيستم در نظر گرفته شده است. ولـي، در ديگـر مطالعـات، بـه    

ز مطالعات داخلي، به ايـن عامـل ورودي   خصوص در هيچيک ا

همچنين، بيشـتر مطالعـاتي کـه بـه بررسـي       .توجهي نشده است

انـد، کمتـر بـه    ها و يـا مـزارع پرداختـه   کارايي انرژي در گلخانه

انـد.  محيطي مصرف انرژي توجه نمودههاي زيستبررسي جنبه

دهـد کـه   اي در کشور نشان مـي هاي گلخانهبررسي رشد کشت

 ۹۶۰۶به  ۳۳۸۰سطح زير کشت از  ۱۳۹۳تا  ۱۳۸۱اي هطي سال

هـدف ايـن بررسـي آن     بنابراين، ).۱هکتار افزايش يافته است (

ها به صـورت جـامع،   است که در سنجش کارايي انرژي گلخانه

هاي ورودي مغفول مانده در ساير مطالعـات، نظيـر انـرژي    نهاده

ايي سازه، در نظر گرفته شود. همچنين، علاوه بـر سـنجش کـار   

اکسـيد  ي انرژي، بر کاهش انتشـار دي انرژي، تأثير مصرف بهينه

   شود.ميکربن ارزيابي 

  

  هامواد و روش

توليـدي   واحـدهاي  فنـي  كـارايي  گيرياندازه و عملكرد ارزيابي

 اسـت.  غيرپـارامتري  و پـارامتري  هـاي روش گـروه  مبتني بر دو

 مـين بـه تخ  نيـاز  عـدم  ،غيرپارامتري هايروش ويژگي بارزترين

روش تـرين مهـم  از توليد است. يکـي  تابع خاص شكل يا توزيع

 ايـن  در .)۳۷( هـا اسـت  داده پوششـي  تحليل غيرپارامتري، هاي

هـر  و  شونديم بنديدسته ناکارا و کارا صورت به هاواحد روش،

شـود،  ) ناميده ميDMUگيري (که واحد تصميم هايک از واحد

شـود. بنـابراين، امتيـاز    يدر مقايسه با ديگر واحدها، بررسـي م ـ 

ز نچـار ). ۱۱( شودکارايي هر واحد به صورت نسبي محاسبه مي

يـاس  مقبازده ثابـت نسـبت بـه    مدل ) ۳۷به نقل از همکاران (و 

CRS )اند:شنهاد نمودهپي ۱ صورت رابطهرا بهمحور ) و ورودي  
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ــدل، ــن مــــ ــاده  xدر ايــــ ــاد نهــــ ــا نمــــ هــــ

 ( 1,..., ;  j 1,..., )ijx i m n  وy  ــتاده ــاســـــ  هـــــ

( 1,..., ; j 1,..., ) rjy r s n  ) ،i  امين نهاده وr  امين ستاده

نهـاده ترتيب تعداد  به s و   j،(mيدکننده مورد نظر تولمربوط به 

تعداد گلخانـه،  nي هر واحد توليدي، هاستادهو  ها
ru بـه  iv  و  

0ستاده و ونهاده  وزنترتيب     يدسـي  ارشميرغيک عنصـر

باشـد. کـارايي   يم ـاز هر عدد حقيقي مثبـت   ترکوچکاست که 

 ،pيدکننده مورد نظـر بـه صـورت حـداکثر ارزش،     تولنسبي 

0تعريف شده که در فاصله  1p    گيـرد. مقـدار   يم ـقـرار

 که گلخانه داراي کارايي فني کامل اسـت و  يک بيانگر آن است

 باشـد مـي مقادير کمتر از يک تا صفر بيانگر عدم کارايي گلخانه 

  ).۳۷و  ۳۵، ۱۷(

مقادير مصرف بهينه و يا هدف جهت کارا شدن واحـدهاي  

   ):۱۷و  ۱۱( شودمي محاسبه ٢ناکارا از طريق رابطه 

]٢[                                           
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هـا، ميـزان   با توجه به ميزان مصرف بهينه هر يـک از نهـاده  

شـود. بنـابراين،   کربن هدف يا بهينه حاصل مي اکسيدانتشار دي

ي اکسـيد کـربن در اثـر مصـرف بهينـه     ميانگين کاهش نشـر دي 

اکسيد کربن انرژي برابر با حاصل تفريق ميانگين نشر واقعي دي

  ).۲۲و  ۲۱ن ميزان نشر بهينه است (از ميانگي

هـا، بـدون   جـويي در مصـرف نهـاده   تجزيه و تحليل صرفه

کاهش سطح توليد، به منظور جلوگيري از اتلاف انرژي صورت 

جويي در انـرژي مصـرفي بـا اسـتفاده از     پذيرد. درصد صرفهمي

  ):۳۴( شودمحاسبه مي ۳رابطه 
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  سازي انرژي هدفدرصد ذخيره = 

  ١٠٠ * (ميزان مصرف واقعي / ميزان صرفهجويي هدف)

