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Abstract 

Introduction 

The integration of renewable energy in agriculture has gained 

paramount importance as the global community grapples with climate 

change and the imperative to conserve natural resources. As a 

foundational sector for economic stability and food security, agriculture 

plays a dual role: it is both vulnerable to environmental shifts and a 

critical arena for mitigation. Transitioning to renewable energy 

technologies within agricultural systems not only optimizes 

productivity and crop yields but also substantially mitigates the 

ecological footprint associated with conventional farming practices. 

Objective 

Maintaining precise thermal regulation through heating and cooling is 

a prerequisite for greenhouse production, yet heating costs can 

constitute up to 70% of total operational expenditures during winter. 

This study explores the potential of hybrid solar-wind systems as a 

strategic alternative to conventional energy, which has been shown to 

yield significant consumption reductions. Specifically, the research 

evaluates the cost-effectiveness of passive solar greenhouses for 

extending growing seasons, particularly in cold or high-cloud-cover 

regions where supplementary renewable or conventional heating is 

necessary to ensure crop protection. 
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Research Method 

Adopting a systematic literature review approach, this research 

synthesizes global evidence on the application of renewable energy in 

agriculture. The study first evaluates electrical energy utilization in 

greenhouses before conducting a comparative analysis of solar and 

wind energy applications across diverse international contexts. It 

further investigates the multi-dimensional factors determining the 

viability of integrating these systems into protected agriculture and 

concludes by identifying the systemic challenges hindering widespread 

adoption. 

Results and Discussion 

Findings indicate that despite the clear advantages of renewable energy, its 

adoption, and particularly in developing economies is constrained by 

complex institutional, political, legal, and socio-cultural barriers. In rural 

settings, community-based project success hinges on enhancing local 

awareness regarding the detrimental impacts of fossil fuels. Furthermore, 

the analysis reveals that adoption rates are significantly influenced by 

psychological and behavioral determinants, including perceived 

vulnerability, intrinsic rewards, self-efficacy, and the perceived cost-

benefit ratio of the technological transition. 

Conclusion 

While various technologies including hydropower and biomass, are 

available, solar and wind energy remain the most critical for innovative 

agricultural design. The future of the sector lies in the advancement of 

high-efficiency, low-cost solutions such as multi-junction solar cells 

and thin-film technologies. Strategic policy intervention and 

technological maturation are essential to transitioning from fossil-

dependent agriculture to sustainable, green-energy-driven systems. 

Keywords: Renewable Energy; Agricultural Greenhouses; 

Environmental Protection; Sustainable Agriculture; Climate Change 

Mitigation. 

JEL Classification: O13, P28 Q01  
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 یکشاورز یهاپاک در گلخانه یانرژ یکاربردها

   مقدم  یکرم یمهد
 یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یکشاورز یو مهندس  یفن قاتیبخش تحق

 ،یو آموزش کشاورز قاتیسازما  تحق ،یاس اا  رراس ا  ر  و یعیو منابع طب

 را یمشهد، ا
  

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

ای های انرژی اساااتش کشااات    انههزینهرقابتی باقی بماند و یکی از مساااامه مهر در ایا راساااتا، افزایش 

که راهکاری عنوان یک صانتت در حال رداد در بسراری از کشورها محرا استش ایا روش، با وجود  نبه

فسر ی  هایدلره افزایش قرمت ساوتتکند، بهجایگزیا و مکمه برای تأمرا تقاضاای جهانی ذذا فراهر می

فسر ی  هایزافزون تقاضا برای ذذا و نوسانات قرمت سوتتپذیری مواجه استش افزایش روبا کاهش رقابت

های نهتریا هزیزیست دده استش انرژی، یکی از بزرگوجوی منابع انرژی سااز ار با میر منجر به جسات

های هرودش اساتااده از سامانمنظور کنترل اق رر مناسا  به دامار میای بهساربار در تولرد میواولات    انه

ر ی را های فسها، موار  سوتتتورداردی برای کنترل دارای  میرحی    انه–ر بادیانرژی تجدیدپذی

های ب شااادش ایا مرور با هد  مترفی دو نون انرژیای را بهبود میکااهش داده و پاایاداری تولراد    انه

ون نروی اسااتااده از ایا های پرشها، چالشها در کشاااورزی و    انهتجدیدپذیر، مزایای اسااتااده از  ن

های عم ی از کاربردهای موفق در دنرا، به تشاویق اساتااده  ساترده از ایا منابع ارزدمند انرژی و ارامه نمونه

 .پردازددر کشاورزی می

س   و ز  یانرژ س  ت،ی  طیحفاظت ا  مح ،یکش  از   یهاگلخانه ،یلیفس   یانرژ :هاکلیدواژه 

 .یمیاقل راتییتغ

 JEL :O13, P28 Q01 بندیطبقه
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 مقدمه .1

تجدیدپذیر در کشاورزی اهمرت بسرار زیادی در جهان امروزی داردش های استااده از انرژی

ی از زیسااات به یکهاای اترر، تیرررات اق رمی و نرااز باه حان مناابع طبرتی و میر در دهاه

اساسی  هایعنوان یکی از ب شاندش کشاورزی، بههای انسانی تبدیه ددهتریا چالشبزرگ

های اساااتااده از انرژی .کنادهاا ایااا میذاذا، نقش مهمی در ایا چاالشاقتوااااد و تاأمرا 

وری و افزایش تولرد میواااولات کمک تنها به بهبود بهرهتجادیادپذیر در کشااااورزی، نه

