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 چکيده 

آل  اندازی آنها، فراهم کردن شرایط ایدهای هستند که هدف از ساخت و راههای بسیار پیچیدهها سازهگلخانه

است. بدیهی در آنها  اقتصادی محصولات کشاورزی در طول سال  و  بخش  برای رشد گیاهان و تولید رضایت

( در حد مورد نیاز تأمین  2COنسبی و ترکیب هوا )ها بایستی فاکتورهای رشد نور، دما، رطوبتاست در این سازه

بایستی عوامل مهم آب و هوایی را تا حد    استانداردبنابراین یک گلخانه    .و در سطوح بهینه، نگهداری شوند 

از راندمان تهویه کافی برخودار باشد، استحکام ساختاری کافی در   ،تعیین شده حفظ کند   در محدودۀامکان  

نسبت به گیاهان  پذیری و رفتار مکانیکی خوب  داشته باشد، انعطاف....(   )باد، برف ومقابل انواع بارهای وارده  

نیز هزینه کشت شده   و  باشد  نگهداری  برداری  بهره  ،های ساختداشته  باشد و  ای  های گلخانهکشت .آن کم 

  . ند ستهکشاورزی در سراسر جهان در حال رقابت    های دیگرشدت با بخشطور پیوسته در حال رشد بوده و به به

دلیل لزوم فراهم آوردن شرایط محیطی مناسب  ای بههای گلخانهاز سوی دیگر، شدت مصرف انرژی در کشت

های کنترل  در اکثر نقاط جهان، باغبانی در محیط  برای گیاهان، بالاتر از زراعت و باغبانی است.و کنترل شده  

گذارند بر طراحی گلخانه تأثیر می اقلیمی  و  ای سودآور از کشاورزی است. با این حال، شرایط محلی  شده، شاخه

ایجاد   باعث  بر    .شوند ای میهای گلخانه ها و پوششاز سازه  طیف وسیعیو  تأثیرگذار  آب و هوا عامل اصلی 

ری از شرایط اقلیمی خارجی  یگطراحی گلخانه بهره از  هدف   ها است.های ساختاری و عملکردی گلخانهویژگی

تأثیر آب و هوا و عرض  شدت تحت  همین دلیل، طراحی کلی گلخانه به به برای بهبود خرد اقلیم داخلی است.

ها، به شرایط آب و هوایی  این، بارهای مختلف وارد شده به گلخانه  برنظر است. علاوه  جغرافیایی مکان مورد

نیازهای کلی محصول و شرایط آب و هوایی محلی، الزامات خاصی را بر ساختار گلخانه   .د نمنطقه بستگی دار

طورکلی،  به  .کننده بر طراحی گلخانه دارند   تأثیر قوی و گاهی گمراههای ملی  حال، سنتبا این کنند.تحمیل می

محیط  و تدریجی  به واکنش آهسته    حجم زیاد گلخانه منجر کند.ارتفاع متوسط گلخانه حجم آن را مشخص می 

تر، نوسانات کمتری را در  های مرتفع بنابراین گلخانه شود. داخلی به تغییرات شرایط آب و هوایی خارجی می

 تر مصرف انرژی را افزایش داده و به های مرتفع از سوی دیگر، گلخانه  دهند.داخلی خود نشان می  آب و هوای

ارتفاع گلخانه  همین دلیل به تری نیاز دارند.تر، از نظر پایداری به سازه محکم دلیل وارد شدن بارهای باد بزرگ 
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عنوان  نیز دارد. به  یمهم دیگرایای  مرتفع مز  ۀگلخان  .شودمیانتخاب  معمولاً با توجه به این دو عامل رقیب،  

فضای بیشتری را برای نصب تجهیزات  . همچنین  بیشتر است  ، راندمان تهویه آن در اثر پدیدۀ دودکش  :مثال

کند.  مصنوعی و غیره را فراهم می   نورپاش،  ای مه هه امان انداز، س سایه های حرارتی یا  کنترل آب و هوا مانند پرده 

 .تر استهای مرتفعگلخانهبرداری  ساخت و بهرهسمت  ها در دنیا به همین دلایل، روند فعلی فناوری گلخانه به 

ها و نیز مصرف سوخت آنها، حدود دو دهه است  تأثیر ارتفاع گلخانه بر شرایط اقلیمی داخل گلخانهطورکلی  به

، موافقان و  ترها از ارتفاع بلند در ایران مورد بحث قرار دارد و درخصوص لزوم برخورداری گلخانهاره  وهمکه  

تأثیر ارتفاع  فنی  همین دلیل در این نوشتار به بررسی، مستندسازی و تحلیل  به   ی وجود دارند.جد   مخالفین

میزان مصرف سوخت در آنها    ،نیاز گرمایشی و در نتیجه ها و همچنین  گلخانه بر شرایط اقلیمی داخل گلخانه

 پرداخته شده است.