]٣[  

يي انرژي براي هر نهاده، بين مقـادير صـفر   جوصرفهدرصد 

متغير است. هر چه اين درصد بيشتر باشد، کارايي نهاده  ۱۰۰تا 

  .)۳۴و  ۳۳( کمتر است

ي مرکزي استان اصـفهان  محل اجراي اين پژوهش، منطقه

باشـد. اسـتان   تان مـي کيلومتري نسبت به مرکز اس ۵۰تا شعاع 

 ۳۰کيلـومتر مربـع بـين     ۱۰۵۹۳۷اصفهان با مسـاحتي حـدود   

 ۴۹دقيقه عرض شمالي و  ۲۷درجه و  ۳۴دقيقه تا  ۴۳درجه و 

دقيقه طـول شـرقي قـرار     ۳۱ درجه و ۵۵دقيقه تا  ۳۶درجه و 

از  ١٣٩٣هــاي ميــداني ايــن تحقيــق در ســال داده). ۳۴دارد (

ي مـورد پـژوهش   نطقـه هاي توليـد خيـار، در سـطح م   گلخانه

  .  آوري شدعجم

 و اطمينـان  قابليـت  افزايش حجم نمونه مورد نياز به منظور

هـا مطـابق بـا    پوششي داده تحليل مدل از حاصل نتايج به اعتماد

  ).۳۹و  ۳۴، ۱۷، ۱۱برآورد شد ( ۴ي معادله

]۴                                    [n >= max {m*s 4, 3(m+s)}  

ــه، در ايــن معا ــارامتر mدل تعــداد  sهــاي ورودي، تعــداد پ

گيرنـده مـي  تعداد واحـدهاي تصـميم   nهاي خروجي و پارامتر

انـرژي  ي حاضـر شـامل   هـاي ورودي در مطالعـه  پـارامتر باشد. 

آلات کشاورزي، بذر يا نشا، کـود دامـي،   (نيروي انساني، ماشين

 هـا، کشها، علفکشها، حشرهکشمواد شيميايي، گوگرد، قارچ

هاي ميکرو، سازه، کودهاي شيميايي نيتروژنه، فسفر، پتاسيم، کود

باشـد و پـارامتر   نايلون، آب آبياري، سوخت و الکتريسـيته) مـي  

 ۱۸خروجي نيز انرژي محصول خيار است. در واقع، مدل داراي 

شود. پارامتر مي ۱۹ها خروجي است که مجموع آن ۱ورودي و 

با توجه بـه  آوري شد. دار جمعگلخانه ۸۱هاي مورد نياز از داده

بزرگي جامعه آماري مورد مطالعه و کاربرد مدل تحليل پوششي 

ي جغرافيايي، منطقهداران همگن با در نظر گرفتن ها، گلخانهداده

هـاي  نوع سازه ، فرم گلخانه، نوع سوخت مصرفي، انواع سيستم

شناسـايي  کار رفته و مسـاحت گلخانـه   سرمايشي و گرمايشي به

هاي کمي اين عوامل از دو جنس متغير ند. با توجه به اين کهشد

اسـتفاده شـد و   اي بندي دومرحلهو کيفي بودند، از روش خوشه

کـار بـردن   همچنين، با در نظر داشتن جمعيت هر خوشه بـا بـه  

هـاي ايـن   تناسب، ميزان نمونه هـر خوشـه مشـخص شـد. داده    

ي نامــه و مصــاحبه حضــورپــژوهش از طريــق تکميــل پرســش

ارزهـاي  هاي قبلي، مقـادير هـم  آوري شد. با مرور پژوهشجمع

قابليت اسـتفاده در منطقـه   اي که انرژي و انتشار گازهاي گلخانه

، منابع انرژي ۱مورد بررسي را دارا بودند، تعيين شد. در جدول 

نشـان داده شـده اسـت.     هـاي انـرژي  و معادل خروجي ورودي،

هـايي همچـون   بن، از نهـاده اکسيد کرميزان انتشار ديهمچنين، 

هاي گازوئيل و گـاز، کودهـاي   آلات، الکتريسيته، سوختماشين

هـا و  کـش ها، قارچکشفسفر، پتاسيم، حشره شيميايي نيتروژنه ،

   ها مورد سنجش قرار گرفت.کشعلف

در اين تحقيق، براي بررسي مصـرف و کـارايي انـرژي در    

  ستفاده شده است.ا  GAMSافزاريهاي نرماز بسته هاگلخانه

  

 نتايج و بحث

  يمورد بررس هايسيماي کلي گلخانه

هـاي مـورد بررسـي    ميانگين مسـاحت گلخانـه   بر اساس نتايج،

ي چـوبي سـنتي و   داراي سـازه  %۶۸متر مربع است، کـه   ۲۳۷۳

اي) مابقي داراي سازه فلزي گالوانيزه (جوشـي يـا پـيچ و مهـره    

ها عبارت اسـت  لخانههاي پوشش گهستند. همچنين، تعداد لايه

درصد سه  ۴/۷درصد دو لايه و  ۱/۵۳درصد يک لايه،  ۵/۳۹از: 

