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ABSTRACT 

The present study analyzed the energy flow of this product by the cumulative energy demand (CED) and 

cumulative exergy demand (CExD) method by providing a life cycle inventory of greenhouse Primrose 

production. The required data through interviews and questionnaires were collected from greenhouse owners 

in Savojbolagh. Based on the results, the total CED and CExD values for one bush of Primrose were calculated 

as 8.45 and 8.24 MJ eq., respectively. Among the impact categories of the CED method, non-renewable-fossil 

had the largest share with 8.43 MJ eq. that 66% of it was related to direct energy consumption in the greenhouse. 

Also, 8.20 MJ eq. CExD was related to the non-renewable-fossil impact category that direct energy consumption 

in the greenhouse had the most important role in it. The energy consumption for the production of one bush of 

Primrose resulted in the emission of 0.20576 kg of carbon dioxide equivalent. 

Keywords: Environmental impacts, Energy, Cumulative exergy demand, Cumulative energy demand, 

Ornamental flower. 
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 یتجمع یانرژ یتقاضا با رويکرد یاگلخانه پامچال ديدر تولمحيطی و ارزيابی جريان انرژی بررسی اثرات زيست

  یتجمع یاکسرژ یو تقاضا

 1، علی رجبی پور*1، مجيد خانعلی1طاهره صالح پور

 و کشاورزي پرديس کشاورزي، فناوري و مهندسي دانشکده کشاورزي، هايماشين مهندسي گروه .1

 ، کرج، ايرانتهران دانشگاه طبيعي، منابع
 (15/7/1398تاريخ تصويب:  -10/6/1398تاريخ بازنگري:  -18/11/1397)تاريخ دريافت: 

 دهيچک

 رژيان انيجر ليتحل و هيتجز به ياگل پامچال گلخانه ديمطالعه حاضر با فراهم آوردن فهرست موجودي چرخه زندگي تول

نامه و هاي لازم از طريق پرسشداده .پرداخته استتجمعي  ياکسرژ و يانرژتقاضاي  روش از استفاده با محصول نيا ديتول

 ياکسرژ و يانرژ يتقاضا شاخصکل  زانيم ج،ينتا اساس برآوري شد. ساوجبلاغ جمعدر داران حضوري از گلخانه مصاحبه

 يتقاضا روش اثر يهاگروه نيب در. محاسبه شد مگاژول 24/8 و 45/8 بيترتبه پامچال گل بوته کي ديتول يبرا يتجمع

 66سهم را به خود اختصاص داده بود که  نيترمگاژول بيش 43/8فسيلي با  -ريدپذياثر منابع غيرتجد گروه ،يتجمع يانرژ

از  يناش ،يتجمع ياکسرژ يتقاضااز مگاژول  20/8نيدرون گلخانه بوده است. همچن ميمستق ياز مصرف انرژ يدرصد ناش

مصرف  نقش را در آن داشت. نيترمهمدرون گلخانه،  ميمستق يانرژ که مصرف بودفسيلي -ريدپذيگروه اثر منابع غيرتجد

 اکسيد شده است.کيلوگرم معادل کربن دي 20576/0به نشر ازاي توليد يک بوته گل پامچال منجرانرژي به

 .ينتيزگل ،تجمعي ينرژ، انرژي، تقاضاي اکسرژي تجمعي، تقاضاي امحيطياثرات زيست :یديکل یهاواژه

 

 مقدمه
 مهم يهادبرهو را هايتژاسترا سمت به يشاگر خيرا يهههادر د

 شتهدا پيرا در تيدراصا مهم يجهشها درات،صا توسعه جهت

مينهدر ز لتدو فطراز  حمايتي يسياستهااز  برخي ذتخاا. ستا

و  تکمحصولي دقتصاا يجابه ،کالاها دراتصاو  ورزيکشا يها

 دهبررا يک انعنوبه ينتيز يگلها ورشپر هيژوبه ،نفت به بستهوا

 مدنظرارزي  يمدهادرآ کسبو  شغلي يفرصتها ديجاا جهتدر 

 بستگيوا کاهش هميتا به توجه با نيهمچن. است فتهگرارقر

و  مخا نفت ورصداز  حاصلارزي  يمدهادرآ به رکشو دقتصاا

 انعنوبه ينتيز يگلها ورشپر، غيرنفتي يکالاها دراتصا هجايگا

 به توجه با گرفته است. ارقر رکشو انيزربرنامه روي افر کارهرا يک

 آب طيشرا و نور وجود ،قليما عتنو ليلدبه انيرا طبيعي موقعيت

به بازار بزرگ مصرف گل  يکينزد نيهمچن و مناسب ييهوا و

در  ينتيز نگياهاو  گلها ديفارس(، تول جيحوضه خل ي)کشورها

. از طرفي صنعت است گسترش حال در سرعتبه انيرا طنقا کثرا

 جهاني يعرصههادر  قابتر قابل، ينتيز نگياهاو  گلهاپرورش 

از  حاصلارزي  مددرآ کسباي در هبالقو پتانسيلو  ميباشند

 ساير دراتصا با بيترک در ننداميتوهمچنين ند. دار دراتصا

 ديقتصاا برنامه ينوتدرا در  مهمي ربسيا نقش غيرنفتي يکالاها
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 نيا بر. باشند شتهدا رکشو دراتصا به يو تنوع بخش نفت ونبد

تن در متر گل تازه و  87000از شي، ب2011در سال رانياساس، ا

را صادر کرده است که نشان از رشد  دهيگل شاخه بر ونيليم 200

 Mostashar) دنسبت به ده سال قبل از آن دار ديتول ديشد

Nezami et al., 2011; Razaeii, 2012) . نگياهاو  گلهاکشت 

-يصورت مي او گلخانه باز يفضابه دو صورت  رانيدر ا ينتيز

 ينيعملکرد تزئ ينتيز اهانيهدف از کشت گ که جا آن از اما. رديگ

در سطح  ترشيب تيفيحفظ ک يبرا اهانينوع گ نيا ،ها استآن

 (.Lazzerini et al., 2014) شونديها کشت مدر گلخانه عيوس

افزايش کيفيت  به توانيم ياگلخانه کشت يايمزا از

 ،ياستفاده کاراتر از منابع آب وخاک، عرضه دائممحصول توليدي، 

 هيسرما ازيدر مقابل ن و عملکرد بالاتر اشاره کرد. ييزااشتغال

 بالا ي، مصرف انرژيطيمحستيمسائل ز تر،شيب يبالاتر، دانش فن

 بياز معا ي و منابع عظيم انرژيليفس يهاسوخت و وابستگي به

 & Mehrabi Boshrabadi) ديآيشمار منوع کشت به نيا

Zeinalzadeh 2006; Taki et al .,2012a). ديسامانه تول رايز 

 نهيکمبود دانش و اطلاعات در مورد استفاده به ليدلبه ياگلخانه

 ،ييايميش يهاکشآفت ،يعيگاز طب زل،يها مانند: دياز ورود

 يقابل توجه راتييتغ سببغيره  اصلاح شده و يبذرها، الکتريسته

mailto:khanali@ut.ac.ir
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به  منجرو  شده يدر بخش کشاورز يژمصرف انر يدر الگو

 شده است يليفس يهاسوخت يبه منابع انرژ ترشيب يوابستگ

(Golzar et al., 2018 .)ها يورود نيو استفاده از ا عيتوز د،يتول

 ندکيم هيتک ديقابل تجد ريغ يانرژ ياديبر مقدار ز اًعمدت

(Ozkan et el., 2004.) ي در انرژ يبالا مصرفجايي که از آن

، شود يم ياگلخانه يانتشار گازها شيافزابخش کشاورزي سبب 

هاي آينده به يک چالش بسيار تواند براي نسلاين موضوع مي

 يابيارز نيبنابرا (.Khoshnevisan et al., 2013جدي تبديل شود )

 ،ديتول ندآيدر فرو  مهم است اريبس يکشاورز اتديدر تول يانرژ

 ,.Taki et al) از منابع موجود است نهياستفاده به يگام برا نياول

2012b.) 

و اثرات  يينها ييمطالعه کارا يبرا يانرژ ليو تحل هيتجز

يک رويکرد مهم در  ،کشاورزيمحصولات  يطيمحستيز

رفت صنايع و کشاورزي و باشد. امروزه با پيشکشاورزي مي

-ش براي بهينهبرداري از منابع انرژي، تلاافزايش نياز بشر به بهره

سازي مصرف انرژي به يک هدف اصلي تبديل گرديده است. 

