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 گفتارپیش 
 شمسی و  1392های منتهی به سال  المللی در سالمحیطی در مقیاس بین زیست  یقرارگیری دریاچه ارومیه در آستانه بحران

ران را بر آن داشت که در اولین جلسه خود در دولت یازدهم، طی مصوّبه شماره  ، هیأت محترم وزیمطالبات مردم شریف منطقه

دریاچ1392/ 28/05مورّخ    111146/49503 نجات  کارگروه  تشکیل  ارومیه،  رسانند  ه  تصویب  به  بررسی  که  را  از   های پس 

اولویت  19کارشناسی،    های گروه ارومیه در جلسه  طرح  نجات دریاچه  ارومیه کارگ  16/07/1392دار جهت  نجات دریاچه  روه 

 .تصویب گردید

به منظور تمرکز و تسریع در روند اقدامات مرتبط با احیای دریاچه ارومیه، پیشنهاد تشکیل »کارگروه ملّی نجات دریاچه ارومیه« 

مصوّبه شماره  طبق  قانون اساسی،    138به موجب اختیارات اصل  هیأت محترم وزیران مطرح و    02/11/1392در جلسه مورّخ  

جمهور باشد و جناب ، مقرّر گردید که ریاست کارگروه بر عهده معاون اوّل محترم رئیس 1392/ 12/11مورّخ    170092/49503

گردیدند. تعیین  ارومیه  دریاچه  احیای  اجرایی  مدیر  و  کارگروه  دبیر  عنوان  به  کلانتری  عیسی  دکتر  معاون    2وزیر،    7  آقای 

 نیز به عنوان اعضای این کارگروه معرفی شدند.  استاندار حوضه آبریز 3جمهور و رئیس 

ایجاد کمیته ارومیه ضمن  انجام مطالعات    20گانه،  های تخصّصی شش در گام بعدی، ستاد احیای دریاچه  کارگروه تخصّصی، 

  750نظرات بیش از    گیری ازتنوّع کارشناسی و مدیریتی و بهره جلسه م  98برگزاری    ای، ضمنو ایجاد شوراهای منطقه تطبیقی  

تدوین و اجرای یک  اقدام به (، 17/03/1393تا  02/11/1392روزه )از  136المللی در بازه زمانی ن داخلی و بیننفر از متخصّصا

جمهور به ریاست رئیس  08/04/1393  مورّخجلسه    درنقشه راه مذکور  که    نمودنقشه راه جامع در راستای احیای دریاچه ارومیه  

کارهای مصوّب توسط ایشان محترم جناب آقای دکتر روحانی، ارائه و مورد تصویب قرار گرفت و دستور شروع عملیات اجرایی راه

نیز طی مصوّبه شماره   ارومیه  ملّی نجات دریاچه  به طور رسمی   25/05/1393مورّخ    49503/ 57542صادر گردید. کارگروه 

 العه و طراحی طرح نجات دریاچه ارومیه را به دانشگاه صنعتی شریف سپرد. مسئولیت مط

جمله قرار گرفتن دریاچه در مسیر احیای پایدار    از   از طرح ملّی نجات دریاچه ارومیه  در کنار دستاوردهای میدانی متعدّد حاصل

  نظیرای کمدر کلیه امور مطالعه و پایش، شاخصه  استانیهای ملّی و ، نقش محوری دانشگاه و رفع مخاطرات بهداشتی و سلامتی

پژوهشی را در  -جرایی، روح اقدامات علمیهای اسویه با دستگاه سته است ضمن خلق تعاملی پویا و چندپروژه بوده که توان  در

 های ذیل طرح، جاری نمایند.کالبد همه پروژه 

به منظور فراهم شدن امکان استفاده مجامع علمی در   مطالعاتی و پژوهشی انجام شده و نیز  سازی اقداماتلذا با هدف شفاف

از  رشته  دانشگاهی  مختلف  و  های  هیدرولیک  زیرزمینی،  آب  )هیدرولوژی،  محیطآب  و هیدرودینامیک(،  اکولوژی  زیست، 

شناسی از دانش بومی تولید شده در این طرح ملّی، کلّیه مطالعات انجام شده توسط دبیرخانه  اقتصاد و جامعه  لیمنولوژی گرفته تا

لعه و  تدارک مطاقرار گرفته است. یقیناً    دسترس پژوهشگران محترم  کارگروه در کتابخانه مرکزی دانشگاه صنعتی شریف در

المللی بوده، سرآغازی خواهد  ها تلاش مجدّانه محقّقان تراز اوّل داخلی و بیندر این منابع بومی ارزشمند که حاصل سالپژوهش  

با بروز جهشی علمی در بستر استثنایی پدید آمده، شاهد شکوفا شدن    تداومبود برای   نهضت علمی شکل گرفته و به زودی 

 خواهیم بود.  کشورت در اقصی نقاط برکات این گردش آزاد اطّلاعا

های نویسنده )یا نویسندگان( آن بوده  اند، محصول تلاشکلّیه تعابیر، نتایج و تفاسیری که در این اثر ذکر شده

های دبیرخانه کارگروه ملّی نجات دریاچه ارومیه نیست. لذا مسئولیت صحت کلّیه کننده دیدگاهو لزوماً منعکس

گیرد، به عهده نویسنده )یا نویسندگان( آن که توسط این اثر در دسترس عموم قرار می  اطّلاعات و نتایجی

 باشد.می
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 پیشگفتار 

و شرایط اقلیمي هاي انرژي کارآمد متناسب با لخانه، نمونه سازي و ترویج گطراحي"گزارش حاضر، حاصل انجام فاز مقدماتي پروژه 

آقاي دکتر تجریشي معاون  با حضور 10/3/94 تاریخاین پروژه بر اساس مذاکرات جلسه  اولیه . پیشنهادباشدمي  "زیست بوم کشور

 شدهمطرح دکتر روشندل مجري پروژه  پژوهشي دانشگاه صنعتي شریف، آقاي دکتر غفراني رئیس دانشکده مهندسي انرژي و آقاي

فاز اجرایي در یک فاز مقدماتي و سه پروژه انجام  ولي قرارگرفته است.مورد موافقت اص 1/9/94است. شرح خدمات پروژه در تاریخ 

 برنامه ریزي شده است:

 

   المللي و مليتجربیات بین –فناوري گلخانه هاي انرژي کارآمد و سبز : فاز مقدماتی

 نرژيهاي تقاضا و عرضه امدل –طراحي ابزارهاي تحلیلي براي توسعه گلخانه هاي انرژي کارآمد : فاز اول

  هاي انرژي کارآمدبرداري سیستم انرژي گلخانههاي اجرا و بهرهتدوین دستورالعمل: فاز دوم

 هاي سبزتوسعه شبکه ملي ترویج گلخانه: فاز سوم

 

 . در وزارت جهاد کشاورزي ارایه شد 3/12/94مورخ که در نشست  استپروژه  فاز مقدماتیگزارش حاضر شامل نتایج 
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 یتیخلاصه مدیر

 مقدمه 

 ،هدف از احداث آنو  کنترل است قابل، که در آن شرایط محیطي شامل دما، نور و رطوبت مکاني استگلخانه 

در میزان مصرف  یيجوصرفه همراه با تیفیاستفاده از بذر و خاك باکمربوط،  پرورش محصولات در خارج از فصل

 از: اندعبارتها در بخش کشاورزي یري گلخانهکارگبهي مزایا ترینمهم. دهي استیابي به حداکثر سوددست و آب

 نسبت به  شش برابرطور متوسط اي عملکرد تولید محصول بهدرکشت گلخانه: محصولعملکرد فزایش ا

 یابد.مي کشت روباز افزایش

 کمتر، از سموم دفع آفات استفاده     %80طور متوسط اي به: درکشت گلخانهکاهش مصرف سموم دفع آفات

 شود.مي

 نسبت به کشت متداول کاهش  %50اي به طور متوسط : مصرف آب درکشت گلخانهکاهش مصرف آب

 یابد.يم

ازگاري سپیوسته بدون فصل،  ، امکان کنترل کیفیت محصول، امکان باغبانيموارد بالا، مدیریت کشتعلاوه بر 

ها به شمار یري گلخانهارگکبدیگر مزایاي ارتقاء امنیت غذایي از و  اي شغليهفرصت ایجادآسان با نوع محصول، 

انرژي مورد  تأمین ها،برداري از گلخانههاي توسعه و بهرهچالش ترینمهم، یکي از یادشدهباوجود مزایاي روند. مي

 .باشديمبراي ایجاد شرایط مناسب رشد گیاه در محیط گلخانه آنها نیاز 

براي کاربرد مشخصي بکار برده مي شود. در این پروژه، انواع گلخانه  و هر نوع گلخانه گلخانه ها انواع مختلفي دارند

عه مطال طبقه بندي وبر اساس شکل سازه، جنس سازه، جنس پوشش، نوع محصول تولیدي و دماي گلخانه مورد 

 قرار گرفته است.

 کشاورزی پایدارنقش گلخانه های انرژی کارآمد در 

ن نیاز انرژي گلخانه، منجر به ایجاد اثرات زیست محیطي نامطلوب بکارگیري حامل هاي انرژي فسیلي در تامی

ه ي اولیگذارهیسرماي هانهیهزي از اعمدهبخش شود که در تقابل با مفهوم کشاورزي پایدار قرار دارد. همچنین، مي

از سیستم ي برداربهرهباشد. از سوي دیگر، نحوه مي گلخانهانرژي سیستم ، مربوط به ي جدیدهاگلخانهساخت 
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. گذارديم اثر گلخانهدر  تولیده شده محصول کمیت و کیفیتي موجود نیز به طور مستقیم بر هاگلخانهانرژي در 

در  ي موجودهاگلخانهي جدید و یا هاگلخانههاي انرژي در سیستم سازيبنابراین تحلیل جریان انرژي و بهینه

 . ابدیيمضرورت  جهت توسعه کشاورزي پایدار

ها مطرح شده هاي انرژي کارآمد در جهت کاهش مصرف انرژي در گلخانهتوسعه مفهوم گلخانه ،هاي اخیرلدر سا

هاي و یا سیستما هاي انرژي کاري فناوريریکارگبههایي هستند که با هاي انرژي کارآمد، گلخانهاست. گلخانه

طور بهینه پاسخ را به ازهاي انرژي گلخانهنمایند و نیطور منطقي مصرف ميمدیریت انرژي، منابع انرژي را به

به این ترتیب، توسعه گلخانه هاي انرژي کارآمد مي تواند نقش موثري در روند کشاورزي پایدار داشته  گویند.مي

 باشند. شکل )الف( جایگاه گلخانه در بهبود زنجیره غذا را نشان مي دهد.

 
 (: جایگاه گلخانه در بهبود زنجیره غذاالفشکل )
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 های تحلیل تقاضا و عرضه انرژی در گلخانه ها  مدلاهمیت 

راي (را بگرمایش، سرمایش، تهویه، روشنایي و آبیاريمدل تقاضاي انرژي، میزان انرژي مورد نیاز گلخانه )شامل: 

 وهوایي و نوع سازه گلخانهشرایط محیطي، نوع محصول، اقلیم آبایجاد شرایط مناسب رشد گیاه، با توجه به 

توان، تاثیر بکارگیري روش هاي مدیریت انرژي بر کند. همچنین با استفاده از مدل تقاضاي انرژي ميمحاسبه مي

 میزان کاهش مصرف انرژي گلخانه را مورد بررسي قرار داد.

مهمترین هدف از توسعه مدل عرضه انرژي، بررسي و تحلیل بکارگیري فناوري هاي انرژي گلخانه و ارتباطات میان 

، یکي از  ابزار هاي مورد نیاز  مدل عرضه انرژيها براي پاسخگویي به تقاضاي انرژي مي باشد. به این ترتیب، آن

 .استهاي انرژي کارآمد گلخانهبراي طراحي 

 گلخانه های انرژی کار آمد وسبز   بین المللی و ملی در توسعهمطالعات تطبیقی و تجربیات 

 اي انرژي کارآمد در چهار بخش متمایز انجام شده است. مطالعات تطبیقي در زمینه گلخانه ه

هاي انرژي کارآمد مورد توجه گلخانهدر زمینه ها و مراکز پژوهشي مباني نظري در دانشگاه ، توسعهدر بخش اول

هاي انرژي کارآمد و سبز بر اساس مفهوم طراحي گلخانهدهد، نشان مي انجام شدهمطالعات قرار گرفته است. 

هاي مدیریت انرژي و همچنین، بکارگیري روش. انجام شده است هاي پایداري()بر اساس شاخص پایدار کشاورزي

 باشد.هاي اخیر ميهاي پژوهشي در سالهاي تولید همزمان برق و حرارت، از مهمترین زمینهسیستم

یستم تجدیدپذیر در ساختار س یري منابع انرژيکارگبه ،از راهبردهاي دستیابي به مفهوم کشاورزي پایدار دیگر یکي

خورشیدي  فعالغیر هايبکارگیري روشدهد در حال حاضر نشان مي شده انجام. مطالعات استها انرژي گلخانه

)استفاده هاي فعال نسبت به سیستم بهتري اقتصادي –فني  پذیرياز توجیه )بر اساس ساختمان و ساختار گلخانه(

اي هاي پایش لحظههمچنین کاربرد سیستمباشد. برخوردار مي هاي خورشیدي(از تجهیزات فتوولتائیک و کلکتور

 هاي مدرن است. وضعیت گلخانه یک الزام اساسي در گلخانه

هاي انرژي کارآمد برداري از گلخانههاي فعال در زمینه طراحي، ساخت، نصب و بهره، رویکرد شرکتدر بخش دوم

ها، با پوشش کل زنجیره ساخت گلخانه، موفق در زمینه ساخت گلخانه هايمورد بررسي قرار گرفته است. شرکت

 اند. هاي تولید، کیفیت و عملکرد گلخانه را بهبود دادهضمن کاهش هزینه
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، هاي تدوین شدهاند. استانداردو دستورالعمل اجرایي موجود، مورد بررسي قرار گرفته استانداردها سوم،بخش در 

ه ارائرا  تجهیزات مورد استفاده در گلخانههمچنین پوشش گلخانه و  ساختار وبراي  ضوابط و معیارهاي حداقلي

 يهاگلخانه"و  "طراحي وضوابط ها، مبانيگلخانه توسعه وضوابط مباني"چند استاندارد ملي مانند . مي کنند

المللي در ندارد بینترین استامهمگرفته است. قرارمورد مطالعه  "دیتول يندهایدرفرآ يانرژ ارمصرفیمع -يتجار

مبنایي براي طراحي گلخانه و تجهیزات مرتبط  ،که در اغلب کشورها مي باشد 1NGMAاستاندارد  ،هازمینه گلخانه

هاي کاربرد مدل همچنینمحصولات خاص و کشت ، بسیاري از ملاحظات اقلیمي، در این استاندارد .استبا آن 

 برهاي تحلیلي بومي لزوم توسعه ابزار نکته،. این رار نگرفته استمورد توجه ق گلخانهعرضه و تقاضا در طراحي 

 .دهدرا نشان مياساس شرایط اقلیمي 

ها، در ایران و چند کشور موفق در این زمینه شامل، هلند، آمریکا و ، به بررسي روند توسعه گلخانهبخش چهارم

ایجاد بستر مناسب ، يسازيخصوصدر روند  تدهد، سیاستگذاري موثر دولپردازد. تجربه هلند نشان ميچین مي

مناسب، مهمترین عوامل پیشبرد اهداف کشاورزي پایدار ي و ارائه سازوکارهاي حمایتي اوکارگلخانهکسببراي 

)مانند مرکز  ياگلخانه آموزش، پژوهش و ترویج کسب و کارمراکز چند منظوره ایجاد باشند. همچنین مي

ود. مطرح ش هاگلخانهخلاق و مؤثر در جهت ترویج راهبردي به عنوان  مریکا( مي تواندچندمنظوره دانشگاه راتکرز آ

هاي وزارت جهاد کشاورزي است و حمایت از توسعه در ایران نیز طرح توسعه گلخانه ها، یکي از مهمترین اولویت

 ( مورد تاکید قرار گرفته است.1395-1399برنامه ششم توسعه ) 15ها در تبصره گلخانه
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 : جایگاه فناوری گلخانه در حل بحران آب، غذا و انرژیمقدمه -1

آب، غذا و انرژي نقش بسیار مهمي در  بحران، توسعه پایدار است و سه 21چالش جامعه بشري در قرن  ترینمهم

 780، هستند هیسوءتغذمیلیون نفر دچار  742طبق گزارش سازمان ملل در حال حاضر  روند توسعه پایدار دارند.

 بینيیشپمیلیارد نفر به انرژي الکتریکي دسترسي ندارند. این در حالي است که طبق  1.2میلیون نفر به آب سالم و 

درصد و  55درصد، آب به میزان  60، تقاضاي غذا به میزان 2050سال  تا تجدیدپذیر يهايانرژ الملليبینآژانس 

  افزایش مي یابد. درصد 80ن انرژي به میزا

 هاي انرژي، آب و غذا اجتناب ناپذیر است: هاي میان سیستمبرهمکنش

. مصرف آب در زنجیره غذا بسیار چشمگیر است. حدود شودميآب مصرف  ،جهت زراعت و تولید غذا :غذا -آب 

 در دنیا به زنجیره غذا مربوط است.  شدهمصرفدرصد آب  85

انتقال، انبارداري، توزیع و طبخ غذا انرژي  ،هاگلخانهزراعت، زنجیره غذا مانند  یندهايفرآیه : در کلانرژي -غذا 

درصد کل مصرف انرژي در دنیا مربوط به زنجیره غذا  30. توجه به اینکه ضروري است که حدود شودميمصرف 

 عنوانبه .قرار گیرند مورداستفاده تقاضاي انرژي ینتأمبراي  تواننديماست. از سوي دیگر بسیاري از منابع غذایي 

میلیارد  7/2نمود. استفاده  (تودهیستز) براي تولید انرژي توانيمهاي گیاهي، پسماندها و ضایعات دانهمثال از 

ایي بر امنیت غذ توانديمکنند که این مسئله وپز و گرمایش استفاده مينفر در دنیا از چوب درختان براي پخت

 بگذارد. یرتأث

: مصرف آب براي استخراج، فراورش و تبدیل انرژي )آب براي انرژي( و مصرف انرژي براي استخراج، انرژي – آب

 ارتباط متقابل آب و انرژي هستند.  دهندهنشانتصفیه و انتقال آب )انرژي براي آب(، 
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رفتن اثرات متقابل این در نظر گبا  ها فناوريمیان سه بخش آب، غذا و انرژي، موجب شده تا روند توسعه ارتباط 

ه در توسع گذاريسیاست، مدیریت و برداريبهره، طراحي، يسازتیظرف، یگردعبارتبهسه بخش صورت پذیرد. 

 .صورت پذیردآب، غذا و انرژي  نظاممختلف  هايبخشو زیر هابخشبر اساس نگرش ارتباط بین  باید هافناوري

. عملکرد بالاتر تولید محصول در بگذاردسه بخش غذا، آب و انرژي اثر  مستقیم بر طوربه توانديم گلخانهفناوري 

 مصرف کمتر آب به ازاء واحد تولید محصول کهيدرحال گذاردميغذا اثر  تأمینمستقیم بر زنجیره  طوربه گلخانه

گلخانه در بهبود زنجیره فناوري جایگاه  1شکل  .شودميبه کاهش تقاضاي آب در بخش غذا منجر  هاگلخانهدر 

 .دهديمغذا را نشان 

 

 غذا رهیگلخانه در بهبود زنج گاهیجا :1شکل 
 

 ايگلخانه کشت تواند توسعهمي نکتهاست که این  آزاداي بالاتر از کشت مصرف انرژي در کشت گلخانهبا این وجود، 

هاي محیطي ناشي از مصرف سوختهاي انرژي مواجه سازد. از سوي دیگر اثرات زیستزیرساخت محدودیترا با 
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، ائلاین مساست.  قرارگرفتههاي اخیر مورد توجه بیشتري فسیلي در گلخانه یک مشکل جدي است که در سال

 را ت که منابع انرژيي اساگلخانهگلخانه انرژي کارآمد، منجر به طرح مفهوم گلخانه انرژي کارآمد شده است. 

