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  دهيچک

ر کشت ين سطح زيران است و بالاتريک در ايدروپوني هياد محصولات گلخانهي تولين منطقهيترشهرستان ساوجبلاغ مهم
  در ي ورودين انرژين ارتباط بيي و تعي مصرف انرژي الگوين مطالعه بررسيهدف ا. باشدي را دارا ميا گلخانهيفرنگتوت

در ادامه . ها است دادهيل پوششي بر اساس تحلي خطيزير و عملکرد با استقرار مدل برنامهيا گلخانهيفرنگکشت توت
ها ل دادهيه و تحليپس از تجز.  شدينه سازيد بهي در تولي انرژيها معادل  نهادهين و انرژييها تع گلخانهي فنييکارا

- توتلوگرم يک کيد ي تولي برايمصرف يو مقدار انرژهکتار گاژول بر ي گ۸۰۰ يفرنگتوت محصول ي کل برايزان انرژيم
 سوخت، يهانهاده ي، اثر انرژيون خطيل رگرسيبا انجام تحل. ديگردمگاژول محاسبه  ۵/۱۲) ژهي ويانرژ (يفرنگ

- يها اثر معنهادهر ني که سايدار بود، در حالي عملکرد محصول معنيبر رو ي کارگريروي و نتهيسي الکتر،ييايميکودش
 و عملکرد محصول به عنوان ي اثرگذار به عنوان ورودي چهار نهادهنيا. نشان ندادند يفرنگ عملکرد توتي بر رويدار

 يي کارا.دي محور محاسبه گردير ورودياس متغي به مقيها با فرض بازده گلخانهيي مدل در نظر گرفته شد، و کارايخروج
مربوط به ) ياز کل انرژ% ۶۱ (ييزان ناکاراين ميشتريمحاسبه شد که ب ۹۳/۰ يفرنگتوت يها گلخانهيبرا يانرژ يفن

 ، بهناکارا مشخص شد يها گلخانهيها مصرف نهادهنه دري و بهيتفاوت مقدار واقع محاسبه بعد از .باشدي سوخت ميانرژ
   .  کردييجو صرفهيدر مصرف انرژ% ۱۶زان يتوان به ميطور متوسط م

 .  يا گلخانهيفرنگ خالص، ساوجبلاغ، توتي فنيي، کاراي انرژيهاشاخص: يديکل هاي هواژ
  

  ١مقدمه
كشاورزي هم به عنوان مصرف كننده و هم به عنوان 

 در توليد نهادهبررسي افزايش انرژي . است انرژي يتوليدكننده
سازي مصرف انرژي را نمايان تواند راهكارهاي بهينهمحصول مي

 مؤثر از انرژي در كشاورزي به دليل صرفه يهاستفاد .سازد
ها و نگهداري از منابع فسيلي و كاهش آلودگي جويي در هزينه

هوا به عنوان يكي از شرايط مهم توليد در كشاورزي پايدار 
تحليل كمي توليد و  تجزيه و). Uhlin, 1998 (باشد مي

ي بهينه از منابع توليد در كشاورزي در واقع محور  استفاده
كشاورزي است كه افزايش توليد داخلي را از راه  هايسياست
هم رفته، با توجه  روي. كندي بهينه از منابع جستجو مياستفاده

به شناخت امكانات و تنگناهاي موجود در بخش كشاورزي ايران، 
كارگيري درست ه افزايش توليد و درآمد كشاورزان از راه ب براي

ترين راه بهبود مناسب  شايدي عوامل توليد موجود،و بهينه
آوردن بيشترين توليد ممكن از  دسته كارايي فني، يعني ب

به طور كلي، افزايش كارايي . عوامل توليد باشد مقدار مشخصي
                                                                              

  nrgsbanaei@ut.ac.ir:  نويسنده مسئول*

 يمجموعه توان به عنوان مكملي مناسب و بادوام برايرا مي
كنند و هايي كه توليدات داخلي را تشويق و حفاظت ميسياست

نمايند، در نظر بهينه از منابع را ترويج مي يادههمچنين استف
  .)Moazzeni & Karbasi, 2008(گرفت 

 يآن تقاضا براي تهيه افزايش جمعيت و به سبب
فصلي ز يمحدود بودن منابع و نمحصولات كشاورزي و همچنين 

بودن توليد محصولات سبب شده كه براي تامين نياز مردم 
تا هم ميزان توليد افزايش يابد و راهكارهايي در نظر گرفته شود 

  ميزان.هم امكان توليد محصولات خارج از فصل ميسر باشد
 .است بالاتر روباز به كشت نسبت ايگلخانه كشت در عملكرد