های از انوان انرژی دهدشمیرحی کشاورزی را کاهش میکند؛ ب که تأثررات منای زیستمی

ب ش کشاورزی استان تراسان رضوی داردش  تریا استااده درپاک، انرژی تورداردی برش

تریا منبع انرژی مورداساااتااده بشاار در زمرا اساااتش انرژی تورداااردی تورداارد اصااا ی

اهی با های تجدیدپذیر  برداری استش انرژیصاورت مساتقرر از تابش توردرد قابه بهرهبه

برای  .داااوندیهاایی نظرر انرژی سااابز، انرژی پایدار، یا انرژی جایگزیا نرز داااناتته مناا 

 13/0تواند در یک ساااال با موااار  تنها ای میکه یک نررو اه هساااتهمقایساااه، درحالی

مگاوات برق تولرد کند، سحح توردرد در هر ثانره تقریباً  1000ای، کر و ر  سوتت هسته

تی کندش مرانگرا انرژی تابشاای دریافمر رون تا سااوتت توردااردی را به انرژی تبدیه می 4

 ایهرچند ا (، 209، 1)لرندساایاسااتوات  13۱۱رمربع از سااحح زمرا حدود توساا  هر مت

مران منابع ش در (2009، 2) کوکزمتااوت باداااد تواندیم ییارمقادار بر اسااااض عرر جیراف

ای دارد؛ چراکه در ساااراسااار جهان تجادیدپذیر م ت ،، انرژی تورداااردی جایگاه ویژه

د ی تود نرز یکی از منابع اصاا ی تولرهای فت ی کشاااورزوفور در دسااترض اسااتش فتالرتبه

تواند موج  کاهش  رری از انرژی توردردی میهستندش بهره (GHG) ای ازهای    انه

مند هتوسته نرز به استااده از ایا منبع ع اقانتشاار ایا  ازها دود و بنابرایا کشورهای درحال

  .انددده

وری در حرکت است بهرهسازی و افزایش سمت مدرندر حال حاضار، کشااورزی به

تاا بتواناد در باازار جهانی رقابتی باقی بماند و یکی از مساااامه مهر در ایا راساااتا، افزایش 
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عنوان یک صانتت در حال رداد در بسراری از ای بههای انرژی اساتش کشات    انههزینه

که راهکاری جایگزیا و مکمه برای تأمرا کشاااورها محرا اساااتش ایا روش، با وجود  ن

های فسااار ی با کاهش دلره افزایش قرمت ساااوتتکند، بهاضاااای جهانی ذذا فراهر میتق

ای از نرازهای انرژی ش ب ش عمده(201۱و همکاران،  1) حسااننراپذیری مواجه اسااترقابت

ای مربوط به فرایندهای  رمایش و ساارمایش اسااتش  رمایش متمولاً با در تولردات    انه

سنگ،  ازومره، نات کوره، چوب،  از مایع تأمرا زذال های فسر ی نظررسوزاندن سوتت

 رددش همچنرا، می )2CO  (اکساااردکرباداااود کاه منجر باه افزایش انتشاااار  از دیمی

 ررند کنند، مورداساااتااده قرار میهای برقی که انرژی اولره برشاااتری موااار  میب اری

ورهای  مریکای لاترا از ویژه در کشااا(ش فرایند سااارمایش نرز؛ به22012چای و همکاران، )

های سرمایش سنتی قادر به تأمرا درای  ای برتوردار اسات، جایی که روشاهمرت فزاینده

های نویا  رمایش و بنابرایا، یافتا فنّاوری مح وب رداااد  رااهاان در تابساااتان نرساااتند؛

ساارمایش که ضااما کاهش مواار  انرژی، امکان اسااتااده از منابع انرژی تجدیدپذیر را 

های کشاااورزی، افزایش هر  ورند، دارای اهمرت بسارار اساتش چالش اصا ی در    انهفرا

انرژی (ش 2011، 3)بن رااست 2CO  ویژهای بهکارایی انرژی و کاهش انتشار  ازهای    انه

اتکای انرژی تجدیدپذیر در جهان داااناتته عنوان دو منبع مهر و قابهتورداااردی و بادی به

بودن و مزایای توپو رافی برای تولرد انرژی می ی در مناطق دسترضدلره درداوند که بهمی

هاا تااا حاادی بااا ای برتوردارناد؛ هرچنااد توساااتااه  ندورافتااده و ایزولااه، از مزایااای ویژه

ش (2010، 4)کاتور و کانامواجه اسااات های ترید تضااامرنی برقهاایی ماانناد تترفهچاالش

های ر  دو یا چند منبع انرژی م ت ، )ساااامانهتوان از طریق ترکحال، ایا موانع را میباایا

مزیت اصااا ی ساااامانه  .ساااازهای مناسااا  انرژی، برطر  نمودهربریادی( همراه با خترره

بادی، در قاب رت اطمرنان بالاتر  ن نهاته استش همچنرا، ظرفرت موردنراز بانک  -توردردی

منبتی کمتر تواهد کهای تها نسااابت به ساااامانهسااااز انرژی در ایا ساااامانهباتری خترره
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های  رمایش و سرمایش ای، وجود ساامانهش در تولرد    انه( 201۱، 1)بنتوبا و برویوضبود

درصااد از که  70ها در فوااه زمسااتان حدود ای که  رمایش    انه ونهالزامی اسااتش به

ل  ادهد؛ اما با اساااتااده از انرژی تجدیدپذیر در قهای تولرد را به تود اتتواااای میهزینه

