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 پیشگفتار

عهلاوه بهر تولیهد علهم کند کهه وظیفه ذاتی و ماموریت اصلی یک موسسه تحقیقاتی ایجاب می

اثرگهذار و های اجرایی بوده و همواره به عنوان یک مرجع های علمی و عملیاتی بخشپاسخگوی نیاز

های کلان و ملی باشد. موسسه تحقیقات فنهی و مهندسهی سازیها و تصمیمگیریراهبر در تصمیم

لیان گذشهته اقهدامات درخهور و کشاورزی به عنوان یکی از موسسات پیشرو در این زمینه، طی سها

در و یهد در رویکهردی جداخیهرا   است. این موسسههای در راستای ماموریت یاد شده داشته شایسته

ههای تحلیلهی در زمینهه موضهوعات تهدوین گهزارشاقدام به راستای ایفای نقش روشنگری علمی، 

ههای و افزایش سطح کارآمدی فعالیت مختلف مهندسی کشاورزی با هدف ارتقاء اثربخشی تحقیقات

بها ههای تحلیلهی اسهت کهه فقره خلاصه گزارش 79حاضر مشتمل بر کتاب  کشاورزی نموده است.

های پژوهشی خهود و اسهتفاده از یاد شده توسط محققین مجرب موسسه و با استناد به یافته اهداف

هها تجربیات سایر همکاران و محققان داخلی و خارجی تدوین گردیده است. در تهدوین ایهن گزارش

سه رکن اصلی و اساسی شامل؛ شناخت مشکل، تجزیه و تحلیل ابعهاد فنهی و اقتصهادی آن و ارا هه 

 هها از نظهر ماهیهت و محتهوی متفهاوت ازها مورد توجه بوده است. ایهن گهزارشها و راه حلراهکار

از جمله؛ نقد و بررسی،  های خاصهای پژوهشی مرسوم علمی بوده و دارای ویژگیها و گزارشمقاله

ربیهات و انداز آتی و ارا ه راهبرد و راهکارهای اصلاحی با تکیه بر تجتحلیل وضع وجود، ترسیم چشم

نقد یک تصمیم و یا یک برنامهه در بخهش  ات چندین ساله در مورد یک موضوع است. قنتایج تحقی

سازی، روشن نمودن موانع و عوامل موثر بر منابع کشاورزی کشور، آگاهی بخشی و کمک به تصمیم

ایط فعلی کیفیت و کمیت تولید با استمرار شرتوجه به  ،پایه تولید بخش کشاورزی، تبیین انحرافات

امیداسهت، ایهن اثهر  باشهد.مهیها است. های دیگر این گزارشاصل پایداری تولید از ویژگی رعایت و

چراغهی هماننهد بتوانهد در راستای تحقه  توسهعه پایهدار کشهاورزی بهوده و گامی هر چند کوچک 

 در حوزه فنیّ و مهندسی روشنگری نماید. فرآروی توسعۀ بخش کشاورزی کشور 

های علمی همکاران متعههد مسسسهه گرچه سعی شده است که در نگارش این مجموعه، یافته 

هایی نیز همراه است. امیهد کهه ولی یقین دارد که این کتاب با کاستی ،ای ارا ه شودبه نحو شایسته

 در ادامهه ایهن راه وهای ارزشمند خود، همکهاران مسسسهه را خوانندگان گرامی از نظرات و رهنمود



 متعهدهمکاران همه ها و احساس دین در خاتمه از تلاشمند سازند. بهرههای بعدی، تدوین گزارش

ویهژه ن خهار  از مسسسهه بههامحققه موسسه تحقیقات فنی و مهندسی و نیهز یاستانمراکز ستاد و 

که در تدوین و داوری این مجموعه همکهاری مهوثری داشهتند، صهمیمانه اساتید محترم دانشگاهی 

نمایم. همچنین از طرف خود و تمامی همکاران، زحمات مسئولین قبلی مسسسهه را ار  قدردانی می

 نمایم.های صادقانه آنان سپاسگزاری میه و از تلاشنهاد

 

 عباسی فریبرز                                                          

 ر یس موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی

 7396 فروردین ماه                                                           



 دوره آموزشی مجازی

  

منتخبی از نکات فنی  در 

 مهندسی گلخـــــانه

 

 
 : اول بخش

 ای در کشور های گلخانه  روند توسعۀ کشت
 

 :دوم بخش

 زیستای در ایران از منظر انرژی و محیط های گلخانه های توسعه کشت چالش

 

 

 مدرسین:
 

 ی مؤمن داود و یزارع قاسم
 تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، کرجاعضای هیئت علمی موسسه 
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در کشور ای گلخانهی ها  روند توسعۀ کشت  

 ها(  گذاریها و هدف  ها، چالش  )فرصت 
 

 یمؤمن داودی و زارع قاسم
 رانیا کرج، ،یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان ی،کشاورز یمهندس و یفن قاتیتحق موسسه یعلم تیأه یاعضا

 

 مقدمه   -1

های  دلیل افزایش تقاضا و کاهش کمی و کیفی نهادهبهبرای تأمین نیاز غذایی  جهانامروزه تولید محصولات کشاورزی در کل 

ست. افزایش جمعیت و نیاز روز افزون به موواد غوذایی در کروار ریسو      ها تر و دشوارتر شدنسبت به گذشته بسیار پر اهمیتتولید، 

ی نووین و موریری را   هوا   ، روشها ی مطلوب برای آنها  حلبرای یافتن راهباید ی کشاورزی، مسائل مهمی هسترد که ها  بالای فعالیت

دلایل متعددی از جمله؛ امکان کرترل عوامل اقلیموی و جلووگیری از   برای تولید محصولات کشاورزی به جستجو کرد. ایجاد گلخانه

 ر)انرژی، کود، سم، بوذ  ها  هنهادتر سایر اده مریرتر از مرابع آب و خاک، امکان کاربرد مراسبی سرمازدگی و گرمازدگی، استفها  پدیده

عرووان  بوه  ای گلخانهطوری که کشت به این نوع از تولید داده است. به ای ه ویژو ....( و امکان تولید در خارج از شرایط زمانی، جایگاه 

ویژه در مراطق کم آب نظیر ایران، مورد توجه جدی قرار ی اخیر بهها  ار زیاد، در سالوری بسیبا بهرههمراه ی  روش تولید متفاوت 

 گرفته و در حال توسعۀ روز افزون است.

