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 های توليد خيار استان تهران بررسی کارايی مصرف انرژی در گلخانه

 4، احمد اميدی3پريناز جانسوز، *2زاده ، مهدی شعبان1رضا اسفنجاری کناری
 دانشجوی دکتری اقتصاد کشاورزی، دانشگاه زابل .1

 دانشجوی دکتری اقتصاد کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران  .2

 کشاورزی، دانشگاه زاهدان ۀدانشجوی دکتری اقتصاد کشاورزی، دانشکد .۳

 کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران  های دانشجوی دکتری مکانیک ماشین .4

 (4/12/1۳9۳تصویب:  تاریخ -4/4/1۳9۳)تاریخ دریافت:  

 چکيده

احداث ازطریق افزایش عملکرد در واحد سطح  محدودیت در اراضی قابل کشت، و جهانبا افزایش روزافزون جمعیت 

افزایش عملکرد بدون با توجه به آن که  آید. اما شمار می بشر به مواد غذاییتأمین  اساسی های گلخانه یکی از راه

رسیدن به  برای بشر اساسی است کههای  محدودیت انرژی از چالش بنابرایناست، معنی  انرژی بی رفتن مصرفگدرنظر

میزان حاضر  ۀمطالعای، در  با توجه به مصرف زیاد انرژی در تولیدات گلخانه. با این رویکرد و استاین هدف با آن مواجه 

کارایی انرژی واحدهای  سبه و سپسمحا تهرانای استان  خیار گلخانه اتهای انرژی در تولید مصرف انرژی و شاخص

حاضر ازطریق  ۀدر مطالع لازمهای  دادهاست.  شده تجزیه و تحلیل (DEA) ها با روش تحلیل فراگیر داده شده بررسی

های تولید خیار استان تهران در  گیری تصادفی ساده از گلخانه پرسشنامه به روش نمونه 160حضوری و تکمیل ۀمصاحب

و انرژی ویژه در  ،وری انرژی، انرژی خالص داد که کارایی انرژی، بهره شده است. نتایج مطالعه نشانآوری  جمع 1۳91سال

مگاژول بر  52/1و  ،مگاژول در هکتار -7۳180کیلوگرم بر مگاژول،  65/0، 52/0واحدهای تحت بررسی به ترتیب برابر با 

و تجدیدناپذیر از کل انرژی مصرفی نیز به ترتیب برابر  ،های مستقیم، غیرمستقیم، تجدیدپذیر . سهم انرژیاستکیلوگرم 

را های تحت بررسی کارایی لازم  نتایج مطالعه حاکی از آن است که گلخانه. همچنین درصد محاسبه شد 96و  ،4، 14، 86

این امر  ینبنابراها از افزایش در تولید پیشی گرفته است.  طوری که در این واحدها افزایش در مصرف نهاده ، بهنداشتند

 یی مصرف انرژی در واحدهای مذکور شده است. اسبب کاهش کار سرانجام

 .وری انرژی بهره ،انرژی ویژه ،انرژی خالص ،انرژی تجدیدپذیر، انرژی تجدیدناپذیر کليدواژگان: 
 

 *مقدمه
محصول در تولید بیش از یک دلیل  به یا گلخانه امروزه کشت

جویی در مصرف  صرفهو  ،افزایش کیفیت محصول تولیدی، سال

 با. داردخشک  اهمیت فراوانی برای کشورهای خشک و نیمه آب

و  دارد قرار جهان در یآب کم ۀمنطق در رانیا نکهیا به توجه

درصد آب مصرفی در کشور مربوط به 92جا که  همچنین از آن

 تواند کشت می نوع نیا سمت به حرکت ،بخش کشاورزی است

(. Nasiri & Nikzadfar, 2007) برای کشور بسیار مهم باشد

 یبرا یخوب اریبس لیپتانس کار یروین بودن ارزان و جوان همچنین

و بر اهمیت این نوع  کرده جادیا در ایران یا گلخانه اتدیتول

 (.Mousavi & Rafiee, 2011) است کشت در کشور افزوده

 ۀتر از منابع، عرضاکار ۀاستفاد همچونای محاسنی  کشت گلخانه

بالاتر،  ۀو نیاز به سرمای داردو عملکرد بالاتر  ،زایی دائمی، اشتغال

                                                                                             
 shabanzadeh.mehdi@gmail.comنویسنده مسئول:  *

محیطی از معایب  و مسائل بهداشتی و زیست ،دانش فنی بیشتر

 & Mehrabi Boshrabadi آید شمار می این نوع کشت به

Zeinalzadeh, 2006) .)آن تجارب کنونی حاکی از  مطالعات و

به میزان عملکرد و درآمد  ۀای از جنب است که کشت گلخانه

(. آمارهای Forotan, 2004) است تر نسبت کشت باز موفق

تا  1۳82سازمان جهاد کشاورزی حاکی از آن است که از سال 

 66۳0هکتار به  ۳۳80های ایران از  مساحت گلخانه 1۳90

فوق تولید هکتار، افزایش یافته است. همچنین براساس آمارهای 

ای در  جات گلخانه ترین صیفی ای که یکی از اصلی خیار گلخانه

پس  ایران بنابراینسرعت افزایش یافته و  در کشور به استجهان 

در در سال  بیش از دو میلیون تن خیار تولید ، بااز چین و ترکیه

 گرفته استسوم تولید این محصول در جهان قرار  ۀرتب

(Heidari & Omid, 2011).  با افزایش روزافزون جمعیت در دنیا

و محدودیت در اراضی قابل کشت، افزایش عملکرد در واحد 

سطح یکی از چند راه باقیمانده برای تأمین مواد غذایی انسان 
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 ،های افزایش عملکرد است است. با احداث گلخانه، که یکی از راه

زیاد د. اما مصرف کربهبود این امر اقدام  راستایتوان در  می

و  محدودیتاز یک سو و ای  انرژی در تولیدات گلخانه

فراروی  اساسی های از چالشاز سوی دیگر انرژی  بودن پذیر پایان

افزایش عملکرد بدون درنظرگرفتن انرژی  بنابراین، بشر است

رسد. با توجه به مصرف زیاد  نظر می معنی به بی مصرفی تقریباً

 ،میزان مصرف انرژی ای بررسی انرژی در تولیدات گلخانه

ها کارایی انرژی واحدو  ،ای گلخانهات های انرژی در تولید شاخص

بررسی  ۀ. تاکنون مطالعات متعددی در زمیندارداهمیت فراوان 

ها در داخل و خارج از کشور  الگوی مصرف انرژی در گلخانه

در بررسی الگوی  Canakci & Akinci (2006)انجام شده است. 