 کند.يمهاي انرژي با راندمان بالا استفاده يفناورگیرد و از يممنطقي بکار  صورتبه

براي تحلیل و  یازموردناطلاعات کامل و جامع، مباني نظري  يآورجمعبا  شده استدر این فاز از پروژه تلاش 

تعاریف، انواع، گلخانه ) در بخش اول، کلیات فناوريارائه شود. براي این منظور  هاگلخانهانرژي در  سازيینهبه

د ارائه خواه هاگلخانهدر مورد فناوري  الملليینبمطالعات تطبیقي  ،. در بخش دومشوديمارائه  (اهمیت و ضرورت

مختلف در زمینه توسعه گلخانه  يکشورها تجارب، استاندارها و هاگزارششد. این مطالعات شامل مقالات علمي، 

 خواهد شد. يبندجمعنتایج این مطالعات ارائه و  ینترمهم. در پایان شدبايم
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 گلخانه آشنایی با فناوری  -2

گیاهان  و آوردميفراهم  هاي ساللرا براي رشد گیاهان در تمام فص ياشدهکنترلمحیط مناسب و  ،فناوري گلخانه

. کندحفاظت ميباران برف و  هايبارشان و سرماي زمستان، گرماي تابستهاي احتمالي ناشي از آسیبرا از 

م ميهاي گیاهان فراهبا نیاز را امکان تطبیق شرایط محیط گلخانه ،گلخانهو تجهیزات مورد استفاده در  هاستمیس

  کند.

 تعریف گلخانه  -2-1

هدف از احداث . است کنترلقابل، شامل دما، نور و رطوبت ،عبارت است از محلي که در آن شرایط محیطي ،گلخانه

 فدر مصر یيجوصرفههمراه با استفاده از بذر و خاك باکیفیت با  مربوطه پرورش محصولات در خارج از فصل ،آن

 [.3] است يبه حداکثر سودده یابيدستو  آب

شود که قابلیت کنترل شرایط محیطي مناسب را گلخانه به فضاي محدودي اطلاق ميبر اساس یک تعریف دیگر، 

، عملکرد گلخانه ،گیاهان از نواحي مختلف در طي فصول مختلف سال داشته باشد. طبق این تعریفبراي رشد 

 .[4] استمعین  محصولبراي یک  یازفراهم کردن شرایط محیطي لازم و موردن

 نترلکقابلبخش محدودي از فضاست که در آن کلیه عوامل محیطي با در نظر گرفتن دیدگاه کاربردي، گلخانه 

 .[5] گرددهاي متراکم و تولید محصول خارج فصل و یا خارج از محیط طبیعي گیاه احداث ميراي کشتبوده و ب

ند عمده از مواد شفاف مان طوربهکه  استها و سقف ، ساختاري با دیوارهگلخانه بر اساس یک تعریف بنیادي دیگر،

متناسب با نیازشان براي رشد، پرورش  شدهیمتنظوهوایي است و در آن گیاهان در شرایط آب شده ساختهشیشه 

 شوند.بندي ميطبقه "هاي صنعتيسازه"تا  "کوچک محلي"[. این ساختارها بر اساس اندازه از 6شوند ]داده مي

تر از دماي محیط صورت چشمگیري گرمگیرد، بهقسمت دروني یک گلخانه که در معرض نور خورشید قرار مي
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هاي وهواي سرد از گیاهان درون گلخانه حفاظت کند. بسیاري از گلخانهود در آبشبیروني خواهد شد که باعث مي

اي شامل تجهیزاتي مانند هاي شیشهاي براي رشد انواع گیاهان دارند. گلخانهها، امکانات ویژهخانهاي یا گرمشیشه

 هیلوسبهممکن است  هاي جدیدها، تجهیزات گرمایش، سرمایش و روشنایي هستند که در گلخانهانواع پوشش

 داشتن شرایط براي رشد گیاهان، کنترل شود.اي )کنترل هوشمند( براي بهینه نگههاي رایانهسیستم

ها با موضوع امنیت غذایي مورد توجه بیشتري قرارگرفته است. بر این اساس، اخیر ارتباط گلخانه هايسالدر 

متراکم  هايبراي کشتتواند ميبوده و  کنترلقابل لخانهدر گ اي روشي است که در آن عوامل محیطيکشت گلخانه

سعه در جهت توآبي و بازده تولید مناسب و تولید محصول خارج از فصل و یا خارج از محیط طبیعي با توجه به کم

 يمحصولات کشاورز دیگلخانه امکان تول تیمز نیوجود، مهمتر نیبا ا .[7شود ]مفهوم امنیت غذایي بکار برده مي

 .باشد يم (year round productionر تمام طول سال )د

 انواع گلخانه-2-2

 شدهانجام متفاوتي هايشاخصاساس  بردر مراجع مختلف  هاگلخانه بنديدسته، با توجه به وجود معیارهاي مختلف

صول ها بر اساس شکل سازه، جنس سازه و پوشش، دماي درون گلخانه و نوع محبه طور خلاصه، گلخانه .است

 تولید شده در گلخانه دسته بندي مي شوند.

 گلخانه  سازه دسته بندی بر اساس شکل

 دشوساخته ميهاي موجود و در جهت جنوب معمولاً در کنار دیوار این نوع گلخانه،  : طرفهگلخانه یک (1

 . (2شکل )
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 طرفهلخانه یک: گ2شکل 

 

براي کشت و پرورش بسیاري  ،است. این گلخانه مندطور کامل از نور آفتاب بهره: از دو جهت به دوطرفه ( گلخانه2

 به طور کامل استفاده مي کند.  خورشیدتابش  از زیرا ،است مناسب و آل، ایدهگیاهاناز 

 

 : گلخانه دوطرفه3شکل 

 

ساوي مشبیه گلخانه دوطرفه است با این تفاوت که سقف آن از دو شیب نا این گلخانه،:  نیمه دوطرفه گلخانه( 3

  .شده است دهپوشان( درجه  55تا  35)
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 دوطرفه: گلخانه نیمه4شکل 

 

 5/3تا  5/2ن نقطه سقف ارتفاع گلخانه در بالاتریمي باشد.   Aشکل این گلخانه مانند حرف: 1شکل Aگلخانه ( 4

 .مي باشددرجه  55تا  35 آن زاویه شیب سقفو متر  6تا  3عرض آن ، متر

 

 شکل A: گلخانه 5شکل 

 

 ابعاد داراي گلخانه باشد. اینيم آن شکل کماني سازه گلخانه، این ظاهري مشخصه  :2ايهاي نیم استوانهگلخانه( 5

 ظاهري فرم .شوندمي عرضه مختلف تجاري هاينام با و است محصولات و هااقلیم از بسیاري يبرا مناسب و متنوع

 در است لازم که نماید ایجاد کناري گیاهان رشد براي هایيمحدودیت است ممکن طرفین، در انحنا نظر از سازه

 .گیرد قرار مدنظر جانبي هايدیواره مناسب ارتفاع موردنظر گیاه به با توجه آن احداث زمان

                                                           
1 A- shaped 
2 Quonset    
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 ای: گلخانه نیمه استوانه6شکل 

 

یک قسمت  و داراي یک قسمت برجسته )پشته( ايجوي پشتهه گلخان: )متصل بهم(1ايگلخانه جوي پشته( 6

وجود دارد و فضاي گلخانه هاي مختلف ي که اغلب مابین بخشدیوار، در این نوع گلخانه .است )جوي( فرورفته

یک  يبنابراین به اسکلت کمتري نیاز دارد و دارا .شودبرداشته مي کند،اخل را به چندین قسمت تقسیم ميد

زایاي از م .دارد و مقیاس کشت به نوع گيشوند بستي که به هم متصل ميیتعداد واحدها .فضاي داخلي واحد است

  .کمتر استهاي بهره برداري و انرژي هزینه ،این نوع گلخانه

 

 ای: گلخانه جوی پشته7ل شک
 

 

                                                           
1 Furrow & Ridge or Guttr Connected 
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 دسته بندی بر اساس جنس سازه و پوشش

 یا و فلورایدیلونليپ ،آلومینیوم گالوانیزه، فلزي هايلولهچوب و یا  آن از سازه بر اساس اینکه جنس گلخانهدوام 

ي و مدرن تقسیم تسنها بر اساس جنس سازه به دو دسته گلخانه .( باشد متفاوت است P.V.C)  کلرایدونیلپلي

 ها،هگلخاندر ایـن  سقف، اسکلت اصلي از چوب با پوشش پلاستیک است. ارتفاعهاي سنتي، در گلخانهمي شوند. 

تي مناسب کشت محصولاسقف، به دلیل ارتفاع پایین  است. سب سیستم گرمایي و تهویه منافاقد متر و  3تا  2

 دلیل نامناسب بودن محیطه ب. قیمت ارزان احداث آن است ،ها. مزیت این گلخانهیستفرنگي ننظیر خیار و گوجه

 هاي مدرن بسیار کمتر است. در مقایسه با گلخانه عملکرد آنهامعمولاً  ان،داخلي براي رشد گیاه

و داراي  شودساخته مي( UVهاي ضد اشعه ماوراءبنفش )پلاستیکپوشش فلز با  معمولاً از اي مدرنهسازه گلخانه

فراهم بودن به دلیل  .متر است 4ها بیش از این نوع گلخانه سقف سیستم گرمایشي و تهویه مناسب است. ارتفاع

 .استبهتر  سنتيهاي نسبت به گلخانهآنها، عملکرد  ،گیاه شرایط مناسب رشد

که  هایيبندي شوند. پلاستیکاي و پلاستیکي طبقههاي شیشهبه دو دسته گلخانهها گلخانه ،از نظر نوع پوشش

کربنات یا اکریلیک هستند.اي از مواد پليیهچندلااتیلن و صفحات هاي پليگیرند، فیلماغلب مورد استفاده قرار مي  

  

http://mazraehdaran.com/undefined/
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 یولیدمحصول تبر اساس نوع دسته بندی 

 ،جانبادم ،فلفل ،فرنگيتوت ،فرنگيگوجه ،خیار نظیر محصولاتي شامل : صیفي و سبزي کشت هايگلخانه( 1

 است.( شاهي -ریحان) برگي سبزیجات ،طالبي

و ( داودي -گلایول -ژربرا -رُز) بریدهشاخه هايگل انواع تولید براي : زینتي گیاهان و گل کشت هايگلخانه( 2

 بکار مي رود. آپارتماني هايگل

( مورد استفاده قرار مي صدفي و ايدکمه: براي تولید انواع قارچ هاي خوراکي ) قارچ تولید ايگلخانه هايسالن( 3

 گیرند.

 دسته بندی بر اساس دمای گلخانه

 .گیردميو یخبندان مورد استفاده قرار  ي شدیدجهت حفاظت گیاهان از سرما:  گلخانه سرد( 1

درجه  10که دماي کمتر از  )گیاهاني حساس به سرماي زمستان گیاهانهداري براي نگ:  گلخانه نیمه گرم( 2

 .کاربرد دارد (مضر است هاآنگراد براي سانتي

 .در خارج از فصل است و صیفي مخصوص تولید سبزي:  گلخانه گرم( 3

 . شوديمتنظیم در حد اشباع  آن ولي رطوبت است مشابه گلخانه گرم:  گلخانه گرم و مرطوب( 4

 است. آورده شده 1جدول در  تابستانمختلف در زمستان و  هايگلخانهبیشینه و کمینه دما در 
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 های مختلف: بیشینه و کمینه دما در گلخانه1جدول 

 نتابستا زمستان نوع گلخانه

 بیشینه  دمای روز کمینه دمای شب بیشینه  دمای روز کمینه دمای شب

 24 18 13 - 18 7 -13 سرد

 30 24 18 - 21 13 نیمه گرم

 30 - 38 24 24 18 گرم

 

 ، دسته بندي انواع گلخانه بر اساس معیارهاي مختلف را نشان مي دهد.2جدول 

 

 بندی انواع گلخانه: دسته2جدول 

  

طرفه یک شکل سازه  

 دو طرفه

 نیمه دو طرفه

A  شکل 

 نیم استوانه اي

ايجوي پشته  

 سنتي جنس سازه

 مدرن

ايشیشه نوع پوشش  

 پلاستیکي

 سرد دمای هوای داخل

گرمنیمه  

 گرم

 گرم و مرطوب

 سبزي و صیفي نوع محصول

 گل و گیاهان زینتي

اي و صدفيدکمه قارچ  
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 اجزاء گلخانه -2-3

 :[3] از اندعبارت گلخانه دهندهتشکیلاجزاء  ترینمهم

 گلخانه سازه 

 گلخانه پوشش 

 گلخانه سکوهاي 

 راهروها 

 گلخانه هايهواکش 

 گلخانه کار اتاق 

  گلخانه سازه

 ،انامک حد تا و بوده سبک لحادرعین و محکم باید ،. این سازهداردمي نگه را شفاف گلخانه پوشش، گلخانه سازه

فته نیز باید در نظر گر و سازگاري دوام ،نکاتي مانند قیمت مناسب ،علاوه بر این .داشته باشد کمتري اندازيسایه

که  شودميساخته  آلومینیوماکثراً از آهن گالوانیزه و یا  ايشیشهپلاستیکي و  هايگلخانه سازهدر حال حاضر  .شود

  گلخانه نکات زیر باید در نظر گرفته شود : سازهدر انتخاب  .گیردمينور را  عبوري سبک است و کمتر جلو

  .است ترسخت آن در محیطي شرایط کنترل باشد تربزرگ گلخانه هرچه -1 

امکان  اشود ت تقسیم کوچک قطعات به را ي گلخانهبایستمي گلخانه زیاد باشد کشتزیر سطح کهدرصورتي -2 

  .مناسب در آن فراهم شودیه وته و دما کنترل

 است شتربی هاآن ارتفاع که يیهاگلخانه در. شد خواهد بیشتر گلخانه استحکام باشد بیشتر سقف شیب چه هر -3 

  .کندمي رشد بهتر گیاه و بوده ترسالم هابوته اطراف محیط
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 وزش جهت امتداد در گلخانه ولط که است آن حالت بهترین نمود احداث شدید باد بر عمود نباید را گلخانه -4 

 .باشد محلي بادهاي

 گلخانه شفاف پوشش

تأثیرات متقابل سازه و ، مقاومت حرارتي، ضریب عبور نور خورشیدشامل  ،ايگلخانه هايپوششمعیارهاي انتخاب 

  . استضریب انبساط، سازگاري مواد و ترکیبات شیمیایي ، طول عمر، قابلیت احتراق ،استحکام، پوشش

 هاشپوشاز این  انتقال نور گاههیچ اما، .است خورشیدتوانائي عبور نور و حرارت  ،ش گلخانهپوش ویژگي ترینمهم

 .شودمنعکس مياز آن مقداري از نور جذب پوشش گلخانه گردیده و یا  و معمولاً شودميانجام ن کامل صورتبه

 تولید P.V.Cاستر و یا گلاس پليربنات، فایبرکپلي، اتیلنيپلمختلفي مانند  هايجنسگلخانه از  هايپوشش

اهش کاز نظر  ي،پلاستیک هايپوششاز لحاظ عبور نور و  ايشیشه هايپوشش ،مختلف هايپوششبین  .شوندمي

دلیل  و به نمایديمجاد ای گلخانهتهویه مختصري در  ،ايشیشه هايپوشش. هستنداز بقیه بهتر  يحرارت تلفات

کماني که جهت  هايگلخانهپوشش  معمولاً .کندميضافي کمتر از پوشش پلاستیک عرق خارج کردن رطوبت ا

 است از نظر شیمیایي خنثي اتیلنپلي .شودميساخته  اتیلنپلياز جنس  شودميکشت گیاهان جالیزي استفاده 

 هیدولااده از پوشش در صورت استف .عبور خواهد کرد از آن ایسه با شیشهدر مقنور کمتري  %10بسته به نوع آن  و

درز و شکافي سرتاسر سقف را  گونههیچو لایه داخل بدون  فاصله وجود داشته باشد مترسانتي 10بین دولایه  باید

باعث مخلوط شدن با غبار بین  ،نفوذ کرده و عرق حاصل دولایهبپوشاند. در غیر این صورت هواي مرطوب بین 

در زیر،  .یابدميو رشد گیاه کاهش  رسدمينور کمتري به بوته  ،رنتیجهد. سازدميگردیده و پوشش را کدر  دولایه

 آورده شده است: گلخانه هايپوشش هايویژگيو  از خصوصیات ايخلاصه

 ( اتیلنپليپلاستیک معمولي) :  اما دوام آن کم است. دهدميخوب عبور  نسبتاًنور را 
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 P.V.C:  رو دکدر شده  تدریجبهاما  دهدميبیشتر عبور است نور را هم  اتیلنپليدوام آن بیشتر از 

 .شودمي اتیلنپلياز  ترگرممقابل تابش خورشید 

 است گران اما ماندمي باقي شفاف و دهدمي عبور خود از را نور شیشه اندازه به : استرپلي. 

 دست زا را خود شفافیت سال چند طول در و تدریجبه ولي است زیاد بسیار آن دوام : فایبرگلاس 

 . استبسیار گران هم . در ضمن دهدمي

 هزینه بالاتري دارد.اما بهترین پوشش براي گلخانه است  : کربناتپلي 

    راهروهای گلخانه

رض ع معمولاً. مشکل ایجاد نکندو وسایل کار کارگران  وآمدرفتد که براي نباش يااندازهراهروهاي گلخانه باید به 

  .گیرندميدر نظر  مترسانتي 70تا  60راهروها را 

 گلخانه هایهواکش 

بسته  وخودکار باز طوربهکه با دست یا  دهندميدر طرفین یا در سقف گلخانه قرار  هایيدریچه ،براي تهویه گلخانه

. دما و رطوبت را تنظیم نمود توانميآن  يیلهوسبهکه  استاجزاء گلخانه  ترینضرورياز  ،تهویهشود. سیستم مي

تم سیس ،گلخانهدر  )سرمایش( تهویه هوا متداول. سیستم کندميیک فن نصب  مترمربع 100به ازاء هر  معمولاً

 که بر دهندميقرار  (پوشال معمولي و یا سلولزي)صفحه پوشالي  یک گلخانه،در عرض  معمولاً، .است 1پدو  فن

این . شودهواي گلخانه استفاده ميج جهت خرو ،مکش هايفناز  ،در طرف مقابل آن .شودميده پاشیآبروي آن 

 . دکنميکار  خودکار طوربه هاترموستات يوسیلهبهسیستم 

  

                                                           
1 Pad & fan 
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 اتاق کار گلخانه

، هاکشحشره، هاگلداننیاز به یک اتاق کار جهت نگهداري وسایلي از قبیل  هاگلخانهاز  ايمجموعههر گلخانه یا 

 . دارد بنديبستهو  بنديدرجهیز م ها، کودهاي شیمیایي، خاك، شن، پرلیت،کشقارچ

 سکوها 

چوب،  هاآن ساختاردر  مورد استفاده قرار مي گیرند کهداخل گلخانه  دمایيشرایط  از بهتر استفاده منظوربهسکوها 

خته سافلزي  هايشبکهیا  دارفاصلهاز جنس تیرهاي چوبي  معمولاً، سکوها .شودبکار برده ميآجر، سیمان و فلز 

امکان تهویه هوا در اطراف  این سکوها،بودن  دارفاصله. است مترسانتي 90تا  75ارتفاع این سکوها بین  .شوندمي

 .سازدميرا فراهم  هاکشحشره استفاده بهینه ازگیاهان و 

 گلخانهبکارگیری  هایمزیت-2-4

در واحد سطح تولید شود. تا محصول بیشتري  شودميها موجب گلخانه کارگیريبه:  محصول عملکرد فزایشا -1

در گلخانه ها بدلیل ایجاد ایجاد شرایط مناسب براي رشد گیاهان است.  ،دلیل این افزایش محصول ترینمهم

شرایط محیطي مناسب در طول شبانه روز و دوره کشت، میزان تولید محصول به ازاي واحد سطح، حدود شش 

 بیشتر از واحد سطح فضاي باز مي باشد.هم گزارش شده است( برابر  30)در برخي منابع تا برابر 

سطحي به شمار  يهاآبسموم دفع آفات یکي از عوامل آلودگي خاك و  : کاهش مصرف سموم دفع آفات -2

ات زیانباري بر روند توسعه کشاورزي پایدار خواهند داشت و اثر هاکشحشرهسموم دفع آفات و  واقع در. روندمي

 د،یلتو تیعلاوه بر کم ،یيغذا تیبه هدف امن لین يبرا. روندميبه شمار  در این زمینه هاچالش ترینمهمیکي از 

ها با  در گلخانه یيمحصولات غذا دکنندگانیدارد. امروزه، تول یيبالا تیاهم یيو سلامت مواد غذا تیفیتوجه به ک

 مصرف سموم دفع آفات را به حداقل برسانند. زانیکنند تا م يکنترل رطوبت تلاش م يروش ها يریبکارگ
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وري بهرهپیشرفته در آبیاري و همچنین کاهش تبخیر آب،  هايفناوريبه دلیل استفاده از :  کاهش مصرف آب -3

 آزادنسبت به کشت  %50تا  ايلخانهگ درکشت. در برخي موارد، مصرف آب مصرف آب در گلخانه بالاتر است

 رب علاوه ،هاگلخانه در ايقطره آبیاري سیستم از استفاده با ايگلخانه درکشتهمچنین دهد. کاهش نشان مي

وري بهرهکه  دهندميتحقیقات نشان  .[5] شودمي جلوگیري هرز هايعلف رشد از آب، مصرف در جویيصرفه

نوع پوشش گلخانه و شرایط فصلي و محیطي  ازجملهبه عوامل مختلفي  ايگلخانه درکشتمصرف آب  تربیش

 بستگي دارد. 

