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Objective: Field investigations in Khorasan Razavi Province revealed that in recent years, 

energy imbalances and power outages have led to changes in irrigation scheduling, 

resulting in reduced production of major crops, losses of poultry and aquatic animals, and 

damage to mechanized irrigation facilities and systems. Therefore, examining feasible 

methods for renewable energy generation in the agricultural sector, including in Khorasan 

Razavi Province, is essential. This study investigated renewable energy generation 

methods, the barriers to implementing renewable power plants, and strategies to overcome 

these barriers in Khorasan Razavi Province. 

Methods: Data and statistical information were collected through both library and field 

approaches. In the library method, published articles, documents, and books were 

reviewed to identify the types of renewable energy, their applications in the agricultural 

sector, and the challenges faced by developing and developed countries that have 

experience in using these energy sources. The statistical population of the study consisted 

of farmers, experienced experts, and relevant organizations. Finally, based on 

international experiences, along with the suggestions of stakeholders and experienced 

experts, practical solutions were proposed to overcome barriers to the implementation of 

renewable power plants nationwide, including in Khorasan Razavi Province. 

Results: The findings revealed that 44% of the electricity consumed in Khorasan Razavi 

Province is attributable to the agricultural sector. Moreover, approximately 40% of the 

electricity generated from renewable energy sources in the province is used in agriculture, 

mainly to ensure energy stability for agricultural wells supplying irrigation water. 

Financial constraints, social issues, the lack of reputable companies for solar panel 

installation, and insufficient government commitment were identified as major barriers to 

the adoption of renewable energy in the province. 

Conclusions: Solutions such as developing a comprehensive and targeted strategy for the 

expansion of renewable energy, coherent interdepartmental planning among responsible 

institutions, adopting policies tailored to the conditions of farmers in each county, 

smartening the electricity systems of agricultural wells, and implementing extension and 

social activities can help reduce barriers to renewable energy production in the province. 
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Introduction 

Energy is one of the fundamental parameters for meeting basic human needs, ranging from the 

food supply chain to various economic activities. These activities encompass all aspects of daily 

life, from household consumption (lighting, heating/cooling, food preparation, and storage) to 

agriculture (use of tools and machinery for land preparation, irrigation, planting, fertilization, 

harvesting, and transportation) and commercial activities (transportation, construction, and 

industrial operations). In the agricultural sector, energy plays a vital role in addressing 

challenges related to food production. Many developing countries worldwide are facing 

increasing demand for clean water, food, and alternative energy resources under conditions of 

climate change. Due to rapid population growth, economic and technological development, 

urbanization, and climate change, energy demand is also increasing rapidly. It is projected that 

global energy demand will increase by 50% by 2035. This rising energy demand will lead to 

higher electricity prices, which will directly affect the agricultural sector due to its high energy 

consumption in various operations. Such high food production costs may result in increased 

food prices, the expansion of poverty and hunger, and threats to food security, particularly in 

developing countries. On a global scale, energy challenges in agriculture vary depending on the 

level of development, geographical location, and farming practices. Developing countries 

typically face more severe energy constraints, including inadequate infrastructure, limited 

access to modern technologies, and greater reliance on manual labor. In contrast, developed 

countries face challenges such as optimizing energy consumption, reducing greenhouse gas 

emissions, and integrating renewable energy solutions. 

Method 

This study is applied in terms of its objective, descriptive–analytical in terms of data collection 

method, and qualitative in nature. Data and required statistics were collected through both 

library and field methods. In the library phase, by reviewing published articles, documents, and 

books, information on various types of renewable energy, their applications in the agricultural 

sector, and the challenges faced in both developing and developed countries was obtained. This 

phase also identified which renewable energy production methods can be applied in different 

agricultural subsectors. In the field phase, the current status of energy consumption and 

renewable energy production in Khorasan Razavi Province was examined, and the barriers to 

the use of clean energy were investigated. Field data were collected through individual 

interviews. Researchers such as Hahn et al. (2025) have also achieved valuable results in the 

field of sustainable energy development through interviews with farmers and experts. For 

conducting the interviews, a structured protocol was developed consisting of two sections. The 

first section included criteria such as age, occupation, educational level of the interviewees, as 

well as the time and manner of the interview. Experienced individuals aged between 50 and 62 

years with more than 25 years of work experience were selected for farmer interviews, while 

experts were required to have at least a bachelor’s degree. In addition, farmers who were 

familiar with the implementation of renewable energy power plants in their region were selected 

for the interviews. 
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Results 

Findings revealed that 44 percent of the electricity consumed in Khorasan Razavi Province is 

attributable to the agricultural sector. Moreover, approximately 40 percent of the electricity 

generated from renewable energy sources in the province is utilized in agriculture, primarily to 

ensure energy stability for agricultural wells supplying irrigation water. Key challenges 

hindering the adoption of renewable energy in the province include financial constraints, social 

issue, the lack of reputable companies for solar panel installation, and insufficient government 

commitment. 

Conclusions 

Solutions such as developing a strategic document for the expansion of renewable energy, 

coherent and interdepartmental planning among trustee institutions, adopting policies tailored 

to the specific conditions of farmers in each county, smartization of agricultural wells, 

education and extension and social activities can help reduce the barriers to renewable energy 

production in the province. 
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های تجدیدپذیر مدیریت انرژی در بخش کشاورزی استان خراسان رضوی با استفاده از انرژی  

   1سيد ابوالقاسم حقایقی مقدم ،  1هادی افشار  ، *1مهدی کرمی مقدم
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  ها:واژهکليد

   انرژی تجدیدپذیر

   انرژی خورشیدی

   های کشاورزیچاه

   مدیریت انرژی

 موانع و راهکارها 

 

های میدانی در استان خراسان رضوی مشخص شد در سالهای اخیر، ناترازی انرژی و  با بررسی:  هدف 

تلفات طیور و آبزیان و   ،افت تولید محصولات اساسی  قطعی برق منجر به تغییر مدار آبیاری و درنتیجه 

بنابراین بررسی راههای ممکن در تولید    شده است.   های آبیاری مکانیزهخسارت به تاسیسات و سیستم 

های  این نوع انرژی در بخش کشاورزی کشور از جمله خراسان رضوی ضروری است. در این پژوهش راه

تولید انرژی تجدیدپذیر، موانع پیش روی اجرای نیروگاههای تجدیدپذیر و راهکارهای رفع این موانع در  

 استان خراسان رضوی بررسی شد.  

روش تحقیق حاضر، تحلیلی و توصیفی است. نحوه گردآوری اطلاعات و آمار مورد نیاز از    مواد و روش: 

ای با مراجعه به مقالات، اسناد و کتب ای و میدانی بود که در روش کتابخانههای کتابخانه طرق روش

های تجدیدپذیر، کاربرد آنها در بخش کشاورزی و چالشهای پیش رو که کشورهای  منتشر شده، انواع انرژی

اند، مشخص شد. در روش میدانی ضمن  در حال توسعه و توسعه یافته، تجربه استفاده از آن را داشته

بررسی وضع موجود مصرف انرژی و تولید انرژی تجدیدپذیر در استان خراسان رضوی، موانع پیش روی  

استفاده از این نوع انرژی پاک بررسی شد. جامعه آماری در تحقیق حاضر شامل کشاورزان، کارشناسان  

تی که در کشورهای دیگر وجود داشت، پیشنهادات  خبره و سازمانهای ذیربط بودند. درنهایت با تجربیا

های  ذینفعان و کارشناسان خبره در این زمینه، راهکارهایی جهت رفع موانع پیش روی اجرای نیروگاه

 تجدیدپذیر در کل کشور از جمله در استان خراسان رضوی ارائه شد. 
درصد برق مصرفی در استان خراسان رضوی، سهم بخش کشاورزی است.    44ها نشان داد  بررسینتایج: 

شود  درصد برق تولیدی از انرژیهای پاک در این استان، در بخش کشاورزی استفاده می  40همچنین حدود  

رود. مسائل مالی،  که عمده آن با هدف پایداری انرژی در چاههای کشاورزی جهت تامین آب بکار می

نبود شرکت اجتماعی،  از جمله مشکلات  تعهد دولت  و عدم  پنل خورشیدی  اجرای  معتبر جهت  های 

 باشد. مشکلات استفاده از انرژی تجدیدپذیر در استان خراسان رضوی می

انرژیگيری:  نتيجه برای توسعه  و هدفمند  نظیر تدوین یک سند جامع  های تجدیدپذیر،  راهکارهایی 

ریزی منسجم و بین بخشی بین نهادهای متولی، اتخاذ سیاست متناسب با وضعیت کشاورزان هر  برنامه

تواند موانع  های ترویجی و اجتماعی میهای کشاورزی و انجام فعالیتشهرستان، هوشمند کردن برق چاه

 تولید این انرژی در استان را کاهش دهد.
 