ای، به تعیین  تولید سبزی و صیفی گلخانه برای مصرف انرژی

آنها پرداختند. نتایج حاصل از  ۀنهاده و رابط ـ نسبت انرژی ستاده

نشان داد که نسبت کارایی انرژی برای چهار ه مطالعاین 

و  ،فرنگی، فلفل، خیار ای شامل گوجه محصول اصلی گلخانه

. تاس 2۳/0و ، ۳1/0، 19/0، ۳2/0بادمجان به ترتیب برابر با

دهد که از میان  همچنین نتایج حاصل از این مطالعه نشان می

 Hatirliد. دار را فرنگی بیشترین سودآوری محصولات فوق، گوجه

et al. (2006)فرنگی دریافتند  های تولید گوجه در بررسی گلخانه ‏

درصد، کود ۳/۳4که سهم انرژی دیزل از کل انرژی مصرفی 

 ،درصد1/10کود شیمیایی  درصد،1/16رصد، الکتریسیته د5/27

فوق نشان داد که  ۀ. نتایج مطالعاستدرصد 6/8و انرژی انسانی 

مزارع بزرگ از نظر بازده انرژی  در مقایسه باتر  مزارع کوچک

فرنگی  گوجه دهد که عملکرد مؤثرترند. همچنین نتایج نشان می

متغیر وابسته، تابعی از متغیرهای مستقل کود، سموم عنوان  به

 .Shabani et al.  استو بذر  ،ی، ماشین، نیروی کار، آبشیمیای

ای شهرستان محلات استان  کارایی واحدهای گلخانه ‏(2010)

مرکزی را با توجه به انرژی مصرفی در تولید گل میخک با 

این هدف  .کردندها، بررسی  استفاده از تحلیل پوششی داده

 ۀن استفادمطالعه تعیین واحدهای کارا و ناکارا، تعیین میزا

راهکارهایی برای  ۀو ارائ ،انرژی توسط واحدهای ناکارا

ها بدون تغییر عملکرد، بوده  سازی انرژی با کاهش ورودی ذخیره

است. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که حدود نیمی از 

 ،که به تولید گل میخک اشتغال دارند کارا شده واحدهای بررسی

ی از ناکارایی مواجه تفاوتواحدها با درجات م ۀو بقی

کارایی مصرف انرژی برای  Ghochebeyg et al. (2010)‏اند.  بوده

ها، در استان تهران  تولید خیار را با روش تحلیل پوششی داده

مجموع  از واحد 10 که داد نشان تحقیق نتایج این دند.کربررسی 

 واحدهای کارایی میانگین و اند بوده کارا شده بررسی واحد 18

 افزایش کارایی که با معنی شد. به این محاسبه درصد90ناکارا 

شده  استفاده های نهاده مجموع در درصد10 ناکارا، واحدهای

تحلیل   Mohammadi & Omid (2010) .شود می جویی صرفه

تولید خیار خروجی ورودی و  انرژی میان ۀاقتصادی و رابط

فوق  ۀحاصل از مطالعدند. نتایج کربررسی  ایران را درای  گلخانه

دهد که متوسط انرژی مصرفی برای تولید یک کیلوگرم  نشان می

مگاژول در هکتار است. سوخت 7/1488۳6ای  خیار گلخانه

درصد( بیشترین 67/19درصد( و کود شیمیایی)94/41)فسیلی 

ای شهرستان تهران  سهم انرژی مصرفی را در تولید خیار گلخانه

کیلوگرم بر مگاژول و  80/0ژی انر دهی دارند. متوسط بهره

محاسبه گردید.   64/0نسبت انرژی خروجی به انرژی ورودی 

 درصد از07/89و  9۳/10همچنین مشخص گردید که به ترتیب 

های تجدیدپذیر و  مصرفی شامل سهم نهاده ۀنهادانرژی 

کل مربوط به تولید خیار  ۀنیز هزیندرپایان تجدیدناپذیر است. 

 Sanaei moghadamتار محاسبه گردید. دلار در هک 7/۳۳425

et al. (2010)  ای را  میزان مصرف انرژی برای تولید خیار گلخانه

 این پژوهشدند. نتایج حاصل از کردر شهرستان مشهد بررسی 

دهد که متوسط انرژی مصرفی برای تولید یک کیلوگرم  نشان می

پائیزه و بهاره در شهرستان مشهد به  ۀای در دور خیار گلخانه

دهی  مگاژول است. همچنین متوسط بهره 9/0و  2/1ترتیب 

کیلوگرم بر مگاژول، متوسط  8۳/0و  05/1انرژی به ترتیب 

 1000مگاژول بر  -142۳7و  -5441خالص انرژی  ۀافزود

دست آمد. همچنین  به 66/0و  84/0مترمربع و نسبت انرژی 

وخت فسیلی، برق، کارگر به ترتیب نتایج نشان داد که س

ای این  بیشترین سهم انرژی مصرفی را در تولید خیار گلخانه

 شهرستان دارند.

Mousavi & Rafiee (2011)  به بررسی الگوی مصرف

ها و مقدار عملکرد محصول سویا  بین انرژی نهاده ۀانرژی و رابط

 لازم در استان گلستان پرداختند. نتایج نشان داد که کل انرژی

مگاژول بر هکتار بوده است. انرژی  2۳/۳5۳72برای تولید سویا 

و سوخت دیزل مهمترین انرژی  ،الکتریسیته، کود شیمیایی

وری  اند. کارایی انرژی، بهره بوده این تحقیقها در  مصرفی نهاده

کیلوگرم بر مگاژول و  09/0، 29/2و انرژی ویژه به ترتیب  ،انرژی

رم تخمین زده شدند و برای تعیین مگاژول بر کیلوگ 94/10

بهترین فرم تابعی عنوان  به داگلاس تابعی، تابع تولید کاب ۀرابط

های الکتریسیته، کود  انتخاب شد. نتایج نشان داد که انرژی

طور  و نیروی انسانی به ،آلات شیمیایی، آب برای آبیاری، ماشین

ز سموم و که استفاده ا داری بر عملکرد اثر دارند در حالی معنی

 .Ozkan et al .اند داشتهداری با سطح عملکرد ن بذر ارتباط معنی

بین  ۀرابط ای به بررسی الگوی مصرف انرژی و در مطالعه (2011)

 ۀای در منطق فرنگی گلخانه ها و عملکرد گوجه انرژی نهاده
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نشان داد  همطالعاین آنتالیای ترکیه پرداختند. نتایج حاصل از 

شده شامل کودهای  که بیشترین مقدار انرژی مصرف

 درصد(، کود آلی 09/27درصد(، الکتریسیته )2/۳8شیمیایی)

درصد( و میانگین عملکرد و 6/1۳)  و سوخت دیزل ،درصد(۳/17)