به دلیل کنترل شرایط محیطي، امکان تضمین کیفیت محصولات  هاگلخانهدر :  امکان کنترل کیفیت محصول -4

و  دهدمياء توان رقابت محصولات تولیدي با محصولات کشت متداول را ارتق ايگلخانهتولیدي وجود دارد. کشت 

 .کندميرا فراهم  الملليبینامکان صادرات محصولات کشاورزي و ورود به بازارهاي 

 يهافصلمتنوع در  هايکشتتا امکان  شودميموجب  هاگلخانهمدیریت شرایط محیطي در :  مدیریت کشت -5

ر هر زمان از سال فراهم تقاضاي محصولات مختلف د به گویيپاسخمختلف سال ایجاد شود. بر این اساس امکان 

 خواهد شد. این نکته موجب خواهد شد تا از نوسانات قیمت محصولات کشاورزي در بازار جلوگیري شود.

 هاآناز  تأثیرات ناشي وتغییرات فصلي در طول سال  توانمي هاگلخانهبا کمک :  باغباني پیوسته بدون فصل -6

 طولاني مدت هايساليخشکیا بارندگي ، تغییرات دماي محیط ،هاگلخانه کارگیريبهکرد. در صورت مدیریت 

پرورش و رشد گیاهان  ریزيبرنامهنخواهد شد. بنابراین،  هاگلخانهمنجر به ایجاد مسائل جدي در رابطه با کشت 

در اختیار  برداريبهرهنبوده و انعطاف بیشتري را در مورد نوع محصولات مورد  وهواآبنوسانات وابسته به 

 .دهدميقرار  محصولات غذایي یدکنندگانولت



 25/02/97روزآمد :               دانشکده مهندسی انرژی  –دانشگاه صنعتی شریف 
 های انرژی کارآمد و سبز متناسب با شرایط اقلیمی و زیست بوم کشورسازی و ترویج گلخانهطراحی، نمونه

 

 

17 
 

توان محصولات هاي کشت چندمنظوره هستند و ميها، زمینگلخانه : با نوع محصولانطباق یا سازگاري آسان  -7

ها و سایر انواع گیاهان را بدون نگراني درباره ادغام انواع مختلف محصولات، ها، گلمورد نیاز مانند سبزیجات، میوه

امکان کشت گیاهان خاص را فراهم  با طراحي متناسب با تقاضا، گلخانه ها مي توانند [.14رشد داد ]ها در آن

 سازنند. 

 انکارآموختگبراي جوانان و  ي رامناسبشغلي  هايموقعیت دتوانمي هاگلخانه توسعه:  شغلي هايفرصت ایجاد -8

ها به نیان، یکي از مهمترین مزایاي توسعه گلخانهبه این ترتیب، کارآفریني دانش ب [.15فراهم آورد ] کشاورزي

 شمار مي رود.

با توجه به پیوستگي تولید محصولات غذایي در طول سال، گسترش گلخانه ها موجب  : ارتقاء امنیت غذایي -9

 غذایي جامعه خواهد شد. ارتقاء امنیت 
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 گلخانهدر ی انرژی هاسیستم -3

 این. براي ایجاد استبراي رشد مناسب گیاه  ، روشنایي(دما، رطوبت)وب مطلایجاد شرایط هدف کلي گلخانه، 

 طلوبممناسب انجام نپذیرد، یا شرایط  صورتبهانرژي گلخانه  تأمینچنانچه . استمصرف انرژي ، نیاز به شرایط

 رفمصاین . بنابرشودميانرژي گلخانه باعث افزایش هزینه تولید محصول هزینه یا اینکه  دیآينم به وجودرشد 

هاي تقاضا و عرضه انرژي براي تحلیل انرژي در گلخانه از مدل. مدیریت شود درستيبه بایدگلخانه  درانرژي 

  نشان داده شده است. 8شکل در  به صورت مفهومي هاگلخانه درانرژي  هايمیان مدلارتباط استفاده مي شود. 

 

 

 : ارتباط انرژی و گلخانه8شکل 

 

 تقاضای انرژی در گلخانه -3-1

گرمایش، سرمایش، تهویه، روشنایي و ) به معني تعیین میزان خدمات انرژي مورد نیاز هاگلخانهتقاضاي انرژي در 

از خدمات  ايمجموعه . در ادامه،استکردن شرایط مناسب براي رشد گیاهان براي برآورده (تجهیزات الکتریکي

 .اندقرارگرفته بررسي موردو  شدهمعرفي هاگلخانهمورد نیاز در  انرژي
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در بالا بردن راندمان تولید و دستیابي به محصولي  مؤثر عوامل ترینمهمگرمایش گلخانه یکي از  : گرمایش -1

دارد.  بستگي آن ساختارو  ساحت، مموقعیت ،به دماي مطلوب ،گرمایش یک گلخانهمیزان . است بالاتر تیفیباک

 ،انهگرمایش یک گلخ تقاضاي محاسبهراي ب .شودمي تأمیناز خورشید  گلخانه درصد نیاز گرمایش روزانه 25 حدود

نفوذ هوا و تهویه همچنین تلفات حرارتي ناشي از  جابجایي، تابش و هدایت،هاي انتقال حرارت شامل فرآیند باید

 . قرارداد بررسي موردرا 

 نیاز بهینه مورد مقدار از کمتر زمستان طي در نور شدت جهان، در ايگلخانه تولید نواحي اغلب در : نوردهي -2

 ترینمعمول. دهد افزایش را گیاه رشد نتیجه در و فتوسنتز میزان تواندمي تکمیلي است. نوردهي گیاهان براي

 کارایي HPS هايلامپ هستند. HID هايلامپ انواع از( HPS) بالا فشار سدیم هايلامپ استفاده مورد هايلامپ

 .کند تبدیل مورد نیاز براي فرآیند فتوسنتز مرئي تابش بهراندمان بالا  با را الکتریکي انرژيتوانند و مي دارند بالایي

 تواند دماي گلخانه را در ساعت هاي گرم روز به شدت افزایشجذب شده تابش خورشید مي انرژي:   سرمایش -3

گیري گرم، بکار هاياقلیمدر  روازاین .شودو در نتیجه کاهش عملکرد گلخانه  پژمردگي گیاهاندهد و موجب 

 است. ناپذیراجتنابیک ضرورت در گلخانه سرمایش  هايسیستم

خل دماي داتواند ميهوا،  تهویهگذارد. کیفیت هواي گلخانه، به طور مستقیم بر عملکرد آن اثر مي : هوا تهویه -4

 وهواي گرم و مرطوب  حذف ،تهویه هايسیستم کارگیريبه. مزیت دیگر دهدنه را در روزهاي آفتابي کاهش گلخا

روي سطوح سردتر قرار گیرد تبدیل به مایع شده و  کهوقتيجایگزین کردن آن با هواي خشک است. رطوبت بالا 

 شود.منجر به ایجاد بیماري مي
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ها اي متنوعي براي آبیاري در گلخانههب در گلخانه مستلزم مصرف انرژي است. روشانتقال و توزیع آ : آبیاري -5

روش و سیستم آبیاري در گلخانه باید مواردي چون مقدار و کیفیت آب،  ترینمناسببراي دستیابي به وجود دارد. 

 سطح گلخانه مطالعه و بررسي شوند.آبیاري و  نیاز آبي محصول، شرایط و نوع سیستم

 مؤثر بر تقاضای انرژی عوامل

در  شدهتلفدل گرماي اقدار حرارت لازم براي گرم کردن گلخانه معممفهوم موازنه انرژي در گلخانه بر اساس 

این بر  مؤثرعوامل  .و تابش جابجایي، هدایت: شوداز گلخانه خارج ميبه سه طریق  یيگرماانرژي . استگلخانه 

مکانیزم 9شکل در  .باشندميگلخانه تقاضاي انرژي در بر  مؤثرعوامل  ترینممهحرارت، از جمله انتقال  هايمکانیزم

 .گلخانه ارائه شده استدرحرارت  انتقال هاي

 

 انتقال حرارت در گلخانه یهازمیمکان: 9شکل 

 

 از: اندعبارتگلخانه  گرمایش )و یا سرمایش(تقاضاي  بر مؤثرعوامل  ترینمهمبر این اساس، 
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چه دماي محیط هر : دماي محیط یکي از عوامل موثر بر میزان تلفات حرارتي در گلخانه است. دماي محیط -1

 .یابدميتقاضاي حرارت افزایش  و حرارتي بیشتر بوده تلفاتکمتر باشد، میزان 

میزان تلفات حرارتي از طریق مکانیزم جابجایي اثر مي گذارد. هر چه  بر ،سرعت باد منطقه:  سرعت باد منطقه -2

 شود(.)تهویه به صورت طبیعي انجام مي یابدسرعت باد منطقه بیشتر باشد، نیاز به تهویه اجباري کاهش مي

د رتقاضاي گرمایش گلخانه و نور مو میزان بریه آن در طول سال، وتابش خورشید و زا شدت:  تابش خورشید  -3

 گذارد.نیاز براي رشد گیاهان اثر مي

بر انرژي مورد نیاز گلخانه، دماي مناسب رشد گیاه  تأثیرگذارپارامترهاي  ترینمهمیکي از :  نوع محصول  -4

نوع محصول و شرایط  انتخاب، ، متفاوت استگیاهنوع محدوده دماي مناسب براي هر  ازآنجاکه. است موردنظر

 گذارد.گرمایش گلخانه اثر مي بر تقاضاي آنمناسب رشد 

 أثیرگذارتدر تقاضاي انرژي گلخانه  )برف و باران( پارامترهاي اقلیمي مانند میزان بارندگي:  اقلیم جغرافیایي  -5

 گذارد.اثر ميرطوبت گلخانه  بر موردنظردر منطقه  . میزان بارندگياست

تي متفاوت حرار تلفات، فلز یا پلاستیک باشد، میزان گلخانه از جنس چوب سازهبسته به اینکه :  سازه گلخانه  -6

 .دهدميقرار  تأثیرحرارتي را تحت  تلفاتمیزان  نیزاست. نوع پوشش 

 است. شدهارائه اثر عوامل موثر در تقاضاي انرژي بر خدمات انرژي مورد نیاز گلخانه 10شکل در 
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 : عوامل موثر بر تقاضای انرژی گلخانه10شکل 

 

به دلیل پیچیدگي روابط میان عوامل موثر بر تقاضاي انرژي گلخانه، نیاز به توسعه مدل تقاضاي انرژي در گلخانه 

 ست.ا شده ارائهر نظر گرفتن مدل تقاضاي انرژي بر تقاضاي انرژي با د مؤثربررسي عوامل  11شکل در وجود دارد. 

به نیاز محاس، امکان بر یکدیگر هاآنو اثرات متقابل  مؤثرعوامل کلیه  زمانهم نظر گرفتندر  بامدل تقاضاي انرژي 

 سازد.ميفراهم انرژي در آن را مدیریت  هايروشبررسي و تحلیل انرژي گلخانه و همچنین 



 25/02/97روزآمد :               دانشکده مهندسی انرژی  –دانشگاه صنعتی شریف 
 های انرژی کارآمد و سبز متناسب با شرایط اقلیمی و زیست بوم کشورسازی و ترویج گلخانهطراحی، نمونه

 

 

23 
 

 

 یانرژ یگلخانه با در نظر گرفتن مدل تقاضا یعوامل مؤثر بر تقاضا: 11شکل 

 

 گلخانه درسیستم عرضه انرژی  -3-2

 تأمین منظوربهشود که گفته مي هاآن کارگیريبه هايروشو  هافناورياز  ايمجموعهسیستم عرضه انرژي، به 

زیر به  يهابخشدر  .گیرندميقرار استفاده  موردلخانه( تقاضاي انرژي گ تأمیننهایي ) کنندهمصرفتقاضاي انرژي 

داخته پر هاگلخانهتقاضاي انرژي  تأمین منظوربهعرضه انرژي متداول  هايسیستمانواع توضیح مختصري در مورد 

 .شودمي

 گرمایشی هایسیستم 

 تأمین شامل سیستم شودميتقاضاي گرمایش گلخانه بکار برده  تأمیني متداول که براي یک سیستم گرمایش

به  معمولاً يگرمایش هايسیستم. استسوخت، مشعل سوخت، مبدل حرارتي، سیستم توزیع گرما و واحد کنترل 
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. در سیستم مرکزي، بویلر در یک ساختمان مجزا و خارج گلخانه احداث شوندميدو دسته مرکزي و محلي تقسیم 

 طوربه. در سیستم محلي حرارت شودميانه منتقل توسط سیستم توزیع به گلخ یدشدهتولو حرارت  شودمي

 .]21[ شودميدر فضاي گلخانه آزاد  مستقیم

 ترگرم هاياقلیمدر  کهدرحالي ]24[ استمرکزي در کشورهاي اروپایي بسیار مرسوم  گرمایش هايسیستم

. اشندبميول متدا مرکزيهزینه اولیه کمتر نسبت به سیستم گرمایش  به دلیل گرمایش محلي هايسیستم

 هايسیستم. برخي از مزایاي ]21[هستند  تراقتصاديخیلي بزرگ  هايمقیاسدر  گرمایش مرکزي هايسیستم

 از: اندعبارتگرمایش مرکزي 

  دهدميبیشتري براي استفاده از منابع انرژي جایگزین از خود نشان  پذیريانعطافیک واحد مرکزي. 

  چون واحد مرکزي در یک ساختمان  نمایندميلخانه را اشغال بخش کمتري از فضاي گ هاسیستماین

 مجزا قرار دارد.

  گیردميقرار  تأثیرسیستم کمتر مورد  عملکرددر بار جزئي. 

  است. ترارزانو  ترآسانتعمیرات و کنترل این واحدها 

  به ول، ، احتراق غیر مناسب منجر به آسیب دیدن محصدهدميچون احتراق در محیط خارج گلخانه رخ

 .شودميحضور مواد سمي موجود در گاز احتراق نظیر اتیلن ن دلیل

 سیستم گرمایش مرکزي به دلیل نیاز به سیستم توزیع حرارت، نسبت به در مقیاس پائین هرحالبه ،

 خواهد بود. ترگرانگرمایش محلي در هر گلخانه  هايسیستم

 :]24[ باشندميموجود  هاگلخانهل در متداو يگرمایش تجهیزاتبراي  اولیه بنديدستهنوع  سه

 هواي گرم بخاري هايسیستمالف( 
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 آب گرم بویلر هايسیستمب( 

 (قرمزمادونتابشي )گرما  هايسیستم( ج

 کنندهنتأمیاز طریق سیستم  معمولاً کنندهگرم، سیال کنندميکار  بخار و آب گرمي که بر اساس هایسیستمدر 

ه در ک هالولهبه یک شبکه ثانویه از  هالوله. این شوندميشده به گلخانه ارسال  بنديعایق هايلولهاصلي و شبکه 

و حرارت از طریق  آیددرميثانویه به گردش  هايلوله. آب در شبکه گردندميمتصل  اندشدهنصبداخل گلخانه 

نواخت سازي دما در به یک تواندمي هافنچرخش هوا توسط  .شودميهمرفت و تشعشع به محصول تحویل داده 

 6/0تا  3/0جریان هواي افقي که هوا را با سرعت  هايفنگلخانه کمک نماید و اتلاف انرژي را کاهش دهد. نصب 

 .نمایدمياختلاف دما در محوطه کشت را محدود  کنندميمتر بر ثانیه جابجا 

رهاي از موتو هاآن. اندشدهمرسوم تجاري  يهاگلخانهپایین در متوسط و با مقیاس  زمانهمتولید  هايسیستم ،اخیراً

بر گرما استفاده  علاوهبه حرکت درآوردن ژنراتور و تولید برق  منظوربهگازي  هايتوربینیا و احتراق داخلي 

ز طریق شبکه ا تولیدشده. حرارت قرار گیرندبراي تولید برق پراکنده مورد استفاده  توانديم هاسیستمکنند. این مي

کربن اکسیددي تأمین منظوربه دارسوراخ هايلولهو گازهاي خروجي موتور از طریق  شودميبه گلخانه منتقل  هالوله

 کربن در طول روز مزیت بیشترياکسیددي سازيغني کهبه علت این. شوندميمورد نیاز در محیط گلخانه توزیع 

و در طول  شودميذخیره  ،و حرارت مازاد بر تقاضا شوندميدر طول روز وارد مدار  زمانهمتولید  هايسیستمدارد، 

فاده روشنایي تکمیلي مورد است تأمین منظوربه، هاسیستمتوسط این  تولیدشده. برق شودميشب از آن استفاده 

 .]21[شود مي و یا به شبکه فروخته گیردميقرار 

 هايسیستمپایین براي  دمايایي با تولید انرژي گرم منظوربهند توانمينیز حرارتي خورشیدي  هايسیستم

اندازه با توجه به به دلیل ماهیت نوساني تابش خورشید و  .]21[ مورد استفاده قرار گیرند ايگلخانهگرمایش 
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 علیک مشدر این حالت، . شودمينیز استفاده توان کمکي  تأمینیک سیستم از  معمولاً، گرما ذخیره سیستم

حرارتي  هايپمپهمچنین شود. ميفسیلي بکار برده  هايسوختیا  و تودهزیستسوخت استفاده از با  کمکي

حرارتي کمکي  سیستم عنوانبهند توانميکنند باد کار مي هايتوربینفتوولتائیک یا  هايسیستمالکتریکي که با 

 .قرار گیرنداستفاده مورد 

 تهویه

 کارگیريبهاز هدف . باشنديم هاگلخانهر د شدهبکار گرفتهتجهیزات  ینترمهمتهویه یکي از  هايیستمس

دما و رطوبت است. این امر با تعویض هواي گرم و مرطوب  حد از شیبجلوگیري از افزایش  ،تهویه هايسیستم

 ربنک اکسیدديکمبود است. در برخي موارد تهویه به دلیل  پذیرامکانمحیط  ترخشکو  ترخنکگلخانه با هواي 

 دهدميغلظت گازهاي آلاینده در محیط گلخانه را کاهش  ،تهویه این، علاوه بر. گیردمي صورت در محیط گلخانه

احتراق سوخت با بازدهي  شودميقرار دارند موجب محیط گلخانه  ي درگرمایش هايسیستمو در مواردي که 

  .]21[انجام پذیرد  تريبالا

ت رفتن محصول و پژمردگي آن به دلیل دماي بالا و فقدان تهویه در یک روز تابستاني باعث از دساز سوي دیگر، 

تهویه  شود.تهویه در گلخانه به دو صورت اجباري و طبیعي انجام مي. شودميآسیب دیدن بافت آن  درنهایت

پایین  اًنسبتکه توانایي جابجایي مقادیر بالاي هوا با افت فشار  گیردميصورت  هافنبا استفاده از  معمولاً اجباري

هاي سازه و حداقل نمودن سایه تعبیه هاي جانبي گلخانه به دلیل محدودیتها عموماً در دیوارهفن .باشندميرا را دا

بر  کعبم)مترگلخانه هوا بر ساعت یا نرخ جریان بر واحد سطح حجم یا جرم تهویه با واحد تغییر میزان  شوند.مي

 .شودمي نیعیثانیه بر مترمربع( ت
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واي ه ناشي از شناورينیروي یا میدان فشاري ایجادشده توسط باد در اطراف گلخانه و بوسیله  تهویه طبیعي

 اشاره شده است: هاآنکه در زیر به  شودانجام مي مرطوب و گرم گلخانه

ه ک کندمياختلاف دما و رطوبت بین داخل و خارج گلخانه، نیرویي ایجاد :  شناوريتهویه طبیعي با نیروي ( 1

. تمایل طبیعي هواي گرم و مرطوب به بالا رفتن و تجمیع در بخش بالاتر فضا منجر شودميجریان منجر به ایجاد 

 بنديلایهدر  دهکننتعیینبسزایي در الگوي جریاني در گلخانه دارد. فاکتور  تأثیرو  شودميپایدار  بنديلایهبه ایجاد 

 دهدميه هواي گرم و مرطوب اجازه خارج شدن . پنجره عمودي در بالاي یک گلخانه باست هاپنجرهمحل  ،عمودي

. هواي ورودي با یک رژیم آشفته به سمت پایین حرکت شودميو هواي سرد و خشک از بیرون جایگزین آن 

. اگر دو دریچه شودمي. این نوع تهویه، تهویه مخلوطي نامیده شودميو با هواي فضاي گلخانه مخلوط  کندمي

رد و هواي س شودمي ، هواي گرم و مرطوب از طریق دریچه بالایي خارجتعبیه شوند انهدر بالا و پایین گلخ تهویه