 E-mail: m_karami_mo@yahoo.com نویسنده مسئول،* 

مدیریت انرژی در بخش کشاورزی استان خراسان رضوی با استفاده از  . عنوان مقاله(. 1405)  ا  س.، حقایقی مقدم؛ و ه ، افشار  ؛م،  کرمی مقدم: استناد

 http//doi.org/ 10.22034/nawee.2025.548249.1170   .1-21(، 2)5، های تجدیدپذیرانرژی

 
 نویسندگان. ©                                                                  .گنبد کاووسدانشگاه ناشر:                               
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  مقدمه

از زنجیره تأمین غذا تا انجام فعالیت های مختلف اقتصادی  انرژی یکی از پارامترهای اساسی برای تأمین نیازهای اولیه انسان، 

سازی سرمایش، آماده شوند؛ از مصرف خانگی )روشنایی، گرمایش/های زندگی روزمره میها شامل تمامی جنبه است. این فعالیت

سازی زمین، آبیاری، کاشت، کوددهی، برداشت  آلات مورد استفاده برای آمادهو نگهداری غذا( گرفته تا کشاورزی )ابزار و ماشین

ها(. در بخش کشاورزی، انرژی نقش حیاتی در  سازی و اداره کارخانهونقل، ساختمانهای تجاری )حملونقل( و فعالیتو حمل

بسیاری از کشورهای در حال توسعه در جهان با  (. Majeed et al, 2023) کندهای مرتبط با تولید غذا ایفا میمقابله با چالش

افزایش تقاضا برای آب پاک، غذا و منابع انرژی جایگزین، در شرایط تغییرات اقلیمی، مواجه هستند. به دلیل رشد سریع جمعیت، 

بینی  وهوایی، تقاضای انرژی نیز با سرعت زیادی رو به افزایش است. پیش توسعه اقتصادی و فناوری، شهرنشینی و تغییرات آب 

این افزایش تقاضای انرژی، منجر به افزایش   .(IEA, 2010) افزایش یابد   ٪50، تقاضای جهانی انرژی  2035شود تا سال  می

های گوناگون، تأثیر خواهد  طور مستقیم بر بخش کشاورزی، به دلیل مصرف بالای انرژی در فعالیتقیمت برق خواهد شد که به

ویژه  گذاشت. این هزینه بالا برای تولید غذا، موجب افزایش قیمت مواد غذایی، گسترش فقر و گرسنگی، و تهدید امنیت غذایی، به

های انرژی در کشاورزی بسته به  در مقیاس جهانی، چالش.  (Waseem et al, 2022)شد  در کشورهای در حال توسعه خواهد  

شیوه و  جغرافیایی  موقعیت  توسعه،  محدودیتسطح  با  معمولاً  توسعه  حال  در  کشورهای  است.  متفاوت  کشاورزی  های  های 

های نوین، و وابستگی بیشتر های ناکافی، دسترسی محدود به فناوریتری در زمینه انرژی روبرو هستند، از جمله زیرساخت جدی

توسعه کشورهای  مقابل،  در  کار دستی.  نیروی  چالشبه  با  بهینه یافته  مانند  گازهای  هایی  انتشار  کاهش  انرژی،  مصرف  سازی 

انرژی تجدیدپذیر مواجهگلخانه انرژی  .اندای، و ادغام راهکارهای  از  انرژی، استفاده  راههای جایگزین جهت تامین  از  های یکی 

یا پاک می  انرژی، تا سال  باشد.  تجدیدپذیر  پایدار سازمان ملل در حوزه  از    2030بر اساس اهداف توسعه  باید میزان استفاده 

برای تحقق این هدف، تحقیقات باید بر محور پیوند بین غذا، آب    .(Griggs et al, 2013)های تجدیدپذیر دو برابر شودانرژی 

   . بررسی گرددها های تجدیدپذیر بر این بخشو انرژی متمرکز شده و تأثیر گسترش انرژی 

علیرغم مزایای زیاد انرژی های تجدیدپذیر، استفاده از آنها مخصوصا در کشورهای در حال توسعه با چالشهای زیادی همراه 

(  2021)  ،و همکاران  Streimikiene   اند.است. برخی محققین مسائل و موانع استفاده از این نوع انرژی را مورد بررسی قرار داده

روستایی مناطق  در  دادند  نهادی  ، نشان  سیاسی   ،بعد  اجتماعی   ،قانونی  ،شرایط  و  طرح -اقتصادی  موفقیت  برای  های  فرهنگی 

تاثیر   ،ضرات استفاده از انرژی فسیلی در میان روستاییانمافزایش آگاهی در مورد . های تجدیدپذیر جامعه بسیار مهم استانرژی 

معنی و  انرژی مثبت  پذیرش  بر  دارندداری  تجدیدپذیر  آسیب  . های  متغیرهای  درونی   ،پذیریهمچنین    ، خودکارآمدی  ، پاداش 

 Badsar)  پذیر داردهای تجدیدداری بر پذیرش و استفاده از انرژی تاثیر مثبت و معنی  ،کارآمدی پاسخ و هزینه پاسخ درک شده

and Karami, 2021)  .Ghouchani  ناریوهای ممکن را برای وضعیت آینده انرژی تجدیدپذیر در  س(  2021)  ،و همکاران

  . باشدمیهای خارجی  سیاست پایدار و جذب سرمایه  ،سناریوها شامل برنامه بلند مدت برای استفاده از فناوری  .ایران ارائه دادند

  ، پذیر به میزان تطابق آنها با اهداف ملیهای تجدیدها در زمینه انرژی سازی سیاستها و پیادهبرنامه  ه استنتایج آنها نشان داد 

پذیر در  های تجدیددر تحقیقی به کارگیری انرژی ( 2022) ،و همکاران Rahman .های فنی و اقتصاد کشور بستگی داردتوانایی

نتایج آنها نشان داد برخلاف کشورهای توسعه   . بخش کشاورزی را در کشورهای در حال توسعه و توسعه یافته مقایسه کردند

های فنی و اقتصادی زیادی  های تجدیدپذیر در بخش کشاورزی در کشورهای در حال توسعه با چالشکارگیری انرژیب  ، یافته

های فسیلی و ریسک  یارانه سوخت   ، قوانین کمبود تامین مالی  ،در کشور اکوادور نبود یک سیاست در زمینه انرژی   .روبروست

 ,Barragan-Escandom et al)  های تجدیدپذیر استترین عوامل کلی بر سر راه توسعه انرژیگذاری از مهمبالای سرمایه

2022  Kabir,    و,Ekici   (2024  ) به نقش کشاورزان در تامین انرژی پایدار پرداختند و بیان کردند که با توجه به نیاز روزافزون

تاب از  که  دارند  نیاز  سیاستهایی  به  کشاورزان  کشاورزی،  بخش  در  و    Scordato  .کند   تیحما  یکشاورز  یآورانرژی 

,Gulbrandsen   (2024  )حال  در    و  جوان  همچنان  و  نوظهور  ایحوزه  پایدار،  انرژی  از  استفاده   با  آورینیز اشاره کردند تاب

در یک مطالعه موردی در سوئد، طی مصاحبه با کشاورزان دریافتند تامین مالی و  (  2025)  ،و همکاران  Hahn  تکامل است.
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های نهادی برای کشاورزان گذاری در منابع انرژی تجدیدپذیر امری حیاتی است. در عین حال، حمایتسرمایه  های اقتصادیجنبه 

های موثر بر امکان به کارگیری در پژوهشی در زمینه تبیین عامل  (1400)  ،و همکاران  هکاظمیشود.  دشوار و پیچیده تلقی می

  ، متغیرهای اقتصادی  ندهای نو در بخش کشاورزی از دیدگاه کارشناسان سازمان جهاد کشاورزی شهرستان ارومیه نشان دادانرژی 

های نو در بخش کشاورزی  به کارگیری انرژی  از جمله عوامل مهم درآموزشی و تحقیقاتی  ،نوآوری ،مدیریتی   ،فرهنگی-اجتماعی

عمانی     باشند.می و  مدیریتی د  (1400)  ،نامور  و  آموزشی  فقر  دادند  نشان  حوزه  این  در  تحقیقی  حمایتی  ،ر  خدمات    ، ضعف 

عدم  همترین موانع هستند و موجب  مامکانات فنی و دانش و آگاهی کم    عدم   ، نبود پشتیبانی مالی  ، ها ناسازگاری با شرایط گلخانه

های مرتبط با صنایع کشاورزی که منبع تامین انرژی  انواع فناوری  (1401)  ،فاطمی و همکاران  .شونداز این انرژی می   استفاده

ا هدف تدوین راهبردهای  ب  (1403)  ،سواری و رزم آور  . مطالعه و بررسی کردندرا    ، باشدهای تجدیدپذیر میآنها از طریق منابع انرژی 

یعنی   SWOTبا استفاده از مطالعات تحلیلی نقاط چهارگانه    ،های تجدیدپذیر در بخش کشاورزی استان بوشهراستفاده از انرژی 

های پژوهشی نشان داد که در  فتهیا  .اولویت بندی کردندAHP فرصت و تهدید را شناسایی و با استفاده از تکنیک  ،ضعف  ،قوت

های به دست آمده  های اول تا چهارم را به خود اختصاص دادند که وزنتهدید و فرصت اولویت  ، ضعف  ، نقاط قوت  ،ارزیابی معیارها 

تحلیل اقتصادی    (1403)  ،تاشان و همکاران  .الب بودن فضای مخاطره آمیز بر فضای مفید استغاز برآیند این نقاط نشان دهنده  

نتایج آنها نشان داد عامل اقتصادی    .های تجدیدپذیر در بخش کشاورزی استان کردستان را انجام دادندتوسعه و به کارگیری انرژی 

های  راهکار اقتصادی شامل حمایت  هشتدر نهایت    .درصد بیشترین تاثیر در توسعه و به کارگیری این نوع انرژی دارد  86/42با  