کیلوگرم بر هکتار و  1/57905انرژی مصرفی به ترتیب 

 .استکیلوگرم بر هکتار  5/614۳4

Taki et al. (2012)  کارایی ها داده پوششی تحلیل روشبا 

 اصفهان استان شهرضا شهرستان های هگلخان خیار محصول انرژی

با  سوخت ۀنهاد که داد حاصل نشان دند. نتایجکررا بررسی 

 سهم درصد کمترین2/1با مصرفی آب و بیشترین درصد47

 همچنین اند. داده اختصاص خود به ها هگلخاندر  را انرژی مصرف

 است این از حاکی انرژی های داده پوششی تحلیل از حاصل نتایج

 مدل در و درصد24ثابت،  به مقیاس بازگشت مدل در که

کارایی  واحدها کل از درصد۳6 متغیر، مقیاس به بازگشت

ا ناکار تفاوتم درجات اب واحدها ۀبقی و ندداشت درصد100

 کارایی و ،خالص فنی کارایی فنی، کارایی میانگین اند.‏مواجه

 .شد برآورد 6/94و ، 09/95،  ۳7/90ترتیب به مقیاس

مصرف  ۀشده در زمین مطالعات اشاره ۀبررسی و مقایس

دهد  تولید خیار نشان می ۀانرژی و ازجمله مصرف انرژی در زمین

اند. در بخشی  که مطالعات فوق در سه حوزه تمرکز یافته

. بخش دشیی انرژی محاسبه و تجزیه و تحلیل اهای کار شاخص

ها را بر عملکرد ارزیابی  دیگری از مطالعات نیز اثر انرژی نهاده

ها به  انجام این امر، ابتدا اثر انرژی کل نهاده منظور به. کردند

های  ها بر عملکرد و سپس اثر انرژی نهاده تفکیک نهاده

تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر و نیز اثر انرژی مستقیم و غیرمستقیم 

نیز در بخش سوم  شده است. درپایانبر عملکرد بررسی 

 ،یی مقیاسایی فنی خالص، کاراکار ،یی فنی انرژیامطالعات کار

است. بنابراین  شدهو انواع بازدهی نسبت به مقیاس بررسی 

ای جامع است  بندی مطالعات گویای فقدان مطالعه جمعبررسی 

طور همزمان بررسی و ارزیابی  شده را به موارد عنوان ۀکه هم

ای کامل و فراگیر را در  این امر انجام مطالعه رو از اینباشد. کرده 

سازد که این موضوع  لازم و ضروری میانرژی  مصرف ۀزمین

 .استحاضر  ۀهدف اصلی مطالع

 ۀهای کشور در زمین استان تهران از مهمترین استان 

ای است. آمار و اطلاعات سال زراعی  تولید محصولات گلخانه

هکتار  2۳68دهد که در استان تهران  می نشان 91-1۳90

درصد ۳5حدود شامل ای وجود دارد که این مقدار  اراضی گلخانه

. مطابق با آمار سازمان استهای کشور  سطح زیر کشت گلخانه

بریده،  های شاخه جهاد کشاورزی از سطوح فوق علاوه بر گل

گردد که این  هزار تن سبزی و صیفی برداشت می ۳50بیش از 

تولید بسیاری از  ۀتا استان تهران در زمیناست ده شباعث  امر

های مهم  استان جزءمحصول خیار  مانندای  محصولات گلخانه

طوری که استان تهران در تولید محصول  شمار آید. به کشور به

خیار بعد از دو استان کرمان و اصفهان سومین استان بزرگ 

با توجه به  بنابراین. استای در کشور  خیار گلخانه ۀتولیدکنند

ای در استان تهران، هدف اصلی  جایگاه تولید محصولات گلخانه

حاضر بررسی و تعیین میزان مصرف انرژی با  ۀمطالع

 ۀو افزود ،دهی انرژی، نسبت انرژی بهره های انرژی ) شاخص

های تولید خیار استان تهران طی  ( در گلخانه خالص انرژی

منظور  کارهایی به وان راهتا بدین طریق بت است 1۳91سال

 د.کرهای استان تهران ارائه  سازی مصرف انرژی در گلخانه بهینه

 ها روش و مواد

دستیابی به اهداف مورد نظر و بررسی  برایحاضر  ۀدر مطالع

با توجه به های استان تهران، ابتدا  میزان مصرف انرژی در گلخانه

 ۀمحاسبروش به ها   ستاده ها و های معادل نهاده میزان انرژی

سپس . (Singh et al., 2004)شود  اشاره می های انرژی شاخص

روش  ،شده کارایی انرژی واحدهای بررسی ۀمحاسب برایدر ادامه 

 .شدخواهد بررسی بحث و  (DEA) 1ها تحلیل فراگیر داده

 های انرژی شاخص

 شاخص کارايی مصرف انرژی

ازای هر  است که به آن ۀدهند نشان شاخص کارایی مصرف انرژی

منظور تولید، چه میزان انرژی  مگاژول انرژی مصرفی در هکتار به

 ۀدهند تر باشد، نشان برداشت شده است. هرچه این نسبت بزرگ

با توان  فوق را می شاخص. استکه کارایی انرژی بالاتر  آن است

 :کرد محاسبه 1 ۀرابط

 ( 1 ۀ)رابط

کارایی‏انرژی =
(𝑀𝑗ℎ−1)کل‏انرژی‏محصولات‏تولیدی

(𝑀𝑗ℎ−1)کل‏انرژی‏مصرفی
  

 

 وری انرژی بهرهشاخص 

ازای هر مگاژول  که به است آنگر  بیان وری انرژی شاخص بهره

در هکتار انرژی مصرفی نهاده، چند کیلوگرم ستاده حاصل 

تر  . هرچه این نسبت بزرگ(Sengar & Kothari, 2008) شود می

را  شاخصاین . استوری بالاتر انرژی مصرفی  گر بهره باشد، نشان

 کرد: محاسبه 2 ۀاستفاده از رابطبا توان  می
 

‏انرژی   (2 ۀ)رابط وریبهره = ‏
(𝐾𝑔ℎ−1)کل‏محصولات‏تولیدی

(𝑀𝑗ℎ−1)کل‏انرژی‏مصرفی
 ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏

                                                                                             
1. Data Envelopment Analysis  
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 شاخص انرژی ويژه

های ورودی به  نسبت مجموع انرژی صورت بهشاخص انرژی ویژه 

. شود محصول و برحسب مگاژول برکیلوگرم تعریف می عملکرد

باشد بیانگر هدررفت بیشتر  تر بزرگهرچه مقدار این شاخص 

را  شاخص انرژی ویژه .(Chauhan et al., 2006) انرژی است

 د:کرمحاسبه  ۳ ۀرابط استفاده ازبا توان  می

      (۳ ۀرابط)
 

 

