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 چکیده

در بخرش  مصرا  بیینره آ های نوین براای فناوری استفاده از اهمیتخشک، در مناطق خشک و نیمهخصوصا های آبی افزایش تنش با توجه به
چرارچو   در (RO) اسمز معکوسکن آ  شیاینسامانه  دارایهای پژوهش با هد  ارزیابی عملکاد و پایداری گلخانهاین  .است بیشتا شدهکشاورزی 
تحلیلری بروده و  - روش تحقیرق توصریفی ت.در منطقه پاکدشت ایاان انجام شرده اسر، (WEFE Nexus) آ ، غذا، اناژی و محیط زیست همبست

واحد فاقد آن( در سه  ۷و  RO یواحد دارا ۸گلخانه ) ۱۵پژوهش در این  .اندشده آوریجمعمشاهدات میدانی  و نامهپاسش با استفاده از اطلاعات لازم
در مصرا  آ   درصرد 19 طور متوسرطبه، RO دارای یهانشان داد گلخانه نتایج. ی قاار گافتندمورد بارسآ   هیو تصف یاناژ نیتأممبتنی با  ویسنار

 31 درصرد و 21.4 بیتتاو سرموم بره ییایمیمصا  کود شر نیاند. همچنداده شافزای درصد 18.9 را محصول عملکاد جویی داشتند و از طافیصافه
برا توجره بره نترایج تحلیر  . وجرود داشرتها سرامانه نیا یو نگیدار یاناژ های مابوط به بخشنهیهزافزایش حال،  نی. با ارا نشان داد کاهش درصد

 یینیا  یتحل .ای منجا شودها و انتشار گازهای گلخانهتواند به کاهش هزینهجایگزین باق شبکه می منبععنوان سناریوها، استفاده از اناژی خورشیدی به
 یآورترا  افرزایشدر  ینقرش مرر ا توانردیم ا،یدپرذیتجد یهرایبا اناژ بیو تاک حیصح یبا طااح RO نشان داد که سامانه WEFE در چارچو 

 کند.  فایآ  ادر مناطق کم یکشاورز
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  3 2 1 مقدمه

های اخیررا، افررزایش فشررارهای ناشرری از رشررد جمعیررت، در دهرره
شرده اسرت کره  باعثتغییاات اقلیمی و کاهش منابع آ  تجدیدپذیا، 

ویژه در منراطق خشرک و از منابع طبیعری بره بیینه و صحیح استفاده
های راهبادی کشورها تبردی  شرود. در خشک به یکی از اولویتنیمه

به منابع آ  و  هسنتی که وابستای هبا روشچنین شاایطی، کشاورزی 
 ,FAO) باشدغذایی  فزایندهپاسخگوی نیازهای تواند نمی، استخاک 

عملکاد محصرولات  باای افزایش موجودیکی از راهکارهای  .(2021

کره بره دلیر  کنترال  کشت در گلخانه است، مصا  آ  وریبیاه و
ی منابع و امکان تولید در تمرام فصرول شاایط محیطی، مصا  بیینه
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های توسعه پایردار بخرش کشراورزی ای در سیاستسال، جایگاه ویژه

 ، ترأمین آ  باکیفیرت براایبرا ایرن وجرود .(Fu et al., 2025) دارد

، آ کمهای شور یا ویژه در مناطق دارای آ ، بهایگلخانه محصولات
. اسرتفاده از باشردها میگلخانرهی هرای اصرلی توسرعهیکی از چالش

تواند باعرث افرت عملکراد میها گلخانههای شور بدون تصفیه در آ 
 Awaad et) شودحتی توقف رشد گیاه گیاه، تجمع نمک در خاک، و 

al., 2022) . سرازی آ شیاینهرای ، فناوریمسرالهدر پاسخ به ایرن 

حلی عملی براای ترأمین آ   راه عنوانبه RO(1( مانند اسمز معکوس
ها ایرن سرامانهاگا چره اسرتفاده از اند. مورد توجه قاار گافته باکیفیت

گرادد، امرا در براای آبیراری آ   تیفیمنجا به رفع مشک  ک تواندمی
گذاری و های سامایهمصا  بالای اناژی، هزینه تبعاتی مانندبا  مقاب 

و انتشرار  پسرا محیطی )ماننرد تولیرد نگیداری، و پیامدهای زیسرت
، طافرریاز . (Kurihara, 2020) اسررتای( همررااه گازهررای گلخانرره

ها نباید صرافا  دهد که ارزیابی کارآمدی این سامانهها نشان میبارسی
بلکره  ،در مصا  آ ( انجام شرود جوییبا پایه یک معیار )مثلا  صافه
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انراژی،  ماننرد میرمهای ها با سایا مرلفهزمان تأ یا آنهم بایستمی
، باتوجره بره ایرن مسرالهغذا و محیط زیست نیز در نظا گافته شرود. 

 WEFE Nexus2 یرا «زیست محیط–اناژی–غذا–پیوند آ »رویکاد 
بخشری عنوان یک چارچو  مفیومی براای تحلیر  یکرارچره و بینبه

 ,.Zahedi et al) اسرتبرادار منرابع معافری شرده های بیاهسرامانه

ها، برره تنیرردگی مرلفررهایررن رویکرراد، بررا تأکیررد بررا درهم. (2024

هایی را انتخا  کنند ح کند تا راهگذاران و طااحان کمک میسیاست
کمتاین تعارض را در ابعراد چیارگانره منرابع افزایی و که بیشتاین هم

 .( ,.2023Jolfan et al) دکننمیایجاد 
های نروین در باداری از فناوریمتعددی به بارسی بیاه تحقیقات

سررازی مصررا  منرابع و افررزایش پایررداری ها بررا هرد  بیینهگلخانره

 بررا اسررتفاده از رویکرراد زو و همکرراران، عنوان مثررالانررد. بررهپاداخته

Nexus ،جویی در مصرا  آ  در های نروینی براای صرافهاستااتژی

هرای پیشرافته گیرای از فناوریاند که شرام  بیاهها ارائه دادهگلخانه
سرازی تابشری و جاذ ، خنکمانند باداشت آ  از جو، پلیماهای فوق

اند هرا توانسرتهباشرد. ایرن فناوریزدایی با اناژی خورشیدی مینمک
 Zou) وری اناژی را افزایش دهندهبیا و هندد کاهش  مصا  آ  را

et al., 2025.)  
طااحرری یررک سررامانه  سرران و همکرراران دیگررا، پژوهشرریدر 

 معافری کادنردکن خورشیدی با قابلیت دفع مداوم نمرک را شیاینآ 
نازک، به کارایی برالایی  غشاکه با استفاده از جایان همافتی و میعان 

از انراژی  اسرتفاده. ایرن سرامانه برا فرتدر تولید آ  شیاین دست یا
طور مداوم آ  شور را به آ  شیاین تبدی  کنرد تواند بهخورشیدی می
 ها مناسرب باشرددر گلخانره جیت آبیاری محصولات و باای استفاده

(Sun et al., 2023 .)هرای تجدیدپرذیا در در زمینه اسرتفاده از اناژی
های تجدیدپذیا اناژی تاهمیبه بارسی دهار  ،سازی آ شیاینفاآیند 

مابوط  و ح  مسائ  غذا-اناژی-مانند خورشیدی و بادی در پیوند آ 
تواند به تغییاات اقلیم پاداخته است. استفاده از این منابع اناژی می به

 بخررشای و افررزایش پایررداری در کرراهش انتشررار گازهررای گلخانرره
وانر  و  ای دیگا توسطمطالعه (.Dhar, 2025) کشاورزی کمک کند

یک سامانه کنتال هوشرمند گلخانره  استفاده ازبه طااحی و  همکاران
مبتنی با اینتانت اشیا و یادگیای ماشین پاداخته است. این سامانه برا 

محیط داخلری گلخانره و تنظریم شراایط  هایشاخصنظارت دقیق با 
گیاهان و کراهش هردررفت منرابع  عملکادافزایش  درتواند بیینه، می
، مارتین گروریز توسط پژوهشیدر  (.Wang et al., 2024) مو ا باشد

کن اسمز معکروس براای ترأمین آ  شیاینهای آ استفاده از سامانه
. نتایج قاار گافتبارسی  مورد هیدروپونیک کشت شاایطمورد نیاز در 

توانرد شرده میاین مطالعه در اسرانیا نشان داد که آبیاری با آ  تصفیه
ل، تاکیبررات مفیررد ماننررد لیکرروپن و ضررمن حفررف کیفیررت محصررو

 ,.Gorriz et al) فانگی افرزایش دهردها را در گوجرهاکسریدانآنتی

در اسررانیا  از سوی دیگا، تحلی  چاخه تولید کاهو در گلخانه(. 2021
های سرامانه تولید شده توسرط با کیفیتنشان داد که با استفاده از آ  