بنابراین تهویه  .]25[ شودمي. این نوع تهویه، تهویه جایگزیني نامیده شودميو خشک از دریچه پاییني وارد 

ازنمودن ها و مکانیزم بنجره. تعداد و اندازه پقابل تنظیم استجانبي گلخانه سقفي یا هاي وسیله پنجرهبه طبیعي،

حال تهویه ثابت درعین هايخودکار باشند. دریچهتوانند ثابت یا هاي تهویه سقفي ميها متفاوت است. دریچهآن

 کند.نماید، از نفوذ باران و تگرگ به داخل گلخانه جلوگیري ميکه به تهویه کمک مي

ا سایر آن و مجاورت آن ب هايپنجرهشکل گلخانه و وابسته به انه باد بر تهویه گلخوزش اثر  : تهویه با نیروي باد (2

ت. باد اس ترپایین. در حالت عمومي فشار در سمت بادگیر گلخانه بالاتر و در سمت بادپناه و سقف آن است هاسازه

 .استسرعت باد و میزان آشفتگي آن  تأثیرکه تحت  شودميباعث ایجاد یک توزیع فشار در گلخانه 
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 ایشسرم

 الدر برخي از فصول س. باشنديم هاگلخانهاجزاء سیستم عرضه انرژي در  ینترمهمسرمایشي یکي از  هايیستمس

 باعث کاهش امراین  و خواهد یافت افزایش، دما محیط گلخانه ايگلخانهبه دلیل افزایش دماي محیط و ایجاد اثر 

بهینه  دماي تأمین منظوربهسرمایشي در فصول گرم سال  هايسیستم استفاده از بنابراین. شودميکیفیت محصول 

 است.رشد گیاه ضروري 

شامل چیلرهاي جذبي و  مکانیکي سازيخنک هايسیستم استفاده از هاگلخانهسرمایش  تأمین هايروشیکي از 

تجاري  هايگلخانهراکثبنابراین بالا مي باشد.  هابرداري این سیستماولیه و بهره گذاريسرمایههزینه  .است تراکمي

 هايسیستمدر ادامه تعدادي از  .]21[ نمایندمياست استفاده  ترارزانسرمایش تبخیري که بسیار هاي سیستماز 

 .گردندميایجاد سرمایش با تبخیر آب معرفي 

 یشسطح آزاد آب را افزا ،پاشآباسپري کردن آب روي سقف گلخانه و یا سایبان با استفاده از :  پاشيآب -1

ر آن هواي مجاو درنتیجهسطح و  سازيخنکباعث  ،. فرآیند تبخیریابدميو بنابراین نرخ تبخیر افزایش  دهدمي

 هاياريبیم. مشکل اصلي این روش ایجاد شرایطي مطلوب براي شیوع استهزینه پایین آن  ،. مزیت این امرشودمي

زماني که  خصوصاً، شودمي هامیوهو  هابرگذرات روي سطح  نشینيتهباعث  پاشيآبقارچي است. همچنین 

 .]21[ کیفیت آب پایین است

. هواي استدر سمت مخالف  مرطوب پدروي یک دیواره و  هافنروش بر مبناي قرار دادن این :  پدفن و   -2

، دیابيم. این هوا در گلخانه جریان شودميو مرطوب و خنک  شودميبه داخل گلخانه مکیده  پد با عبور ازبیرون 

درصد  90تا  80حدود روش این . بازده شودميجانبي خارج  هايفنو توسط  نمایدميو حرارت را جذب  بخارآب

. اثر دهدميکاهش را شدن شاخ و برگ گیاهان مرطوب و ریسک  استبسیار ساده  از آنبهره برداري است. 
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روش فن و پد به آب تمیز براي . کندميزني کمتر است و تولید پساب سرمایشي این روش نسبت به روش مه

 .شودميمنابع آبي یک چالش محسوب  محدودیت باوجودکه داشتن پد ها نیاز دارد مرطوب نگه

. این امر تبادل استمیکرومتر  60تا  2آب به شکل قطرات ریز با قطر بر اساس تبدیل  زنيروش مه:  زنيمه  -3

به دلیل اندازه کوچک ذرات، این . دهدميزایش سطح تماس افزایش را به دلیل اف هوا و آبجرم و حرارت بین 

تبخیر روش مه زني،  ترتیباینبه شوند. و در نهایت تبخیر مي، کنندميحرکت  يخوببهقطرات با جریان هوا 

بر  زني،مه هايسیستماکثر  .]26[ ماندميشاخ و برگ گیاه خشک باقي  کهيطوربهکارآمد آب را به دنبال دارد 

پیشنهاد  هاسیستم گونهینادر . ]26[ کنندکار ميسرمایشي بالا  یيکارابا هزینه پایین و  يفشارقو هاينازلپایه 

ر یکنواخت د طوربه هانازلي جانبي تعبیه شوند و هادیوارهدر  هافنسقفي یکنواخت باشند،  هايدریچه شودمي

و  دبرمي، قطرات آب را با خود شودميسقفي وارد گلخانه  هايچهدریارتفاع سازه توزیع شوند. هوایي که از طریق 

و  شودميهوا با تبخیر آب در ورودي و با حرکت در گلخانه خنک  درنتیجه. شودميآب در جهت جریان تبخیر 

چنین آرایشي در گلخانه باعث یکنواختي شرایط محیطي در بازه مطلوب، کنترل  .نمایدميحرارت اضافي را جذب 

بهتر از زمین و  وريبهره درنتیجهاسب و ساده شرایط و کاهش اثر باد، احداث گلخانه در واحدهاي بزرگ و من

 لبه دلی هانازلمشکل اصلي روش مه زني شامل مشکلات فني   .گرددميواحد سطح سازه  بر نهیهزکاهش بسزاي 

 .استگرفتگي و کنترل مناسب اسپري آب و عملکرد فن 

 رطوبه. این روش استیک روش کارآمد براي کنترل دماي بالا در گلخانه ایجاد سایه :  سایباناستفاده از   -4

و از شدت تابش پرتوهاي خورشید بر روي شاخ و برگ گیاهان  دهدميرا کاهش  گلخانهمستقیم بار حرارتي 

اغلب  همراه تهویه مناسبه بن سایباطراحي سایبان باید با توجه به نیاز نوري گیاه انجام شود. بکارگیري کاهد. مي

 .]21[ شودميمحسوب  هاگلخانه سرمایش یک روش کارآمد براي عنوانبه
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از  در بسیاري کنندميانتخابي عمل  صورتبهکه نسبت به نور  هایيرنگ کارگیريبه:  هارنگاستفاده از   -5

سته کا شدت تابش خورشیداز تا  شوندميبر روي سقف گلخانه اسپري  هارنگ. این باشندميمتداول  هاگلخانه

جر به مناین مسئله که  دهدميشدت نور را زماني که میزان تابش زیاد نیست نیز کاهش  هارنگاین کاربرد شود. 

اطقي در من پراکنده و عمدتاً صورتبهبایستي  هارنگاین  کارگیريبه. شودمي محصول و تولیدگیاه کاهش رشد 

در  این است که هارنگبرخي از س با تابش مستقیم خورشید است نصب شوند. مزیت که پوشش گلخانه در تما

 ند پاك شوند.توانميپایان فصل گرم 

ترسیم  12شکل کلي در  طرح مفهوميیک  صورتبه هاگلخانهانرژي  عرضهمتداول  هايسیستمشماتیک کلي 

 شده است. 

 

 هاگلخانه یتقاضا نیمنظور تأمبه یعرضه انرژ ستمیس: 12شکل 
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در  يبررس مورد هايسیستممختلف عرضه انرژي متداول و  هايسیستمخلاصه مجموعه  صورتبه 3جدول 

 . کندميرا بیان  هاگلخانهتقاضاي انرژي در  تأمینمطالعات موردي براي 
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 هادر گلخانه یعرضه انرژ یهایانواع مختلف فناور یبنددسته: 3جدول 

 مرجع مورد استفاده هایفناوری سیستم عرضه انرژی

 گرمایشی هایسیستم

 24 بویلرهاي مولد بخار و آب گرم

 27 برق و گرما زمانهمتولید  هايسیستم

 28 حرارتي خورشیدي هايسیستم

 29 گرمایيینزمپمپ حرارتي  هايسیستم

 30 گرماي نهان هايمبدل

 31 استفاده از مواد تغییر فاز دهنده

 سرمایشی هایسیستم

 21 سرمایش مکانیکي هايسیستم

 32 زیرزمینيسیستم تبادل حرارت با مخازن 

 نصب سایبان

 ت نورشد دهندهکاهشي هارنگاستفاده از  21

 سرمایش تبخیري هايسیستم

 پاشيآب هايسیستم

 33 سیستم فن و بالشتک

 34 مه زني هايسیستم

 تهویه هایسیستم

 تهویه اجباري هايسیستم
 دور ثابت هايفن

35 
 دور متغیر هايفن

 تهویه طبیعي هايسیستم

 دیواره جانبي هايدریچهنصب 

 27و  21
 قفيس هايدریچهنصب 

 دریچه ثابت

 دریچه تمام خودکار

 مولد هایسیستم

 انرژی الکتریکی

 برق و گرما زمانهمتولید  هايسیستم
29 

 برق شبکه کارگیريبه

 هاي فتوولتائیکپنل
21 

 بادي هايتوربین
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 در توسعه گلخانه های انرژی کار آمد وسبزبین المللی و تجربیات تطبیقی مطالعات  -4

مقالات و " در چهار حوزه طورکليبهتوان را ميي انرژي کارآمد و سبز هادر زمینه گلخانه العات انجام شدهمط

 بندي کرد. دسته "هاتوسعه گلخانه ها و تجربیاتنشریات علمي، شرکت هاي فعال، استانداردها و دستورالعمل

 مقالات و نشریات علمی -3-1

کارهایي در زمینه حققان و دانشمندان را به انجام تحقیقات و ارائه راهافزایش جمعیت جهان و مصرف انرژي م

وهوایي و کمبود منابع آبي، توسعه علاوه به دلیل تغییرات آبتولید مقدار مناسب غذا و انرژي وادار کرده است. به

ا رد مباحث مرتبط باکنون مقالاتي در مواي در بخش کشاورزي بسیار مورد توجه قرارگرفته و همتولیدات گلخانه

هاي ي در هزینهتوجهقابلها( که سهم ها از جمله موضوع انرژي )گرمایش، سرمایش و روشنایي گلخانهگلخانه

هاي سرمایشي و گرمایشي [. در بسیاري از کشورها، سیستم44و  43است ] منتشرشدهعملکردي گلخانه دارد، 

 ند.شوبرداري محسوب ميگذاري چه در بخش بهرهش سرمایهاي چه در بخدر تولیدات گلخانه هزینه رابیشترین 

توسط آلدریچ و بارتک نگارش  1989که در سال  باشديم کتاب مهندسي گلخانهیکي از منابع جامع در این زمینه 

تمام جوانب گلخانه از انتخاب نوع زمین و محل احداث گرفته تا نوع سازه و معیارهاي  این کتاب،در  .شده است

گلخانه، در این کتاب تنها به  مصرف انرژي در بررسي قرارگرفته است. در مورد ب مواد پوششي متفاوت موردانتخا

هاي مهندسي براي کاهش مصرف سوخت اکتفا شده حلانرژي گرمایشي و سرمایشي و راه تأمینتجهیزات معرفي 

 .]51[است 

 تقاضای انرژی در گلخانه

 اکسیدکربنهاي فسیلي )دیزل، نفت، گاز( که ديعمول با احتراق سوختصورت مبه در گلخانه، تقاضاي حرارت

 تأمینهاي برقي که مصرف بالاي انرژي الکتریکي دارند، کنکنند و یا با استفاده از گرمزیادي تولید مي
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رسي رتخمین تقاضاي انرژي در گلخانه، بکلي:  يکردهایروبا  هاگلخانهدر زمینه  منتشرشدهمقالات [. 45شود]مي

ي انرژي کارآمد در جهت هافناوري، کاربرد هاآن ياثربخشو میزان در مصرف انرژي گلخانه  یيجوصرفه يهاروش

در  تخمین تقاضاي انرژيمنابع انرژي تجدیدپذیر، هستند.  يریکارگبهبهبود سیستم عرضه انرژي در گلخانه و 

 هاآنررسي قرار گرفته است که در ادامه به بررسي و ب مطالعه موردمختلف  يهاروشبا رویکردها و  هاگلخانه

 .شودميپرداخته 

هاي مختلف میلادي میزان انرژي مصرفي ماهانه توسط گلخانه در اقلیم 1984کاریس و همکاران در سال 

ه ماهان دادند و با ارائه معادلات حاکم، مدلي را براي تخمین انرژي مورد نیاز وهوایي در یونان را موردبررسي قرارآب

 .]50[توسعه دادند 

با ارائه گزارشي جامع، نحوه محاسبه انرژي حرارتي مورد نیاز گلخانه را  2006در سال  1ریزي کاناداخدمات برنامه 

بررسي قرار دارند. این گزارش تمام پارامترهاي تأثیرگذار بر تقاضاي حرارت را با جزئیات بررسي نموده و  مورد

 .]55[شود را ارائه داده است براي مواد مختلف که در ساختار گلخانه استفاده ميهاي انتقال حرارت ثابت

اي هحل. ایشان در این کار تمرکز بسیاري بر راهقراردادمصرف انرژي گلخانه را مورد مطالعه  2008استینس در سال 

 .]56[ تر جهت کاهش مصرف انرژي داشته استهاي مناسبکاهش مصرف انرژي و استفاده از سوخت

هاي شبکه عصبي ها با استفاده از مدلبیني میزان مصرف انرژي گلخانهبه پیش 2009پریرا و همکاران در سال 

یني بشناسي کارا براي تخمین و پیشعنوان یک روشهاي شبکه عصبي بهاخیر مدل هايسالپرداخته است. در 

ها ي تابعیت پیچیده و غیرخطي پارامترها را دارند. آنقابلیت یادگیر چراکهاند، شدهمیزان تقاضاي انرژي شناخته

 هاي غیرخطي را تخمین بزنند بدون آنکه تابعیت دقیق روابط مشخص باشد.توانند مدلمي

                                                           
1 Canada Plan Service 
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د هاي هوشمند، عملکرکه در گلخانهیيازآنجا. استها میزان مصرف انرژي بسیار وابسته به دما و رطوبت در گلخانه

از شبکه  توانمي شود، بنابراینارامترها تعیین ميها بر اساس این پکنها و گرمانند فنتجهیزات کنترلي مختلف م

نسبي گلخانه استفاده نمود. ورودي این مدل سرعت باد، دماي هواي بیرون،  رطوبتعصبي براي تخمین دما و 

گیرد و دماي هواي يعنوان ورودي مرطوبت نسبي و تابش خورشید است. این مدل شرایط محیطي و داخلي را به

کند. دماي هواي گلخانه، رطوبت نسبي بیني ميعنوان خروجي پیشدرون گلخانه و رطوبت نسبي آن را به

عنوان ورودي به مدل دیگر شبکه شده و زمان و میزان مصرف انرژي که اطلاعات تاریخي هستند، بهبینيیشپ

 .]58[ استف خروجي این مدل ي مختلهازمانعصبي وارد شده و میزان مصرف انرژي در 

ها در کشور ایران وهوایي بر میزان مصرف انرژي گلخانههاي متفاوت آبتأثیر اقلیم 2013جعفري در سال 

عنوان مطالعه موردي انتخاب نموده است و مسائل مربوط به موردبررسي قرار داده است. ایشان شهر آستارا را به

 .]61[بررسي قرار داده است  رداقلیم و مصرف انرژي در آن شهر را مو

مدلي براي تخمین تقاضاي گلخانه ارائه دادند. در این پژوهش از موازنه انرژي در  2015چن و همکاران در سال 

 13شکل 1 شکلمنظور تخمین تقاضا استفاده شده است. چنانچه فضاي گلخانه را مانند آنچه در فضاي گلخانه به

 .]62[هاي انتقال حرارت در گلخانه قابل مشاهده است ارائه شده است، تصور کنید کلیه مکانیزم

 

 گلخانه یانتقال حرارت در فضا یهازمیمکان: 13شکل 
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گیرد که شامل پارامترهاي داخلي گلخانه مترهاي مختلفي قرار ميموازنه انرژي در فضاي گلخانه تحت تأثیر پارا

. مي باشندتابش خورشید، دماي هوا  شاملنفوذ بخارآب و پارامترهاي خارجي  و جریان حرارت و رسانش مانند

ا ود تش تأمینبایست شود و میزان انرژي که ميعنوان نرخ تغییرات دمایي تعریف ميموازنه حرارتي در گلخانه به

 دماي مناسب گلخانه حفظ گردد. 

 مدیریت انرژی در گلخانه

ي بر کاهش تقاضا هاآنو میزان اثربخشي  هاگلخانهکاهش مصرف انرژي در  هايروشدسته دیگر مقالات به بررسي 

 . گیرندميانرژي پرداختند. این مقالات در ادامه مورد بررسي قرار 

 راي دفرنگي گلخانهتعیین میزان مصرف انرژي براي تولید گوجه به بررسي و 1385پاشایي و همکاران در سال 

ها از نظر میزان مصرف پرداختند. ایشان در این مقاله براي مقایسه عملکرد گلخانه استان کرمانشاه هايگلخانه

نسبت هاي انرژي در بخش کشاورزي از قبیل انرژي از ممیزي انرژي استفاده نمودند. ایشان با معرفي شاخص

هاي استان کرمانشاه از نظر مصرف انرژي به مقایسه عملکرد گلخانه وري انرژيبهرهو  بازده خالص انرژي، انرژي

 .]46[ استبسیار کاربردي  شدهساختههاي پرداختند. پژوهش ایشان از نظر بررسي میزان مصرف انرژي گلخانه

اي به ي مصرف آب با کشت محصولات گلخانهدر اولین کارگاه فني ارتقاء کارای 1386در سال  کوهي و شهرکي

اي اتلاف ههاي گرمایش، برودتي و تهویه گلخانه پرداختند. ایشان در پژوهش خود با تمرکز بر روشبررسي سیستم

ها هایي جهت بهبود طراحي و ساخت گلخانهیشنهادپحرارتي به بررسي فاکتورهاي مهم اتلاف حرارت پرداخته و 

 ادندد قراربررسي  هاي متفاوت با در نظر گرفتن مواد مختلف را موردتأثیر استفاده از سازه دادند. ایشان همچنین

]47[. 
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به مطالعه یک طرح گلخانه پیشرفته و بررسي سیستم سرمایش، گرمایش و  1389در سال  يآبادشرفمزیدي 

اي داشته و روابط میان ابعاد یژهتهویه مطبوع آن پرداختند. ایشان در این راستا به طراحي ساختار گلخانه توجه و

 .]48[دادند  قرار ه و مدرن در ساخت گلخانه را مورد بررسيهاي پیشرفتهاي سازههمچنین ویژگيو گلخانه 

المللي رویکرد نوین نگهداشت انرژي به موضوع مصرف در اولین کنفرانس بین 1390احمدي و بناکار در سال 

زایش کارایي انرژي مصرفي پرداختند. ایشان نیز با اشاره به مصرف انرژي زیاد ها و راهکارهاي افانرژي در گلخانه

 .]49[ درآمدندها هاي مناسب و مهندسي جهت کاهش میزان انرژي مصرفي گلخانهحلها درصدد ارائه راهگلخانه

انرژي مورد نیاز ها بر مواد مختلف مورد استفاده در ساخت گلخانه و تأثیر آن 1998رابرتس و همکاران در سال 

براي روشنایي گلخانه را موردبررسي قراردادند. اگرچه پژوهش ایشان بیشتر جنبه پیشنهاد در راستاي انتخاب بهتر 

 .]53[کاري جامع براي انتخاب مواد براي روشنایي مناسب ارائه نداده است مواد بوده است، اما راه

میزان تقاضاي حرارتي گلخانه را بررسي کردند. ایشان از بندي در تأثیر عایق 2002فولر و همکاران در سال 

ها ارائه هاي مختلف استفاده نموده و چارچوب کلي براي انتخاب نوع عایق در گلخانههاي متفاوت با هزینهعایق

بندي ها متناسب با قیمت سوخت و قیمت نوع عایق، سیستم عایقگیرندگان با استفاده از کار آندادند. تصمیم

 .]54[صورت بهینه انتخاب نمایند انه را بهگلخ

ها پرداخته است. ایشان نیز براي کاهش به موضوع هزینه بالاي انرژي مصرفي در گلخانه 2009لاتیمر در سال 

 .]57[هایي در این زمینه پرداخته است مصرف انرژي و هزینه ناشي از آن به ارائه پیشنهاد

ها ها از طریق کاهش مصرف انرژي درگلخانههاي جدید کاهش هزینهشرو ليبه مرور ک 2011سانفورد در سال 

 .]59[پرداخته است 
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قرار داده  مطالعه موردیک گلخانه نمونه در نیوجرسي را  2013در سال  1سرویس حفاظت از منابع طبیعي امریکا

 .]60[ار داده است و کلیه مسائل مربوط به کارآمد بودن این گلخانه از نظر مصرف انرژي را موردبررسي قر

. ]69[ استتابش حرارتي، مکانیزم غالب در اتلاف حرارت از گلخانه در طول شب مخصوصاً در آسمان صاف 

شوند و هنگام طلوع منظور کاهش این نوع اتلاف، صفحات حرارتي به هنگام غروب روي محصولات کشیده ميبه

. علاوه ]70[دهد درصد کاهش مي 60تا  35شب را  شوند. این روش اتلاف حرارتي در طولخورشید برداشته مي

بر کاهش تابش حرارتي، این صفحات که نسبت به هوا نشت ناپذیر هستند، حجم هواي گلخانه که نیاز به گرمایش 

کند که انتقال حرارت به جاد ميای گلخانهدهد و یک شکاف هواي اضافي بین محصول و سقف دارد را کاهش مي

[. بنابراین دماي هواي داخل گلخانه بیشتر از زماني خواهد بود که صفحات حضور 71دهد ]محیط را کاهش مي

یافته و دماي آن کاهشدهند، اتلاف حرارتي تابشي از محصول ندارند. چون صفحات تابش حرارتي را کاهش مي

 یابد.افزایش مي

هاي جویي انرژي استفاده از پوششفههاي صر( متذکر شدند که یکي دیگر از روش2010وکس و همکاران در سال )

که  ها یا دولایه پوشش پلاستیکيتواند دولایه شیشه همراه با یک لایه هوا بین آن. این نوع پوشش مياستدولایه 

توسط دمنده هوا متورم شده است، باشد. هدف از این ایده، افزایش مقاومت حرارتي هدایتي پوشش گلخانه است. 

