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  ها در استان قزویندهاي به روش تحلیل پوششی داخیار گلخانه هاي انرژي تولید بررسی و تعیین میزان شاخص

  
  3 محمد غلامی پرشکوهی و  * 2، داود محمدمانی 1امیر حسین احمدبیگی

  

  15/6/1392 :تاریخ دریافت
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   چکیده

اي و تعیین هاي انرژي در تولید محصول خیار گلخانههدف از انجام این پژوهش بررسی و محاسبه شاخص      

داران منطقه  گلخانه بینشد که  یمتنظ ییها پرسشنامه پژوهش ینانجام ا يبرا. ارا در استان قزوین بودواحدهاي کارا و ناک

واحد تولید محصولات  25در مجموع از . ها به صورت پرسش شخص به شخص بود پرسشنامه تکمیلنحوه . شد یعتوز

استفاده  ) DEA(ها از روش تحلیل پوششی دادهها به منظور تعیین کارایی گلخانه. برداري انجام گرفتاي دادهگلخانه

 انرژي به مربوط خاکی، هاي گلخانه در خیار تولید براي انرژي مصرف سهم بیشترین که داد نشان تحقیق این نتایج. شد

 از بعد. است شده محصول مصرف هکتار براي تولید این هر ازاي به انرژي مگاژول  64981 که نحوي به است سوخت

 ازاي به انرژي مگاژول 23841  که است )برق( الکتریسیته انرژي به ها مربوطگلخانه همه در مصرف رینبیشت سوخت

کیلوگرم بر مگاژول  61/0وري انرژي ، بهره48/0اي نسبت انرژي براي تولید خیار گلخانه. است شده مصرف هکتار هر

گلخانه خیار دیگر  19ه استان، شش گلخانه کارا و گلخان 25از  .مگاژول به دست آمد -4/73452و افزوده خالص انرژي 

  .باشدمی 87/0میانگین کارایی واحدهاي ناکارا  . ناکارا بودند

  
  ها، کاراییگلخانه خیار، شاخص انرژي، تحلیل پوششی داده: هاي کلیديواژه
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  مقدمه

هدف از احداث گلخانه ایجاد محیطی است که         

بیشینه . هزینه تامین شود در آن بیشینه رشد با کمترین

رشد مستلزم تامین پارامترهاي محیطی نظیر دما، 

با . باشد ها و آفات می رطوبت، نور و کنترل بیماري

توجه به پدیده فتوسنتز و نیز استفاده گلخانه در فصول 

و مناطق سردسیر، شدت تابش نور از اهمیت بالایی 

وجود نور کافی و همچنین گرماي . برخوردار است

اي شرایط مطلوب را  تولید شده به واسطه اثر گلخانه

اهمیت این موضوع . نماید براي پدیده فتوسنتز ایجاد می

در مناطقی که شدت تابش نور با زاویه پایین و مدت 

همین جهت دو   به. باشد دهد بیشتر می کوتاه رخ می

یعنی زاویه سقف و جهت  ؛پارامتر اصلی گلخانه

از  براي دستیابی به بیشینه نور داخل گلخانه، ،یريقرارگ

لذا جهت . شوند پارامترهاي کلیدي محسوب می

درجه  44تر از  قرارگیري گلخانه براي مناطق پایین

باید در امتداد شمالی جنوبی قرار گیرد که  شمالی می

 گردد هاي کشور ما نیز می این نکته شامل گلخانه

  ). 1382صادقی و فرقانی، (

کشـت و   طیروش با مسـاعد نمـودن مح ـ   نیدر ا        

 شـتري یب محصـول در سطح کمتـر،   شتریصرف انرژي ب

 یبیروش داراي محاسـن و معـا   نیاالبته . دیآیبدست م

در واحد سطح  شتریب دیروش، تول نیاز محاسن ا .است

   سـطح مشـابه تـا ده برابـر      کی ـاست به نحـوي کـه در   

 گـر یاز محاسن د . دبه دست آور شتریمحصول ب توانیم

 نی ـکـه ا  خارج از فصل محصول اسـت  دیروش تول نیا

کار اقدام  نیبه ا ادیباعث شده تا با صرف منابع ز تیمز

. هسـت  زی ـن یبیامـا احـداث گلخانـه داراي معـا    . نماید

. انـرژي اسـت   هیرویروش، مصرف ب نیضعف عمده ا

اقـدام بـه    ادی ـصرف انرژي ز اکننده ب دیبه نحوي که تول

 ـبـه دل  ایـران حصول نمـوده کـه در   کشت م اسـتفاده   لی

 گـر یمصـرف انـرژي از د   ايارانـه یکشاورزان از انرژي 

انـرژي   نییپـا  مـت یق لیاست و به دل شترینقاط جهان ب

کـاهش مصـرف   راسـتاي   در یاقـدام  گونهچیکشاورز ه

اي از قسـمت عمـده   تیاما در نها. دهدانجام نمیانرژي 

 ـ(انـرژي   هیصرف ته ورزدرآمد کشا راي گـرم و سـرد   ب

نحـوه   یبـا بررس ـ  ن،یبنـابرا . خواهد شد) کردن گلخانه

 ـبا ارا توانیر مبکشت، مشخص نمودن مراحل انرژي  هی

 ادی ـز دیدر جهت کاهش مصرف انرژي، تول ییراهکارها

   .نمود ریبا مصرف انرژي کمتري را امکان پذ

ــدگان         ــولات تولیدکنن ــه محص ــدتاًاي  گلخان  عم

 انــرژي از بهینــه بــرداري بهــره دراي  عدیــده مشــکلات

 هـاي  حامـل  یارانـه  حذف و دارند ها گلخانه در مصرفی

 کـرده  چنـدان  دو هـا را  آن اقتصادي مشکلات نیز انرژي

 تولید، هزینه افزایش بر علاوه انرژي یارانه حذف. است

 و محصـول  نقـل  و حمـل  هزینه نیز غیرمستقیم طور به

 از اسـتفاده . هـد د مـی  افـزایش  را کشـاورزي  هـاي نهاده

 پـایین،  بسـیار  بـازدهی  با فرسوده گرمایشیهاي  سیستم

 فضـاي  در تولیدي گرماي غیرهمگن و نامتناسب توزیع

 از مختلـف  طـرق  به گرمایی انرژي رفت هدر و گلخانه

 میـزان  اگرچـه . باشـد  مـی  داران گلخانـه  مشکلات عمده

 علمـی  طـور  بـه  ایـران  هـاي  گلخانه در انرژي هدررفت

 بـه  رو رونـد  به توجه با است، نگرفته قرار بررسی مورد

 بـه  علمیهاي  بررسی و تحقیق، صنعت این توسعه رشد

 انــرژي رفــت هــدر کــاهش و کــارایی افــزایش منظــور

  .است ناپذیر اجتناب و ضروري امري مصرفی

اقیلم سرد و بادخیز بودن در کنار به دلیل دارا بودن       

ی و دسترسی هاي کشاورزي و موقعیت جغرافیایظرفیت
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هاي گلخانه و توسعه ضرورت احداثمصرف،  به بازار