بره طرور اورزی سنتی ، میزان مصا  آ  نسبت به کشکنآ  شیاین
 تراکمای نیز کاهش یافته و میزان انتشار گازهای گلخانه قاب  توجیی

  .(Martinez et al., 2018) است
به بارسی در کشور شیلی،  توسط هانالئون و همکاران پژوهشی  

های اسررتفاده از سررامانه در ا رراای انتشررار گازهررای گلخانررهمیررزان 
های فاضلا  در ترأمین آ  براای خانهکن آ  دریا و تصفیهشیاینآ 

 پرژوهش. نتایج این پاداخت آبی مواجه بودندکم ی که با مشک مناطق
 کر  ازدرصد  0.75 تادرصد  0.34 ها بیننشان داد که این سامانه

 نقرش مقابر ، در امرا کننرد،می تولید را این کشور ایگلخانه گازهای
ای پایدار باای مناطق کنند و گزینهایفا می آبی تنش کاهش در میمی

ای در مطالعره .(Herrera-León et al., 2022) پذیا هسرتندآسریب

در  محصرولاسرانیا نیز با بارسی چاخره زنردگی تولیرد  شاقی جنو 
کره  نشران داد، تصفیه شدههای هیدروپونیک با استفاده از آ  گلخانه
شرود، امرا این نوع کشاورزی موجرب کراهش مصرا  آ  می اگاچه
، انتشرار گازهرای تصفیه آ  شروردلی  مصا  اناژی بالا در فاایند به

بنابااین، اگاچه اسرتفاده از  یابد.می افزایشدرصد  30.3 ای تاگلخانه

تواند در مدیایت تنش آبی مر ا باشد، امرا در منابع آ  غیامتعار  می
مصا  اناژی، ممکرن اسرت خرود بره افرزایش صورت عدم توجه به 

این پژوهش . (Martinez et al., 2018) ا اات تغییا اقلیم منجا شود

از سروی  .تأکیرد دارد سازی مصا  اناژی در گلخانرهبا اهمیت بیینه
ویژه انراژی خورشریدی در های تجدیدپذیا برهدیگا، استفاده از اناژی

، یکی از راهکارهای میم باای کراهش ردپرای تصفیه آ فاآیندهای 
، آی و همکراران ای توسط. در مطالعهباشدمیها این فناوریدر کابن 

نشان داده شد کره جرایگزینی انراژی خورشریدی برا انراژی فسریلی 
فاآینرد  ناشری از ایگلخانره گازهرای درصد انتشار 94.9۷تواند تا می
 هایسیاسرت میران اییهمگا وجود با که دهد، کاهش را زدایینمک
 .Ai et alکنرد )می تأکیرد آینرده هایریزیبانامره در آ  و انراژی

 نیترام یبراا ژهیوبره کننیایشآ  یهاستمیاز س یایگبیاه(. 2023
به کاهش مصا  کود و سموم منجا شود و به  تواندیم یآ  کشاورز

 N₂O ،CH₄مث   یاگلخانه یخاک و انتشار گازها یآلودگ ب،یتات نیا
شرور مطالعرات کشرت محصرولات برا آ  لب را کاهش دهد. CO₂و 

کاهش را  N₂O تواند میزان انتشاراند که شوری متوسط مینشان داده
دهد. این کاهش ناشی از تنظیم بیتا فاآیندهای میکاوبی خاک است 

 شردهزداییو حراکی از آن اسرت کره اسرتفاده از آ  شریاین و نمک

استفاده از آ  با  اایای را کاهش دهد، زگلخانهتواند انتشار گازهای می
و کلرا، موجرب  میسرد ایرشده و فاقد عناصرا مررا نظکنتال یشور
بره مصرا   ازیرشده و ن اهیتوسط گ ییجذ  مواد غذا ییکارا شیافزا
 دهرردیرا کرراهش م ییایمیشرر یهاکنندهکودهررا و اصررلا  ازحرردشیب
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(Zolghadr-Asli et al., 2023; Tzeng et al., 2025; Ma et al., 

2024; Zhang et al., 2022 .) 
هررای برره بارسرری نقررش ادغررام فناوری حیرردری و همکرراران

هررای تجدیدپررذیا در راسررتای توسررعه پایرردار کن و اناژیشرریاینآ 
منظور پاداختند. در این مطالعه، تاکیب اناژی خورشریدی و برادی بره

دستاسری بره انراژی افزایش پایداری، کاهش هزینه اناژی و افزایش 
سرازی شیاینآ  تجدیدپذیا بارسی شد. همچنرین، تاکیرب دو روش

 MSF( 3(ایو تقطیرا ناگیرانی چندماحلره )RO( اسرمز معکروس

عنوان روشی باای بیبود کیفیت و رانردمان آ  شریاین تولیردی و به
 ).Heidary et al,. 2019) کاهش هزینه مورد توجه قاار گافت

 یکشاورز یهاگلخانه یکاهش وابستگ با هد محبی و روشندل 
و  یطااحر یبراا یخطر یسازنهیبی یچارچوب ،یلیفس یهابه سوخت

 یسرازاهیهمرااه برا ذخ یدیسامانه خورش کیزمان از هم یباداربیاه
شرام  کلکترور  یمرورد بارسر یتوسعه دادنرد. سرامانه انراژ یحاارت
مرردت و حرراارت کوتاه یسررازهااهیو ذخ بان،یپشررت  یررد ،یدیخورشرر

 بیرتاک نیتانرهیهزکم افتنیرچرارچو  برا هرد   نیبلندمدت بود. ا
کراهش انتشرار،  یهااسرتیشرد. سررا ا راات س یسازادهیممکن پ
 یگذارهیساما نهیهز یوهایو سنار یعیگاز طب متیکشت، ق یبندزمان
 یطااحر یبراا یو عملر یعلم ییمطالعه راهکارها نیا .دیگاد  یتحل
 داریراهدا  توسرعه پا یدر راستا یاگلخانه یحاارت یهاستمیس نهیبی

 (.Mohebi and Roshandel, 2023) دهدیارائه م
 یارابطره یرا که به معنا «یستیهمز»مفیوم بورگ و همکاران  

کادنرد.  یبارسر یو اناژ ییغذا یهاستمیسودمند متقاب  است، در س
 وگرازیب یهرااوگاهیو ن یاگلخانره یهاکادنرد کره سرامانه انیها بآن
 جرادیا یباا ییبالا تیظاف ،ییدر مناطق روستا ییهایعنوان فناوربه
ها گلخانره یستیپسماند ز کهیطوربه ،دارند اناژی و ییغذا یستیهمز
 یاستفاده شود و گاما وگازیب اوگاهین یعنوان خوراک ورودبه تواندیم

کار ها برهگلخانره شیگامرا یبراا زین اوگاهیزمان نهم دیحاص  از تول
 یکود دام وگازیحاص  از ب ینشان داد که با استفاده از گاما جینتا رود.
سالانه  دیکاد که معادل تول یبانیهکتار گلخانه را پشت ۱۰4تا  توانیم

 نیرا یداخلر ازنیر درصرد از ۱۱بوده و حدود  فانگیگوجه تُن 2۰۸۰۰
مطالعره  نیرا یهاافترهی. اگاچه کندیم نیرا تأم ایمحصول در سوئ
و  قیرتطب تیرشرده قابلاست، اما روش ارائه ایط سوئیمابوط به شاا
 .,.Burg et al) 2021) دارد زیمناطق جیان را ن ایکارباد در سا

  یرو تحل ییبرا هرد  شناسرا یفیک یپژوهشکامی و همکاران  
در اسررتان  ایدپررذیتجد یهررایعوامرر  بازدارنررده در اسررتفاده از اناژ

 یپژوهش مبتن نیا یانجام دادند. چارچو  نظا یاریچیارمحال و بخت
 یگرادآور ندیفاآ بود. ادیبنداده هینظا کادیو رو یفیک یشناسبا روش

متماکرز، و  یهراگاوه  یتشرک ق،یرعم یهامصاحبه قیها از طاداده
ادامره  یبره اشرباع نظرا دنیصورت گافت و تا رسر میمشاهده مستق

عوام  بازدارنرده در اسرتفاده از پژوهش نشان داد که  یهاافتهی .افتی

و  یعوامر  اطلاعرات: شرام  تیراولو بیبه تات ایدپذیتجد یهایاناژ
عوامر  ، ضعف در آموزش و پژوهش، شدن موضوع یاسیسی، فاهنگ
 نیا. بودند یفناور یهاتیمحدودی و در نیایت گذارهیو ساما یانسان
در منراطق  ایدپرذیتجد یهرایآن بودند کره توسرعه اناژ انگایب جینتا