 اراضي داراي كه براي كشاورزاني كافي درآمد كسب امر اين
 .سازديم مهيا  راباشندمي محدودي آب مقدار و كوچك

 كنترل به دليل ياگلخانه كشت از مدهآ دست به محصولات
 امكان  .باشند بالاتري مي كيفيت داراي در توليد موثر عوامل
 گلخانه محيط در آفات ها وبيماري جوي، نامساعد عوامل كنترل
از جمله . است ترراحت تر وآسان آزاد فضاي به نسبت

ده و بدون دردسر ها در گلخانه سامحصولاتي كه توليد آن
فرنگي، خيار، بادمجان، توان به گوجه گيرد مييصورت م

 برگ يجات دارايفرنگي، تربچه، فلفل و انواع مختلف سبز توت
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 شوند يد ميک توليدروپونيبه طور عمده با روش ه اشاره کرد که
)Sharifi, 2008.(  

ران ي گلخانه در اي مصرف انرژينهي در زميقاتيتحق
 مصرف يبه بررس) Pashaee et al. )2008. صورت گرفته است

  زي استان کرمانشاه و نيفرنگ گوجهيها در گلخانهيانرژ
et al.  Shabani )2008 (يها در گلخانهي مصرف انرژيبه بررس 

 سوخت يگل شهرستان محلات پرداختند و هر دو مطالعه انرژ
از کل % ٩٠ش از يب (ين مصرف کننده انرژيشتريرا به عنوان ب

  بعد، يهادر سال.  نمودنديمعرف) دي مصرف شده در توليانرژ

Mohammadi & Omid) 2010(در ي مصرف انرژي به مطالعه 
 ياار استان تهران پرداختند، در مطالعهي خيهاگلخانه
 يها شاخصيعلاوه بر بررس) Ghojebeig et al. ) 2010تر کامل
ار ي خيها گلخانهياس را براي مقيي و کاراي فنيي، کارايانرژ

 ي واحدهاي فنيي کارايان محاسبه نمودند، درجهاستان تهر
ن مفهوم که با يمحاسبه شد و نشان دادند بد% ٥/٩١ناکارا 

 ييجو صرفهياز کل منابع انرژ% ٥/٨توان ي مييش کارايافزا
ت يبا عنا. افتيد شده دست يزان محصول توليکرده و به همان م

ت مصرف يري مديشتر براي بيهاياز به بررسين مطالعات، نيبه ا
مطالعه . شوديران احساس مي ايها در گلخانهينهاده و انرژ

، به محاسبه ي انرژيهاان و شاخصي جريحاضر علاوه بر بررس
ز  ي نيدگاه مصرف انرژي از ديا گلخانهي واحدهاي فنييکارا

  .پرداخته شده است
 بازده است كه در تعيين ي روشي كارايي فنيمحاسبه

 مورد استفاده قرار گرفته يکشاورزمصرف انرژي محصولات 
عبارت ديگر ه يا ب( كارايي ينظر از روش محاسبه صرف. است
، مقدار آن متاثر از نوع و مقدار پارامترهاي ورودي و )بازده

سازي بر اساس مقادير محاسبه  بهينه،در نتيجه. خروجي است
ها ها و خروجيخود متاثر از وروديه ب  كارايي نيز خوديشده

هاي زيادي در نيم قرن اخير براي تخمين مرز روش. واهد شدخ
كارايي واحد توليدي مورد استفاده قرار  كارا جهت بررسي

 اند، ولي دو روش عمده براي تخمين كارايي نسبيگرفته
روش . واحدهاي توليدي، روش پارامتريك و ناپارامتريك است

ارامتريك تصادفي و روش ناپ پارامتريك تحليل تابع توليد مرز
ريزي ست كه يك روش برنامها ١هاروش تحليل پوششي داده

ي آن ، مدل اوليه)Farrell  )1957باشد و نخستين بارمي خطي
 مطالب تكميلي را در گر محققانيدپس از آن . را ارايه كرد

  .خصوص اين روش بيان كردند
                                                                              
1. Data Envelopment Analysis 

و  يرپارامتريغبا توجه به آسان و شفاف بودن روش 
 چنين عدم نياز اين روش به پيشن و همراحت آ يمحاسبه

 در ،)Imami Meybodi, 2000( فرض تاثير متغيرهاي گسسته
ات قي تحقمروزها .اين مطالعه نيز از اين روش استفاده شده است

 ينهيدر زم. استانجام شده ا ين روش در دني به کمک ايفراوان
 روش که انجام شده  در کشورمان ييهاليتحلز ي نيکشاورز

 ,Nassiri, 2008; Samavatian)مشابه است ق حاضر يبا تحقا راج

2009; Ghojebeig, 2010) .  