را دو چندان  قزوین بالا در استان فناوريمدرن و با 

 .کندمی

  گلخانه

هدف از احداث گلخانه ایجاد محیطی است که        

بیشینه . در آن بیشینه رشد با کمترین هزینه تامین شود

دما،  رشد مستلزم تامین پارامترهاي محیطی نظیر

با . باشد ها و آفات می رطوبت، نور و کنترل بیماري

توجه به پدیده فتوسنتز و نیز استفاده گلخانه در فصول 

و مناطق سردسیر، شدت تابش نور از اهمیت بالایی 

وجود نور کافی و همچنین گرماي . برخوردار است

اي شرایط مطلوب را  تولید شده به واسطه اثر گلخانه

اهمیت این موضوع . نماید نتز ایجاد میبراي پدیده فتوس

در مناطقی که شدت تابش نور با زاویه پایین و مدت 

همین جهت دو   به. باشد دهد بیشتر می کوتاه رخ می

یعنی زاویه سقف و جهت  ؛پارامتر اصلی گلخانه

از  براي دستیابی به بیشینه نور داخل گلخانه، ،قرارگیري

لذا جهت  .شوند پارامترهاي کلیدي محسوب می

درجه  44تر از  قرارگیري گلخانه براي مناطق پایین

باید در امتداد شمالی جنوبی قرار گیرد که  شمالی می

   .گردد هاي کشور ما نیز می این نکته شامل گلخانه

ها از نظر نوع تولید، کشت، جنس سازه و  گلخانه        

  . باشند تعداد دهانه داراي انواع مختلفی به شرح ذیل می

  هاي تولیدي سبزي و صیفی گلخانه 

فرنگی،  شامل محصولاتی نظیر خیار، گوجه        

فرنگی، فلفل، بادمجان، طالبی و سبزیجات برگی  توت

 . باشند می) ریحان، شاهی و غیره(

  هاي تولید گل و گیاهان زینتی گلخانه

 ،ژربرا ،رز(براي تولید انواع گلهاي شاخه بریده        

باشد  پارتمانی میآهاي  و گل) ديداو و گلایول

)Zhang et al. , 1996 .(  

ها از نظر نوع کشت به دو دسته  انواع گلخانه      

 شوند هاي خاکی و هیدروپونیک تقسیم می گلخانه

  ). 1392خانی، (

  ايتولید خیار گلخانه 

از   Cucumis sativusخیار با نام علمی         

 و ر گیاهی است علفیخیا. باشدخانواده کدوئیان می

هاي بزرگ  داراي ساقه خوابیده و برگکه یک ساله 

هاي زرد و دو نوع  پیچک دار با گل  ،بوته خیار. است

نر و ماده واقع روي یک پایه و میوه سبز رنگ و داراي 

خیار داراي مواد ازته و  .انواع متعددي است

داراي  ،هیدروکربنه و مواد گوگردي و کمی چربی

. سلولز استو  کربنات کلسیم ،قبیل منگنز املاحی از

در روغن دانه خیار که رنگ آن زرد روشن با طعمی 

اسیدهاي چرب اشباع  ،شبیه به طعم روغن زیتون است

اسید پالمیتیک و اسیدهاي  ،شده مانند اسید استئاریک

اشباع نشده مانند اسید اولئیک و اسید لینولئیک وجود 

  . دارد

فریقاست و آي خیار بومی آسیا و به احتمال قو        

   شواهد موجود نشان  .است شدههزاران سال کاشت می

دهد که کاشت خیار در قسمت غربی آسیا در سه می

دکاندول عقیده . گرفته استهزار سال پیش انجام می

دارد که خیار بومی آسیاست و شاید هندوستان مرکز 

است که  طور کلی عقیده بر این هاولی آن باشد ولی ب

در هندوستان حداقل سه . مرکز آن جنوب آسیا باشد

ها و یونانیان قدیم گردیده و رومیهزار سال کاشت می

  .اندنمودهنیز از آن استفاده می
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این   طبق آمار فائو سطح زیر کشت جهانی        