کاهش  ،یفاهن  عموم یاستان مستلزم تماکز با ارتقا نیا ییروستا
 ،یو پژوهشر یآموزشر یهااسراختیبه مسرئله، بیبرود ز یاسینگاه س

 یهررایتوسررعه فناور تیررو در نیا یگذارهیسرراما یهررازهیانگ جررادیا
 ,.Karami et al). 2019) است شدهیسازیبوم

 یهاسررامانه دهنردمی مطالعرات انجررام شرده نشرراندر مجمروع، 
ی مرورد آبرمقابلره برا کم یبراا یراهکرار که به عنوان کننیایشآ 

مناسب و اسرتفاده از منرابع  یبا طااح توانندیم ،گیانداستفاده قاار می
ها بیینره شرود و از به صورتی که مصا  اناژی آن ایدپذیتجد یاناژ

کنترال ا راات  ایرکراهش  در ،های کرم کرابن اسرتفاده شرودفناوری
مناسرب از  تیرفیآ  برا ک نیتأم ن،یعلاوه با ا مو ا باشند. یاگلخانه
 یوربره بیبرود بیراه تواندیاسمز معکوس م یهاکننیایشآ  قیطا

 نیرا کمک کنرد. یاکشت گلخانه یهامصا  کود و سموم در سامانه
صافه است، بلکه با کراهش ورود بهمقاون یتنیا از نظا اقتصاداما نه

 یگازها میامستقیبه خاک و آ ، از انتشار غ هاندهیآلا ایو سا تاوژنین
 .کندیم یایجلوگ زین O₂N اینظ یاگلخانه

هرایی در مقایسه با مطالعات پیشین، پژوهش حاضا دارای نوآوری
میم و چندلایره اسرت کره آن را از نظرا علمری و کراربادی متمرایز 

ز برا اقلریم خشرک و که، ایرن تحقیرق برا تماکرسازد. نخست آنمی
های فعال در منطقه پاکدشت اجاا خشک و در بستا واقعی گلخانهنیمه

برراخلا  بسرریاری از مطالعررات مشررابه کرره در شرراایط  ،شررده اسررت
های ایرن یافترهلرذا  اندهای ماطو  انجرام شردهآزمایشگاهی یا اقلیم

ای های منطقرهگذاریپژوهش از قابلیت اتکای بالایی براای سیاسرت
 همبسرتباخوردارند. دوم، رویکاد پژوهش مبتنی با تحلی  یکرارچره 

زمان به ارزیابی بوده و هم (WEFE) آ ، اناژی، غذا و محیط زیست
مصا  آ ، اناژی، کود شیمیایی، سرموم و  مانند مختلفهای شاخص
امرای کره تصرویای چندبعردی از پایرداری  پادازد،میسا  کیفیت پ

های میدانی، دهد. در نیایت، استفاده از تاکیبی از دادهسیستم ارائه می
سررازی و سناریونویسرری، هررای آمرراری، مدلنامه، تحلی ابررزار پاسررش

ساختاری منسجم و چندمنظوره باای پژوهش فااهم کاده اسرت کره 
 .شودمند تلقی میگذارانه ارزشی و هم سیاستهم از منظا تجابی، هم تحلیل
 یابیرارز نرهیموجرود در زم یو خلأها نیشیبا توجه به مطالعات پ

، WEFE کرادیها برا رودر گلخانره کننیایشآ  یهاسامانه کرارچهی
 یهااسرتفاده از سرامانه یداریرو پا ییکارا  یتحل تحقیق نیا از هد 
 Nexus کادیاز رو استفادهها با در گلخانهاسمز معکوس  کننیایشآ 
اهمیت این رویکاد، مطالعات انردکی بره بارسری  توجه به. با باشدیم

ها برا کن در گلخانهشیاینهای آ کارگیای سامانهی تأ یا بهیکرارچه
انجرام شرده در تحقیقرات بیشتا اند. پاداخته  WEFEاساس چارچو 



 103     ... اسمزمعكوس کننیريشسامانه آب يداراي هاگلخانه يداریجامع عملكرد و پا يابیرزا

کن شریاینهای آ ادی سرامانهفنری و اقتصرابعراد یرا برا این زمینه 
مورد ارزیابی آبی در شاایط کم را هاعملکاد گلخانه فقط، یا اندپاداخته
دهد که هایی را نشان میضاورت انجام پژوهش ،. این خلأاندقاار داده

سرازی، تعراملات متقابر  های تحلیلی یا مدلبتوانند با استفاده از داده
 نیردر ا .ها تحلیر  کننردگلخانه محیط های چیارگانه را دربین مرلفه

مختلرف  یوهایسرنار یو طااحر میردانی یهراراستا، با استفاده از داده
 سرتیز طیو مح غذا ،یها در ابعاد آ ، اناژآن یامدهایپ ،یباداربیاه

 در کمک به تواندیم پژوهش نیا جیقاار گافته است. نتا یابیمورد ارز
و مقراوم در  داریرپا یتوسعه کشاورز نهیدر زم نهیبی یهایایگمیتصم
 .مو ا باشد یمیاقل ااتییتغ ابابا

 

 هامواد و روش

 رویکرد پژوهش
 انجرام شرده میردانی و تحلیلری–صورت توصریفیاین پژوهش به

 WEFE) زیسرتآ ، غذا، اناژی و محیط همبستو از رویکاد  است

Nexus) سرامانه دارایهای باای تحلی  تعراملات منرابع در گلخانره 
هرا برا پایره اسرت. تحلی  استفاده شرده اسمز معکوس کنشیاینآ 

سررازی هررای میرردانی، نظررا کارشناسرران محلرری و مدلباداشررت داده
 .پذیافته است صورتسناریوها 

 
 محدوده مورد مطالعه
واقع در شیاستان پاکدشت در دشرت  یهاگلخانه این پژوهش در

برا متوسرط  خشرکمهین یاهمنطقر انجام شرد.)استان تیاان(  نیورام
برالا در فصر  رشرد و  یدمرا مترا،یلیم 2۵۰سالانه کمتا از  یبارندگ
عنوان یکری از دشت ورامین به .ینیازمیبه منابع آ  ز دیشد یوابستگ
های میررم کشرراورزی ایرراان در مختصررات جغاافیررایی تقایبررا  دشررت
 شاقی طول ′۵۵°۵۱ تا ′3۰°۵۱ و شمالی عاض ′ 3۵°3۵تا  3۵°۱۵′

 یهرااز قطب یکریمنطقه  نیا (.۱399و همکاران،  عزیزیقاار دارد )
 یهاسرال یو طر شودیکشور محسو  م یامحصولات گلخانه دیتول
خاک مواجه بوده  یو شور ینیازمیز یهابا بحاان افت سطح آ  ایاخ

 کننیایشرآ  یهامانند سامانه ییهایاستفاده از فناور رونیاست. از ا
 ها مورد توجه قاار گافته است.گلخانه یاسمز معکوس در باخ

 
 آوری اطلاعات مورد نیازهای جمعروش

 :انجام شده است روشها از طایق سه داده آوریجمع

، ماحلره نیدر ا :هامشاهدات میدانی و بازدید از گلخانه .1
ی در منبرع آ  مصراف ،یاریرآب یهاسامانهاطلاعات مابوط به 

 نیرا تیایمرد چگرونگیو  تصرفیه آ  یهاسامانهنوع  ،گلخانه
ها از گلخانرره دیرربازد قیرراز طا میمسررتق صررورتبه هاسررامانه
 یهررایژگیمابرروط برره و یهرراداده ن،یشررد. همچنرر یآورجمرع

آوردی جمرعها به کمرک مشراهدات گلخانه یطیو مح یکیزیف
 .گادید

با همکاری کارشناسان  این ماحله :نامهاستفاده از پرسش .2
باداران و مدیاان واحدهای تولیردی تکمیر  شرد. گلخانه، بیاه

های مصررا  آ ، نرروع انرراژی، ها شررام  شرراخصنامهپاسررش
 یهرراوع و مقرردار مصررا  نیادهنرربرراداری، های بیاههزینرره
 محلرول(، یو مواد مغرذ ییایمی)شام  کود، سموم ش یکشاورز

از ا ررراات  آگررراهیدرک و  میرررزان و گلخانررره محصرررولات
صورت میردانی و های این پژوهش بهداده. محیطی بودندزیست

اند. از طایق تاکیبی از ابزارهای کمی و کیفری گرادآوری شرده
ای هدفمند برود کره نامهابزار اصلی گادآوری اطلاعات، پاسش

 . باایمنطقه پاکدشت توزیع گادید هایباداران گلخانهبین بیاه
نامه ابتردا توسرط سره نفرا از وری، پاسشاطمینان از روایی ص

گلخانه، آبیاری و انراژی مرورد بارسری و  در زمینهمتخصصان 
قاار گافت. همچنرین، براای بارسری پایرایی ابرزار، از  ویاایش