 شاخص انرژی خالص  

. استگر خالص انرژی خروجی  بیانشاخص انرژی خالص 

ای  آن است که به اندازه ۀدهند نشان این شاخص عددبودن  منفی

شده، انرژی خارج نشده است و در این  گلخانهکه انرژی وارد 

 ,.Singh et al) صورت عدم کارایی مصرف انرژی وجود دارد

 د:کرمحاسبه  4 ۀرابطبا توان  را می شاخصاین  .(2010

(4 ۀرابط)
  

انرژی‏خالص = (𝑀𝑗ℎ−1)کل‏انرژی‏محصولات‏تولیدی −  (𝑀𝑗ℎ−1)کل‏انرژی‏مصرفی

د. کربندی  توان از دو دیدگاه تقسیم را میهای انرژی  نهاده

به دو دسته تقسیم  خودهای انرژی  نهادهدر دیدگاه اول 

هایی که  ( و نهادهDE) 1هایی که انرژی مستقیم نهاده :شوند می

کنند. انرژی مستقیم شامل  می( ایجاد  IDE) 2انرژی غیرمستقیم

های حاصل از نیروی انسانی، آبیاری، سوخت و  انرژی

، ها الکتریسیته، و انرژی غیرمستقیم شامل انرژی بذر، ماشین

از دیدگاه  .(Yilmaz et al., 2004) هستندمواد شیمیایی  و ،کود

هایی  نهاده :شوند های انرژی به دو دسته تقسیم می نهادهنیز  دوم

( دارند به این مفهوم که دوباره RE)۳که انرژی تجدیدپذیر

نیروی انسانی،  :ند ازا ها عبارت شوند. این نهاده بازسازی می

( NRE) 4پذیرنا هایی که انرژی تجدید و آب. نهاده ،کودآلی، بذر

 :ند ازا ها معمولاٌ قابل بازسازی نیستند و عبارت دارند، این نهاده

انرژی الکتریسیته، کودهای شیمیایی، مواد  سوخت دیزل،

 .(Banaeian et al., 2011ها ) ماشینو  ،شیمیایی

 ۀدر مطالعهایی که  نهاده شده با توجه به مطالب عنوان

برق  :شامل شدندای استفاده  در جریان تولید خیار گلخانهحاضر 

، ها نیروی کار، ماشین ،بذر، آب آبیاری ۀمصرفی، کودآلی، نهاد

ها  . انرژی معادل این نهادههستندو کود شیمیایی  ،دیزل سوخت

                                                                                             
1. Direct Energy 
2. Indirect Energy 

3. Renewable Energy 
4. Non Renewable Energy 

شده است.  گزارش 1 آوری شده و در جدول از منابع متعدد جمع

 ۀها، مقدار نهاد انرژی معادل این نهاده ۀمنظور محاسب به

شده در هر هکتار در ضرایب انرژی معادل آن ضرب  محاسبه

 .شود می
 

ای گلخانه توليدات در دهستا و ها نهاده معادل انرژی .1جدول   

 واحد ستاده/نهاده

 انرژی معادل

)مگاژول بر 

 واحد(

 منبع

    ستاده  

 Ozkan et al (2004) 8/0 کیلوگرم خیار

    ها نهاده  

 Zangeneh et al (2010) 96/1 ساعت در روز نیروی انسانی

 Singh et al (2010) 80/64 ساعت آلات ماشین

 Singh et al (2010) ۳1/56 لیتر سوخت دیزلی

 Chauhan et al (2006) 120 کیلوگرم سموم

 Zangeneh et al (2010) 02/1 مترمکعب آب آبیاری

 Singh et al (2010) 9۳/11 ساعت کیلووات برق مصرفی

 Singh et al (2010) 1 کیلوگرم بذر

   کودهای شيميايی 

 Zangeneh et al (2010) 14/66 کیلوگرم نیتروژن

 Zangeneh et al (2010) 44/12 کیلوگرم فسفات

 Zangeneh et al (2010) 15/11 کیلوگرم پتاسیم

 

ها و عملکرد  منظور بررسی ارتباط بین انرژی نهاده به

 استفاده داگلاس از تابع تولید کابطور معمول  بهمحصولات 

 5 ۀرابط صورت توان به داگلاس را می تابع تولید کاب .دشو می

 نوشت:

(5 ۀرابط)
  

0 1
ln ln 1, 2,...,

n

i j ij ij
Y X e i n

 
بردار  و  گلخانهامین iسطح عملکرد  iY :5 ۀرابط در

ها که  ضرایب نهاده  αjشده در تولید،  های مصرف انرژی نهاده

براساس . استاخلال جزء  eiو  ،شود توسط مدل برآورد می

، های مستقیم و غیرمستقیم توان اثر انرژی میهمچنین  5ی الگو

 بابه ترتیب  ها گلخانهعملکرد بر تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر را 

 .دکربررسی  7و  6روابط 

0( 6 ۀرابط) 1 2ln ln lni iY DE IDE e 
 

0 (7 ۀرابط) 1 2ln ln lni iY RE NRE e 
 

ها هستند که  نهادهمربوط به ضرائب  α و β ،7و  6ر دو الگوی د

 .دنشو توسط مدل برآورد می
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 ( DEAها ) پوششی دادهمدل تحليل  

 ۀناپارامتری برای محاسب یروش ها تحلیل پوششی دادهمدل 

 Charnes et (1978) اولین باررا روش  کارایی است. این ۀانداز

al.  توانند  ها می داده پوششیهای تحلیل  مدل .کردمعرفی

گرا هدف  های محصول باشند. در مدل 2گرا یا نهاده 1گرا محصول

ها است  تولید با توجه به مقدار مشخصی از نهادهحداکثرسازی 

ها با توجه به  نهاده ۀکمین ۀگرا هدف استفاد اما در روش نهاده

دلیل کنترل  . در این مطالعه، بهاستسطح معینی از محصول 

 یکارایی از مدل ۀها، برای محاسب روی نهاده داران گلخانهبیشتر 

، دادندشنهاد پیCharnes & Cooper (1985 ) گرا که نهاده

  .شود میاستفاده 

 (CRS) ۳مدل بازده ثابت نسبت به مقياس

دارای فرض بازده ثابت  ها مدل ابتدایی تحلیل پوششی داده

فرض بازده ثابت نسبت های با  در مدل .نسبت به مقیاس است

محصول برای هر  Mنهاده و  Kاگر اطلاعات برای  به مقیاس

کارایی  ۀبنگاه وجود داشته باشد، فرایند محاسب Nکدام از 

 خواهد بود: 8 ۀرابطصورت  به

Min,            (8 ۀرابط)       , 

..ts            iy Y 0,                                                                

                 ix X 0,                                                                                   

                  0                    

Nبردار  اسکالر است،   :8 ۀابطر در  مقادیر ثابت،  1

ix گلخانهها برای  بردار ستونی نهاده i ،امiy  بردار ستونی

Kمقادیر  xام، i گلخانهستاده برای  N ها،  نهادهY  بردار

M N ها ستاده  ،K شده برای تولید  های مصرف تعداد نهاده

تعداد  Nو شده، تعداد محصول بررسی M،محصول خیار

میزان کارایی فنی )انرژی(  دهد. مقدار  را نشان می گلخانه

دهد که کمتر یا مساوی یک است.  ام را نشان میi ۀتولیدکنند

 کامل استمقدار یک نمایانگر مزرعه با کارایی فنی )انرژی( 

(Charnes & Cooper, 1985) . 