بادی، کاهش چشامگرری در مور  انرژی متداول  زارش دده  -های تورداردیساامانه

های ساردتر یا مناطق ابری، ممکا است نراز ش در اق رر(2008و همکاران،  2) میمودیاسات

باداد که  رمایش تورداردی با منبع تجدیدپذیر دیگری یا ساامانه  رمایش سنتی ترکر  

 (ش2010، 3چرکایر و همکارانسرما میافظت  ردد )دود تا از  راهان در برابر 

 ها درلاذا ایا مقااله با هد  مترفی دو نون انرژی تجدیدپذیر، مزایای اساااتااده از  ن

های روی اساااتااده از ایا نون انرژی و ارامه نمونههای پرشها، چالشکشااااورزی و    انه

 ده از ایا منابع ارزدااامند درعم ی از کاربردهای موفق در دنرا، به تشاااویق اساااتااده  ساااتر

ها لذا در ایا تیقرق ابتدا به اساااتااده از انرژی الکتریکی در    انه .پردازدکشااااورزی می

داودش سا د دو منبع انرژی تجدیدپذیر یتنی انرژی توردردی و بادی مترفی و پرداتته می

 شدودها در ب ش    انه و کشاورزی در کشورهای م ت ، بررسی میاستااده  ن

  روش .2

ای انجا  داده استش در ایا محالته صاورت کتاب انه رد وری اط اعات ایا تیقرق به

های موفق در اسااتااده از انرژی تجدیدپذیر سااتی دااده اساات با مرور منابع م ت ،، تجربه

رداتته ها پبررسااای داااودش در ایا تیقرق ابتادا باه اساااتااده از انرژی الکتریکی در    انه

نبع انرژی تجدیدپذیر یتنی انرژی توردردی و بادی مترفی و استااده داودش سا د دو ممی

 پذیریدااودش امکانها در ب ش    انه و کشاااورزی در کشااورهای م ت ، بررساای می ن

دده به عوام ی بستگی دارد که های انرژی تجدیدپذیر در کشاورزی میافظتادذا  ساامانه

رو در اسااتااده از انرژی های پرشا به چالش ررندش در انتهایا عوامه موردبررساای قرار می

 دودشتجدیدپذیر پرداتته می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Bentouba and Bourouis 
2 Mahmoudi 
3Chikaire et al. 
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 تحلیل و بحث .3

 هاالف( استفاده از انرژی الکتریکی در گلخانه 

ردد  توسته، موج ددن کشورهای درحالترکر  افزایش مستمر جمترت جهانی و صنتتی

ا بسراری تمرکز تود ردادید تقاضای جهانی برای انرژی دده استش در ایا راستا، میققان 

افی قرار منظور تأمرا ذذای کهای جایگزیا مبتنی بر منابع انرژی متااوت بهبر اراماه فنّااوری

دیگر، منابع میدود  ب و توزیع نامناسااا   ن همراه با اثرات تیررر اق رر، ازساااوی .اندداده

 ساااته ب شها، بهتریا مسااارر برای توداااده در    انهاند که کشااات میافظتدادهنشاااان

 ای طراحی دوند که از درای  اق رمی ونهتوانند بهها می یدش    انهکشاورزی به دمار می

ند و درنترجه، تولرد را با هزینه کمتری میقق ربب  مناسااا  )دما، رطوبت نسااابی و نور( بهره

در ( 2013 2،تانگ و همکاران ) (ش 20051بوت و همکاران،  ;2013برهان و همکاران، ) کنند

 زارش کردند که موااار  سااااعتی انرژی برای  رمایش در بازه  با انجا   زمایشااایژاپا 

مگاژول بر  5۱/0تا  22/0زماانی ژانویاه تاا ماارض در    اانه دارای پمر حرارتی، در بازه 

 7۱/0تا  42/0که ایا مقدار برای  رمایش با ب اری ناتی در میدوده مترمربع بود، درحاالی

در    انه با پمر حرارتی برا  2CO  زمان، مرزان انتشارقرار داداتش هر مگاژول بر مترمربع

 ر  بر مترمربع  زارش  55تا  31برا  با ب اری ناتی     انه ر  بر مترمربع و در  24تا  5/9

دااود و انرژی عنوان سااتون فقرات ردااد اقتوااادی دنرای مدرن دااناتته میداادش انرژی به

های تجدیدپذیر مورداستااده در ب ش کشاورزی و انرژیتوردردی منشأ اص ی بسراری از 

ها درباره امنرت انرژی، اسااتااده از منابع انرژی ساابز مانند صاانتت اسااتش درنترجه، نگرانی

های  رمایش ضااروری ساااتته و هزینه 2CO  منظور کاهش انتشااارانرژی توردااردی را به

 ی پمر حرارتی متوااه به زمراهااسااتااده از سااامانه  ربرای مثال، چندیا پژوهش .اساات

(GCHPS) انادش پمر حرارتی در ترکرا  باا ک کتورهاای توردااارادی را پرشااانهااد داده

نا  ) کند رمایی با پشاتربانی توردردی، عم کرد سامانه را در سحح پایداری حان میزمرا
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زیساات و پایداری انرژی دیگر، توجه به امنرت ذذایی، میر ازسااوی(ش 20151و همکاران، 

ند ای اهمرت یافته استش در چبرش از هر زمان دیگری برای تولرد پایدار میواولات    انه