آزمون آلفای کاونبرا  اسرتفاده شرد کره مقردار آن براای کر  
دهنده پایایی قاب  قبول دست آمد که نشانبه  0.83نامهپاسش
از آوری شرده جمرعنامه پاسرش ۱۵در مجمروع، باشد. می ابزار

ها قاار گافتند. اطلاعات تکمیلی نیرز داران مبنای تحلی گلخانه
مصاحبه با کارشناسان جیاد کشاورزی  و میدانی بازدیداز طایق 
بخش  4 دارای (۱)جدول  نامهپاسشآوری شد. جمع شیاستان
 باشد:میاصلی 

 مسراحت ماننرد :ایگلخانهههای عمومی واحد ویژگی 
 آبیاری و نوع منبع اناژی روش، ت گلخانه، محصولاگلخانه

 چراه،  ترامین آ  منبرع  :منابع و کیفیه  آ  مرهر ی(
سیسررتم  تجییررز گلخانرره بررایررا عرردم  تجییررزشررور(، لب
 کن، هزینه ماهانه تأمین آ شیاینآ 

 مصرافی نوع اناژی :اطلاعات مربوط به مررف انرژی 
ی ها، هزینرهانراژی ورشریدی(، میرزان مصرا )باق، گاز، خ

 مابوط به اناژی

 و  محاسرن ماننرد آگراهی از: بردارنگرش و تجربه بهره

 ، وسرامانهکن، رضایت از عملکاد شیایناستفاده از آ  معایب
 محیطیا اات زیست آگاهی از

هههای ای و گزارشهههای تیتههی منطقهههتحلیههد داده .3

 ،یمرریاقل هررایبخشاطلاعررات در   یررتکم یبرراا :رسههمی
و  یرسم یهاموجود در گزارش یهااز داده ،یو اناژ یکشاورز
 یبارسر یهرا برااداده نیراستفاده شرد. ا یامنطقه یمنابع  بت
ا رراات بلندمرردت اسررتفاده از  ینرریبشیو پ یطرریمح طیشرراا
ها مرورد اسرتفاده قراار اسمز معکروس در گلخانره یهاستمیس

 گافتند.
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کن در شرریاینهای آ سررامانهاسررتفاده از ا رراات  بارسرریبرراای 
استفاده شد که شام  چیار مرلفره بره  WEFE ها، از چارچو گلخانه

 باشد:میشا  زیا 

  نحروه مصرافی، کیفیرت و آ  ، حجم تامین آ  نوع منبع :آ
 تولید شده مدیایت پسا 

 ای در ارزیابی عملکاد کمی و کیفری محصرولات گلخانره :اغذ

 و شرام  کرود یکشاورز یهانیادهو   شاایط مختلف تأمین آ
 .گذارندیم ایمحصول تأ  تیفیبا رشد و ک ما یکه مستق سموم

 انراژی ، کنآ  شریاین اناژی مصافی میزان محاسبه :یانرژ
 گلخانه پمراژ، تیویه و روشناییمابوط به 

 ای، بارسری میرزان انتشرار گازهرای گلخانره  :زیسمحیط
 زیستمحیط با تولید شده پسا تا یاات مخا  

اسمز  کننیایشآ  یهااز سامانه یبادارا اات بیاه یابیارز باای
 نیشد. ا نیتدو انهیگااواقع ویمنطقه، سه سنار یهامعکوس در گلخانه

آ  و نروع  نیترأم نحروهموجرود در  یهراتفاوتبا توجه به  وهایسنار
 طااحی شدند. یمصاف یاناژ

مجیز بره سرامانه  که ییهاگلخانه )وضع موجود(: ۱ ویسنار
ی نریازمیاز آ  ز کن نیسرتند و براای آبیراری محصرولاتآ  شیاین

در ایرن مرورد اسرتفاده  یحالت، انراژ نی. در اکنندیاستفاده م موجود
 ایر یسنت یاریآب روشو  شودیم نیاز باق شبکه تأم ها معمولاگلخانه
 .باشدمی هیبدون تصف یاقطاه

در ایرن سرناریو  )اسمز معکوس + برق شیکه(: ۲ ویسنار
از کن اسمز معکروس هسرتند و ها مجیز به سامانه آ  شیاینگلخانه

اسرتفاده شرور )نسربتا  شرور( آ  لباین سامانه براای شریاین سرازی 
از جیت تصرفیه  ازیمورد ن یاناژباای تامین  و،یسنار نی. در انمایندمی

 .شودیم استفادهباق شبکه 

 نیردر ا (:یدیخورش ی)اسمز معکوس + انرژ ۳ ویسنار
 هیتصف یها از سامانه اسمز معکوس بااگلخانه 2مانند سناریو  و،یسنار

تفاوت این سناریو در تامین اناژی مرورد  کنند،یشور استفاده مآ  لب
سرامانه  ی است کره برا اسرتفاده ازبادارپمراژ و بیاه ،نیاز باای تصفیه

 نرهیهزبرا هرد  کراهش  نرهیگز نی. اباشدیمی دیخورش کیفتوولتائ
 .شده است یبارس یاگلخانه یو کاهش انتشار گازها یاناژ

 طایررق از شرردهیآورجمع یهرراداده وها،یسررنار  یررتحل یبرراا
 SPSSو  Excel افررزاروارد نام یدانیررها و مشرراهدات منامهپاسررش

هرا برا آن یطیمحسرتیز یسرازمدل ،یو پا از پادازش آمرار ندشد
 یانتشررار گازهررا میررزان برراآورد یبرراا  LEAPافررزاراسررتفاده از نام

حجم آ   مانند هاییدر تحلی  سناریوها، شاخص .شدانجام  یاگلخانه
مصافی، هزینره انراژی، عملکراد محصرول، میرزان انتشرار گازهرای 

ای در عنوان معیارهرای مقایسرهوری آ  برهو بیاه (CO₂) ایگلخانه
شرده، آوریجمعهرای ها با اساس دادهاند. این شاخصدهنظا گافته ش

 .شده مورد ارزیابی قاار گافتندسازی انجاممحاسبات و مدل
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 : اسای ☐ یعموم آباسانی شبکه ☐ شورلب آ  ☐ قنات ☐ قیعممهنی چاه ☐ قعمی چاه ☐ ست؟یآ  در گلخانه چ نیتأم یمنبع اصل. 6

 اخی ☐ بله ☐ د؟یکنیاستفاده م کننیایشدر گلخانه از سامانه آ  ایآ .۷

 (:دیده حی)لطفا  توض ایسا ☐ معکوس اسمز ☐ ست؟یاست، نوع سامانه چ "بله"اگا پاسخ سرال قب   .۸

 .... در گلخانه نصب شده است؟ یاز چه سال کننیایشسامانه آ  .9

 میلیون ریال ...... آ  چقدر است؟ هیو تصف نیماهانه تأم نهیهز .۱۰

 :ایسا ☐ودم نب آشنا ☐نداشتم  ازنی ☐بالا  نههزی ☐ ست؟یآن چ  یدل کن،نیایشدر صورت عدم استفاده از آ . ۱۱

 آبیاریبخش سوم: سیستم انرژی و 

 دهوشمن ☐و پشته(  ی)جو سنتی ☐ بارانی ☐ ایقطاه ☐ نوع سیستم آبیاری گلخانه شما چیست؟. ۱2

 یبتاکی ☐ زلید ☐یدیخورش ستمسی ☐ شبکه باق ☐ ست؟یآ  چ هیپمراژ و تصف یمورد استفاده باا یمنبع اناژ. ۱3

 اخی ☐ بله ☐ اید؟آیا سیستم خورشیدی مستقلی در گلخانه نصب کاده. ۱4

 میلیون ریال ....  چقدر بوده است؟ هیاول یاندازراه نهیهز ،یدیخورش یدر صورت استفاده از اناژ. ۱۵
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 بردارعملکرد و نگرش بهره یابیبخش چهارم: ارز

 تن در سال ...... (:ایسال اخ 3در  نیانگیمحصول سالانه )م دیتول زانیم. ۱6

 است؟ زانیگلخانه به چه م کننیایشآ  ستمیشما از س تیرضا زانیم. ۱۷
 کاملا  ☐ ناراضی ☐ متوسط ☐ راضی ☐ راضی کاملا  ☐

 ناراضی

 دانمنمی ☐ اخی ☐ بله ☐ د؟یدر گلخانه خود دار ایدپذیتجد یو اناژ هیتصف یهابه گستاش سامانه  یتما ایآ. ۱۸

 ست؟یچ کننیایشآ  یهاچالش شما در استفاده از سامانه نیتابزرگ. ۱9
 ☐ فنی دانش ☐ یو نگیدار اتعمی ☐بالا  هیاول نههزی ☐