را دارد،  کشوور  آب مصرف بیشترین که کشاورزی بخش در آب ۀبهیر مصرف ،حاکم بر ایران خشکی و خشکسالیفعلی  شرایطبا 

 یها کارراه از که  ...و ها گلخانه کشت، احداث الگو و تاریخ اصلاح آبیاری، نوین یها امانهس از استفاده با رد. برابراینکمی پیدا ضرورت

 . گوردد موی  فوراهم  آب کوم  مرواطق  در تولیود  کوردن  و پایودار  خشوکی و خشکسوالی   بوا  سوازگاری  امکوان  هسترد، آب ۀبهیر مصرف

و در نتیجوه   برابور  11 توا  آب مصرف کارآیی یارتقا ها، باعث گلخانه مانرد شده ی کرترلها محیطعروان مثال، استفاده از کشت در به

 گسوترش  بوا  تووان میهای وزارت جهاد کشاورزی،  ها و برنامه مطابق سیاست همچریندر مصرف آب خواهد شد.  جوییصرفه امکان

 محصوولات  این کشت تحت یها زمین تدریج بهها،  گلخانه داخل به فضای باز از صیفی و سبزی های کشت تدریجی انتقال و ها گلخانه

که امکان استفاده از آب سبز نیوز بورای    ترکم آبی نیاز با و .... روغری یها دانه ذرت، جو، گردم، مانرد ن استراتژیکیها گیا کاشت به را

 داد. اختصاص ها فراهم است، تولید آن
 

 

  تبیین وضع موجود -2

توجوه در  واحد سطح توأم با کاهش مصرف آب برای تولید ی  کیلوگرم محصول و در نتیجه افزایش قابول افزایش عملکرد در 

و  586، 021ی برخوردار هسترد. مثلاً رسویدن بوه عملکورد    ها  از اهمیت ویژ ها  وری آب، از جمله مواردی هسترد که در گلخانهبهره

در کشور هلرود و یوا مطوابق     ای گلخانهی ها  ی و خیار در کشتاه، فلفل دلمفرنگیترتیب برای محصولات گوجهتن در هکتار به 061

kg/mفرنگی از، افزایش کارآئی مصرف آب در تولید گوجه1جدول 
3
دریوای   ۀی حووز هوا   ی فضوای بواز کشوور   هوا   در کشوت  10-10  

kg/m مدیترانه به
3
kg/mو یا رسیدن به کارآئی مصرف آب ها  در همین کشور ای گلخانهی ها  در کشت 93-20  

3
-در کشوت  55-06  

 (. Pardossi et al., 2004; FAO, 2013کشور هلرد، در ی  دهۀ گذشته، حاکی از این مزیت نسبی است ) ای گلخانهی ها  
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واقع در حوزه دریای مدیترانه ی ها  ی کشت متفاوت در کشورها  فرنگی در شرایط اقلیمی مختلف و سیستمکارآئی مصرف آب گوجه -1جدول 

 (Pardossi et al., 2004) و شمال اروپا در یک دهۀ گذشته

 کشور شرایط کشت و تولید
کارآئی مصرف آب 

(kg/m3) 

 فضای باز
 10 فلسطین اشغالی )کشت خاکی(

 10 فرانسه )کشت خاکی(

 ی پلاستیکیها  گلخانه

 بدون گرمایش

 26 اسپانیا )کشت خاکی(

 20 )کشت خاکی(فرانسه 

 99 فلسطین اشغالی )کشت خاکی(

 29 ایتالیا )کشت غیرخاکی باز(

 00 ایتالیا )کشت غیرخاکی بسته(

 ی با کشت غیرخاکیها  گلخانه

 اقلیمی کرترلها  و دارای سامانه

 93 فرانسه )سیستم باز(

 06 هلرد )سیستم باز(

 55 هلرد )سیستم بسته(

 

است. در وری پائین تولید، تأمین نیاز به غذا در ایران را با مشکل مواجه ساخته نیز بهره کشت واراضی قابلمحدودیت در توسعۀ 

مرظوور و بورای    گیری بهیره از مرابع محدود آب و خواک کشوور اسوت. بودین    کار برای حل این چالش، بهرهراه ترهاچرین شرایطی 

انداز بیست ساله در حوزۀ کشاورزی کشوور، ضوروری اسوت    ی و نیز سرد چشمها ی توسعها  یابی به اهداف کمیّ و کیفی برنامهدست

ی هوا   کار گرفته شووند. تولیود محصوولات کشواورزی در محویط     وری بهی روز دنیا با تکیه بر ارتقای بهرهها  و فراوری ها  آخرین روش

با توجه به اقلویم خشو  و    ای گلخانهو توسعه تولیدات  ها  است. در ایران  استفاده از این فراوری ها  کرترل شده، از جمله این فراوری

ی کشوورمان بوا طوول روز بلرود، شودت توابش       ئآب و هووا تروع برخوردار است. موقعیت جغرافیایی و  ای ه ویژخش ، از اهمیّت نیمه

ی، شرایط مسواعدی را بورای انتخواب محول مراسوب بورای       ها مصرف مرطق یها  ی مختلف و نزدیکی به بازارها  مراسب، وجود اقلیم

رغوم مووارد عرووان شوده، هرووز سوطح       فوراهم آورده اسوت. علوی    ای گلخانهو نیز توسعه کشت و تولید محصولات  ها  ساخت گلخانه

شت کشور و نیوز ترووع محصوولات،    کهکتار فراتر نرفته و با توجه به مساحت اراضی قابل 11511ی کشور از مرز ها  زیرکشت گلخانه

زارعوی و مورمری،   ؛ 1936بی نام، علمی و اصولی این نوع کشت صورت گیرد ) ۀام جدی در توسعبسیار ناچیز بوده و لازم است اهتمّ

1936.) 
 