   هامواد و روش
 منطقه هشتگرد در يا در شهرک گلخانهمطالعهن يا

 ٢٧٨٠ با وسعتي معادل  کهشهرستان ساوجبلاغ انجام شد
 است که البرزترين شهرستان استان كيلومترمربع به عنوان وسيع

ک کشور يدروپوني هيان شهرک گلخانهين و بزرگتريطرح نخست
در حال حاضر و  هکتار اجرا شده است ١٧٠در آن با مساحت 

جات، اي هشتگرد انواع صيفي گلخانه شهرك گلخانه٥٠بيش از 
 ,.Anon( دهندفرنگي را پرورش مي و توتينتياه زيگل و گ

2007.(  
ميزان  ي توانمند در محاسبهيروش هاتحليل پوششي داده

 .Charnes et alاست كه توسط  كارايي واحدهاي تصميم گيرنده

هاي ها با استفاده از مدلدر اين روش كارايي. ارائه شد )1978(
ک يبدين ترتيب كه براي . شودريزي رياضي محاسبه ميبرنامه

 ييرااک چند خروجي تعريف شده و مقادير ، ورودي يهمجموع
. شود محاسبه ميDEAل مد با ايجاد يك DMU2 براي هر

در  .ها مرز كارا را تشكيل مي دهندDMU هايسپس مدل
 كه روي مرز قرار داشته باشد به DMU ، هرايفضاي مقايسه

 و هر كدام كه زير مرز قرار شود،يکارا شناخته م DMUعنوان 
ميزان ناكارايي آن بر اساس   و،داشته باشد واحد ناكارا است

  .)١شکل  (شوداسبه ميمح ييکارافاصله تا مرز 

  
  .يي مرز کارا‐۱شکل  

 بهينه يها توان مديريت در استفادهتحليل پوششي داده
 در. كندامكانات موجود را به صورت امتياز كارايي محاسبه مي از

                                                                              
2. Decision Making Unit 



 ۱۵۳  ...سازي مصرف آن هاي انرژي و بهينه برآورد شاخص: بنائيان و همكاران  

تكنيك واحدهايي كه از بيشترين ظرفيت منابع خود  اين
حدها كنند به عنوان واحد كارا شناخته شده و مابقي وا استفاده

روش كار  .)Rasul Ravisi, 2005( شوندها سنجيده ميبا آن
ورودي و خروجي كه  هايبدين صورت است كه ابتدا شاخص

خدمات بخش   منابع مصرف شده و توليدات يايبيان كننده
 DEA مناسب  سپس مدل،شوندهستند شناسايي و محاسبه مي

   . گرددي انتخاب م كارايي واحدهايبراي محاسبه

   1BCCدل م
ن بار توسط بنکر، چارنز و کوپر ارائه شد و ين مدل اوليا

در نظر گرفتن بازده به  د که باي گرديگذارها ناملذا به نام آن
 ي مرز مجموعهياس بر روي نسبت به مقير، بازدهياس متغيمق

 به ين مدل شکل پوششيدر ا. ر خواهد شديد متغيامکانات تول
 يجه نقاطيدر نت. کنديبداء عبور نم است که الزاماً از ميصورت

ب محدب ي ناکارا به صورت ترکي واحدهايکه در پروژه برا
 در حالت يب خطين شده نسبت به ترکيي ناکارا تعيواحدها

شتر است، لذا ي بياس در ظاهر پوششي ثابت نسبت به مقيبازده
  :دير رسي زي خطيزيرتوان به مدل برنامهيم
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  nيتعداد واحدهاsDMU  
X يورود( نهاده(  
Y يخروج(ک ستانده ي(  
λي وزن واحد کارا jمرجعي در مجموعه   

 به ين مطالعه از مدل نهاده محور با فرض بازدهيدر ا
استفاده شد، ) BCC-I=Input oriented( رياس متغيمق

 به ي فنيي عدم کارايي نهاده محور به دنبال شناسايهامدل
د همان ي توليها براعنوان کاهش متناسب در استفاده از نهاده

  . مقدار محصول هستند

  ي انرژيهاشاخص

د ي مورد استفاده در توليهااز نهادهک ي هر ي مصرفيانرژ
 يارز انرژ با ضرب مقدار آن نهاده در هميا گلخانهيفرنگتوت

 ي مصرفيانرژ.  ده استيمحاسبه گرد) ١جدول (متناظر خود 
ان ي کل بيها به صورت انرژ تک تک نهادهيمجموع انرژ

                                                                              
1. Banker, Charnes & Cooper 

 ستانده است ي نهاده از انرژي خالص تفاوت انرژيانرژ. شود يم
ستم ي از سي بودن آن دلالت بر از دست رفتن انرژيفکه من