 :اسای

مناسب  نهی)با انتخا  گز داشته است؟ زیا با موارد یایچه تأ  کننیایشنظا شما، استفاده از آ به. 2۰
 (دیمشخص کن

 
 شاخص 
 

 محصول تیفیبیبود ک 

 عملکاد شیافزا 

 هایماریکاهش ب 

 کاهش مصا  آ  

 هانهیدر هز ییجوصافه 

 
ها قابلیت تبردی  بره پاسخ) محوربه صورت عدد ۱۵تا  6سرالات 

تای در تنظیم شدند تا اطلاعات دقیرق (های کمی را داشته باشندداده
 ۱6سررالات ارائه دهند. های اناژی ها و سیستممورد منابع آ ، هزینه

برادار از بیاه تیا راات و رضرا یابیرارز یبراا کاتیل اسیبا مق 2۰تا 
در ایرررن مقیررراس،  .اندشرررده یطااحررر کننیایشرررآ  یهاسرررامانه
های کاملا  مخالف، مخرالف، دهندگان نظا خود را در قالب گزینهپاسخ

 ۵تا  ۱مقادیا عددی . )بیان نمودند نظای ندارم، موافق و کاملا  موافق
ان تحلیر  آمراری ها اختصاص داده شد تا امکربه تاتیب به این گزینه

 .باشندمی 3و  2. تفسیا نتایج در جدول های (ها فااهم شودداده
 

 نتایج و بحث

 ۱6)سوالات  هانامهاز پرسش آوری شدهجمع اطلاعات دیتحل

 (۲0تا 

و  ندشرد عیگلخانه منطقه پاکدشت توز ۱۵ انیها در منامهپاسش
شدند )کراملا   یگادآور یادرجه پنج کاتیل اسیها با اساس مقپاسخ

مصرا   تیوضع یبارس  ،یتحل نیمخالف تا کاملا  موافق(. هد  از ا

و نگاش نسبت به اسرتفاده از  دیتول یهانهیهز ،یوربیاه ،یآ ، اناژ
کرره  دادنشرران  جینتررا. )اسررمز معکرروس( بررود کننیایشررسررامانه آ 

اسمز معکوس را  سامانه با صفیه شدهآ  ت تیفیک ،باداران گلخانهبیاه
را تاییرد مصرا  آ  کاهش  هاآن ن،یاند. همچنکاده یابیطلو  ارزم

 ی برا افرزایشاناژ یهانهیهز اند کهاعلام کاده اما در مقاب  ،اندکاده
 نیرحرال، بیبرود عملکراد محصرول ا نی. با اهمااه بوده است یاندک
از ابعرراد  یجبرراان کرراده اسررت. آگرراه یرا تررا حررد نررهیش هزیافررزا
 قاار دارد. یدر سطح نسبتا  خوب زین یطیمحستیز

 
 ۱5تهها  6)مربههوط بههه سهه الات  یعههدد یهاپاسهه  دیههتحل

 نامه(پرسش
از  بره دسرت آمرده یعردد یهرادادهبره تحلیر   بخرش، نیدر ا
پاداختره  شردند  یتکم یاواحد گلخانه ۱۵که توسط  ییهانامهپاسش

شرام   یکمر یهابا شاخص در این قسمت  ی. تماکز تحلشده است
 تیکشت، عملکاد محصول، ظاف ایسطح ز ،یاناژ نهیمصا  آ ، هز

  .باشدمیآن  ینگیدار یهانهیو هز RO ستمیس

 
 ها با مقیاس لیکرتتفسیر نتایج شاخص -۲جدول

 شاخص ازیامت نیانگیم اریانحراف مع تفسیر
 RO با سامانه شدهتصفیه آ   تیفیاز ک تیرضا 4.3 ۰.۵ بالا تیرضا

 RO سامانهکاهش مصا  آ  پا از نصب  4 ۰.۷ توجهقاب  ایتأ 

 RO سامانه پا از نصب یاناژ نهیهز شیافزا 3.6 ۰.۸ متوسط شیافزا

 آ  تیفیبیبود عملکاد محصول در ا ا بیبود ک 4.2 ۰.6 مثبت ایتأ 

 RO سامانه یطیمحستیز تا یاات ی ازآگاه 3.9 ۰.9 نسبتا  خو  یآگاه
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 شاخص های عددی -۳جدول

 شاخص نیانگیم نهیکم نهیشیب واحد
 مصا  آ  روزانه 6.۵ 4.2 9.۱ متا مکعب

 یماهانه اناژ نهیهز ۱9۵۰۰۰۰ ۱2۰۰۰۰۰ 3۰۰۰۰۰۰ تومان

 عملکاد محصول در ها باداشت ۸2۰ 6۰۰ ۱۰۵۰ با باداشت لوگامیک

 کشت ایسطح ز ۱۰۵۰ ۸۰۰ ۱4۰۰ متامابع

 تعداد کارگا 3.4 2 6 نفا

 RO سامانهساعات کار روزانه  6.۸ 4 ۱۰ ساعت

 آ  یابیدرصد باز %4۸ %3۵ %6۰ درصد

 سالانه لتایف ضیتعو نهیهز 3۵۰۰۰۰۰ 2۵۰۰۰۰۰ ۵۰۰۰۰۰۰ تومان

 RO سامانهسالانه  یتعداد خااب ۱.6 ۰ 4 بار

 روزانه شدههیمقدار آ  تصف ۵.4 3۵ ۷.2 متامکعب

 
کرره در باشررد میمتامکعررب  6.۵ در روزمصررا  آ  میررانگین 

فاقرد  یهااز گلخانه تاکم سامانه اسمز معکوس مجیز به یهاگلخانه
و اسرتفاده مجردد از آ   یابیر، بازمصرا  کاهش نیا علتآن است. 

 ۱،9۵۰،۰۰۰ یانراژ نرهیهزمیرانگین  اسرت. سامانهدرون  شدههیتصف
حردود کن آ  شریاین ی دارایهاکه در گلخانه باشدمیتومان در ماه 

 نیرها گرزارش شرده اسرت. اگلخانره ایاز سرا بیشتادرصد  3۰تا  2۰
پمرراژ و  یهاسرتمیستوسرط از مصرا  براق  یناشر هزینره شیافزا
بره ا راات  دیربا اما از طافریاسمز معکوس است،  سامانه ونیلتااسیف

 در نتیجرره آ  و تیررفیکبیبررود در  کنز آ  شرریایناسررتفاده ا مثبررت
طور متوسرط بره زیرعملکاد محصول ن عملکاد محصول توجه داشت.

دارای  یهادر ها نوبت باداشت  بت شده که در گلخانه لوگامیک ۸2۰
. باشرردمی بیشررتادرصررد  2۰تررا  ۱۵حرردود  کنسررامانه آ  شرریاین

خراک  یکاهش شرورو افزایش کیفیت آ   هاگلخانه نیباداران ابیاه
 شیافرزا یاصرل  یررا از دلا در ا ا استفاده از سامانه اسرمز معکروس

آ  توسرط  یابیدرصد بازمیانگین  اند.عنوان کادهمحصولات عملکاد 
هایی کره گلخانره در که باشددرصد می 4۸ اسمز معکوس یهاسامانه
اسرتفاده  دیرجد یلتاهرایفاز و  مناسب هستند ینگیدار طیشاادارای 
شراخص نقرش  نیر. اافزایش داشرته اسرت درصد هم 6۰تا  ،نندکمی

ی نریازمیو کاهش باداشت از منرابع آ  ز یوربیاه شیدر افزا مو ای
طور بره لترا،یف ضیتعو مانند ستمیس ینگیدار یهانهیهز .کندایفا می

 یتومران براآورد شرده اسرت کره براا ونیرلیم 3.۵سرالانه  نیانگیم
 یاقتصراد  یکوچک ممکن است قاب  توجه باشد. در تحل یهاگلخانه

 نیرخواهرد شرد کره ا مشخص شود،یارائه م یبعد یهاکه در بخش
سرامانه آ   اسرت. هیرقابر  توج دیرش تولیبرا افرزا سهیدر مقا نهیهز

که حردود  کندآ  را تصفیه میمتامکعب  ۵.4حدود  کن روزانهشیاین
و  کنردیم نیها را تأمگلخانه نیاروزانه در  آبی ازیناز درصد  9۰تا  ۸۰
دهرد. را نشران می هاسامانه نیقبول ا قاب  یاتیموضوع توان عمل نیا

 در صورت که دهدیبار( نشان م ۱.6 نیانگی)م کمسالانه  یتعداد خااب

 یداریرپا به توانیم تیفیبا ک زاتیمناسب و استفاده از تجی ینگیدار
کره  دهنردینشان م یکم یهاداده .دست یافت هاسامانه نیعملکاد ا