ها های حمایتی دولتهای فنّاورانه و سراستواساحه پرشرفتدهه اترر، انرژی تورداردی به

ترمر سرنا )طور چشمگرری ردد یافته است یدپذیر، بهبرداری از انرژی تجددر توساته و بهره

در حال حاضاار، مواار  توان در سااحح (ش 201۱، 2نوربرتو و همکاران ;2012و همکاران، 

(ش موااار  انرژی در ب ش 2010، 3رودزداااود )تری رون وات بر ورد می 18جهان حدود 

پد  .تایش یافته اسهای مکانرزه تولرد افزکشااورزی نرز با مترفی ارقا  پرمیوول و روش

تریا هزیناه ساااربار در تولرد میواااولات هاای نرروی کاار، انرژی متمولااً بزرگاز هزیناه

 ٪75دااودش از که انرژی موردنراز، حدود های متتدل میسااوب میای حتی در اق رر   انه

ب انچارد و یابد )ونقه اتتوای میبه حمه ٪10رساانی و برای برق ٪15صار   رمایش، 

(ش برای ایجاد دااارای  بهرنه رداااد  راهان، تنظرر رودااانایی، دما، رطوبت و 2017 ،4رانکه

 .رسانی ضروری استترکر  یا ذ ظت  ازها در    انه از طریق برق

 ب( انرژی خورشیدی

ورت صدودش انرژی توردردی بهتریا منبع انرژی برای زمرا میساوب میتوردارد فراوان

تاابد؛ به ایا متنا که مرزان انرژی دریافتی از را میپتااوات بر ساااحح زم 120طبرتی باا نر  

سال تأمرا کند  20تواند نراز انرژی که جهان را برای برش از توردرد تنها در یک روز، می

 تریا منبع انرژی تجدیدپذیرحال فراوانتریا و درعرا(ش انرژی توردردی پاک2011، 5چو)

د که دونای طراحی می ونهها بههستش    انهها نرز تریا  نرود و در دسترضبه دمار می

حال دمای میر  را در سحح نور توردارد لاز  برای فتوسانتز  راهان را عبور داده و درعرا

به  (PV) تواند از طریق تجهرزات فتوولتامرکایا انرژی توردردی می .مناس  حان نمایند

رای تأمرا تواند در    انه بانرژی الکتریکی تبدیه داااودش انرژی الکتریکی تولردداااده می
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Nam et al. 
2 Timilsina et al.; Norberto et al. 
3 Rhodes 
4 Blanchard and Runkle 
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 1دکه  (ش2008، 1جنوسای و همکارانتوان تجهرزات کنترل اق رر مورداساتااده قرار  ررد )

 10، 1دهدش جدول تواویر برد س ول توردردی سامانه واحد انرژی تجدیدپذیر را نشان می

سااال  و درمجمون تا 2015تریا اسااتااده از انرژی توردااردی در سااال کشااور برتر که برش

طور که مش ص است کشورهای چرا،  لمان، ژاپا دهدش هماناند نشاان میرا داداته 2015

 اندش  را دادته 2015استااده از انرژی توردردی تا سال  یک تا چهارهای و  مریکا رتبه

 تصویر برد سلول خورشیدی سامانه واحد انرژی تجدیدپذیر.. 1شکل 

 

 کشور برتر در استفاده از انرژی خورشیدی 14 .1جدول 
کشور برتر در استفاده از انرژی خورشیدی  01

 5102در سال 

کشور برتر در استفاده از انرژی خورشیدی  01
 5102درمجموع تا سال 

 GW 1/34 چین GW 2/11 1 چین 1

 GW 7/43 آلمان GW 11 2 ژاپن 2

 GW 3/43 ژاپن GW 4/7 4 آمریکا 4

 GW 6/21 آمریکا GW 1/4 3 انگلستان 3

 GW 3/11 ایتالیا GW 2 1 هند 1

 GW 1/1 انگلستان GW 1/1 6 آلمان 6

 GW 6/6 فرانسه GW 1 7 کره 7

 GW 3/1 اسپانیا GW 3/0 1 استرالیا 1

 GW 1/1 استرالیا GW 3/0 3 فرانسه 3

 GW 1 هند GW 3/0 10 کانادا 10

 (2019، 2سر وا و همکاران- کوستامأتذ: )
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 پ( انرژی بادی

های هوا از نواحی با فشاار اتمسااری بالا به مناطق مجاور با فشار انرژی بادی به حرکت توده

پایرا مرتب  اسات که سارعت ایا جریان متناس  با  رادیان فشار )اتت ا  فشار( استش در 

های هوایی ودهها نسااابت به تها، دریاها و دریاچههاای هوای باالای اقرانوضطول روز، توده

عنوان یک در حال حاضااار، توان بادی به .مانندتر بااقی میهاا، تناکمجااور در تشاااکی

مانند  ای رقابتی با منابتیتواند با هزینهداااده محرا اسااات که میاتکا و اثباتفنّااوری قاابه

 2005ای، برق تولراد کندش ایا فنّاوری تقریباً از ساااال ساااناگ و حتی انرژی هساااتاهزذاال

ا رچه سهر (ش 200۱، 1وایزر و بولرنگر)برداری دده است ورت  ساترده نوا  و بهرهصابه

اقتوااادی انرژی بادی در بسااراری از مناطق جهان همچنان ناچرز اساات، اما بشاار از دیرباز از 

های بادی در کشاااور ه ند ایا انرژی برای کااربردهای م ت ، بهره برده اساااتش  ساااراب

 ای توس در محالته .روندبرداری وسرع از انرژی باد به دمار میبهرهدده از ای دناتتهنمونه