 

  سازی، کنترل اقلیم گرمایش، مصرف انرژی، بهینه  ،سازۀ گلخانه :هاي كليديواژه 
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 مقدمه

  و   ت یجمع  ش یافزا.  است  شده  دشوارتر  گذشته  بهغذا نسبت  ن یتأم  ی در جهان برا  یمحصولات کشاورز   دی تول  امروزه

  افتن ی  یبرا  د یبا   که  هستند  یمهم   مسائل   ، یکشاورز  ی هات یفعال  ی بالا  سکیر  کنار  در   ییغذا  مواد  به  روزافزون  ازین

  ی محصولات کشاورز  دی تول  یبرا  گلخانه  جادیا.  کرد   جستجو  را  یمؤثر   و  نینو   یهاروش  آنها،  یبرا  مطلوب  یها حلراه

  و   آب   منابع  از   مؤثرتر  استفاده  ،ی می اقل  یهادهی پد  سوء  اثرات  کاهش   ،ی میاقل  عوامل   کنترل  امکان  مانند   ی متعدد  ل یدلابه

  است   داده  د یتول   از   نوع   ن ی ا  به  ی اژهیو  گاه یجا   فصل،  از  خارج   دی تول  امکان  و   هانهاده   ر یسا  ترمناسب  کاربرد  امکان   خاک،

  آب کم  مناطق   در  ژه یوبه  ر ی اخ  ی هاسال  در  اد، یز  یوربهره  با   متفاوت   د یتول  روش   ک ی  عنوان به  یاگلخانه  کشت  کهیطوربه

 . ( 1396)زارعی و مومنی،  است توسعه  حال  در   و گرفته قرار یجد توجه مورد  ران،یا رینظ

هکتار بوده است. از این سطح،    18240/ 43برابر    1401کشور در سال    ی هااساس آمار منتشر شده، مساحت گلخانه بر

هکتار    5/803مکانیزه و    ی هکتار کشت نشا  1/196هکتار گل و گیاهان زینتی،    4/3332هکتار سبزی و صیفی،    3/13948

های کشور از نظر سازه و پوشش در همین سال  . همچنین وضعیت گلخانه ( 1ل  ک)ش  ای بوده استسایر محصولات گلخانه

پلاستیکی،    – ها فلزی  هکتار از گلخانه  78/15721پلاستیکی،    – ها چوبی  هکتار از گلخانه  2059/ 22حاکی از آن است که  

اند. از سوی دیگر در این  های کشاورزی بودهسایبان از نوع  هکتار    91/176ای و  شیشه  -ها فلزیهکتار از گلخانه  52/282

هکتار،    0/2973هکتار، کرمان    4659/ 8ترتیب عبارت بودند از تهران  ز نظر مساحت به ای کشور اسال، هفت استان گلخانه

هکتار    8/540هکتار و مازندران    1/756هکتار، مرکزی    850/ 0هکتار، هرمزگان    2114/ 2هکتار، یزد    2/2805اصفهان  

 (. 1402نام، )بی

ناودان )ارتفاع مفید( یا بلندترین نقطۀ گلخانه )سقف یا  زیر  صورت فاصله از سطح زمین تا  ارتفاع گلخانه به   معمولاً

خواهد شد.  نیز بیشتر  بر آن  شود. هر چه ارتفاع گلخانه بیشتر باشد، ضریب فشار پویای باد )اثر وزش باد(  تاج( تعریف می 

  لسیوس درجه س  3گلخانه  متر، دمای هوای    5با ارتفاع   دهندمطالعات نشان می  .مستقیمی با تهویه دارد   ۀرابطگلخانه  ارتفاع  

شود سرمای هوای بیرون کمتر روی گیاهان  متر است. ارتفاع بیشتر باعث می   3تر از زمانی است که ارتفاع گلخانه  خنک

از آن است  تأثیر بگذارد.    ،داخل گلخانهکشت شدۀ  و محصولات   ایران مانند جیرفتآمار موجود حاکی  از    ، در مناطقی 