هـم  مابقي به واحدي وها داراي فرم تکگلخانه %۶۳لايه. مقدار 

کـار رفتـه در سـاختمان    هـاي بـه  باشـند. نـوع پنجـره   پيوسته مي

درصـد   ۵/۳۷ها، بيشتر ديـواري و سـقفي اسـت. مقـدار     گلخانه

درصـد   ۵/۶۲م آبياري ثقلي (جوي و پشته) و ها از سيستگلخانه

هـا  گلخانه %۶اي برخوردار هستند. مقدار از سيستم آبياري قطره

شـود و  داراي فصل کشت پاييزه (کشتي که از مرداد ماه آغاز مي

مـابقي داراي فصـل    %۹۴انجامد) و تا اواخر آبان ماه به طول مي

مطالعـه، کشـت    داران مـورد باشند. بيشتر گلخانهکشت بهاره مي

   ٨/٨٣ نماينـد. همچنـين،  ي خيار را از اسفند ماه آغـاز مـي  بهاره
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 ايها و ستاده در توليد محصول خيار گلخانه. معادل انرژي نهاده١ جدول

  منبع  aانرژي معادل واحد Aنهاده  منبع  aانرژي معادل واحد Aنهاده

 )۲۹(  ۱۶۸  ليتر  کشالف: قارچ        نيروي کار

 )۲۹(  ۱۹۶ ليتر  کشب: حشره  )۳۲(  ۹۶/۱  ساعت  الف: مرد

 )۲۹(  ۲۳۸ ليتر  کشپ: علف )۴(  ۵۷/۱  ساعت  ب: زن

 )۲۱(  ۲/۱  کيلوگرم  ت: گوگرد )۱۳(  ۷/۶۲  ساعت  آلاتنيماش

 )۱۴(  ۱۲۰  کيلوگرم  ساير سموم شيميايي      سوخت ديزل

 )۲۱(  ۱  کيلوگرم  بذر )۲۱( ۳/۴۶ ليتر  الف: بنزين

 )۱۴(  ۲۸/۰  واحد  نشا )۲۱( ۸/۴۷ ليتر  ب: گازوئيل

  )۱۲(  ۶۰  کيلوگرم  نايلون )۲۱( ۵/۴۹ ليتر  پ: گاز

 )۳۰(  ۳/۰  کيلوگرم  غير شيميايي کود        کود شيميايي

        سازه B )۲۱(  ۱۴/۶۶ کيلوگرم  نيتروژن :الف

  )۱۴( ۹/۱۸ کيلوگرم  الف: چوب  )۲۴(   ۴۴/۱۲ کيلوگرم  فسفات :ب

  )۳۶( ۳۸  وگرمکيل  ب: فلز )۲۴(   ۱۵/۱۱ کيلوگرم  ميپتاس پ:

 )۳۶( ۳/۴۶ کيلوگرم  اتيلنپ: پلي )۳۰(  ۱۲۰ کيلوگرم  ج: کود ميکرو

  الکتريسيته
کيلووات 

  ساعت
 )۱۴(  ۰۷/۰ کيلوگرم  ت: شن )۲۱(  ۹۳/۱۱

 )۱۴(  ۷/۷ کيلوگرم  ث: سيمان       هاکشآفت

  )۲۰(  ۰۲/۱  متر مکعب  آب )۲۱(  ۲۹۵ کيلوگرم  کشالف: قارچ

       تادهسC   )۲۱(  ۱۱۵ کيلوگرم  کشب: حشره

  )۲۱(  ۸/۰  کيلوگرم  خيار )۲۱(   ۸۵ کيلوگرم  کشپ: علف

a :مگاژول در هکتار  

  

  

 ٢/١٦سـوز و  گرمايشي گازوئيـل ها داراي سيستم درصد گلخانه

 ).۲(جدول  باشندهاي گازسوز ميدرصد مابقي، داراي سيستم

  

  الگوي مصرف انرژي

ر گلخانـه هاي ورودي و خروجي براي توليد خيـا مقدار انرژي

آورده شــده اســت. کــل انــرژي توليــدي در  ۳اي در جــدول 

باشـد.  گيگاژول بر هکتار مي ۱/۱۶۶هاي مورد بررسي، گلخانه

هـاي  هـاي ورودي بـه گلخانـه، نهـاده    همچنين، در ميان انرژي

 ۱۶/۱۶و  ۸/۷۴سوخت و الکتريسـيته بـه ترتيـب بـا مصـرف      

دارا مـي  درصد از کل انرژي ورودي، بيشترين سهم انـرژي را 

 باشند.

