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 هاي تولید گیاهیمجله پژوهش

  1391جلد نوزدهم، شماره دوم، 
http://jopp.gau.ac.ir  

  

   يها در شهركياتعیین میزان مصرف انرژي براي تولید گوجه فرنگی گلخانه
   استان کرمانشاهياگلخانه

  
4 اصلیی، عباس رضا3پاشایی، فرزام2پاشاییامی،  پ1یمحمد هاشم رحمت   

  5يت محمدرزداریو آ

 استان کرمانشاه، يون کشاورزیزاسیارشد مکانکارشناس2 گرگان، یعی و منابع طبيار دانشگاه علوم کشاورزیاستاد1
 یعیطب و منابعيار دانشگاه علوم کشاورزیاستاد4 استان کرمانشاه، ي جهاد کشاورزيون کشاورزیزاسیکارشناس ارشد مکان3

   گرگانیعی و منابع طبي دانشگاه علوم کشاورز،يشاورز کيهانیک ماشی مکانی کارشناسيدانشجو5گرگان، 
  چکیده

 در يا انرژي در کشت گوجه فرنگی گلخانهيهابه منظور تعیین میزان انرژي مصرفی و شاخص
اي در این استان مورد اي در دو شهرك گلخانهواحد گلخانه  تعداد سی1387استان کرمانشاه در سال 

هاي بکار برده شده کاملاً مشابه ستمیها از نظر سازه و کلیه ساین گلخانه. مطالعه و ارزیابی قرار گرفتند
جهت انجام این تحقیق ابتدا .  بودندییهاهاي مدیریتی کشت داراي تفاوتستمیبودند و فقط در س

 از قبیل مساحت زیر کشت گلخانه، نوع و میزان مصرف ییها تهیه گردید که پرسشییهاپرسشنامه
 گلخانه، ياد کارگر، میزان مصرف آب، میزان مصرف برق و سوخت، پارامترهاي سازهکود و سم، تعدا

 يهاها براي گلخانهنوع و مدت زمان استفاده از ماشین آلات، سپس با تکمیل نمودن این پرسش نامه
 انرژي يها مصرفی و تعیین شاخصيهامورد مطالعه اطلاعات مورد نیاز براي محاسبه انرژي نهاده

 مورد يهاپس از انجام محاسبات مربوطه، نتایج بدست آمده نشان داد که در گلخانه. آمدبدست 
 مگاژول بوده 8081/0 يامطالعه متوسط انرژي مصرفی براي تولید یک کیلوگرم گوجه فرنگی گلخانه

 ترتیب برابرسبت انرژي نیز بهدهی انرژي، متوسط افزوده خالص انرژي و نمقادیر متوسط بهره. است
بدین ترتیب .  محاسبه شدند9899/0 مگاژول بر هکتار و -426/1225لوگرم بر مگاژول، ی ک327/1با 

                                                             
مکاتبه مسئول :hmrahmati@yahoo.com 
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 مورد مطالعه در استان يها انرژي بدست آمده نشان داد که بازده انرژي در گلخانهيهامقادیر شاخص
باشد و یورها م انرژي در ایران کمتر از سایر کشيهااما، چون قیمت نهاده. کرمانشاه بسیار کم است

 يا نیز در بازار گران است بنابراین کشت و تولید گوجه فرنگی گلخانهياقیمت گوجه فرنگی گلخانه
  .در استان کرمانشاه هنوز مقرون به صرفه و اقتصادي است

  
  يا گوجه فرنگی گلخانه؛ انرژييها شاخص؛انرژي:  کلیدييهاواژه

  
  مقدمه

 طبق یارد نفر برسد از طرفیلی م10 حداقل به 2040ا سال ت جهان تیشود که جمعی مینیش بیپ
بنابراین انسان در آینده مجبور به . دینده به اتمام خواهد رسی سال آ40ر نفت جهان تا ین آمار ذخایآخر

نده یلذا، انسان در آ). 1997،  و کیامپیتروکانفورتی(تولید غذاي بیشتر با انرژي کمتري خواهد بود 
 گذشته اکثر يهاباشد و چون در سالین میارد نفر از زمیلی ده مي براییاد غذاه مویمجبور به ته

 يهان فقط استفاده از روشیبنابرا. اندهم تحت کاشت قرار گرفته)  نامرغوبیحت (ی زراعيهانیزم
 ینده باقی بشر آيه غذای از چند راه تهی موجود به عنوان یکی زراعيهانینه از زمین و استفاده بهینو
ن صورت یر ایدر غ. ت تناسب داشته باشدیش جمعی با افزایید مواد غذاید تولیماند و همواره بایم

دار و موفق ی پاینده صنعتین در آیبنابرا. ز را از دست خواهد دادیآمست مسالمتینده امکان زیبشر آ
ن ی نويهاش از روییک. ز مصرف کندی ني کمتريادتر انرژید زین تولیخواهد بود که بتواند در ع

