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Introduction 

The use of renewable energy in agriculture has become increasingly important in 

today’s world. In recent decades, climate change and the need to conserve natural 

resources and protect the environment have emerged as some of the most significant 

challenges facing humanity. Agriculture, as a fundamental sector for both economic 

development and food security, plays a critical role in addressing these challenges. 

The integration of renewable energy technologies into agricultural systems not only 

improves productivity and enhances crop yields but also significantly reduces the 

negative environmental impacts associated with conventional agricultural practices. 

Objective  

In greenhouse production systems, the presence of heating and cooling systems is 

essential. Heating alone can account for approximately 70% of total production costs 

during the winter season. However, the application of renewable energy in the form 

of hybrid solar–wind systems has been reported to result in a substantial reduction in 

conventional energy consumption (Mahmoudi et al., 2008). In this context, passive 

solar greenhouses are often considered a cost-effective option for extending the 

growing season for farmers. In colder climates or cloudy regions, solar heating may 

need to be combined with another renewable energy source or a conventional heating 

system to ensure adequate protection of crops against low temperatures (Chikaire et 

al., 2010). 

Research Method 
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The data for this study were collected through a comprehensive literature review. The 

aim of this research is to examine successful experiences in the application of 

renewable energy by reviewing various sources. Initially, the study focuses on the use 

of electrical energy in greenhouses. Subsequently, two renewable energy sources—

solar and wind—are introduced, and their applications in greenhouses and agricultural 

systems across different countries are analyzed. The feasibility of integrating 

renewable energy systems into protected agriculture depends on several factors, which 

are thoroughly examined in this study. Finally, the challenges associated with the 

adoption of renewable energy in agriculture are discussed. 

Results and Discussion 

Despite the numerous advantages of renewable energy, its adoption—particularly in 

developing countries—faces significant challenges. In rural areas, institutional, 

political, legal, economic, and socio-cultural factors play a critical role in the success 

of community-based renewable energy projects. Increasing awareness of the negative 
impacts of fossil fuel use among rural populations has been shown to have a 

significant positive effect on the acceptance of renewable energy. Additionally, 

variables such as perceived vulnerability, intrinsic rewards, self-efficacy, response 

efficacy, and perceived response costs have a significant positive influence on the 

adoption and utilization of renewable energy technologies.  

Conclusion 

Currently, a variety of technologies exist for renewable energy generation, including 

wind, solar, hydropower, and biomass. Among these, solar and wind energy have 

gained particular importance in the analysis, design, and development of innovative 

products. Future trends in renewable energy include advancements in multi-junction 

solar cells, thin-film technologies, and the development of low-cost, high-efficiency 

photovoltaic cells. 

Keywords: Fossil energy, agricultural greenhouses, environmental 

protection, green energy, and climate change. 
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  های کشاورزی در گلخانه   پاککاربردهای انرژی 

    مهدی کرمی مقدم  
دانشیار پژوهشی بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات  

و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی، سازمان تحقیقات  

 و آموزش کشاورزی، مشهد، ایران.  
  

   چکیده 
بازار جهانی  وری در حرکت است تا بتواند در سازی و افزایش بهره سمت مدرندر حال حاضر، کشاورزی به 

عنوان  ای به های انرژی است. کشت گلخانه رقابتی باقی بماند و یکی از مسائل مهم در این راستا، افزایش هزینه 
که راهکاری جایگزین  یک صنعت در حال رشد در بسیاری از کشورها مطرح است. این روش، با وجود آن 

های فسیلی با کاهش یل افزایش قیمت سوخت دلکند، به و مکمل برای تأمین تقاضای جهانی غذا فراهم می 
های فسیلی منجر به  افزایش روزافزون تقاضا برای غذا و نوسانات قیمت سوخت    .پذیری مواجه استرقابت
های سربار در ترین هزینه زیست شده است. انرژی، یکی از بزرگوجوی منابع انرژی سازگار با محیط جست

گلخانه  محصولات  به به ای  تولید  مناسب  اقلیم  کنترل  میمنظور  سامانه شمار  از  استفاده  انرژی  رود.  های 
  کاهش   را  فسیلی  هایسوخت   مصرف  ها،گلخانه   محیطی  شرایط  کنترل  برای  خورشیدی–تجدیدپذیر بادی

های تجدیدپذیر،  انرژی  دو نوعبا هدف معرفی   مرور   این.  بخشدمی   بهبود  را  ایگلخانه   تولید  پایداری   و داده
از آنها در کشاورزیم استفاده  انرژیها، چالشها و گلخانه  زایای  نوع  این  استفاده از  ارائه  ی پیش روی  ، و 

، به تشویق استفاده گسترده از این منابع ارزشمند در کشاورزی  در دنیا  های عملی از کاربردهای موفقنمونه 
 .پردازدمی

 راتییتغو    سبز  یانرژ،  محیط زیستحفاظت از  ،  های کشاورزی  انرژی فسیلی، گلخانه  :هاواژهکلید
 یمیاقل

 JEL  :C23 , E01 , Q56 بندیطبقه

  

 

چاههای   در بخش خورشیدیهای انرژی  پایدار سند توسعه »تدوین مقاله حاضر برگرفته از طرح پژوهشی با عنوان  

 است.   مهندسی کشاورزیتحقیقات فنی و « با حمایت موسسه استان خراسان رضوی کشاورزی 
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   مقدمه
در جهان امروزی دارد.   بسیار زیادیهای تجدیدپذیر در کشاورزی اهمیت استفاده از انرژی

دهه  و  در  طبیعی  منابع  حفظ  به  نیاز  و  اقلیمی  تغییرات  اخیر،  از  محیطهای  یکی  به  زیست 
های اساسی  اند. کشاورزی، به عنوان یکی از بخشهای انسانی تبدیل شدهترین چالشبزرگ

چالش این  در  مهمی  نقش  غذا،  تأمین  و  میاقتصاد  ایفا  انرژی  .کندها  از  های استفاده 
بهره  بهبود  به  تنها  نه  کشاورزی،  در  کمک تجدیدپذیر  محصولات  تولید  افزایش  و  وری 

های  از انواع انرژی دهد.محیطی کشاورزی را کاهش میزیستمنفی کند؛ بلکه تأثیرات می
پاک، انرژی خورشیدی بیشترین استفاده در بخش کشاورزی استان خراسان رضوی دارد. 