  

ارزيابي کارايي انرژي با استفاده از روش تحليل پوششي 

  ها داده

، کارايي فني واحدها مورد بررسـي قـرار   CRSبا استفاده از مدل 

باشد. ها عددي بين صفر تا يک ميگرفت. کارايي انرژي گلخانه

 ۴۰ي مــورد مطالعــه، گلخانـه  ۸۱در ايـن پــژوهش، از مجمــوع  

اخته شدند. همچنين، ميانگين کارايي فنـي بـراي   گلخانه کارا شن

  برآورد شد. ۸۸۳/۰ها گلخانه

مصرف واقعـي و بهينـه هـر يـک از      ، ميانگين۴در جدول 

سـازي و سـهم هـر يـک از ايـن      ها به همراه درصد ذخيرهنهاده

گيگـاژول در هکتـار)    ۵/۱۵۳۷سـازي کلـي(   ها در ذخيـره نهاده

  تواننـد بـدون   بررسـي مـي  هاي مـورد  گلخانه شده است.برآورد 
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  بررسي مورد هايگلخانه سيماي کلي .۲ جدول

  مساحت 

  (متر مربع)
 درصد فراواني هاتعداد لايه درصد فراواني نوع دريچه درصد فراواني فصل کشت  درصد فراواني

۱۹۹۹- ۵۰۰   ٦/٣٤  ۵/۳۹ يک ۴/۷ ديواري ٦ پاييزه 

۳۴۹۹- ۲۰۰۰  ٦/٢٩  
 اسفند -بهاره

 ماه
 ۱/۵۳ دو ۲/۶ سقفي ۴۱

۴۹۹۹- ۳۵۰۰  ٩/٢٥  
 بهمن -بهاره

 ماه
 ۴/۷ سه ۷/۳ کبوتري بال ٣٦

٨/٩  ۵۰۰۰بيشتر از   - - ۷/۸۲ ديواري و سقفي ١٦ ماه آذر -بهاره 

 ۱۰۰ کل ۱۰۰ کل ١٠٠  کل ۱۰۰ کل

 درصد فراواني نوع سوخت درصد فراواني فرم گلخانه درصد فراواني سيستم آبياري درصد فراواني جنس سازه

 ۲/۱۶ گاز ۳۷ بهم پيوسته ۵/۳۷ ثقلي ۹/۶۹ سنتيچوبي 

 ۸/۸۳ گازوئيل ۶۳ واحدي ۵/۶۲ ايقطره ۱/۳۲ فلزي

 ۱۰۰ کل ۱۰۰ کل  ١٠٠  کل ۱۰۰ کل

  

 اي منطقه مرکزي استان اصفهانها در توليد يک هکتار خيار گلخانهها و ستاده. انرژي مصرفي و سهم هر يک از نهاده٣ول جد

 درصد *ميزان انرژي  نهاده درصد *ميزان انرژي  نهاده

  گاز

 گازوئيل 

٤١٥٠٤٧٥ 

١٥٦٤٩٤٥ 
٨٣/٧٤  

   چوبي

 فلزي

٣/٢٧٠٩٧٨  

٧/٧٨٣٢٤  
٥٥/٥  

٩٠/٥٥٨٤٥٥ الکتريسيته  ١٦/١٦ ٩١/٢٩٣٣ کود پتاسيم   ٨٤/٠  

٢٦/٥٩ ساير سموم شيميايي  ٠١/٠ آلاتماشين   ٨٦/٢٧٩٢  ٠٨/٠  

٢٦/٣١٧٩٢ کشقارچ  ٩٢/٠ ٣٨/٢٤٩٨ کود فسفات   ٠٧/٠  

٩٧/٢٠٤٨٢ ژنکود نيترو  ٥٦/٠ ٦٣/٦٦ گوگرد   ٠٠/٠  

٢٥/١٣٢٨٧ نايلون  ٣٨/٠ ٤/٤١٢٠ کود ميکرو   ١١/٠  

٣/١٣٢٣٧ نيروي کار  ٣٨/٠ ٧١/٤٦ و بذر نشا   ٠٠/٠  

٣١/١١٧١٩ کود آلي  ٣٣/٠ کشعلف   ٥/١٠  ٠٠/٠  

٠٤/١١٥٠٣ آب  ٣٣/٠ هاکل نهاده   ۳۲۳۲۵۲۸ ١٠٠ 

٦٩/٤٦٤٩ کشحشره  ١٣/٠ ۳/۱۶۶۰۶۲ ستاده: خيار   ١٠٠ 

  گاژول در هکتارم *

  

  

ــد محصــول،   ــزان تولي ــر در مي ــرژي راتغيي  ١/١٦٩٥ مصــرف ان

گيگاژول در هکتار کاهش دهند. به عبـارت ديگـر، در صـورت    

ــتفاده ــي  ياس ــرژي ورودي، م ــابع ان ــه از من ــوان بهين  ۵/۱۵۳۷ت

در ، ٤انرژي را ذخيره نمود. مطابق با جدول  گيگاژول در هکتار

جويي کـرد.  به ميزان زيادي صرفه توانها ميمصرف بيشتر نهاده

 ۲۱/۲۱۶۶۹بــراي مثــال، ميــزان مصــرف واقعــي کــود نيتــروژن 

مگـاژول در   ۲/۸۸۳۱و ميزان مصـرف هـدف    مگاژول در هکتار

  جويي در مصرف کود صرفه %۵۹باشد. بنابراين، امکان هکتار مي
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  هاي مورد بررسيگلخانه در شده ذخيره نهاده در انرژي هر سهم .٤جدول 

هاي ادهنه

 انرژي

ميانگين 

 واقعي

ميانگين 

 بهينه

ميانگين 

 ذخيره

  ذخيره

(%)  