 (VRS) 4مدل بازده متغير نسبت به مقياس

در  ها گلخانه ۀزمانی که هم  CRSگیری کارایی فنی با مدل اندازه

دلیل کارایی مقیاس با اشکال  کنند، به مقیاس بهینه عمل نمی

آمده از این راه خالص نبوده و  دست مواجه بوده و کارایی فنی به

                                                                                             
1. Output Oriented 

2. Input Oriented 

3.Variable return to scale 

4. Constant return to scale 

مدل  Banker (1996) بنابراین. یی مقیاس همراه استبا کارا

CRS  گیری بازده متغیر به مقیاس بسط داد،  اندازه برایرا

 VRSبرای تفکیک کارایی فنی از کارایی مقیاس،  بنابراین

مدل شود.  گیری کارایی فنی خالص استفاده می انداره منظور به

VRSکردن قید اضافه باNI  آید. دست می به CRSبه مدل 1

 (9 ۀرابط)

,Min      ,  ..ts           iy Y 0,                                        

               ix X 0,  

               NI 1  

               0   

حاضر، اطلاعات  ۀدر مطالع شده با تبیین الگوهای استفاده

در این مطالعه شامل اطلاعات مربوط به میزان بذر مصرفی،  لازم

، تعداد ساعات استفاده از شده کار استفاده تعداد ساعات نیروی

 ،برق مصرفی،کودهای شیمیایی، سموم مصرفیها، میزان  ماشین

. اطلاعات مربوط به  دهستنو میزان آب و سوخت مصرفی 

پرسشنامه  160حضوری و تکمیل  ۀو با مصاحب1۳91سال

های تولید خیار در  گیری تصادفی ساده از گلخانه صورت نمونه به

حاضر  ۀآوری شده است. همچنین در مطالع استان تهران جمع

ها از  و برآورد مدل ،آماری های ، تحلیلمحاسبات برای

 . شده استاستفاده   GAMSو،  SPSS  ،Eviews افزارهای نرم

 و بحث نتايج
 در ستاده و ها نهاده معادل انرژیشده و  با توجه به مباحث مطرح

( و همچنین میزان مصرف انرژی، 1ای )جدول گلخانه تولیدات

ای  تولید خیار گلخانهشده برای  های مصرف معادل انرژی نهاده

کشت محاسبه شده  ۀهای استان تهران طی یک دور در گلخانه

دهد. نتایج حاصل از  نتایج حاصل را نشان می 2است. جدول 

های مصرفی در تولید  دهد که کل انرژی نهاده نشان می 1جدول 

کشت و کل انرژی محصول تولیدی برای  ۀخیار برای یک دور

مگاژول  59/806۳8و 15۳819ابر با کشت به ترتیب بر ۀیک دور

 در هکتار هستند. 

ها  هادههمچنین بررسی میزان مصرف در واحد سطح ن

ای از هر نهاده در  دهد که برای تولید خیار گلخانه نشان می

گونه که از نتایج  گردد. همان هکتار به چه میزان استفاده می

 عنوان های استان تهران به مشخص است در گلخانه 2جدول 

لیتر  56/1985طور متوسط از سوخت دیزل به مقدار  مثال و به

ساعت در هکتار،  68/1467در هکتار، نیروی انسانی به میزان 

ها  کیلووات در هکتار، و ماشین 26/1478برق مصرفی به میزان 

کشت استفاده  ۀساعت در هکتار طی یک دور 87/26به میزان 

 شده است. 
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ترین  بیششود  می هملاحظ 2طور که در جدول  همان

درصد( 69/72تولید خیار ) ۀسهم از انرژی مصرفی در گلخان

کردن  مربوط به سوخت مصرفی در گلخانه است که برای گرم

شود. بعد از  ها مصرف می گلخانه و نیز سوخت ادوات و ماشین

ترین انرژی مصرفی مربوط به الکتریسیته است که  سوخت، بیش

کردن و در بعضی موارد در  های تهویه و خنک برای سیستم

در شود. البته  روزهای ابری برای روشنایی گلخانه استفاده می

ای با طول روز بلند و داشتن  دلیل قرارگرفتن در منطقه ایران به

شود.  روشنایی کامل، از نور مصنوعی در گلخانه کمتر استفاده می

 استدلیل ماهیت محصول خیار  مصرف بالای کود ازت نیز به

 رشد رویشی و باروری و  برایکه این محصول چرا

 توجهی از این نهاده نیاز دارد.  شایانتولید به مقدار 

 ۀمطالعآمده در این بخش مشابه نتایج  دست هنتایج ب

 (Djevic & Dimitrijevic (2004های یوگوسلاوی و ، در گلخانه 

Canakci & Akinci, (2006)   یای آنتالیا گلخانه تولیداتدر 

 است.یه ترک
 

 ای گلخانه خيار توليد در انرژی مصرف الگوی .2جدول

 واحد ها نهاده
 میزان مصرف در واحد سطح

 )واحد بر هکتار(

 میزان انرژی در واحد سطح

 )مگاژول بر هکتار(

نسبت انرژی نهادۀ مصرفی به 

 کل انرژی ورودی )درصد(

  59/806۳8 24/100798 کیلوگرم مقدار محصول تولیدی

 69/72 88/111806 56/1985 لیتر سوخت دیزل

 95/10 ۳8/168۳7 26/1478 کیلووات ساعت برق مصرفی

 87/1 65/2876 68/1467 ساعت در روز کارگر

 ۳0/0 6۳/464 87/26 ساعت ماشین

 66/1 2/2551 61/21 کیلوگرم سم

 00/0 46/0 46/0 کیلوگرم بذر

 2۳/1 5۳/1885 12/6285 کیلوگرم کود حیوانی

 90/6 16/10612 45/160 کیلوگرم کود ازت

 69/1 28/2599 12/2۳۳ کیلوگرم کود پتاس

 78/1 07/27۳1 54/219 کیلوگرم کود فسفات

 95/0 76/145۳ 26/1425 متر مکعب آب آبیاری

  15۳819 - مگاژول بر هکتار کل انرژی نهادۀ مصرفی

 