 روو پیش موجودهای  چالش -3

کشواورزی حواکی از آن    جهادن دارویی و قارچ معاونت امور باغبانی وزارت ها ، گیاها آمار و اطلاعات موجود در دفتر امور گلخانه

هکتوار   0669هکتار بوده است. از این سطح حودود   11511در کشور حدود  ها ، سطح زیرکشت گلخانه1930است که تا پایان سال 

ن و هوا  %( نیوز بوه سوایر گیوا     0/6هکتوار )  682ن زیرتوی و  هوا  %( به گول و گیوا   9/29هکتار ) 2056%( به سبزی و صیفی،  9/01)

هرووز   جهوان ی ها ی ایران از گلخانهها گلخانه (. این در حالی است که سهم1936نام، ند )بیها اختصاص داشت ای گلخانهمحصولات 

ترتیوب  در کشور در این سال بوه  ها دهد بیشترین سطح گلخانهاین آمار نشان می (.1936است )زارعی و همکاران،  %  6/1 کمتر از 

ن هوا  هکتوار(، اصوف   1519، اسوتان هکتار(، کرمان )مرطقه جیرفوت و کهرووج و سوایر مرواطق ایون       3/2056ی تهران )ها استاندر 

هکتوار(، سیسوتان و    0/230هکتار(، مازندران ) 8/010هکتار(، خوزستان ) 0/693هکتار(، مرکزی ) 2/1991هکتار(، یزد )6/1013)

ی کشوور در  هوا   % از کل مسواحت گلخانوه   3/80حدود به عبارتی،  :نداهداشت هکتار( قرار 1/219ز )هکتار( و البر 8/203بلوچستان )

 (.1متمرکز بوده است )شکل  ها استانمانده، در سایر و باقی استاناین نُه 
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 1331ی کشور در سال ها استاندر  ها مساحت گلخانه -1 شکل
 

ست که نشانگر رشد شتابان ها برابر شد 15( بیش از 1906-1930سال گذشته ) 21طی  ای گلخانهسطح زیرکشت محصولات 

ی ها در ایران بدون تقویت زیرساخت ها . بدیهی است که سرعت بالای رشد و توسعۀ گلخانه(2)شکل  این صرعت نوپا در کشور است

 دنبال خواهد داشت.بهرا یی ها و تهدید ها لازم، فرصت
 

 
 

 1331 -31ی ها در طول سال ای گلخانهتغییرات سطح زیرکشت محصولات  -2 شکل

بورداری و  و مشکلات متعددی در توسعه، بهره ها  دهد چالشی کشور و روند توسعه آن نشان میها  بررسی وضع موجود گلخانه

عودم تراسوب اقلیموی     ،(. در ایون راسوتا  1936؛ زارعوی و مورمری،   1980وجود دارد )زارعی و همکاران،  ها  مدیریت تولید در گلخانه

کوار گرفتوه   دارد نبودن سازه، تجهیزات و تاسیسات کرترل شورایط محیطوی بوه   استانند، ها  احداث شد ها در آن ها  مراطقی که گلخانه

-از فرواوری کار گرفته شده با اقلیم مرطقه، عودم اسوتفاده   شده، عدم انطباق نوع سازه، پوشش و تجهیزات کرترل شرایط محیطی به

برداران و عدم ساماندهی به بوازار مصورف و بازاررسوانی محصوولات تولیود      دنیا، ضعف در مدیریت و کمبود دانش فری بهره روزی ها  

. در این خصوص موارد ذیل قابول بیوان   هستردها توسعه گلخانهوجود آمدن مشکلات فرآروی شده، از عوامل اساسی و ایرگذار در به

 باشرد:می

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

   
 

  
  

   
 

  
 

  
  

 
 

   



0 
 

 

موورد نظور نبووده و     اسوتان متراسب با اقلویم و شورایط    ای گلخانهی کشور طرح سازه، نوع پوشش و تجهیزات ها استاندر اغلب  -1

 کم است.  ها وری آب و انرژی و نیز میزان تولید در آنبهره در نتیجهشوند و ی انتخاب میها صورت کلیشمعمولاٌ به

 ی و توووأمین دموووای مطلووووب رشووود اسوووت، اموووا  هوووا نار گلخوووسووواخت گلخانوووه، اسوووتفاده از ایووو  هووودف ازاگرچوووه  -2

ی فسویلی، دموای مطلووب گلخانوه بوا      هوا   )حتی در مراطق نسبتاً سرد( و ارزان بوودن سووخت   ها  گسترده گلخانه ۀدلیل توسعبه

زیستی و همچروین  محیطی ها  گردد. لیکن، امروزه با توجه به بحران انرژی و آلایردهی گرمایشی تأمین میها  استفاده از سیستم

ی انرژی، دیگر توأمین دموای مطلووب داخول گلخانوه بوا       ها  ی حاملها  گران شدن قیمت سوخت ناشی از حذف قسمتی از یارانه

نشان  جهان ی مرتخبها  شدت مصرف انرژی در کشورصرفه نخواهد بود. بررسی رویه و غیراصولی سوخت، مقرون بهاستفاده بی

مرظور گرموایش  ی فسیلی بهها  نیز انرژی حاصل از سوخت ها  بالائی است. در گلخانه شدت مصرف انرژیای دهد که ایران دارمی

 شوند.مرظور سرمایش و تهویه در فصول گرم، استفاده میعمدتاً به ،در فصول سرد و همچرین انرژی الکتریکی

اغلب با مشوکلات   ها  گونه گلخانهت گذشته بوده و اینها  شتبا، یکی از اها  صورت شهرک و مجتمعبه ها  گسترش غیراصولی گلخانه -9

طور مریر جلوگیری کورد و نیوز   به ها  توان از شیوع آفات و بیمارینمی ای گلخانهی ها  ند. چرا که در شهرکها  متعددی مواجه شد

ر داشت کوه عملکورد   ها توان اظکارشراسی، میداران فراهم کرد. در ی  قضاوت زمان برای گلخانهامکانات مورد نیاز تولید را هم

 فقیت آمیز نبوده است.وم ای گلخانهی ها  و مجتمع ها  کلی شهرک

پوذیر  ، امکانی و متراکمصرعتنوع تولید فقیت در این و، مای گلخانهی متخصص و کارآمد ها  که بدون داشتن نیروبا عرایت به این -0

ی کشوور رشوته و یوا دورۀ تخصصوی در خصووص گلخانوه و تولیودات        هوا   دانشوگاه  کودام از سفانه در حال حاضر هیچأمت ،نیست

صورت تجربی و همراه با آزموون و خطوا   به ها  ندارند. به همین دلیل است که عمده دانش فری مورد استفاده در گلخانه ای گلخانه

 ی علمی مستحکمی استوار نیسترد.ها  بوده و بر پایه

بردی و پهره ای گلخانه، تجهیزات و تاسیسات ها  ، پوششها  برداری از سازهی برای طراحی، ساخت و بهرهی ملها  دارداستاننداشتن  -6

)همانرد مرطقۀ آنتالیا در ترکیوه و   ای گلخانهی ها  عروان قطبنشدن مراطق مختلف کشور برای تعیین نقاط مراسب و مستعد به

 آیرد.شمار میبه ای گلخانهی ها  مرطقۀ آلمریا در اسپانیا( از دیگر نقاط ضعف کشور برای توسعۀ پایدار و اصولی کشت