های اقتصادی  سیاست  ،های بخش فسیلی به بخش تجدیدپذیر و حذف آنانتقال یارانه  ،گذاری در آموزش و ترویجسرمایه  ،مالی 

تسهیلات به صورت تجهیزات و ایجاد شبکه تجدیدپذیر با مشارکت    ،گسترش موسسات مالی و اعتباری تخصصی  ،تشویقی و قهری

 .ارائه دادندرا مالی کشاورزان 

استان خراسان رضوی یکی از استانهایی است که قطعی برق در بخش کشاورزی، خسارات زیادی را بر کشاورزان این استان  

اعلام شده بررسیطبق    کند.تحمیل می آمار  اخیر  ، در سالهای میدانی و  خسارات  ،  بخش کشاورزی  به دلیل قطعی برق های 

از  (1403سازمان جهاد کشاورزی استان خراسان رضوی،  )  ناپذیری به کشاورزان استان وارد شده استجبران بنابراین استفاده 

 باشد.  های تجدیدپذیر در بخش کشاورزی این استان ضروری میمنبع جدید تامین انرژی ازجمله انرژی

 هامواد و روش

های کیفی  تحلیلی و از نظر ماهیت در زمره پژوهش-ها، توصیفیاین پژوهش از نظر هدف کاربردی، به لحاظ شیوه گردآوری داده

ای با مراجعه ای و میدانی بود که در روش کتابخانههای کتابخانهنحوه گردآوری اطلاعات و آمار مورد نیاز از طرق روشقرار دارد. 

انرژی انواع  شده،  منتشر  کتب  و  اسناد  مقالات،  که  به  رو  پیش  چالشهای  و  کشاورزی  بخش  در  آنها  کاربرد  تجدیدپذیر،  های 

هر کدام از مشخص شد    قسمت. در این  بدست آمداند،  کشورهای در حال توسعه و توسعه یافته، تجربه استفاده از آن را داشته

بررسی وضع موجود   در روش میدانی ضمنتواند استفاده شود.  بخش کشاورزی میتولید انرژی تجدیدپذیر در کدام    هایروش

مصرف انرژی و تولید انرژی تجدیدپذیر در استان خراسان رضوی، موانع پیش روی استفاده از این نوع انرژی پاک بررسی شد.  

( نیز با شیوه مصاحبه 2025)  ،همکارانو    Hahnمحققینی مانند  های میدانی بصورت مصاحبه انفرادی بود.  روش گردآوری داده

هایی درنظر گرفته  پروتکل  ،برای انجام مصاحبه، به نتایج خوبی در زمینه توسعه انرژی پایدار رسیدند.  و کارشناسان  با کشاورزان

شد که شامل دو بخش بود. در بخش اول معیارهایی نظیر سن، شغل، میزان تحصیلات مصاحبه شونده و زمان و نحوه مصاحبه 

سال و برای کارشناسان    25سال و سابقه کاری بالای    62تا    50درنظر گرفته شد. برای مصاحبه از افراد با تجربه در محدوده سنی  

تجربه  با  استفاده شد. همچنین کشاورزان  لیسانس  دارای مدرک  نیروگاه  احداقل  اجرای  از  که  انتخاب شدند  برای مصاحبه  ی 

 های زیر مدنظر قرار گرفت: در بخش دوم پرسشتجدیدپذیر در محل خود مطلع بودند. 

 تجدیدپذیر آشنا هستید؟  یهاچه میزان با انرژی -

 د؟ یدانیم ریدپذی تجد یهادر تجارب خود، چه عواملی را به ترتیب اولویت مانع اجرای نیروگاه -

 د؟ یدهیم  شنهادیجهت رفع موانع پ  ییچه راهکارها -
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 تر مطرح شد. های اصلی مطرح و با توضیحات مصاحبه شونده، جهت رسیدن به جزئیات بیشتر، سوالات جزئیدر ابتدا این پرسش

جامعه آماری در تحقیق حاضر شامل کشاورزان شهرستانهایی که بیشترین سهم در اجرای نیروگاههای انرژی تجدیدپذیر داشتند  

های معتبر در زمینه فروش و اجرای از جمله شهرستان بردسکن، کارشناسان خبره جهاد کشاورزی استان و شهرستانها، شرکت

.  بود)ساتبا( و شرکت توزیع برق استان    وری انرژی ایرانهای تجدیدپذیر و بهرهسازمان انرژینیروگاه تجدیدپذیر در سطح استان،  

گیری برفی استفاده شد. بر این اساس ابتدا پژوهش با تعداد محدودی  ورت تصادفی بوده و در ادامه از نمونه صانتخاب اولیه افراد ب

کنندگان آغاز و در ادامه از هر فرد خواسته شد تا افراد دیگری که از شرایط و معیارهای لازم برای شرکت در پژوهش از مشارکت 

نفر حاضر به مصاحبه شدند. در جدول زیر به نحوه توزیع افراد    20فرد انتخابی،    27هستند، معرفی کند. در نهایت از  برخوردار  

با تجربیاتی که در کشورهای  استفاده شد. در انتها    Excelافزار  اشاره شده است. برای بدست آوردن فراوانی موانع و راهکارها از نرم

-دیگر وجود داشت، پیشنهادات ذینفعان و کارشناسان خبره در این زمینه، راهکارهایی جهت رفع موانع پیش روی اجرای نیروگاه

 های تجدیدپذیر در کل کشور از جمله در استان خراسان رضوی ارائه شد. 

 : توزیع افراد مصاحبه شده در این پژوهش 1جدول 

 تعداد  مصاحبه شونده ردیف

 7 کارشناسان خبره جهاد کشاورزی 1

 7 کشاورزان مطلع  2

 3 های معتبر اجرایی کارشناسان شرکت 3

 2 کارشناسان ساتبا  4

 1 شرکت توزیع برق استانکارشناس  5

 20  مجموع 

 

 بحث نتایج و  

های تجدیدپذیر در کشورهای در حال توسعه و توسعه یافته در جهان، روشهای تولید این انرژی  با مطالعه تجربیات استفاده از انرژ

حلهای رفع آنها و کاربرد آن در بخش کشاورزی بررسی شد. همچنین موانع استفاده از این انرژی در استان خراسان رضوی و راه

 ارائه گردید.

 های تجدیدپذیر در بخش کشاورزی روشهای توليد و کاربرد انرژی

های بالای انرژی و گرمایش جهانی مقابله کنند.  مزارع کشاورزی آینده باید از لحاظ تأمین انرژی خودکفا باشند تا بتوانند با هزینه

 .توان از طریق استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر و بازیافت مؤثر مواد مغذی )کودها( محقق ساختاین خودکفایی را می
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 الف 

 
 ب

 الف( موارد استفاده از الف( انرژی خورشيدی و بادی، ب( انرژی آبی و زیست توده  -1شکل 

 

سازی زمین،  آلات برای آمادههایی نظیر کوددهی، آبیاری و استفاده از ابزار و ماشیننیازهای انرژی در کشاورزی شامل فعالیت

حمل و  برداشت  میکاشت،  کشاورزی  در  انرژی  است.  محصولات  بهونقل  شوتواند  مصرف  غیرمستقیم  یا  مستقیم  د  صورت 

(Schnepf, 2004)  .های مختلف برای پاسخگویی به نیازهای انرژیای در بخشطور گستردهامروزه منابع انرژی تجدیدپذیر به،  

کردن محصولات توانند برای پمپاژ آب آبیاری، خشک های تجدیدپذیر میگیرند. در بخش کشاورزی نیز انرژی مورد استفاده قرار می

 قی)از طر سرما یسازرهيذخ

 (یحرارت دیتبر ایجذب 

 انرژی خورشيدی

 (PV) کيپمپ فتوولتائ

 یاريآب یبرا

 انرژی بادی

استفاده مستقيم: آسياب و 

 پمپ آب مکانيکی 

 پمپ آب برقی

 انرژی آبی

توليد انرژی برای ماشين آلات 

 کشاورزی

 آبياری قطره ای

 انرژی زیست توده

زیست توده به 

 عنوان گاز متان

 زیست توده به عنوان کود

 مخزن آب
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های بعدی، به  . در بخش(1)شکل    ها، و بسیاری از کاربردهای دیگر مورد استفاده قرار گیرندغذایی جهت افزایش ماندگاری آن 

پرداخته که بر اساس مطالعات در سایر کشورها بدست آمده،  در کشاورزی    های تجدیدپذیر و کاربرد آنراههای تولید انرژیبررسی  

 .شودمی

 انرژی خورشيدی الف(

انرژی مورد استفاده بشر در زمین است. انرژی خورشیدی به خورشید اصلی از تابش خورشید قابل  ترین منبع  صورت مستقیم 

نیز شناخته    " انرژی جایگزین"، یا  "انرژی پایدار"،  "انرژی سبز"هایی نظیر  های تجدیدپذیر گاهی با نامبرداری است. انرژی بهره

   .شوندمی

 1000ای،  کیلوگرم سوخت هسته   13/0تواند در یک سال با مصرف تنها  ای میبرای مقایسه، در حالی که یک نیروگاه هسته

کند. میانگین  میلیون تن سوخت خورشیدی را به انرژی تبدیل می 4مگاوات برق تولید کند، سطح خورشید در هر ثانیه تقریباً  

، هرچند این مقدار بر اساس  (Lindsey, 2009) وات است 1366انرژی تابشی دریافتی توسط هر متر مربع از سطح زمین حدود  

ای  در میان منابع تجدیدپذیر مختلف، انرژی خورشیدی جایگاه ویژه.  (Cocks, 2009) د  تواند متفاوت باشعرض جغرافیایی می

های فعلی کشاورزی خود نیز یکی از منابع اصلی تولید گازهای  وفور در دسترس است. فعالیتدارد چرا که در سراسر جهان به

های در  تواند موجب کاهش انتشار این گازها شود و بنابراین کشور گیری از انرژی خورشیدی میهستند. بهره (GHG) ایگلخانه

 :برداری از انرژی خورشیدی، دو روش اصلی وجود داردبرای بهره .اندمند شدهحال توسعه نیز به استفاده از این منبع علاقه

 های گرمایش خورشیدیسیستم  .1

 (PV) های فتوولتائیکسیستم  .2

شوند. البته راندمان این فناوری  رساناها مستقیماً به برق تبدیل می، پرتوهای خورشیدی با استفاده از نیمهPV هایدر سیستم 

 :کاربردهای انرژی خورشیدی در کشاورزی شامل موارد زیر است هنوز جای پیشرفت دارد. 