های مصرفی و انرژی  انرژی نهادهدر ادامه با توجه به 

( 2کشت )جدول ۀمحصول تولیدی در تولید خیار برای یک دور

 و مستقیم های نهاده انرژی عملکرد محصول در گلخانه، و همچنین

 و ،تجدیدناپذیر و تجدیدپذیر های نهاده انرژی غیرمستقیم،

نتایج حاصل را  ۳جدول نرژی محاسبه شده است. های ا شاخص

مشخص است کل  ۳گونه که از نتایج جدول  دهد. همان نشان می

 تواند به انرژی مستقیم های مصرفی می انرژی نهاده

درصد(، انرژی 55/1۳) درصد(، انرژی غیرمستقیم45/86)

درصد( 96/95و انرژی تجدیدناپذیر ) ،درصد(04/4تجدیدپذیر)

آمده، سهم انرژی  دست با توجه به نتایج به .شودبندی  تقسیم

مستقیم بیشتر از غیرمستقیم و سهم انرژی تجدیدناپذیر بیشتر 

گونه که از نتایج  از انرژی تجدیدپذیر است. همچنین همان

. این است 524/0مشخص است کارایی مصرف انرژی  ۳جدول 

د های تولی گر عدم کارایی مصرف انرژی در گلخانه نسبت بیان

باید با افزایش عملکرد محصول  بنابراینخیار استان تهران است. 

ها، کارایی انرژی را افزایش داد.  و کاهش در مصرف انرژی نهاده

کیلوگرم بر  655/0ها،  وری انرژی گلخانه همچنین شاخص بهره

ازای هر  کند که به . درواقع این شاخص بیان میاستمگاژول 

کیلوگرم محصول حاصل 655/0، مگاژول در هکتار انرژی مصرفی

وری بالاتر  شده است. هرچه این نسبت بزرگتر باشد، نشانگر بهره

ای نیز،  . مقدار انرژی خالص خیار گلخانهاستانرژی مصرفی 

. این نسبت بیانگر خالص استمگاژول در هکتار  -41/7۳180

انرژی خروجی از مزرعه است و عملکرد سیستم را درخصوص 

کند  بودن این نسبت بیان می دهد. منفی می مصرف انرژی نشان

که انرژی وارد گلخانه شده، انرژی خارج نشده  اندازههمان که به 

نظر  و درنتیجه عدم کارایی مصرف انرژی وجود دارد. بهاست 

ترین دلیل برای هدررفت بالای انرژی در  رسد که محتمل می

 ، طبیعت تولید خارج از فصلشده واحدهای تولیدی بررسی

دلیل نیاز به تثبیت دمای گلخانه برای  ها باشد که به گلخانه

خصوص در شب، مجبور  میری به جلوگیری از سرمازدگی و بوته
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که این نوع از  ازیادی از انرژی گرمایی بوده و از آنج ۀبه استفاد

خود  توجهی از کل انرژی مصرفی را به شایانانرژی سهم 

ن مقدار این شاخص مؤثر تواند در تعیی اختصاص داده است، می

 526/1حاضر نسبت انرژی ویژه برابر با  ۀواقع شود. در مطالع

مگاژول بر کیلوگرم محاسبه شده است. نسبت فوق از نسبت کل 

انرژی مصرفی به مقدار محصول حاصل شده است. شاخص فوق 

 هدررفت بیشتر انرژی است.  ۀدهند تر باشد نشان بزرگ اندازههر 

 

 انرژی های شاخص و ،تجديدناپذير و تجديدپذير های نهاده انرژی غيرمستقيم، و مستقيم های نهاده انرژی .3جدول

 درصد مقدار انرژی واحد موارد

 45/86 67/1۳2974 مگاژول بر هکتار انرژی مستقیم

 55/1۳ ۳۳/20844 مگاژول بر هکتار انرژی غیرمستقیم

 04/4 4/6216 مگاژول بر هکتار انرژی تجدیدپذیر

 96/95 60/147602 مگاژول بر هکتار انرژی تجدیدناپذیر

  15۳819 مگاژول بر هکتار کل انرژی نهاده

  59/806۳8 مگاژول بر هکتار انرژی ستاده

  24/100798 کیلوگرم بر هکتار عملکرد محصول

  524/0 - کارایی مصرف انرژی

  655/0 کیلوگرم بر مگاژول وری انرژی بهره

  -41/7۳180 مگاژول بر هکتار انرژی خالص

  526/1 مگاژول بر کیلوگرم انرژی ویژه

 

خيار  عملکرد بر مصرفی های نهاده انرژی اثر بررسی از حاصل نتايج .4جدول 

  های استان تهران ای در گلخانه گلخانه

 tآماره  ضرایب متغیرهای مستقل

 ۳4/2 78/16** جزء ثابت

 آب آبیاری
**12/0 ۳9/2 

 6۳/0 01/0 برق مصرفی

 ۳1/2 19/0** کود حیوانی

 ۳6/0 1۳/0 کود ازت

 40/2 04/0** کود پتاس

 68/0 08/0 کود فسفات

 نیروی کار
***24/0 11/4 

 ۳5/2 0۳/0** سوخت دیزل

R2 68/0  
 دهند. درصد را نشان می5درصد و 1داری درسطح  به ترتیب معنی  **، ***

 