 ي ستانده به انرژي نسبت انرژيبازده انرژ. د است و بالعکسيتول
د شده ي نسبت مقدار محصول تولي انرژيوربهره. باشدينهاده م
ز نسبت ي نيشدت انرژ. است)  نهادهيانرژ( مصرف شده يبه انرژ

. د محصول استيول تي صرف شده براينهي نهاده به هزيانرژ
د محصول در ي نهاده بر مقدار توليزان انرژيانگر ميژه بي ويانرژ

 ٨ تا ٤ با استفاده از روابط ي انرژيهاشاخص. باشديهر هکتار م
  .گردديمحاسبه م

مگاژول بر ( ستانده  يانرژ) = مگاژول بر هکتار( خالص يانرژ
 )مگاژول بر هکتار( نهاده  ي انرژ‐) هکتار

 \) مگاژول بر هکتار( ستانده  يانرژ) = بعدبدون  (يرژبازده ان
  )مگاژول بر هکتار( نهاده  يانرژ
د شده يمحصول تول) = لوگرم بر مگاژوليک (ي انرژيوربهره

 ) مگاژول بر هکتار( نهاده ي انرژ\) لوگرم بر هکتاريک(

مگاژول بر ( نهاده  يانرژ)  = اليمگاژول بر هزار ر  (يشدت انرژ
  )ال بر هکتاريهزار ر(د ي تولينهي هز\) هکتار

مگاژول بر ( نهاده يانرژ)= لوگرميمگاژول بر ک(ژه ي ويانرژ
  )لوگرم بر هکتاريک(د شده ي محصول تول\)هکتار

 عدد ٢٥فرنگي در اين منطقه توت هايگلخانهتعداد 
ش ها از طريق مصاحبه و پرسپس از پر کردن پرسشنامهبود که 

 درتمام اين هاي ميدانيگيريشخص به شخص و بعضي اندازه
 .شد Excel 2007رهاي به دست آمده وارد نرم افزا، دادهواحدها

ها با در نظر گرفتن شدت ميزان مصرف انرژي هر يک از نهاده
 محاسبه گرديد و) ١ (انرژي براي هر نهاده با توجه به جدول

  . به دست آمد فرنگيتوتميزان انرژي مصرفي کل در گلخانه 
  

 گلخانه در استفاده مورد يهادههان يانرژ ارزهم ‐ ۱ جدول
 انرژي ارزهم  ستانده / نهاده

)MJ/unit(  
  منبع

     هانهاده. الف
  (Hatirli et al., 2006)  ٩٦/١  )h(انسان . ١
  (Hatirli et al., 2006)  ٨/٦٤  )(hها وادوات ماشين. ٢
      )kg(کودها . ٣

  (Hatirli et al., 2006)  ١٤/٦٦  ازته
  (Hatirli et al., 2006)  ٤٤/١٢  فسفاته
  (Hatirli et al., 2006)  ١٥/١١  پتاسه
(Canakci & Akini, 2006)  ٠٠/١٢٠  ميکرو

(Nieuwkoop et al., 1998)  ٠٠/١٩٩  )kg(سموم شيميايي. ۴
  (Kitani, 1999)  ٨/٤٧  )L(سوخت . ٥
  (Kitani, 1999)  ٩٣/١١  )kWh(الکتريسته . ٦
  (Acaroglu, 1999)  ٠٢/١  )m3(آب آبياري . ٧
     ستانده. ب

  (Singh et al., 1997)  ٩/١  )kg ()توت فرنگي(محصول 
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 ي ابتدا براي توت فرنگيها گلخانهييل کاراي تحليبرا
به کمک  (يون خطي مؤثرتر از روش رگرسيهان نهادهييتع

، ياري آب آبياهر نهادهيتاث. استفاده شد) SPSS 16افزار  نرم
زان عملکرد ي بر مييايمي و سموم شي کشاورزيهانيماش

ته و يسي سوخت، کود، الکتريهادار نشد و نهادهيمحصول معن
. ها شناخته شدندن نهادهيترتيب پر اهمي به ترتي انسانيروين

 محور بازده به يها از مدل ورود دادهيل پوششين در تحليبنابرا
ته و يسي سوخت، کود، الکتري انرژيورودر، با چهار ياس متغيمق
 عملکرد يک خروجيو ) مگاژول بر هکتار (ي انسانيروين

 توسط هاداده. دياستفاده گرد) لوگرم بر هکتاريک(محصول 
ها از نظر گلخانه و ديل گرديه و تحلي تجزDEA Solverافزار  نرم