 نرانودما دهود کوه   ی ایران )مرطقۀ ورامین( و ترکیه )مرطقوۀ آنتالیوا( نشوان موی    ها  مقایسۀ انرژی مصرفی تولید خیار در گلخانه -5

-ی ترکیه چردین برابر ایران است. قسمتی از این تفاوت، ناشی از شرایط آب و هوایی معتدل گلخانوه ها  مصرف انرژی در گلخانه

 ی واقع در مجاورت دریای مدیترانه است که نیاز به مصرف انرژی زیاد برای گرمایش ندارند. استفادۀ بهیره از انرژی و داشوتن ها  

ترکیه است. لیکن مهمترین دلیول، بوالا    ای گلخانهمصرف انرژی در تولیدات  راندمانبودن ، دلیل دیگر بالا دارداستانی ها  گلخانه

کرد. همچرین مقایسوه انورژی مصورفی    آور میمصرف انرژی در ترکیه است که دقت بیشتر در مصرف انرژی را الزام ۀبودن تعرف

دلیل استفاده مراسب از دهدکه با وجود سرمای بسیار شدید حاکم بر کانادا، بهیی ایران و کانادا، نشان مها  تولید خیار در گلخانه

ی خورشیدی این کشور، ها  ی معمولی و نیز ذخیره انرژی گرمایی تابشی در گلخانهها  در گلخانه 1بردی حرارتیی عایقها  سیستم

 (.Kendirli, 2006؛ 1988ی ایران و این کشور تقریباً در ی  سطح قرار دارند )شرافتی، ها  مصرف انرژی در گلخانه راندمان

داری کشوور،  گلخانوه الاشارۀ موجود در صرعتی فوقها  دلیل چالشنشانگر آن است که به 9شکل  مطابقآمار و اطلاعات موجود  -0

تر است )حقوانی،  ی، پائینجهانی پیشرو و حتی میانگین ها  ایران در مقایسه با کشور ای گلخانهوری آب در تولید محصولات بهره

 (.Pardossi et al., 2004؛ FAO, 2013؛  1930
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 جهانایران با  ای گلخانهوری آب در تولید محصولات مقایسه بهره -3شکل 

 

 پیشنهادهای فنیو  ها  راهکار -1

ی فری و کارشراسی ذیل جهت توسعۀ اصولی، علمی و پایدار ها با عرایت به مجموعه مباحث مطرح شده در این نوشتار، توصیه

 ل ارائه هسترد:ب، قاای گلخانهی ها کشت

بیروی  ی پویش هوا   اولین قدم مهم در ساخت گلخانه، انتخاب محل مراسب از نظر تراسب اقلیمی برای احداث آن است. برناموه  .1

مروط به انتخاب محل صحیح برای احداث گلخانه است. به ، ها  هزیرهشده برای افزایش کمی و کیفی محصول همراه با کاهش 

هوزار هکتوار گلخانوه در مرطقوۀ      61هزار هکتار گلخانه در مرطقوۀ آنتالیوای ترکیوه و حودود      06همین دلیل است که حدود 

سوترد.  ی اروپوائی ه هوا   بوه کشوور   هوا  آلمریای اسپانیا متمرکز بوده و در حال تولید محصولات متروع کشاورزی و صوادرات آن 

یابی، محدودۀ طرح مورد نظر باید دارای حداقل شرایط مراسب برای احداث گلخانوه  ی عمومی مکانها  براساس ضوابط و معیار

 ی حمل و نقل در نزدیکی آن قرار داشته باشرد.ها  گلخانه باید در جائی احداث گردد که راههمچرین، باشد. 

دلیول  به . در بعضی از مراطق)گاز طبیعی و یا گازوئیل( نوع سوخت مصرفی است ۀکرردمحل احداث گلخانه اغلب عامل تعیین .2

 است. ترارزانهزیرۀ سوخت مصرفی  ،گاز طبیعی امکان دسترسی به

و در صورت مطلووب بوودن آن،    از نظر کیفیّت و کمیّت آزمایش شود ستیمربع تامین آب نیز بای ،گلخانهانتخاب محل قبل از  .9

 .  انه نموداقدام به احداث گلخ

رد. اندازۀ سایۀ رکسایه ایجاد می ها  بسیار مهم است. اسکلت گلخانهبرای ورود تابش خورشید گلخانه نیز  مراسب جهتانتخاب  .0

 و بستگی دارد. تأییر سایه بور رشود گیواه در زمسوتان     ای گلخانهایجاد شده به زاویه تابش نور خورشید، فصل سال و نوع سازه 

 باشد.نور کم است، بسیار زیاد میزمانی که اغلب شدت 

ی ی  گلخانوه  ها  دارد نامید. ویژگیاستان ای گلخانهبرای تولید اقتصادی، ی  گلخانه باید دارای شرایطی باشد که بتوان آن را   .6

)بواد، بورف،   ی وارده هوا   دار بودن از حجم و فضای کافی برای رشد گیاه، مقاومت کافی در مقابل بارردارد عبارترد از؛ برخواستان

 ;von Elsner et al., 2000aدار بوودن از نوور کوافی )   رن، تهویه مراسب و برخوو ها  پذیری با انواع گیاوزن محصول و ....(، تطابق

von Elsner et al., 2000b ای گلخانوه و تجهیوزات   هوا   سازه برداری ازدارد ملی برای ساخت و بهرهاستان(. بر این اساس، تدوین 

  ضرورت دارد.
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بیشوتر  با فرض مسواحت یکسوان   گلخانه بایستی مراسب انتخاب شود. هر قدر حجم و فضای ی  گلخانه )حجم داخل( اندازۀ  .5

لازم برای انجام عمول فتوسورتز بوه مقودار کوافی در       CO2یانیاً،  ،گیرددر گلخانه بهتر انجام می)تهویه( باشد، اولاً، گردش هوا 

اً، تغییر پذیری شرایط اقلیمی داخل گلخانه از تغییرات اقلیمی خارج گلخانه کمتر خواهود  و یالث اختیار گیاه قرار خواهد گرفت

ی مشوابه )از نظور نووع    کشت موجود در کشور، امکان توصیۀ ی  نوع گلخانهن تحتها  . با توجه به تروع اقلیمی و تروع گیاشد

 (.Cepeda, 2013پذیر و اصولی نیست )کانی کشور امها استان سازه، شکل هردسی و تجهیزات درون آن( برای همۀ