هکتار با عملکرد  2488600، 2005محصول در سال 

تن می  41743840هکتار و تولید  تن در 7/16متوسط 

باشد که بالاترین تولید متعلق به کشور چین با 

بوده که از سطحی ) درصد 5/63( تن  26559600

        متوسط .آیددست میه هکتار ب 1553100معادل 

تولید  ایران با. باشدتن می 1/17عملکرد این کشور 

از تولید را در اختیار  درصد 3/3تن حدود  1400000

    هکتار بدست  80000حی معادل داشته که از سط

  .آیدمی

هیبرید :  ارقام کشت شده در ایران عبارتند از       

و سوپردومینوس داما، سوپر  757 سوپرمیراکس،

هیدارس، ارلی گرین دیوومین گرنیدیو، وایت مکتی 

اي خیارهاي هیبرید و گلخانه و  دومینوس،

، 9811دومینوتن جی آرسی، جی آراچ، پریموکا  نظیر

  .و فرسکو 9825مینی بار، کا  8756کا 

صرفاً باید از بذور  گلخانه براي پرورش خیار در        

پارتنوکارپیک استفاده کرد و از کاشت بذور معمولی در 

باشد که لازم به ذکر می. گلخانه اجتناب کرد

ارت است از تشکیل و رشد میوه پارتنوکارپیکی عب

این پدیده به نحوي گسترده در . هابدون تلقیح تخمک

     سبزیجات خانواده کدوئیان بخصوص خیار بروز 

هاي نر و ماده جدا از هاي معمولی گلدر واریته. کندمی

  هاي ماده ظاهر هاي نر زودتر از گلهم بوده و گل

رتنوکارپیک گل هاي پاولی در عوض واریته. گردندمی

هاي ماده بدون عمل گرده نر وجود نداشته و گل

 .کندافشانی و لقاح تولید میوه می

در این نوع خیار نیازي به گرده افشانی نیست و        

شود، لذا چنانچه میوه بصورت پارتنوکارپیک تشکیل می

حشراتی از بیرون گلخانه گرده گل بوته دیگر خیارهاي 

ل ماده بوته خیار داخل گلخانه هوایی را به روي گ

تر بنشانند خیار تولیدي از کیفیت ظاهري پائین

 .برخوردار خواهد بود

هاي خیار داربستی طول میوه در بعضی از واریته        

برسد که با توجه به ذائقه و متر سانتی 50ممکن تا 

- بازارپسندي مصرف کنندگان ایرانی هم اکنون واریته

 30که طول میوه آنها حداکثر به  گرددهایی کشت می

میوه این نوع خیار داراي پوستی . برسد مترسانتی

بذر . باشدخوراکی، بدون تخم و بدون ایجاد نفخ می

هاي علمی و بسیار اي معمولاً با روشخیار گلخانه

شود و به همین دلیل قیمت آن پرهزینه ژنتیکی تولید می

این . رسدمی بسیار گران بوده و بصورت عددي بفروش

بذرها در هواي آزاد بخوبی نمی تواند بخوبی گلخانه 

میوه تولید کند زیرا در اثر تلقیح با گرده سایر ارقام، 

تولیدي یکنواخت نداشته و میوه آن از شکل اصلی 

                     خود خارج شده و بدفرم و بدشکل 

پارتنوکارپیک داراي ارقام متعددي است  خیار .شودمی

که بسیاري از آنها فاقد شکل و رنگ و اندازه مورد 

بنابراین از بین واریته هاي . پسند بازار ایران است

شوند باید انواعی را که متعددي که به بازار عرضه می

 . براي کاشت در ایران مناسبند انتخاب نمود

اس، .آر.هایی از قبیل دومینوس جیتهواری       

اچ، هیلارس ، سینا، بیلانکو، خیار .آر.دومینوس جی

دولاب و خیار اصفهان در ایران نتایج چشمگیر و 

چند واریته از . مرغوبیت بی سابقه اي نشان داده اند

خیارهاي بلند اروپایی مانند سندرا نیز در ایران آزمایش 

اگرچه بذر . یرسدم cm 40-35شده که طول آنها به 

پارتنوکارپیک بسیار گران بوده و هزینه کاشت و 
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نگهداري نسبتاً بالایی دارد ولی با توجه به عملکرد بالا 

و قیمت گران خیار گلخانه اي، نه تنها این هزینه ها 

جبران می شوند بلکه سود سرشاري هم نصیب تولید 

  .گرددکنندگان می

تی بهتر است از براي انتخاب بذر خیار درخ        

ماه از تولید آنها  6بذرهایی استفاده گردد که بیش از 

گذشته باشد زیرا بذر خیار دوره خواب کوتاهی دارد 

که در آن ایام ممکن است جوانه نزند، ضمن اینکه 

گذشت بیش از دو سال نیز از نظر قوه نامیه مناسب 

تلخی موجود در میوه هاي خیار در اثر ماده . نمی باشد

بنام کوکوربیتاسین که در ته آنها وجود دارد و در  اي

ریشه ساخته می شود اما در خیارهاي هیبرید گلخانه 

  .اي دیده نشده و یا خیلی به ندرت اتفاق افتاده است

دانیتو بذري تک گل و رویال بذري چند گل است که 

   .قابل کاشت در اکثر فصول سال است

  انجام شده یقاتبر تحق يمرور

 با خود مطالعات در) 1388( شعبانی و همکاران       

 میخک گل گلخانه در انرژي مصرف مدیریت" موضوع

 مدیریت بررسی به "ها داده پوششی تحلیل از استفاده با

 تحقیق، این در که اند، پرداخته گلخانه در انرژي مصرف

 گل تولید در مصرفی انرژي به توجه با ها گلخانه کارایی

 استان در محلات شهرستان يها گلخانه در میخک

. شد محاسبه ها داده پوششی تحلیل از استفاده با مرکزي

 ناکارا، و کارا واحدهاي تعیین تحقیق این از هدف

 توسط که انرژي از اندازه از بیش استفاده تعیین

 براي کارهایی راه و شود می مصرف ناکارا واحدهاي

 که حدي درها  ورودي کاهش با انرژي سازي ذخیره

  .باشد می نکند، تغییر عملکرد

 يمصرف انرژ یزانم )1378(و همکاران  ییپاشا       

استان کرمانشاه  يها در گلخانه یفرنگ گوجه یدتول يبرا

دست امده نشان داد  به یجنتا .قرار دادند یرا مورد بررس

 یمصرف يمورد مطالعه متوسط انرژ يها که در گلخانه

مگاژول  8081/0 یرنگف گوجه یلوگرمک یک یدتول يبرا

متوسط  ي،انرژ يور متوسط بهره یرمقاد. است دهبو

 یببه ترت یزن يو نسبت انرژ يخالص انرژ يانرژ

مگاژول بر  -426/1225کیلوگرم بر مگاژول،  327/1

معلوم شد که در  یبترت ینبد. بودند 9899/0هکتار و 

مورد مطالعه در استان کرمانشاه راندمان و  يها گلخانه

اما به . باشد بوده و به صرفه نمی یینپا يانرژ ییکارا

در کشور  يانرژ یمصرف يها نهاده یمتکه ق ینا یلدل

 یادز يها فرنگی گلخانه محصول گوجه یمتکم و ق

در استان کرمانشاه  يا فرنگی گلخانه است، کشت گوجه

  دست به یجنتا. مقرون به صرفه است ياز نظر اقتصاد

ستان و مناطق گرم کشور نسیم فقط براي کاشت در تاب

مثل یزد قابل استفاده است این بذر بذري پر گل و کم 

توان با  نشان داد که می یقتحق ینمده از اآ .برگ است

 يها و اصلاح روش يا در کشت گلخانه یریتمد ییرتغ

 يمصرف انرژ ،فرنگی در رقم بذر گوجه ییرکشت و تغ

نمود  ینههاستان کرمانشاه را ب یفرنگ گوجه يا در گلخانه

 ییراندمان و کارا ي،انرژ يها شاخص یرو با ارتقاء تاث

      .داد یشافزارا گلخانه  ینرا در ا يمصرف انرژ

به بررسی کارایی فنی ) 1388(غجه بیگ و همکاران 

واحدهاي گلخانه اي تولید گوجه فرنگی و خیار در 

ها با روش تحلیل با تحلیل داده. منطقه تهران پرداختند

به  BCC-I و CCR-I ها بر اساس مدلداده پوششی

هاي خیار کارا ترتیب شش و هشت واحد از گلخانه

بر اساس این دو مدل، شش و هشت واحد از . بودند
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   و CCR-I فرنگی به ترتیب کاراي هاي گوجهگلخانه