صورت ترین منبع انرژی مورد استفاده بشر در زمین است. انرژی خورشیدی بهاصلی  خورشید
بهره قابل  تابش خورشید  از  انرژیمستقیم  نامبرداری است.  با  تجدیدپذیر گاهی  هایی  های 

برای مقایسه،   .شوندنیز شناخته می  "انرژی جایگزین "، یا  "انرژی پایدار "،  "انرژی سبز"نظیر  
ن یک  که  حالی  هستهدر  مییروگاه  تنها  ای  مصرف  با  سال  یک  در  کیلوگرم    13/0تواند 

میلیون  ۴مگاوات برق تولید کند، سطح خورشید در هر ثانیه تقریباً    1000ای،  سوخت هسته
کند. میانگین انرژی تابشی دریافتی توسط هر تن سوخت خورشیدی را به انرژی تبدیل می

، هرچند این مقدار بر (Lindsey, 2009)وات است 13۶۶متر مربع از سطح زمین حدود  
در میان منابع تجدیدپذیر  . (Cocks, 2009)د تواند متفاوت باشاساس عرض جغرافیایی می

وفور در دسترس  ای دارد چرا که در سراسر جهان به دی جایگاه ویژهمختلف، انرژی خورشی
فعالیت  از منابع اصلی تولید گازهای گلخانهاست.  نیز یکی  فعلی کشاورزی خود   ایهای 

(GHG) تواند موجب کاهش انتشار این گازها  گیری از انرژی خورشیدی میهستند. بهره
  .اندمند شدهبه استفاده از این منبع علاقه های در حال توسعه نیز شود و بنابراین کشور

وری در حرکت است تا بتواند  سازی و افزایش بهرهسمت مدرندر حال حاضر، کشاورزی به
های انرژی در بازار جهانی رقابتی باقی بماند و یکی از مسائل مهم در این راستا، افزایش هزینه

رشد در بسیاری از کشورها مطرح است. عنوان یک صنعت در حال  ای بهاست. کشت گلخانه 
که راهکاری جایگزین و مکمل برای تأمین تقاضای جهانی غذا فراهم این روش، با وجود آن

بهمی سوخت کند،  قیمت  افزایش  رقابتدلیل  کاهش  با  فسیلی  است های  مواجه     پذیری 
(Hassanien et al., 2016.)  عمده گلبخش  تولیدات  در  انرژی  نیازهای  از  ای خانهای 

های مربوط به فرآیندهای گرمایش و سرمایش است. گرمایش معمولاً با سوزاندن سوخت 
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شود که منجر به سنگ، گازوئیل، نفت کوره، چوب، گاز مایع تأمین میفسیلی نظیر زغال
های برقی که انرژی  همچنین، بخاری  .گرددمی (CO₂) اکسیدکربنافزایش انتشار گاز دی

فرآیند (.  Chai et al., 2012)   گیرندکنند، مورد استفاده قرار میمی  اولیه بیشتری مصرف
جایی   ، ای برخوردار استویژه در کشورهای آمریکای لاتین از اهمیت فزایندهسرمایش نیز به

 .های سرمایش سنتی قادر به تأمین شرایط مطلوب رشد گیاهان در تابستان نیستندکه روش 
  امکان  انرژی،  مصرف  کاهش  ضمن  که  سرمایش–وین گرمایشهای نبنابراین، یافتن فناوری

  در   اصلی  چالش.  است  اهمیت  حائز  بسیار  آورند،  فراهم  را  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  از  استفاده
 ویژهبه  ایگلخانه  گازهای  انتشار  کاهش  و  انرژی  کارایی  افزایش  کشاورزی،  هایگلخانه

CO₂ باشدمی  (Benli, 2011  .)  عنوان دو منبع مهم و قابل اتکای  خورشیدی و بادی به انرژی
دلیل در دسترس بودن و مزایای توپوگرافی شوند که بهانرژی تجدیدپذیر در جهان شناخته می

ای برخوردارند؛ هرچند برای تولید انرژی محلی در مناطق دورافتاده و ایزوله، از مزایای ویژه
آن  چالشتوسعه  با  حدی  تا  مانندها  برقتعرفه  هایی  تضمینی  خرید  است  های    مواجه 

(Couture and Gagnon, 2010.)  توان از طریق ترکیب دو با این حال، این موانع را می
)سامانه مختلف  انرژی  منبع  چند  ذخیرهیا  با  همراه  هیبریدی(  انرژی،  های  مناسب  سازهای 

.  است  نهفته  آن  بالاتر  اطمینان  قابلیت  در  بادی،–مزیت اصلی سامانه خورشیدی  .برطرف نمود
 هایسامانه   به   نسبت   هاسامانه  این  در   انرژی  زساذخیره   باتری  بانک   نیاز  مورد  ظرفیت  همچنین،

ای،  در تولید گلخانه(.  Bentouba and Bourouis, 2016)   بود  خواهد  کمتر  منبعیتک
سامانه  بهوجود  است.  الزامی  سرمایش  و  گرمایش  گلخانهگونه های  گرمایش  که  در  ای  ها 

به خود اختصاص میاز کل هزینه  درصد۷0فصل زمستان حدود   با های تولید را  اما  دهد. 
 در  چشمگیری  کاهش   بادی،–های خورشیدیاستفاده از انرژی تجدیدپذیر در قالب سامانه 

 هایاقلیم  در  (.Mahmoudi et al., 2008)است    شده  گزارش  متداول  انرژی  مصرف
  تجدیدپذیر   منبع  با  خورشیدی  گرمایش  که  باشد  نیاز  است  ممکن  ابری،  مناطق  یا  سردتر

  گردد   محافظت  سرما  برابر  در   گیاهان  از   تا   شود  ترکیب   سنتی  گرمایش  سامانه  یا  دیگری
(Chikaire et al., 2010.) 