ط ین روش با مساعد نمودن محیدر ا ).1985تصدیقی، ( است يا، کشت گلخانه1 متراکميکشاورز
 محاسن و ين روش دارایا. دیآی بدست ميشترید بیشتر در سطح کمتر، تولی بيکشت و صرف انرژ

ابه  که در یک سطح مشيشتر در واحد سطح است به نحوید بین روش، تولی است از محاسن ایبیمعا
د خارج ین روش تولیگر ایاز محاسن د). 1999باکر، (شتر به دست آورد یتوان محصول بیتا ده برابر م

ن یبه ا) يپول و انرژ(اد یت باعث شده تا کشاورز با صرف منابع زین مزیکه ا. از فصل محصول است
رویه صرف بین روش، میضعف عمده ا. ز هستی نیبی معاياما احداث گلخانه دارا. کار اقدام کند

اد اقدام به کشت محصول ی زيد کننده با صرف انرژی که توليبه نحو. دکنندگان استی توسط توليانرژ
گر نقاط جهان ی از دي مصرف انرژيا یارانهيل استفاده کشاورزان از انرژیدل نموده که در کشور ما به

                                                             
1- Intensive 
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 ي جهت کاهش مصرف انرژ دریگونه اقدامچی کشاورز هين انرژییمت پایل قیدل شتر است و بهیب
 گرم و سرد کردن يبرا (يه انرژی از در آمد کشاورز صرف تهيات قسمت عمدهیاما در نها. کندینم

ه یتوان با ارای بر مي نحوه کشت، مشخص نمودن مراحل انرژی، با بررسبنابراین. خواهد شد) گلخانه
ر نمود ی را امکان پذي کمتريرژاد با مصرف انید زی، تولي در جهت کاهش مصرف انرژییراهکارها

  ).2001؛ هالسبرگن و همکاران، 1998الباتاوي و همکاران، (
هاي مختلف از نظر انرژي مصرفی به تفکیک هر مرحله کشت در این پژوهش با بررسی گلخانه

هاي پر مصرف انرژي ها را با یکدیگر مقایسه کرده و در نهایت نسبت به شناسایی گلوگاهگیاه، گلخانه
  .گرددیهایی در جهت کاهش مصرف انرژي ارائه ماقدام نموده و راهکار

اي و دو شهرك در حال احداث و چند در استان کرمانشاه با احداث چند شهرك متمرکز گلخانه
 احداثی از لحاظ مقادیر انرژي مصرفی به تفکیک يهاتقاضاي احداث دیگر، بررسی بر روي گلخانه

تواند از درجه اهمیت بالایی  برداشت بسیار ضروري است و میمراحل مختلف کاشت، داشت و
 2ها در استان با رشد بسیار سریع از سطح  احداث گلخانه2006 و 2005 يهاطی سال. برخوردار باشد

فرنگی از لحاظ سطح در مرتبه دوم قرار دارد  هکتار رسیده است و کشت گوجه50هکتار گلخانه به 
بنابراین پیشنهاد هر روشی که بتواند در کاهش ). 2007تان کرمانشاه، سازمان جهاد کشاورزي اس(

تواند منجر به کاهش قیمت نهایی محصول و افزایش درآمد مصرف انرژي نقش مثبتی داشته باشد، می
 در کل کشور و روند رو به رشد آن يار کشت گلخانهیلذا با در نظر گرفتن سطح ز. تولیدکننده گردد

نده ی آيها نسلي را کاهش داد و آن را برايزان استفاده منابع انرژی از میابل توجهتوان مقدار قیم
  .حفظ نمود

هاي بنابراین هدف اصلی این پژوهش بررسی و تعیین میزان مصرف انرژي با استفاده از شاخص
ست تا هاي استان کرمانشاه ادر گلخانه) دهی انرژي، نسبت انرژي و افزوده خالص انرژيبهره(انرژي 

هاي استان ممکن بدین وسیله ارائه راه کارهایی جدید به منظور بهینه سازي مصرف انرژي در گلخانه
   .گردد

 واحد 113هایی که به تولید گوجه فرنگی اشتغال دارند در حدود در استان کرمانشاه تعداد گلخانه
ا در شهرستان قصرشیرین واقع هکه بیشتر این گلخانه) باشد گلخانه فعال می80در حال حاضر (هستند 

انتخاب )  درصد95(براي تعیین اندازه جامعه آزمایشی مورد مطالعه در سطح اعتماد آماري . اندشده
؛ بریجز و اسمیت، 2001 بندر، ؛1977آولانی و چنسلر، (باشد ظامعه آزمایشی کوچک نیز کافی می
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لازم به ذکر . یان آنها به تصادف انتخاب شد عدد گلخانه از م30اما براي بالا بردن دقت تعداد ) 1979
هاي مورد مطالعه همگی داراي مشخصات فنی واحد و رقم کشت یکسانی هستند و است که گلخانه