سهم 

ذخيره 

(%) 

هاي نهاده

 انرژي

ميانگين 

 واقعي

 ميانگين

 بهينه

 ميانگين

 ذخيره

ذخيره 

(%)  

سهم 

ذخيره 

(%) 

 ۴/۰  ٨/٤٧ ۶/۶۴۴۹ ۸/۷۰۲۱ ۵/۱۳۴۷۱ نايلون ۸۳/۰  ٢/٥٩ ۱۲۸۳۸ ۲/۸۸۳۱ ۲۱۶۶۲۹ نيتروژن

 ۳۸/۰  ٣/٤١ ۶/۵۸۵۳ ۷/۸۲۹۵ ۳/۱۴۱۴۹ نيروي کار ۱۱/۰  ٦/٦٢ ۹/۱۷۷۴ ۶/۱۰۵۸ ۵/۲۸۳۳ فسفات

 ۲۰/۶۷  ٩/٤٣ ۱۰۳۳۳۳۲ ۱۳۱۶۳۰۴ ۲۳۴۹۶۳۶ سوخت ۰۹/۰  ٥/٤٨ ۷/۱۴۴۴ ۳/۱۵۳۱ ۹/۲۹۷۵ پتاسيم

 ۰۰۴/۰  ٦٧ ۷/۵۸ ۳۱۸/۰ ۰۶/۵۹ بذر و نشاء ۱۹۵/۰  ٩/٦٣ ۷/۲۹۹۹ ۹/۱۶۹۱ ۷/۴۶۹۱ ميکرو

 ۰۰۴/۰  ۸۳ ۶۰ ۵/۲۲ ۵/۷۱ وگردگ ۳۵/۰  ۵۴ ۳/۵۳۱۰ ۵/۵۹۲۰ ۱۰۹۳۰ کود آلي

 ۷۸/۱۸  ۵۱ ۲۸۸۸۰۴ ۲/۲۶۹۰۹۳ ۵۵۷۸۹۷ الکتريسيته ۰۴/۲  ٥/٨٣ ۳۱۳۹۶ ۳/۶۱۶۵ ۳۷۵۶۲ کشقارچ

 ۱۲/۰  ۵۶ ۴/۱۸۰۳ ۲/۱۳۸۸ ۶/۳۱۹۱ ماشين آلات ۲/۰  ٨/٥٦ ۳۰۴۸ ۳/۲۳۰۹ ۳/۵۷۵۳ کشحشره

  ۸۵/۸  ۶۹  ۱۳۵۹۴۲  ۶۰۳۵۶  ۱۹۶۲۹۹  سازه  ۰۰۱/۰  ١٠٠  ۴۳/۱۲  ۰  ۴۳/۱۲  کشعلف

  ميانگين

  

مصرف واقعي 

۳۲۳۲۵۲۸  

مصرف بهينه 

۱۶۹۵۰۸۲  

سازي انرژي کل ذخيره

۱۵۳۷۴۶۹  

سازي درصد ذخيره

۵/۴۷  

  سازيدرصد سهم ذخيره

۱۰۰  

  

  