جویي را به دنبال دارد اما به دلیل کاهش سطح نور در طول روز و کاهش درصد صرفه 40اگرچه این روش حدود 

 .]21[بازدهي تولید محصول و تأخیر در تولید آن، چندان پذیرفته شده نیست 

 که منجر به هاي سرعت متغیر استفاده نمودها از فنمنظور کنترل سرعت چرخش فن( به2004تیتل در سال )

تواند مصرف انرژي به . درواقع کاهش سرعت مي]35[جویي شد رصد در مصرف انرژي صرفهد 30تا  25حدود 

هاي درصد کاهش دهد. همچنین تولید توان فن با استفاده از سیستم 70ازاي حجم هواي جابجا شده را بیش از 

                                                           
1 Natural Resources Coservation Service 
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ه ند، اما در مناطقي کبرگذاري را بالا ميها هزینه سرمایهرسد. هرچند این سیستمفتوولتائیک جالب به نظر مي

 .]72[باشند پذیر نیست، مطلوب ميدسترسي به شبکه برق امکان

 سیستم عرضه انرژی در گلخانه

ي انرژي کارآمد در جهت بهبود سیستم عرضه انرژي هافناوريدسته دیگر از مقالات با رویکرد استفاده از کاربرد 

 که در ادامه بررسي خواهند شد. اندمنتشرشده

کند توسط صورت دینامیک محیط گلخانه را بر مبناي منابع در دسترس براي فتوسنتز کنترل مياه که بهیک دیدگ

 48تا  25که بین  است. در این مطالعه نشان داده شد( توسعه داده شده 2006اوتوسن و همکارانش در سال )

هاي پایش کارگیري سیستمد با بهجویي انرژي بدون تحت تأثیر قرار دادن کیفیت محصول و زمان تولیدرصد صرفه

 .]63[اکسید کربن قابل دستیابي بوده است منظور تنظیم دما و غلظت دياي بهو کنترل لحظه

. ماسه، بتن متخلخل، بتن جامد و ]64[ استحرارت مورد نیاز گیاه گزینه مطلوبي  تأمینمنظور گرمایش کف به

متر سانتي 10ها ف استفاده شوند. براي سیستم گرمایش از کف لولهدهنده کعنوان مواد تشکیلتوانند بهیا شن مي

داشتن واحد در دماي شوند. گرمایش از کف معمولاً براي نگهمتر زیرزمین دفن ميسانتي 30زیر بتن متخلخل یا 

 یست و تجهیزات توزیع گرما نیز همچنان نیاز است.نمطلوب کافي 

منظور سازي بهاز یک مدل شبیه ]66[برق و گرما، دي زورات  زمانهمد هاي تولیمنظور بهبود عملکرد سیستمبه

هاي متفاوت استفاده نموده جویي انرژي با استفاده از تجهیزات ذخیره کننده گرما در اندازهتعیین میزان صرفه

 است.

بر  زمانهمتولید کارگیري واحدهاي منظور بررسي تأثیر بازدهي و هزینه به( به2005هامر و لانگتون در سال )

العه . در این مطاندکردهسازي استفاده هاي شبیهاي از روشمیکروتوربین در تولید گیاهان زینتي گلخانه اساس
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ج حاصل از است. نتای شدهگرفتهعلاوه بر میکروتوربین سیستم ذخیره گرمایي و یک بویلر کمکي نیز در نظر قرار

 تأمینمنظور ید گرمایش توسط بویلرهاي مرسوم و استفاده از برق شبکه بهتحلیل انرژي در این سناریو با حالت تول

 کند که استفاده از سیستم تولیدروشنایي مورد نیاز مقایسه گردیده است. نتایج حاصل از این پژوهش بیان مي

ان بین میزجویي داشته است. استفاده از سیستم میکروتورهاي جاري صرفهدرصد در هزینه 42تا  30بین  زمانهم

برق، گرمایش و  تأمینشماتیک  14شکل درصد کاهش داده است.  35تا  25اکسید کربن را بین انتشار دي

 .]67[دهد را نشان مي زمانهماکسید کربن براي یک گلخانه توسط سیستم تولید دي

 

 کربن گلخانه دیاکسیبرق و د ش،یگرما نیمنظور تأمزمان بههم دیتول ستمیس: 14شکل 

 

 اآب تمیز در سرمایش تبخیري کار يجابه( در یک مطالعه موردي از آب دریا 2006داویس و همکاران در سال )

 کند.ميچنین سیستمي را تشریح  15شکل  .]35[استفاده نموده است 



 25/02/97روزآمد :               دانشکده مهندسی انرژی  –دانشگاه صنعتی شریف 
 های انرژی کارآمد و سبز متناسب با شرایط اقلیمی و زیست بوم کشورسازی و ترویج گلخانهطراحی، نمونه

 

 

41 
 

 

 گلخانه شیسرما ستمیدر س ایاستفاده از آب در: 15شکل 

 

تر افقي مناسب پدهايوجود دارد،  گردوغبارشوند. در مناطقي که بندي ميعمودي و افقي تقسیم دسته دوبه  پدها

. زماني که سیستم در استل معمو پدهاي فن و درجه سلسیوس بین سیستم 7تا  3باشند. اختلاف دماي بین مي

منظور جلوگیري از ایجاد مناطق گرم در گلخانه، هاي تهویه بسته باشند. از طرفي بهمدار است، بایستي دریچه

 نشان داده شده است. 16 شکلدر  پدصورت پیوسته باشند. شماتیک سیستم فن و بایستي به پدها

 

 گلخانه شیفن و پد در سرما ستمیس: 16 شکل
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. نتایج حاکي از آن ارائه دادند( یک سیستم مه زني در ترکیب با تهویه اجباري 2003اربل و همکاران در سال )

ه کيدرحالدرصد در اواسط یک روز تابستاني  80گراد و درجه سانتي 28است که دما و رطوبت گلخانه به ترتیب 

یابي بوده است. بر این اساس، شرایط دستقابلاند، درصد بوده 25گراد و درجه سانتي 36دما و رطوبت محیط برابر 

 .]34[گلخانه کاملاً یکنواخت گزارش شده است هواي داخل 

 هایي که حرارت مازاد وجود دارد توسطآوري انرژي از پوشش گلخانه در زمانمنظور جمعپاشي بهیک سیستم آب

مگاژول حرارتي به ازاي  500( ارائه داده شد. او نشان داد که چنین سیستمي بیش از 2005دي زوارت در سال )

 16جویي همین مقدار سوخت فسیلي معادل با کند که فرصتي براي صرفهآوري ميهر مترمربع در هرسال جمع

 .]73[ استمترمکعب گاز طبیعي به ازاي مترمربع در هرسال 

هاي ها و روشاخیر تمرکز اکثر پژوهشگران بر روي توسعه فناوري هايسالدیده شد، در تاکنون که گونه همان

دیل ها در تبها بوده است. این روشتقاضاي انرژي گلخانه تأمینپایدار براي طراحي سیستم عرضه انرژي، در جهت 

ایي هاند. همچنین در روشسزایي داشتههاي با مصرف انرژي نزدیک به صفر تأثیر بهاي مرسوم به گلخانهگلخانه

شود، سازه گلخانه به نحوي طراحي ها از مراحل ابتدایي آن به مهندسین انرژي سپرده ميکه طراحي گلخانه

 هاي محلي در راستاي کاهش استفاده از منابع فسیلي استفاده شود.شود که از حداکثر پتانسیلمي

متداول  هاي، لذا اکثر سیستماستها مربوط به تقاضاي انرژي گرمایشي آن هابخش اعظم تقاضاي گلخانه که آنجا از

کننده تقاضاي انرژي الکتریکي هاي متداول تأمیناند. تنها روشکننده انرژي بر این بخش تمرکز داشتهعرضه

یري کارگامل بهها ش. سایر روشاستبرق و گرما و یا برق شبکه  زمانهمهاي تولید ها، استفاده از سیستمگلخانه

 گردند.هاي تجدید پذیر در بخش بعدي بررسي ميانرژي
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 بکارگیری منابع انرژی تجدیدپذیر در گلخانه

هاي فسیلي و مصرف بالاي انرژي و غذا باعث شده است که محیطي منفي، منابع محدود سوختتأثیرات زیست

 [.44منابع انرژي پایدار مورد توجه قرار گیرد ]

نواع شود. بررسي ايمعنوان یک انتخاب سبز و پایدار مطرح که به استمنابع، منابع انرژي خورشیدي یکي از این 

اي )سرمایش، گرمایش و هاي کنترل شرایط محیط گلخانههاي کاربرد انرژي خورشیدي در سیستميفناور

 هايسال، در استلتائیک هاي آبي فتووهاي فتوولتائیک، کلکتورهاي خورشیدي و پمپروشنایي( که شامل سیستم

ي هاي پیش روها و چالشاخیر در مقالات مختلفي موردبررسي قرارگرفته است و معیارهاي اقتصادي این  سیستم

 .اندشده ارائهها توسعه آن

ها، [، درنتیجه، یکي از چالش پیش رو براي گلخانه74] استفسیلي در حال افزایش  هاسوختدر حال حاضر قیمت 

کاهش مصرف  زمانهم طوربهها و ها موجب بهبود بازده انرژي سیستمگیري از آنکارهایي است که بهرههیافتن را

 [.75اکسید کربن شود ]انرژي نهایي و انتشارات دي

هاي اصلي در زمینه رشد اقتصادي است و در این میان، انرژي خورشیدي انرژي در جهان مدرن امروز یکي از چالش

تي مورد هاي صنعپذیر در بخش کشاورزي و سایر بخشبیشتر از سایر منابع انرژي تجدیداست که یکي از منابعي 

پذیر دیدهاي تجانرژي تواند با استفاده ازهاي موجود در بحث امنیت انرژي ميگیرد. بنابراین نگرانياستفاده قرار مي

هاي سوخت کنترل شود. علاوه بر این، کربن و هزینهاکسید، در جهت کاهش انتشارات ديمانند انرژي خورشیدي

 نتریمهمترین و زیست و مصرف منطقي انرژي از ضروريافزایش میزان توجه به موضوع امنیت غذا، حفظ محیط

 .استها مسائل در توسعه گلخانه
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، رپذیهاي تجدیدهاي حمایتي انرژيیاستدر چند دهه اخیر انرژي خورشیدي به علت بهبود فناوري و همچنین س

گذاري نسبتاً بالایي دارند، اما از طرفي هاي انرژي خورشیدي هزینه سرمایهافزایش یافته است. هرچند که فناوري

ي و هزینه تعمیرات و نگهدار پایدار هستند هاآنها نیاز به سوخت ندارند، انتشار کربن بسیار کمي دارند، منابع آن

 [.76کمي دارند ]

منظور کمینه کردن مصرف انرژي گلخانه تجاري انرژي را بهمدیریت  راهبرد(، 2015بیورن و همکارانش در سال )

 [.77هاي گرمایشي و سرمایشي پیشنهاد دادند ]ویژه براي سیستمپرورش گل سرخ به

هاي منظور تولید محصول و بدون استفاده از سوخت( یک گلخانه خورشیدي به2005بوت و همکاران در سال )

گردد که اي طراحي ميگونهابتدا سیستم گلخانه به شدهدادهتوسعه  يشناسروشبر اساس دادند. فسیلي توسعه 

ي با تقاضا محیطيپذیري منابع انرژي حداقل نیاز به انرژي را داشته باشد، مرحله بعد متعادل نمودن دسترس

دام دن پوشش گلخانه اولین اقاي کنترل خواهد شد. عایق بوصورت لحظهانرژي سیستم است و درنهایت سیستم به

حال پوشش گلخانه بایستي نسبت به عبور نور خورشید شود. درعیندر راستاي کاهش مصرف انرژي محسوب مي

نجا هاي فسیلي استفاده شود، تا به ایجویي شده نسبت به زماني که صرفاً از سوختشفاف باشد. مقدار انرژي صرفه

هاي فسیلي با دریافت انرژي خورشید در زمان تابستان با استفاده سوختدرصد بوده است. گام بعدي، کاهش  40

هاي حرارتي و ذخیره آن در مخازن زیرزمیني در دماي متوسط، و استفاده از این حرارت در زمستان با از مبدل

ک است. شماتی شدهگزارشدرصد  60جویي شده بیش از هاي حرارتي است. میزان انرژي صرفهاستفاده از پمپ

 .]29[نشان داده شده است  17شکل  سیستمي یک گلخانه خورشیدي در
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 یدینوع گلخانه خورش کینمونه : 17شکل 

 

منظور کاهش رطوبت نسبي هوا و گرمایش گلخانه توسط اساف در سال مدل جدیدي از مبدل گرماي نهان به

گیرد. با تماس هواي مرطوب ( ارائه گردیده است. در این روش هوا در تماس مستقیم محلول نمک قرار مي2003)

نماید و نمک گرم شده هوایي که رطوبت یابد. گرماي چگالش نمک را گرم ميبا نمک، بخار روي نمک میعان مي

 .]30[ند کنماید و به محیط گلخانه ارسال ميرا گرم مي یافتهکاهشنسبي آن 

. در این روش ]31[شوند جویي انرژي در گرمایش گلخانه استفاده ميمنظور صرفهمواد تغییر فاز دهنده نیز به

گیرد. در یک مطالعه موردي با استفاده شود و در طول شب مورد استفاده قرار ميحرارت در طول روز ذخیره مي

 ت.جویي شده اسدرصد در مصرف سوخت صرفه 7ش رو این از

کشور در سطح  30ها استفاده شده است. حدود اي براي گرمایش گلخانهصورت گستردهگرمایي نیز بهانرژي زمین

ر ها مشکلاتي نظینمایند. درهرحال این سیستمها استفاده ميگرمایي براي گرمایش گلخانهجهاني از روش زمین

. شماتیک کلي چنین ]68[ر چاه خواهند داشت کشي، پمپاژ و مکان نامناسب حفهزینه بالاي حفر چاه، لوله

 نشان داده شده است. 18شکل سیستمي در 
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 هاگلخانه شیدر گرما ییگرمانیزم یاستفاده از انرژ کیشمات: 18شکل 

 

مترمربع کلکتور  900( با استفاده از 2008سال )در مطالعه صورت گرفته توسط وولگاراکي و همکاران در 

 تأمیندرصد از کل بار حرارتي با استفاده از انرژي خورشید  40مترمکعب، حدود  552خورشیدي و حجم ذخیره 

 .]28[شده است 

( حرارت خورشیدي مازاد در طول روز با چرخش 1989در مطالعه صورت گرفته توسط کوزاي و همکاران در سال )

از خاك به هوا در طول شب که نیاز  شدهیرهذخشود. حرارت هاي دفن شده در زمین ذخیره ميم در لولههواي گر

 .]65[دهد شماتیک این سیستم را نشان مي 19شکل شود. ، آزاد مياستبه گرمایش 
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 نیرزمیدر ز دیمازاد خورشحرارت  یسازرهیذخ: 19شکل 

 

یک گلخانه با مصرف انرژي کم با استفاده از انرژي خورشیدي طراحي و  1994آرگیوري و همکاران در سال 

ها، بررسي دقیق تغییرات دمایي و تابش خورشید در طول ماه و برداري نمودند. نکته حائز اهمیت در کار آنبهره

 .]52[ست استفاده از آن در طراحي گلخانه بوده ا

نند. کصورت کلي دو نوع گلخانه خورشیدي وجود دارد که از انرژي خورشیدي براي اهداف گرمایشي استفاده ميبه

برند مستقیم از نور طبیعي خورشید بهره مي طوربههاي غیرفعال که بدون تجهیزات مکانیکي و نوع اول، گلخانه

اند و ازکلکتورهاي خورشیدي به یزات خورشیدي مجهز شدههاي فعال هستند که با تجه[. نوع دوم، گلخانه44]

کردن وسیله جمعتواند به[. انرژي خورشید مي79و  78کنند ]ساز حرارت مستقل استفاده ميهمراه سیستم ذخیره

 فادهها در زمستان نیز مورد استسازي انرژي حرارتي در تابستان در یک گلخانه بسته، براي گرمایش گلخانهو ذخیره

 قرار گیرند.