ي آن سودمند تواند در توسعهترين ابزار اين کار ميآشنايي با مهم

از نظر  يو اکسرژ يانرژهمين دليل، امروزه مفهوم واقع شود. به

مورد توجه قرار گرفته ي، اريدانشمندان، محققان و مهندسان بس

 .است

 کنندهمصرف يهابخش يهمه در يرست از انرژد استفاده

 داريپا ديتول سبب توانديم ياگلخانه عيصنا و يکشاورز جمله از

 يليفس ريذخا اتمام روند شدنکند ،ياقتصاد ديتول نيهمچن. شود

 يانرژ ليو تحل هيتجز .دارد يپ در را هوا يآلودگ از يريجلوگ و

کشاورزي  محصولات يطيمحستيو اثرات ز ييمطالعه کارا يبرا

در  يتواند نقش مهميو ميک رويکرد مهم در کشاورزي است 

ايفا کند بخش  نيو توسعه ا تيريمد ،يرگيميتصم تيفيبهبود ک
(Taki et al., 2012c). 

 کي هياول ينرژکه ا است يشاخصي تجمع يانرژ يتقاضا

که شامل خدمات را در طول مراحل چرخه زندگي  ايمحصول 

مرتبط با مصرف مواد(  ي)انرژ ميمستقريو غ ميمستق يمصرف انرژ

از اثرات  ياريکه بس ييجااز آن .کندمي يريگاندازهرا  است،

( يزندگ چرخه يابي)ارز يچرخه زندگ يبا بررس يطيمحستيز

 يتقاضا ليو تحل هيهستند، تجز هياول يانرژ يتقاضا امرتبط ب

 دهيد يزندگ چرخه يابيفرم کوتاه ارز کيعنوان به يتجمع يانرژ

 يتجمع يانرژ يتقاضا ن،ي(. همچنDuschl et al., 2003شود )يم

عملکرد  يمؤثر برا يگرشاخص غربال کيعنوان تواند بهيم

 از .(Huijbregts et al., 2010) رديمورد استفاده قرار گ يطيمح

در  ياستفاده از انرژ ليتحل ياکسرژي برا ليو تحل هيتجز ،يطرف

مورد استفاده  يانرژ يبرداربهره ييدرک بهتر کارا يکشور برا کي

را  ياز منابع انرژ يدترياستفاده مف توانديقرار گرفته است و م

 يابيابزار مهم در ارز کي ياکسرژي تجمع يتقاضا فراهم کند.

مقدار  يتجمع ياکسرژ ياست. تقاضا يکشاورز داتيتول يداريپا

 کي کهاست  ريپذدنايو تجد ريپذديتجد هيکل اکسرژي اول

 ,.Bösch et alدارند ) ازيبه آن ن ديتول يخدمات برا ايمحصول 

2007). 

 منظر از يمختلف مطالعات مهم، مطالب نيا به توجه با

در نقاط مختلف  يتجمع ياکسرژ يتقاضا وي تجمع يانرژ يتقاضا

 يانرژ يشاخص تقاضاعنوان مثال، جهان صورت گرفته است. به

 و باز صورت دو به يکشت گوجه فرنگ يهاسامانه يبرا يتجمع

نشان  جيقرار گرفت. نتا يبررسمورد  ويدر هفت سنار ياگلخانه

بر  مگاژول5/160به  8/0سالانه از  يتجمع يانرژ يداد که تقاضا

موارد، دسته  يدر همه ن،يهمچنند. کيم رييتغ لوگرميک

 بود يمقدار مصرف انرژ نيبالاتر يدارا "يليفس-ريدپذيرتجديغ"

(Ntinas et al., 2017.) 

و گوجه  اريخ اي در رابطه با توليدمطالعه 2017در سال 

-ستيچرخه زاز بعد  باز و گلخانه يفضاي در دو سامانه فرنگ

و شاخص تقاضاي اکسرژي تجمعي در استان فارس  يطيحم

صورت گرفت. بر اساس نتايج، کل شاخص تقاضاي اکسرژي 

-گوجه فرنگي در گلخانه بهتجمعي براي توليد يک تن خيار و 

مگاژول معادل محاسبه شد.  14/1934و  19/2159ترتيب 

همچنين، ميزان شاخص تقاضاي اکسرژي تجمعي يک تن خيار 

 69/1222و  59/2649ترتيب و گوجه فرنگي در فضاي باز به

 .( et alZarei ,.2018) مگاژول معادل برآورد شد

ند توليد گوجه اي که بر روي رودر مطالعه 2018در سال 

ي جنوبي و توکات، و همچنين فرنگي به روش ميدان باز در مرمره

اي در آنتالياي ترکيه با استفاده از رويکرد مصرف توليد گلخانه

ترين اکسرژي مورد بررسي قرار گرفت، گزارش گرديد که بيش

مصرف اکسرژي تجمعي در فضاي باز ناشي از مصرف آب و در 

-ها مياز الکتريسته مصرفي درون گلخانهاي ناشي فضاي گلخانه

اي ديگر توليد در مطالعه .( ,2018Yildizhan and Taki) باشد

اي خيار جهت تعيين ارزيابي انرژي با استفاده از مفهوم گلخانه

مصرف اکسرژي تجمعي در منطقه گلشن استان اصفهان مورد 

ترين يشبررسي قرار گرفت. نتايج اين مطالعه حاکي از آن بود که ب

مصرف اکسرژي تجمعي مربوط به سوخت ديزل مورد استفاده در 

هاي ديزلي براي آبياري بوده است هاي گرمايشي و پمپسامانه

(2018Taki and Yildizhan, .) توليد  2018در سال  نيهمچن

 و يانرژاز منظر  ياگلخانه و باز کشت سامانه دو در يفرنگتوت

 نشان جينتا .گرفت قرار سهيمقا و مطالعه مورد يتجمع ياکسرژ

 در يفرنگتوت تن هر ديتول يبرا يتجمع يانرژ مصرف کل داد
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 مگاژول 881/4200 و 042/6703 بيترتبه ياگلخانه و باز کشت