بنابراین تنها به بررسی عوامل تأثیر گذار . تنها تفاوت آنها در نحوه اعمال مدیریت گلخانه است
  .پرداخته خواهد شد) هاي انرژي ورودينهاده(

گر و مطالعه یها با یکدستمیسه سی هستند که امکان مقايها به عنوان ابزارشاخص:  انرژييهاخصشا
 وجود دارد، که ي شاخص مهم انرژ3ون یزاسیدر مکان. کنندی ما فراهم ميجزء به جزء آنها را با هم برا
 يهالعه شاخصبا مطا. سازدیا می ما مهي را براي در کشاورزيت انرژیامکان شناخت جامع از وضع

د محصولات مختلف را با ی در توليسه بازده انرژید محصول، مقایتوان مراحل مختلف تولی ميانرژ
  ).2005کاناکسی و همکاران، ( کرد ی متفاوت در مناطق مختلف بررسيهاروش

EOU (ی محصولات خروجیی گرماين کالرینسبت ب): ER1 (ينسبت انرژ
 صرف شده يو کل انرژ) 2

EIN(د یتولدر عوامل 
 به اهداف یابی نهاده در دستير واحد انرژیباشد و تأثیبوده، فاقد واحد م) 3

وسوخت و محصول یوماس یا بیتواند غذا، بیاهداف مصرف کننده م. دهدیمصرف کننده را نشان م
 ن پژوهش محاسبه خواهد شدی شده در اين شاخص با استفاده از اطلاعات جمع آوریا. باشد

 ).2002؛ پروانچون، 1999؛ پن و همکاران، 1989، ی؛ کوچک 1994، ینیسکوچکی و ح(

 ين انرژی، تفاضل بيدی خالص تولي یا انرژيبازده خالص انرژ): NEG4 (يبازده خالص انرژ
 وابسته NEG واحد يند کشاورزیدر فرآ. د استی تولياز برای مورد نيد شده و کل انرژیناخالص تول
ن پژوهش محاسبه ی شده در ايآورخص با استفاده از اطلاعات جمعن شایا. د استیبه واحد تول
هلسبرگن و همکاران، (شود یاین شاخص بر حسب مگاژول بر هکتار اندازه گیري م. خواهد شد

  .)1998؛ پیتا و همکاران، 1998 نیوکوپ و همکاران، ؛2002
نسبت .  استي وروديژد شده در واحد انری از مقدار محصول تولیشاخص): EP5 (ي انرژيوربهره
ER به EPمقدار .  محصول استیی در واقع همان ارزش گرما EPت و یبسته به نوع محصول، موقع

                                                             
1- Energy ratio 
2- Output energy 
3- Input energy 
4- Net energy gain 
5- Energy productivity 
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د با یک یستم تولی در سي انرژیابی ارزيتواند به عنوان یک شاخص برایزمان متفاوت است و م
د نهاده را ی تول دری مصرفيتوان انرژی در یک پروسه هم مEP بهبود يبرا. محصول خاص بکار رود

ن شاخص با یا. عات را کاهش دادیزان ضاید و یا میکاهش داد و عملکرد محصول را بهبود بخش
 و 1999الماسی و همکاران،  (ن پژوهش محاسبه خواهد شدی شده در اياستفاده از اطلاعات جمع آور

  .)2005الماسی و همکاران، 
  .ر را مشخص نمودیان موارد زتوی ميل مصرف انرژیها با تحلپس از محاسبه شاخص

 ستم ی در سی مصرفي محاسبه کل انرژ 

 ستمی مصرفی در سيها هریک از نهادهي محاسبه انرژ 

 ستم ی نهفته در خروجی سير انرژی محاسبه کل مقاد 

 ستمی در سي انرژییل کارای مربوطه و تحليها محاسبه شاخص 

 ي هدر رفت انرژيهان گلوگاهیی تع  
  

  هامواد و روش
 يا هر واحد گلخانهي ابتدا برایافتیق بودن اطلاعات درینان از دقی اطلاعات و اطميآور جمعيابر

؛ گالوانی و اسکوبدو، 1997ترو، یکانفورتی و سامپ(م شد یه و تنظی اطلاعات تهيآوریک فرم جمع
ل ی تکم مذکوريها فرميا گلخانهیدکنندگان گوجه فرنگیم با تولیصورت مصاحبه مستقو به) 2001

 انجام ییدهای بازديان تا اتمام برداشت به صورت هفتهی زمياز هر گلخانه در مرحله آماده ساز. دیگرد
 مورد يها گلخانهیهمگ. دی مخصوص هر گلخانه ثبت گرديهاشد و اطلاعات اخذ شده در فرم

 جنوب -مال در جهت شیها همگ بودند و گلخانهیکی پلاستيها با پوششي سازه فلزيمطالعه دارا
.  بودیلی گازوئي بخاریشیستم گرمایها س گلخانهیدر تمام. اندساخته شده) عمود بر جهت باد(