BCC-I  کارایی فنی، کارایی فنی خالص و . بودند

فرنگی  ههاي خیار و گوجکارایی مقیاس براي گلخانه

 74/0،   92/0 (و )  90/0و   87/0،   96/0(به ترتیب 

کاراترین گلخانه خیار و . به دست آمدند)  69/0و  

مرتبه مرجع قرار 16و  7فرنگی به ترتیب با گوجه

بعد از . معرفی شدند 25و  3هاي شماره گرفتن، گلخانه

ها گلخانه مشخص شدن میزان مازاد مصرف نهاده

 گوجه 17خیار و گلخانه شماره  15ناکاراي شماره 

% 54ها میتوانند به ترتیب فرنگی با مصرف صحیح نهاده

 .ذخیره انرژي داشته باشند% 3 96/و 

  

  

  هاي انرژيشاخص 

ها به عنوان ابزاري هستند که امکان شاخص        

. کنندها با یکدیگر را فراهم میمطالعه و مقایسه سیستم

سه شاخص مهم انرژي  در مکانیزاسیون کشاورزي

وجود دارد که امکان شناخت جامع از وضعیت انرژي 

در کشاورزي و مقایسه بازدهی انرژي در تولید 

هاي متفاوت در مناطق محصولات مختلف با شیوه

ها این شاخص. کندگوناگون با یکدیگر را فراهم می

شامل نسبت انرژي ، بازده خالص انرژي و بهره وري 

که از آنها در این تحقیق به شرح زیر باشند انرژي می

  .استفاده شده است

   نسبت انرژي

نسبت انرژي برابر است با انرژي معادل مرغ تولید       

این . تقسیم بر انرژي ورودي) انرژي خروجی(شده 

شاخص فاقد واحد بوده و تاثیر هر مگاژول انرژي 

ورودي در دستیابی به انرژي حاصل شده در خروجی 

  . دهدمیرا نشان 

                                            ER = Eou/Ein                                                            

انرژي =   Eouنسبت انرژي،=  ER   :که در این رابطه 

 Einو) مگاژول)( انرژي خروجی.(معادل مرغ تولید شده

  . . شدمی با) مگاژول(انرژي معادل ورودي =  

  خالص انرژي بازده

بازده خالص انرژي یا انرژي خالص تولیدي        

تفاضل بین انرژي معادل مرغ تولید شده و کل انرژي 

دهد در پروسه در واقع نشان می. ها استمعادل ورودي

آیا انرژي ذخیره شده است یا انرژي از  خیارتولید 

  .دست مرغدار خارج شده است

                                        NEG = Eou – Ein  

سود خالص انرژي بر = NEG:   که در این رابطه

تولید شده  محصولانرژي معادل =  Eouحسب مگاژول،

می ) مگاژول(انرژي معادل ورودي =   Einو) مگاژول( 

  . باشد

  وري انرژيبهره 

شاخصی از مقدار محصول استحصالی در واحد        

دهد با هر این شاخص نشان می .انرژي ورودي است

گرم مرغ تولید شده مگاژول انرژي ورودي  چند کیلو

تواند به عنوان شاخصی براي این شاخص می. است

هاي مختلف تولید مرغ ارزیابی کارایی انرژي  سیستم

- وري انرژي در یک فرآیند میبراي بهبود بهره. باشد

د و یا توان انرژي مصرفی در تولید نهاده را کاهش دا

عملکرد محصول را بهبود بخشید و یا از ضایعات 

  ).Kitani, O.1999(کاست

                                               EP = Y/Ein  

( وري انرژي بهره=     EP :که در این رابطه

         )عملکرد.(تولیدي محصولمیزان =  Y،)مگاژول
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 ) مگاژول(ي انرژي معادل ورود=   Einو ) کیلوگرم( 

  . باشدمی

  هامواد و روش

واحد  25هاي مورد استفاده در این تحقیق از داده        

گلخانه از طریق پرسشنامه وبا مصاحبه حضوري به 

اطلاعات حاصل از گلخانه داران وارد نرم . دست آمد

تحلیل  GAPSشد و توسط نرم افزار   Excelافزار 

ي و عملکرد تولید ها از نظر مصرف انرژگلخانه. شد

هاي کارا و ناکارا مورد ارزیابی قرار گرفته، گلخانه

هاي آنها بررسی مشخص شده و میزان مصرف نهاده

   .شد

پارامترهایی که به عنوان ورودي در نظر گرفته       

شدند، شامل انرژي معادل گازوئیل، انرژي معادل 

ماشین ها، انرژي معادل کود مصرفی، انرژي معادل سم 

, انرژي معادل بذر, مصرفی، انرژي معادل نیروي کار

انرژي معادل آب مصرفی و انرژي معادل الکتریسیته 

) عملکرد(بودند و به عنوان خروجی، انرژي محصول 

یک  DEA پس از استفاده از. داده شدند DEAبه 

نسبت واحد براي حذف ناکارایی همه ورودي ها براي 

با . ارایی نام داردهر گلخانه بدست آمد که نمره ناک

ضرب تمام ورودي ها در نمره ناکارایی، ناکارایی 

هاي کارا به دست گلخانه حذف شده و میزان ورودي

این نوع از ناکارایی که بدون تغییر در نسبت براي . آمد

شود ناکارایی تکنیکی پارامترهاي هر گلخانه جبران می

تا  هک دهد نشان می یک گلخانه کارایی .شودنامیده می

ها  تولید ستاده برايها به طور بهینه  چه میزان از نهاده

انجام « دهنده  عبارتی نشانه است و ب شده استفاده 

ها  نهاده کمینهبه این معنی که از . است» کار صحیح

  .محصول برداشت شود بیشینه

این امکان وجود دارد که پس از حل مسئله براي        

ز ناکارایی وجود داشته ها نوع دیگري ابعضی گلخانه

و نه همه (ها از ورودي در این حالت تعدادي. باشد

این  .داراي ناکارایی بیشتر از نمره ناکارایی هستند) آنها

پس از . شودنوع ناکارایی، ناکارایی ترکیبی نامیده می

ها در نمره ناکارایی، مازاد ورودي که ضرب ورودي

نحصر به فرد براي هر ورودي از هر گلخانه ناکارا م

شود تا مقدار ورودي کارا است از ورودي کم می

  .حاصل شود

  