 (PV) سامانه پمپاژ مبتنی بر انرژی فتوولتائيک -

 شودها در نظر گرفته میها و برکهها، کانالای کارآمد برای استخراج آب آبیاری از رودخانهعنوان گزینه پمپ خورشیدی به 

(Parmar et al, 2021 .)  در کشورهای در حال توسعه، که بخش بزرگی از جمعیت به کشاورزی اشتغال دارند، هزینه بالای برق

از سیستم  استفاده  رواج  از  استمانع  متداول شده  پمپاژ  این شرایط، سامانه  .های  فناوری  در  بر  مبتنی  پمپاژ خورشیدی  های 

  های پیشرفته مورد استفاده قرار گیرند توانند در مناطق دارای زیرساخت ضعیف و دسترسی محدود به فناوریفتوولتائیک می

(Patil and Gawande, 2016  .)  

 پاشی و کاشت مبتنی بر انرژی خورشيدیهای سمماشين   -

وری محصول را اند تا بهرهکنند، برای مزارع کوچک طراحی شدهکش که با انرژی خورشیدی کار میپاشی آفتهای سمماشین

ها همچنین به جایی هستند. آنراحتی قابل حمل و جابهها به دلیل طراحی فشرده و ابعاد کوچک، بهافزایش دهند. این ماشین

و کاشت طراحی    بذرپاشیهایی که برای  ماشین  .اندمجهز شده (PV) های خورشیدی فتوولتائیکهای قابل شارژ و پنلباتری

سختی قابل استفاده هستند، بسیار آلات مرسوم کشاورزی به توانند برای کشاورزان خرُد و در مناطقی که ماشیننیز می  ، اندشده

پاشی و کاشت، امکان رهایی کشاورزان خُرد از  های اتوماتیک خورشیدی برای سمرو، استفاده از ماشینسودمند باشند. از این

 (.Naween, 2009) سازدقیمت کشاورزی را فراهم میآلات سنگین و گرانوابستگی به ماشین

 کردن با کمک انرژی خورشيدی خشک -

روش پرکاربردترین  از  بهرهیکی  سامانههای  طریق  از  محصولات  ارزش  افزایش  کشاورزی،  در  خورشیدی  انرژی  از  های  گیری 

شوند. انواع های مختلفی طراحی و ساخته میها و آرایشهای خورشیدی در اشکال، اندازهکنکن خورشیدی است. خشکخشک 

برای نمونه،   .زمینی وجود داردکردن محصولات مختلفی مانند هویج، غلات، قارچ و سیبها برای خشککنمتنوعی از خشک 

کردن فلفل قرمز و برنج مورد استفاده قرار  طراحی شد که برای خشک Kalogirou   (2004  ),کن تونلی خورشیدی توسط  خشک 

کردن فلفل  کن تونلی با هدف خشکسازی این خشک نیز در کشور بنگلادش به بهینه (  2011)  ،و همکاران  Saxena.  گیردمی
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 Scheffler)  اندکردن محصولاتی مانند نارگیل نیز طراحی شدههای خورشیدی خاصی برای خشک کنپرداختند. همچنین خشک 

et al, 2006.)  

 نانوایی خورشيدی -

ویژه در کشورهای در حال توسعه، این چالش  بر در صنعت غذا است و بهترین فرآیندهای انرژیمصرففرآیند پخت یکی از پر

شود. در مقیاس صنعتی، مقادیر زیادی از انرژی حرارتی برای گرمایش در فرآیندهای پخت و پز مورد شدیدتر نیز احساس می

توجهی از مصرف انرژی را به خود اختصاص ویژه در کشورهای در حال توسعه، بخش قابلگیرد. پخت غذا، بهاستفاده قرار می

د. در میان فرآیندهای مختلف پخت و پز، فرآیند نانوایی بیشترین میزان مصرف انرژی را دار(.  Pohekar et al, 2005)  دهدمی

شود. بنابراین، توسعه  محیطی میها و آلودگی زیستهای فسیلی برای پخت، منجر به تخریب جنگلستفاده از هیزم و سوختا

انرژی حرارتی خورشیدی به .  منظور مقابله با بحران انرژی، ضرورت داردزیست در صنایع غذایی، بههای دوستدار محیطفناوری

عنوان جایگزینی برای منابع پرهزینه انرژی اولیه معرفی شده و در تأمین انرژی مورد نیاز صنایع نانوایی بسیار مؤثر شناخته شده  

دقیقه    20زمان پخت را تا   ،توسعه یافت(  2011)  ،و همکاران  Saxenaتوسط  که  ای خورشیدی  برای مثال، یک اجاق جعبه  است.

 .دادوات افزایش  80/79تا را کاهش داد و توان پخت آن 

 تقطير خورشيدی برای استخراج روغن  -

دهد. در  مصرف و بهینه از نظر انرژی را ارائه میسامانه تقطیر خورشیدی با استفاده مؤثر از تابش حرارتی خورشید، فرآیندی کم

های تقطیر مرسوم بسیار بالا است، زیرا قیمت گاز طبیعی برای تولید  کشورهایی مانند پاکستان، هزینه تولید روغن با سیستم

 ,Bachheti et al) بهینه استهزینه، سازگار، و انرژیحرارت بسیار گران است. در مقابل، سامانه تقطیر خورشیدی، روشی کم

طراحی شد تا برای فرآوری گیاهان دارویی و معطر  ( 2005)  ،و همکاران Hossainیک سامانه تقطیر خورشیدی توسط (. 2011

با استفاده از دو روش تقطیر خورشیدی و  های اکالیپتوسهای اسانسی از گونهدر این تحقیق، روغن  .مورد استفاده قرار گیرد

که سیستم شده با هر دو روش مشابه است، در حالینتایج نشان دادند که مقدار و کیفیت روغن استخراج  .مرسوم استخراج شدند

 .باشد تر میصرفه مراتب بهخورشیدی از نظر مصرف انرژی و هزینه، به

 سرمایش و سردخانه با کمک انرژی خورشيدی -

 ,Lantitsou and Panagiotakisد )رون کار میهای اصلی نگهداری محصولات فسادپذیر بهعنوان روشکردن و سرمایش بهخشک 

2017 ;Salamon et al, 2021 ;Zhao and Zhang, 2014  .)های نگهداری است،  که سرمایش یکی از مؤثرترین روشبا این

صورت گسترده مورد ای مرسوم نیازمند مصرف بالای انرژی هستند و به همین دلیل، در بین کشاورزان بههای سردخانهسیستم 

این مسئله (.  Degirmencioglu et al, 2019) ها در همه مناطق در دسترس نیستندگیرند. همچنین، سردخانهاستفاده قرار نمی

های خورشیدی در این شرایط، استفاده از سردخانه   .باعث شده کشاورزان خرد سود کمی از فروش محصولات فسادپذیر کسب کنند

های سرمایش و  سامانه(.  Zhang et al, 2018د )های عملیاتی را نیز کم کنتواند ضایعات را کاهش داده و هزینهدر مزرعه می

 (.  Diaconu et al, 2011)   درصدی در مصرف انرژی هستند  50تا    40جویی  تهویه مبتنی بر انرژی خورشیدی، قادر به صرفه

در کشورهای در حال توسعه مانند پاکستان، ضایعات پس از برداشت بسیار بالا است. با توجه به دسترسی ضعیف به برق سراسری 

ویژه در مناطق گرم و خشک، بسیار  در روستاها، استفاده از انرژی خورشیدی برای نگهداری و فرآوری محصولات فسادپذیر، به

 (. Ghafoor et al, 2016) مؤثر و قابل اجراست

 گرمایش گلخانه با استفاده از انرژی خورشيدی  -

از نور خورشید برای تأمین نیاز نوری گیاهان جهت فتوسنتز استفاده میطور معمول، گلخانهبه از این منبع برای ها  اما  کنند، 

های فسیلی مانند نفت  برند. در فصل زمستان، برای حفظ دمای مطلوب رشد گیاهان، از سوخت گرمایش محیط گلخانه بهره نمی

شوند ای طراحی میگونهبه    (Solar-based Greenhouses – SGHs) های خورشیدیدر مقابل، گلخانه  .شودو گاز استفاده می

ها، حتی آثار  برداری کنند. در این نوع گلخانهکه از پتانسیل کامل انرژی خورشیدی هم برای روشنایی و هم برای گرمایش بهره

 .یابدمنفی نور خورشید بیش از حد در روزهای گرم تابستانی نیز با طراحی مناسب کاهش می
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 تراکتورهای خورشيدی  -

)  روند کار میو برداشت به   نیزم  یساز آمادههای کشاورزی مانند کاشت،  تراکتورها برای انجام عملیات  Munir and Hensel, 

2010 به (.   خورشیدی  تراکتورهای  میان،  این  گزینه در  شدهعنوان  مطرح  اتکا  قابل  میای  که  ماژولاند  با  روز  در  های  توانند 

های شارژی فعالیت کنندو در شب با استفاده از باتری (PV) خورشیدی . توسعه تراکتورهای خورشیدی در حال حاضر در مراحل    

) ها متصور استانداز بسیار روشنی در آینده کشاورزی برای آن ابتدایی قرار دارد، اما چشم Godfray et al, 2010 .) 