 یهانرهیهز کن برا افرزایشآ  شریاین یهاسرامانهاستفاده از گاچه ا
کراهش مصرا  آ ،  بره دلیر امرا  ،همرااه اسرت یو نگیدار یاناژ
ارزش  ت،یرفیآ  باک نیدر ترأم یداریرعملکاد محصرول و پا شیافزا

 هسریمنظور مقابراداران دارنرد. برهبیاه یبراا یقاب  تروجی یاقتصاد
هررا شرراخص برره روش  نیانگیررم اینرراهمگن، مقرراد یهاشرراخص
اند و در قالرب نمرودار شرده  تبردی[ ۱–۰در برازه   یخط یسازنامال
  (.۱)شک   گادندیارائه م یعنکبوت
 

های بها گلخانهه RO های دارای سامانهمقایسه عملکرد گلخانه

 سامانه این  اقد
 تصرفیه آ  براهای سرامانه اسرتفاده ازتأ یا  تادقیق باای بارسی

گلخانره  ۱۵های حاصر  از ، دادههاروی شاخص روش اسمز معکوس
های مقایسه شاخص( 4: )جدول مورد مطالعه به دو گاوه تقسیم شدند

 دهد.را نشان می کلیدی عملکاد میان دو گاوه

 واحدRO (۸ ) سامانههای مجیز به گلخانه

 واحدRO (۷ ) سامانههای فاقد گلخانه
 ۱9طور متوسرط حردود بره کنشریاینمجیز بره آ  یهاگلخانه
، اسرتفاده مصرا  کراهش نیا علت. کمتای مصا  کادند درصد آ 

 آ  تیفیو ک کمیت تاقیدق تیایو امکان مد شدههیمجدد از آ  تصف
دارای  یهاعملکرراد محصررول در گلخانرره نیانگیررم اسررت. یاریررآب
 عملکراد شیافرزا نیربرود. ا درصد برالاتا ۱۸.9حدود ، کنشیاینآ 

 باشدمیخاک  یو کاهش شور یاریآ  آب تیفیبیبود کدلی  عمدتا  به 
مصرا  براق  .کندیم جادیا اهانیگ یباا تایمناسبرشد  طیکه شاا

 یماهانه انراژ نهیبوده و هز شتایب کنشیایندارای آ  یهادر گلخانه
 .را نشان داد شدرصد افزای 4۸حدود 
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آ  و  یابیمربوط به درصد باز ینسی ازیامت نیشتریها. بمرتیط با سامانه اسمز معکوس در گلخانه یعملکرد یهاشده شاخصنرمال دیتحل -۱ شکد

در بازه  خطی یسازو نرمال یواقع ریمقاد نیانگیها بر اساس ماس . داده یانرژ یهانهیاد کارگر و هزدمربوط به تع نیعملکرد محرول بوده و کمتر

 .اندشده محاسیه[ ۱–0]

 
 های کلیدی عملکرد میان دو گروهمقایسه شاخص -4جدول 

 شاخص ROدارای  RO اقد  تفاوت نسیی )درصد(
 مصا  آ  روزانه )متامکعب( ۵.۸ ۷.2 کاهش ۱9٪ ↓

 باداشت(/لوگامیعملکاد محصول )ک ۸۸۰ ۷4۰ شافزای ۱۸.9٪ ↑

 ماهانه )تومان( یاناژ نهیهز 23۰۰۰۰۰ ۱۵۵۰۰۰۰ شافزای 4۸٪ ↑

 (dS/m) یآ  ورود یدرصد شور 3.۵ 3.4 .....

 (dS/m) یاریآ  آب یدرصد شور ۰.۷ 3.4 کاهش ۷9٪ ↓

 سالانه )تومان( ینگیدار نهیهز 4۰۰۰۰۰۰ ۱2۰۰۰۰۰ ادتازی ↑

 (۵تا  ۱ ازیمحصول )امت تیفیبادار از کبیاه تیرضا 4.6 3.۱ محسوس ↑

 (  CO₂)تن معادل  یاگلخانه یانتشار سالانه گازها ۱.9 ۱.3 شافزای 46٪ ↑

 
را ( یفنر یهامشروق ایر یاناژ ارانهی) یتیلزوم مداخلات حما که

از  یاریحرال، بسر نی. با اکندمشخص میها سامانه نیا یداریپا یباا
 تیرفیعملکراد و ک شیرا برا توجره بره افرزا نرهیهز نیباداران ابیاه

طور بره کنشریاینهای آ سرامانه اند.دانسرته هیرمحصول قابر  توج
کرراهش  dS/m ۰.۷برره حرردود  dS/m 3.۵آ  را از  یشررور نیانگیررم

 بیراز تجمع نمک در بسرتا کشرت و تخا یایاند که باعث جلوگداده
 .دهرردو رشررد و عملکرراد محصررولات را بیبررود می شررودیم هاشررهیر
دارای  یهادر گلخانررره لترررایف ضیو تعرررو ینگیررردار یهانرررهیهز
 یاریبس زات،یبا توجه به طول عما تجی امااست،  شتایب کنشیاینآ 
 یفریک یهراداده .داننردمی تیایرا قاب  مد این هزینه دارانگلخانهاز 

ی دارا یهابراداران گلخانرهنامه نشران داد کره بیاهحاص  از پاسرش
و  تولید شرده محصول تیفیبه ک یبالاتا ازیامت سامانه اسمز معکوس

عنوان بره تواندیشاخص م نیاند. ااز عملکاد گلخانه داده یکل تیرضا

برا اسراس  شرود. یکرارباان تلقر انیدر م یفناور اشیاز پذ یانشانه
 انجام شد ،LEAP افزاربا استفاده از نام کهمحیطی تسازی زیسمدل

در   CO₂ با حسب تن معرادل ایمیزان انتشار سالانه گازهای گلخانه
تن در   1.9طور میانگینسامانه اسمز معکوس به مجیز بههای گلخانه

سرامانه  های فاقد، در حالی که این مقدار در گلخانهگادیدسال باآورد 
کره ایرن افرزایش  .باشردمیترن در سرال   1.3حدود  اسمز معکوس

عمدتا  به دلی  مصا  بیشتا اناژی الکتایکری درصد است   46معادل
نه در فاآیند تصفیه آ ، پمرراژ تحرت فشرار و نگیرداری مرداوم سراما

ای از براق مصرافی که بخش عمرده باشد. با توجه به این موضوعمی
بع فسریلی ترأمین منرا مبتنری برای سااسرای ها از شبکهاین گلخانه

 پرژوهشبا  دارد. کهردپای کابن سیم مستقیمی در افزایش شود، می

در صرورت  ییغشرا ینردهایدارنرد فاآ دیرکره تأک و همکاران دوتیی
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راسرتا هم خواهنرد داشرت ییکابن بالا یردپا ،یلیمنابع فس استفاده از
با این حال، باید توجه داشرت کره . (Do Thi et al., 2023)باشد می

در  .ارزیرابی ردپرای کرابن نیازمنرد نگراهی سیسرتمی و جرامع اسرت
، برره مرروازات افررزایش مصررا  برراق، کرراهش ROهای دارایگلخانرره
توجیی در مصا  آ ، کودهرای شریمیایی و سرموم دفرع آفرات قاب 

وری تولید و بیبود کیفیرت مشاهده شده است. همچنین، افزایش بیاه
ها به ازای ها واحرد آلایندهمحصول نیز منجا به کاهش نسبی انتشار 

بُعدی ممکرن اسرت گادد. در نتیجه، اگاچه در نگاه تکتولید شده می
ای بیشتا به نظرا باسرد، امرا در ارزیرابی جرامع انتشار گازهای گلخانه

، RO توان استدلال کاد که کارباد سرامانهمی LCA( 5(چاخه زندگی
تواند منجرا بره میهای تجدیدپذیا، ویژه در صورت تاکیب با اناژیبه

 .ای گراددکاهش خالص ردپای کابن و ارتقاء پایداری سیستم گلخانه
اسرتفاده از انراژی  هرای حاصر  از سرناریوی سرومبا این حرال، داده

 دهد کره جرایگزیننشان می کنشیاینسامانه آ  همااه باخورشیدی 
تواند میرزان انتشرار گازهرای باق شبکه با اناژی خورشیدی می شدن
 برا اسراس مطالعرههمچنرین . کاهش دهددرصد   70ای را تا انهگلخ

برا  اسرمز معکروس کنسامانه آ  شیاین تاکیب، نورجاناه و همکاران

مصا   در چشمگیایبه طور ی دیخورشمانند  ایدپذیتجد یمنبع اناژ
 یفنراور یداریرو بره پا مو ا اسرت یاگلخانه یو انتشار گازها یاناژ
 برا عرلاوه .(Nurjanah et al., 2024)کنرد میکمک  کننیایشآ 