انرژي  قابل توجهنيتروژن وجود دارد. همچنين، با توجه به سهم 

ي ي انــرژي متعلــق بــه نهــادهســوخت، بيشــترين ســهم ذخيــره

باشد. در نمونـه جويي ميل صرفهدرصد پتانسي ۲/۶۷سوخت، با 

ها، کمتـرين  کشهاي مورد بررسي، به علت مصرف اندک علف

  باشد.جويي مربوط به اين نهاده ميسهم صرفه

با توجه به ميزان مصرف واقعي و بهينه هـر يـک از منـابع    

توان نشان داد که با مصرف بهينـه انـرژي در گلخانـه   انرژي مي

ذخيره نمودن انرژي بدون کاهش کان هاي ناکارا، تا چه ميزان ام

سـازي انـرژي بـراي هـر يـک از      توليد مهيا است. درصد ذخيره

 محاسبه شده است. ۵هاي ناکارا در جدول گلخانه

 
  بررسي مورد هايدر گلخانهاکسيد کربن ميزان انتشار دي

 مـورد  هـاي در گلخانـه اکسيد کـربن  ، ميزان انتشار دي۶جدول 

اي هـاي گلخانـه  ميزان کل انتشـار گـاز   دهد.بررسي را نشان مي

اکسـيد کـربن در هکتـار بـرآورد شـده      کيلوگرم دي ۲۱/۷۴۹۴۱

هـاي مـورد بررسـي،    هاي ورودي به گلخانـه است. در بين نهاده

ي سـوخت بـه   درصـد و نهـاده   ۷/۳۸ الکتريسيته باعـث انتشـار  

درصـد   ۲۰و  ۳۸صورت گاز و گازوئيل، باعث انتشار به ترتيب 

انتشـار را شـامل    %۵۸شود، کـه در مجمـوع   بن مياکسيد کردي

درصـد از   ۰۷/۰با انتشار  O2Kو  5O2Pهاي شيميايي است. کود

باشـند.  اي، کمترين سـهم را در انتشـار دارا مـي   گازهاي گلخانه

ي علـف داران مصرف کنندههمچنين، به علت درصد کم گلخانه

مصـرف  اکسيد کربن به ها، درصد ناچيزي از کل انتشار ديکش

  ها اختصاص يافته است. کشعلف

ي اکسيد کربن در اثر مصرف بهينهميزان کاهش انتشار دي

است. با بهبود کارايي انرژي و  شده آورده ۷ها در جدول نهاده

اکسـيد  هاي ناکارا به کارا، ميزان انتشـار گـاز دي  تبديل گلخانه

 ۹/۳۴۵۹۶ کيلــوگرم در هکتــار بــه ميــزان ۲/۷۴۹۴۱کــربن از 

يابد. به عبارت ديگـر، بـه ميـزان    وگرم در هکتار کاهش ميکيل

اکسـيد کـربن وجـود    ، امکان کاهش در انتشار ديدرصد ۱/۴۶

اکسيد کربن، متعلق دارد. بيشترين سهم براي کاهش انتشار دي

آن،  باشد و بعد ازدرصد مي ۶/۵۳به سوخت مصرفي به ميزان 

وم قـرار مـي  درصـد در جايگـاه د   ۴/۴۳ي الکتريسيته بـا  نهاده

 گيرد.
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  هاي ناکاراسازي انرژي براي هر يک از گلخانه. ميزان کارايي فني و ذخيره۵جدول 

  کارايي  شماره گلخانه
  جويي صرفه

(%)  
  کارايي  شماره گلخانه

  جوييصرفه

(%)  
  کارايي  شماره گلخانه

  جوييصرفه

(%)  

٦/٧٣  ٤١/٠  ٥٩  ٩/٥٦  ٥٦/٠  ٢٨  ٢١  ٩٤/٠  ١  

٥/٧٥  ٦٧/٠  ٦٠  ٨/٥٨  ٦٥/٠  ٣١  ٦/٥١  ٧٣/٠  ٢  

٩٨/٠  ٦٤  ٣/٦٣  ٦١/٠  ٣٢  ٥/٤١  ٧٩/٠  ٣  ۸/۲۶  

٤٠/٠  ٦٦  ٤/٦٨  ٨٤/٠  ٣٣  ٩/٤٦  ٨٤/٠  ٤  ۹/۷۵  

٨٥/٠  ٦٧  ١٣/٧١  ٥٥/٠  ٣٤  ٤٣  ٩٨/٠  ٩  ۶/۴۵  

٦١/٠  ٦٩  ٢/٤٧  ٦١/٠  ٣٥  ٧/١٣  ٩٦/٠  ١٦  ۳۰/۶۰  

٩٢/٠  ٧٣  ٩/٣٨  ٩١/٠  ٣٨  ٥٢/٣٠  ٩٨/٠  ١٧  ۸/۲۵  

٨٩/٠  ٧٤  ٨/٣٩  ٨٥/٠  ٣٩  ٨/٣٨  ٩١/٠  ١٨  ۸/۴۶  

٤٩/٠  ٧٥  ٥/٥٥  ٧٨/٠  ٤٠  ٨/٥٨  ٦٧/٠  ١٩  ۱/۶۹  

٤٥/٠  ٧٦  ٣/٤٧  ٩٧/٠  ٤١  ٤٥  ٩٩/٠  ٢٠  ۶۶  

٦٦/٠  ٧٧  ٧/٦٦  ٤٧/٠  ٤٤  ٢/٥٨  ٦٠/٠  ٢١  ۶۷  

٩٤/٠  ٧٩  ١٨/٥٨  ٦١/٠  ٤٦  ٦/٤٨  ٩١/٠  ٢٢  ۲۵/۳۷  

٩٣/٠  ٨١  ٩/٣١  ٩٥/٠  ٥٠  ٨/٤٢  ٩٣/٠  ٢٤  ۸/۲۵  

٥/٢٣  ٩٧/٠  ٥٣  ٨/٥٥  ٦٠/٠  ٢٧        

  

 بررسيمورد  هاييد کربن در گلخانهاکسيانتشار د . ميانگين٦جدول 

 انتشار (درصد) aميانگين انتشار aضرايب  واحد هاي منتشر کنندهنهاده

MJ  ۰۷/۰ )٢١( لاتآماشين  ۸۱/۲۰۶  ٢٨/٠  

٣/١ kg )۲۱کود شيميايي نيتروژن (  ٢٥/٤١٩  ٥٦/٠  

٢/٠ 5O2P )۲۷( kgکود شيميايي   ٤٨/٤٩  ٠٧/٠  

٢/٠ O2K )۲۶( kgکود شيميايي   ٨/٥٢  ٠٧/٠  

٩/٣ kg )٣٣کش (قارچ  ٨/٦٩٢  ٩٢/٠  

١/٥ kg )٢٢کش (حشره  ٧/١٩٤  ٢٧/٠  

kg ۳/۶ )٢٢کش (علف  ٢٩/٠  ٠٦/٠  

 سوخت
٩٤/٠ 3M )٢٣(     گاز  ١٦/٢٨٣٨٩  ٧/٣٨  

٨٥/٠ 3kg  )٢٣وئيل(گاز  ٦/١٤٨٧٤  ٢٠/٢٠  

٦٠٨/٠ kW  )۲۱الکتريسيته (  ٥/٢٨٧٢٩  ٨/٣٨  

٢/٧٤٩٤١ - (b) مجموع ميزان انتشار  ١٠٠ 

a: kgCO2/unit    b: kgCO2 

  