( یک سیستم سرمایش گلخانه با ذخیره حرارتي در یک مخزن آب زیرزمیني براي 2006باکر و همکاران در سال )

گلخانه کاملاً بسته را تشریح کرد. سیستم سرمایش بر مبناي استفاده از مبدل فاین وایر طراحي شده است و تأثیر 
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 سازي شده و بر مبناي آن براي انتخابوبت در گلخانه شبیهسیستم بر روي شرایط محیطي نظیر توزیع دما و رط

 .]75[نشان داده شده است  20شکل گیري صورت گرفته است. شماتیک چنین سیستمي در چینش نهایي تصمیم

 

 گلخانه شیسرما ای شیگرما نیأمدر ت ینیرزمیاستفاده از مخازن ز کیشمات: 20شکل 

 

هاي وسیله سیستمگرمایي بهاند که استفاده از انرژي زمین( گزارش کرده2013ستي و همکارانش در سال )

 هاي حرارتي با منبع زمینيهاي پمپهاي حرارتي لوله گرمایي و سیستمهاي حرارتي تیوپي زمین، سیستممبدل

ها پمپ گرمایي [. استفاده مؤثر از سیستم78کاهش دهند ] درصد 20-70ان توانند بارهاي حرارتي را به میزمي

تواند نقش مهمي را در آینده براي گرمایش، سرمایش هاي جدید، ميبا منبع زمیني با فناوري مناسب در گلخانه

 [.80ها ایفا کند ]و رطوبت سازي گلخانه

ایشي که از انرژي حرارتي اضافي هوا و انرژي ( یک سیستم گرمایشي و سرم2013یانگ و همکارانش در سال )

مل ها شاکردند، طراحي نمودند. سیستم پمپ حرارتي آنعنوان منبع انرژي استفاده ميحرارتي آب زیرزمیني به

 [.81] استها و منابع آبي زیرزمیني کویل در گلخانهساز حرارت دما پایین و بالا، واحدهاي فنهاي ذخیرهمخزن
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کارگیري منابع انرژي تجدید پذیر )بایوگاز، خورشید( براي گرمایش یک ( به2013انش در سال )ایسن و همکار

یج نتارا موردبررسي قراردادند.  %20گلخانه در ترکیه شامل یک کلکتور خورشیدي صفحه تخت با محلول ضد یخ 

ها دماي شن بالا بردنآن براي تواند در زیرزمین ذخیره شود و سپس از داد که انرژي خورشیدي ميها نشان ميآن

اي هعنوان سیستمهاي انرژي خورشیدي بهو یا گرم کردن راکتورهاي بایوگاز استفاده کند. همچنین سیستم

 [.82ساز تا دماي بالا، متناسب با نیاز را نیز خواهد داشت ]مستقل از شبکه امکان گرم کردن ذخیره

بهینه سیستم ترکیبي کلکتور خورشیدي و پمپ حرارتي ( عملکرد 2015مهرپویا و همکارانش در سال )

 ها از نقطه نظر اقتصادي و فني موردبررسيمنظور پاسخگویي مناسب به بار حرارتي براي گلخانهگرمایي را بهزمین

دارد. همچنین  14/4داد که مدل انتخاب شده ضریب عملکرد فصلي متوسط برابر با ها نشان ميقراردادند. نتیجه آن

 [.83ها در کار خود ابعاد کلکتور و سایر تجهیزات مورد استفاده را نیز محاسبه کردند ]آن

یک سیستم سرمایشي گلخانه براي کاهش انرژي حرارتي انباشته شده از درون به بیرون گلخانه با استفاده از 

فاده ایش سقفي( مورد است، سرمپد-هاي فنهاي مانند تهویه )طبیعي و اجباري(، کولرهاي تبخیري )سیستميفناور

 گیرد.قرار مي

منظور سرمایش یک گلخانه موردبررسي ( یک سیستم هیبریدي فتوولتائیک به2007سلانگر و همکارانش در سال )

واتي، یک مبدل، یک شارژ کنترلر و یک  75/18پانل فتوولتائیک  48ها شامل قراردادند. سیستم موردبررسي آن

فن براي سرمایش گلخانه با توان  2ها شامل . بار موردنظر تقاضاي آناستاتري( عدد ب 12بانک باتري )شامل 

ها دریافتند که سیستم است. آن شدهگرفتهساعت عملکرد در طول روز در نظر  5وات براي  400الکتریکي 

رق اضافه از ب الکتریسیته لازم براي تقاضاي مورد نیاز بدون خریداري تأمینعنوان براي تواند بهفتوولتائیک مي

 [.84شبکه مورد استفاده قرار گیرد ]
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ر و هاي فتوولتائیک، الکترولایز( یک سیستم توان ترکیبي گلخانه شامل پانل2010گنگولي و همکارانش در سال )

ماژول فتوولتائیک با توان  51ها دریافتند که هاي پیل سوختي غشا پلیمري را بررسي و طراحي کردند. آناستک

 90تواند انرژي مورد نیاز یک گلخانه واتي مي 480استک پیل سوختي  2کیلووات الکترولایزر و  3/3ا وات ب 75

 [.85کند ] تأمینبالشتک  -مترمربعي را با سیستم تهویه فن

هاي هاي تهویه هوا بر اساس فتوولتائیک و سیستمهاي سرمایشي خورشیدي مانند تکنولوژيشماري از فناوري

هاي فتوولتائیک از سیکل تهویه هوا بر اساس وجود دارند. فناوري تهویه هوا بر اساس سیستم حرارتي خورشیدي

کند. شماتیک شود، استفاده ميمي تأمینبخار فشرده متداول که انرژي الکتریکي ورودي به آن از طریق فتوولتائیک 

 [.86نشان داده است ] 22شکل و  21شکل این دو نوع سیستم سرمایشي خورشیدي در 

 

 

 [86] کیفتوولتائ یشیسرما ستمیس کیشمات: 21شکل 
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 [86] یدیخورش یحرارت یشیسرما ستمیس کیشمات: 22شکل 
 

 

ورت صمختلف، مقادیر متفاوتي از روشنایي را براي رشد بهینه خود نیاز دارند. گیاهان بهمعمول، گیاهان  طوربه

روشنایي مورد نیاز، به گیاهان انرژي بالا یا روز طولاني و گیاهان انرژي  شدتبهها عمده بر اساس وابستگي رشد آن

 مورد نیاز براي روشنایي، استفاده از این انرژي الکتریکي تأمینشوند. براي بندي ميپایین یا روز کوتاه دسته

 دهد بلکه انرژي مورد نیاز براي روشنایيبار انرژي را کاهش مي تنهانهها هاي فتوولتائیک در سقف گلخانهسیستم

 [.87کند ]مصنوعي در زمستان و تهویه اجباري را در تابستان فراهم مي

غربي با هدف -هاي فتوولتائیک را در یک گلخانه شرقيهیآرا( اثر سایه بر روي 2014کوسو و همکارانش در سال )

. قراردادندهاي فتوولتائیک پوشیده شده بود، را موردبررسي با پانل بامپشت ازدرصد  50زمیني که تولید سیب

فاده شود را مورد استتولید مي هاپانلها روشنایي طبیعي را در کنار توان روشنایي اضافي که توسط حال آندرعین

ها دریافتند نشان داده شده است. آن 23شکل ها در قراردادند و با یکدیگر ترکیب کردند که شماتیک سیستم آن

دهد. درصد کاهش مي 64هاي فتوولتائیک دسترسي به تابش خورشید را در درون گلخانه به میزان که نصب پانل

امري ضروري  باکیفیتانرژي و هم براي تولید محصولات  تأمینینه سیستم فتوولتائیک هم براي بنابراین طراحي به

 [88. ]است
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درصد  B) 5/1شده است.  دهیگلخانه پوش لهیوسدرصد مساحت سقف به A) 50. ایتالیدر بام گلخانه در ا کیفتوولتائ یهانصب پانل: 23شکل 

 شده است. دهیگلخانه پوش لهیوسمساحت سقف به

 

تاده در نواحي بیاباني و دوراف خصوصبههاي فتوولتائیک براي کاربرد آبیاري در دهه گذشته و استفاده از سیستم

ط با هاي پمپ آب فتوولتائیک مرتبکه منبع تولید برق در دسترس نیست، افزایش یافته است. مطالعات سیستم

منظور دستیابي به مدیریت کارآمدتر تقاضاي آب یري افزایش یافته است و بهصورت چشمگکاربردهاي آبیاري به

هاي ممکن براي توسعه این شود. یکي از روشبیني ميو بیاباني، دبي آب مورد نیاز پیش دورافتادهدر مناطق 

 [.89نشان داده شده است ] 24کل شها در سیستم
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 [89] یدیپمپ آب خورش ستمیس کیشمات اگرامید: 24کل ش
 

هاي ویژه سیستمهاي کنترل محیطي بههاي کشاورزي در سیستمصورت خلاصه، انرژي خورشیدي در گلخانهبه

. در دصورت مختصر بیان شدنگیرند که هر یک بهگرمایش، سرمایش، روشنایي و آبیاري مورد استفاده قرار مي

خورشیدي عملکرد کلي بهتري را از خود نشان گرمایش  هايیستمسهاي گرمایشي خورشیدي، میان سیستم

واهد اکسید خهاي خورشیدي باعث کاهش تولید انتشارات گاز کربن ديیستمسدهند. همچنین استفاده از این مي

انواع تقاضا، طراحي بهینه این  أمینتها و همچنین حال براي کمینه کردن هزینه این سیستمشد. اما درعین

 .باشدميها خورشیدي متناسب با نوع گلخانه و موقعیت اقلیمي آن امري مهم و ضروري سیستم
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 های فعالشرکت -3-2

هاي فعال در زمینه گلخانه و مباحث مختلف مرتبط با ها، تعداد شرکتدر دهه اخیر با توجه به اهمیت گلخانه

هاي فعال در زمینه گلخانه به همراه شرح . در این قسمت، فهرست تعدادي از شرکتاست ها در حال افزایشآن

 ها ارائه شده است.مختصري از خدمات آن

 :1(IGCالمللی گلخانه مگااستور )شرکت بین

ها از جمله جنس خدمات ارائه شده در این شرکت تجاري شامل ساخت و نصب گلخانه با توجه به انواع ویژگي آن

مواد و تجهیزات مورد نیاز براي رشد گیاهان و  تأمینها، لوازم جانبي داخل گلخانه تأمینهاي گلخانه، ارهدیو

هاي سرمایشي و گرمایشي ارائه شده توسط این . سیستماستهاي سرمایشي و گرمایشي همچنین نصب سیستم

هاي ا، کولرهاي تبخیري، سیستمههاي تهویه هوا، شاترهاي دروني پنجرههاي برقي، فنکنشرکت شامل گرم

هاي کنترل و مانیتورینگ شرایط گلخانه )دما، رطوبت( هاي گردش هوا، سیستمکنترل مه آلودگي و گردوغبار، فن

 .[90] است

 2شرکت گلخانه کدر

هاي این . جنس دیوارهاستبالا  کیفیت باهاي تجاري خدمات این شرکت شامل تولید، طراحي و نصب گلخانه

 استشه تري نسبت به شیداري پایینکه داراي امنیت بالا و هزینه نگه استها شامل یک پلاستیک نه لایه گلخانه

عنوان مطالعه موردي طراحي و . شش گلخانه توسط این شرکت بهاستوهوایي متفاوت، مناسب و براي شرایط آب

شوند. دنه ساختمان گلخانه تعبیه ميهاي تهویه هوا در لحظه طراحي و نصب چهارچوب و بنصب شده است. سیستم

ودکار صورت دستي یا خاي بر اساس نیاز بهگونهکننده بنا شده است. بهاین سیستم تهویه بر اساس یک کنترل

                                                           
1 International GreenHouse Company, GreenHouse Megastore 
2 Keder GreenHouse 
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متر پایین بیایند و حداکثر میزان تهویه و سرعت باد را داشته باشند. یليم 1300تواند به میزان ي آن ميهاپره

 [.91صورت اتوماتیک کنترل شود ]اند بر اساس نوع دماي مورد تقاضا بهتواین سیستم نیز مي

 1(RBIشرکت گلخانه تجاری برادران روف )

. استها ها، سبزیجات و جلبکهاي پروش گلخدمات این شرکت شامل: طراحي مهندسي، ساخت و نصب گلخانه

ش طول عمر گلخانه، استفاده از تجهیزات هاي افزایهاي پایدار شامل روشهاي توسعه گلخانهاین شرکت از روش

ب کند. علاوه بر ساختار گلخانه، نصبا بازده بالاي انرژي و نیاز تعمیراتي پائین براي طراحي گلخانه استفاده مي

و  هاي نظارتها، سیستمهاي روشنایي و سایبانهاي تهویه، سیستمهاي سرمایش و گرمایش، سیستمسیستم

 [.92شود ]خانه نیز جزء خدمات این شرکت محسوب مياي شرایط گلپایش لحظه

 2های خورشیدی در گلخانهشرکت نوآوری

. جنس چارچوب مورد استفاده براي استهاي متفاوت هاي با ابعاد و جنسخدمات این شرکت شامل نصب گلخانه

ام اي کردن تمتوسط این شرکت، شیشه شدهنصبهاي . ویژگي اصلي گلخانهاستهاي آلومینیوم این گلخانه

از  ترسبککه  استها از پلي کربنات شود: جنس دیوارهکه این در دو حالت انجام مي استهاي گلخانه دیواره

 ها استفاده از نور. مزیت اصلي این گلخانهاستصورت متداول از شیشه باشند و یا جنس دیوارها بهها ميیشهش

و کنترل محیط گلخانه، سیستم فن، روشنایي، تهویه و اي هاي پایش لحظه. همچنین سیستماستخورشید 

 [.93اند ]شدهسرمایش و گرمایش تعبیه

 

                                                           
1 ROUGH BROTHERS. INC, Commercial GreenHouse 
2 Solar Innovations 
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 1شرکت ساخت گلخانه آگراتک

کت، توسط این شر شدهيطراحهاي ها را دارد. ویژگي اصلي گلخانهاین شرکت وظیفه ساخت و نصب ساختار گلخانه

ین هاي سایه ثابت این است که در انسبت به سیستم. مزیت این سیستم استسیستم سایه قابل دنبال کردن 

هاي هاي متحرك، بعد از بارش باران سقف قابلیت باز شدن را دارد تا رطوبت مورد نیاز کنترل شود، سیستمسیستم

گیاهان  ها، نور بهکه با باز شدن سقف این گلخانهيدرحالشوند سرعت رشد گیاهان کمتر شود سایه ثابت باعث مي

 [.94شود ]ها ميو باعث رشد بهتر آنرسیده 

هاي فعال در زمینه گلخانه بر روي شود، شرکتها دیده ميطور که از مطالب ارائه شده در زمینه کار شرکتهمان

کنند و بر این اساس تجهیزت انرژي کارآمد را در خدمات خود براي استفاده تقاضاي انرژي تأکید مي تأمینبحث 

ها، بر اساس کدام از این شرکتشود، هیچطور که دیده ميدهند. اما همانکنند و ارائه ميميها معرفي در گلخانه

ها و شناسي مدون در زمینه تعیین تقاضاي انرژي و شناسایي پارامترهاي مؤثر بر آنیک دیدگاه جامع و روش

رائه نداده و صرفاً به ارائه کاري را اهمچنین طراحي سیستم عرضه بهینه متناسب با شرایط اقلیمي مختلف راه

 اند.اي از تجهیزات مشخص اکتفا کردهمجموعه

 هاها و گزارشاستانداردها، دستورالعمل -4-3

هاي المللي و بر اساس سیاستهاي اجرایي که اغلب در سطح ملي و بینها و گزارشاستانداردها، دستورالعمل

شود، نقش موثر و چشمگیري در جهت پیشبرد منتشر مي بلندمدت پیش رو در زمینه مباحث مهم و مورد توجه

هاي اخیر، توجه به اهمیت موضوع، استانداردها و ها نیز در سالها خواهد داشت. در مورد فناوري گلخانهفعالیت

 الملليهاي اجرایي براي توسعه فعالیت در این حوزه چه در سطح ملي و چه در سطح بینضوابط و دستورالعمل

طور که ذکر شد، این ها ایجاد کند. همانتواند زیرساخت مناسبي براي ترویج گلخانهاست که مي منتشرشده

                                                           
1 AGRATECH: GreenHouse Manufacture 
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المللي تفکیک کرد که در ادامه، این مطالعات توان در سطح ملي و بینها را مياستانداردها و دستورالعمل

 اند.بندي شدهتقسیم

 های ملیها و گزارشاستانداردها، دستورالعمل

اي اخیر توجه ویژه اي به تدوین استاندارد ها و دستورالعمل هاي اجرایي در جهت توسعه گلخانه ها در در ساله

کشور انجام گرفته است. در این بخش به طور خلاصه به مهمترین اقداماتي که در این زمینه انجام شده است، 

 .اشاره مي شود

اولین کارگاه فني ارتقاء ،  1386در سال  : ايخانهارگاه فني ارتقاء کارایي مصرف آب با کشت محصولات گلک-1

 لزوم و موجود هايگلخانه هايپوشش و هاسازه"اي با محوریت کارایي مصرف آب با کشت محصولات گلخانه

در گزارش منتشرشده از این کارگاه، ابتدا لزوم  [.11برگزار شد ] "کشور اقالیم نیاز و به توجه با آن مناسب انتخاب

 شرایط کنترل منظوربه امروز جهان هاي پیشرفته بیان شده است. بر این اساس، درگیري از گلخانهبهره و ضرورت

مربوط به امنیت  مشکلات از بسیاري هاي پیشرفته،گلخانه از گیريبهره با کشاورزي، محصولات تولید در محیطي

 توان کاررفته در گلخانه برهاي بهه فناوريدرآمده است. در این گزارش، با توجه به تأثیري ک کنترل غذایي تحت

کاررفته در گلخانه مورد توجه محیطي دارند، برخي از عوامل تأثیرگذار از جمله نوع سازه و پوشش به عوامل کنترل

 و سازه انواع بررسي و مطالعه ایران، در اقلیمي و تنوع قرارگرفته است. لازم به ذکر است، به دلیل گستردگي

 مناطق از بسیاري . در حال حاضر، دراستاي یک امر ضروري منطقه صحیح الگوي ارائه جهت ايهگلخان پوشش

 اقلیمي، فاکتورهاي میان علمي تناسب هااکثر آن در که شودمي استفاده پوشش و سازه یکسان الگوي از کشور

 ها،گلخانه این از زیاديتعداد  ترتیب، دراینخورد. بهنمي چشم به مناسب پوشش و سازه نوع محصول، نوع

 محیطي، کنترل عوامل به عبارتي یا و گرمایش سرمایش، انرژي براي تأمین زمینه در مصرفي هايهزینه

هاي اغلب تجاري رایج در جهان اي، انواع پوششصورت کلي در این گزارش اجزاء سازه گلخانه. بهاست غیرمتعارف
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 هايگلخانه )گلخانه انواع ترینفایبرگلاس( به همراه مهم و کریلیکآ کربنات،پلي فیلم،پلي اتیلن،)شامل پلي

 [.11اي( ارائه شده است ]استوانه نیمه هايدار و گلخانهلبه

 و مباني ها،گلخانه توسعه ضوابط و مباني"گزارش  : طراحي ضوابط و مباني ها،گلخانه توسعه ضوابط و مباني -2

[. با 1جمهور تدوین شد ]رئیس راهبردي نظارت و ریزيبرنامه ونتتوسط معا 1387در سال  "طراحي ضوابط

 راهبردي نظارت معاونت ضرورت یافته است، ايگلخانه محصولات کشت توسعه اخیر هايسال در توجه به اینکه

طرح اجرایي استانداردهاي نامهو آیین وبودجهبرنامه قانون 23ماده  وفق قانوني وظیفه حسب جمهوري ریاست

 معاونت با پیشنهاد اجرایي کشور فني نظام چارچوب در و رانیوزئتیه 1352 تیرماه 30 مصوب عمراني يها

 هايگلخانه اجرایي مقررات و دستورالعمل و طراحي ضوابط تدوین کشاورزي، جهاد وزارت گیاهي تولیدات امور

 انتخاب ضوابط ها،گلخانه طراحي ضوابط و در این گزارش مباني .است داده قرار خود کار دستور در را کشور

 [:1یل بیان شده است ]صاست، به تف زیر هايقسمت که شامل ايگلخانه هاي سیستم

 گلخانه کالبدي و معماري ضوابط 

 ايگلخانه هايپوشش استاندارد و انتخاب معیارهاي 

 ايگلخانه هايسازه طراحي ضوابط 

 گلخانه داخلي تجهیزات 

 جانبي هايساختمان 

به این نکته اشاره شده است که معماري و یا ساخت کالبدي گلخانه(  کالبدي و معماري اول )ضوابط در قسمت

 اند از:گلخانه به چند عامل اصلي بستگي دارد که عبارت

 )نوع محصول )اهداف تولید 
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 )شرایط اقلیمي )شرایط اقلیمي ویژه منطقه 

 گذاري ممکن(بردار )میزان سرمایهشرایط مالي بهره 

اي که یکي از معیارهاي معماري و کالبدي گلخانه است، بر اساس گزارش ارائه شده بندي محصولات گلخانهطبقه

نوع  منظور انتخاباي، تهیه و ارائه یک فرمول ثابت و دقیق بهشده است. با نگاهي به تنوع محصولات گلخانهانجام

هوایي وکه تنوع آبتري است و عملاً هنگاميه وسیعاي مورد نیاز، مستلزم بررسي و مطالعسازه و تجهیزات گلخانه

روشن  ، براياین گزارشنیز در این فرمول وارد گردد، پیچیدگي قضیه بسیار بیشتر خواهد شد. در این راستا، در 

ارائه شده است. در ماتریس ارائه شده بر انتخاب تجهیرات  نمودن ارتباط نوع محصول با سازه و تجهیزات، ماتریس

رد. با ک انتخابسازه و تجهیزات مرتبط با آن را  ،توان تیپ گلخانه موردنظرمي مربوط، اقلیم و نوع محصولاساس 

 ویژه موضوع کنترل عواملها از لحاظ نیازهاي اکوسیستمي بهاي و دامنه وسیع آنتوجه به تنوع محصولات گلخانه

 :اندشدهيبنددستهزیر هاي اکسید کربن، رطوبت و دما، این گیاهان در گروهنور، دي

  گروهA- ايهاي گلخانهسبزي 

  گروهB- موز 

  گروهC- گیاهان زینتي 

  1زیرگروهC- هاي شاخه بریدهگل 

  2زیرگروهC-دارگیاهان آپارتماني گل 

  3زیرگروهC-گیاهان زینتي فضاي سبز 

 توت فرنگي 
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هاي ق گرمسیر یا به تعبیر دیگر جزء گونهشوند متعلق به مناطها تولید مياصولاً اکثر محصولاتي که در گلخانه

. درنهایت در این استگراد درجه سانتي 27تا  17گرمسیري هستند. دماي مورد نیاز براي رشد این محصولات 

گزارش، با توجه به سطح فناوري، تجارب موجود کشور و با توجه به تنوع فعالیت و ضوابط اقلیمي، پنج تیپ گلخانه 

هاي معرفي شده را انتخاب کنند. توانند بر اساس نیاز و شرایط، هریک از تیپبرداران ميهمعرفي شده است. بهر

ظر نیز باید مدن دیگرياي، علاوه بر ضوابط عمومي )محصول و شرایط اقلیمي(، عوامل براي انتخاب تیپ گلخانه

شوند. محسوب مير عمکلرد گلخانه بعوامل تأثیرگذار دیگر باد و رطوبت نسبي هوا در منطقه از  سرعت. رندیقرار گ

 Bناحیه زیر ناحیه،  5خود به  Aشوند که ناحیه تقسیم مي Cو  Bو  Aناحیه  3بر این اساس کل مناطق ایران به 

هاي شوند. در این گزارش، متناسب هریک از تیپزیر ناحیه تقسیم مي 6)ساحلي( به  Cزیر ناحیه و ناحیه  5به 

زیر ارائه شده  4 جدول ( دربط اقلیمي، زیر نواحي اقلیمي و گروه محصول )هدف تولیداي، متناسب با ضواگلخانه

 است.
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 [1] یو نوع محصول انتخاب میگلخانه بر اساس اقل یشنهادیپ یهاپیت: 4 جدول

 

 گلخانه پیانواع ت یفمعر: 5جدول 

 هاویژگی مشخصات سازه تیپ گلخانه

 نباداراي پرده محافظ گرما و سیستم سایه سازه تونلي با اسکلت فولادي پرتابل 1تیپ 

 2تیپ 
هاي اي، اسکلت از لولهارهسازه تونلي با سقف دندان

 فولادي، ارتفاع و تهویه مناسب مناطق مرطوب
 نباستم سایهداراي پرده محافظ گرما و سی

 3تیپ 
هاي فولادي، داراي بادشکن کناري، تهویه فرم آرگ، لوله

 مناسب مناطق باد خیز
 نباداراي پرده محافظ گرما و سیستم سایه

 4تیپ 
هاي فولادي، داراي خرپاي تونلي پیش ساخته، لوله

 بادشکن کناري مناسب برف خیز
 داراي پرده محافظ گرما 

 5تیپ 
فولادي، ارتفاع و تهویه مناسب مناطق تونلي با اسکلت 

 گرم
 نباداراي پرده محافظ گرما و سیستم سایه
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بر این اساس،  پرداخته مي شود. ايهاي گلخانهبه تعیین معیارهاي انتخاب و استاندارد پوششدر قسمت دوم، 

رات تأثی، ان حفظ انرژياند از: میزان گذر پرتوهاي خورشیدي، میزعوامل تأثیرگذار بر انتخاب نوع پوشش عبارت

سایر عوامل )ضریب انبساط، سازگاري مواد و ترکیبات  و قابلیت احتراق، استحکام، طول عمر، متقابل سازه و پوشش

معیارها و ضوابطي براي طراحي تجهیزات داخلي مختلف گلخانه در این مباني ارائه شده است. با توجه شیمیایي(. 