در  ای گلخانهند. در حالی که میانگین سطح ی  واحد ها توصیه شد ها ی متفاوتی برای گلخانهها در نقاط مختلف دنیا، مساحت .0

 ی  گلخانه با مساحت کمتور نظیر هردوستان،  های در حال توسع ی پیشرفته حدود ی  هکتار است، در کشورها کشوریشتر ب

اقتصوادی تعیوین شوده اسوت. لویکن       عروان مسواحت بهمترمربع  9111نیز سطح  مترمربع اقتصادی است. در ایران 1111از 

مترمربوع باشود،    6111-0111کمتر از  ها ئی که مساحت آنها انجام شده، گلخانه کارشراسی یها و برآورد ها براساس محاسبه

 .زیرتی ندارندهان  گیا یا  گل وتوجیه اقتصادی کافی در تولید سبزی و صیفی و 

رسود کوه بایسوتی توجیوه     نظور موی  ، بوه ای گلخانوه ن ها  برداری و تولید گیابا توجه به سهم بالای مصرف انرژی در فرآیرد بهره .8

 ،هوا   ی کشور، بررسی شوند. گرچوه بوا توسوعۀ گلخانوه    ها استانبرداری موجود در ی متداول و در دست بهرهها  اقتصادی گلخانه

تواند کاهش یابد، لیکن چالش دیگری در خصوص افزایش روند مصرف انرژی در این مصرف آب در بخش کشاورزی کشور می

، هوا   ( که توجه به عواملی نظیر؛ تراسب اقلیموی محول انتخواب شوده بورای احوداث گلخانوه       0بخش بوجود خواهد آمد )شکل 

توانرود نور    ، موی ها  و اعمال مدیریت صحیح تولید در گلخانه ها  هنهادهیرۀ دارد، به کارگیری باستاناستفاده از سازه و تجهیزات 

 رشد مصرف انرژی را تعدیل نمایرد.  

کوه در  یهوا  گونجای زمین و آب است. بهدر حال حاضر تکرولوژی گلخانه از مرظر اقتصادی به مثابه جایگزیری سرمایه به .3

جای سایر عوامل به شکل گلخانه، تولیود  سرمایه به توان با جایگزیریمی شرایط محدودیّت زمین، آب و شرایط مراسب فصلی،

صورت مصروعی شرایط بهیره در واحد سطح و حجم آب را ادامه و افزایش داد. برای این مرظور ضروری است که در گلخانه به

 ن هسترد.ها  رشد گیاه را فراهم نمود. از مهمترین عوامل محیطی رشد، درجه حرارت و نور مطلوب گیا

 

 
 

 ای گلخانهمحصولات تولید در فرآیند  انرژیو  پیوند آب -1شکل 

 

ضروری است از ی  طرف با اسوتفاده از سوایر مروابع انورژی بوه ویوژه انورژی         ،بهیرۀ از مرابع سوخت ۀاستفادلزوم با توجه به  .11

دارنود،   ها  پتانسیل خوبی در توسعه این گلخانهی خورشیدی صرفاً در مراطقی که ها  خورشیدی و از دیگر سو، با تمرکز گلخانه

 را از نور خورشید تأمین نمود. ها  سهم بیشتری از انرژی مورد نیاز گرمایش گلخانه

  
  

  
  

 
  

 
  

   
  

 

               

Water Energy       

  
  

  
  

  
  

   
 

  
   

  
 



0 
 

 بوووه ایووون امووور اشوووراف دارنووود کوووه قسووومت مهموووی از سوووود        ای گلخانوووهنظوووران تولیووودات  هموووه صووواحب  .11

در فصوول سورد    هوا   ی است که دولت برای تأمین گرمای گلخانوه سوخت ۀ، ناشی از یارانای گلخانهی ها  دست آمده در محیطبه 

دارانی موفق خواهرد بود ، گلخانهها  چردان دور، در صورت حذف کامل یارانهانداز نهنماید. به همین دلیل، در چشمپرداخت می

انورژی در واحود سوطح، بوه تولیود       دارد، با رعایت کلیه تمهیدات لازم و با مصرف حداقلاستانی ها  که ضمن دارا بودن گلخانه

 مطلوب دست یابرد.  

ی( مراسب و خواص  ها  مرظور توصیۀ گلخانه)با عرایت به موارد عروان شده ضرورت دارد تحقیقات و مطالعات لازم و تکمیلی به .12

در مراطق گورم   ای گلخانهی ها  ی سازهها  برای هر مرطقه از کشور صورت پذیرد. از این رو تحقیق و مطالعه در خصوص ویژگی

 کرد.و خش ، گرم و مرطوب، معتدل و سردسیر کشور، ضرورت پیدا می

ی در ایوران  ها فرنگی، خیار و فلفل دلمگوجه ای گلخانهوری آب در تولید سه محصول مهم بهره، 9نظر به این که مطابق شکل  .19

وری آب در تولیود ایون سوه    ساله، روند افرایش بهوره هگردد در طی ی  دورۀ دمی پیشرهاداست،  یجهانمیانگین حد  کمتر از

میانگین طوری که پس از ی  دورۀ میان مدت، این شاخص به درصد افزایش یافته به 6/6و  2، 9ی ها  ترتیب با نر به محصول

فووق، لازم   یا گلخانوه سه محصول مجموع وری آب در تولید بهره، برای افزایش 6(. مطابق نمودار شکل 6برسد )شکل  یجهان

بیرانوه، لازم اسوت مسوائل،    گوذاری واقوع  درصد برخوردار باشیم. برای رسیدن به این هودف  6/9است از نر  رشدی در حدود 

 ها که در بخش قبل به آن ها  برداری و تولید در گلخانهی فری و مدیریتی موجود در فرآیرد ساخت، بهرهها  مشکلات و محدویت

 وند.  اشاره شد، سامان داده ش

ی کشور را به خود اختصاص داده است. برای ساماندهی به بوازار  ها  % از سطح گلخانه 01ئی حدود ترهاکشت خیار در ایران به  .10

جات و ... نظیر؛ خربزه، طالبی، ، صیفیها  و نیز ایجاد تروع در تولیدات، لازم است انواع سبزی ها  مصرف، تعادل بخشی به قیمت

 تولید شوند. ها  و ... در گلخانه ها  برگی، میوهسبز، سبزیجاتبادنجان، لوبیا 

کشور نظیر؛ مهردسی گلخانه،  ای گلخانهی جدید دانشگاهی در خصوص صرعت گلخانه و تولیدات ها  ندازی رشتهها  تصویب و را .16