 توليد کود با انرژی خورشيدی -

عنوان یکی  آمونیاک، به .در کشاورزی مدرن، استفاده از کود برای افزایش عملکرد محصولات به امری ضروری تبدیل شده است

بر تولید آمونیاک انرژی  رایبوش ب- کند. فرآیند هابرترین مواد شیمیایی، نقشی کلیدی در تولید کودهای شیمیایی ایفا میاز مهم

برای کاهش وابستگی انرژی این واحدها، استفاده از انرژی خورشیدی    . کندژول انرژی مصرف می  اگزا 5/2است و سالانه حدود  

عنوان یک گزینه پایدار مطرح شده است. در این فناوری، تبدیل نیتروژن اتمسفری به ترکیبات نیتروژنه با استفاده از انرژی به

 .عنوان کود خورشیدی در کشاورزی قابل استفاده استشود که مستقیماً بهخورشیدی انجام می

 های کشاورزی با انرژی خورشيدی ربات -

اتوماسیون  ربات برای  زیادی  بسیار  پتانسیل  کشاورزی،  در  خورشیدی  وجین،    تی عملیاهای  کاشت،  زمینآمادهمانند  ،  سازی 

ها اغلب با موتورهای  این ربات(.  Samuel and Beera, 2013)   ها و مزارع روباز دارندپاشی و برداشت محصولات در گلخانهسم

حلی منطقی برای تامین انرژی  راه    (PV)   های خورشیدیها با پنلکنند و ترکیب آن های قابل شارژ کار میالکتریکی و باتری

 (.Olosunde et al, 2009) شودمحسوب می

 انرژی بادی ب(   

های مبتنی بر انرژی بادی  ساعته در دسترس است. فناوری  24صورت  انرژی بادی با انرژی خورشیدی متفاوت است، چراکه به

استفاده قرار گیرند. فناوریمی انرژی مکانیکی مورد  الکتریکی و هم  انرژی  تولید  برای  بادی،  توانند هم  انرژی  بر  های متمرکز 

با توجه به   .اندهای زیستی نیز پیشی گرفتههای تجدیدپذیر دارند و حتی از انرژی های انرژی ترین رشد را در میان فناوریسریع 

سیاستسرمایه بادی،  انرژی  حوزه  در  بالا  اولیه  سرمایهگذاری  و  بهگذاران  کاهش شکاف  گذاران  برای  راهکارهایی  یافتن  دنبال 

ترین عوامل موفقیت های بادی یکی از مهمانتخاب مکان مناسب برای نصب توربین  .(Hanif et al, 2019)هستند  فایده –هزینه

های  این انتخاب پیچیده بوده و به عوامل متعددی مانند پتانسیل باد، زیرساخت .(Amjad et al, 2018) اقتصادی پروژه است

حمل  و  فعالیتانرژی  و  محلی  منابع  به  دسترسی  کشور ونقل،  در  دارد.  بستگی  منطقه  اقتصادی  توسعههای  بهبود های  یافته، 

حملزیرساخت  میهای  دهدونقل  افزایش  را  انرژی  و  کشاورزی  تولید   Adamopoulos, 2011 ;Ajiboye and) تواند 

Afolayan, 2009). 

شود و  زیست شناخته میدار محیطعنوان یک انرژی پاک و دوستاز آنجا که انرژی بادی نیاز به سوخت یا گازوئیل ندارد، به

برداری و  های بهرههمچنین هزینه .(Zhang et al, 2018)گردد ای و آلودگی صوتی میمنجر به کاهش انتشار گازهای گلخانه

ها  توان موردنیاز مزرعه .(Diaconu et al, 2011)شودیابد و نیاز به واردات سوخت فسیلی کم میها کاهش مینگهداری سیستم

 .(Ghafoor et al, 2016)های بادی کوچک آن را تأمین کردتوان با توربینکیلووات متغیر است که می  40وات تا    400از  

کند و استفاده از سیستم های بادی در بخشی از زمین کشاورزی، امکان تولید برق را برای کشاورزان فراهم میاستفاده از سیستم

 .  (Sheikh, 2010) د ها کمک کنتواند به سوددهی آننیز می (Net Metering) مترینگنت

 توده انرژی زیستج(   

پایه،  های تبدیل برای تولید محصولات انرژی در میان انواع منابع انرژی تجدیدپذیر، به دلیل تنوع منشأ و در دسترس بودن فناوری

 ; Adkins and Sescu, 2018)  ای با پتانسیل بالا مورد توجه قرار گرفته استعنوان گزینه به  (Biomass) تودهانرژی زیست 

Vick and Almas, 2010  .) آنزیست جانبی  محصولات  و  فتوسنتز  طریق  از  تولیدشده  گیاهان  انواع  شامل  است توده    ها 

(Armstrong et al, 2014  .)انرژیزیست (Bioenergy) که حدود  طوری رود، بهشمار میبخشی حیاتی از اقتصاد انرژی جهانی به
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 Baidya Roy) درصد از مصرف انرژی تجدیدپذیر را به خود اختصاص داده است 70درصد از کل انرژی اولیه و نزدیک به  5/9

and Traiteur, 2010  .) وپز کاربرد دارد، بلکه توسط صنایع کوچک  تنها در مصارف خانگی مانند گرمایش و پختاین نوع انرژی نه

انرژی منبعی کلیدی برای تأمین نیازهای حرارتی،  زیست   .گیردسازی نیز مورد استفاده قرار میهای آجرپزی و زغالمانند کوره

(. Harris et al, 2014 ;Sanz Rodrigo et al, 2017) است  آن  از  فراتر  و   غذایی–الکتریکی و سوختی در بخش کشاورزی

  وپزپخت  و   سازیذخیره  فرآوری،  برای  انرژی  منبع  عنوانبه  توانندمی  غذایی –توده در بخش کشاورزیمحصولات جانبی زیست

 (.Xia et al, 2016گیرند ) قرار استفاده مورد

 گرماییانرژی زمين د(  

های درونی زمین ذخیره شده  گرمایی، منبعی تجدیدپذیر، بومی، دوستدار محیط زیست و فاقد کربن است که در لایهانرژی زمین 

ساختی زیر سطح زمین های آتشفشانی و زمیناین انرژی معمولاً از فعالیت(.  Tang et al, 2017 ;Zhou et al, 2012)   است

گرم  های اعماق زمین ذخیره شده یا در مخازن آبگرمایی عمدتاً در سنگشود. گرمای مورد استفاده در فرایندهای زمینناشی می

گرمایی یک  نظر دارند که انرژی زمین بسیاری از پژوهشگران اتفاق (.  Xia and Zhou, 2017)  گرمایی با دمای بالا قرار دارد زمین

است انرژی  تجدیدپذیر  مخازن (.  Rajewski et al, 2014)    منبع  از  گرما  استخراج  نرخ  که  داشت  توجه  باید  حال  این  با 

های تزریق شناسی و روشتر از نرخ بازگشت آن است و این موضوع به نوع کاربرد، مقیاس زمانی زمینگرمایی معمولاً سریعزمین

، انرژی 2050ها حاکی از آن است که تا سال بینیپیش(. Rajewski et al, 2016 ;Zerrahn, 2017) مجدد گرما بستگی دارد

اکسید کربن را  میلیارد تن دی  1از گرمایش جهانی را تأمین خواهد کرد و بیش از    ٪5از برق جهانی و    ٪3گرمایی حدود  زمین

های اجتماعی، اقتصادی، مدیریتی،  در این سال از چرخه خارج خواهد نمود. برای تحقق این هدف، باید اقدامات منسجم در زمینه 

تواند برای کنترل دمای مورد نیاز رشد مطلوب  گرمایی میدر بخش کشاورزی، انرژی زمین  .محیطی و سیاسی انجام گیردزیست 

 ها و حتی در فضای باز مورد استفاده قرار گیرد.  گیاهان در گلخانه
 

 های ناشی از ناترازی انرژی در خراسان رضوی وضعيت مصرف انرژی و خسارت 

دهد. بر اساس آخرین اطلاعات، مقدار کل برق مصرفی  میزان برق مصرفی سال در استان خراسان رضوی را نشان می  2شکل  

میلیون   627/3، بیشترین سهم یعنی  1است که با توجه به شکل    ساعت   میلیون مگاوات  234/8سال در استان خراسان رضوی،  

دهد، تامین انرژی در بخش کشاورزی از اهمیت بالایی  درصد(، مربوط به بخش کشاورزی است. این نشان می  44ساعت )  مگاوات

 برخوردار است. 