  

  مراحل مطالعات انرژي

 و حد مطالعه حاضر تعیین در مرحله اولین .1

 تولید عملیات براي انرژي کاربرد کمی  مرز

   .بود

 شامل مشخص عملیات، انجام دوم مرحله .2

 هر در انرژي مصرف اندازه محاسبه و کردن

  . بود تولید هاي نهاده و هافعالیت از یک

 در را مصرفی انرژي اندازه سوم مرحله در .3

 به انرژي کل و کرده ضرب مصرفی هاي نهاده

 به دست ها گلخانه از کدام هر در رفته کار

 . آمد

 به شده مصرف کل انرژي نسبت نهایت در .4

 . شد برآورد و سنجش شده تبدیل کل انرژي

 مشخص شدن واحدهاي کارا و ناکارا .5

 انرژي دیگر و نهاده تولید در مصرفی انرژي       

 انواع کیفیتو  مواداین  فراهم آوري در شده مصرف

 همکاران، و الماسی( گردد منظور باید نیز انرژي

1380 .( 
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 ورودي انرژي محاسبه به مطالعه مورد موضوع در       

 خروجی انرژي. پرداخته شده است خروجی انرژي و

) ايخیار گلخانه ( مطالعه ردمو محصول همان انرژي

 سوخت، انرژي ماشین، ورودي، انرژي و باشد می

 انرژي و آبیاري شیمیایی، سموم کود، کارگري،

به دست آوردن   نحو ادامه در. باشد می الکتریسیته

حاضر تشریح شده  تحقیق در ورودي هاي انرژي مقادیر

   :است 

  )Emach(هاانرژي معادل ماشین

ها در محاسبه مقدار انرژي ادوات و ماشینبراي        

هکتار لازم است وزن ماشین مورد اسـتفاده در مزرعـه، 

طـول عمـر ماشـین و سـطح متوسطی را که طی عمر، 

سـپس بـر اساس عمر . کند را بـدانیمروي آن کار می

ماشین و مدت کار سهم آن را براي هکتـار بـه 

ه این مقدار انرژي، براي محاسب. کیلـوگرم محاسبه کنیم

فرض بر این است که مقدار انرژي صرف شده براي 

 تولید وسیله مورد نظر، طی عمـر مفیـد آن مستهلک 

	      :        شودشود که از رابطه زیر محاسبه میمی

�� = �. ��                               	 

ل بر مگاژو حسب بر مصرفی انرژي��	 :که در آن 

 انرژي��	کیلوگرم،  حسب بر ماشین وزن �سال، 

 بر کیلوگرم بر مگاژول/ها  ماشین توسط مصرفی

  .سال است

  )Efuel(انرژي سوخت

 عملیات در تراکتور سوخت مصرف متوسط باید       

 مصرف همچنین و سمپاشها سوخت مصرف مختلف،

 . شوند اندازه گیري گرمایش سیستم سوخت

  

   

  :آنکه در 

	Eبر عملیات هر در سوخت مصرفی انرژي� 

 عملیات هر در سوخت مصرف Fمگاژول،  حسب

 حسب بر کشت زیر سطح Aمگاژول،  حسب بر

ها  ماشین توسط مصرفی انرژي�E	هکتار و 

  .استلیتر  بر مگاژول/

 )Ela(انرژي کارگري

استفاده  زیر رابطه از کارگري انرژي محاسبه براي 

 . شد

   

  :که در آن

H

T عملیات،  از یک هر براي انجام شده صرف زمان

	N� ،تعداد کارگر فصلیA بر کشت زیر سطح  

  .عملیات است انجام دفعات  �Nهکتار و  حسب

 )Efer(انرژي کود

 فسفاته، ازته، حیوانی، کودهاي مصرف اندازه        

 را باید رشد دوره یک طی در ها ریزمغذي دیگر و پتاسه

 زیر رابطه از کود انرژي محاسبه براي. کرد گیري اندازه

  . استفاده شد

   

  :که در آن

E

Eمگاژول، حسب بر کود مصرف انرژي�W کود اندازه 

 زیر سطح Aهکتار،  برم کیلوگر حسب بر مصرفی

 بر کود دلمعا انرژي �E	هکتار،  حسب بر کشت

  .کیلوگرم است بر مگاژول حسب
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  )Eh( ها علفکش و شیمیایی سموم انرژي

 ها، کش کنه ها، حشره کش مصرف میزان باید        

) خیار( گیاه رشد دوره طی ها در آن نوع و ها کش علف

سموم شیمیایی و علف  انرژي محاسبه براي. تعیین شود

  . استفاده شد زیر رابطه از ها کش

  

  :ر آنکه د

E

  

Eمگاژول،  حسب بر سم مصرف انرژي�L سم اندازه 

 حسب بر کشت زیر سطح Aلیتر،  حسب بر مصرفی

بر  مگاژول حسب بر معادل انرژي ارزش�E	هکتار و 

  .لیتر است

  )Eirr( آبیاري انرژي

 شده صرف انرژي شامل آبیاري نیاز مورد انرژي     

  چاهآن  مفید عمر هاي سال تمام ايبر  چاه حفر براي

 انرژي انتقال، پمپاژ، تجهیزات تولید انرژي اضافه به

 عبارت به. باشد می مصرفی الکتریسیته یا و سوخت

 مستقیم انرژي شامل آبیاري سیستم یک انرژي دیگر

DE 1 2 غیرمستقیم انرژي و
IE مستقیم انرژي. باشد می 

 فشار جادای و نآورد بالا منظور به انرژي مصرف شامل
3

H انرژي. باشد می آبیاري سیستم نیاز با متناسب 

 .آمد دست بهزیر  رابطه آبیاري از مستقیم

                                          DE =
(����)