 مخازن سوخت ین مرتبه از تمامی، چندیزان سوخت مصرفی ميریگش دقت در اندازهیمنظور افزابه
ف سوخت  آنها مشاهده و مقدار مصریرات اندازه سطح سوخت مصرفیید شد و تغیها بازدگلخانه

 دوره يرات شاخص کنتور از ابتدا تا انتهایی، تغی مصرفیکی الکتريزان انرژیدر مورد م. دیمحاسبه گرد
 یکی الکتري انرژير ضروریدکننده از مصرف غی به عمل آمده با تولیکشت ثبت شد و با هماهنگ

ل محاسبه شد و  توسط باسکويریگ بر اساس اندازهی مصرفیوانیزان کود حیم.  به عمل آمديریجلوگ
زان استفاده در هر دوره یها و م تعداد دورهيریز با اندازه گیها ن و آفت کشییایمی شيزان کودهایم
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ژه ی ساعات کار و مقدار مصرف ويرین آلات با اندازه گی ماشی مصرفيزان انرژیم. دیمحاسبه گرد
رات ییدوره کشت، تغ در طول ین مقدار آب مصرفیی تعيضمناً برا. دیسوخت آنها محاسبه گرد

زان یسنجش م ).2000 و همکاران، هیا؛ س2004هتیرلی، (شاخص کنتور آب هر گلخانه ثبت گردید 
  .سات آنها ممکن شودی و مقايزان مصرف انرژی دارد تا توسط آنها مییهااز به شاخصی نيانرژ

ل ی شده و براي تکمهی تهییهااز، پرسشنامهیبراي بدست آوردن اطلاعات مورد ن:  اطلاعاتيآورجمع
) اندهاي استان انتخاب شدهن همه گلخانهی از بیکه به صورت کاملاً تصادف( گلخانه 30آنها از 

ن آلات، کارگر، یانواع کود، انواع سموم، ماش: ها شاملد پرسشنامهرموا. از بدست آمدیاطلاعات مورد ن
ر کشت ی سطح زيریگازه، اندیات زراعیعمل، ته موتور پمپیسیآب، مصرف سوخت یا الکتر

 و سایه و 2004هتیرلی، ( است ی سوخت مصرفيریگ  گلخانه و اندازهی ساختمانيها، پارامترهاگلخانه
ن ی یا مشعل به یک مخزن با حجم معي، بخاری سوخت مصرفيری اندازه گيبرا ).2000همکاران، 

گردد یدداً یادداشت مشود، پس از مدت زمان مشخص وزن مخزن مجیگردد و مخزن وزن میمتصل م
  . محاسبه شودی سوخت مصرفیتا دب

ها، با استفاده از سطح  اطلاعات توسط پرسشنامهيآورپس از جمع: ي انرژيهامحاسبات شاخص
، کود، یکی، مکاني، کارگري موتوريهايها، پارامتر انرژهرکدام از نهاده) ي انرژيمحتوا(ژه ی ويانرژ

، یکی به مکاني موتوري، عملکرد، نسبت انرژی خروجي، انرژي ورودي، انرژياریها، بذر، آبآفت کش
، ياک، راندمان مزرعهیت تئوری، ظرفیت واقعی، ظرفي ورودي به کل انرژي موتورينسبت انرژ

 و 2004رلی، تیه(شود ی محاسبه مي انرژيور و بهرهي، بازده خالص انرژي نسبت انرژيهاشاخص
  ).2000ه و همکاران، یسا

 هر کدام از ي انرژي مشابه، محتوايهان پژوهش با پژوهشیج این نتایسه بیل مقایسه تيبرا
ن در نظر گرفته شد یر محققیقات انجام شده توسط سای موجود در تحقيهاها برابر با رفرنسنهاده

ن در واقع محاسبه یبنابرا). 1999 و همکاران، یتانی و ک2004رلی، تیه؛ 2005،  و همکارانیالماس(
  . ده استفاده شدیر ارائه گردی که در ز1ها از فرمول شماره  هرکدام از نهادهيان انرژزیم
)1(                                                                                                    c ×Ef=Econ 

  :که در آن
Ef : ژول بر هکتار بر حسب مگايانرژزان یم  
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Econ  :بر حسب مگاژول بر واحد مصرفي انرژيمحتو   
C : زان استفاده واحد نهاده در واحد سطح بر حسب واحد مصرف بر هکتاریم  

 ين آماریانگی، م1 با استفاده از فرمول شماره ی و خروجي وروديهايپس از محاسبه انرژ
ن شده و ییات تعی عمليشاه در مراحل گوناگون اجرا استان کرماني انرژيهاپارامترها و شاخص