در  Triunfoسازی مزارن بادی در دهر ( ارزیابی و دابره2010) 2دی  روجو لرما و بزرا فر و

های باد از ایساااتگاه واقع در دااامال دااارقی برزیه انجا  دااادش داده Pernambucoایاالت 

میرحی( دامه سرعت های زیستدهی م ی دادهان)سامانه سازم SONDA هوادناسی پروژه

 وری داادش مدل اقتوادی ماهه جمع 30متری و طی بازه  50باد، جهت باد و دما، در ارتاان 

( نرز 2010، 3اوامی و همکاران)دادش مورداستااده، باز شت سرمایه را در مدت سه سال نشان

الرا حقه لرگوریا واقع در دااامال ایتهای باد در منبه بررسااای تیرررات ماهانه و فوااا ی ویژ ی

 Capoدر چهار ایساتگاه هوادناسی:  2008تا  2002های سارعت باد از ساال پرداتتندش داده

Vado ،Casoni ،Fontana Fresca  وSettepani Monte داد که  رد وری ددش نتایج نشان

Capo Vado رعت ماهانه ساا برداری از انرژی بادی بوده و مرانگرابهتریا سااایت برای بهره

متری( و چگالی توان بادی ماهانه برا  10متر بر ثانره )در ارتاان  98/9تا  80/2باد در  ن برا 

تریا تولراد انرژی در ماه دساااامبر با وات بر مترمربع بوده اساااتش برش 97/1177تاا  71/90

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Wiser and Bolinger 

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

3  Ouammi et al. 
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های کنونی برای افزایش سهر انرژی چالشش مگاوات سااعت ثبت داده اسات 3800مقدار 

پذیری منابع باد، نگرش عمومی و واکنش به برنیادی داااامه: ادذا  در دااابکه برق، پرشبا

و  هزینه برشتری دادتهمتمولاً  های بادی استش انرژی بادی فراساح یتأثررات بواری توربرا

هاساااتش همچنرا، ماهرت متیرر باد های اصااا ی در توساااته  ن، کاهش هزینهیکی از چالش

د برق طور کامه جایگزیا دیگر منابع تولردود که تولرد برق از ایا منبع نتواند بهموج  می

، سااهر انرژی بادی در بازار برق 2009در سااحح جهانی، از سااال  (ش2013، 1یوکسااه)دااود 

ایا  درصدی 8/5حال، در ساال  ذدته مر ادی، کاهش ه اساتش باایاروندی افزایشای دادات

باوجودایا کاهش،  .که عمدتاً نادااای از افت بازارهای  مریکای دااامالی و اروپا بودانرژی 

، 2010های انرژی بادی همچنان رو به رداد است و تا پایان سال تقاضاا برای نوا  ساامانه

تریا بزرگ . رگاوات رساارد 5/194به دااده انرژی بادی در جهان مجمون ظرفرت نواا 

از که بازار جهانی اساااتش در ایا درصاااد  3/44ساااهر تولرد در ایا حوزه متت ق به اروپا با 

تریا تولردکنند ان مگاوات( بزرگ 20۱7۱با  مگاوات( و اسااا انرا ) 27214مران،  لمان )با 

 .دوندمیسوب می

 های تجدیدپذیر در کشاورزیج( انرژی

با  توجهی کهمیرحی قابهتواند از مزایای مالی و زیسااتکشاااورزی صاانتتی اساات که می

ا و کم -ون)مند  ردد داااود، بهرههای انرژی تجدیدپذیر حاصاااه میکار رری فنّاوریبه

های جدید برای توجهی در مسااارر پذیرش فنّاوریحال، موانع قابهباایا  (ش2000، 2همکاران

(ش اساااتااده از 2017، 3فودااار و باساااترانرژی ذررمرسااو  وجود دارد )برداری از منابع ابهره

 4داوسکرا عنوان فنّاوری در کشااورزی، موضاون جدیدی نرساتشهای تجدیدپذیر بهانرژی

 رمایی در کااربرد مناابع انرژی تجادیادپاذیر ماانند باد، توردااارد و انرژی زمرا( 1988)

الا و  ذاری اولره بدلره نراز به سااارمایهداد که بهکشااااورزی را محالته کردش نتایج او نشاااان
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ریساک مالی زیاد، ایا موضاون یکی از موانع اصا ی در توسته و کاربرد  سترده ایا منابع 

رژی های ان ذاری اولره بالا و ریساک مالی زیاد استش امروزه فنّاوریانرژی، نراز به سارمایه

ها کنند که موج  افزایش بازده و کاهش هزینهتجادیادپاذیر از مواد م ت ای اساااتااده می

های تجدیدپذیر در داااده اساااتش همچنرا، محاالتاات متتددی در مورداساااتااده از انرژی

هایی سراست (2008) 1می و همکاران ن نمونه،عنواای انجا  دده استش بهکشاورزی    انه

عنوان یک فنّاوری مناس  برای مناطق به (PV) را برای طراحی سامانه پم اژ  ب توردردی

اند؛ جایی که هزینه پایرا و قاب رت توساااته بررسااای کردهدورافتاده در کشاااورهای درحال

از فواصاااه دور کرده  ای مح وب برای پم اژ  باطمرنان انرژی تورداااردی،  ن را  زینه

نرز امکان اساتااده از انرژی باد در مناطق کشاورزی ژاپا  (2005) 2هانادا و همکاران اساتش

را بررسااای کردنادش ایا پژوهش کاه باا حمایت وزارت  موزش عالی ژاپا انجا  داااد، بر 