، سپس  قرار گرفتيابيد مورد ارزي و عملکرد توليمصرف انرژ
 يهازان مصرف نهادهي کارا و ناکارا مشخص شده و ميهاواحد

   . شديآنها بررس

  بحث و جينتا

  يفرنگ توتيدرگلخانه يمصرف يانرژ
  ها و ستانده در ر نهادهيج مربوط به مقادينتا) ٢(جدول 

  

 از طور که مانه. دهدي را نشان ميفرنگکشت محصول توت
 در ي مصرفيرژ درصد از ان٨١/٧٨شود ي مشاهده م)٢(جدول 

 به سوخت اختصاص دارد که مربوط به يتوت فرنگگلخانه 
 يزان انرژيم. باشديش گلخانه مي گرماي برايسوخت مصرف

کل  درصد١٠ حدود يا گلخانهيفرنگتوت يکود برا يمصرف
 ي مصرفين سهم انرژيشتري بعد از سوخت ب بود وي مصرفيانرژ

سموم  و هانيماش ي مصرفيانرژ. را به خود اختصاص داده است
  مدلي وروديهاگر نهادهين دين مقدار را در بي کمترييايميش

 ي براي مصرفيزان انرژيدر کل م. دهنديبه خود اختصاص م
 يانرژ. باشديگاژول بر هکتار مي گ٨٠٠ يفرنگتوتد يتول

 يگاژول بر هکتار و انرژيگ ١٢٢ يفرنگتوت ي کل برايخروج
 ي، علامت منفبرآورد شده استگاژول بر هکتار يگ ‐٦٧٨خالص 

 در چرخه ي از دست دادن انرژي خالص به معنيدر مقدار انرژ
ل مصرف ين شاخص به دلي است که ايا گلخانهيفرنگد توتيتول
ز، ي نيار محصولات گلخانهيها است، در سا در گلخانهي انرژيبالا
 Pashaee et al., 2008; Mohammadi)  گزارش شده استيمنف

& Omid, 2010; Ghojebeig, 2010).  
  

 ياگلخانه يفرنگتوت کشت و ستانده در هانهاده ريمقاد ‐۲ جدول

 يفرنگ توت    
  )واحد(نهاده 

  واحد
 در مصرف زانيم

 هکتار
   معادليانرژ

 )مگاژول برهکتار(
  درصد
(%) 

     هاي ورود‐الف
 h ۷۲/۱۵۳۶۴ ۸۵/۳۰۱۱۴ ۷۶/۳ يانسان يروين

 h  ۸۶/۵۰ ۷۲/۳۲۹۵ ۴۱/۰  هانيادوات و ماش
 L  ۴۸/۱۳۱۹۲ ۵۴/۶۳۰۶۰۰ ۸۱/۷۸  سوخت
 kg   ۹۶/۹ ييايميکود ش

 ۰۶/۵  ۳۸/۴۰۵۱۵ ۵۷/۶۱۲    ازته ) الف   (
 ۷۲/۱۸۳۷ ۲۴/۲۲۸۶۱  ۸۶/۲    (P2O5) فسفاته  )ب   (
 ۸۶/۹۱۸ ۲۹/۱۰۲۴۵  ۲۸/۱    (K2O) پتاسه )ج  (
  kg  ۰۴/۵۱  ۸/۶۱۲۴  ۷۶/۰  هايذ مغزير) د  (

 kg  ۸۶/۴۲ ۱۴/۸۵۲۹ ۰۶/۱ سموم
 m3  ۵۳/۱۰۹۴۰ ۳۴/۱۱۱۵۹ ۵/۱ ياريآب آب
 kWh  ۷۸/۳۰۷۶ ۹۹/۳۶۷۰۵ ۵/۴  ستهيالکتر
 MJ ha-1  ۷/۸۰۰۱۵۵ ۱۰۰  کلي وروديانرژ
     يخروج‐ب

  kg  ۳۳/۶۴۱۵۳ ۳۳/۱۲۱۸۹۱  محصول
  MJ ha-1  ۳۳/۱۲۱۸۹۱  کلي خروجيانرژ
  ‐MJ ha-1  ۳۶/۶۷۸۲۶۴  خالصيانرژ
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 گيفرنتوت دليتو در  نهاده به ستانده يانرژ نسبت
سه يل و مقاي تحلي که براييها انواع شاخص)٣ (در جدول

 ي کاربرد دارد برايد محصولات کشاورزي در تولي مصرفيانرژ
 يفرنگد توتيدر تول يبازده انرژ.  محاسبه شده استيفرنگتوت
 در يل از دست دادن انرژيبه دل که  محاسبه شده است١٥/٠

) Pashaee )2010. . ک استي کمتر از يفرنگد توتي توليچرخه
 و ٩٨/٠ار گلخانه را ي در محصول خيبازده انرژ