  . گرددیم می ترسExcelافزار  مربوطه توسط نرميها و گرافيهانمودار
  

 ج و بحثینتا
 يها نهادهير انرژید، مقادیان گردیها ببا استفاده از اطلاعات به دست آمده که در مواد و روش

 داراي يهابه دلیل حجم زیاد اعداد و ارقام تنها گلخانه. دین گردیی مورد مطالعه تعيها در گلخانهیمصرف
؛ کیتانی 2001هالسبرگن و همکاران (رد یگی قرار مینیمم انرژي تولیدي مورد بررسیمقادیر ماکزیمم و م

 ي که دارا15 این مقادیر مربوط به گلخانه شماره ).1997 ترو،یامپی و سیکانفورت؛ 1999و همکاران 
   ).2 و 1 هاي جدول( است يدی تولين انرژیتر کمي که دارا23 و گلخانه يدیل توبیشترین انرژي

ن مقدار یشترین مقدار تا بیترب از کمیترتها به هر کدام از گلخانهی مصرفير مجموع انرژیمقاد
 برابر 23ر از گلخانه شماره ین مقادیا.  مشاهده نمود1توان در شکل شماره ی را می مصرفيانرژ
باشد ید محصول می توليبرا) ورودي (ی مصرفين مقدار انرژیترمگاژول بر هکتار که کم 65/110076

ن مقدار یشتری که ب15 در گلخانه شماره ي مگاژول بر هکتار مصرف انرژ595/129215تا مقدار 
ن در نمودار رسم شده یهمچن. باشد متغیر استی مورد مطالعه را دارا ميها در گلخانهيمصرف انرژ

ب شماره گلخانه مشاهده یها به ترت هر کدام از گلخانهي برايرات مصرف انرژییتوان تغی م1 در شکل
ر به سمت آن ی که مقاديعدد(توان در آن به وضوح مشاهده کرد ی را مییباً هم گراینمود که روند تقر

استان  يها گلخانهي در واحد سطح برايتوان همان مقدار متوسط مصرف انرژیهمگرا هستند را م
  ). مگاژول بر هکتار7182/123134کرمانشاه به شمار آورد یعنی 
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   روند تغییرات مصرف انرژي به تفکیک شماره گلخانه-1شکل 
  

 .15ماره  ورودي به تفکیک نهاده در گلخانه شيهايزان انرژیم -1جدول 

 ي انرژيهانهاده
 )مصرفی (يورود

 واحد
 ي انرژيمحتو

 )مگاژول بر واحد(

زان استفاده واحد نهاده در یم
  واحد سطح 

 )احد یا مقدار بر هکتارو(

مقدار انرژي ورودي 
  ها نهاده

 )مگاژول بر هکتار(

 10543/2 4584 2/3 ساعت ي کارگريروین

 16498/83 293 56/31 متر مکعب )زلید(سوخت 

 18186 60 303/1 تن یکود دام

 45152 680 66/4 کیلوگرم تروژنین

 1990/4 160 12/44 کیلوگرم فسفر

 3846/75 345 11/15 کیلوگرم میپتاس

 تهیسیالکتر
کیلووات بر 

 ساعت
3/6 4012/3 14444/28 

 15686 155 101/2 کیلوگرم ییایمیمواد ش

 1360/8 21 64/8 ساعت ن آلاتیماش

 1122/66 1782 0/63 متر مکعب آب

 0/1 0/1 1 کیلوگرم بذر

 129215/595 12092/4 622/93  مجموع
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 23 ورودي به تفکیک نهاده در گلخانه شماره يهايزان انرژی م-2جدول 

 ي انرژيهانهاده
 )مصرفی (يورود

 واحد
 ي انرژيمحتو

 )مگاژول بر واحد(

زان استفاده واحد نهاده در یم
  واحد سطح 

 )واحد یا مقدار بر هکتار(

مقدار انرژي ورودي 
  ها نهاده

 )کتارمگاژول بر ه(

 11978/4 5208 2/3 ساعت ي کارگريروین

 11262 200 56/31 متر مکعب )زلید(سوخت 

 11214/7 37 303/1 تن یکود دام

 40504 610 66/4 کیلوگرم تروژنین

 1803/8 145 12/44 کیلوگرم فسفر

 2787/5 250 11/15 کیلوگرم میپتاس

 تهیسیالکتر
کیلووات بر 

 ساعت
3/6 4001 14403/6 

 13054/8 129 101/2 کیلوگرم ییایمی شمواد

 1749/6 27 64/8 ساعت ن آلاتیماش

 1039/5 1650 0/63 متر مکعب آب

 0/1 0/1 1 کیلوگرم بذر

 110076/65 12257/1 622/93  مجموع

 
 ی خروجيز هست که عبارتند از انرژی نيگری ديهاازمند دادهی، ني انرژيهامحاسبه اندازه شاخص

 ي انرژير عملکرد و محتوین منظور مقادی ايبرا.  و عملکرد محصول هر گلخانهيدیستم تولیاز س
ر آورده ین مقادیها ا هرکدام از گلخانهي آمده است که برا3ها همه با هم در جدول  و شاخصیخروج