 باز کشت در يتجمع يانرژ مصرف زانيم نيترشيب. شد محاسبه

 هاکشآفت آن دنبالبه و است بوده( %48) تروژنين ازکود يناش

 و ييايميش يهاکود گريد عبارتهب. داشتند قرار دوم گاهيجا در

 اختصاص خود به را يتجمع يانرژ مصرف کل از %91 هاکشآفت

 کشت در يتجمع ياکسرژ مصرف زانيم نيهمچن. بودند داده

 برآورد باز کشت از ترشيب تهيسيالکتر از استفاده ليدلبه ياگلخانه

 (. ,2018Yildizhan) شد

همچنين مطالعات مختلفي اثرات زيست محيطي ناشي از 

اي مورد بررسي قرار دادند. را در توليدات گلخانهي ژانرتقاضاي 

هاي زينتي به روش ارزيابي اي بر روي پرورش گلمحققان مطالعه

چرخه زندگي انجام دادند و دريافتند که سوختي که براي سامانه 

د، بيشترين تأثير را بر روي شوها استفاده ميگرمايش در گلخانه

 80توان گفت که پديده گرمايش جهاني دارد. در حقيقت مي

باشد درصد علت بروز پديده گرمايش جهاني ناشي از سوخت مي

 Russo)ها است و مابقي مربوط به استفاده از سموم و آفت کش

et al., 2008) . محققان همچنين چرخه زندگي چند محصول

فرنگي را در کشور ايتاليا اي شامل فلفل، هندوانه و گوجهگلخانه

ها شامل مراحل استخراج مواد مورد بررسي قرار دادند. مطالعه آن

بندي را در و بستهونقل ها، توليد محصول، حملاوليه، توليد نهاده

ها به ترين آلايندگيها نشان داد که بيشگرفت. ارزيابي آنبر مي

ها وابسته است. به علاوه بندي و ساختار گلخانهدو عامل نوع بسته

هايي که نياز به سامانه گرمايش نداشتند داراي اثرات گلخانه

محققان در  .(Cellura et al., 2012)اند محيطي بهتري بودهزيست

اي گل رز در اتيوپي با استفاده به بررسي کشت گلخانه 2013سال 

ها حاکي از مطالعه آن نتايج. از ارزيابي چرخه زندگي پرداختند

کود، سموم دفع آفات و  به استفاده شديد از هاداده اين بود که

ها اشاره دارند. توليد و استفاده از اين ورودي ايپلاستيک گلخانه

محيطي گذار زيستهاي تأثيرهاي اصلي در همه مقولهنماينده

 مربوط بهترين سهم از توليد کودهاي استفاده شده، است. بزرگ

که آن هم بر روي سلامت انسان  است کودهاي حاوي نيتروژن

همچنين در  .(Sahle and Potting, 2013)تأثيرگذار است 

در استان  2017ي ديگري، زارعي و همکاران در سال مطالعه

 کشت باز و يدر فضا يفرنگو گوجه اريخفارس به بررسي توليد 

زندگي پرداختند و طي آن عنوان چرخه اي از منظر ارزيابي گلخانه

تر، علت عملکرد بيشکردند که خيار توليد شده در فضاي باز به

تري نسبت به خيار توليد شده در محيطي بيشداراي اثرات زيست

 علتبه ياگلخانه يفرنگگوجهاما در مقابل آن، توليد  گلخانه دارد؛

هاي ي مورد نياز در سامانهعيگاز طبو  زليسوخت د استفاده از

نسبت به  يترشيب يطيمحستي، اثرات زهاگرمايشي در گلخانه

همچنين، سوخت  باز داشت. يشده در فضا ديتول يفرنگگوجه

ها و الکتريسيته و کود نيتروژن در ديزل و گاز طبيعي در گلخانه

-گروه کنندگان اصلي در همهکشت فضاي باز به عنوان مشارکت

در   .(Zarei et al., 2017)هاي تأثيرگذاري شناخته شده بودند 

اي فرنگي گلخانهمحيطي توليد گوجهتحقيقي ديگر اثرات زيست

را در کانادا مورد بررسي قرار گرفت و طي آن عنوان شد که 

درصد  85تا  50ها بين سوخت مورد استفاده براي گرمايش گلخانه

محيطي در چرخه زندگي توليد ترين آسيب زيستعنوان مهمبه

بندي فرنگي است. همچنين فرآيند توليد مقوا براي بستهگوجه

 Dias)فرنگي، به عنوان دومين عامل تأثيرگزار شناخته شد گوجه

et al., 2017). 

ي هاي زيباي بهاري است که جنبهگل پامچال يکي از گل

ز اواخر تابستان جايي که زمان کاشت اين گياه اتزييني دارد. از آن

شود و همچنين جهت شروع شده و در فصل بهار شکوفا مي

ها کشت ها در گلخانههاي توليد شده، اين گلافزايش کيفيت گل

واحدهاي سيس أتدليل وجود شرايط مناسب جهت به شوند.مي

اي در تعداد واحدهاي گلخانه اي در شهرستان ساوجبلاغ،گلخانه

دليل مصرف انرژي رو بهش است. از ايناين شهرستان رو به افزاي

، انرژي محصول ديتول يبرا يطيمح طيشرا و بهبود کنترل جهت

جريان انرژي و اکسرژي، و  شود که مطالعهتري مصرف ميبيش

 ياکسرژ و يانرژ مصرف شيافزا به منجر که يعوامل ييشناسا

. از سوي ديگر مرور منابع مرتبط است ساخته يضرور را شونديم

ي انرژي و نشان داد که با وجود گستردگي تحقيقات در زمينه

اي در رابطه با اکسرژي مصرفي محصولات کشاورزي، هيچ مطالعه

اي صورت نگرفته ي گلخانهنتيز اهانيگ انرژي و اکسرژي مصرفي

 چرخه يموجود فهرست از يبيترک حاضر، مطالعه لذااست. 

و   ياکسرژ و يانرژ مفهوم با ياگلخانه پامچال ديتول يزندگ

محيطي ناشي از مصرف هاي زيستبررسي اثر آن با ميزان آسيب

 و يمصرف يانرژ يبررس به که است شهرستان نيا درها نهاده

-ي به منظور بيان راهکارهاي بهينهانرژ مصرف کاهش يهافرصت

 ياکسرژ و يانرژ يتقاضا شاخص دگاهيد ازسازي مصرف انرژي 

 باشد.مي ياگلخانه پامچال ديتول در يتجمع

 روش و مواد

 داده یآور جمع

 گرفته صورت البرز استان ساوجبلاغ شهرستان در مطالعه نيا
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-گلخانه يواحدها تعداد وجود ليدلبه ساوجبلاغ شهرستان. است

استان  نيا ينتيز اهانيگ ديدر تول يمهم اري، نقش بسدمتعد يا

استان البرز،  يسازمان جهاد کشاورز يدارد. بر اساس اعلام رسم

 که است هکتار 3000 البرز استان يها گلخانه رکشتيز سطح

. باشديم ساوجبلاغ شهرستان به مربوط( %75) آن عمده بخش

هاي اين شهرستان ي گلخانهلازم به ذکر است که قسمت عمده

 يبرا ازين مورد اطلاعات .دارد اختصاص ينتيز يهاگلبه کشت 

 مصاحبه و نامهپرسش از استفاده با و دارانگلخانه از مطالعه نيا

 يآورجمع 96-97در سال زراعي  ايواحد گلخانه 30ي از حضور

ي هاي مصرفي در منطقهميزان نهاده .گرفت قرار يبررس مورد و

مورد مطالعه شامل بذر مصرفي، کودهاي شيميايي )نيتروژن، اوره، 

-قارچکش، پتاسيم و فسفات(، کود دامي، سموم شيميايي )علف

کش(، سوخت ديزل، گاز طبيعي، نيروي کارگري، کش و حشره

عنوان پوشش سقف اتيلن مصرفي بهآب آبياري، الکتريسيته، پلي

ها و ستانده در حکم عملکرد گل پامچال بر حسب يک بوته گلخانه

هاي مصرفي در گل محاسبه شد. مقدار ميانگين هر يک از نهاده

 ارائه شده است. 1جدول 

 یتجمع یانرژ یقاضاشاخص ت 

 کي يداريو پا يابيارز يبرا يفرصت يتجمع يانرژ يتقاضا

 نيا قتياست. در حق يبر اساس انرژ سيوسر کي ايمحصول 

استفاده  د،ياستخراج، تول يکه برا هياول يمقدار کل انرژ "موضوع، 

قادر  ن،ي. همچنکنديم فيرا توص "و فروش محصول لازم است

 يارهايمحصولات و خدمات با توجه به مع سهيو مقا يابيبه ارز

 يانرژ ي. مفهوم تقاضا(Frischknecht et al., 2015)است  يانرژ

چرخه  طول در يمصرف کل انرژ يابيارز يممکن است برا يتجمع

و  ميمستق يواحد که شامل مصرف انرژ نديفرآ کي ديتول يزندگ

را مطرح کند.  استمرتبط با مصرف مواد(  ي)انرژ ميمستق ريغ

 يندهايآمختلف مربوط به فر فيانجام وظا يبرا ميمستق يانرژ

 سوخت، ،ياريآب ن،يزم يمحصول مانند آماده ساز ديتول

مورد  يکشاورز يهايبرداشت و حمل و نقل ورود ته،يسيالکتر

ها، و انرژي غير مستقيم شامل بذرها، ماشين است ديتول تا ازين

 .(Mohammadi et al., 2008)کود و مواد شيميايي هستند 

 دسته دو به ،يانرژ منابع يبرا يتجمع يانرژ يتقاضا شاخص

 ريدپذي. دسته تجدشوديم ميتقس ريدناپذيتجد و ريدپذيتجد

 دسته وآب  ،ييگرما نيزم د،يتوده، باد، خورشستيشامل ز

 جدول در که باشديم هاجنگل و يليفس يانرژ شامل ريدناپذيتجد

 .است شده داده نشان 2

براي هر يک از  يتجمع نرژيا يتقاضا شاخصضرايب 

افزار سيماپرو ذکر شده است )ضرايب از نرم 3ها در جدول نهاده

 استخراج شده است(.
های ورودی به گلخانه برای توليد هر بوته گل پامچال در . ميزان نهاده1جدول 

 شهرستان ساوجبلاغ.