 یهراکه استفاده از پن  دهدینشان م نیز گی  و همکاران مطالعه ن،ای
 ،یجار یهانهیضمن کاهش هز ،آ  هیتصف یهادر سامانه یدیخورش
 Gil et) کنردیم جرادیآ  اکشاورزان مناطق کرم یباا یرقابت تیمز

al., 2024).  بردون  کنشریاینآ  سرامانهبنابااین، هاچند استفاده از
محیطی منفی داشته باشرد، تواند ا اات زیستتغییا در منبع اناژی می

صورت پایردار به سامانههای تجدیدپذیا، اما در صورت تاکیب با اناژی
اسمز  یهااستفاده از سامانه. عم  خواهد کاد زیستو سازگار با محیط
و  یانراژ یهانرهیزه ینسرب شیها اگاچه برا افرزامعکوس در گلخانه

از جملره کراهش مصرا   ییایوضو  مزاهمااه است، اما به ینگیدار
 یمحصول و کاهش ا راات منفر تیفیبیبود ک ،یوربیاه شیآ ، افزا
و  یآ ، غذا، انراژ وندیدر چارچو  پ ن،یرا به همااه دارد. بناباا یشور
 یداریرپا یدر ارتقرا ینقرش میمر تواندیم یفناور نیا ستیز طیمح

براای  کند. فایا و نیمه خشک در مناطق خشک یاگلخانه یهاسامانه
های مختلرف برا شراخص (RO) بارسی تأ یا سامانه اسمز معکروس

و  RO های دارایهای کلیدی در دو گاوه گلخانرهای، شاخصگلخانه
فاقد آن مقایسه شدند. مقادیا مابوط به ها شاخص استخااج و درصرد 

گادید تا تأ یا این سامانه در بیبود عملکاد، تغییاات نسبی نیز محاسبه 
ها به صورت کمری و واضرح نشران داده شرود. مصا  منابع و هزینه

ای ها را در قالرب نمرودار میلرهمقایسه مستقیم این شاخص (2)شک  
 .دهدنمایش می

 

 
 (ROسامانه اسمز معکوس ) ی اقد و دارا یهاگلخانه یدیکل یهاشاخص سهیمقا -۲ شکد

 

 یمورد بررس یهادر گلخانه یمنابع مرر  یابیارز
 یشام  آ ، انراژ یمنابع مصاف یابیبه ارزاز پژوهش بخش  نیا

سرامانه  یدارا هایگلخانه در( …)کود، سم، و یکشاورز یهاو نیاده
  یرتحل یابیرارز نیراهرد  از . پرادازدمیاسمز معکروس و فاقرد آن 

 .باشدمی یطیمحستیز یمصا  منابع و ا اات جانب ییکارا ،یوربیاه
 

 مررف آ  .1

 کنآ  شریاینسامانه  مجیز بههای میزان مصا  آ  در گلخانه
، در حررالی کرره در اسررتمتامکعررب در روز   5.8طور میررانگینبرره

 کاهش باشد کهمیمتامکعب در روز   7.2های فاقد این سامانهگلخانه
 در ارتبراطزیرا  مروارد ادهد. این کاهش برمصا  آ  را نشان می در
 باشد:می
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  براای شستشروی  مرورد نیراز کیفیت آ  آبیاری، کره آ بیبود
 دهد.را کاهش می نمک از بستا کشت

 کره بره  ییهاآ  در گلخانره شردهیزیرو بانامه تاقیکارباد دق
واسرطه ارزش مجیز هستند، چراا کره به اسمز معکوس یفناور

 یشرتایبا دقت ب زیمصا  آن ن تیایمد شده،هیبالاتا آ  تصف
 .شودیانجام م

 واحدها،  یدر باخ یو استفاده مجدد از آ  باگشت افتیباز امکان
 آ  شده است. یکه منجا به کاهش باداشت از منابع اصل

امرا  ،باشندنمی ROسامانه  یذات یهایژگیرفتارها از و نیهاچند ا
 نیرا یایکارگبره یو رفترار میامستقیغ یامدهایها را از پآن توانیم

آ   یکاهش مصرا  واقعر یدانست که در مجموع، در راستا یفناور
 اند.بوده اگذاریتأ 

 

 مررف انرژی .2

افرزایش  کن اسمز معکوس منجا برهسامانه آ  شیایناستفاده از 
، هرای فشرار برالامصا  انراژی الکتایکری بره دلیر  عملکراد پم 

طور . برهشرودمیمسرتما سرامانه  تیرو فعال های فیلتااسریونسیستم
 :میانگین

 2,300حردود  سرامانه اسرمز معکروس های دارایگلخانره  
 .ساعت در ماه مصا  اناژی داشتند کیلووات

 1,550حردود  سرامانه اسرمز معکروس های فاقردگلخانره  
 اناژی داشتند.ساعت در ماه مصا   کیلووات

در نظرا گرافتن با  همااه است اما شیافزا اناژی با مصا  اگاچه
 یترا حرد یانراژ هزینه شیافزا نیمحصول، ا تیفیو ک دیتول شیافزا
 استفاده شده یدیخورش یکه از اناژ یدر موارداما . شودیم ایپذهیتوج
بره  یطیمحسرتیز یامردهایو پ افتهیکاهش  نهی(، هز3 وی)سنار است

 ایدپرذیتجد یاستفاده از اناژ ،یطیمحستی. از منظا زانددهیحداق  رس
 شودیمحسو  م اسمز معکوس یهاکابن سامانه یکاهش ردپا دیکل
(Rahman et al., 2023.) 

 

 یکشاورز یهامررف نهاده .3
سامانه اسمز  یدارا یهاها در گلخانه، مصا  نیاده۵جدول  طبق

سرامانه  نیرفاقد ا یهانسبت به گلخانه یمعکوس کاهش قاب  توجی
 .داشته است

 
 هامررف نهاده سهیمقا -5جدول 

 نوع نهاده )میانگین ماهانه( ROدارای  )میانگین ماهانه( RO اقد  تفاوت نسیی )درصد(
 (لوگامی)ک ییایمیکود ش 22 2۸ کاهش 2۱.4٪ ↓

 (تایسموم دفع آفات )ل 3.۱ 4.۵ کاهش 3۱٪ ↓

 ن(ها )تومانیاده نهیهز 3۵۰۰۰۰۰ 42۰۰۰۰۰ کاهش ۱6.۷٪ ↓

 
 کنردمشخص میدرصدی مصا  کود شیمیایی  21کاهش حدود 

اسرمز معکروس  سرامانه اکیفیت آ  آبیاری پا از تصفیه ببیبود که 
موجب دستاسی مر اتا ریشه گیاه به عناصا غذایی شده و از مصرا  

 ,.Jamal-Uddin et al ).  به عم  آورده استرویه کود جلوگیای بی

را نشران درصد کراهش 31 همچنین، مصا  سموم شیمیایی  (2022
هرا در ا را تواند ناشی از کاهش فشرار آفرات و بیماریکه می دهدمی

باشرد تا ریشره و کراهش اسرتاس ناشری از شروری تیشاایط بیداش
(Kumar et al., 2022) . اهمیت کیفیرت آ  در مردیایت موارداین ،

هزینره کلری  .کنردمی مشرخصتلفیقی آفات و حفف سلامت گیراه را 
کره بره لحرا   است درصد کاهش یافته 16.7طور متوسط ها بهنیاده

سامانه اسرمز معکروس  توجه استفاده ازاقتصادی، یکی از مزایای قاب 
محیطی، کاهش مصا  کود و سم منجا بره زیست باشد. به لحا می

کاهش بار آلودگی شیمیایی خراک و منرابع آ  سرطحی و زیازمینری 
، سرلامت خراک و میکاوبیروم آن در شراایط علاوه برا ایرن .شودمی

 جینترا ،یطور کلربره .مانردشده پایدارتا براقی میآبیاری با آ  تصفیه
ی مجیز به سامانه هامصا  منابع در گلخانه ییکه کارا دهدینشان م

 افترهی شیافرزا یکشراورز یهادر آ  و نیاده خصوصا کنآ  شیاین
توجه به نوع منبرع  ،یطیمحستیز یداریبه پا یابیدست یاست، اما باا

کاهش مصا  باق )مثلا  اسرتفاده از  یکارهاراه ارائهو  یمصاف یاناژ
 یطااحرر اهمیررت هاافتررهی نیرر. ات داردر( ضرراویدیخورشرر یانرراژ
مصا  منرابع در بخرش  یبیتاک یسازنهیبی یدر راستا ییهااستیس

 .کنندرا مشخص میشده کنتال یکشاورز
 

  WEFE Nexus تحلید در چارچو 
 منررابع چیارگانرره ونرردیها در چررارچو  پعملکرراد گلخانرره  یررتحل