کاربرد باد با سااارعت کر )در مناطق اطرا  توکرو( تمرکز دادااات و به کاربردهای تای 

به  (2002) 3سااانز و همکارانها و پم اژ  ب نرز ادااره دااده اسااتش باد در تکثرر ماهیانرژی 

سااازی ادذا  انرژی بادی و  بی در یک ایسااتگاه پم اژ برای  براری پرداتتندش بررساای بهرنه

ای طراحی داد که با نراز  بی میوولات زراعی سنتی  ونهاندازه و انرژی ایساتگاه پم اژ به

ای برای کنندهکنترل (2007) 4یانو و همکاران تحابق دادته باددش تارمریر و میوولی مانند

 (PV) های جانبی    انه طراحی کردند که با صایات توردردیدادن دریچهباز و بساته

کردش  راد حان میدرجه سانتی 25تا  20دادش ایا سامانه تهویه دما را در میدوده تیذیه می

وات  32مترمربع با توان ماکزیمر  78/0به مساحت  a-Si نون PV ساامانه داامه یک ماژول

 توانند برایهای توردااردی میداد که سااامانه م رساااعت بودش نتایج نشااان 28و یک باتری 

( نرز سامانه  براری توردردی 2004) 5وی دا و همکاران شای به کار روندکنترل اق رر    انه

ها تأمرا  ب برای جوامع روسااتایی در سااامانهسااازی کردند؛ ایا ها را داابرهبرای تاکسااتان
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برای  PV هایداده توسا  سامانهاندش اساتااده از  ب تأمرامناطق دورافتاده را تساهره کرده

اداادش البته های می ی بتواند یک  زینه اقتوااادی مرثر برای توسااته فتالرتتولرد مروه، می

واااول وابساااته اساااتش باد و هایی به ارزش بازاری میسااانجی اقتواااادی چنرا طراامکان

های تها بدون وابستگی به سوتتوانند به تأمرا  ب درریا در    انهتوردارد همچنرا می

حاضااار، برشاااتر در حال  (ش2008، 1کونترراض و همکااران-برمودز)فسااار ی کماک کنناد 

های فسااار ی هساااتند و بنابرایا  ازهای ساااازی  ب متکی به ساااوتتفرایندهای دااارریا

با  در ناحره  مازون برزیه، (2011) 2 نادریاد و همکااران دهنادشافزایش می ای را   ااناه

بر حااظت از میر  زیسااات، تأمرا برق پایدار را ب شااای از برنامه توساااته ثروت و تأکرد 

ع زمان با مدیریت منابهای پرشاانهادی باید هرحهدانندش راهادااتیال برای ساااکنرا منحقه می

های م ت ای برای کاهش  ازهای مدل .می ی توسااته یابندتجدیدپذیر و مشااارکت جوامع 

 ;2000، 3کولشااردااتا و همکاراندااده اساات )ناداای از کشاااورزی ارامه   (GHG)ای   انه

اند که برتی کشااورها داارا داده (2007) 5اساامرت و همکاران (ش2008، 4نویا د و دااار

ای افزایانهثر مستقرر یا هراند که اوهوایی را  ذاز کردهوهوایی و ذرر  بهای  بساراسات

ای از ب ش کشااااورزی دارندش منابع انرژی تجدیدپذیر، بر کاهش انتشاااار  ازهای    انه

ه استااده از ها بپتانسره عظرمی برای صنتت کشاورزی دارندش کشاورزان باید از طریق یارانه

تتادل  یه ایجادهای انرژی تجدیدپذیر ترذر  داااوندش ماهو  کشااااورزی پایدار بر پافنّاوری

وری میواااول، پایداری اقتواااادی، موااار  بهرنه منابع طبرتی و کاهش مران افزایش بهره

انند های انرژی تجدیدپذیر ممیرحی استوار استش لاز  است استااده از سامانهت ری  زیست

بر و هااای انرژیهااای برق توردااارادی،    اااناههااای  ب تورداااراادی، سااااماااناهپمار

های کشاورزی دورافتاده، در زمرا .ردی در کشااورزی ترویج یابدهای تورداکا ر  ب

ای نسااابات باه موتورهای دیزلی،  زینه (PV) هاای  ب زیرساااحیی توردااارادیپمار

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1Bermudez-Contreras et al. 
2Andrade et al. 
3 Kulshreshtha et al. 
4 Neufeldt and Schäfer 
5Smith et al. 
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داوندش همچنرا، استااده از انرژی تر و دوساتدار میر  زیسات میساوب میصارفهبهمقرون

 راهان و ساابزیجات  ها در حان داارای  دمایی مح وب برای رداادتجدیدپذیر در    انه

 (ش2011، 1چه و کودرکبسرار حامز اهمرت است )

 هشدهای تجدیدپذیر در کشاورزی حفاظتسنجی استفاده از انرژیچ( امکان

عد   ها وای از ریسکهای کشاورزی در برشتر مناطق جهان در مترر طر،  ستردهسامانه

ها، سااالیعامه بروز تشااک های اق رمی از  ذدااته تاکنونریسااک ها قرار دارندشقحترت

ها ریسک داود ایابرنی میاندش با توجه به اینکه پرشها، مهاجرت، قیحی و فقر بودهسار اب

هاای انرژی تجادیدپذیر در (، ادذاا  ساااامااناه1993، 2داونرناگدر  یناده افزایش یاابناد )

 .تواند یک فرصت مهر و راهبردی باددمی 3ددهکشاورزی حااظت

 :پذیری چنرا ادذامی به عوامه متتددی بستگی دارد، ازجم هحال، امکانباایا

 ،هزینه انرژی 

 ، هزینه نو  و دسترسی به دبکه برق مناس 

 های تجدیدپذیرهای دولتی برای توسته انرژیها و یارانهمشوق. 