 تجدیدپذیر، مزایای استفاده از آنها در کشاورزی  انرژی  دو نوعاین مقاله با هدف معرفی  لذا  
گلخانه چالش هاو  انرژیها،  نوع  این  از  استفاده  روی  پیش  نمونه ی  ارائه  و  از  ،  عملی  های 

موفق دنیا  کاربردهای  در کشاورزی در  ارزشمند  منابع  این  از  گسترده  استفاده  تشویق  به   ،
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-ها پرداخته میدر این تحقیق ابتدا به استفاده از انرژی الکتریکی در گلخانهلذا    .پردازدمی
ود. سپس دو منبع انرژی تجدیدپذیر یعنی انرژی خورشیدی و بادی معرفی و استفاده آنها  ش

 شود. های مختلف بررسی میدر بخش گلخانه و کشاورزی در کشور

 روش  
ای انجام شده است. در این مطالعه سعی  اطلاعات این تحقیق بصورت کتابخانه  گردآوری

های موفق در استفاده از انرژی تجدیدپذیر بررسی شده است با مرور منابع مختلف، تجربه
شود. سپس پرداخته میها شود. در این تحقیق ابتدا به استفاده از انرژی الکتریکی در گلخانه 

دو منبع انرژی تجدیدپذیر یعنی انرژی خورشیدی و بادی معرفی و استفاده آنها در بخش  
های  پذیری ادغام سامانهشود. امکانگلخانه و کشاورزی در کشورهای مختلف بررسی می

انرژی تجدیدپذیر در کشاورزی محافظت شده به عواملی بستگی دارد که این عوامل مورد 
گیرند. در انتها به چالشهای پیش رو در استفاده از انرژی تجدیدپذیر پرداخته ی قرار میبررس

 شود. می

 و بحث  لیتحل
 ها استفاده از انرژی الکتریکی در گلخانهالف(  

شدن کشورهای در حال توسعه، موجب رشد  ترکیب افزایش مستمر جمعیت جهانی و صنعتی 
ت. در این راستا، محققان بسیاری تمرکز خود را  شدید تقاضای جهانی برای انرژی شده اس

منظور تأمین غذای کافی قرار های جایگزین مبتنی بر منابع انرژی متفاوت بهبر ارائه فناوری
از سوی دیگر، منابع محدود آب و توزیع نامناسب آن همراه با اثرات تغییر اقلیم،   .اندداده

ها، بهترین مسیر برای توسعه بخش کشاورزی گلخانه شده در  اند که کشت محافظتنشان داده
ای طراحی شوند که از شرایط اقلیمی مناسب )دما، گونهتوانند بهها میآید. گلخانهشمار میبه

 Beyhan) رطوبت نسبی و نور( بهره ببرند و در نتیجه، تولید را با هزینه کمتری محقق کنند

et al., 2013; Bot et al., 2005.)  با انجام آزمایشی در ژاپن  (2013) 1و همکاران تانگ 
گزارش کردند که مصرف ساعتی انرژی برای گرمایش در بازه زمانی ژانویه تا مارس در 

مگاژول بر متر مربع بود، در حالی که این   0/ 5۶تا    22/0گلخانه دارای پمپ حرارتی، در بازه  
در محدوده   نفتی  بخاری  با  گرمایش  برای  قرار   ۷۶/0تا    ۴2/0مقدار  مربع  متر  بر  مگاژول 

گرم بر متر مربع    2۴تا    5/9در گلخانه با پمپ حرارتی بین   CO₂ زمان، میزان انتشارداشت. هم 

 

1   . Tong et al. 
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عنوان ستون  انرژی به .  گرم بر متر مربع گزارش شد 55تا  31و در گلخانه با بخاری نفتی بین 
یدی منشأ اصلی بسیاری شود، و انرژی خورشفقرات رشد اقتصادی دنیای مدرن شناخته می 

انرژی نتیجه،  از  در  است.  صنعت  و  کشاورزی  بخش  در  استفاده  مورد  تجدیدپذیر  های 
منظور ها درباره امنیت انرژی، استفاده از منابع انرژی سبز مانند انرژی خورشیدی را به نگرانی

انتشار هزینه CO₂ کاهش  استو  ساخته  ضروری  گرمایش  چندین   .های  مثال،  برای 
از سامانه پژوهش استفاده  به زمینگر  با   (GCHPS) های پمپ حرارتی متصل  در ترکیب 

داده پیشنهاد  را  خورشیدی  زمینکلکتورهای  حرارتی  پمپ  پشتیبانی اند.  با  گرمایی 
از  (.  Nam et al., 2015)   کندخورشیدی، عملکرد سیستم را در سطح پایداری حفظ می

زیست و پایداری انرژی بیش از هر زمان دیگری یطسوی دیگر، توجه به امنیت غذایی، مح
گلخانه  محصولات  پایدار  تولید  انرژی برای  اخیر،  دهه  چند  در  است.  یافته  اهمیت  ای 