 
 ( MWhميليون ) های مختلف ميزان برق مصرفی استان خراسان رضوی در بخش -2شکل 
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بر اساس  در سالهای اخیر به دلیل ناترازی انرژی در کشور، بخشهای مختلف از جمله کشاورزی با قطعی برق مواجه بوده است.  

برق بخش کشاورزی   ،شهریور  15خرداد تا    15هر ساله از تاریخ    1399سال    ه از  59907/ت  139261مصوبه هیئت وزیران شماره  

طبق تحقیقات میدانی    .ساعت نیز افزایش داشته است  7گردد که بعضاً این زمان تا  قطع می  17تا    12ساعت از ساعت    5به مدت  

تغییر مدار آبیاری  این قطعی برق موجبدر شهرستانهای مختلف استان خراسان رضوی و اخذ اطلاعات از کشاورزان و دامداران، 

در این استان  های آبیاری مکانیزه  تلفات طیور و آبزیان و خسارت به تاسیسات و سیستم  ،افت تولید محصولات اساسی  و درنتیجه

، خسارت ناشی از ناترازی انرژی و 1403طبق گزارش سازمان جهاد کشاورزی استان، تا آذر  طبق آمار اعلام شده،  .  شده است

 (.1403همت بوده است )سازمان جهاد کشاورزی استان خراسان رضوی،  35های کشاورزی، حدود قطعی برق چاه 

 

 راهکار وزارت نيرو در بخش کشاورزی 

چالش گرفتن  نظر  در  با  نیرو  است.  وزارت  گذاشته  اجرا  به  را  نوآورانه  راهکاری  کشاورزان،  روی  پیش  مصوبه طبق  های 

های تجدیدپذیر تأمین  خود را از طریق نیروگاه انرژی  درصد از نیاز    80به کشاورزانی که حداقل    12415/1403/ 100/20شماره

ای را های ساعات اوج بار تابستانی مستثنی شوند؛ این اقدام وزارت نیرو هدف چندگانهدهد تا از برنامه خاموشیکنند، اجازه می

کند.  به توسعه این منابع انرژی پاک کمک می ،های تجدیدپذیرکند. نخست آنکه با تشویق کشاورزان به احداث نیروگاهدنبال می

همچنین، این معافیت از خاموشی، امنیت و پایداری تولید محصولات کشاورزی را افزایش خواهد داد، زیرا کشاورزان دیگر نگران  

های زراعی خود نخواهند بود. از سوی دیگر، این مصوبه در کنار کاهش فشار بر شبکه  قطع برق و اختلال در فعالیت آبیاری زمین

نوعی درآمدزایی جانبی برای آنها به   ،های کشاورزیید برق تجدیدپذیر از کشاورزان و صاحبان چاهبرق سراسری، به دلیل خر

 رود. شمار می

 

 وضعيت توليد انرژی تجدیدپذیر در استان خراسان رضوی 

های مختلف، به تفکیک در شهرستان  وضعیت فعلی توان تولیدی نیروگاههای تجدیدپذیر استان خراسان رضوی در بخش  3شکل  

 . )شرکت توزیع نیروی برق استان خراسان رضوی( دهدمشهد و دیگر شهرستانهای استان را نشان می

 
 ( MW) توان توليدی نيروگاههای تجدیدپذیر استان خراسان رضوی در بخشهای مختلف -3شکل 

 

تجدیدپذیر در شهرستان مشهد   نیروگاههای  تولیدی  توان  فعلی کل  به شکل    81/19مقدار  توجه  با  که  است  ،  4مگاوات 

مگاوات توان تولیدی، بیشترین سهم و   34/5و    16/6گذار و در بخش صنعتی به ترتیب با  نیروگاههای ایجاد شده توسط سرمایه

های  اند. وجود شهرکدرصد، کمترین سهم در تولید انرژی تجدیدپذیر داشته  8مگاوات یعنی حدود    57/1بخش کشاورزی با  

تواند دلیل این مسئله باشد. در سوی دیگر، صنعتی متعدد در این شهرستان و خسارت قابل توجه به تولید در این بخش، می
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  76/20مگاوات است که بخش کشاورزی با  21/37مقدار کل توان تولیدی نیروگاههای تجدیدپذیر در دیگر شهرستانهای استان، 

دهد در شهرستانهای استان )بجز مشهد(،  درصد، بیشترین سهم را در تولید این انرژی دارد. این نشان می   56مگاوات یعنی حدود  

مگاوات توان تولیدی   02/57نیاز به تولید انرژی تجدیدپذیر در بخش کشاورزی بیشتر احساس شده است. در هر حال از کل  

 شود.درصد آن در بخش کشاورزی تولید می 40نیروگاههای تجدیدپذیر استان )تاکنون(، حدود 

های انجام شده مشخص شد، تقریبا تمامی نیروگاههای تجدیدپذیر در استان، از نوع خورشیدی است. ضمن اینکه با بررسی

استفاده می چاههای کشاورزی  برق  تامین  برای  غیرمستقیم  به صورت  بیشتر  بخش کشاورزی  در  نیروگاه خورشیدی  شود.  از 

معنی   این  به  غیرمستقیم  پنلاست  استفاده  از  تولیدی  برق  پمپکه  برق  تامین  برای  مستقیما  چاههای خورشیدی  های  های 

شود و در صورتی شود، بلکه برق تولیدی، توسط دولت از کشاورز خریداری و به شبکه سراسری وارد میکشاورزی استفاده نمی

دهد که این چاه را از خاموشی  درصد برق مصرفی چاه کشاورزی باشد، دولت این تعهد را می 80که مقدار برق تولیدی به اندازه 

 معاف کند.  

مگاوات انرژی   3000،  1406، تا افق  )ساتبا(  وری انرژی ایران ههای تجدیدپذیر و بهر سازمان انرژیگذاری  طبق هدف 

مگاوات انرژی تجدیدپذیر در    02/57تجدیدپذیر باید در استان خراسان رضوی تولید شود. با توجه به توان تولیدی حال حاضر  

باشد.  باقی است. لذا رفع موانع تولید این نوع انرژی در استان ضروری می  1406گذاری افق  استان، راه طولانی تا رسیدن به هدف

های قبل روشهای مختلف تولید انرژی تجدیدپذیر و همچنین کاربردهای مختلف استفاده از انرژی خورشیدی بیان شد.  در بخش

نیروگاه   از  و  نوع خورشیدی هستند  از  تقریبا  تجدیدپذیر  نیروگاههای  تمام  خراسان رضوی،  استان  در  است که  این در حالی 

های هر شهرستان  اورزی استفاده شده است. بنابراین بررسی پتانسیلخورشیدی در بخش کشاورزی بیشتر در قسمت چاههای کش

تواند سرعت بیشتر و استفاده از دیگر نیروگاههای تجدیدپذیر و همچنین کاربرد انرژی خورشیدی در دیگر بخشهای کشاورزی، می

 تولید این انرژی را فراهم کند.  
 

 مشکلات پيش روی ایجاد نيروگاههای تجدیدپذیر در استان خراسان رضوی 

انرژی در مرحله اول فرایند تحلیل داده های  ها، واحدهای مفهومی شامل کلمات و جملات مرتبط با عوامل موثر بر بکارگیری 

 (. 2های انجام شده استخراج شد )جدول تجدیدپذیر در بخش کشاورزی استان خراسان رضوی از متن مصاحبه

 عوامل موثر بر بکارگیری انرژی تجدیدپذیر   -2جدول 

 سهم از کل )درصد( فراوانی  کدهای محوری  مقوله

عوامل 

موثر بر 

 بکارگيری

 6/28 18 عوامل اقتصادی

 6/20 13 نحوه ارائه تسهیلات 

 19 12 ها زیرساخت 

 9/15 10 عوامل اجتماعی 

 1/11 7 های حکومتیسیاست

 8/4 3 عوامل فنی 

 

  18کد محوری شامل عامل اقتصادی با    6ها در این بخش شامل  خروجی تحلیل داده  مشخص است  2همانطور که در جدول  

نشانه   7های حکومتی با نشانه، سیاست 10نشانه، عوامل اجتماعی با  12ها با نشانه، زیرساخت 13نشانه، عامل ارائه تسهیلات با 

درصد    19و    6/20،  6/28های موجود به ترتیب با  نشانه است. عوامل اقتصادی، نحوه ارائه تسهیلات و زیرساخت   3و عوامل فنی با  

از کل، بیشترین تاثیر در بکارگیری انرژی تجدیدپذیر در استان دارند. در ذیل بصورت ریز به این عوامل و موانع پیش روی اجرای 

 شود:نیروگاهای تجدیدپذیر پرداخته می

  35تا    30هزینه تولید هر کیلووات انرژی خورشیدی،  (  1404سال  مرداد ماه  )در حال حاضر    گذاری اوليه:هزینه سرمایه  -

کیلووات برای هر چاه کشاورزی، درصورتی که قرار   100. با درنظر گرفتن متوسط توان مصرفی  )ساتبا(  باشدمیلیون تومان می
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تا    2400000000درصد برق مصرفی چاه توسط نیروگاه خورشیدی تولید شود، هزینه اجرای آن در حال حاضر بین    80باشد  

گذاری اولیه به جز برای کشاورزان . با تحقیقات انجام شده مشخص شد این میزان سرمایه)ساتبا(  باشدمیتومان    2800000000

  Streimikiene  کار در شهرستانهایی مانند بردسکن که از درآمد بالایی برخوردارند، برای سایر کشاورزان بسیار مشکل است.پسته

همکاران طرح (  2021)  ،و  موفقیت  برای  اقتصادی  شرایط  کردند  بیان  منیز  بسیار  تجدیدپذیر  انرژی  همچنین ههای  است.  م 

Barragan-Escandom  های  گذاری از مهمترین عوامل بر سر راه توسعه انرژی نشان دادند ریسک سرمایه(  2022)  ،و همکاران

 تجدیدپذیر است. 