اما باید توجه دادت که ماهرت ناپایدار و متناوب برتی از منابع انرژی تجدیدپذیر )مانند باد 

گذارد و های بازار تأثرر بتواند بر قاب رت اطمرنان، عم کرد عم راتی و قرمتردااارد( میو تو

تیقق اهدا  توساااته انرژی  .تأثرر قرار دهددرنترجاه، تماا  باازیگران باازار انرژی را تیت

(ش لئو و 2011، 4زارنرکاوتجادیادپاذیر نراازمناد هماهنگی مران چندیا بازیگر بازار اسااات )

های برشااتری درزمرن  دادند کشااورهایی که سااراسااتدر پژوهشاای نشااان (2011) 5همکاران

کنند، تمایه دارند میوااولات برشااتری در ایا حوزه تولرد های تجدیدپذیر ات اخ میانرژی

ای نندهکهای تولرد، نقش تترراها و مشااوق ذاری، یارانهنمایندش در مران ابزارهای سااراساات

کنندش در حال حاضااار، هد  اصااا ی دپذیر ایاا میدر رواج یافتا میواااولات انرژی تجدی
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1Chel and Kaushik 
2 Downing 
3  Protected Agriculture 
4  Zarnikau 
5 Liao et al. 
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ها در حوزه سااراساات انرژی تجدیدپذیر، حذ  موانع توسااته ایا منابع و بسااراری از دولت

حال، بازار انرژی باید  سترش یابد تا میوولات انرژی ها اساتش باایاترویج اساتااده از  ن

 .نندهای فسر ی رقابت کتجدیدپذیر در دسترض همگان قرار  ررند و بتوانند با سوتت

سه راهکار اساسی برای اقدا  مثبت کشاورزان در راستای کاهش ( 2013) 1پرتی و همکاران

 میرحی مترفی کردند:اثرات زیست

 های سحیی )بالای زمرا(،تودهافزایش م ازن کربا در ماده  لی تاک و زیست ش1

کاهش مور  مستقرر و  از طریق(  2COای )مانند ج و رری از انتشاار  ازهای    انه ش2

 ذررمستقرر انرژی در مزرعه،

ر ی های فساااتوده که یا جایگزیا ساااوتتافزایش تولرد انرژی تجدیدپذیر از زیسااات ش3

ترجه دود و درنجای سوزاندن ناکار مد چوب یا بقایای کشاورزی، استااده میداود یا بهمی

 .دهدانتشار کربا را کاهش می

کشااورزی را با تأکرد بر موضوعات مهمی همچون نرز وضاترت فت ی ( 2017) 2رودز

ویژه با توجه های فسر ی تی ره کرده است؛ بهفرساایش تاک و وابساتگی ددید به سوتت

درساااتی باه چاالش تاأمرا امنرات ذاذایی برای جمترت جهانی رو به ردااادش او تاک را به

ند ی و دااکن کند، اما متأساااانه زند یپوساات زنده و دااکننده زمرا توصاار، می عنوانبه

 تاک اذ   در روند  سترش کشاورزی در سحح جهان نادیده  رفته دده استش

 رو در استفاده از انرژی تجدیدپذیرهای پیشح( چالش

ها م واااوصااااً در کشاااورهای های تجدیدپذیر، اساااتااده از  نع ررذر مزایای زیاد انرژی

امه و موانع استااده از ایا های زیادی همراه استش برتی میققرا مستوساته با چالشدرحال

دادند در نشااان (2021) 3اندش اسااتریمرکرا و همکاراننون انرژی را موردبررساای قرار داده

ی برای فرهنگ -مناطق روساتایی، بتد نهادی، دارای  ساراسای، قانونی، اقتوادی و اجتماعی

افزایش   اهی در مورد ش های تجدیدپذیر جامته بساارار مهر اسااتهای انرژیموفقرت طرا
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Pretty et al. 
2 Rhodes 
3  Streimikiene et al. 
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ر پذیرش داری بمضاارات اسااتااده از انرژی فساار ی در مران روسااتایران، تأثرر مثبت و متنی

پااذیری، پاااداش درونی، هااای تجاادیاادپااذیر دارناادش همچنرا متیررهااای  ساااراا انرژی

 داری برتودکار مدی، کار مدی پاساااخ و هزینه پاساااخ درک داااده، تأثرر مثبت و متنی

قوچانی و  (ش2021، 1بدسااار و کرمیهاای تجادیدپذیر دارد )ه از انرژیپاذیرش و اساااتاااد

ساااناریوهای ممکا را برای وضاااترت  ینده انرژی تجدیدپذیر در ایران  (2021) 2همکاران

ارامه دادندش سناریوها دامه برنامه ب ندمدت برای استااده از فنّاوری، سراست پایدار و جذب 

ها سااازی سااراسااتها و پرادهداده اساات برنامهنشااان هاش نتایج  ناسااتهای تارجی ساارمایه

 های فنی وهاا با اهدا  م ی، تواناییهاای تجادیادپاذیر باه مرزان تحاابق  ندرزمرنا  انرژی