ها آمده است که از متوسط  همه گلخانهيز براین نیانگین در جدول مقدار میهمچن. شده است
  .ها محاسبه شده است تک تک گلخانهيد عمويهاستون

ک کیلوگرم ی ي انرژيضرب مقدار عملکرد محصول در محتو هر گلخانه از حاصلی خروجيانرژ
ه و ی سا؛2004رلی، تیه(محاسبه شده است )  مگاژول بر کیلوگرم8/0 (يا گلخانهیگوجه فرنگ
 قبل از .انددهیحات ارائه شده در مقدمه محاسبه گردیز با استفاده از توضیها ن شاخص).2000همکاران، 

ها را در نمودارهایی  از شاخصیج بهتر است ابتدا روند تغییرات برخیل نتایه و تحلیشروع تجز
توان روند تغییرات افزوده ی م2ابتدا در شکل . تر گرددتر و ملموسمشاهده شود تا مسأله روشن

ک از ید که کدامیتوان به وضوح دیمشاهده نمود که در آن مخالص انرژي را به تفکیک هر گلخانه 
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ک از آنها در یرند و کدامیگیات انرژي در محدوده مثبت قرار میش مقدار محتویها از لحاظ افزاگلخانه
  . قرار خواهند گرفتیمحدوده منف

  
  به تفکیک هر گلخانهي انرژیابی ارزيها و شاخصی خروجيعملکرد و انرژ -3جدول 

ه شمار
 گلخانه

عملکرد 
لوگریک(گلخانه

 )م بر هکتار

 يمقدار انرژ
مگاژول (يورود

 )بر هکتار

  ی خروجيانرژ
مگاژول بر (

 )هکتار

  ينسبت انرژ
 )بدون بعد(

افزوده خالص 
مگاژول بر  (يانرژ

 ) هکتار

 یبهره ده
کیلوگرم (يانرژ

 ) بر مگاژول

1 170220 128193/5 136176 1/062269148 7982/5 1/327836435 

2 150643 124148/94 120514/4 0/970724357 -3634/54 1/213405447 

3 153224 124971/685 122579/2 0/980855783 -2392/485 1/226069729 

4 148495 118956/544 118796 0/998650398 -160/544 1/248312997 

5 145430 117868/78 116344 0/98706375 -1524/78 1/233829688 

6 148431 122879/77 118744/8 0/966349465 -4134/97 1/207936831 

7 159726 126965/58 127780/8 1/006420795 815/22 1/258025994 

8 157212 126184/52 125769/6 0/9967118 -414/92 1/245889749 

9 153353 125438/38 122682/4 0/978029212 -2755/98 1/222536516 

10 149075 123227/07 119260 0/96780683 -3967/07 1/209758538 

11 163987 127937/13 131189/6 1/025422409 3252/47 1/281778011 

12 154400 125426/705 123520 0/984798253 -1906/705 1/230997817 

13 148512 123321/075 118809/6 0/963416837 -4511/475 1/204271046 

14 150971 126251/22 120776/8 0/956638676 -5474/42 1/195798346 

15 175421 129215/595 140336/8 1/086067049 11121/205 1/357583812 

16 150146 123488/14 120116/8 0/972699079 -3371/34 1/215873848 

17 152679 124408/73 122143/2 0/981789622 -2265/53 1/227237027 

18 148756 120962/74 119004/8 0/983813693 -1957/94 1/229767117 

19 165512 128129/67 132409/6 1/033403114 4279/93 1/291753893 

20 151551 123535/79 121240/8 0/981422469 -2294/99 1/226778086 

21 146671 122090/8 117336/8 0/961061767 -4754 1/201327209 

22 149920 123398/23 119936 0/971942628 -3462/23 1/214928285 
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 -3جدول ادامه 

23 145324 110076/65 116259/2 1/056165863 6182/55 1/320207328 

24 147350 119476/705 117880 0/986635847 -1596/705 1/233294808 

25 148325 122757/94 118660 0/966617719 -4097/94 1/208272149 

26 146721 118148/275 117376/8 0/993470281 -771/475 1/241837852 

27 150990 126057/93 120792 0/958226111 -5265/93 1/197782639 
28 146864 119835/5 117491/2 0/98043735 -2344/3 1/225546687 

29 145125 120706/63 116100 0/961836148 -4606/63 1/202295185 

30 145210 118897/76 116168 0/977041115 -2729/76 1/221301394 

-426/1225 0/989926252 121873/1733 123098/5995 152341/4667 متوسط  1/237407815 

  
 در افزوده يشتریش بی با افزا15د که گلخانه شماره یتوان دی م2 دقت در نمودار شکل یبا کم