WEFE (Water–Energy–Food–Environment) دهرد اجازه می
 یکشراورز سرتمیس یداریبا پا کننیایشآ  یهاا اات متقاب  سامانه

 .مورد ارزیابی قاار داد کرارچهیصورت را به
 

 آ 
ها با کاهش در مصا  سامانه اسمز معکوس در گلخانهاستفاده از 
افزایش بازده تصفیه، نقش مستقیمی در افزایش  همچنین روزانه آ  و
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 یآوردر ترا  یدیرعام  کل کی تیمز نیا .است وری آ  داشتهبیاه
دهنده کراهش شروری آ  آبیراری نشران .شودیمحسو  م یمنابع آب

کره موجرب  باشدمیبیبود کیفیت آ  و کاهش تنش شوری در خاک 
همچنرین بازیافرت  .شرودمیبیبود رشد گیاهان و حفف ساختار خاک 

 ا آ  در ، چراخش مررهاگلخانهشده در باخی بخشی از پسا  تصفیه
و وابستگی به منابع آ  زیازمینی را کراهش  کندمیسیستم را ممکن 

  دهد.می
 

 غذا
ویژه در محصرولات افزایش کمی و کیفی عملکاد محصرول، بره

دهنده نقرش مسرتقیم بیبرود کیفیرت آ  برا حساس به شوری، نشان
های کیفیت و کمیرت تولیرد محصرول در گلخانره. امنیت غذایی است

عملکراد  .افزایش معناداری داشرته اسرت اسمز معکوس دارای سامانه
و  برالاتا اسرت درصرد 18.9 ها حدوددر این گلخانه محصول باداشت

ها نیز از نظا رن ، اندازه، طعم و بازارپسندی بیبود یافتره کیفیت میوه
برا آ  ، این دستاورد، ناشی از فااهم شدن شاایط مناسب رشرد. است

 باشرد.می جذ  بیترا عناصرا غرذاییشوری پایین و  مناسب،کیفیت 

های تولیرد و کراهش هزینره کاهش مصا  کود و سم نیز بره معنری
به  اسمز معکوس بنابااین، سامانه ت.افزایش ایمنی غذایی محصول اس

وری تولید، کاهش تلفات و ارتقای امنیت غرذایی محلری افزایش بیاه
 کند.میکمک 
 
 انرژی
، امررا باشردمی زیباانگچرالش ی موضروعیمصرا  انراژ شیافرزا

و  کنرد  یرا تعرد چالش نیا تواندیم ایدپذیتجد یهایاستفاده از اناژ
های اصلی یکی از چالش هموار سازد. یبیتاک یوربیاه یرا باا ایمس

 خصوصراافزایش مصا  اناژی الکتایکری  ،کنشیاینآ های سامانه
هرا نشران داده .در فاآیند پمراژ و فشار برالا براای فیلتااسریون اسرت

دارای سامانه های اناژی در گلخانه ماهانه د که میانگین هزینهندهمی
اما در سناریوی سوم که باشد. میبیشتا از سایا واحدها  اسمز معکوس

، عرلاوه برا کراهش ه استاناژی خورشیدی جایگزین باق شبکه شد
این  ه است.شدت کاهش یافتای نیز بهنتشار گازهای گلخانهها، اهزینه

هررای دهررد کرره تاکیرب فنرراوری تصررفیه بررا اناژیسرناریو نشرران می
ویژه در ح  پایدار و سازگار برا اقلریم باشرد، برهتواند راهتجدیدپذیا می

 .با تابش بالای خورشید مانند دشت ورامین یمناطق
 

 محیط زیس 
آ   یهااز سررفاه هیرررویبخرراک و باداشررت  یکرراهش شررور

 یوهایدر سرنار یاگلخانره یکاهش انتشار گازها به همااه ،ینیازمیز
سرامانه  نیرمثبرت ا یطیمحسرتیز  یپتانسر دهندهنشان ،یدیخورش

هررای اسررتفاده از آ  بررا شرروری پررایین و مصررا  کمتررا نیاده .اسررت
 ،کندارای سامانه آ  شیاین هایدر گلخانه کود و سممانند  شیمیایی

ترا یا گرذار ها در خراک و آ  کراهش برار آلاینرده درطور مستقیم به
از منابع فسیلی تأمین شود،  نیازدر عین حال، اگا اناژی مورد باشد. می

امرا در  شرود.ها ا ا منفی با ردپای کابن گلخانه منجا به ممکن است
بره توانرد میتجدیدپذیا، ایرن مشرک  اناژی از منابع  استفادهصورت 
برا طااحری  کنی آ  شیاینهادر مجموع، سامانه. شودبدی  فاصت ت

تواننرد نقرش میمری در کراهش ا راات مناسب و نگیداری بیینه، می
 .ها ایفا کنندمحیطی گلخانهزیست
 

 گیری نتیجه

آ   سرامانه دارایهای پژوهش با ارزیابی عملکاد گلخانهدر این 
آ ، غذا، اناژی  همبستدر چارچو   (RO) اسمز معکوس کنشیاین

 رویکرادایرن  گیایکاربره پاداختره شرد.( WEFE) و محیط زیسرت
وری منرابع، تواند منجا به افزایش بیاهدر مناطق خشک، میخصوصا 

های شریمیایی و ارتقرای بیبود کیفیت محصول، کاهش مصا  نیاده
کره  دهردنشران می . نتایج ایرن پرژوهشمحیطی شودپایداری زیست

در مصا  آ  درصدی   19جویی حدودر کنار صافهد RO هایسامانه
اند میرزان در عملکراد محصرول، توانسرتهدرصردی   18.9و افرزایش

کراهش درصرد   31ودرصرد   21.4تاتیبمصا  کود و سرموم را بره
و هزینره  درصرد 48افزایش میانگین هزینه اناژی به میزان  . امادهند

د نرتوانکره می باشندمیهای اقتصادی این فناوری نگیداری، از چالش
برا ایرن،  شوند. عرلاوهدرآمد باداران کممانع گستاش آن در بین بیاه

خورشرریدی در انرراژی  ماننرردهررای تجدیدپررذیا اسررتفاده از اناژی
های توجیی در کرراهش هزینرره، ا ررا قابرر مطررا  شرردهسررناریوهای 

ن آ دهندهنشراناین امرا  دارد.ای باداری و انتشار گازهای گلخانهبیاه
پراک، شراط  هرایکن با اناژیشیاینهای آ است که تاکیب سامانه

 نیرراباشررد. میای و اقلیمرری لازم برراای پایررداری در مقیرراس منطقرره
  یانجام شده در خصوص تحل یپژوهش، خلأ موجود در مطالعات علم

اسرمز معکروس در  کننیایشآ  یهاسامانه یدارا یهاجامع گلخانه
را پررا کرراده و  سررتیزطیو مح یانرراژچررارچو  همبسررت آ ، غررذا، 

در مناطق خشک  داریپا یتوسعه کشاورز یمناسب باا ییالگو تواندیم
 باشد.
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Abstract 

Due to increasing water stress, especially in arid and semi-arid regions, the importance of using modern 
technologies for optimal water consumption in the agricultural sector has increased. This study aimed to evaluate 
the performance and sustainability of greenhouses equipped with reverse osmosis (RO) desalination systems 
within the framework of the Water, Food, Energy and Environment (WEFE) Nexus in the Pakdasht region of 
Iran. The research method was descriptive-analytical and the necessary information was collected using a 
questionnaire and field observations. In this study, 15 greenhouses (8 with RO and 7 without) were studied in 
three scenarios based on energy supply and water purification. The results showed that greenhouses with RO 
saved an average of 19% in water consumption and increased crop yield by 18.9%. Also, the consumption of 
chemical fertilizers and pesticides showed a decrease of 21.4% and 31%, respectively. However, there was an 
increase in costs related to the energy sector and the maintenance of these systems. According to the results of 
the scenario analysis, the use of solar energy as an alternative source of grid electricity can lead to a reduction in 
costs and greenhouse gas emissions. The final analysis within the WEFE framework showed that the RO system, 
when properly designed and combined with renewable energies, can play an effective role in increasing the 
resilience of agriculture in water-scarce regions. 

 
Keywords: Agriculture, Greenhouse, Reverse Osmosis, Resource Sustainability, WEFE Nexus 

 

                                                           
1- PhD student in Water Science and Engineering, University of Tehran, Tehran, Iran 

2- Associate Professor, University of Tehran, Tehran, Iran 

3- Assistant Professor, Sharif University of Technology, Tehran, Iran 

(*- Corresponding Author Email: mmashal@ut.ac.ir) 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 100-113. ص ،1405اردیبهشت  -، فروردین 20جلد ، 1شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No.1, Vol. 20, Apr.-May. 2026, p. 100-113 