به پیشرفتخورشیدی  سیاست واسطه  و  فناورانه  دولتهای  حمایتی  و  های  توسعه  در  ها 
 ,.Timilsina et al)  طور چشمگیری رشد یافته استبرداری از انرژی تجدیدپذیر، به بهره

2012; Norberto et al., 2016  .)  1۸در حال حاضر، مصرف توان در سطح جهان حدود 
مصرف انرژی در بخش کشاورزی نیز با   (. Rhodes, 2010) شودتریلیون وات برآورد می

روش  و  پرمحصول  ارقام  است معرفی  یافته  افزایش  تولید  مکانیزه  هزینه  .های  از  های پس 
ای حتی در ترین هزینه سربار در تولید محصولات گلخانه ، انرژی معمولاً بزرگنیروی کار

نیاز، حدود  های معتدل محسوب میاقلیم انرژی مورد  از کل  صرف گرمایش،   ٪۷5شود. 
 ,Blanchard and Runkle)   یابدونقل اختصاص میبه حمل  ٪10رسانی و  برای برق  15٪

بهینه رشد گ (.  2017 ایجاد شرایط  یا برای  تنظیم روشنایی، دما، رطوبت و ترکیب  یاهان، 
 .رسانی ضروری استغلظت گازها در گلخانه از طریق برق

 انرژی خورشیدی ب( 

صورت شود. انرژی خورشیدی بهترین منبع انرژی برای زمین محسوب میخورشید فراوان
نرخ   با  می  120طبیعی  زمین  بر سطح  که  پتاوات  معنا  این  به  از تابد؛  دریافتی  انرژی  میزان 

   سال تأمین کند  20تواند نیاز انرژی کل جهان را برای بیش از خورشید تنها در یک روز، می
(Chu, 2011  .)پاک خورشیدی  فراوان انرژی  حال  عین  در  و  انرژی ترین  منبع  ترین 

طراحی  ای  گونهها به ها نیز هست. گلخانهترین آنرود و در دسترسشمار میتجدیدپذیر به
شوند که نور خورشید لازم برای فتوسنتز گیاهان را عبور داده و در عین حال دمای محیط می



 ( 1395زمستان  |  4شماره  | سال اول|فصل سال  | شماره ؟ | سال ؟ | ام مجلهن  |8

نمایند حفظ  مناسب  سطح  در  می  .را  خورشیدی  انرژی  تجهیزات این  طریق  از  تواند 
تواند در به انرژی الکتریکی تبدیل شود. انرژی الکتریکی تولیدشده می (PV) فتوولتائیک

 ,.Genovese et al)  ین توان تجهیزات کنترل اقلیم مورد استفاده قرار گیردگلخانه برای تأم

-را نشان میر یدپذی تجد  یواحد انرژ  ستمیس  یدیبرد سلول خورش  ریتصو  1شکل   (.2008
و در  2015کشور برتر که  بیشترین استفاده از انرژی خورشیدی در سال  10، 1هد. جدول د

دهد. همانطور که مشخص است کشورهای چین،  اند نشان میداشتهرا  2015مجموع تا سال 
را   2015استفاده از انرژی خورشیدی تا سال    یک تا چهارهای  آلمان، ژاپن و آمریکا رتبه

     اند.داشته

 

 . ر یدپذیتجد  ی واحد انرژ  ستم یس ی دیبرد سلول خورش ر یتصو   -1شکل 

 کشور برتر در استفاده از انرژی خورشیدی  10 -1جدول 

کشور برتر در استفاده از انرژی خورشیدی در   10
 2015سال 

کشور برتر در استفاده از انرژی خورشیدی در   10
 2015مجموع تا سال 

 GW 5 /43 چین GW 2 /15 1 چین 1

 GW 7 /39 آلمان  GW 11 2 ژاپن 2

 GW 4 /34 ژاپن GW 3 /7 3 آمریکا  3
 GW 6/25 آمریکا  GW 5 /3 4 انگلستان  4

 GW 9 /18 ایتالیا  GW 2 5 هند  5

 GW 8 /8 انگلستان  GW 5 /1 6 آلمان  6

 GW 6/6 فرانسه  GW 1 7 کره  7
 GW 4 /5 اسپانیا  GW 9 /0 8 استرالیا  8

 GW 1 /5 استرالیا  GW 9 /0 9 فرانسه  9



 9 | و دوم )بیش از دو نویسنده نام خانوادگی نویسنده اول و همکاران نام خانوادگی نویسنده اول

 GW 5 هند  GW 9 /0 10 کانادا  10

 ( Acosta-Silva et al., 2019: )مأخذ

 انرژی بادی پ( 

های هوا از نواحی با فشار اتمسفری بالا به مناطق مجاور با فشار انرژی بادی به حرکت توده
باشد. میپایین مرتبط است، که سرعت این جریان متناسب با گرادیان فشار )اختلاف فشار(  

های هوایی ها نسبت به توده ها، دریاها و دریاچههای هوای بالای اقیانوسدر طول روز، توده
عنوان یک فناوری در حال حاضر، توان بادی به  .مانندتر باقی میها، خنکمجاور در خشکی
سنگ غالای رقابتی با منابعی مانند زتواند با هزینهشده مطرح است که می قابل اتکا و اثبات 

صورت گسترده به   2005ای، برق تولید کند. این فناوری تقریباً از سال  و حتی انرژی هسته
اگرچه سهم اقتصادی  (.  Wiser and Bolinger, 2006)  برداری شده استنصب و بهره 

انرژی بادی در بسیاری از مناطق جهان همچنان ناچیز است، اما بشر از دیرباز از این انرژی 
کاربر آسیاب برای  است.  برده  بهره  مختلف  نمونهدهای  هلند  کشور  در  بادی  ای  های 