ب کشت( و ... برای بوالا بوردن   پروری توأم با آی بدون خاک )آب کشت، هوا کشت و آبزیها  ، کشتای گلخانهتولید محصولات 

 .ضروری است، ها  ی روز دنیا به گلخانهها  برداران و نیز ورود فراوریی فری بهرهها  گوئی به نیازداران، پاسخلخانه دانش فری
 

 
 

 ای گلخانهوری آب در تولید سه محصول مهم بهره ۀسالی برای افرایش دهپیشنهادروند  -1شکل 
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 زیستمحیط در ایران از منظر انرژی و ای گلخانهی ها توسعه کشتی ها چالش

 

 یزارع قاسم ی ومؤمن داود
 رانیا ،یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان ،یکشاورز یمهندس و یفن قاتیتحق موسسه یعلم تیأه یاعضا

 

 مقدمه -1

رسد که بخوش عمودۀ آن   میلیارد نفر می 11حدود زمین به  جمعیت کرۀ 2161دهرد که تا سال المللی نشان میی بینها آمار

زیسوت،  ی در حال توسعه خواهرد بود. این رشد جمعیتی باعث خواهد شد تا نیاز به انرژی، آب، غذا و نیز تعامل با محیطها در کشور

توا کمبوود غوذا را بوا     همین دلیل توجه دانشمردان به این سمت معطووف شوده   ی آیرده باشد. بهها دهه ی بشر درها در صدر اولویت

، به طور پایدار جبران کررد. معرفی و استفاده از ارقام پرمحصول و ها هنهادافزایش تولید محصول در واحد سطح و با مصرف کمترین 

 .هسترد ها کار، از جملۀ این راهای گلخانهی ها و سموم شیمیایی و نیز توسعه کشت ها خاص، استفاده از انواع کود

سور   ی فسیلی مایع، گازطبیعی و زغالها دهد که مصرف تمام مرابع انرژی شامل سوختامه انرژی دنیا نشان میبررسی ترازن

وری در مصرف سووخت، مطالعوه در موورد مروابع     روند صعودی خواهرد داشت. این نکته توجه بیشتر به افزایش بهره 2196تا سال 

کرد. در همین آمارنامه، مقدار آلایردگی دی اکسوید کوربن   سعه را ضروری میزیستی در کرار این توانرژی جایگزین و مسائل محیط

نیز بررسی و گزارش گردیوده   2ی عضو و غیرعضو سازمان همکاری اقتصادی و توسعهها ی فسیلی در کشورها ناشی از مصرف سوخت

نود  ها خود را در محدودۀ یابتی نگه داشت ی عضو سازمان مذکور، مقدار آلایردگیها است. براساس این گزارش با وجود این که کشور

زیست خواهد شد که با توجه به قووانین بازدارنوده، توجوه    ی غیرعضو، باعث افزایش آلایردگی محیطها ی در کشورها ولی روند توسع

(. بررسی Anonymous. 2014bو 1930 نام،؛ بی1931نام، ناپذیر است )بیزیستی در کرار این توسعه اجترابجدی به مسائل محیط

ی هوا  دهد که بخش حمل و نقل و نیروگاهی بیشوترین سوهم در تولیود گواز    نشان می 1985-39ترازنامه انرژی ایران در بازه زمانی 

گواز و  کوره، نفتند. از بین مرابع سوخت فسیلی نفتها خود اختصاص دادی مصرف و تولید کررده انرژی را بهها آلایرده در بین بخش

ی فسویلی، سووختی   ها همچرین گاز طبیعی در مقایسه با سایر سوخت ند.ها را به خود اختصاص داد ها ن سهم آلایردهبرزین، بیشتری

% از کول انتشوار دی اکسوید     6/65رود و کمترین مقدار آلایردگی را داراست ولی با توجه به حجم بوالای مصورف،   شمار میپاک به

زیسوت  بررسی وضعیت انرژی و محویط  و چالش تغییرات اقلیمی، قابل توجه است. ای هگلخانکربن مربوط به آن است که از نظر ایر 

، ناشوی از  ای گلخانهی آلایرده و ها دهد که در بخش کشاورزی، عمده انتشار گازی مختلف مصرف کرردۀ انرژی، نشان میها در بخش

 گاز بوده است.مصرف نفت

 

تبیین وضع موجود -2  

-نظر میموجود در آن، بهاقلیمی  متروع شرایطدرجه شمالی و  01تا  26در محدودۀ عرض جغرافیایی  ایرانبا توجه به گسترۀ 

علاوه بر  در آن، ای گلخانهخوب محصولات  تولید در غرب آسیاست که ای گلخانه یها توسعه کشتبرای  مراسبیکی از مراطق رسد 

یر نفتی، ارزآوری و مثبت نمودن تراز تجاری بخش کشاورزی خواهود  صادرات محصولات غی در ها ی داخلی، نقش عمدها مین نیازأت

 داشت.

هکتوار، حودود    11101دهود کوه از مجمووع    (، نشان موی 1در کشور )جدول ای گلخانهبررسی آمار سطح زیرکشت محصولات 

 ای گلخانوه هکتار به محصوولات سوبزی و صویفی و بقیوه بوه سوایر محصوولات         0289ن زیرتی، حدود ها هکتار به گل و گیا 2250

 اختصاص دارد.

                                                                 
2-OECD and non-OECD countries. 
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 .(آمارنامه محصولات کشاورزی) 1331سال  درکشور  ای گلخانهسطح زیرکشت محصولات  -1جدول 
 محصول سطح )هکتار( درصد

 خیار 3/6810 8/13

 فرنگیگوجه 3/636 3/1

 فلفلانواع  0/015 1

 بادمجان 0/196 3/1

 سایر سبزیجات 0/920 3/3

 ن زیرتیها گل و گیا 5/2250 1/22

 فرنگیتوت 8/236 3/2

 ن داروییها گیا 8/01 1/0

 سایر محصولات 0/186 8/1

  کل 2/10030 100
 

ی مختلفوی  هوا  کشور در بخوش ی ها دهرد که مصرف انرژی در گلخانهی ایران نیز نشان میها مطالعات صورت گرفته در گلخانه

گیورد. بوا   ی کرترل اقلیم گلخانوه صوورت موی   ها مانرد آبیاری، عملیات ماشیری، الکتریسته، بذر، کود مصرفی، حمل و نقل و سیستم

؛ 1988ی گرمایشوی اسوت )شورافتی،    هوا  ی ایران، مربوط به سیسوتم ها توجه به تولید خارج از فصل، عمده مصرف انرژی در گلخانه