 واحد هانهاده
 مصرف مقدار

 بوته کي یازابه

 h 0857/0 يکارگر يروي. ن1

 l 1748/0 زلي. سوخت د2

   ييايميش يها. کود3

 kg 0006/0 تروژني( نالف

 kg 0002/0 ( فسفرب

 kg 0002/0 مي(پتاسج

 kg 0002/0 فسفات( د

 kg 0003/0 اوره( و

 kg 0212/0 يواني. کود ح4

   سموم. 5

 kg 0004/0 کشآفت( الف

 kg 0004/0 کشقارچ( ب

 kWh 043/0 تهيسي. الکتر6

 3m 0869/0 گاز. 7

 kg 00924/0 کيپلاست. 8

 3m 00028/0 ياريآب آب. 9

 (.Renewable Energy and Energy Efficiency Organization, 2019) یتجمع یانرژ یتقاضا شاخص مشخصه عوامل یبنددسته. 2 جدول

 موارد رشاخهيز یبنددسته

 

 ريدپذيتجد منابع

 

 عنوان مثال کاهبه ،يکشاورز يهاتودهستيز ،ييچوب، محصولات غذا تودهستيز

 باد يانرژ باد

 )گرما و برق( يديخورش يانرژ ديخورش

 (متريليم 100-300)کم عمق:  ييگرما نيزم يانرژ ييگرما نيزم

 يآب برق يانرژ آب

 ريدناپذيتجد منابع
 يليفس يانرژ

غال سنگ زمعدن زغال سنگ،  ،يعينفت خام، گازطب ،ياقهوه زغالزغال سنگ، 

 تينارس، پ

 هياول يهاوده از جنگلتستيچوب و ز هاجنگل
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 های مصرفی در توليد گل پامچال.ی برای هر يک از نهادهتجمع نرژیا یتقاضا شاخص. ضرايب 3جدول 

نابع م

 آب ر،يپذديتجد

(MJ) 

باد،  ،ريدپذيتجدمنابع 

يی گرما ني، زمديخورش

(MJ) 

 ر،يدپذيتجد منابع

 (MJ) توده ستيز

 ،ريدپذيتجد رغينابع م

 (MJ) توده ستيز

غير  منابع

 ،ريدپذيتجد

 (MJ) یليفس

 نهاده

 (kg) کشآفت 72/1×210 15/1×10-2 74/2 42/9×10-1 47/4

 (kg) کود نيتروژن 06/6×110 31/9×10-2 51/3 27/9×10-2 35/4×10-1

 (kg) کود فسفات 85/2×110 29/5×10-2 16/1 09/2×10-1 11/1

 (kg) کود پتاسيم 93/5 04/1×10-1 81/6 41/3×10-2 84/1×10-1

 (kg) کود اوره 83/5×110 83/1×10-4 85/2×10-1 12/7×10-2 55/3×10-1

 (kg) اتيلنپلي 16/7×110 70/4×10-6 91/3×10-1 23/1×10-3 30/9×10-1

 (kg) ديازينون 03/2×210 76/8×10-3 81/3 49/1 42/7

 (kg) آترازين 29/1×210 82/1×10-3 52/1 94/6×10-1 34/3

 (kg) کود دامي 66/3×10-2 95/4×10-8 57/5×10-5 68/3×10-5 95/1×10-4

 (kWh) الکتريسته 36/1×110 68/7×10-6 52/3×10-3 51/5×10-3 12/1×10-1

 (3m) گاز طبيعي 24/4×110 0 0 0 0

 (l) ديزل 65/4×110 0 0 0 0

0 0 0 0 2 
مصرف مستقيم انرژي 

 در گلخانه

 

 یتجمع یاکسرژ یتقاضا  صشاخ

از دانشمندان  ياريحال حاضر مفهوم اکسرژي مورد توجه بس در
 ليو تحل هيتجز ياکسرژي برا ليو تحل هيقرار گرفته است. تجز

 يبرداربهره ييدرک بهتر کارا يکشور برا کيدر  ياستفاده از انرژ
 نياول يبرا ي. عبارت اکسرژتمورد استفاده قرار گرفته اس يانرژ

 يونانيبا استفاده از دو واژه  1توسط زورانت رنت 1956بار در سال 
ex  وergon ( مطرح شدRant, 1956و سپس برا )بار  نياول ي

 کي اکسرژي (. ,7519Reistad) استفاده شد 2مورد ستاديتوسط ر
شود ياستنتاج م کينامياست که از قانون دوم ترمود ديمقدار مف

سامانه و  نيواند پس از تعادل بتياست که م ياز انرژ يو بخش
 ليو تحل هيبه تجز نيشود. همچن ليتبد دياطراف به کار مف طيمح
 توانديم يطرف ازند. کيکمک م ندهايآها و فرسامانه ريو سا يانرژ

بهتر از  ،يانرژ يها يو اقتصاد تکنولوژ يطيمحستيز ياياز مزا
 نيتر(. اکسرژي سامانه، بيش ,2014Bilgenاستفاده کند ) يانرژ

است که سامانه را به تعادل با  نديفرآ کيکار مفيد ممکن طي 
که محيط اطراف چشمه است، هنگامي .رساندمي ييچشمه گرما

که  زماني .تغيير است کي جادياکسرژي، پتانسيل سامانه براي ا
اکسرژي، انرژي موجود براي  ،سامانه به تعادل با محيط برسد نيا

، مقدار سامانه و محيط اطرافو پس از تعادل  استفاده است
به صفر خواهد رسيد. تفاوت بين انرژي و اکسرژي در زير  اکسرژي

 ,Dincer and Rosen,2007; Wall)به اختصار ذکر شده است 

به معناي حرکت يا  ناميکيقانون اول ترمود برطبقانرژي  .(2013
باشد. در گيري کميت ميي اندازهتوانايي حرکت است و وسيله

                                                                                                                                                                                                 
1.  Zoran rant 

مقابل، اکسرژي ترکيبي از قانون اول و دوم ترموديناميک و بيانگر 
گيري کميت و ي اندازهکار يا توانايي توليد کار است و وسيله

نها به خواص جريان ماده و باشد. همچنين، انرژي تکيفيت مي
انرژي سامانه وابسته است درحاليکه که اکسرژي به خواص جريان 
ماده، انرژي سامانه و شرايط محيط وابسته است. از طرفي، انرژي 

شود در اشکال مختلف )پتانسيل، جنبشي، کار و گرما( کمي مي
اما اکسرژي در اشکال مختلف انرژي وجود دارد و بر اساس توليد 

شود. در شرايط تعادل با محيط، انرژي کميت غير ر کمي ميکا
صفري دارد، در حاليکه اکسرژي در شرايطي که سامانه در تعادل 

 با خودش و محيط باشد، کميت برابر صفر دارد.
عنوان مجموع اکسرژي ، بهيتجمع ياکسرژ يتقاضا شاخص

فراهم  ايمحصول و  کيمراحل  طولتمام منابع مصرف شده در 
شود. شاخص تقاضاي اکسرژي تجمعي خدمت بيان مي کيآوردن 

تفاوت که  نيبا ا باشد،يممشابه شاخص تقاضاي انرژي تجمعي 
منابع  نيو همچن يمنابع انرژ تيفيتقاضاي اکسرژي تجمعي ک

 کنديمحاسبه م زيرا ن يمانند فلزات و مواد معدن يرانرژيغ
(Bösch et al., 2007). رگروهيبه نه ز يتجمع يشاخص اکسرژ 

 توده،ستيز ه،ياول ل،يپتانس ،يديخورش ،يجنبش ،يليمنابع فس
 ريز شده و با استفاده از معادله ميتقس يآب، فلزات و موادمعدن

-يم فيتعر (.MJ eqو به صورت مگاژول معادل ) شوديم محاسبه
 يتجمع ياکسرژ يتقاضا شاخصضرايب  (. ,2007Dewulf) شود

ذکر شده است )ضرايب از  4ها در جدول براي هر يک از نهاده
 افزار سيماپرو استخراج شده است(.نرم

2.  Reistad mourd 
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 ي مصرفي در توليد گل پامچال.هابراي هر يک از نهاده يتجمع کسرژيا يتقاضا شاخصضرايب  .4جدول 

 ريغ منابع

-ريدپذيتجد

ی موادمعدن
(MJ) 

 منابع

-ريدپذيرتجديغ

 (MJ) فلزات

 منابع

-ريدپذيتجد

 (MJ) آب

 منابع

-ريدپذيتجد

 تودهستيز
(MJ) 

 منابع

-ريدپذيرتجديغ

 (MJ) هياول

 منابع

-ريدپذيتجد

 ليپتانس
(MJ) 

 منابع

-ريدپذيتجد

 یديخورش
(MJ) 

 منابع

-ريدپذيتجد

ی جنبش
(MJ) 

 منابع

-ريدپذيرتجديغ

 (MJ)ی ليفس

 نهاده

 (kg) کشآفت 68/1×10-4 86/3×10-7 27/2×10-10 47/4×10-6 20/1×10-8 88/2×10-6 -36/4×10-6 89/1×10-7 28/2×10-6