بهرهشناخته از  می شده  شمار  به  باد  انرژی  از  وسیع  مطالعه   .روندبرداری  توسطدر  دی    ای 
در ایالت   Triunfoسازی مزارع بادی در شهر  ارزیابی و شبیه(  2010)  1آروجو لیما و بزرا فیلو

Pernambuco  شمال در  دادهواقع  شد.  انجام  برزیل  هواشناسی  شرقی  ایستگاه  از  باد  های 
محیطی( شامل سرعت باد، جهت  های زیست)سامانه سازماندهی ملی داده  SONDA پروژه

آوری شد. مدل اقتصادی مورد استفاده، ماهه جمع  30متری و طی بازه    50باد و دما، در ارتفاع  
نشان دا بررسی    (2010)  2وامی و همکارانا  د.بازگشت سرمایه را در مدت سه سال  به  نیز 

ویژگی فصلی  و  ماهانه  شمالتغییرات  در  واقع  »لیگوریا«  منطقه  در  باد  ایتالیا  های  غربی 
 Capoدر چهار ایستگاه هواشناسی:    200۸تا    2002های سرعت باد از سال  پرداختند. داده

Vado  ،Casoni  ،Fontana Fresca    وSettepani Monte    گردآوری شد. نتایج نشان
برداری از انرژی بادی بوده و میانگین ماهانه  بهترین سایت برای بهره  Capo Vadoداد که 

متری( و چگالی توان بادی   10متر بر ثانیه )در ارتفاع    9۸/9تا    ۸0/2سرعت باد در آن بین  
وات بر مترمربع بوده است. بیشترین تولید انرژی در ماه دسامبر   9۷/11۷۷تا    ۷1/90ماهانه بین  

های کنونی برای افزایش سهم انرژی  چالش.  ساعت ثبت شده استواتمگا  3۸00با مقدار  
 

1 . de Araujo Lima, L., & Bezerra Filho, C. R. 

2 . Ouammi et al. 
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پیش  برق،  شبکه  در  ادغام  شامل:  به  بینیبادی  واکنش  و  عمومی  نگرش  باد،  منابع  پذیری 
و  هزینه بیشتری داشتهمعمولاً  های بادی است. انرژی بادی فراساحلیتأثیرات بصری توربین

چالش از  کایکی  آن،  توسعه  در  اصلی  هزینههای  باد هش  متغیر  ماهیت  همچنین،  هاست. 
طور کامل جایگزین دیگر منابع تولید برق شود که تولید برق از این منبع نتواند به موجب می

از سال    (.Yuksel, 2013)  شود برق  2009در سطح جهانی،  بازار  بادی در  ، سهم انرژی 
این    درصدی  ۸/5روندی افزایشی داشته است. با این حال، در سال گذشته میلادی، کاهش  

با وجود این کاهش،    .که عمدتاً ناشی از افت بازارهای آمریکای شمالی و اروپا بود  انرژی
برای نصب سامانه  پایاتقاضا  تا  و  به رشد است  بادی همچنان رو  انرژی  ، 2010ن سال  های 

ترین سهم  بزرگ   .گیگاوات رسید  5/19۴  شده انرژی بادی در جهان به  مجموع ظرفیت نصب
از کل بازار جهانی است. در این میان، آلمان درصد    3/۴۴تولید در این حوزه متعلق به اروپا با  

)با    2۷21۴)با   اسپانیا  و  بزرگ  20۶۷۶مگاوات(  محسوب مگاوات(  تولیدکنندگان  ترین 
 .وندشمی
 

 های تجدیدپذیر در کشاورزی انرژیج( 

می که  است  صنعتی  زیستکشاورزی  و  مالی  مزایای  از  قابلتواند  با  محیطی  که  توجهی 
فناوریبه میکارگیری  حاصل  تجدیدپذیر  انرژی  بهره های  گرددشود،  -Van)  مند 

Campen et al., 2000;.)  قابل موانع  این حال،  فناوریبا  پذیرش  در مسیر  های توجهی 
 ,Faucher and Bastien)  برداری از منابع انرژی غیرمرسوم وجود داردجدید برای بهره

عنوان فناوری در کشاورزی، موضوع جدیدی  های تجدیدپذیر بهاستفاده از انرژی(.  2007
تجد   (19۸۸)  1داوسکین .نیست انرژی  منابع  انرژی کاربرد  و  خورشید  باد،  مانند  یدپذیر 
گذاری  دلیل نیاز به سرمایهکه به  دادنشان  او  . نتایج  کردگرمایی در کشاورزی را مطالعه  زمین

یکی از موانع اصلی در توسعه و کاربرد گسترده اولیه بالا و ریسک مالی زیاد، این موضوع  
های  امروزه فناوری.است  سک مالی زیادگذاری اولیه بالا و رینیاز به سرمایه  ،این منابع انرژی

ها  کنند که موجب افزایش بازده و کاهش هزینهانرژی تجدیدپذیر از مواد مختلفی استفاده می
انرژی از  استفاده  مورد  در  متعددی  مطالعات  همچنین،  است.  در شده  تجدیدپذیر  های 

هایی سیاست (200۸) 2می و همکاران عنوان نمونه،ای انجام شده است. به کشاورزی گلخانه
 

1 . Dvoskin 

2 . Meah et al. 
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عنوان یک فناوری مناسب برای مناطق  به (PV) را برای طراحی سیستم پمپاژ آب خورشیدی
کرده بررسی  توسعه  حال  در  کشورهای  در  قابلیت  دورافتاده  و  پایین  هزینه  که  جایی  اند؛ 

  .ل دور کرده استای مطلوب برای پمپاژ آب از فواصاطمینان انرژی خورشیدی، آن را گزینه
نیز امکان استفاده از انرژی باد در مناطق کشاورزی ژاپن را بررسی   (2005)  1هانادا و همکاران 