های مصرفی و  میان انرژی نهاده ۀرابط بررسی منظور به

داگلاس استفاده شده است.  عملکرد محصول از تابع تولید کاب

های استان تهران  ای در گلخانه تابع تولید خیار گلخانهاین در 

ی، سموم، نیروی کار، تابعی از سوخت فسیلی، کودهای شیمیای

و انرژی الکتریسیته در نظر گرفته شده  ،ها، آب آبیاری ماشین

با تکنیک حداقل مربعات  داگلاس تولید کاباست. تابع 

( برآورد شده است. نتایج حاصل از برآورد تابع در OLS)1معمولی

                                                                                             
1 .Ordinary Least Square 

اثر انرژی  ۳گزارش شده است. براساس نتایج جدول  4جدول 

آبیاری، کود حیوانی، کود شیمیایی پتاس، های مصرفی آب  نهاده

. استای مثبت  و سوخت دیزل بر تولید خیار گلخانه ،نیروی کار

مشخص است برای محصول  4گونه که از نتایج جدول  همان

درصد، و اثر 1مصرفی نیروی کار در سطح  ۀاثر انرژی نهاد خیار

ی های مصرفی آب آبیاری، کود حیوانی، کود شیمیای انرژی نهاده

. به هستنددار  درصد معنی5و سوخت دیزل در سطح  ،پتاس

توان گفت که با افزایش انرژی  عبارت دیگر بر این اساس می

های  ای در گلخانه ، تولید خیار گلخانهذکرشدههای مصرفی  نهاده

 یابد. استان تهران افزایش می

هایی که انرژی  های انرژی به نهاده نهادهدر ادامه با تفکیک 

 کنند. ایجاد می هایی که انرژی غیرمستقیم و نهاده مستقیم

هایی که انرژی  نهاده و هایی که انرژی تجدیدپذیر نهادههمچنین 

 بر مذکورهای  ، اثر هر یک از دو گروه از نهادهدارند ناپذیر تجدید

است.  شدهبررسی  7و  6 ۀرابط در قالب دو محصول عملکرد

 6و  5 های جدول بررسی به ترتیب دراین نتایج حاصل از 

دهد که اثر  نشان می 5گزارش شده است. بررسی نتایج جدول 

های مستقیم و غیرمستقیم بر عملکرد محصول خیار  انرژی نهاده

که هر دو ضریب  است 26/0و  7۳/0مثبت و به ترتیب برابر با 

 اثر ۀ. مقایسنددار درصد از نظر آماری معنی 5در سطح احتمال 

 اثردهد که  نشان می غیرمستقیم و قیممست های نهاده انرژی

 اثرخیار بیشتر از  محصول عملکرد بر مستقیم های نهاده انرژی
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است. همچنین بررسی نتایج جدول  غیرمستقیم های نهاده انرژی

تجدیدپذیر و  های نهاده دهد که اثر انرژی نشان می 6

تجدیدناپذیر بر عملکرد محصول خیار مثبت و به ترتیب برابر با 

تجدیدپذیر در  های نهاده است که البته اثر انرژی 62/0و  ۳1/0

تجدیدناپذیر در سطح  های نهاده درصد و اثر انرژی1سطح 

 های نهاده انرژی اثر ۀ. مقایساستدار  درصد از نظر آماری معنی5

 دهد که اثر انرژی نیز نشان می تجدیدناپذیر و تجدیدپذیر

تجدیدناپذیر بر عملکرد محصول خیار بیشتر از اثر  های نهاده

 تجدیدپذیر است. های نهاده انرژی
 

 غيرمستقيم و مستقيم های نهاده انرژی اثر برآورد از حاصل نتايج .5جدول 

 ای گلخانه محصول خيار عملکرد بر

   

 tآماره  بیضرا متغیرها

 68/5 ۳8/0*** جزء ثابت

 17/2 7۳/0** انرژی مستقیم

 19/2 26/0** انرژی غیرمستقیم

 69/0=2
R 01/۳0= F 

 .دهند درصد را نشان می5درصد و 1داری درسطح  به ترتیب معنی **، ***

 

 و تجديدپذير های نهاده انرژی اثر برآورد از حاصل نتايج .6جدول 

 ای گلخانه خيار محصول عملکرد بر تجديدناپذير

 
i 0 1 2 iln Y ln RE ln NRE e 

 tآماره  بیضرا متغیرها

 ۳8/0 59/0 جزء ثابت

 98/4 ۳1/0*** انرژی تجدیدپذیر

 ۳4/2 62/0** انرژی تجدیدناپذیر

 61/0 =2
R 76/17= F 

 .دهند درصد را نشان می5درصد و 1سطح  داری در به ترتیب معنی **، ***
 

 برای که اشاره شده استگونه  حاضر همان ۀدر مطالع

 DEA روشاز  ،شده انرژی واحدهای بررسیکارایی  ۀمحاسب

فنی )انرژی( کارایی  ۀهمچنین محاسب استفاده شده است.

صورت در دو حالت بازده ثابت و بازده متغیر به مقیاس ها  گلخانه

با بق اطدهد. م نتایج حاصل را نشان می 7جدول . پذیرفته است

در حالت بازده ثابت به  فنیمیانگین کارایی  7جدول نتایج 

 و در حالت بازده متغیر نسبت به مقیاس 42/0 (CRS) مقیاس

(VRS) 47/0  بودن  پایین ۀدهند نشانهر دو حالت است که

انرژی در استفاده از  شده مطالعه های انرژی در گلخانهکارایی 

در حالت  . اختلاف میان کاراترین و ناکاراترین مزرعهستها نهاده

که حاکی از شکاف  است 77/0 نسبت به مقیاس بازده متغیر

. همچنین ستها یی فنی انرژی در میان گلخانهابالای کار

کارایی در دهد  نشان می 7گونه که نتایج حاصل از جدول  همان

و حداقل و حداکثر کارایی  95/0متغیر به مقیاس بازده حالت 

است. براساس مقادیر کارایی مقیاس برای  00/1و  77/0فنی 

 ۀو دامن 45/0، میانگین کارایی مقیاس شده بررسی ۀمونن

 ست کها . این در حالیاست 00/1تا  14/0تغییرات آن بین 

 . دارند 60/0 زیرکارایی مقیاس  ها گلخانهدرصد 90 بیش از
 

 های توليد خيار استان تهران گلخانه کارايی انواع درصد و تعداد .7 جدول

 مقیاس کارایی فنی خالص کارایی فنی کارایی 

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد کارایی درصد

40 – 0 56 ۳5 58 25/۳6 62 75/۳8 

60 – 40 84 5/52 89 6۳/55 88 55 

80–60 16 10 4 5/2 6 75/۳ 

100-80 4 5/2 9 62/5 4 5/2 

 45/0 47/0 42/0 میانگین

 14/0 17/0 15/0 معیار انحراف

 00/1 00/1 00/1 حداکثر

 27/0 2۳/0 29/0 حداقل

 

های تولید خیار استان  حاضر گلخانه ۀدر مطالع سرانجام

. نتایج شدندتهران براساس بازده نسبت به مقیاس بررسی 

، 8ارائه شده است. با توجه به اطلاعات جدول 8حاصل در جدول 

واحد( از واحدهای تحت بررسی دارای  76درصد )تعداد 5/47

. این امر حاکی از آن است هستندبازده ثابت نسبت به مقیاس 

که اگر واحدهای تحت بررسی تمامی عوامل تولید خود را به 

درصد افزایش  درصد افزایش دهند مقدار تولید نیز یک میزان یک

ها تأثیری در مقدار  یابد، یعنی تغییر در مقیاس تولید آن می

توان گفت که  ها ندارد. به عبارت دیگر می کارایی فنی انرژی آن

کنند. همچنین  واحدهای فوق در مقیاس بهینه عمل می ۀکلی

واحد( دارای ۳1)تعداد  درصد از واحدهای تحت بررسی۳7/19

. این امر حاکی از آن است هستندبازده نزولی نسبت به مقیاس 

ی در تمامی عوامل تولید مربوط به این درصد که افزایش یک

درصدی در تولید این واحدها  واحدها به افزایش کمتر از یک

. با توجه به تعریف کارایی فنی، کاهش مقیاس تولید انجامد می

نسبت مقیاس نزولی به برای واحدهای مذکور، که دارای بازده 

 آن، کارایی ۀهستند موجب افزایش کارایی خواهد شد و درنتیج

 8گونه که نتایج جدول  این واحدها افزایش خواهد یافت. همان

واحد( دارای بازده  5۳درصد از واحدها )1۳/۳۳دهد  نشان می

دهد که  صعودی نسبت به مقیاس هستند. این امر نشان می

درصدی در تمامی عوامل تولید مربوط به این واحدها  افزایش یک

این واحدها خواهد  درصد در تولید منجر به افزایش بیش از یک

توان گفت که افزایش  له میئبا توجه به این مس بنابراینشد. 
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مقیاس تولید برای این واحدها سبب افزیش کارایی فنی خواهد 