(. این موضوع باعث شده تا سهم انرژی در قیموت تموام شوده محصوول، آن را غیرقابول      1932و مرمری و همکاران،  1931، مرمری

ی ایران به حدی بالاسوت کوه بوه عرووان نمونوه قبول از       ها گلخانه دنیا گرداند. میانگین مصرف انرژی در ای گلخانهرقابت با تولیدات 

ی خیار مرطقه ورامین فارغ از نووع گلخانوه   ها ، مصرف انرژی در گلخانه1983ایران در سال  ی انرژی درها واقعی کردن قیمت حامل

شود؛  لیتر گازوئیول مصورف موی    9/1در این مرطقه  ای گلخانهی کانادا بوده و به ازای تولید هر کیلوگرم خیار ها تقریباً معادل گلخانه

در ایون   ای گلخانوه دلار به ازای هر گالن، برای تولید هر کیلووگرم خیوار   یعری با احتساب قیمت فوب گازوئیل به مقدار تقریبی ی  

 (.1988ریال سوخت مصرف شده است )شرافتی،  11111مرطقه حدود 

دهود کوه توسوعه    ( نیوز نشوان موی   2ی احداث شده در کشور در کرار پراکرش جمعیت ایوران )جودول   ها بررسی سطح گلخانه

بر اساس نزدیکی به بازار مصرف صورت  ترهای مرتبط با آن نبوده و ها ذشته براساس اقلیم و پارامتری گها در ایران در سال ها گلخانه

ی هوا  ی فسیلی و آلایروده ها ی آتی، روند رو به رشد مصرف انرژیها به همین رویه در سال ای گلخانهی ها گرفته است و توسعه کشت

 زیستی را به دنبال خواهد داشت.محیط
 

 .1331ی پرجمعیت کشور در سال ها استاندر  ها مقایسه توسعه گلخانه -2جدول 

 استان جمعیت درصد جمعیت سطح گلخانه درصد گلخانه

 اصفهان 0803912 6/5 6/1013 11

 البرز 2012619 2/9 1/219 1/2

 تهران 12189931 2/15 3/2056 1/23

 رضویخراسان 6330012 8 210 1/2

 خوزستان 0691021 5 8/010 1

سیستان و  2690920 0/9 8/203 1/2

 بلوچستان

 گیلان 2081800 9/9 5/00 1/0
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 مازندران 9109309 1/0 0/230 3

 مرکزی 1019363 3/1 0/693 1/1

 هرمزگان 1608189 1/2 9/120 3/1

 یزد 1100028 0/1 2/1991 2/13

 جروب کرمان 023389 1 1086 3/11

 ها سایر استان 92252590 3/02 6/1901 6/13

 کل 31113663 100 2/10030 100
 
 

ی هوا  در اقلویم  ها برداران، توسعۀ گلخانهی ایران، مواردی مانرد کمبود دانش فری بهرهها علاوه بر مصرف بالای انرژی در گلخانه

در  هوا  مراسب و به روز، باعث شده تا عملکرد تولید محصوول در ایون گلخانوه    ای گلخانهنامراسب و عدم استفاده از سازه و تجهیزات 

تور اسوت. ایون نکتوه نیوز بوه       تن در هکتار( پوائین  011-061ی )جهانتن در هکتار باشد که در قیاس با میانگین  261-961حدود 

دلایول خوارج شودن از چرخوه تولیود برخوی از        افزاید و شاید یکی ازمی ای گلخانهاقتصادی نبودن و غیرقابل رقابتی بودن تولیدات 

 ی اخیر، این موضوع باشد.ها سال در ای گلخانهی ها در کشور و نیز کرد شدن روند توسعه کشت ها گلخانه

 

 تحلیل مساله -3

محصوول   ، تولیود بیشتر، عملکرد بالاتر مانرد افزایش کارایی مصرف آب، اشتغال ای گلخانهی ها موجود در کشتبه علت مزایای 

ی اخیر توسعۀ این نوع کشت بسیار موورد  ها تر، تهیه محصول خارج از فصل و ترظیم برنامه کشت مطابق نیاز بازار، در سالبا کیفیت

 ,Castilla and Hernandezند )ا شرح ذیل وجود داشتدر دنیا دو رویکرد به ها طور کلی برای توسعۀ گلخانهتوجه قرار گرفته است. به

2006; Elsner et al. 2000در رویکورد اول بوا وجوود تولیود     4و انتخاب دوم کرترل فعال اقلیم 3(. انتخاب اول کرترل غیرفعال اقلیم .

توان با ، گرچه می1تر است. مطابق شکلی تولید محصول نسبت به انتخاب دوم، پائینها  هزیرهتر، نامرظم و مقطعی و عملکرد پایین

ی هسترد با تولید در تمام طول سال، محصول بیشتر با کیفیت بهتور و ایورات محویط    یه دارای فراوری بالای کهای گلخانه استفاده از

ی تولید نیز بالاتر خواهرد بوود. بوه   ها  هزیره(، ولی در مقابل به دلیل کرترل فعال اقلیم 9و  2، 1زیستی کمتر تولید کرد )کل نواحی

بیش از حد  ها گردد مواقعی از سال که نیاز گرمایشی و سرمایشی در گلخانه، سعی میعبارت دیگر، در رویکرد کرترل غیرفعال اقلیم

در  هوا  (، نیواز گرمایشوی و سرمایشوی گلخانوه    2(، کشت انجام نگردد. بدیهی است که در غیر از این مواقع )ناحیه9و  1است )نواحی

متعارف، بتوان به کرترل شورایط محویط داخول     هزیره حدی خواهرد بود که بایستی با استفاده از تجهیزاتی با فراوری متوسط و با 

 پرداخت.  ها آن

 

                                                                 
3- Passive Climate Control 

4- Active Climate Control 
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 ها انرژی مصرفی برای کنترل شرایط دمائی داخل گلخانه -1شکل
 

ی شومال اروپوا   ها ی جغرافیایی بالا )کشورها مراطق سردسیر و عرضدهد که در در دنیا نشان می ها بررسی روند توسعه گلخانه

نود و  ها ی گران قیمت، دارای فراوری بالا و با چرخۀ تولید بسته، توسعه پیدا کورد ها نظیر هلرد(، معمولاً گزیرۀ دوم انتخاب و گلخانه

گورم و گورم،   مقابل برای مرواطق معتودل، نیموه   ممکن است برای کاهش مصرف انرژی در انقلاب زمستانی، تولید صورت نگیرد. در 