 در محصول يبازده انرژ) Mohammadi & Omid ) 2010زين
 کم ياوهي ميفرنگتوت.  محاسبه کردند٦٤/٠ را ياار گلخانهيخ

 نسبت  آنين، بازده انرژيبنابرا. باشديبر مي، لوکس و انرژيکالر
  . کمتر استيار محصولات گلخانهيبه سا

لوگرم بر مگاژول ي ک٠٨/٠ يفرنگتوت ي انرژيوربهره
د در واحد سطح يدر جهت بالا بردن تول يستيکه باباشد  يم

 و کاهش يت مصرف انرژيرين با مديتلاش شود و همچن
 ين شاخص برايا. ش داده شودي افزا راي انرژيور بهره،عاتيضا
د محصول کاربرد دارد و ي توليهاستميها و سوش ريسهيمقا

 .باشديد ميت حاکم بر عوامل توليري مدي چگونگيدهندهنشان
 مگاژول ٥/١٢،  استي انرژيورژه که عکس بهرهي وير انرژامقد
  . باشديملوگرم يبر ک

 به ديتولنه ي به هزي ورودي از نسبت انرژيشدت انرژ
 يد هر مگاژول انرژيت تولدهد بابيآمده است که نشان مدست 
م مصرف شده ي مستقي مقدار انرژ.نه شده استي تومان هز٨١٨

 ،باشديم %)١١و % ٨٩( م مصرف شدهيرمستقي غيو انرژ
 ريناپذدي تجديهاير و انرژيپذدي تجديهايزان انرژين ميهمچن

  .باشدي مصرف شده ميهاياز کل انرژ%)  ٩٥و % ٥(

 يفرنگ توتديتول در يخروج به يورود يانرژ نسبت ‐  ۳ جدول

 (%)درصد  يفرنگتوت واحد 
 ‐ ۱۵/۰ ‐ يبازده انرژ

 ‐ ۰۸/۰ لوگرم بر مگاژوليک ي انرژيوربهره
 ‐ ۵/۱۲ لوگرميمگاژول بر ک ژهي ويانرژ
 ‐ ‐۳۶/۶۷۸۲۶۴ مگاژول بر هکتار )يتراز انرژ (يخالص انرژ

 ‐ ۱۸/۸ اليمگاژول بر هزار ر يشدت انرژ
 ۸۹ ۸۶/۷۰۸۵۸۰ مگاژول بر هکتار ۱ميستق ميانرژ
 ۱۱ ۸۳/۹۱۵۷۴ مگاژول بر هکتار ۲ميرمستقي غيانرژ
 ۵ ۲۰/۴۱۲۷۴ مگاژول بر هکتار ۳ريپذدي تجديانرژ
 ۹۵ ۵۰/۷۵۸۸۸۱ مگاژول بر هکتار ۴ري ناپذدي تجديانرژ

 ۱۰۰ ۶۹/۸۰۰۱۵۵ مگاژول بر هکتار  کلي وروديانرژ
   هاني، سموم و ادوات و ماشييايمي بذر، کود شيهاي شامل انرژ‐۲ ستهي، سوخت و الکتري انسانيروي نيهاي شامل انرژ‐ ۱
  هانيسته و ادوات وماشي، سموم، الکترييايمي سوخت، کود شيهاي شامل انرژ‐۴  و بذرهاي انسانيروي نيهاي شامل انرژ‐۳

  

  يفرنگ توتيها گلخانهييل کارايتحل

 نهاده ري متغاسيق بازگشت به ممدل در لي تحلجينتا
 باشدي مري متغاسيکه بر اساس بازگشت به مق (BCC-I) محور

دهد که ي نشان م)٤ ( جدول.ده استيارائه گرد) ٤(در جدول 
 کارا ٢٤و  ٢٣، ٢٠، ١٩، ١٧، ١٢، ٨، ٥، ٣، ٢  شمارهيهاگلخانه
 يرهيذخ و بوده کي شانييکارا زاني مهاگلخانه ني ا.هستند

 به هانهاده از هاآن مصرف که يمعن نيبد ،دارند صفر يانرژ
  . است بوده اندازه

 در مدل يا گلخانهيفرنگتوت ي ناکاراي واحدهايبرا
BCC-Iشامل ي وروديرهاي متغيبرا) يازجم(ر هدف ي، مقاد 

 ي واحد منهاي وروديرهاي در متغي فنييکاهش متناسب با کارا
دف از  هي خروجير کاراي مقاديباشد، وليمقدار کمبود م