����
    	

  :که در آن

DE مگاژول،  حسب بر سم مصرف انرژيp چگالی 

جاذبه  شتاب g	مترمکعب،  بر کیلوگرم بر حسب آب

 دینامیکی ارتفاع کل Hثانیه،  مجذور بر متر حسب بر

 کل دبی Qمتر،  حسب بر فشار اصطکاکی اُفت علاوه به

 بر حسب زهکشی و نشت تبخیر، تلفات علاوه به آب

 وسیله توان کلی بازده�n	هکتار،  بر مترمکعب

  پمپ است بازده�n	دیزل و  یا الکتریکی

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                             
1 direct energy 
2 indirect energy 
3 height 



    1392 پاییز   ، 3 شماره -2 جلد ، سامانه زیست مهندسی فصلنامه

 

 )Etrans( نقل و حملانرژي 

 تولیدات و ها نهاده ها، ماشین کارگر، مواد، انتقال        

 محصولات و کشاورزي در نیاز مورد صنعتی

 و حمل در انرژي .هستند بر انرژي همگی کشاورزي،

 تن فاصله بر انرژي مقدار صورت به معمولاً نقل

 و الماسی(شود  می محاسبه ) کیلومتر( جابجایی

  ). 1380 همکاران،

        
E

  :که در آن
  

  

E نقل،  و حمل انرژيMJ انرژي، مقدارTوزن  واحد

  .مسافت است واحد 			�Kو

  

  )DEA(  هاتحلیل پوششی داده

گیري کارایی براي ارزیابی عملکرد و اندازه         

واحدهاي تولیدي روش هاي مختلفی وجود دارد که 

در . شوندامتري تقسیم میبه دو گروه پارامتري و غیرپار

هاي مختلف هاي پارامتري با استفاده از روشروش

آماري و اقتصاد سنجی، تابع تولید مشخصی تخمین زده 

سپس با به کارگیري این تابع، نسبت به تعیین . شودمی

روش پارامتریک نیازمند یک . گرددکارایی اقدام می

ي تابع ریاضی است که بر اساس آن، با به کارگیر

. شودمتغیرهاي مستقل، متغیر وابسته تخمین زده می

مهمترین . باشدهاي ناپارامتري میگروه دوم روش

هاي ناپارامتري این است که نیاز به توزیع ویژگی روش

از مهمترین روش هاي . یا شکل خاص ریاضی ندارد

تحلیل پوششی . هاستناپارامتري، تحلیل پوششی داده

ریزي خطی است که کارایی هها نوعی مدل برنامداده

گیري گیري را اندازهنسبی گروهی از واحدهاي تصمیم

ها یک روش ناپارامتري تحلیل پوششی داده. کندمی

ریزي خطی به تعیین مرز است که به کمک برنامه

  DMU1گیري  کارایی آن دسته از واحدهاي تصمیم

در . می پردازد که ستانده ها و نهاده هاي مشابه دارد

                                                             
1 Decision Making Unit 

نیاز به فرض، شکل ریاضی خاص و یا  DEAروش 

ها روش تحلیل پوششی داده. شناخت تابع تولید نیست

کارایی به دست . باشدمناسبی براي اندازه کارایی می

آمده نسبی است و مرز کارایی را ترکیبی از واحدهاي 

روي مرز ) گلخانه( DMUلذا هر . دهندکارا تشکیل می

کارا و در غیر این صورت کارایی قرار داشته باشد، 

جهت کارا شدن یک واحد ناکارا باید . ناکاراست

هاي آن واحد صورت ها و ستاندهتغییراتی در نهاده

اي ، مجموعهDEAپس از اجراي مدل هاي . گیرد

در این مجموعه . گرددتحت عنوان مرجع، شناسایی می

شود که هر واحد ناکارا براي رسیدن به مرز مشخص می

باید با کدام یک از واحدهاي کارآمد مقایسه  کارایی،

   ).Rhodes ,Cooper  ,Charns, 1984(شود 

در مجموعه مرجع در یک صنعت اگر تولید        

کنندگان قادر باشند با مقدار کمینه از عوامل تولید، 

مقدار معینی از محصول را تولید نماید و یا اینکه با 

ه ممکن از مقدار معینی از عوامل تولید، بیشین

محصولات مختلف را تولید نمایند، سایر تولید کنندگان 

این صنعت در صورتی کارا خواهند بود که بتوانند 

  . مشابه این تولیکنندگان عمل نمایند
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اینجاست که در واقع براي هر واحد ناکارا می       

هاي توان الگوي مناسبی اختیار کرد و با تعیین تفاوت

کارا، راهبردهاي مناسبی جهت بین واحد کارا و نا

امامی میبدي، (ها طراحی نمود حذف شکاف بین آن

1379.(  

اگر واحدهاي سازمانی فقط داراي یک نهاده و        

یک ستانده باشند، کارایی حاصل ستانده به نهاده 

ها و اما اگر یک واحد سازمانی داراي نهاده. خواهد بود

مشترك براي هاي مختلف باشد، یافتن وزن ستانده

   هاي مختلف مشکل و حتی ناممکن ها و نهادهستانده

توان از دراین حالت است که می. شودمی  DEA 

در این وضعیت براي محاسبه کارایی یک . استفاده کرد

:            واحد سازمانی باید از رابطه زیر استفاده کرد 

                                                                  

∑ �� ��
�
���

∑ �� ��
�
���

 

   :که در این رابطه 

yr                         =مقدار خروجی  

ur         = وزن خروجیr  

xi        = مقدار وروديi  

vi       = وزن وروديi  باشدمی.  