  بحث

نتايج اين بررسي نشان داد که ميانگين انرژي ورودي و خروجي 

 ۱/۱۶۶و  ۵/۳۲۳۲هــاي مــورد بررســي بــه ترتيــب بــه گلخانــه

گيگاژول بر هکتار است که بيشترين سهم انرژي ورودي مربوط 

 ۱۶/۱۶و  ۸/۷۴به انرژي سـوخت و الکتريسـيته بـه ترتيـب بـا      

 )، ۲۱هاي خوشنويسان و رفيعـي ( ايج پژوهشباشد. نتدرصد مي



  ...اکسيد کربن درتأثير بهبود کارايي انرژي بر کاهش انتشار دي
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 بررسي مورد هاياکسيد کربن در گلخانهيانتشار د يانگين کاهشم .٧ جدول

 نهاده
 فعلي انتشار

)/ha2kgCO( 

  هدف انتشار

)/ha2kgCO( 

 کاهش انتشار

)/ha2kgCO( 

 کاهش انتشار

 (درصد)

 ۴/۴۳ ۵/۱۵۰۱۵ ۱/۱۳۷۱۴ ۵/۲۸۷۲۹ الکتريسيته

 ۶/۵۳ ۷/۱۸۵۴۴۳ ۸/۲۶۰۵۱ ۵/۴۴۵۹۵ سوخت

 ۹/۰ ۵/۳۰۳۰ ۱/۲۱۸ ۵/۵۲۱ شيميايي کود

 ۳/۰ ۶/۱۰۹ ۲/۹۷ ۸/۲۰۶ آلات ماشين

 ۸/۱ ۶/۶۲۴ ۹/۲۶۸ ۸/۸۸۷ سمومساير 

 ۱۰۰ ۹/۳۴۵۹۶ ۰/۴۰۳۵۰ ۲/۷۴۹۴۱ مجموع

 
 