با   باد  بر کاربرد  انجام شد،  عالی ژاپن  با حمایت وزارت آموزش  پژوهش که  این  کردند. 
باد در   انرژی  به کاربردهای خاص  و  اطراف توکیو( تمرکز داشت  سرعت کم )در مناطق 

ماهی استتکثیر  شده  اشاره  نیز  آب  پمپاژ  و  همکاران  .  ها  و  بررسی    (2002)  2سانز  به 
سازی ادغام انرژی بادی و آبی در یک ایستگاه پمپاژ برای آبیاری پرداختند. اندازه و بهینه

ای طراحی شد که با نیاز آبی محصولات زراعی سنتی و محصولی  گونهانرژی ایستگاه پمپاژ به
ای برای باز و بسته کنندهکنترل  (200۷)  3یانو و همکاران   .تطابق داشته باشد ریممانند خارم 

دریچه خورشیدیشدن  صفحات  با  که  کردند  طراحی  گلخانه  جانبی  تغذیه  (PV) های 
کرد. سیستم  گراد حفظ میدرجه سانتی  25تا    20شد. این سیستم تهویه دما را در محدوده  می

وات و یک  32مترمربع با توان ماکزیمم  0/ ۷۸به مساحت  a-Si نوع PV شامل یک ماژول
توانند برای کنترل  های خورشیدی میآمپر ساعت بود. نتایج نشان داد که سیستم  2۸باتری  

آبیاری خورشیدی برای نیز سیستم    (200۴)  ۴ویلدا و همکاران   .کار روندای به اقلیم گلخانه
شبیهتاکستان را  سامانهها  این  مناطق  سازی کردند؛  در  روستایی  جوامع  برای  تأمین آب  ها 

برای تولید  PV هایشده توسط سیستماند. استفاده از آب تأمیندورافتاده را تسهیل کرده
می فعالیتمیوه،  توسعه  برای  مؤثر  اقتصادی  گزینه  یک  التواند  باشد.  محلی  بته های 

باد و خورشید .   هایی به ارزش بازاری محصول وابسته استسنجی اقتصادی چنین طرحامکان
تأمین آب شیرین در گلخانه همچنین می به  به سوخت توانند  وابستگی  بدون  های فسیلی ها 
کنند فرایندهای  درحال  (.Bermudez-Contreras et al., 2008)  کمک  بیشتر  حاضر، 

را افزایش   ایگازهای گلخانههای فسیلی هستند و بنابراین  سوخت   سازی آب متکی بهشیرین
بر حفاظت از محیط با تاکید    در ناحیه آمازون برزیل،  (2011)  5آندرید و همکاران  .می دهند

منطقه   ،  زیست ساکنین  برای  اشتغال  و  ثروت  توسعه  برنامه  از  بخشی  را  پایدار  برق  تأمین 

 

1 . Hanada et al. 

2 . Sanz et al. 

3 . Yano et al. 

4 . Vilela et al. 

5 . Andrade et al. 
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های پیشنهادی باید همزمان با مدیریت منابع تجدیدپذیر و مشارکت جوامع حلراه.دانند می
یابند توسعه  گلخانهمدل  .محلی  گازهای  برای کاهش  مختلفی  از  (GHG) ایهای  ناشی 

 ,Kulshreshtha et al., 2000; Neufeldt and Schäferت  )کشاورزی ارائه شده اس

همکاران (.2008 و  داده   (200۷)  1اسمیت  سیاستشرح  کشورها  برخی  که  های اند 
ای بر کاهش انتشار  افزایانهاند که اثر مستقیم یا هموهوایی را آغاز کردهوهوایی و غیرآبآب

منابع انرژی تجدیدپذیر، پتانسیل عظیمی برای .   ای از بخش کشاورزی دارندگازهای گلخانه
های انرژی ها به استفاده از فناوریصنعت کشاورزی دارند. کشاورزان باید از طریق یارانه

وری تجدیدپذیر ترغیب شوند. مفهوم کشاورزی پایدار بر پایه ایجاد تعادل میان افزایش بهره
طبیعی   منابع  بهینه  مصرف  اقتصادی،  پایداری  زیستمحصول،  تخریب  کاهش  محیطی  و 

سامانه  از  استفاده  است  لازم  است.  پمپاستوار  مانند  تجدیدپذیر  انرژی  آب  های  های 
های خورشیدی  کنبر، و آبگرمهای انرژیهای برق خورشیدی، گلخانهخورشیدی، سامانه

یابد ترویج  کشاورزی  زمین  .در  پمپدر  دورافتاده،  کشاورزی  زیرسطحی های  آب  های 
تر و دوستدار محیط صرفهبهای مقروننسبت به موتورهای دیزلی، گزینه (PV) یخورشید

می محسوب  گلخانهزیست  در  تجدیدپذیر  انرژی  از  استفاده  همچنین،  حفظ شوند.  در  ها 
 Chel and)  شرایط دمایی مطلوب برای رشد گیاهان و سبزیجات بسیار حائز اهمیت است

Kaushik, 2010.) 

 شدههای تجدیدپذیر در کشاورزی حفاظتده از انرژیسنجی استفاامکانچ(

ها و عدم  ای از ریسکهای کشاورزی در بیشتر مناطق جهان در معرض طیف گستردهسامانه
قرار  قطعیت خشکسالیریسک دارند.ها  بروز  عامل  کنون  تا  گذشته  از  اقلیمی  ها، های 
ها شود این ریسکبینی میپیش   اند. با توجه به اینکهها، مهاجرت، قحطی و فقر بوده سیلاب 

یابند افزایش  آینده  سامانه(Downing, 1993)  در  ادغام  در  ،  تجدیدپذیر  انرژی  های 
 .تواند یک فرصت مهم و راهبردی باشدمی 2شدهکشاورزی حفاظت

 :پذیری چنین ادغامی به عوامل متعددی بستگی دارد، از جملهبا این حال، امکان 

 هزینه انرژی،  •

 

1 . Smith et al. 