گردد و لذا در این مراطق )نواحی معتدل در اطراف دریای مدیترانوه نظیور مرطقوه آلمریوا در جرووب      معمولاً گزیره اول انتخاب می

ستیکی و با تولیود بوه صوورت    تر، دارای پوشش پلای ارزانها ی با فراوری میانه )گلخانهها اسپانیا و یا آنتالیا در جروب ترکیه( گلخانه

 (.Elsner et al. 2000)ند ها فصلی( توسعه یافت

شرق اروپا، خاورمیانه، آسویا،   و، جروب ی در دنیا نیز در هشت مرطقۀ شمالی با پوشش پلاستیکها مطالعۀ روند توسعه گلخانه

در دنیا، عوامول اقتصوادین ناشوی از کرتورل شورایط       ها دهد که مهمترین عوامل توسعۀ گلخانهآفریقا، آمریکا و استرالیا نیز نشان می

 موردان بووده اسوت. بوا وجوود تفواوت در علولن توسوعه        گیوری دولوت  و تصومیم  هوا  ، مصورف انورژی در آن  هوا  اقلیمی داخل گلخانوه 

ضروری است که در  بوده است. به همین دلیل ها سازی مصرف انرژی در گلخانه، بهیرهها ، نقطۀ مشترک آنها در این کشور ها گلخانه

زیست نیز بورای  سازی مصرف انرژی و حفاظت از محیطی این توسعه از مرظر بهیرهها ی به این نوع کشت، چالشها کرار نگاه توسع

 تحقق تولید پایدار، در نظر گرفته شوند.

حاکی از آن هسوترد کوه حودود     ها صرف انرژی در گلخانهی مربوط به مجهانی ها گیریطور کلی تجربیات، مطالعات و اندازهبه

درصد دیگر به صورت  9/99شود و صورت مستقیم است که عمدتاً صرف گرمایش میبه ها درصد کل انرژی مصرفی در گلخانه 5/55

برودی و سوایر مووارد    تهی شویمیایی، نیوروی کوارگری، بسو    ها ی تولید مانرد کودها هنهادباشد و مربوط به استفاده از غیرمستقیم می

MJ/m) (. انرژی مصرفی ویژهDjevic and Dimitrijevic, 2009هسترد )
2
ی چرود  ها نه بیشتر از گلخانهها ی تونلی ت  دها در گلخانه(

پائین بوودن انورژی مصورفی ویوژه در      (.Djevic and Dimitrijevic, 2009; Dimitrijevic et al., 1999; Hanan, 1998نه است )ها د

نوه  ها ی تو  د هوا  نسوبت بوه گلخانوه    ها وری انرژی در این نوع از گلخانهانرژی و بهره راندماننه سبب بالا رفتن ها ی چرد دها گلخانه

 رانودمان  و وعنیوز نو   و گلخانه گلخانه، مساحت )سطح مقطع( هردسی فرم به توجه انرژی مصرف سازیبهیره گردد. برای)تونلی( می

اتیلن دو لایه همراه بوا هووای   ی پلیها استفاده از پوشش .برخوردار هسترد خاصی در آن، از اهمیت به کار رفته گرمایشی یها سامانه

 موریر هسوترد )   هوا  مرظور گرمایش گلخانه% در مصرف سوخت به 61کربرات دو لایه تا ی پلیها % و پوشش01تا  ها فشرده بین آن
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Djevic and Dimitrijevic, 2009 and Nelson, 2003و در طوول فصول    51ی حرارتی در طوول شوب باعوث    ها (. استفاده از پرده %

 Djevic and Dimitrijevic, 2010 andشووند ) موی  هوا  جوئی در مصرف انرژی برای گرموایش گلخانوه  % صرفه 26-91زراعی، سبب 

Hanan, 1998. ی فسیلی انجوام موی  ها جهت گرمایش و با استفاده از سوخت ها ف عمدۀ انرژی در گلخانهکه مصر(. با توجه به این-

-ی بوین هوا  تر و مستلزم پرداخت جریمهگیرانهسخت ها زیستی و قوانین بازدارنده مصرف این سوختگیرد و در آیرده، مسائل محیط

ی فسیلی و جایگزین کردن بخشوی از  ها هش شدت مصرف انرژیبه کا ها المللی خواهد بود، ضروری است که در کرار توسعه گلخانه

-ی فسویلی، هوم  هوا  آن با سایر مرابع انرژی، بیش از پیش توجه شود. مسائل دیگری مانرد محدود بودن عمر مرابع و ذخایر سووخت 

بیشتر در این بخش به  ، درخواست انرژیها پوشانی با اوج مصرف خانگی، افزایش جمعیت و افزایش درخواست انرژی در سایر بخش

( و تلاش برای افزایش عملکرد محصول در واحد سطح گلخانوه کوه افوزایش مصورف     ها دلیل افزایش سطح زیرکشت )توسعۀ گلخانه

 انرژی در این بخش را بدنبال خواهد داشت، مرکد این قضیه است.

 

 پیشنهادهای فنی و اجرایی -1

-کررده بزرگی در بخش انرژی کشور نیسترد و در نتیجه انتشار آلایردهمصرفاگر چه بخش کشاورزی و گلخانه در ایران، 

مصرف سازی  بهیرهاز آن در حال حاضر در سطح بالایی قرار ندارد ولی ضروری است که با توجه به مدیریت مصرف انرژی و  ها 

این نوشوتار، بورای کوم کوردن نور  رشود       ی انجام شده در ها ی زیست محیطی کاست. با عرایت به بحثها آلایرده آن از انتشار

 گردد:زیر ارائه می پیشرهادهایدر این بخش  ها ی ناشی از مصرف آنها ی فسیلی و کاستن از میزان آلایردهها مصرف انرژی

 ی مراسب، مستعد و دارای مزیت نسبی.ها در اقلیم ها توسعۀ گلخانه -

 تر.ینهایی با شدت مصرف انرژی پای استفاده از گلخانه -

ی غیرفعوال ذخیورۀ انورژی در    هوا  سیسوتم  ی حرارتوی و ها ی دو لایه، پردهها ی ذخیره انرژی )پوششها استفاده از سیستم -

 (.ها گلخانه

 بالاتر. راندماناستفاده از تجهیزات گرمایشی با  -

 یر.ی انرژی مصرفی در گلخانه و جایگزیری بخشی از آن با مرابع انرژی تجدیدپذها تغییر در حامل -

 استفاده از ارقام و محصولاتی که نیاز گرمایی کمتری داشته باشرد. -
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