در این پژوهش پارامترهایی که به عنوان ورودي        

داده شد، شامل انرژي معادل سوخت  DEAبه 

ها، انرژي معادل بذر ، انرژي معادل ماشین)گازوییل(

مصرفی، انرژي معادل سموم و کود شیمیایی، انرژي 

معادل نیروي کار و انرژي معادل الکتریسیته بود و 

به عنوان پارامتر ) خیار(همچنین انرژي معادل محصول 

   .   داده شد DEAخروجی به 

  مصرفی تولید خیار در گلخانه هاي خاکیانرژي 

میزان نهاده مصرفی، محتواي انرژي  1در جدول        

ها با آنها و همچنین درصد مصرف هر یک از نهاده

نتایج . ها تکمیل شده استتوجه به اطلاعات پرسشنامه

تحقیق نشان داد که انرژي سوخت بیشترین سهم 

  سی دارا هاي مورد بررمصرف انرژي را در گلخانه

 64981این قسمت از انرژي با مصرف . باشدمی

درصد از کل مصرف انرژي را به  47مگاژول انرژي، 

هاي استان اکثر گلخانه. خود اختصاص داده است

ها قزوین براي تأمین سوخت به منظور گرم کردن سالن

یکی دیگر از بالا بودن . کننداز  گازوییل استفاده می

دیریت نادرست استفاده از مصرف انرژي سوخت، م

  . باشدسوخت می

  

  

  

  

  

بعد از انرژي سوخت، کود مصرفی بیشترین مصرف 

میزان کود مصرفی معادل . انرژي را دارا می باشد

درصد از کل  20مگاژول مصرف انرژي بوده و  28137

مصرف برق گلخانه ها  . شودانرژي مصرفی را شامل می

درصد از کل  6/17که   مگاژول بر هکتار است  23661

. سهم انرژي مصرفی را به خود اختصاص داده است

ها و ها، روشنایی سالنجهت انتقال آب در گلخانه

  ها از الکتریسیته استفاده خنک کردن و تهویه سالن

 خیار در تولید هاي نهاده سایر نتایجبراساس . شودمی

 کارگر، شامل انرژي ترتیب به که خاکی هاي گلخانه

 شیمیایی، سموم انرژي هکتار، بر مگاژول 8/7398

 انرژي و ،1717 آب، انرژي هکتار، بر مگاژول 15531
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. باشند می هکتار بر مگاژول 2/2551 ادوات، استهلاك

عدم استفاده از  علت به کود انرژي بالاي مصرف

آب بدلیل آبیاري  انرژي پایین مصرف و ها نهاده مصرف

   .است ها گلخانه کشت در قطره اي و بموقع

 

 

 

 

 ايها در عملیات تولید خیار گلخانهها و محتواي انرژي آنمقدار نهاده 1جدول

  درصد  )مگاژول بر هکتار(محتواي انرژي  نهاده ها

  ورودي

  9/46  64981  سوخت

    20  28137  کود

  1/7  15021  سموم شیمیایی

  6/17  23841  الکتریسیته

  4/5  8/7542  نیروي کارگر

  9/1  2/2607  استهلاك ماشین

  1/1  1717  نیروي آب

  100  143847  انرژي ورودي کل

  خروجی

  6/70394  )تولید محصول خیار(عملکرد

  

  هاي انرژيمحاسبه شاخص

هاي انرژي امکان مطالعه هدف از محاسبه شاخص         

هاي تولید  محصولات در نقاط مختلف و مقایسه سیستم

. باشدیا محصولات مختلف یک منطقه با یکدیگر می

هاي هاي انرژي محاسبه شده براي گلخانهمقادیر شاخص

نسبت انرژي به . ارائه شده است 2-4موردنظر در جدول 

عنوان فاکتوري براي بررسی کارایی انرژي در تولید 

نسبت انرژي براي تولید خیار . رودمحصولات به کار می

  . به دست آمد 48/0اي گلخانه

  

ه ازاي هر یک مگاژول دهد که باین نسبت نشان می

مگاژول انرژي معادل محصول تولید  48/0انرژي ورودي، 

  توان عملکرد را براي بهبود این شاخص می.  شده است

. بالا برد یا انرژي ورودي را کاهش داد یا هر دو مورد

کیلوگرم بر مگاژول به دست آمد   61/0وري انرژي بهره

اژول حدود که بیانگر این است که به ازاي هر یک مگ

کیلوگرم بر مگاژول، محصول خیار تولید شده  61/0

  .کیلوگرم برهکتار خیار تولید شده است 5/87992. است
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  هاي انرژيبررسی شاخص 2جدول

  میزان محاسبه شده    واحد  

  48/0                                                                                                           نسبت انرژي

  61/0              کیلوگرم بر مگاژول  بهره وري انرژي

  -4/73452  مگاژول   افزوده خالص انرژي

  

منفی بودن افزوده خالص انرژي بیانگر این است        

   که انرژي ورودي نسبت به انرژي خروجی بیشتر 

ز دست رفته باشد و یا اینکه در تولید خیار انرژي امی

  .است

اي با استفاده تجزیه تحلیل انرژي تولید خیار گلخانه

  CCRاز مدل بازگشت به مقدار ثابت

نشان می دهد، از  3 همانطور که نتایج جدول         

 19گلخانه استان، شش گلخانه خیار کارا هستند و  25

میانگین کارایی . گلخانه خیار دیگر ناکارا هستند

با  13واحد شماره . باشدمی 87/0واحدهاي ناکارا  

.  درصد ناکاراترین واحد شناخته شد 23/76کارایی 

به معناي این  13درصدي واحد تولیدي   23/76کارایی 

در صد مصرف خود را  77/23است که این واحد باید 

بدون اینکه از میزان ( از کلیه عوامل تولید کاهش دهد 

واحد تولید کارا تا بتواند به یک ) تولیدش کاسته شود 

کارا   21و  3،4،7،10،17گلخانه هاي . تبدیل شود

  .   بودند
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CCRتعیین کارایی واحدها و بررسی واحدهاي مرجع با استفاده از مدل  3جدول 

    

 

  واحدهاي مرجع                               )درصد(امتیازکارایی     واحدتولیدي

1 51/89                                                       )24/78 (4  

 21) 67/74(و 10) 18/56(                                           63/96 2

3 100 

4 100 

 4) 23/45(و  7) 34/89(                                                 31/93 5

 4)34/67(و  3) 12/38(                                                 43/95 6

7 100 

 4) 34/56(و 10) 16/70(                                                82/92 8

 4) 68/35(و  3) 18/60(                                                 37/92 9

10 100 

 4) 68/35(و  7) 16/47(                                                57/90 11

12 81/82                                                       )34/78 (4 

 4) 46/71(و  3) 11/76(                                               23/76 13

14 12/85                                                      )56/34 (21 

15 35/81                                                       )67/56 (4       

    17) 23/45(و  21) 29/70(                                             47/91 16

17 100 

 7) 23/57(و  3) 12/59(                                                 15/92 18

 4) 57/87(و  7) 19/39(                                                  9/79 19

 17) 45/67(و  10) 17/30(                                               69/83 20

21 100 

22 59/87                                              )15/86 (7   )18/60 (21           

23 56/85                                                       )76/35 (10 

 10)47/79( و 21) 35/45(                                               49/79 24

   21)90/24(و  17) 19/81(                                              39/83 25
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  )مگاژول(هاي ناکارا  ها براي گلخانهمازاد ورودي . 4جدول 