ر مازاد در يمقاد. شونديمحاسبه م مجموع ستانده و مازاد
ر مورد انتظار از ي مقاد.آمده است) ٤ (جدول ناکارا در يهاگلخانه

ها و عملکرد به  مورد نظر در مقدار نهادهي گلخانهييضرب کارا
ر مصرف شده کم ير مورد انتظار از مقادياند، و مقاددست آمده

زان برآورد شده يها با استفاده از م نهادهييجوزان صرفهيشده و م
گونه که   همان. هر گلخانه مشخص شده استيها برانهاده

 از ي در بعضي در مصرف انرژييجوزان صرفهيشود ميملاحظه م
 ي مثال، گلخانهيبرا. رسدي درصد م٢٠ش از يواحدها به ب

در  درصد ٣١تواند تا يها مر در مصرف نهادهيي با تغ٦شماره 
 .  کندييجوها صرفه نهادهيمصرف انرژ

% ٩٣ مورد مطالعه يها خالص گلخانهي فنيين کارايانگيم
ل يج مدل تحليه بر نتايگر با تکيبه عبارت د. محاسبه شد

 يت ارتقاياس ظرفير به مقي متغيها با فرض بازده دادهيپوشش
و ها نهي در هزيشيچ گونه افزايها بدون هن گلخانهي در اييکارا

. وجود دارد% ٧ها در حدود زان از نهادهي همان ميريبه کارگ
شود يگر مشاهده مي دي در مطالعات انجام شدهيج مشابهينتا
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 خالص را ي فنييکارا) Ghojebeig et al.,) 2010  که يبه طور
 يفرنگار و گوجهي خيها گلخانهي برا٩٢/٠ و ٩٦/٠ب يترته ب

 ييز کاراين) Samavatian et al., ) 2010منطقه به دست آورد،
  . محاسبه کرد٩٣/٠ر همدان را ي خالص در مزارع سيفن

 گلخانه ١٠ تعداد ي مورد بررسيها از کل گلخانه
) ٢٤ و ٢٣، ٢٠، ١٩، ١٧، ١٢، ٨، ٥، ٣، ٢ شماره يهاگلخانه(

 ي فنيي کاراي گلخانه دارا١٢ک، ي ي فنيي حداکثر کارايدارا
ن يکمتر. باشندي م٨/٠ کمتر از يي کاراي گلخانه دارا٣ و ١‐٨/٠
 باشد که به ي م٩ مربوط به گلخانه شماره ي فنييزان کارايم
 خود را کاهش يها نهادهي قادر است انرژيزان قابل توجهيم

  .ابديزان ستانده دست ينه به همان ميد بهيدهد تا با تول

   ناکارايها نهاده در گلخانهي انرژيرهي مصرف و ذخينه سازيبه

ن يانگي م)٤ (ج به دست آمده در جدوليجه به نتابا تو
جه نشان ين نتيباشد، ايم% ٨٨ ناکارا يها گلخانهي فنييکارا

زان يها و ثابت ماندن همان منهاده% ٨٨دهد که با استفاده از يم
 برسند ييتوانند به مرز کارايها من گلخانهيها، ا گلخانهيخروج

 به .ره کنندي خود ذخييش کاراياها را با افزاز نهاده% ١٢و مقدار 
. باشدي م٨٩/٠ معادل ١٠ شماره ي گلخانهييکاراعنوان مثال 

 يهيزان مصرف خود را از کليد بتواند مي با١٠ ي گلخانهيعني
به .  برسدييکاهش دهد تا به مرز کارا% ١١زان يها به منهاده

ها به صورت از نهاده% ١٦ ناکارا يهاطور متوسط در گلخانه
شود با يشنهاد ميپ. شونديد مصرف ميند تولي در فرآيضافا

نه، ي بهيهازان نهادهي از ميح و الگوبرداريت صحيريمد
  . دا کنندي ناکارا به سمت کارا شدن سوق پيها گلخانه

 که است شده نييتع ناکارا يهاگلخانه از کدام هر يبرا
 مرز يرو تا دهند کاهش را ياضاف نهاده مصرف زانيم چه
قسمت ) ٥( با توجه به جدول .شوند کارا و گرفته قرار ييکارا

زل و پس از ي سوخت دي، مربوط به انرژي اضافي نهادهيعمده
 ينهيل آن هزي از دلايکيباشد که يته ميسي الکتريآن انرژ

د کنندگان به ي که توليدر صورت. ران استين سوخت در ايپائ
 خود ييند و در مرز کارايه شده توجه نماي توصيهار نهادهيمقاد

 ي سوخت با سهم عمدهي مگاژول در انرژ٥١٥٢٨رند، يقرار گ
 ييايمي شي کودهاي مگاژول در انرژ٢٣٨٢٦، %٦١حدود 