های کار رری انرژیدر تیقرقی به (2022) 3رحمان و همکاران اقتوااد کشور بستگی داردش

ردندش یافته مقایسه که و توستهتوستتجدیدپذیر در ب ش کشاورزی را در کشورهای درحال

دپذیر در های تجدیکار رری انرژییافته، بهداد برت ا  کشاورهای توستهها نشااننتایج  ن

های فنی و اقتواااادی زیادی توساااته با چالشب ش کشااااورزی در کشاااورهاای درحاال

، یروبروساتش در کشاور اکوادور نبود یک سراست درزمرن  انرژی، قوانرا کمبود تأمرا مال

 تریا عوامه ک ی بر سر راه ذاری از مهرهای فسار ی و ریسک بالای سرمایهیارانه ساوتت

کبرر و  (ش2022، 4اساااکاندون و همکاران-برا انهاای تجدیدپذیر اسااات )توساااتاه انرژی

ا کردند که بباه نقش کشااااورزان در تأمرا انرژی پایدار پرداتتند و بران (2024) 5اکرسااای

د که هایی نراز دارنن انرژی در ب ش کشااورزی، کشاورزان به سراستتوجه به نراز روزافزو

( نرز اداره کردند 2024) ۱ وری کشااورزی حمایت کندش اسکورداتو و  ولبراندسااز تاب

حال تکامه در  ای نوظهور و همچنان جوان و وری با اساااتااده از انرژی پایدار، حوزهتااب

لته موردی در سومد، طی مواحبه با کشاورزان ( در یک محا2025) 7اساتش هان و همکاران
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 ذاری در منابع انرژی تجدیدپذیر امری های اقتوااادی ساارمایهدریافتند تأمرا مالی و جنبه

 دودش های نهادی برای کشاورزان ددوار و پرچرده ت قی میحال، حمایتحراتی استش درعرا

 گیری و پیشنهادهانتیجه

متتددی برای تولرد انرژی تجدیدپذیر وجود دارد، ازجم ه باد، های در حال حاضاار فنّاوری

طور حال، انرژی توردااردی و بادی بهتوده )برومد(؛ باایاتورداارد، انرژی  بی و زیساات

ای در فرایندهای تی ره، طراحی و ساتت میوولات نو ورانه، در حال کس  اهمرت ویژه

 دیدپذیر به درا خیه است:های تجروندهای  ینده در انرژی .روزافزون هستند

  پیوندی-های خورشیدی چندهای سلولالف( پیشرفت

تبدیه بالاتر را  دهیپروندی امکان دسااترابی به بهره های فتوولتامرک چندکار رری ساا ولبه

ها از کاهش ت اات ترمودینامرکی نادااای از جذب فراهر کرده اسااات، زیرا ایا نون سااا ول

طور نظری، باه .داااونادمناد میلاایاه فتاال بهره  اا  انرژیهاایی باا انرژی برش از فوتون

یابند و تاکنون  دسااات درصاااد 50دهی حدود توانند به بهرهپروندی می هاای ساااهسااا ول

را  درصد 40دهی برش از اند که بهرهددهساتته III–V هایی با اساتااده از مواد  روهسا ول

تواند به کاهش هزینه نهایی تولرد انرژی دهی بالا میبااینکه ایا بهره .انادباه ثبات رسااااناده

دلره نراز به که عمدتاً به توردااارادی منجر داااود، اماا هزیناه باالاای سااااتت ایا فنّاوری

انتی برای تواند ممی رسانای بسرار تالص استهای ت أ بالا برای رداد ب ورهای نرمهتکنرک

 .توسته بازار  ن بادد

 کاهش هزینهنازک، راهکاری برای ب( فنّاوری لایه

وجهی هزینه تطور قابهپروندی، به-های چندنازک به فرایند تولرد ساا ولافزودن فنّاوری لایه

میرحی، اساااتااده از عناصااار سااامی در حال، از منظر زیساااتدهدش باایاتولرد را کاهش می

هایی برای در ایا راستا، ت اش .دودها یک میدودیت مهر میسوب میسااتتار ایا سا ول

مناساا  برای اسااتااده در لایه جاخب با سااحح وساارع و مبتنی بر فنّاوری  PV مواد توسااته
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ا های توردردی بنازک صاورت  رفته اساتش هد ، تولرد مواد نسه دو  و سو  س وللایه

 .است قرمت مانند اس ری پایرولرزهای ارزاناستااده از تکنرک

 دهی بالاهای ارزان ولی با بهرهج( توسعه سلول

مرک های فتوولتاپرونادی با تمرکز بر تولرد سااا ول دیگر،  زمون عم ی ماهو  چنادهاد  

 دهیهای نویا رساااوبدهی باالا اساااتش کاربرد فنّاوریهزیناه و باا بهرهپرونادی کر-چناد

پروندی، های تکهایی با هزینه مشابه یا کمتر از نمونهتواند سا ولنازک در ایا زمرنه میلایه

های مهر، هزینه بالا و کمرابی بسااراری یکی از چالش .رار بالاتر تولرد کنددهی بساااما با بهره

رساانا با  ا  انرژی بهرنه برای جذب مرثر تابش از عناصار مورداساتااده در تولرد مواد نرمه

رو، ضروری است که ترکربات جدیدی از مواد ارزان، در دسترض تورداردی اسات؛ ازایا

 .ردردی با سحح بزرگ توسته یابندهای تواستااده در پنهو قابه

 سپاسگزاری

از حمایت متنوی مرکز تیقرقات کشااورزی و منابع طبرتی تراسااان رضااوی ساا اسگزاری 
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