 (kg) کود نيتروژن 6×10-5 41/4×10-8 68/8×10-10 35/4×10-7 87/9×10-8 68/3×10-6 91/4×10-6 91/3×10-8 18/1×10-6

 (kg) کود فسفات 85/2×10-5 56/6×10-8 97/1×10-10 11/1×10-6 65/5×10-8 22/1×10-6 43/2×10-6 87/1×10-7 81/5×10-6

 (kg) کود پتاسيم 90/5×10-6 44/1×10-8 50/6×10-10 84/1×10-7 10/1×10-8 15/7×10-6 30/2×10-6 04/7×10-9 75/9×10-8

 (kg) کود اوره 68/5×10-5 74/2×10-8 04/7×10-11 55/3×10-7 92/1×10-10 19/1×10-7 62/8×10-6 42/2×10-8 15/1×10-9

 (kg) اتيلنپلي 05/7×10-5 04/5×10-10 10/4×10-12 30/9×10-7 93/4×10-12 11/4×10-7 78/8×10-7 15/3×10-9 75/4×10-9

 (kg) ديازينون 01/2×10-4 85/5×10-7 08/3×10-10 427×10-6 20/9×10-9 01/4×10-6 -31/1×10-5 70/4×10-7 25/2×10-6

 (kg) آترازين 27/1×10-4 83/2×10-7 25/1×10-10 34/3×10-6 91/1×10-9 59/1×10-6 42/2×10-6 17/6×10-8 87/4×10-7

 (kg) کود دامي 71/3×10-8 55/1×10-11 55/8×10-14 95/1×10-10 20/5×10-14 85/5×10-11 -21/4×10-11 14/7×10-13 32/1×10-13

 (kWh) الکتريسته 31/1×10-5 62/4×10-9 95/6×10-12 12/1×10-7 06/8×10-12 69/3×10-9 23/7×10-8 53/2×10-9 41/7×10-11

 (3m) گاز طبيعي 99/3×10-5 0 0 0 0 0 0 0 0

 (l) ديزل 71/4×10-5 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 10-5×5 0 0 0 0 0 10-6×96/1 
مصرف مستقيم انرژي 

 در گلخانه

 

 ارزيابی چرخه زندگی

ناشي از تقاضاي انرژي به محيطي در حال حاضر مسائل زيست

ترين مسائل مطرح در سطح جهاني و ملي در بسياري يکي از مهم

از کشورها تبديل شده است. داشتن اطلاعات کافي از وضعيت 

 يکي يستيزطيمحبررسي روند تغييرات  زيست کشورها ومحيط

بوده  رياخ يهاسال يط يتوجه مجامع جهان از موضوعات مورد

موجود  تياز وضع حيو درک صح ناختر شموضوع د نيا است.

 يهاو ارائه برنامه تيريلازم در نحوه مد راتييتغي تعيين برا

 . اطلاعات (ISO, 2006)کنديم فايا يمهم ارينقش بس يتيريمد

 اثرات و محيطيزيست حفاظت اهميت نهيدرزم ،افتهيتوسعه

 به علاقه مصرفي، و دشدهيتول محـصول بـا مـرتبط احتمـالي

 داده افـزايش را اثرات اين شناسايي و بهتر درک هايروش توسعه

هاي مختلف از ميان روش .(Wallard and Grimble, 1997)اسـت 

محيطي فرآيندها و توليد محصولات و خدمات، براي مطالعه زيست

ها است. در حقيقت خه زندگي يکي از آن روشروش ارزيابي چر

-هاي زيستارزيابي چرخه زندگي يک تکنيک براي ارزيابي جنبه

-محيطي و اثرات بالقوه مرتبط به يک محصول با استفاده از جمع

هاي يک سامانه، محصول و ها و خروجيآوري فهرستي از ورودي

و در نهايت محيطي مرتبط با آن، يا خدمات و ارزيابي اثرات زيست

-. به(ISO, 2006)باشد تفسير نتايج مطابق با اهداف دامنه مي

هاي عبارت ديگر، در يک پروژه ارزيابي چرخه زندگي تمام فرآيند

-ه استخراج مواد اوليه تا دفع پسماندتوليد يک محصول از مرحل

عبارت ديگر گهواره تا مانده از مصرف آن محصول )بههاي باقي

 توانديم نديفرآگور( مورد بررسي قرار گرفته و نتايج حاصل از آن 

اثرات  نيتربا کم نديفرآ ايدر انتخاب محصول  رانيگميبه تصم

در حقيقت نياز اصلي براي ايجاد يک  کمک کند. يستيز طيمح

ها براي بهبود ي، شناسايي فرصتچرخه زندگ يابيارز مطالعه

محيطي و باشد تا ميزان اثرات زيستسامانه مورد مطالعه مي

مصرف منابع در طول کل دوره عمر توليد آن محصول مديريت 

از انتقال  يريبه جلوگ يچرخه زندگ يابيارز نيهمچن شود.

 کند.کمک مي گريبه مرحله د يااز مرحله يستيزطيمشکلات مح

 مراحل انجام مطالعه

 ارزيابي چرخه زندگي و همچنين در روش مطالعه يمراحل اصل

مشخص کردن هدف،  ،يتجمع يو اکسرژ يانرژ يشاخص تقاضا

. در باشديم يواحد عملکرد کردن مشخصمرز سامانه و  نييتع

گل  ديدر تول يو اکسرژ يانرژ يتقاضا يبررسمطالعه، هدف  نيا

 تيفيک ييشناسا يبرا يورود يمصرف يهاپامچال بر اساس نهاده

 ييهامصرف شده در چرخه زندگي گل پامچال و ارائه برنامه يانرژ

همچنين اين . باشديها در صورت امکان مکاهش مصرف آن يبرا

محيطي ناشي هاي زيستمطالعه با هدف آگاهي از ميزان آسيب

محيطي ناشي از توليد گل تجمعي انرژي، اثرات زيست از تقاضاي

 پامچال را نيز مورد بررسي قرار داد.
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 ايتوصيف کمي از سامانه خدمات  کيواحد کارکردي 

 در که (Rebitzer, 2004باشد )مورد بررسي مي نديمحصول فرآ

 گرفته نظر در پامچال گل بوته کي يکارکرد واحد مطالعه نيا

 مطالعه هدف با ديبا سامانه مرز انتخاب گر،يد يسو از. است شده

 در موجود يندهايفرآواحد  اتيينظر سازگار باشد و جز مورد

 سامانه، يمرزها مطالعه نيا در. رديگ قرار يبررس مورد مطالعه

. منابع (1)شکل  در نظر گرفته شده است يدهگل تا بذر ازکاشت

سامانه تعيين شده استفاده شده با توجه به واحد کارکردي و مرز 

فهرست موجودي با توجه به اطلاعاتي در مورد  تيو در نها

 سامانه تهيه شد. ندهاييفرآ کييهاي فيزها و خروجيورودي

 

 
 .در گلخانهپامچال گل  ديمرز سامانه تول . 1شکل

کلي سه بخش مهم در مرحله تهيه فهرست موجودي  طوربه

ها و تخصيص داده محاسبهآوري، چرخه زندگي شامل جمع

وارد  فهرست موجوديهاي کمي و کيفي که در داده. باشديم

واردشده  سامانهفرآيندي که در مرز  -شوند، بايد براي هر واحدمي

گيري ازهآوري شده، خواه اندهاي جمعآوري شود. دادهاست، جمع

شده باشند، خواه محاسبه يا برآورد شده باشند، براي کمي کردن 

استفاده قرار  فرآيند مورد-يک واحد هايخروجيو  هاورودي

آوري شوند، بايد مرجع ها از منابع عمومي جمعاگر داده د.گيرنمي

هايي که ممکن است براي ها مشخص شود. براي آن دادهآن

اهميت باشند، بايد به جزئيات فرآيند  گيري مطالعه حائزنتيجه

 يآورها جمعهاي مرتبط، مدت زماني که دادهآوري دادهجمع

ها اشاره هاي کيفي دادهتر درباره شاخصشوند و اطلاعات بيشمي

کند، ها را برآورده نميها، الزامات کيفي دادهداده گونهنياگر ا .شود

ها )مانند موارد سوءتفاهمبراي کم کردن خطر   بايد بيان شود

گذاري يا استفاده مجدد از منجر به شمارش مجدد به هنگام صحه

 .فرآيند بايد ثبت شود -آوري شده( شرح هر واحدهاي جمعداده
مطالعه به دوگروه تقسيم شدند.  نياطلاعات مورد نياز در ا