 
2             12567                1254                                                                                                 2456 

5            24156                                                                                                                                                             456 

6            12789     5673   546                  8912          

8           32112                 2780                                                     190                  6120 

9                                     2901                                                                               181                9859  

11           9240                 1290                           3780                                                                                                    567   

12         37890                        12890      123                    1280 

13          45178               3795               16289         2890 

14          14236               3412               2780          5670 

15         12790               2519       1450         15907    15280    

16                14289   1200 

18                                 1241                                                   12809  109 

19          32910   4129   5810  1090   

20           16280    3109  1280                        2280  15200   

109  1790  7107 1200     17200              22   

 14500  12700    14809        23 

 1200  450 2080   39708     24 

 25          19007      1230   1670                    13709                                           4130  

 

 

  الکتریسیته              استهلاك ماشین        آب              سموم شیمیایی          کود                ري     واحد          سوخت           نیروي کارگ          

  

1             23756                                                8865                                                                  9870  
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هاي نتایج حاصل از تحلیل گلخانه  4جدول         

ها و کمبود براي تعیین مازاد نهاده CCRخیار با مدل 

با توجه . عملکرد ورودي هاي واحدها را نشان می دهد

ها ، کمبود خروجیCCRبه ورودي محور بودن مدل 

ارا، براي هریک از واحدهاي ناک. باشدبرابر صفر می

هاي تعیین شد که به چه میزان باید از مصرف نهاده

بطور مثال . مازاد را کم کنند تا آن واحد کارا شود

 3211درصد باید  82/92با کارایی  8گلخانه شماره 

مگاژول از نیروي انسانی و  2780مگاژول از سوخت و 

مگاژول از الکتریسیته  6120مگاژول از سموم و 190

. تا به یک واحد کارا تبدیل شود مصرفی را کاهش داد

اي با توجه به ماهیت کاري آن کشت محصولات گلخانه

شود و در مناطق سردسیر خارج از فصل کشت می

سوخت مصرفی بیشترین سهم میزان مصرف انرژي را 

در این تحقیق نهاده سوخت بیشترین سهم . باشددارا می

فاده از دلیل این امر است. مصرف انرژي را دارا می باشد

سیستم هاي گرمایشی مستهلک، عدم عایق کاري 

مناسب، مدیریت نادرست مصرف سوخت و عدم 

  .    باشداستفاده از انرژي هاي تجدید پذیر می

Heidari and omid (2010)          در تحقیقی مشابه

به بررسی میزان انرژي مصرفی در کشت محصولات 

. پرداختند خیار و گوجه فرنگی در سطح استان تهران

نتایج کار این محققین نشان داد که نهاده سوخت 

مصرفی بیشترین میزان مصرف انرژي را در محصولات 

 .   باشدگلخانه اي دارا می

  گیرينتیجه

 سهم بیشترین که داد نشان تحقیق این نتایج       

 خاکی، هاي گلخانه در خیار تولید براي انرژي مصرف

 64981 که نحوي به .است سوخت انرژي به مربوط

 هکتار براي تولید این هر ازاي به انرژي مگاژول

 در سوخت مصرف عمده. است شده محصول مصرف

 گلخانه گرمایش سامانه به مربوط تولیدي واحدهاي این

 همه در مصرف بیشترین سوخت از بعد. باشد می

  که است )برق( الکتریسیته انرژي به ها مربوطگلخانه

 شده مصرف هکتار هر ازاي به رژيان مگاژول 23841

 کردن، خنک براي مصرفی برق انرژي شامل که است

 همچنین. باشد می آب و سیستم گرمایشی پمپ تهویه،

 به خاکی هاي گلخانه در خیار تولید هاي نهاده سایر

 کارگر، انرژي هکتار، بر مگاژول 8/7542 ترتیب

 1717 شیمیایی، سموم انرژي هکتار، بر مگاژول 15021

 ادوات، استهلاك انرژي آب و انرژي هکتار، بر مگاژول

 انرژي بالاي مصرف. باشند می هکتار بر مگاژول 2607

 پایین مصرف و عدم استفاده از خاك علت به کود

اي و مدیریت انرژي آب بدلیل استفاده از آبیاري قطره

  . است خاکی هاي گلخانه کشت صحیح در

     در تمامی توان نتیجه گرفت کهدر نهایت می

 انرژي به انرژي نهاده هاي استان قزوین مصرفگلخانه

  .دارد اختصاص کود و الکتریسیته سوخت،

  پیشنهادها 

با توجه به اینکه بیشترین نهاده مصرفی مربوط  -1

توان با استفاده از باشد، میبه سوخت می

، )انرژي خورشیدي(هاي تجدیدپذیر انرژي

ز طریق عایق ا( جلوگیري از تلفات حرارتی 

و بکاربردن ) هاها و پنجرهکردن سقف، دیواره

سیستم کنترل دما از مصرف بیش از حد 
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Abstract 
 
       The aim of this study was to calculate the energy parameters in greenhouse cucumber 
production and efficient and inefficient units in Qazvin province was determined. In this 
study, questionnaires were distributed set between the greenhouse area. Ask the person to 
complete the questionnaires . A total of 25 units was Dadhbrdary greenhouse production. To 
determine the efficiency of greenhouses Data envelopment analysis (DEA) was used. The 
results showed that the highest energy consumption in greenhouse cucumber production earth 
energy fuel AS DEFINED IN 64 981 MJ per hectare for the production of energy is 
consumed. After the highest fuel consumption of all energy-related greenhouse Electricity is 
23,841 MJ of energy consumed per hectare. 48/0 cucumber greenhouses for the production of 
energy, energy efficiency and increased 61/0 kg MJ net energy 4 / 73452- MJ was obtained. 
Greenhouse 25 provinces, six greenhouse greenhouse cucumber effective and 19 others were 
ineffective. Average performance is inefficient units 87/0. 
 
Key words: Greenhouse cucumbers, the energy index, data envelopment analysis, efficiency 

 

 
 