بهره  مشکلات اجتماعی:  - در  مالک معمولا چندین کشاورز  اراضی خرد  تحقیقات در  دارند.  از یک چاه شراکت  برداری 

گذاری روی نیروگاههای خورشیدی، مانع اجرای آن شده  میدانی نشان داد در مواردی اختلاف نظر کشاورزان بر سر اصل سرمایه

های استفاده از انرژی ( نیز شرایط اجتماعی و فرهنگی را عامل مهم در پیروزی یا شکست طرح 1400)  ،کاظمیه و همکاران  است.

 دانند. پاک می

اخیرا ارگانهای متعددی جهت اجرای نیروگاه خورشیدی، تسهیلاتی   وجود ارگانهای متعدد جهت اعطای تسهيلات:  -

ها به تعهدات خود بصورت کامل عمل نکرده و  ها نشان داد برخی از این ارگانها پس از اجرای این نیروگاه کنند. بررسیاعطاء می

اند. مشاهده چنین عملکردی از الزحمه خود دچار مشکل کردهعلاوه بر کشاورز، شرکت پیمانکار مجری را نیز جهت دریافت حق

 گذاری در این بخش نداشته باشند. سوی این ارگانها باعث شده دیگر کشاورزان آن منطقه تمایلی برای سرمایه

روال اعطای وام به صورت تدریجی و متناسب با پیشرفت کار توسط   نبود یک روال مشخص برای اعطای تسهيلات وام:   -

 بانکهای مختلف، متفاوت است. این مسئله سردرگمی کشاورزان را برای استفاده از این تسهیلات به دنبال داشته است. 

باشند  های خورشیدی در بازار موجود میبرندهای مختلفی از پنل  های خورشيدی در بازار:وجود برندهای نامعتبر پنل  -

-های خورشیدی نامعتبر و تقلبی توسط شرکتباشند. در برخی شهرستانها گزارش شده پنلکه عمده آنها ساخت کشور چین می

های  های پیمانکار اجرا شده که دارای راندمان بسیار پایینی بوده و نارضایتی کشاورزان را به دنبال داشته است. نسل فعلی پنل

 باشند.درصد می  23خورشیدی موجود در بازار ایران دارای راندمان حدود 

های پیمانکار معتبر وری ایران )ساتبا(، شرکتهای تجدیدپذیر و بهرهسازمان انرژی های پيمانکار نامعتبر: وجود شرکت  - 

های کوتاه مدت  های خورشیدی را معرفی کرده است. با این وجود افراد زیادی در استان با گذراندن دوره در زمینه اجرای نیروگاه

اند که مهارت لازم در این زمینه را دارا نیستند. اجرای  ای، اقدام به تاسیس شرکت و اجرای نیروگاه خورشیدی کردهفنی و حرفه

ها در برخی شهرستانها، باعث تخریب آنها توسط نیروی باد و درنهایت نارضایتی  ها توسط این گونه شرکتناصحیح این نیروگاه

 بردار و شکست طرح شده است.بهره

با بررسی و گفتگو با مسئولین نهادهای جهاد کشاورزی،   ریزی منسجم بين نهادهای متولی:عدم هماهنگی و برنامه  - 

ریزی منظمی جهت اجرای نیروگاههای تجدیدپذیر در استان  ساتبا و شرکت توزیع برق استان مشخص شد هماهنگی لازم و برنامه

های فنی  این ناهماهنگی منجر به ارائه برنامه و سیاستهایی خواهد شد که ممکن است مطابق با اهداف ملی و توانایی  وجود ندارد.

 (.Ghouchani et al, 2021و اقتصادی کشور نباشد )

های  درصد برق مصرفی خود را از نیروگاه  80طبق مصوبه وزارت نیرو، درصورتی که کشاورزان  بی اعتمادی به دولت:    - 

تجدیدپذیر تامین کنند، از قطعی برق در تابستان معاف خواهند بود. موارد متعددی از سوی کشاورزان گزارش شده است که  

اند نیز مشمول های کشاورزی که مالکین آنها اقدام به اجرای نیروگاه خورشیدی کردهدولت به تعهد خود عمل نکرده و برق چاه 

بهره  قطعی برق شده  از بین رفتن حس اعتماد  برداران نسبت به دولت و تردید دیگر کشاورزان جهت  است. این مسئله باعث 

 استفاده از این نوع انرژی شده است.

در اطراف برخی از اراضی کشاورزی، شبکه   عدم وجود شبکه سراسری برق در محدوده برخی از اراضی کشاورزی: - 

برق سراسری وجود ندارد. این در حالیست که صدور مجوز اجرای نیروگاه خورشیدی توسط ساتبا، مشروط به وجود شبکه برق  
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باشد. در غیر اینصورت، کشاورز جهت اجرای نیروگاه خورشیدی، احتیاج به سراسری در محدوده اراضی و یا چاه کشاورزی می

 خرید باتری جهت ذخیره انرژی دارد که هزینه آن نسبتا بالاست. 

متر مربع لازم است )هر مگاوات،    15برای تولید هر کیلووات انرژی خورشیدی، زمینی به مساحت    کمبود فضا جهت اجرا:   - 

هکتار(. در برخی موارد علیرغم اینکه کشاورز نسبت به اجرای نیروگاه خورشیدی تمایل دارد، ولی به علت کمبود فضا جهت    5/1

ی دیگر از مشکلات کمبود زمین، اختلاف کشاورزان مشاع در  اجرا در اطراف زمین کشاورزی، از اجرای آن منصرف شده است. یک

 باشد. یک چاه کشاورزی جهت تخصیص قسمتی از زمینهای زراعی خود برای اجرای نیروگاه خورشیدی می

 

 ارائه راهکار 

با توجه به مشکلات حوزه انرژی در استان به ویژه در بخش کشاورزی، کارشناسان و خبرگان موضوعی، راهکارهایی برای توسعه 

نشانه    93ها بیان شد در قالب  و بکارگیری انرژی تجدیدپذیر در بخش کشاورزی ارائه کردند. مفاهیم و جملاتی که در مصاحبه

اشتراکات، نشانه اساس  بر  باز طبقه   10ها در قالب  استخراج شد. در مرحله بعد   3بندی شدند که بصورت جدول  کد محوری 

 باشد. می

 راهکارهای رفع موانع بکارگیری انرژی تجدیدپذیر  -3جدول 

 سهم از کل )درصد(  فراوانی کدهای محوری  مقوله

راهکارهای  

رفع موانع 

 بکارگيری 

 4/20 19 های مالی حمایت

 1/16 15 گذاری متناسب با وضعیت کشاورز اتخاذ سیاست

 15 14 گذاری در آموزش و ترویج سرمایه

 14 13 انجام فعالیتهای فرهنگی 

 8/10 10 ایجاد انسجام نهادهای متولی 

 7/9 9 هوشمندسازی برق بخش کشاورزی 

 4/5 5 های اقتصادی تشویفی و قهری سیاست

 4/5 5 ساماندهی موسسات مالی و اعتباری 

 1/2 2 های سوخت فسیلی و انتقال آن به انرژی تجدیدپذیر حذف یارانه

 1/1 1 مشارکت مالی کشاورزان در ایجاد نیروگاه 

 

های مالی، درنظر گرفتن وضعیت معیشت حمایت  عوامل  مشخص است، کارشناسان و خبرگان مطلع  3همانطور که در جدول   

  ،1/16،  4/20به ترتیب با  و انجام فعالیتهای فرهنگی  گذاری در آموزش و ترویج  سرمایه،  کشاورزان و اتخاذ سیاست متناسب با آن

دانند. در بخش چاههای کشاورزی  رفع موانع پیش روی ایجاد نیروگاهای تجدیدپذیر می هایدرصد را موثرترین راهکار 14و  15

ود کارشناسان  جبا این و  شود،سوخت فسیلی استفاده نمی  زا   گری و د  اند ها به برق سراسری متصل شدهاستان تقریبا تمامی چاه

یکی از موانع توسعه انرژی پاک، ارزان بودن سوخت فسیلی و استفاده از یارانه   ت،های دیگر کشاورزی و صنعمعتقدند در بخش

با بررسی موانع  تواند یکی از راهکارها باشد.  و انتقال آن به بخش انرژی تجدیدپذیر می  هادر این قسمت است. لذا حذف این یارانه

آوری نظرات و پیشنهادات کارشناسان های استان خراسان رضوی و جمعهای تجدیدپذیر در شهرستانپیش روی اجرای نیروگاه

 شود:ها پیشنهاد میخبره در این زمینه، راهکارهای زیر جهت کاهش مشکلات اجرای این نیروگاه 

با وضعيت کشاورزان هر شهرستان:اتخاذ سياست  -  برخی   گذاری متناسب  گفته شد کشاورزان  قبلا  که  همانطور 