و گروه دوم  هاادهگروه اول اطلاعات مرتبط با ميزان مصرف نه

هاي مصرفي ت مربوط به ساخت و حمل و نقل نهادهاطلاعا

-بالا دستي( است که اطلاعات مربوط به مقدار نهاده ندهايي)فرآ

دست آمد. اما به دارانگلخانههاي مصرفي از مصاحبه مستقيم با 

بالادستي  ندهاييدليل نبود اطلاعات کافي در رابطه با توليد فرآبه

 ال سي آي اس وي و نونتياکواداده  گاهياز اطلاعات موجود در پا

 افزار سيماپرو استفاده شده است.موجود در نرم

غير محيطيهاي زيستبراي محاسبه ميزان انتشار آلاينده

ها مواد اوليه سازه نهادهناشي از مصرف  مستقيم )خارج از گلخانه(

گلخانه، کودهاي شيميايي و دامي، سوخت ديزل و الکتريسيته 

 ,.Kouchaki-Penchah et al)هاي گاز طبيعي توليدي از نيروگاه

 .اکواينونت استفاده شدپايگاه داده  در هاي موجوداز داده (2016

لي منجر به انتشار تعدادي از استفاده از کودهاي شيميايي و آ

شود که سبب گرم شدن کره زمين، اي مهم ميگازهاي گلخانه

 گرددمياسيدي شدن، انباشت و ساير عوامل تأثيرگذار 

(Mousavi-Avval et al., 2017).  انتشار مستقيم آمونياک مقادير

(3NH( اکسيد نيتروژن ،)O2N)، هاي و آلايندهxNOانتشار کربن ، 

-نيترات ) ات(، انتشار2COاکسيد )دي
3NO )ناشي انتشار فسفر  و

و آلي با استفاده از روابط استاندارد  از مصرف کودهاي شيميايي

هاي براي برآورد ميزان انتشار آلاينده .(IPCC, 2006)محاسبه شد 

يل استفاده از نيروي کار انساني، ضريب انتشار دلمحيطي بهزيست

(h-man/eq 2kg CO )7/0 مورد استفاده قرار گرفت Nguyen and (

Hermansen, 2012) . براي محاسبه انتشارات حاصل از احتراق

و همچنين نشر فلزات سنگين موجود در کود به  سوخت ديزل

ارائه شده توسط محققين استفاده شد اطلاعات  خاک از
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(Nemecek et al., 2007) نتيجه اصلي اين مرحله، ارائه جدولي .

ها )انتشار به محيطها )مواد و انرژي( و خروجياز فهرست ورودي

عنوان ورودي براي باشد که بهازاي واحد کارکردي ميزيست( به

-نتايج جمع .(Guinée, 2002)شود مرحله ارزيابي اثر محسوب مي

+ 2002آوري شده در فهرست موجودي براساس روش ايمپکت 

 ارزيابي و در نهايت مورد تفسير قرار گرفت.

 نتايج و بحث

 یتجمع یانرژ یبراساس تقاضا یمصرف یانواع انرژ نييتع

مورد بررسي در هاي اثر رژي تجمعي براي گروهنتقاضاي ا جينتا

 زانيم اساس نيا برنشان داده شده است.  5مطالعه در جدول  نيا

 يبرا يبررس مورد اثر گروه پنج يبرا يتجمع يانرژ يتقاضا کل

 از که است شده برآورد مگاژول 45/8 پامچال گل بوته کي ديتول

 زانيم نيتربيش يليفس -ريدپذيتجد ريغ منابع مقدار، نيا

( را به خود اختصاص داده اند که 43/8) رژي تجمعينتقاضاي ا

استفاده از  يعني ها،درون گلخانه ميمستق يمربوط به مصرف انرژ

 شيگرما يها( در سامانهيعيطب گاز و زلي)د يليفس ياهسوخت

براي کاهش ميزان انرژي ناشي  .باشديمآب  يهاو پمپ اهگلخانه

درجه اول ها، در هاي فسيلي درون گلخانهاز بکارگيري سوخت

هاي ها و همچنين تجهيزات سامانهتوان با عايق نمودن گلخانهمي

گرمايشي )بويلر(، تا حد زيادي از هدر رفت و اتلاف انرژي 

جلوگيري نمود. همچنين جايگزيني تجهيزات فرسوده و مستهلک 

کنند، تري مصرف ميبا تجهيزات جديدي که ميزان سوخت کم

خت و در نتيجه انرژي مصرفي تواند باعث کاهش ميزان سومي

سازي مانند هاي متداول بهينهروش کارگيريشوند. از طرفي با به

توان مصرف ها و يا الگوريتم ژنتيک ميتحليل پوششي داده

ها سازي نمود. در واقع با استفاده از اين روشها را بهينهسوخت

توان ضمن شناسايي عملکرد واحدهاي ضعيف، راهکارهايي را مي

جهت بهبود عملکرد آنان و کاهش مصرف سوخت ارائه داد. 

هاي گذاري و استفاده از منابع انرژيهمچنين، افزايش سرمايه

تواند راهکار مؤثر ديگري تجديدپذير مانند انرژي خورشيدي، مي

هاي مورد مطالعه در کاهش مصرف انرژي تجديد ناپذير در گلخانه

الاي انرژي خورشيدي، باشد. در اين منطقه به علت تراکم ب

هاي خورشيدي بايد توسعه يابد. در حقيقت با استفاده از گلخانه

توان ها ميکارگيري صفحه نمايش حرارتي در سقف گلخانهبه

ها در فصول هاي فسيلي را براي گرم کردن گلخانهمصرف سوخت

 سرد سال در اين منطقه کاهش داد.

 يفرنگگوجه ديلتو در دهديم نشان مشابه قاتيتحق جينتا

-عمده يليفس -ريدپذيتجد ريغ منابع زين ياگلخانه و باز صورت به

 نداداده اختصاص خود به يتجمع يانرژ يتقاضا در را سهم نيتر

(Ntinas et al., 2017.) ريدپذيتجد منابع از استفاده بر مطلب نيا 

 ديتاک مختلف خدمات و داتيتول در يمصرف سوخت جهت يانرژ

 .کنديم
 

 یاگلخانه پامچال ديدر تول یتجمع یانرژ یبراساس روش تقاضا یانواع انرژ ريمقاد .5 جدول

نهاده نياثرگذارتر (بوته برتجمعی)مگاژول  ینرژتقاضای ا   گروه اثر 

(يعيطب گاز و زليددر گلخانه ) يانرژ ميمصرف مستق  43/8 يليفس ،ريدپذيغير تجد منابع   

تروژنهين کود  00005/0 توده ستيز ،ريدپذيتجد رغيمنابع    

لنيات يپل  00515/0 توده ستيز ر،يدپذيتجد منابع   

کش آفت  00622/0 ييگرما ني، زمديباد، خورش ،ريدپذيتجدمنابع    

اتيلنپلي  00937/0 آب ر،يپذدينابع تجدم   

 

 در يمصرف يهانهاده از کي هر سهم، 2 شکل در نيهمچن

 در اساس، نيبرا. است شده داده نشان يبررس مورد يانرژ منابع

 در ميمستق يانرژ مصرف ،يلفسي-ريدپذيغيرتجد منابع دسته

 است داده اختصاص خود به را درصد 60 از شيب هاگلخانه داخل

 مورد يعيطب گاز و زليد يريبکارگ از يناش اول درجه در که

 پمپاژ نيهمچن و مطالعه مورد يهاگلخانه شيگرما جهت استفاده

 استفاده مورد هاگلخانه از يبرخ در که يزليد يهاپمپ توسط آب

-ريدپذيغيرتجد يانرژ مقدار کاهش جهت لذا .بود گرفت،يم قرار

هاي فسيلي که تا حد امکان از سوخت شوديم شنهاديپ ،يلفسي

)ديزل و گاز طبيعي( به مقدار بهينه مصرف کرد )عدم استفاده از 

تجهيزات گرمايشي فرسوده و مستهلک( و يا نوع سوخت مصرفي 

تري )تجديد پذير( عوض کرد تا ها را با سوخت پاکدرون گلخانه

 از ميزان انرژي مصرفي کاسته شود. 