2 . Protected Agriculture 
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 هزینه نصب و دسترسی به شبکه برق مناسب،  •

 .های تجدیدپذیرهای دولتی برای توسعه انرژیها و یارانهمشوق •

توجه داشت که ماهیت ناپایدار و متناوب برخی از منابع انرژی تجدیدپذیر )مانند    بایداما  
های بازار تأثیر بگذارد تواند بر قابلیت اطمینان، عملکرد عملیاتی و قیمتباد و خورشید( می

تحقق اهداف توسعه انرژی   .و در نتیجه، تمام بازیگران بازار انرژی را تحت تأثیر قرار دهد
استجدیدپذیر   بازار  بازیگر  )نیازمند هماهنگی میان چندین  و   (.Zarnikau, 2011ت  لیو 

سیاست  (2011)  1همکاران که  کشورهایی  دادند  نشان  پژوهشی  زمینه  در  در  بیشتری  های 
کنند، تمایل دارند محصولات بیشتری در این حوزه تولید های تجدیدپذیر اتخاذ میانرژی

ای در کنندههای تولید، نقش تعیینها و مشوقگذاری، یارانهسیاست در میان ابزارهای  نمایند.  
در حال حاضر، هدف اصلی بسیاری . کنندرواج یافتن محصولات انرژی تجدیدپذیر ایفا می

دولت ترویج از  و  منابع  این  توسعه  موانع  حذف  تجدیدپذیر،  انرژی  سیاست  حوزه  در  ها 
آن  از  بازاراستفاده  حال،  این  با  است.  انرژی    ها  محصولات  تا  یابد  گسترش  باید  انرژی 

 .های فسیلی رقابت کنندتجدیدپذیر در دسترس همگان قرار گیرند و بتوانند با سوخت 

سه راهکار اساسی برای اقدام مثبت کشاورزان در راستای کاهش  ( 2013) 2پرتی و همکاران 
 د: محیطی معرفی کردن اثرات زیست

 های سطحی )بالای زمین(،تودهخاک و زیست افزایش مخازن کربن در ماده آلی  .1

گلخانه .2 گازهای  انتشار  از  طریق کاهش مصرف   (  CO₂مانند ) ای  جلوگیری  از 
 مستقیم و غیرمستقیم انرژی در مزرعه،

های فسیلی  توده که یا جایگزین سوخت افزایش تولید انرژی تجدیدپذیر از زیست .3
شود و استفاده می  ،ای کشاورزیجای سوزاندن ناکارآمد چوب یا بقای شود یا بهمی

 .دهددر نتیجه انتشار کربن را کاهش می

 

1 . Liao et al. 

2 . Pretty et al. 
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نیز وضعیت فعلی کشاورزی را با تأکید بر موضوعات مهمی همچون فرسایش (  201۷)  1رودز
ویژه با توجه به چالش  های فسیلی تحلیل کرده است؛ به خاک و وابستگی شدید به سوخت 

پوست  " درستی به عنواناو خاک را بهرشد. تأمین امنیت غذایی برای جمعیت جهانی رو به 
ما متأسفانه زندگی و شکنندگی خاک اغلب در  کند، اتوصیف می  "زنده و شکننده زمین

 . روند گسترش کشاورزی در سطح جهان نادیده گرفته شده است

 چالشهای پیش رو در استفاده از انرژی تجدیدپذیر ح( 
علیرغم مزایای زیاد انرژی های تجدیدپذیر، استفاده از آنها مخصوصا در کشورهای در حال 

برخی محققین مسائل و موانع استفاده از این نوع انرژی توسعه با چالشهای زیادی همراه است.  
داده قرار  بررسی  مورد  همکاران  اند.را  و  مناطق  (2021)  2استریمیکین  در  دادند  نشان 

فرهنگی برای موفقیت -اقتصادی و اجتماعی  ، قانونی  ، شرایط سیاسی  ، بعد نهادی  ،روستایی
ضرات  مافزایش آگاهی در مورد  .  استهای تجدیدپذیر جامعه بسیار مهم  های انرژیطرح

های داری بر پذیرش انرژیتاثیر مثبت و معنی  ،استفاده از انرژی فسیلی در میان روستاییان
دارند آسیب  .تجدیدپذیر  متغیرهای  درونی  ،پذیریهمچنین   ، خودکارآمدی  ،پاداش 

ستفاده از  داری بر پذیرش و اتاثیر مثبت و معنی  ، کارآمدی پاسخ و هزینه پاسخ درک شده
  ( 2021)  3قوچانی و همکاران  (.Badsar and Karami, 2021)  پذیر داردهای تجدیدانرژی

سناریوها    .ناریوهای ممکن را برای وضعیت آینده انرژی تجدیدپذیر در ایران ارائه دادندس
های خارجی  سیاست پایدار و جذب سرمایه ،شامل برنامه بلند مدت برای استفاده از فناوری

داد  .اشدبمی نشان  آنها  استنتایج  پیاده برنامه  ه  و  سیاستها  انرژیسازی  زمینه  در  های  ها 
  .های فنی و اقتصاد کشور بستگی داردتوانایی ، پذیر به میزان تطابق آنها با اهداف ملیتجدید

همکاران و  انرژی  (2022)  ۴رحمان  کارگیری  به  تحقیقی  تجدیددر  بخش  های  در  پذیر 
نتایج آنها نشان داد  .کشاورزی را در کشورهای در حال توسعه و توسعه یافته مقایسه کردند

های تجدیدپذیر در بخش کشاورزی در  کارگیری انرژیب  ،برخلاف کشورهای توسعه یافته
در کشور اکوادور     .یادی روبروستهای فنی و اقتصادی زکشورهای در حال توسعه با چالش 
انرژی زمینه  در  سیاست  مالی  ،نبود یک  تامین  سوخت   ،قوانین کمبود  و یارانه  فسیلی  های 

 

1 . Rhodes 

2 . Streimikiene et al. 
3 . Ghouchani et al. 