) و تـاکي و  ۱۲( )، عبـدي و همکـاران  ۱۵کاناکسي و آکينسي (

کـه انـرژي   ) نيز دلالت بـر ايـن موضـوع داشـته     ۳۸( همکاران

اي بيشـترين سـهم را در مجمـوع    سوخت در توليدات گلخانـه 

باشد. مقايسه الگوي مصرف فعلي و هاي ورودي دارا ميانرژي

ها به ميـزان  ها نشان داد که بيشتر نهادهي انرژي در گلخانهبهينه

سازي دارند و با مصرف بهينـه انـرژي در   زيادي پتانسيل ذخيره

 ۵/۱۵۳۷جــويي بــه ميــزان ن صــرفههــاي ناکــارا، امکــاگلخانــه

درصد) وجـود دارد. بـر پايـه نتـايج      ۵/۴۷گيگاژول بر هکتار (

)، ۳( )، تاکي و همکـاران ۲۱هاي خوشنويسان و رفيعي (بررسي

)، ميـزان  ۱۹( ) و فيـروزي و همکـاران  ۳۰پهلوان و همکـاران ( 

، ۴/۲۴اي بـه ترتيـب   جويي انرژي در کشت خيار گلخانهصرفه

باشد. همچنين، در ايـن مطالعـات   درصد مي ۸/۲۶و  ۲/۱۳، ۱۳

سـازي انـرژي مربـوط بـه انـرژي      نيز بيشترين سهم در ذخيـره 

  باشد.سوخت مي

هاي مورد بررسـي  اکسيد کربن در گلخانهميزان انتشار دي 

ــورت     ۲/۷۴۹۴۱ ــه در ص ــد ک ــرآورد ش ــار ب ــوگرم در هکت کيل

زان هاي کارا، امکان کـاهش انتشـار بـه مي ـ   الگوپذيري از گلخانه

ــوگرم دي ۳/۴۰۳۴۴ ــود دارد.  کيل ــار وج ــربن در هکت ــيد ک اکس

هـاي  همچنين، بيشترين سهم کاهش انتشار نيز متعلق بـه نهـاده  

ي نتـايج مطالعـات در   باشـد. مقايسـه  سوخت و الکتريسيته مـي 

کربن دلالت بر آن دارد که ميزان اکسيد ي ميزان انتشار ديزمينه

کـه نشـانگر    باشدها ميرع و باغها بيشتر از مزاانتشار در گلخانه

هـا بـراي مسـاعد نمـودن شـرايط      ورود انرژي بيشتر به گلخانه

اکسـيد کـربن در ايـن    باشد. همچنين، ميزان انتشار ديکشت مي

)، عميد ۲۱هاي خوشنويسان و رفيعي (پژوهش نسبت به بررسي

)، خوشنويسان و همکاران ۲۶)، نبوي پله سرايي (۶و همکاران (

) و يوسـفي و همکـاران   ۳۳مي و نبوي پلـه سـرايي (  )، قاس۲۲(

) بيشتر برآورد شد که دليل آن در نظر گرفتن سـهم انتشـار   ۴۰(

باشد. مشابه ساير مطالعـات،  مي غيرههايي همچون سازه و نهاده

در اين مطالعه نيز انرژي سوخت و الکتريسيته بيشترين سـهم را  

ته و بيشـترين  اي داش ـدر مصرف انرژي و توليد گازهاي گلخانه

  باشد.جويي انرژي دارا ميپتانسيل را در صرفه

هاي کـارا  ، گلخانهDEAدر اين بررسي، با استفاده از روش 

 ۵/۴۷جويي در مصرف انرژي تا شناسايي شدند که امکان صرفه

ي درصد با الگوپـذيري از آنهـا وجـود دارد. از طرفـي، مقايسـه     

وجود اختلاف در نتايج ي نتايج مطالعات انجام شده نشان دهنده

اي اسـت کـه   سنجش کارايي انرژي براي محصول خيار گلخانه

هاي مختلـف انـرژي در   تواند به علت در نظر گرفتن وروديمي

ها باشد. با توجه به تفاوت مرز سيستم در بررسي سيستم گلخانه

ي نتـايج را  مطالعات مختلف، اين موضوع امکان قابليت مقايسه

توان اذعان نمود کـه تفـاوت در   عبارتي، نميدهد. به کاهش مي

نتايج تنها تحت تأثير الگوهاي مختلـف مصـرف انـرژي اسـت.     

براي مثال، انرژي سازه، از نظـر ميـزان مصـرف انـرژي در ايـن      

) در ۱۵ي سوم، در مطالعه کاناکسـي و آکينسـي (  مطالعه در رتبه

ي ) در رتبـه ۱۴ي بوجاکـا و همکـاران (  ي اول و در مطالعهرتبه

اسـت  چهارم قرار گرفته و در ساير مطالعات ناديده انگاشته شده
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هـاي کـاراي انـرژي    که توجه بيشتر به اين نهـاده را در بررسـي  

  دهد. نشان مي

  

  گيرينتيجه
هـاي مناسـب در راسـتاي متعـادل     گذاريريزي و سياستبرنامه

 انرژي مصرف مطمئن با همراه اقتصادي، ينمودن رشد و توسعه

کاهش مصرف  زيست، بسيار ضروري است.محيط از تحفاظ و

هـا، عـلاوه بـر    ويژه سوخت و الکتريسـيته در گلخانـه  به انرژي،

ها و ارتقاء درآمد کشاورزان، منجر به کاهش انتشار کاهش هزينه

گردد. با توجه به اينکه انـرژي سـوخت و   اي ميگازهاي گلخانه

ي بـه خـود   الکتريسيته بيشـترين سـهم را در کـل انـرژي ورود    

دهد، تمهيـدات لازم بـراي کـاهش مصـرف ايـن      اختصاص مي

ها بايد در الويت اجرا قرار گيـرد. همـانطور کـه در بيشـتر     نهاده

توانـد از طريـق بهبـود    هاي کارا مشاهده شد، اين امر ميگلخانه

هـاي پلاسـتيکي   وري وسايل گرمايشي، اسـتفاده از پوشـش  بهره

هاي تهويـه  مناسب در سيستم مناسب و چندلايه، کاربرد فناوري

هــا، احــداث اتــاق ايزولــه قبــل از ورود بــه گلخانــه،  و پنجــره

درزگيري کامل پوشش گلخانه، کنتـرل کمينـه و بيشـينه دمـا و     

هاي آبياري ميسـر  هاي الکتريکي در سيستمافزايش کارايي پمپ

هاي گرمايشي گردد. همچنين، استفاده از سوخت گاز در سيستم

گازوئيل باعث مصرف بيشتر انرژي در واحـد  نسبت به سوخت 

تواند به علت انرژي گرمـايي کمتـر   شود که اين امر ميسطح مي

داران سوخت گاز نسبت به گازوئيل و يـا توجـه کمتـر گلخانـه    

جويي در مصرف انرژي گاز به دليل قيمت کمتـر آن  براي صرفه

قعـي  هاي آتي، اثـر وا شود در بررسيباشد. بنابراين، پيشنهاد مي

هاي کارا و ناکارا نمودن قيمت انرژي بر کارايي اقتصادي گلخانه

هـا در  مورد مطالعه قرار گيرد. همچنين، در سنجش انرژي نهاده

هاي انـرژي متنـوعي اسـتفاده شـده     مطالعات مختلف، از معادل

هاي مختلف انرژي شود تأثير استفاده از معادلاست. پيشنهاد مي

 يهـا کانـال شود و نيز بـه نقـش    رزيابيبر نتايج کارايي انرژي ا

در مصرف انرژي و عوامل مؤثر بر آن داران گلخانه يريگيمتصم

  توجه شود.
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