 يتجمع يژنردليل اصلي تقاضاي ا لن،يات يپل گريد يسو از

 آب است.-ريدپذيو منابع تجد تودهستيز -ريدپذيتجد در منابع

ي گلخانه يک جز اساسي و اتيلن براي ساخت سازههر چند پلي

هاي از مواد جايگزين مانند ورقتوان آيد، اما ميشمار ميمهم به

کربنات براي پوشش سقف استفاده نمود که علاوه ي پليدوجداره

ي بسيار مناسبي اتيلن، گزينهنسبت به پليبر شفافيت و سبکي 

آيد. همچنين، اين شمار ميجهت جلوگيري از اتلاف انرژي به
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اتيلن برخوردار هستند ها از عمر و دوام بالاتري نسبت به پليورق

 باشند.اتيلن ميتر از پليصرفه و از نظر اقتصادي نيز مقرون به

 توده،ستيز-ريدپذيدر منابع غير تجد هانهاده نيتر مهم

 ريدپذيمنابع تجددر نيهمچن. باشديم فسفات و تروژنين کود

 ارينقش بس نونيازيد (، آفت کش وييگرما نيزم ،دي)باد، خورش

و سموم  هامصرف کود زانيم توانلذا ميکردند.  فايرا ا يمهم

اي را از طريق آموزش و آگاهي دادن يي در شرايط گلخانهايميش

-ي انرژي، در جنبهتا علاوه بر جنبه مديريت نمود داران،به گلخانه

. محيطي و اقتصادي نيز موجب پايداري گرددي زيستها

 شيب مصرف از ،يکيولوژيب کنترل از استفاده با توانيم نيهمچن

 .نمود يريجلوگ ياگلخانه طيشرا در هاکشآفت اندازه از

 يمصرف نهاده هر يبرا يتجمع يانرژ يتقاضا 3 شکل در

 طورهمان. است شده داده نشان ياگلخانه پامچال گل ديتول در

 هاگلخانه داخل در پامچال گل ميمستق ديتول شوديم دهيد که

( در يعيطب گاز و زلي)د يليفس ياهسوخت دليل استفاده ازبه

 زانيم نيترشيب ،آب يهاو پمپ اهگلخانه شيگرما يهاسامانه

به خود  يمصرف يهانهاده ريسا نيب در را يتجمع يانرژ يتقاضا

 يهانهاده از نهيبه استفاده لزوم جهينت نيا. است دادهاختصاص 

 نيهمچن. دهديم نشان ياگلخانه پامچال ديتول در را مربوطه

 قرار يتجمع يانرژ يتقاضا دوم رتبه در زل،يد ديتول و استخراج

 .دارد

 

 
 یاگلخانه پامچال ديتول یتجمع ینرژا یدر تقاضا یمصرف یدر انواع انرژ یمصرف یهاسهم نهاده .2 شکل

 

  
 ی.براساس منابع انرژ یاگلخانه پامچال ديدر تول یهر نهاده مصرف یبرا یتجمع ینرژا یتقاضا .3شکل
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 یتجمع یاکسرژ یبراساس تقاضا یمصرف یانواع انرژ نييتع

-تجمعي را براي گروه يکسرژتقاضاي ا جينتا 4و شکل  6 جدول

مطالعه نشان داده است. همان طور  نيهاي اثر مورد بررسي در ا

 يتقاضا کل زانيم اساس شود،يمشاهده م 6که در جدول 

 مگاژول 24/8 پامچال گل بوته کي ديتول يبرا يتجمع ياکسرژ

رژي نتقاضاي ا زانيم نيتربيش مقدار، نيا از که است شده برآورد

که ناشي  باشديم يليفس -ريدپذيتجد ريتجمعي مربوط به منابع غ

کارگيري ديزل و گاز طبيعي جهت گرمايش و پمپاژ آب مورد از به

 باشد.نياز براي گياهان داخل گلخانه مي

 در يمصرف يهانهاده از کي هر سهم 4 شکل از نيهمچن

 شکل اساس بر. کرد افتيدر توانيم را يرسبر مورد يانرژ منابع

 ميمستق مصرف ،يلفسي-ريدپذيغيرتجد منابعي دسته در موجود،

 داده اختصاص خود به را سهم نيترشيب هاگلخانه داخل ينرژا

 يهاسوختدليل استفاده از طور که گفته شد بهکه همان است

با توان باشد. لذا ميمي يشيگرما يهاسامانه جهت يليفس

هايي ها، استفاده از روشراهکارهايي همچون عايق بندي گلخانه

سازي سوخت مصرفي، جايگزيني تجهيزات نو و جهت بهينه

هاي تجديد پذير از ميزان مصرف همچنين جايگزيني انرژي

 ها کاست.مستقيم انرژي داخل گلخانه

فلزات و منابع -ريدپذيرتجديمنابع غ يهادسته در

 مورد آب پمپاژ جهت که يمصرف تهيسيالکتر ،يجنبش-ريدپذيتجد

-يم قرار استفاده مورد هيتهو سامانه و گلخانه داخل يهاگل ازين

 اختصاص خود به را يتجمع ياکسرژتقاضاي رتبه نخست  گرفت،

 از ياديز حد تا توانديم هاي آبياريبهبود سامانه لذا. بودند داده

مثال، سامانه آبياري عنوان به .بکاهد يکيالکتر يانرژ مصرف

 اي کارآمدترين روش براي کاهش مصرف برق است.قطره

 

 يکسرژدليل اصلي تقاضاي ا تروژن،يکود ن گريد يسو از

-ريدپذيرتجديو منابع غ يديخورش-ريدپذيدر منابع تجد يتجمع

و  ليپتانس-ريدپذيدر منابع تجد هانهاده نيتر مهم .است هياول

لذا جهت  .باشديم لنيات يپل ،ودهتستيز-ريدپذيمنابع تجد

توان با کاهش پلي اتيلن مصرفي رسيدن به يک توليد پايدار مي

-ريدپذيتجدو  ليپتانس-ريدپذيتجدهاي از ميزان انرژي در دسته

ي منابع جويي و ذخيرهکاست و سبب صرفه ودهتستيز

 تجديدپذير شد.

 علت ها، آبياري گياهان در گلخانهآب-ريدپذيتجد منابع در

ست. جهت کاهش مصرف ا بوده يتجمع ياکسرژ يتقاضا ياصل

اي استفاده نمود. توان از آبياري قطرهآب و راندمان آبياري مي

پاش، يک ابزار بسيار مؤثر و هاي مههمچنين استفاده از سامانه

هاي پرورش گل و گياهان کارا جهت تامين آب مورد نياز گلخانه

اخت ذرات بسيار ريز آب در باشد که سبب پخش يکنوزينتي مي

شوند. جويي در مصرف آب ميباشند و سبب صرفهکل محيط مي

 ريمنابع غي دسته کود فسفات علت اصلي توليددر آخر، 

ي بوده است که جهت جلوگيري از مصرف مواد معدن-ريدپذيتجد

هاي مورد مطالعه، ي شيميايي در گلخانهي اين نهادهبيش از اندازه

ي کودهاي ي بهينهي استفادهداران در زمينهگلخانهبايد به 

 شيميايي آموزش داد.

 ديتول در يمصرف نهاده هر يبرا يتجمع ياکسرژ يتقاضا

 اساس نيا بر. است شده داده نشان 5 شکل در پامچال گل

 يهانهاده ريسا نيب در يتجمع ياکسرژ يتقاضا زانيم نيشتريب

 هاگلخانه داخل در پامچال گل ميمستق ديتول به متعلق ،يمصرف

 يهادر سامانه يعيطب گاز و زليدکه علت اصلي آن  باشديم

 باشد.مي آب يهاو پمپ اهگلخانه شيگرما

محيطی ناشی از مصرف انرژی در های زيستتعيين ميزان آسيب

 توليد پامچال در گلخانه

محيطي در هر بخش اثر و به ازاي توليد يک ميزان آسيب زيست

نشان داده شده است. يکي  7اي در جدول گل پامچال گلخانهبوته 

هاي اثر مورد بررسي در اين مطالعه، پتانسيل ترين بخشاز مهم

باشد. در اين مطالعه ميزان پتانسيل گرمايش گرمايش جهاني مي

کيلوگرم  20576/0جهاني به ازاي توليد يک بوته گل پامچال برابر 

 ده است.اکسيد برآورد شمعادل کربن دي

محيطي هاي زيستبر ميزان آسيب هاي مصرفيسهم نهاده

، توليد، توزيع 6نشان داده شده است. براساس شکل   6در شکل 

ترين تأثير را در و انتقال الکتريسيته در روند پس زمينه بيش

زا و تابش يونيزه داشته است. همچنين، هاي مواد سرطانشاخص

هاي مواد ترين اثر را در شاخصتوليد تا احتراق سوخت ديزل بيش

زا، مواد معدني تنفسي، تأثيرات تنفسي، اسيدي شدن سرطانغير

هاي تجديد خاک، مسموميت آبي، گرمايش جهاني و مصرف انرژي

هاي ذکر با توجه به عوارض نامطلوب شاخص ناپذير داشته است.