 ،براي نور، حرارت و رطوبت کافي جهت تولید گیاه فراهم کنـد ياط کنترل شدهگلخانه باید بتواند محیبه اینکه 

در ساعات اولیه صبح( دارد و به همین منظور هنگام بناي  ژهیوگلخانـه نیاز به سیستمي جهت افزایش نور )به

ترسي دسسوخت و  ،آبهمچنین شوند.  قرارگرفتهنظر  گلخانه درها و درختان اطراف گلخانـه بایـد ارتفاع ساختمان

موردبررسي  تجهیزات نتایج مطلوب ایجاد کنند. نیل به تواند شرایط محیطي مناسبي را جهتميبه انرژي الکتریکي 

هاي هوایي دمنده، هاي انتهایيهاي هوا در دیوارهمکنده) تهویههاي در این گزارش مباني و ضوابط، شامل سیستم

ها، سیستم (، سرمایش گلخانه و ضوابط مربوط به آنسیستم تهویه طبیعي، پاش سیستم مه، هاي انتهایيدر دیواره

سرمایش، گرمایش گلخانه و ضوابط مربوط به آن، محاسبه و طراحي روشنایي، معیارهاي انتخاب و طراحي سیستم 

 .استها آبیاري در گلخانه

 بخش به وظایف واگذاري مرکز ي )ستادجهاد کشاورز وزارت:  کشور ايگلخانه نظام اجرایي دستورالعمل -3

 ذاريواگ رویکرد با فرآیندها بهبود و اصلاحرا با هدف  "کشور - ايگلخانه نظام اجرایي دستورالعمل"ي(، ردولتیغ

 صورت کليبه تدوین کرده است. این دستورالعمل 89غیردولتي در مردادماه سال  بخش به گريتصدي وظایف

در این گزارش ذکرشده است  [.40] استها در زمینه گلخانه هانامهتفاهمها و ها، فرآیندها، فرمشامل دستورالعمل

 و طرفازیک گیاهي محصولات به کشور جمعیت روزافزون نیازمندي و کشاورزي آب منابع که محدودیت

تولید  به ویژه توجه ضرورت دیگر طرف از تولید هايهزینه افزایش و خورشید نور تابش مطلوب شرایط

 ايگونهبه است، نموده ناپذیرجامعه، اجتناب نیازهاي تأمین کارهايراه از یکي عنوانبه را ايگلخانه تمحصولا
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 نظام مجوزهاي صدور به مربوط فرآیندهاي در تسریع منظوربه لازم تسهیلات و امکانات آوردن فراهم که

 امور واگذاري در این میان ضمن شود.مي دقلمدا گیاهي تولیدات امور معاونت استراتژي عنوانبه کشور ايگلخانه

 کشور ايگلخانه نظام اجراي دستورالعمل طبیعي، منابع و کشاورزي يمهندسنظام سازمان به هاگلخانه اجرایي

 .است گردیده تدوین

 1390سازمان ملي استاندارد ایران در سال :  معیار مصرف انرژي در فرآیندهاي تولید-هاي تجاريگلخانه -4

با هدف تعیین معیار مصرف  "معیار مصرف انرژي در فرآیندهاي تولید-هاي تجاريگلخانه"انداردي را با عنوان است

اي تجاري موجود و جدید بر اساس نوع محصول غالب و سطح زیر کشت در شرایط انرژي در واحدهاي گلخانه

، کاربرد استکه شامل تجهیزات ذیل  هاي فلزياین استاندارد در خصوص گلخانه [.41اقلیمي منتشر کرده است ]

 دارد:

 سیستم گرمایش گلخانه 

 سیستم سرمایش و تهویه 

 سیستم آبیاري 

 سیستم روشنایي و کنترل 

ها و اصلاحاتي جدید ، واژه8046در استاندارد شماره  شدهنییتعدر این استاندارد علاوه بر اصلاحات و تعاریف 

هاي مربوط به مصرف انرژي ارائه شده است. این رد هر یک از شاخصاي در موو روابط مختصر و ساده شدهفیتعر

ر باشند که همصرف انرژي ویژه کل مي و ها شامل مصرف انرژي ویژه حرارتي، مصرف انرژي ویژه الکتریکيشاخص

. همچنین در این اندشدهيمعرفصورت جداگانه هاي موجود و جدید بهها به تفکیک گلخانهیک از این شاخص

و توضیحات مختصري در مورد هر یک از این  شدهانیبکننده انرژي در گلخانه هاي مختلف مصرفتاندارد بخشاس

ها شامل سیستم گرمایش، سیستم سرمایش و تهویه، سیستم آبیاري، بر داده شده است. این بخشهاي انرژيبخش
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صر صورت مختها بهاقلیمي گلخانهبندي . همچنین معیار مصرف انرژي و دستهاستسیستم روشنایي و کنترل 

 نیز ارائه شده است. انرژي معیار مصرف و اقلیمي بر اساس نوع محصول تناسب توضیح داده شده است و جداول

 امور معاونت، کشاورزي جهاد وزارت : تجاري سطح در صیفي و سبزي مکانیزه نشاء تولید دستورالعمل -5

 موسسه، نهال و بذر گواهي و ثبت تحقیقات مؤسسه، )دارویي و زینتي گیاهان سبزي، گیاه )دفتر امور تولیدات

 و سازمان آب و خاك تحقیقات مؤسسه، صیفي( و سبزي تحقیقات بذر )بخش و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات

در  "تجاري سطح در صیفي و سبزي مکانیزه نشاء تولید دستورالعمل"نباتات دستورالعملي را تحت عنوان  حفظ

ها ذکرشده در این دستورالعمل ابتدا، شرایط حقوقي براي احداث گلخانه [.42ارائه دادند ] 92ا را در سال هگلخانه

، به تفکیک آب، برق هااندازي گلخانهاست و سپس در شرایط تولید سازه و تأسیسات مورد نیاز براي احداث و راه

هاي تبخیري، کنهاي تهویه و خنکهاي گلخانه، تهویه طبیعي، سیستمگلخانه، پوشش سوخت، ساختار

 .هاي گرمایشي، تجهیزات آبیاري و نوردهي بیان شده استسیستم

 المللیها بینها و گزارشاستانداردها، دستورالعمل 

 نظر گرفتندر جهان امروز و با توجه به رشد جمعیت و نیاز روزافزون به محصولات کشاورزي و همچنین در 

شود. به همین خاطر، ها امري ضروري تلقي ميه توسعه و پیشرفت گلخانهوخاك، توجه بملاحظات آب

هینه برداري بالمللي براي توسعه و رواج طراحي و بهرهیي نیز در سطح بینهاگزارشها و استانداردها و دستورالعمل

 ،هادر زمینه گلخانه الملليترین استاندارد بینترین و اصلياست. مهم منتشرشدههاي اخیر ها در سالاز گلخانه

که در اغلب کشورها مبنایي براي طراحي گلخانه و تجهیزات مرتبط با آن از جمله تجهیزات  است NGMAاستاندارد 

(، یک انجمن NGMAها )انجمن ملي تولیدکنندگان گلخانه [.13گیرد ]انرژي بر در آن مورد استفاده قرار مي

تأمین  در جهت تنهانه این انجمنهاي . اهداف و فعالیتاسته در آمریکا داوطلبانه از تولیدکنندگان برجسته گلخان

در طول سه دهه گذشته، اعضاي  باشد.منافع اعضاي آن، بلکه در جهت رشد صنایع کشاورزي تجاري نیز مي
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NGMA اند. در ها، مواد و اجزاي ساختاري جدید و پیشرفته داشتهپیشرفت چشمگیري در زمینه معرفي سیستم

 هاي کنترل محیطيها باعث بهبود در نوع مواد پوششي ، تجهیزات گرمایشي و سرمایشي و سیستمن مدت آنای

مروزه کند. اصورت پیوسته براي پاسخگویي به نیازهاي موجود در صنعت کشاورزي فعالیت ميبه NGMAاند. شده

براي پاسخگویي به این نیازها  NGMAها توسط  اعضاي بسیاري از استانداردهاي موجود در زمینه نصب گلخانه

 نند.کفعالیت مي دارانسازان و گلخانهمسائل و مشکلات کنوني گلخانهحل . این اعضا در زمینه تدوین شده اند

این انجمن توسعه داده شده است و شامل  عضو هاي مختلفاین استانداردها توسط اعضاي شرکت بسیاري از

 . است دماي گلخانهکنترل  هاي نه و طراحي سیستماستانداردهاي کیفیت ساختمان گلخا

NGMA  ،از سال هفت گذشت از بعد. کرد تدوین 1968در پنجم نوامبر سال  ايگلخانه هايسازه اولین استاندارد 

 این ي. هردوشد منتشر جدید انجام اصلاحات با آن شدهينیبازب نسخه ،1975 نوامبر 12 در یعني تاریخ آن

ینه تجربه در زمها سالشد.  آمریکا اي در سراسر کشورهاي گلخانهعریف چگونگي بارگذاري سازهمبناي ت، هانسخه

از و وسها در پاسخ به حجم بالاي ساختفرد این سازههاي منحصربهاي با تمرکز بر ویژگيهاي گلخانهساخت سازه

اجراي گلخانه در طول  آمیزیته موفقشد که تاریخچ هایياستاندارد مجموعه منجر به تدوین ،نیاز به استاندارد

 آورده شده است. ادامهبه تفکیک در   NGMAشده در استانداردمباحث مطرح. مؤید آن است ،پنجاه سال گذشته

 سازه بارهاي وارد بر 

 کنندههاي خنکسیستم تهویه و 

 هاي جلوگیري از آناتلاف انرژي و راه 

 گرمایشي يهایستمس 

 گلخانه هاي مورد استفاده درتوري 

 سازهاسایه هاي حرارتي وپرده 
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 هاي کنترل هوشمندسیستم 

ها و همچنین هاي بار را براي طراحي ساختار گلخانهدر مورد بارهاي وارده بر سازه، نیازمندي NGMAدر استاندارد 

 ها وششوند، مرتبط و متناسب با تنکند. بارهایي که در این استاندارد توصیف ميبراي اجزاي آن فراهم مي

هاي امروزه براي آلومینیوم، استیل، چوب، شیشه و یا هر ماده ساختاري متداول فشارهایي است که در طراحي

گیرند. بر اساس این استاندارد، الزاماتي که باید در طراحي یک ها مورد استفاده قرار ميدیگر در ساختمان گلخانه

. ستاتحلیل فني سازه  و کارآمدي سازه، ت شامل امنیت سازهبر آن در نظر گرف واردشدهگلخانه بر اساس بارهاي 

بر ها باید در نظر گرفت. متناسب با هر یک از این بارها تمهیدات خاصي براي طراحي ساختار و اجزاي گلخانه

ي کل صورتگذارد، بهاساس این استاندارد، بارهاي وارده بر سازه که بر روي انتخاب تجهیزات گلخانه نیز تأثیر مي

 شوند:دسته تقسیم مي 5به 

 بارهاي غیرزنده یا دائم 

 بارهاي زنده 

 بارهاي بادي 

 بارهاي برفي  

  استبارهاي ترکیبي: که ترکیبي از بارهاي دائم، زنده، بادي و برفي. 

به همراه مزایا، معایب، نوع پوشش و کاربرد هر یک از این  شکل انواع گلخانه از نظرهمچنین در این استاندارد 

هاي جلوگیري از آن پیشنهاد شده مباحثي مرتبط با اتلاف انرژي و راه علاوه بر این،ها بیان شده است. انهگلخ

کارها شامل انتخاب . این راهرا کاهش دهد درصد در مصرف انرژي 70تواند تا کارها مياین راه اجراياست که 

در مبحث  .است هاي حرارتيپردهداره و دوجپوشش هاي  ،هاپوشش مناسب بر اساس ضرایب انتقال حرارت آن

تبادل هدف با  گلخانه و خارج داخل و محیطتبادل هوا بین  بر اساستهویه گلخانه اصول  ،هاتهویه در گلخانه
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ه هاي تهویه گلخانروشدر ادامه اصول  است.  شده ارائهدما و رطوبت  کنترل و همچنین ژناکسی اکسید کربن ودي

شوند. همچنین در این استاندارد بیان شده است که با باري و سرمایش توضیح داده ميشامل تهویه طبیعي، اج

ها، در حال حاضر بهبود مصرف انرژي در این ها و مشکل تأمین انرژي آنتوجه به مصرف انرژي زیاد گلخانه

ها انرژي در گلخانه کارهایي که براي کاهش مصرفها مورد توجه بسیار زیادي قرارگرفته است. یکي از راهگلخانه

 .ها استهاي مدیریت هوشمند در گلخانه، استفاده از سیستمپیشنهاد شده استتولید محصول باکیفیت  و
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 در ایران و جهان هاگلخانهروند توسعه  -4-4

اي اصلي در سراسر جهان شامل کشورهاي اسپانیا، هلند، مکزیک، کانادا بیشترین نواحي تولید محصولات گلخانه

اي خود را افزایش دهند و از این کشورها در نظر دارند سالانه تولیدات گلخانه هرکدام. استمتحده آمریکا و ایالات

اي ارتقاء اي برهاي مدیریت و پایش لحظهو همچنین سیستم ترپربازدههایي با فناوري بالاتر و همچنین از سیستم

 [.38کیفیت و کمیت محصولات خود، استفاده کنند ]

است،  منتشرشدهآمریکا در  2014ها که توسط مؤسسه تبادل دانش در مارس انداز گلخانهبر اساس گزارش چشم

نسبت به  2013آمریکا در سال  متحدهایالاتها در ها و درآمد حاصل از فروش محصولات آنافزایش تعداد گلخانه

شود بیني مي، پیشدر این کشور شاورزيافزایش داشته است. به دلیل رشد تقاضاي محصولات ک %5، 2012سال 

 .[36]این روند رو به رشد باقي بماند

هاي پیشرفته ي مدرن و روشهايفناورکه از  درجهان مي باشدیکي از بازارهاي پیشرو  هلنداي در گلخانهکشت 

 2019انداز مبر اساس گزارش چش کند.پایش و مدیریت براي کنترل گلخانه و تولید محصول باکیفیت استفاده مي

اي درصد رشد در تولید محصولات گلخانه 8/2 در حدودهرساله پیش بیني مي شود اي در هلند ، بازار کشت گلخانه

ت قیم ،عوامل اقتصادي تأثیرگذار بر این بازارهمچنین بر اساس این گزارش، مهمترین ایجاد شود.  2019تا سال 

  .[37]مي باشند باکیفیتت محصولا قیمت فروشزمین، هزینه انرژي مصرفي و 

 موفقهاي جزو بخش ،اي با فناوري بالاگلخانه کشتدر کانادا، صنعت غذا  و بر اساس گزارش وزارت کشاورزي

در  هاي پیشرفتهاستفاده از فناوري اي در کانادا، به دلیلگلخانهکشت شود. کشور محسوب مياین در  کشاورزي

پیشگامان  عنوان یکي از، بههاهاي پایش و کنترل هوشمند در گلخانهسیستمکارگیري کنترل آفات بیولوژیکي و به

 [.38]مي باشد در دنیا مطرح این زمینه 

 در ادامه این بخش از گزارش، تجربه چند کشور در روند توسعه گلخانه ها ارائه خواهد شد. 
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 هاگلخانهتجربه کشور هلند در توسعه 

از تولید ناخالص داخلي این کشور  %10 کهيطوربه دارد مينقش بسیار مهبخش کشاورزي در اقتصاد کشور هلند 

کشاورزي در هلند  وکارکسباختصاص دارد. توسعه  شامل زراعت، دامداري و تولید محصولات لبني به کشاورزي

درات د، در صاقدرتمن الملليبینشده است. این دو عامل، کشور هلند را به جایگاه  یيزااشتغال %10منجر به افزایش 

کشاورزي در هلند، شامل پنج مرحله  وکارکسبتوسعه در پنجاه سال گذشته محصولات کشاورزي رسانده است. 