ص سطح انرژي دارد ش خالیگر از نظر افزای ديهاان همه گلخانهین کارایی را در میخالص انرژي بهتر
به طور کلی مثبت بودن مقدار افزوده خالص انرژي . ن مقدار را داردیترز کمی ن27و گلخانه شماره 

. ر نمودیل انرژي، در گلخانه تعبیتوان به مثبت بودن بهره تبدیرا م) بالاتر بودن از سطح صفر نمودار(
تر از  بزرگيگلخانه مورد مطالعه مقدار 30 عدد از 6شود تنها یهمان طور که از نمودار مشاهده م

 افزوده خالص ي استان احتمالاً دارايها درصد از گلخانه20توان گفت که حدود یصفر دارند پس م
  . هستندی افزوده خالص انرژي منفيز دارای درصد آنها ن80انرژي مثبت هستند و در حدود 

  

 
  ر گلخانه روند تغییرات افزوده خالص انرژي به تفکیک ه-2شکل 
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)2(  

 ي انرژيهار شاخصیگردد مقادی مشاهده م3طورکه در جدول حات فوق و همانیبا توجه به توض
، ي، افزوده خالص انرژی خروجير متوسط انرژیکه مقاديطوربه. باشدین و نامطلوب مییار پایبس

 - 426/1225 بر هکتار،  مگاژول17/121873: ب برابر است بایترت بهي انرژیده و بهرهينسبت انرژ
ج از ین با توجه به این نتایبنابرا. لوگرم بر مگاژول هستندی ک2374/1 و 98992/0مگاژول بر هکتار، 

 ییزان مصرف، راندمان و کارای استان کرمانشاه از نظر ميهات گلخانهیتوان گفت که اکثری مینظر علم
 ی گوجه فرنگيها در گلخانهیطین شراید چنجای ایل اصلیدلا. ستندیر و به صرفه نیه پذی توجيانرژ

ت ی عدم رعا-2ران ی انرژي در کشور ايهامت نهادهی ارزان بودن ق-1: استان کرمانشاه عبارتند از
ط فراهم ی عدم تناسب نوع رقم کاشته شده با شرا-3ط خارج یون گلخانه با محیزولاسیح ایاصول صح

ت در مصرف سایر یری سوء مد-4)  و آموزشیلاع رسانل سطح پایین اطیدلبه(شده توسط گلخانه دار 
 روند تغییرات مقدار نسبت 4 و 3 شماره يهادر شکل.  استان کرمانشاهيها در گلخانهي انرژيهانهاده

.  مورد مطالعه نشان داده شده استيها انرژي براي گلخانهیدهانرژي و روند تغییرات در بهره
 مورد مطالعه از يها در همه گلخانهيشود مقدار نسبت انرژی م مشاهده3همانطورکه در شکل شماره 

 ی م98992/0ها ن گلخانهی در ايد متوسط نسبت انرژیکه قبلاً ذکر گرديطورهیک کمتر است و ب
د ی در توليه مقدارنسبت انرژیا ترکی در استان آنتالیقی تحقی ط2003ازُکان و همکاران در سال . باشد

 هیا ترکی که در استان آنتاليگریق دین در  تحقیهمچن.  بدست آوردند26/1   راي گلخانه ایگوجه فرنگ
 ي گلخانه اید گوجه فرنگی در توليرفت مقدار نسبت انرژی انجام پذ)2006 (همکاران  ویترلیتوسط ه

دگوجه ی در تولي انرژیگر بازدهی و به عبارت دين، مقدار نسبت انرژیبنابرا. دی گزارش گرد2/1
  .  باشدیه کمتر میا ترکیسه با آنتالی در استان کرمانشاه در مقايخانه ا گلیفرنگ

 
  

  به تفکیک گلخانهيرات در نسبت انرژییروند تغ -3شکل 
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   به تفکیک گلخانهي انرژیرات در بهره دهیی روند تغ-4شکل 

 

  
  . به تفکیک گلخانهي انرژيهاسه شاخصی نمودار مقا-5شکل 

 

ز همانند روند ین نمودار نی در اي که روند تغییرات افزوده خالص انرژشودی مشاهده م4در شکل 
 که براي هر سه 5 شکل ياسهیتوان در نمودار مقاین موضوع را میتغییرات در نسبت انرژي است که ا

توان روند مشابه تغییرات در نسبت ی م5ن در شکل یهمچن. شاخص با هم رسم شده مشاهده نمود
 .نرژي را مشاهده کرد ایدهانرژي و بهره

  

  گیرينتیجه
 انرژي، یدهن بهرهی، بالاتر15توان به وضوح مشاهده کرد که گلخانه شماره ی م5در نمودار شکل 

 انرژي در همه حالات تنها با یر مربوط به بازدهینسبت انرژي و افزوده خالص انرژي را دارد و مقاد
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)  انرژيیدهنسبت انرژي و بهره(ها ر شاخصیا ساکند بی میار تند تري را طیب بسین تفاوت که شیا
ست بلکه یها نن پژوهش هدف، سنجش روند تغییرات شاخصیاما در ا.  داردیروند تغییرات مشابه