 ي مگاژول انرژ٥٠٣١، %٢٨زان يبه م) ميتروژن، فسفر و پتاسين(
 يي صرفه جوي انسانيروي ني مگاژول در انرژ٤٥٢٦ته ويسيالکتر

  . خواهند کرد

 يفرنگ توتيناکارا يهاگلخانهدر  يانرژ رهيذخ و يورود يانرژ هدف ريمقاد ‐ ۴ جدول
 يفن ييكارا

 اسيمق بهبازده (
 )ريمتغ

  درصد 
 )هكتار برمگاژول (هياول يانرژ ريمقاد  )هكتار برمگاژول (هدف اي نهيبه يانرژ ريمقاد رهيذخ

يانسان يروين   ينانسا يروين تهيسيالكتر  سوخت كود  تهيسيالكتر سوخت كود

 شماره
 گلخانه

77/0  22 26323 30313 558916 16827 35854 38984 718797 21641 1 
79/0  21 21604 44568 567619 18025 28976 56438 718797 22826 4 
9/0  31 34461 44398 567849 70890 48074 287366 628147 88854 6 
84/0  28 18850 72645 544811 29536 23708 208979 646917 39905 7 
7/0  38 28711 34283 580512 28954 65856 141096 826616 41230 9 
89/0  11 16660 41794 660035 21919 19857 47032 742756 27439 10 
88/0  12 15530 36949 686479 23530 18659 47032 778696 26691 11 
98/0  6 27992 42712 600133 14006 37720 65845 613373 14316 13 
99/0  1 25073 86865 594655 14997 26617 87061 596002 15031 14 
98/0  2 24522 85841 590602 14985 26342 87061 598997 15198 15 
91/0  12 21041 79748 572249 14643 24330 87061 658897 15986 16 
96/0  15 26200 54187 601472 12805 28903 56438 718797 13337 18 
98/0  4 27017 39119 530304 11203 30952 52258 539097 11389 21 
87/0  18 27016 77202 520538 96076 32928 88838 598997 157794 22 
87/0  14 24267 41662 519518 16555 29635 56438 598997 19088 25 
 ناكارا 35381 665592 93861 30114 26996 579712 54152 24351 16  88/0

  

  )مگاژول بر هكتار (ک نهادهياز به تفکيش از ني بيريزان به کارگيمتوسط م ‐ ۵جدول 

  نيروي انساني  الكتريسيته  كود شيميايي  سوخت  ميانگين
  30114  36705  80029  630568  مقادير اوليه
  25588  31674  56203  579040  مقادير بهينه
  4526  5031  23826  51528  مقادير مازاد

  5  6  28  61  ي انرژيرهيذخ درصد
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   ي کليريجه گينت

د هر ي تولي براي مصرفي انرژج مطالعات نشان داد کهينتا
 در ي بازده انرژ، و مگاژول٥/١٢) ژهي ويانرژ (يتوت فرنگلو يک

ر محصولات يکمتر از سا%) ١٥ (يا گلخانهيفرنگد توتيتول
 سوخت سبب شده يها و ارزان نامناسب در گلخانهيهيتهو. است

 ين سهم انرژيشتري شده سوخت بي بررسيهانهتا در گلخا
ره يت ذخين سهم قابليشتريو ب%) ٧٨( مصرف شده يهانهاده
ت بهتر در يريمدبا . را به خود اختصاص دهد%) ٦١ (ي انرژيساز

ر به عنوان يدپذي تجديها و استفاده از منابع انرژساختار گلخانه
سهولت ر  علاوه بتواني م منطقهيها گلخانهدر منبع مکمل

زان يز به مي، مصرف سوخت را ندي توليهانهيهزکاربرد و کاهش 
 . کاهش داديقابل توجه

  شنهادهايپ

كارايي در هر بخش براي جلوگيري از به هدر رفتن منابع 
 يها روش دادهيل پوششيتحل. است از اهميتي ويژه برخوردار

با توجه به آسان و شفاف  است که يي کاراي بررسيمناسب برا
فرض  و همچنين عدم نياز به پيش،راحت آن يودن و محاسبهب

 يي کاراي بررسير محققان براي، به ساتاثير متغيرهاي گسسته
  . شوديشنهاد ميپ

ت به طرح يگردد که با عنايشنهاد ميان پيدر پا
 ينه انرژيزان و هزيت مير وضعييها و تغارانهي يهدفمندساز

رد تا بتوان ي صورت پذ مجدداًيترمصرف شده، مطالعات کامل
 را قبل و بعد از اعمال ي انرژيها و شاخصيير آن بر کارايتاث
  .سه نمودي مقايگذاراستين سيا
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