 شد.
 ها در انواع بازده نسبت به مقياس تعداد و درصد گلخانه .8جدول 

 درصد تعداد انواع بازده نسبت به مقیاس

 5/47 76 ثابت

 ۳7/19 ۳1 نزولی

 1۳/۳۳ 5۳ صعودی

 گيری کلی نتيجه 
های  های مصرفی برای گلخانه انرژی ۀنتایج حاصل از محاسب •

دهد که کل انرژی  کشت نشان می ۀتولید خیار، برای یک دور
مگاژول در هکتار  15۳819های مصرفی در تولید خیار  نهاده

حاضر نیز مطابق با مطالعات مشابه، بیشترین  ۀاست. در مطالع
ها، مربوط به سوخت دیزل است. این امر  انرژی مصرفی نهاده

ویژه در فصل سرد  دلیل مصرف بالای این نهاده به تواند به می
بالا برای رشد  ها و نیاز به دمای نسبتاً داشتن گلخانه نگه برای گرم

له ئمساین با توجه به  از این رومحصول خیار باشد. 
یزان مصرف سوخت در کردن روشی که بتواند از م جایگزین

ها بکاهد مانند وسایل گرمایشی مدرن که با استفاده از  گلخانه
ها تأمین  سیستم جریان آب گرم، گرمای لازم را برای گلخانه

تواند به کاهش مصرف سوخت دیزل و به تبع آن  کنند، می می
ها کمک فراوان  های مصرفی در گلخانه کاهش کل انرژی نهاده

 . کند
دهد که مقادیر کارایی  حاضر نشان می ۀاز مطالع نتایج حاصل •

و انرژی ویژه به ترتیب  ،وری انرژی، انرژی خالص انرژی، بهره
مگاژول در  -7۳180کیلوگرم بر مگاژول،  65/0، 52/0برابر 
مگاژول بر کیلوگرم است. بدین ترتیب مشخص  52/1و  ،هکتار

اندمان و در استان تهران ر شده های مطالعه است که در گلخانه
عدم کارایی انرژی در تولید  باوجود. استکارایی انرژی پایین 

ای در این استان، بالابودن قیمت محصول خیار  خیار گلخانه
ای موجب شده است که کشت این محصول از نظر  گلخانه

صرفه باشد. گفتنی است که کاهش راندمان  اقتصادی مقرون به
های  بودن قیمت نهاده ییندلیل پا انرژی در تولید این محصول به

و  ،بودن وافر این منابع مصرفی انرژی در کشور، دردسترس
.  استها  کردن گلخانه گرم برایسوخت  ۀزیاد از نهاد ۀاستفاد

ای استان  با توجه به آن که نیمی از واحدهای گلخانه بنابراین
و  هلئمساین ، حل بلندمدت هستندصورت سنتی  تهران به

ها،  گلخانه کردن ازطریق مدرن فقطانرژی  جلوگیری از اتلاف
و همچنین آموزش اصولی  ،التحصیلان دانشگاهی استفاده از فارغ

و  ،سیکل زندگی، مصرف انرژی ۀبارمتقاضیان احداث گلخانه در
جذب عناصر توسط گیاه در خاك در این صنعت  ۀنحو

 .استپذیر  امکان

غیرمستقیم  های مستقیم و دهد که سهم انرژی نتایج نشان می •
و همچنین تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر از کل انرژی مصرفی به 

. با توجه به آن که است 96/0و ، 04/0، 14/0، 86/0ترتیب برابر 
توجه  شایان پذیر از کل انرژی مصرفی نسبتاًنا تجدیدسهم انرژی 

پذیر و نا تجدیدپذیربودن منابع  با توجه به پایان بنابرایناست، 
وجود  محیطی که این منابع به ت زیستهمچنین مشکلا

جای منابع  آورند، استفاده از منابع تجدیدپذیر جایگزین به می
توان از کود  مثال میعنوان  به گردد. پذیر پیشنهاد مینا تجدید

ای استفاده  جای کود شیمیایی در تولید خیار گلخانه حیوانی به
جانشینی  ۀرجد. البته در این میان باید به امکان و همچنین دکر

 د.شوها توجه  میان نهاده

های  نتایج حاکی از آن است که درصد بالایی از گلخانه •
ها در  و افزایش در مصرف نهاده نداشتندکارایی لازم  شده بررسی

واحدهای فوق بر افزایش در تولید این واحدها پیشی گرفته و 
های  یی انرژی شده است که این امر خسارتاسبب کاهش کار

نامناسب از منابع به محیط  ۀدلیل استفاد ناپذیری را به انجبر
شود با بهبود عملیات  کند. بنابراین پیشنهاد می زیست وارد می

هایی مانند سوخت دیزل،  بهینه از نهاده ۀمدیریتی در استفاد
 ۀبارکنندگان در های عمومی، مصرف آگاهی یکودها و با ارتقا

های مصرفی و هدایت واحدهای تولیدی در  اهمیت انرژی
جویی  های صرفه موقع انرژی و روش مصرف منطقی و به راستای

انرژی در جهت کاهش تلفات انرژی و افزایش عملکرد در واحد 
های قبلی مبنی بر نیاز به  سطح گام بردارند. این نتایج یافته

. با توجه به اینکه کند آموزش و ترویج در این صنعت را تأیید می
درصد 100ای دارای کارایی  تعداد اندکی از واحدهای گلخانه

های با  های تولیدی با کارایی بالا و گلخانه و بین گلخانه هستند
مسئولان  بنابراینکارایی پایین اختلاف نسبتاً زیادی وجود دارد، 

ای و ترویجی ازطریق  کردن خدمات توسعه توانند با فراهم می
شده در واحدهای کارا و ارتقای دانش  های اعمال روشگسترش 

ها  بهینه از نهاده ۀاستفاد ۀمدیریت و تجربه در میان واحدها، نحو
را ازطریق واحدهای نمونه به سایر واحدها آموزش دهند. 

های آموزشی در رابطه با شناسایی نوع  بنابراین گسترش کلاس
استفاده  ۀمل و نحوموقع این عوا هها و تشخیص ب آفات و بیماری

 استسموم که برای این مواقع ضروری  مانندهایی  از نهاده
 تأثیر قرار دهد. ثر تحتؤطور م تواند کارایی این واحدها را به می
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