 زیر بوده است:به شرح 

 دوران خودکفایي بعد از جنگ .1

  70تخصصي، دهه  هايشرکتتوسعه  .2

 80تولید بر پایه علم کشاورزي، دهه  .3

 90ر، دهه ادوران گذ .4

 تاکنون 2000سال کشاورزي پایدار، از  .5

به علت جنگ و مشکلاتي که کشور در  ایجادشدهبه علت مشکلات  : مرحله اول: دوران خودکفایي بعد از جنگ

کشاورزي با هدف خودکفایي غذایي، رفع گرسنگي و درآمدزایي از طریق  وکارکسبغذا داشت، برنامه توسعه  تأمین

 تدوین شد و توسعه یافت.  افزایش تولید
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 قیتوسعه، آموزش و تحق یمدل مثلث: 25شکل 

 

که نگرش پایین به بالا براي دستیابي به دانش طورينیز موردتوجه قرار گرفت به در این برنامه دیدگاه آموزشي

عمومي براي تمام کشاورزان اهمیت یافت. همچنین مزارع آزمایشي و مراکز نمونه براي کشاورزان -تخصصي

 هاي پژوهشي و مراکز مالي گسترش یافت. توسعه یافت و همکاري دولت با گروهمتخصص 

 بر مبناي بخش کشاورزي در این مرحله، توسعه تخصصي : 70تخصصي در دهه  هايشرکتمرحله دوم: توسعه 

در مقابل کساني که قدرت  و شدندکساني که قدرت رقابت ندارند حذف  کهطوريبه، شکل گرفت فرآیند بازار

از طرف دولت اختصاص داده  سازوکارها. سرمایه لازم براي ترویج و بازسازي ماندندرقابت داشتند در بازار باقي 

راي ب تسهیلات بانکياز طریق  خصوصبه، اهمیت دادن به شبکه بانکي مرحلهنقش دولت در این  درواقع. شدمي

 تخصصي، مبدع و خلاق بود.  هايشرکتبه  ازار،بو محدود کردن  هامهارت، ترویج کارآفریني و وکارکسبترویج 

نقش دولت به تنظیم قوانین و مقررات و  ،در این مرحله:  80 مرحله سوم: تولید بر پایه علم کشاورزي در دهه

 این مرحله هايویژگي ترینمهم محدود شد. محیطيزیستآگاهي دهي به بخش کشاورزي براي کاهش اثرات 

و  گسنزغالنفت و  جايبهو تولید انبوه،  تشویق به استفاده از گاز طبیعي  هالخانهگشامل: شروع استفاده از 

 محیطيزیستاثرات کاهش توجه به  در این مرحله، توجهقابل. مسئله بود کمتر يهاندهیآلاحرکت به سمت تولید 

ع محدودیت استفاده از منابو توابع هدف،  هاشاخصدر کنار سایر  محیطيزیست انتشاراتبود که با در نظر گرفتن 
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 مازاد و استفاده از حرارت زمانهمي تولید هاسیستمجدید مانند  هايتکنولوژي، ورود هانامهتفاهمو شروع 

 شد.  پذیرامکان، هانیروگاه

 سازيخصوصيکشاورزي در هلند، با توسعه  وکارکسباین مرحله از توسعه  : 90 مرحله چهارم: دوران گذر در دهه 

دولت و بخش کشاورزي و شدن  سطحهممات کشاورزي، تبیین نقش وزارت کشاورزي در توسعه کشاورزي، خد

 و محیطيزیستبا معیارهاي  ، همراه بود. دولت از طریق ارائه چارچوب توسعه کشاورزيهاگلخانه بیشتر توسعه

را ایفا  ، نقش خودمستقیملیت فعا جايبهانرژي و ترویج دانش و نوآوري سیاستهاي صرفه جویي تبیین همچنین 

. نامطلوب بودن وابستگي سیاسي و اقتصادي به واردات گاز از روسیه، منجر به توسعه تکنولوژي و نوآوري کردمي

 جویيصرفه هايپردهدو لایه،  هاي شامل استفاده از پوشش هافناوريشد. این  هاگلخانهسیستم هاي انرژي در 

 بود. مدرن روشنایي  هايفناورياستفاده از خورشیدي و  هايپوشش، گرمایينزمیحرارت  کارگیريبهانرژي، 

ویژگي این مرحله  ترینمهم کشاورزي پایدارکاربرد مفهوم :  تاکنون 2000مرحله پنجم: کشاورزي پایدار از سال 

ت ه با بهبود وضعیتولید متناسب با نیاز جامعه و رشد اقتصادي همرا در چارچوبکشاورزي پایدار مفهوم  .باشدمي

ن جهت نیل به ای .شودمي تبیین هاکشآفتو شرایط زندگي بر اساس کاهش مصرف آب، انرژي و  محیطيزیست

( و توسعه بازارهاي نوآورانه در IRE) در بخش انرژي گذاريسرمایههزینه کاهش  دو مکانیزم اجرایيهدف، دولت 

 گذاريسرمایه هايهزینهاز  %20 بر اساس مکانیزم اول، دولت. را تدوین و اجرا نمود( MEI) ي انرژيهافناوري

 ي سرمایش و گرمایشي انرژيهاسیستمي کنترل هوشمند گلخانه و هاسیستمانرژي،  هايپرده کارگیريبه اولیه

اي هتوسعه بازارهاي نوآورانه در فناوريبا هدف در مکانیزم دوم، دولت  .کندميرا به طور مستقیم پرداخت  کارآمد

انرژي  هايفناوريي توسعه هاهزینهاز  %40با انرژي صفر،  گلخانهفناوري دستیابي به  و همچنین نهایيانرژي 

ت اولوی ترینمهمهمچنان  ،کشاورزي بر اساس توسعه پایدار وکارکسببرنامه توسعه  .کندمي تأمینکارآمد را 

  .باشدميتوسعه بخش کشاورزي در هلند 
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 راتکرز آمریکا -وکارکسبزش، پژوهش و توسعه آمو چندمنظورهمرکز 

متداول ي عرضه و تقاضاي انرژي هاسیستم کهدرحالي اصلي در مفهوم پایداري است معیارهايانرژي یکي از 

ونه، نوآورانه از طریق ساخت نم هايفناورينیاز به توسعه  ترتیباینبهپایداري هستند.  کنوني در تقابل با مفهوم

. در مسیر کشاورزي پایدار وجود دارد شدتبهدر جهت دستیابي به کشاورزي پایدار  هاآن يسازيتجارگسترش و 

 :شودمياشاره  هاآنزیادي وجود دارد که در زیر به برخي از  يهاچالش

  وکارکسب يهامدل، آموزش، پژوهش و يگذاراستیسنبود الگوي مناسب در زمینه  

 مختلف هايانرژي هايحامله نبود زیرساخت مناسب در زنجیره عرض 

  محیطيزیستفقدان دانش و اطلاعات در زمینه ارتباط میان مصرف انرژي و مسائل 

  انرژي کارآمد و سبز هايفناوري گذاريسرمایهبالا بودن ریسک 

 استانداردهاي فني   خلأهاي 

 نبودن محصولات  پذیررقابتو  هزینه تولید بالا 

  عدم قطعیت بازار 

 گذارسیاست هايبخش، ایجاد همکاري هدفمند بین هاچالشارهاي پیشنهادي براي غلبه بر این یکي از راهک

ي هانا، سازمايحرفهتجاري و  هايانجمنخصوصي از طریق جامعه دانشمندان و پژوهشگران،  هايشرکتدولتي و 

است. توسعه  و دولتي ذارگقانون هايسازمان، صاحبان صنایع و گذاريسرمایهمالي و  هايبخش، محیطيزیست

ن بر ایآزمایشي از دیگر راهکارهاي موجود در این زمینه هستند.  هاينمونهو تحلیلي و توسعه  سازيمدلابزارهاي 

یکي از راهکارهاي  عنوانبهوکار با هدف آموزش، پژوهش و توسعه کسب چندمنظورهاساس توسعه مراکز فناوري 
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نوآورانه، فراهم  هايتکنولوژي. این مراکز از طریق حمایت از است شدهطرحمجهت توسعه کشاورزي پایدار،  مؤثر

، هامدلاعتبار  تائید، ایجاد زمینه مناسب براي وکارکسبو آزمایشي براي شروع  شدهکنترل هايمحیطکردن 

راکز و م دهدهنتوسعهتخصصي،  هايشرکتبراي  اعتمادقابلامکان اعتبارسنجي ابزارهاي تحلیلي، تهیه اطلاعات 

نقش بسیار  تواننديم، وکارکسب يهاتخصصمناسب براي آموزش، پژوهش و توسعه و توسعه  يبسترسازدولتي، 

  پیش روي روند توسعه پایدار داشته باشند.  هايچالشمهمي در حل 

گاه راتکرز مرکز توسعه و پژوهش در دانش عنوانبه،  2001براي اولین بار در سال  ايگلخانه چندمنظورهمرکز 

 شد: سیتأساهداف زیر  باامریکا 

  اعتمادقابلبه مرجع  شدنلیتبدو  وکارکسبي جدید و الگوهاي هافناوريآموزش، پژوهش و توسعه 

 اجرایي يهادستورالعملاطلاعات تخصصي و 

 پژوهشگران دانشگاه انیبندانش هايشرکتکلیدي میان  يهايهمکاربه روند توسعه  دهيشتاب ،

 ز و دولتراتکر

 هاگلخانهو انرژي در  محیطيزیستي نوآورانه هافناوريو استفاده از  يریکارگبه 

  نوپا در جهت ارتقا کیفیت محصولات تولیدي   هايشرکتي نوین در هافناوري وکارکسبرشد و توسعه 

  ،نقش ي جدید و ارتقاء هافناوريتخصصي در زمینه  هايشرکت، پژوهاندانشآموزش دانش آموزان

 در توسعه اقتصاد سبز  هاآن

  ي نوین به منظور تولید پایدار محصولات هاسیستم يریکارگبهایجاد محیطي آزمایشي براي 

  جدید  هايتکنولوژيمحصولات و   سازيتجارياجرایي به منظور  هايتخصصو  وکارکسبتوسعه

 شدهکنترلنوپا در محیطي  هايشرکتبراي 

  وکارکسبو توسعه تبدیل ایده به  گذاريسرمایهکاهش ریسک 
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ي انرژي تجدیدپذیر نظیر میکروتوربین با گازهاي هاسیستممترمربع، با استفاده از  4140این مرکز با مساحت 

ي مورد هاسیستم. کندميآنلاین کار  صورتبه ايگلخانهي پایش و کنترل محیط هاسیستملندفیل، و استفاده از 

ني زي تهویه مطبوع و سیستم مههاسیستمبرق و حرارت،  زمانهمتولید  هايسیستماستفاده در این مرکز شامل 

، دهي متناسب با نوع گیاهي آبیاري و تصفیه آب و تجهیزات نورهاسیستمبراي کنترل رطوبت محیط گلخانه، 

 .باشدمي

 خورشیدی هایگلخانهتجربه کشور چین در توسعه 

حتي وقتي براي رشد سبزیجات در زمستان اساس یک طراحي ویژه، ، بر ( CSG) خورشیدي چیني هايگلخانه

بدون استفاده از  رسديم گراديسانتدرجه  10میانگین دماي روزانه/ماهانه در سه ماه سرد سال به کمتر از منهاي 

یزات جهیعني از ت غیرفعال هستند کاملاً چیني خورشیدي هايگلخانه. گیرندميقرار استفاده مورد گرمایش کمکي 

 .کنندنميگرمایشي/سرمایشي متداول استفاده 

را در طول زمستان تولید  داربرگداشت و فقط سبزیجات  ايانه خورشیدي چیني که ساختار سادهاولین گلخ 

توسعه داده شد. پس از گذشت زمان و استفاده  1930، در منطقه جنوبي در استان لیائونینگ چین در دهه کردمي

ساله برنامه توسعه این نوع  5خورشیدي در کشور چین، دولت این کشور طي سه برنامه  هايهگلخانپراکنده از 

با هدف توسعه شتابدار سطح  1990-1995 هايسالاول در  سالهپنج. برنامه قراردادگلخانه را در دستور کار خود 

ه ي چین تبدیل شد. این برنامتدوین شد و به یک پروژه علمي و تکنولوژي کلیدي براي وزارت کشاورز هاگلخانه

 هايسالبرنامه توسعه بعدي مربوط به در چین شد.  هاگلخانهدرصدي سطح این  15منجر به رشد نزدیک به 

بود. این برنامه تحت عنوان پروژه کلیدي علمي و تکنولوژي براي وزارت علم و تکنولوژي چین و  2000-1996

برابر  2.5بیش از به  هاگلخانهزیرکشت سطح با اجراي این طرح د. همچنین بنیاد ملي علوم طبیعي چین تعریف ش

، ادامه روند توسعه 2000پس از این دوره، طي دهه اول افزایش یافت.  1995نسبت به سال موجود در  هايگلخانه
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 میلیون تني تولید 300و کاهش  سنگزغالمیلیون تني مصرف  500خورشیدي پایدار، با کاهش  هايگلخانهاین 

سطح این  برنامه ریزي هدفمند سیاستگذاران،همراه شد. در پایان این دهه،  2005در سال  دیاکسيدکربن 

در این مرحله استاندارهاي محلي توسعه یافت، اما همچنان نیاز به هکتار رساند.  783000را به بیش از  هاگلخانه

م ک باکیفیتضعیف بود و از مواد  هاسازه وجود داشت. از طرف دیگر طراحي باکیفیتاستاندارهاي ساختماني 

 وجود نداشت.  هاگلخانهاستفاده شده بود و نظارت کافي بر این 

 

 نیدر چ یدیخورش یهاروند توسعه سطح گلخانه: 26شکل 

 

 

 در هرسال نیچدر  یدیخورش یهاتعداد مقالات منتشرشده در مورد گلخانه: 27شکل 
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تدوین شد. این برنامه با عنوان پروژه توسعه  2011-2015بعدي،  سالهپنججهت رفع مشکلات فوق، برنامه توسعه 

طراحي  يهايتئوربر  ترشیب دیتأکچیني با  هايگلخانهدر چین و با هدف افزایش سطح  شدهحفاظتکشاورزي 

این طرح توسعه در دست نتایج . نتایج رسمي از ارائه شدي ي براي بهبود ساختمان و اقدامات عملیاتهایروشو 

 مي متعددعل و از طرف دیگر مقالات هاگلخانه متخصص در توسعه این الملليبینشرکت  ایجاد چندیننیست، ولي 

این  ترگستردهقبلي و توسعه  يهاطرح بهبود دهندهنشاناست  منتشرشده معتبر الملليبین مجلاتدر  راًیاخکه 

 انددهشدادهگسترده در مناطق مختلف کشور چین توسعه  طوربه هاگلخانهاین  ،است. در حال حاضر هاگلخانه از نوع

 .گیرندميمورد استفاده قرار  هاي زینتيو براي تولید سبزیجات، میوه و گل

 ایراندر  هاگلخانهتوسعه 

ي یک ها طنتقال محصولات از فضاي باز به گلخانهها و ابا توجه به بحران جدي آب در کشور، برنامه توسعه گلخانه

هکتارگلخانه در برنامه ششم توسعه و  15000هکتار گلخانه در کشور،  48000یجاد ساله با هدف ا 10برنامه 

. با توجه به این که انتقال در دستور کار وزارت جهاد کشاورزي قرار داردهکتار در برنامه هفتم توسعه،  33000

شود، در برنامه ششم و هفتم درصد صرفه جویي در مصرف آب مي 90في به گلخانه منجر به کشت سبزي و صی

توسعه انتقال این محصولات به گلخانه در نظر گرفته شده است. از طرفي با توجه به مدیریت پذیرتر بودن گلخانه، 

 آورد. کیفیت تولید محصولات بالا مي رود و امکان صادرات را به وجود مي

ها در وزرات کشاورزي و نهادهاي مرتبط انجام شده و از طریق سایت بندي براي جانمایي گلخانهت پهنهمطالعا

تدوین و با همکاري سازمان مدیریت و برنامه ریزي  474و  472معاونت باغباني در دسترس است. نشریات فني 

ي اي با همکارداري محصولات گلخانهمدیریت تولید در گلخانه و بهره بردر زمینه  يهایمنتشر شده است. آموزش

اي با همکاري سازمان مهندسي سازمان نظام مهندسي در حال انجام است. نظارت فني بر واحدهاي گلخانه
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صدور جواز سلامت محصول براي نیازمند کارشناسي فني هستند.  هاکشاورزي انجام شده است و تمام گلخانه

 بعضي از گلخانه ها انجام شده است. 

ها تسهیلات بانکي با هماهنگي صندوق توسعه ملي فراهم شده است. با توجه ي سرعت دادن به توسعه گلخانهبرا

ها بدون هیچ محدودیتي هاي اقتصاد مقاومتي است اعتبارات توسعه گلخانهها از طرحبه این که طرح توسعه گلخانه

 تامین شده است. 

سازمان عمران کرمان در حال تدوین است. هماهنگي اولیه پروژه هکتاري در  750هاي بزرگي نظیر گلخانه پروژه

هکتار از آن به بهره برداري برسد. در  200هکتاري در جیرفت نیز انجام شده است و در فاز اولیه قرار است  1000

منطقه جلفا نیز طرح مشابهي در حال توسعه است. وزارت جهاد کشاورزي ضمن تمرکز و حمایت از توسعه 

 هکتار ( نیز حمایت مي کند.  0.5متر مربع تا   3000هاي بزرگ، از گلخانه هاي کوچک )مقیاسگلخانه

با توجه به مشکلات بازاریابي، طرح خوشه بندي گلخانه هاي کوچک با همکاري سازمان نظام مهندسي براي 

 است. نظارت بر تولید و نوع محصول و اتصال محصول این گلخانه ها به صادرات در دست انجام 

بندي انجام شده، با استفاده از منابع ملي و هاي مختلف با توجه به پهنهاي در استانشهرك گلخانه 900بالغ بر 

 ها قابل اجرا است. هاي تجدیدپذیر در این شهركدولتي در حال واگذاري است. توسعه انرژي

ي با همکار ايهاي گلخانهها و پوششهها، تدوین ضوابط و مشخصات فني سازدهي سازندگان گلخانهبحث سازمان

ا ههاي گلخانه و متناسب سازي آن. یک گروه مطالعاتي براي طراحي سازهسازمان استاندارد، در دست انجام است

هکتاري در چابهار با استفاده از آب دریاي  100با نوع اقلیم کشور در حال پژوهش است، مثلا طرح احداث گلخانه 

اي که در دست انجام با استفاده از آب مرزي منطقهدر هرمزگان، در خراسان نیز طرحي عمان و طرح مشابهي 

 است.
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 خلاصه و رهیافت  -5

 مطالعات تطبیقي در زمینه گلخانه هاي انرژي کارآمد در چهار بخش متمایز انجام شده است. 

هاي انرژي کارآمد مورد توجه نهگلخادر زمینه ها و مراکز پژوهشي مباني نظري در دانشگاه ، توسعهدر بخش اول

هاي انرژي کارآمد و سبز بر اساس مفهوم طراحي گلخانهدهد، نشان مي انجام شدهمطالعات قرار گرفته است. 

هاي مدیریت انرژي و همچنین، بکارگیري روش. هاي پایداري( انجام شده است)بر اساس شاخص کشاورزي پایدار

 باشد.هاي اخیر ميهاي پژوهشي در سالرت، از مهمترین زمینههاي تولید همزمان برق و حراسیستم

تم یري منابع انرژي تجدیدپذیر در ساختار سیسکارگبه، از راهبردهاي دستیابي به مفهوم کشاورزي پایدار دیگر یکي

دي خورشی فعالغیر هايبکارگیري روشدهد در حال حاضر نشان مي شده انجام. مطالعات استها انرژي گلخانه

)استفاده هاي فعال نسبت به سیستم بهتري اقتصادي –فني  پذیرياز توجیه )بر اساس ساختمان و ساختار گلخانه(

اي ظههاي پایش لحهمچنین کاربرد سیستمباشد. برخوردار مي از تجهیزات فتوولتائیک و کلکتورهاي خورشیدي(

 هاي مدرن است. وضعیت گلخانه یک الزام اساسي در گلخانه

هاي انرژي کارآمد برداري از گلخانههاي فعال در زمینه طراحي، ساخت، نصب و بهره، رویکرد شرکتر بخش دومد

ها، با پوشش کل زنجیره ساخت گلخانه، هاي موفق در زمینه ساخت گلخانهمورد بررسي قرار گرفته است. شرکت

 اند. ههاي تولید، کیفیت و عملکرد گلخانه را بهبود دادضمن کاهش هزینه

 ،هاي تدوین شدهاند. استانداردو دستورالعمل اجرایي موجود، مورد بررسي قرار گرفته استانداردها سوم،بخش در 

ه ارائرا  تجهیزات مورد استفاده در گلخانههمچنین پوشش گلخانه و  ساختار وضوابط و معیارهاي حداقلي براي 

 يهاگلخانه"و  "طراحي وضوابط ها، مبانيگلخانه توسعه وضوابط مباني"چند استاندارد ملي مانند . مي کنند

المللي در ترین استاندارد بینمهمگرفته است. قرارمورد مطالعه  "دیتول يندهایدرفرآ يانرژ ارمصرفیمع -يتجار



 25/02/97روزآمد :               دانشکده مهندسی انرژی  –دانشگاه صنعتی شریف 
 های انرژی کارآمد و سبز متناسب با شرایط اقلیمی و زیست بوم کشورسازی و ترویج گلخانهطراحی، نمونه

 

 

79 
 

مبنایي براي طراحي گلخانه و تجهیزات مرتبط  ،که در اغلب کشورها مي باشد 1NGMAاستاندارد  ،هازمینه گلخانه

هاي کاربرد مدل همچنینمحصولات خاص و کشت ، بسیاري از ملاحظات اقلیمي، در این استاندارد .استا آن ب

 برهاي تحلیلي بومي لزوم توسعه ابزار نکته،. این مورد توجه قرار نگرفته است گلخانهعرضه و تقاضا در طراحي 

 .دهدرا نشان مياساس شرایط اقلیمي 

ها، در ایران و چند کشور موفق در این زمینه شامل، هلند، آمریکا و توسعه گلخانه، به بررسي روند بخش چهارم

ایجاد بستر مناسب ، يسازيخصوصدر روند  دهد، سیاستگذاري موثر دولتپردازد. تجربه هلند نشان ميچین مي

کشاورزي پایدار مناسب، مهمترین عوامل پیشبرد اهداف ي و ارائه سازوکارهاي حمایتي اوکارگلخانهکسببراي 

)مانند مرکز  ياگلخانهآموزش، پژوهش و ترویج کسب و کار مراکز چند منظوره ایجاد باشند. همچنین مي

ود. مطرح ش هاگلخانهخلاق و مؤثر در جهت ترویج راهبردي به عنوان چندمنظوره دانشگاه راتکرز آمریکا( مي تواند 

هاي وزارت جهاد کشاورزي است و حمایت از توسعه ترین اولویتدر ایران نیز طرح توسعه گلخانه ها، یکي از مهم

 ( مورد تاکید قرار گرفته است.1395-1399برنامه ششم توسعه ) 15ها در تبصره گلخانه

  

                                                           
1

National GreenhouseManufacturers Association 
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