گذاری اولیه ندارند. این در حالی است که  شهرستانها مانند بردسکن، درآمد بالایی از محصول پسته دارند و مشکلی بابت سرمایه

شود برای ترغیب کشاورزان هر گذاری اولیه برای کشاورزانی که درآمد بالایی ندارند، دشوار است. لذا پیشنهاد میهزینه سرمایه

توان برای کشاورزان کم شهرستان، سیاستی متناسب با وضعیت معیشتی کشاورزان آن شهرستان اتخاذ شود. به عنوان مثال می

  بردار بصورت مشارکتی باشدگذاری اولیه بین دولت و بهرهدرآمد، تسهیلات بلند مدت با سود پایین اعطا کرد و یا اینکه سرمایه

 . (1403)تاشان و همکاران، 
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همانطور که قبلا ذکر  :  های تجدیدپذیر در بخش کشاورزیتدوین یک سند جامع و هدفمند برای توسعه انرژی  - 

اند، در کشور و همچنین استان  مندی از آن داشتههای تجدیدپذیر که کشورهای دیگر تجربه موفقی در بهرهشد از انواع انرژی

خراسان رضوی بیشتر از انرژی خورشیدی استفاده شده است. ضمن اینکه از این نوع انرژی تجدیدپذیر به طور غیرمستقیم بیشتر 

توان پتانسیل هر شهرستان را در  برای تامین انرژی چاههای کشاورزی استفاده شده است. با تدوین یک سند جامع و هدفمند می

های تجدیدپذیر مشخص کرد. همچنین انواع کاربرد این نوع انرژی را در بخش کشاورزی گسترش داد. به  استفاده از انواع انرژی

عنوان مثال باد محلی دیزباد از جمله بادهای مهم در استان خراسان رضوی است که در قسمتهایی از شهرستانهای نیشابور و  

البته باید    تواند به عنوان کانون تامین انرژی آینده منطقه مدنظر قرار گیرد.وزد و با توجه به شرایط مناسبی که دارد میمشهد می 

های فنی و  های تجدیدپذیر باید مطابق با اهداف ملی و تواناییسازی سیاستها در زمینه انرژی ها و پیادهتوجه داشت ارائه برنامه

 (.Ghouchani et al, 2021اقتصادی باشد )

: ریزی منسجم و بين بخشی بين نهادهای متولی )جهاد کشاورزی، ساتبا، شرکت برق، محيط زیست و ...(برنامه  - 

های تجدیدپذیر هستند. هماهنگی،  نهادهای جهاد کشاورزی، ساتبا، شرکت توزیع برق و محیط زیست متولیان اجرای نیروگاه

های تجدیدپذیر را فراهم  تواند سرعت بیشتر اجرای نیروگاهریزی منسجم و تعیین شرح وظایف هر کدام از این نهادها میبرنامه

شود با تشکیل کارگروه انرژی تجدیدپذیر در استان متشکل از این نهادها و برگزاری جلسات ماهانه، ضمن پایش  کند. پیشنهاد می

 های در حال اجرا در استان، جهت رفع موانع تصمیمات سازنده اتخاذ کنند. نیروگاه

بسیاری از کشاورزان نسبت به مزایا، کاربردها و فناوریهای انرژی نو آگاهی ندارند. همچنین با انجام    اقدامات ترویجی:  - 

 5/2تا    2سال )با در نظر گرفتن تورم بین    5/3تا    3تحقیقات مشخص شد بازگشت سرمایه در اجرای نیروگاه خورشیدی بین  

شود بخش ترویج جهاد کشاورزی هر شهرستان نسبت به برداران از آن اطلاع ندارند. لذا پیشنهاد میسال( است که اکثر بهره

(  1403)  ،تاشان و همکاران  برداران را از مزایای استفاده از این نوع انرژی آگاه سازند. های آموزشی در روستا، بهرهبرگزاری دوره

 گذاری در آموزش و ترویج را از جمله راهکارهای رفع موانع استفاده از انرژی تجدیدپذیر معرفی کردند. نیز سرمایه

برداران یک چاه  در برخی موارد گزارش شده که علیرغم موافقت اکثر بهره  رفع معارض توسط کارشناسان اجتماعی:  - 

شوند. کارشناسان اجتماعی جهاد  بردار با اجرای نیروگاه خورشیدی مخالفت کرده و مانع اجرای آن میکشاورزی، یک یا چند بهره

و بیان مزایای استفاده از    بردارن یک چاه، ضمن رفع معارضتتوانند با برقراری جلسات گروهی با بهرهکشاورزی هر شهرستان می

برداران نشان دادند آگاهی بهرهنیز   Karami  (2021  ),و  Badsar را فراهم کنند.  تجدیدپذیر، زمینه اجرای نیروگاه  این نوع انرژی

 داری بر پذیرش استفاده از این نوع انرژی دارد.از مزایای انرژی تجدیدپذیر، تاثیر مثبت و معنی

همانطور که قبلا گفته شد در حال حاضر برای هر چاه کشاورزی، هزینه احداث نیروگاه    احداث نيروگاه بصورت تجميعی:

میلیون تومان است. با بررسیهای میدانی مشخص شد    35تا    30خورشیدی به ازای تولید هر کیلووات انرژی خورشیدی، معادل  

یابد. لذا با انجام اقدامات ترویجی  د کاهش میدرص  30تا    20با تجمیع چندین چاه و احداث نیروگاه خورشیدی، هزینه احداث آن  

 توان کشاورزان هر منطقه را جهت احداث نیروگاه تجمیعی تشویق کرد.  می

وجود نهادهای مختلف جهت اعطای تسهیلات   معرفی یک نهاد متولی مشخص توسط دولت جهت اعطای تسهيلات:  - 

وام و همچنین متفاوت بودن روال دریافت وام در این نهادها، باعث سردرگمی کشاورزان استان و بعضا انصراف آنها از دریافت  

ت،  تسهیلات و اجرای نیروگاه شده است. لذا معرفی یک نهاد مشخص توسط دولت و برقراری یک روال معین برای دریافت تسهیلا

های مالی و گسترش موسسات مالی و اعتباری  به هر حال حمایت  تواند کشاورزان را نسبت به اجرای نیروگاه ترغیب کند.می

 (.1403تواند راه ورود به استفاده از این نوع انرژی را هموار کند )تاشان و همکاران، تخصصی می

اجرای نیروگاه خورشیدی توسط پیمانکاران نامعتبر، علاوه بر تحمیل   اتخاذ تصميم سختگيرانه جهت انتخاب پيمانکار:  - 

شود، اخذ مجوز  بردار، باعث دلسردی و انصراف دیگر کشاورزان نسبت به اجرای نیروگاه شده است. لذا پیشنهاد میخسارت به بهره

 بردار، مشروط به انتخاب پیمانکاران مورد تایید ساتبا قرار داده شود. اجرای نیروگاه و خرید برق تولیدی توسط دولت از بهره
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همانطور که قبلا گفته شد در مواردی دولت به تعهدات خود مبنی بر معافیت از  هوشمند کردن برق بخش کشاورزی: - 

برداران را به دنبال کنند، عمل نکرده است که دلسردی و اعتراض بهرهبردارانی که از انرژی خورشیدی استفاده میخاموشی بهره

های مختلف کشاورزی یک محدوده است. با هوشمند داشته است. علت این موضوع یکسان بودن محل تامین و توزیع برق چاه

 توان برق هر چاه کشاورزی را بطور مجزا قطع یا وصل نمود. های کشاورزی میکردن برق چاه 

 ی ريگجهينت

رشد سریع جمعیت، توسعه اقتصادی و فناوری، شهرنشینی و تغییرات به دلیل    بسیاری از کشورهای در حال توسعه در جهان

طور مواجه هستند. این افزایش تقاضای انرژی، منجر به افزایش قیمت برق خواهد شد که به ، با افزایش تقاضای انرژیوهواییآب 

لذا یافتن یک منبع انرژی    های گوناگون، تأثیر خواهد گذاشت.مستقیم بر بخش کشاورزی، به دلیل مصرف بالای انرژی در فعالیت

ها نشان  های تجدیدپذیر یکی از منابع جایگزین تامین انرژی است. بررسیباشد. انرژیجایگزین در بخش کشاورزی ضروری می

های  های پیمانکار نامعتبر و کم مهارت در استان، وجود پنل گذاری اولیه، مشکلات اجتماعی، وجود شرکتداد هزینه بالای سرمایه

تقلبی و کم بازده در بازار و حس بی اعتمادی به دولت از جمله عواملی است که کشاورزان استان را نسبت به اجرای نیروگاه  

انرژی های تجدیدپذیر در بخش کشاورزی، تجدیدپذیر دچار تردید کرده است. تدوین یک سند جامع و هدفمند برای توسعه 

اقدامات ترویجی و  برنامه ریزی منسجم و بین بخشی بین نهادهای متولی، اتخاذ سیاست متناسب با کشاورزان هر شهرستان، 

های  اجتماعی جهت رفع معارض، الزام به اجرای نیروگاه توسط پیمانکاران معتبر و مورد تایید ساتبا و هوشمند کردن برق چاه

های تجدیدپذیر در استان را  تواند موانع و مشکلات استفاده از این نوع انرژی در استان را کاهش و اجرای نیروگاهکشاورزی می

 سرعت بخشد.
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