شده بايد تا حد امکان از سوخت ديزل به ميزان بهينه استفاده 

د )عدم استفاده از تجهيزات گرمايشي مستهلک( و يا نوع کر

تري )تجديدپذير( ها را با سوخت پاکسوخت مصرفي گلخانه

عوض کرد تا از اثرات نامطلوب استفاده از سوخت ديزل کاسته 

همچنين، عمده دليل انتشار در شاخص تخريب لايه اوزون شود. 

روند توليد ها، توليد ديازينون و کشمربوط به توليد آفت

هاي مسموميت باشد. در شاخصزمينه ميالکتريسيته در پس
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آبزيان و مسموميت زمين، انتشارات مستقيم ناشي از مصرف 

هاي اند. شاخصسزايي گذاشتهها تأثير بهکشکودها و آفت

اي به صورت قابل توجهي متأثر استخراج معادن و اختناق درياچه

وليد ديازينون و توليد پتاسيم بوده از تأثيرات انتشارات ناشي از ت

است. همچنين توليد کود نيتروژن و فسفات عامل اصلي ايجاد 

 شاخص اشغال اراضي شناخته شده است. 

 

 یاگلخانه پامچال ديدر تول یتجمع یاکسرژ یبراساس روش تقاضا یانواع انرژ ريمقاد.. 6 جدول

نهاده نياثرگذارتر (بوته برتقاضای اکسرژی تجمعی)مگاژول    گروه اثر 

(يعيو گاز طب زليدر گلخانه )د يانرژ ميمصرف مستق  20/8 يليفس-ريدپذيرتجديغ منابع   

تهيسيالکتر  0029/0 يجنبش-ريدپذيتجد منابع   

تروژنين کود  000006/0   يديخورش-ريدپذيتجد منابع 

لنيات يپل  0093/0 ليپتانس-ريدپذيتجد منابع   

تروژنين کود  00005/0 هياول-ريدپذيرتجديغ منابع   

لنيات يپل  0054/0 تودهستيز-ريدپذيتجد منابع   

)آبياري( در گلخانه يانرژ ميمصرف مستق  0152/0 آب-ريدپذيتجد منابع   

تهيسيالکتر  00022/0 فلزات-ريدپذيرتجديغ منابع   

فسفات کود  0024/0 يموادمعدن-ريدپذيتجد ريغ منابع   

 

 
 یبراساس منابع انرژ یاگلخانه پامچال ديدر تول یهر نهاده مصرف یبرا یتجمع یاکسرژ یتقاضا .4 شکل

 
 ی.براساس منابع انرژ یاگلخانه پامچال ديدر تول یهر نهاده مصرف یبرا یتجمع یاکسرژ یتقاضا .5 شکل
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 های ارزيابی چرخه زندگی در توليد گل پامچال.  شاخص7جدول 

 مقدار به ازای يک بوته گل واحد اندازه گيری اثرهای بخش

 eqCl 3H2kg C 10-3×91/2. زامواد سرطان -1

 eqCl 3H2kg C 10-2×38/1. زاسرطانمواد غير -2

 eqkg PM2/5  10-4×45/1. مواد معدني تنفسي -3

 eq14 -Bq C 10-2×68/7. تابش يونيزه -4

 eq11 -kg CFC 10-9×58/6. تخريب لايه اوزون -5

 eq 4H2kg C 10-5×78/5. تأثيرات تنفسي -6

 kg TEG water 210×97/1 مسموميت آبزيان -7

 kg TEG soil 110×11/4 مسموميت زمين -8

 eq 2kg SO 10-3×30/5. اسيدي شدن خاک -9

 m2org/arable 10-4×23/2 اشغال اراضي -10

 eq 2kg SO 10-3×09/1. مسموميت آبي -11

 lim-P 4kg PO 10-6×35/8 درياچه اياختناق  -12

 eq 2kg CO 10-1×06/2. گرمايش جهاني -13

 MJ primary 49/2 ريناپذ ديتجد يهايمصرف انرژ -14

 MJ surplus 10-5×05/6 استخراج معادن -15

 

 
 توليد گل پامچالمحيطی در های زيستهای اثر آلايندههای مصرفی و انتشارات مربوطه در بخش.  سهم نهاده6شکل 

 

 

 یريگجهينت
در اين تحقيق تقاضاي انرژي و اکسرژي تجمعي توليد گل پامچال 

اي در شهرستان ساوجبلاغ استان البرز مورد بررسي قرار گلخانه

نامه هاي مورد نياز از طريق مصاحبه حضوري و پرسشگرفت. داده

ها حاوي سوالاتي از قبيل نامهآمد. پرسشدست داران بهبا گلخانه

، سموم، کودهاي ، گاز طبيعيسطح زيرکشت، مقدار ديزل مصرفي

 ديتول يبرا ازيموردن يهاداده نيهمچنشيميايي و غيره بود. 

ال سي  اس وي و نونتياکوا داده گاهيپا از استفاده مورد يهانهاده

نشان داد که در توليد  قيتحق نيا جينتااست.  شده گرفته آي

برابر  بيترتاکسرژي تجمعي به و يتقاضاي انرژ ياپامچال گلخانه

که سهم منابع  باشديمگاژول بر بوته م 24/8و  45/8

. از طرفي است ترشيب اثر يهاگروه ريفسيلي از سا-ريدپذيغيرتجد

 ياگلخانه پامچال ديدر تول يهر نهاده مصرف يبرا يتجمعانرژي 

از  يناشدرصد اين مقدار،  66ي نشان داد که براساس منابع انرژ

از استخراج  يدرصد ناش 21درون گلخانه و  ميمستق يمصرف انرژ

 ياکسرژ يتقاضا. همچنين بوده است زليسوخت د ديو تول
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 ميمستق يمصرف انرژي نشان داد که هر نهاده مصرف يبرا يتجمع

 نيتررصد مهمد 22درصد و  65 بيترتبه زليد ديو تول

 مصرف ليدلبه نتيجه نيا  .شدند شناخته تأثيرگذار يهايورود

که علت اصلي آن،  است پامچال گل ديتول در يانرژ ميمستق يبالا

 درون آب پمپاژ و شيگرما جهت يعيطب گاز و زليد مصرف

 يهاسامانه در يداريپا به دنيرس جهت لذا. باشديم هاگلخانه

ها و تجهيزات توان با عايق بندي گلخانهمي ي در قدم اول اگلخانه

گرمايشي از اتلاف انرژي جلوگيري نمود. همچنين جايگزيني 

سازي مصرف سوخت تجهيزات مستهلک و فرسوده و بهينه

تواند اقدامات مؤثر ديگري جهت کاهش انرژي مصرفي در مي

توان اذعان نمود که تغيير در نوع ها باشد. در آخر ميگلخانه

هاي تجديدپذير و پاک ي مصرفي و روي آوردن به سوختهنهاد

گيري از مقدار تقاضاي انرژي و اکسرژي طور چشمتواند بهنيز مي

در  ياگلخانه عيصنا يکاربرد يهاجز برنامهمصرفي بکاهد و بايد 

با  آب -ريدپذيتجد منابعقرار گيرد. همچنين، منطقه  نيا

مگاژول در جايگاه دوم تقاضاي انرژي و  0152/0و  00937/0

اکسرژي تجمعي قرار داشت که ناشي از مصرف آب داخل 

لذا استفاده از  .باشدها، جهت رفع نيازهاي آبي گياهان ميگلخانه

اي و يا استفاده از هاي نوين آبياري مانند آبياري قطرهروش

ميزان مصرف آب و در نتيجه  تواند تا حد زيادي ازها ميپاشمه

بکاهد. در پايان نتايج نشان داد  يتجمع يو اکسرژ يانرژ زانيم از

ازاي مصرف انرژي در چرخه که توليد هر بوته گل پامچال به

-کيلوگرم معادل کربن دي 20576/0زندگي خود منجر به نشر 

 اکسيد شده است.
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