4 . Rahman et al. 
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های تجدیدپذیر ترین عوامل کلی بر سر راه توسعه انرژیگذاری از مهمریسک بالای سرمایه
ش کشاورزان  به نق   (202۴)  1کبیر و اکیسی (.Escandom et al.,2022-Barragan)  است

در تامین انرژی پایدار پرداختند و بیان کردند که با توجه به نیاز روزافزون انرژی در بخش 
تاب  از  که  دارند  نیاز  سیاستهایی  به   . کند  تیحما  یکشاورز  یآورکشاورزی، کشاورزان 

  پایدار،   انرژی  از   استفاده  با  آورینیز اشاره کردند تاب   (202۴)  2اسکورداتو و گولبراندسن 
در یک    (2025)  3هان و همکاران  حال تکامل است.در    و  جوان  همچنان  و  نوظهور  ایحوزه

های اقتصادی مطالعه موردی در سوئد، طی مصاحبه با کشاورزان دریافتند تامین مالی و جنبه
حمایت سرمایه حال،  عین  در  است.  حیاتی  امری  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  در  های گذاری 

 شود.  کشاورزان دشوار و پیچیده تلقی می نهادی برای

 و پیشنهادها   گیرینتیجه

های متعددی برای تولید انرژی تجدیدپذیر وجود دارد، از جمله باد،  در حال حاضر فناوری
طور توده )بیومس(؛ با این حال، انرژی خورشیدی و بادی بهخورشید، انرژی آبی و زیست

طراحی و ساخت محصولات نوآورانه، در حال کسب اهمیت  ای در فرآیندهای تحلیل،  ویژه
 باشد: های تجدیدپذیر به شرح ذیل میروندهای آینده در انرژی .روزافزون هستند

 

  پیوندی-های خورشیدی چندهای سلول پیشرفتالف(

فتوولتائیک چندکارگیری سلولبه بالاتر را -های  تبدیل  به راندمان  امکان دستیابی  پیوندی 
ک سلولردهفراهم  نوع  این  زیرا  جذب است،  از  ناشی  ترمودینامیکی  تلفات  کاهش  از  ها 

های طور نظری، سلولبه   .شوندمند میلایه فعال بهره هایی با انرژی بیش از گاف انرژیفوتون
هایی با استفاده از دست یابند و تاکنون سلول  ٪50توانند به راندمانی حدود  پیوندی می-سه

با اینکه    .اندرا به ثبت رسانده   ٪۴0اند که راندمانی بیش از  ساخته شده  III–V مواد گروه
تواند به کاهش هزینه نهایی تولید انرژی خورشیدی منجر شود، اما هزینه این راندمان بالا می

 

1. Kabir, M., & Ekici, S.    

2 . Scordato, L., & Gulbrandsen, M. 

3 . Hahn et al.  
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های خلأ بالا برای رشد بلورهای تکنیک  به   نیاز  دلیل  به  عمدتاً  که—بالای ساخت این فناوری
 .باشد آن بازار  توسعه برای مانعی تواندمی—رسانای بسیار خالص استنیمه

 راهکاری برای کاهش هزینه ، نازک فناوری لایهب(

طور قابل توجهی هزینه پیوندی، به -های چندنازک به فرآیند تولید سلولافزودن فناوری لایه
می کاهش  را  زیستدهد.  تولید  منظر  از  حال،  این  در  با  سمی  عناصر  از  استفاده  محیطی، 

هایی برای  در این راستا، تلاش   .شودها یک محدودیت مهم محسوب میساختار این سلول 
مواد فناوری     PV توسعه  بر  مبتنی  و  وسیع  سطح  با  جاذب  لایه  در  استفاده  برای  مناسب 

های خورشیدی با  دوم و سوم سلولنازک صورت گرفته است. هدف، تولید مواد نسل  لایه
 .است قیمت مانند اسپری پایرولیزهای ارزاناستفاده از تکنیک

 های ارزان ولی با راندمان بالا توسعه سلول ج(

چند مفهوم  عملی  آزمون  دیگر،  سلول-هدف  تولید  بر  تمرکز  با  فتوولتائیک  پیوندی  های 
کم-چند کاربردپیوندی  است.  بالا  راندمان  با  و  رسوبفناوری  هزینه  نوین  دهی های 
پیوندی، های تکهایی با هزینه مشابه یا کمتر از نمونهتواند سلولنازک در این زمینه میلایه

های مهم، هزینه بالا و کمیابی بسیاری از یکی از چالش .اما با راندمان بسیار بالاتر تولید کند
نیمه استفاده در تولید مواد  با گاف  عناصر مورد  تابش رسانا  برای جذب مؤثر  بهینه  انرژی 

رو، ضروری است که ترکیبات جدیدی از مواد ارزان، در دسترس، خورشیدی است. از این
 .های خورشیدی با سطح بزرگ توسعه یابندو قابل استفاده در پنل

 تعارض منافع 
 تعارض منافع ندارم.

 سپاسگزاری
منابع   و  تحقیقات کشاورزی  مرکز  معنوی  حمایت  سپاسگزاری از  خراسان رضوی  طبیعی 

 . شودمی
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