متوسط عملکرد گوجه . د جرم واحد محصول استیاز براي تولیهدف، تعیین مقدار انرژي مورد ن
ن ی کیلوگرم در هکتار است و همچن4667/152341ا  مورد مطالعه برابر بيها استان در گلخانهیفرنگ

 مگاژول بر هکتار است و 7282/123134 مورد مطالعه برابر مقدار يها به گلخانهي وروديمتوسط انرژ
 :م داشتیر خواهین مقادیم ایاز تقس

 
 8082/0د در حدود ی بايا گلخانهیفرنگد هر کیلوگرم گوجهین در استان کرمانشاه براي تولیبنابرا

شتر از مقدار متوسط ی مگاژول بر کیلوگرم ب0828/0مگاژول انرژي صرف شود؛ که این مقدار در حدود 
ه یا ترکیدر آنتال) 2005(نس ی و آکایکاناکس). 2000ه و همکاران، ی و سا2004رلی، تیه( است یجهان

گر ی به عبارت د.اندلوگرم گزارش نمودهی مگاژول بر ک4/0 را ید گوجه فرنگی در توليعملکرد انرژ
. است صرف شدهيلوگرم انرژی مگاژول بر ک4/0 يا گلخانهیلوگرم گوجه فرنگید هر کی توليبرا
 گزارش 21/1د گوجه فرنی در توليه نسبت انرژی در ترکیقی تحقی ط)2005 ( و همکارانیترلیه

تر از عملکرد نییپا در استان کرمانشاه يجه گرفت که عملکرد مصرف انرژیتوان نتین میبنابرا. نمودند
 مورد مطالعه متوسط يها در گلخانه.ن محصول در گلخانه استید ای در تولي مصرف انرژیجهان
با ب برابر شدند ی به ترتي و نسبت انرژي، افزوده خالص انرژي انرژی بهره دهيهار شاخصیمقاد
بودن مقدار افزوده  ی که منف9899/0 مگاژول بر هکتار و - 426/1225لوگرم بر مگاژول، ی ک327/1

 مورد يها در گلخانهي مصرف انرژیی کمتر از یک نشان دهنده عدم کاراي و نسبت انرژيخالص انرژ
 يا گلخانهید گوجه فرنگی در توليق نشان داد که بازده انرژین تحقیج ایدر مجموع نتا. باشدیمطالعه م

باشد لذا، ی نمیت مطلوبیز در وضعی ني انرژيهار شاخصیار کم است و مقادیدر استان کرمانشاه بس
  :گردد که عبارتند ازیشنهاد می پي انرژيها و شاخصي به منظور ارتقاء بازده انرژییراهکارها

 یکه بتوانند عملکرد محصول گوجه فرنگ) دیارقام جد (ی گوجه فرنگيهار رقمی استفاده از سا-1
احداث گلخانه با پوشش دو (اره دوم  نصب جد-2. ش دهدیرا در واحد سطح افزا) ی خروجيانرژ(
در ) ي وروديانرژ (ی مصرفي و کاهش انرژی حرارتي از اتلاف انرژيریجهت جلوگ) ياهیلا
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 -4اه یتا حد تحمل گ) بعد غروب تا طلوع آفتاب( گلخانه در شب ين آوردن دمایی پا-3ها گلخانه
ح کشت یها و اصول صحنهح گلخایآموزش اصولی متقاضیان احداث گلخانه در مورد احداث صح

  .  استان کرمانشاهي توسط کارشناسان سازمان جهاد کشاورزيا گلخانهیگوجه فرنگ
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Abstract 

In order to determine values of energy consumption and energy indices in 
cultivating tomato in greenhouses of Kermanshah province, thirty tomato 
greenhouses in two regions in the province were studied and evaluated. Theses 
greenhouses from aspects of construction and other used systems completely were 
the same and just in planting management were different. To conduct the research 
at first, questionnaire forms were designed. Some main questions in the 
questionnaire forms were such as; area of greenhouse, type and rate of fertilizer 
and chemical materials, number of used worker, value of water consumption, 
construction parameters of greenhouse and type and using time from machines. 
Then, these questionnaire forms were filled and thus, requirement information were 
obtained to calculate consumption energy and determination of energy indices. 
Obtained results indicated that average values of energy consumption (input 
energy) to produce one kilogram tomato greenhouse was 0.8081 Mj. Values of 
energy productivity, net energy gain and energy ratio were respectively 1.327 
kg/Mj, -1225.426 Mj/ha and 0.989. The obtained values of energy indices were 
showed that energy efficiency is low at studied greenhouses in Kermanshah 
province. However, since prices of energy factors are low and price of produced 
tomato is expensive thus, cultivation and production of greenhouse tomato is still 
economic in Kermanshah province.  
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