تجربه نشان    شرایطی  چنین  در .  است  گذاشته   مخربی  تأثیرات ،خیار ویژههای بسرمازدگی روی برخی محصولات گلخانه 

های  گیرد و هزینه ، جابجایی هوا بهتر صورت می )ارتفاع بیشتر باشد(  به مربع نزدیکتر باشد  گلخانه  سازه  فرم  چه هرداده  

 (. 1389)برزگر و یادگاری،  د نیابکاهش می  هاگلخانه  یو سرمایش یگرمایش های سیستمبرداری از به احداث و بهره  مربوط
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 های برتر در استانهای کشور گلخانه وضعیت -ب های کشور از نظر نوع کشتگلخانه وضعیت -الف

  
 سوخت مصرفی برای گرمایش های کشور از نظر نوع گلخانه وضعیت -د جنس سازه و پوشش های کشور از نظر گلخانهوضعیت  -ج

 1401های کشور در سال آمار گلخانه  -1شکل 
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 مسئله و تبيين شناخت 

-گلخانه  ۀساز  یک  ارتفاع.  شودمحسوب میآن  طراحی  فنی    هایشاخص  ترینمهم  از  یکیگلخانه    ۀساز  ارتفاع

اقلیم   پایداری  طبیعی،  تهویه  بر  مستقیم   طوربه  ای بادهای شدید آن   داخلی  خرد  برابر وزش    و   ، مقاومت در 

طبیعی    اثر تشدید  اصولاً  .  گذاردمی  تأثیرآن  و میزان مصرف انرژی(    ی تولید ها)هزینه  تولید محصول   مدیریت

دلیل  به طبیعی    این پدیده  . شودافزایش ارتفاع گلخانه شناخته می  پیامدهایترین  عنوان یکی از اصلی به  1دودکش 

نیز  و به ارتفاع بالاتر   هوای گرمتر موجب صعود آسان و شده ایجاد  اختلاف فشار بین هوای گرم و سرد افزایش

ها  گلخانهدر    2غیرفعال   تهویه کار، انجام  این  اساس   .گرددمی  ان جانشینی هوای خنک در محدوده کانوپی گیاه

از    .یابی استقابل دست  ،زیر ناودان( از  )  متر  5/3بیش از    ارتفاع های با  سازه  دراین خاصیت    ،هااست. در گلخانه

  تر یکنواخت(  خرد اقلیم)   رشد   محیط ایجاد    به   تواند می  مناسب،  سقفی  تهویه   دارای  و  بلند   ۀگلخان   یک طرف دیگر  

  دام   به   از   ، مانعبلندتر  ساختارگلخانه با    یک   ،فصل گرم   طول   در همچنین  .  منجر شود  محصول  برای   پایدارتر  و

   .(DPI, 2021) شد خواهد  (گیاه  محصول )کانوپی اطراف درآور  زیان مرطوب  و  گرم   هوای افتادن

یا غیرمستقیم   و مستقیمطور به توانمی را شوند می  مواجه آن با ایگلخانه گیاهان  که  مشکلاتی از بسیاری

خرد  و    رشد   محیط   بهتر  کنترل تنظیم و  .  داد  نسبت  گیاهانو فضای اطراف  خرد اقلیم    مدیریتو    پتانسیل  به

  بخش توان  و به تعبیری می  گذارد می  تأثیر  گلخانه  در   مشکلات  سایر  مدیریت  چگونگی  بر  مستقیماًنیز    اقلیم

  ، نسبیو رطوبت  درجه حرارت  نامناسب  مدیریت را به    ای گلخانه  محصولات  در   عملکرد  کاهش  از   توجهی  قابل

  خوب   کنترل   به   نیز   غیرشیمیایی  مدیریت   راهبردهای   از   استفاده   با   هابیماری  و   آفات  موثر   مدیریت .  داد  نسبت

   (. 1400)زارعی و همکاران،   دارد  بستگیخرد اقلیم و  رشد  محیط 

توان گفت  بر این اساس می  نادیده انگاشت.  تواننمی   را  سازه  در  ارتفاعو اهمیت    ارزش   ،الذکرفوق  دلایلبه

اغلب  تأسفانه  مسزایی دارد که هاهمیت ب  ، تکنولوژی گلخانهفنی و های  عنوان یکی از شاخصکه ارتفاع سازه به

های انرژی، افزایش ارتفاع گلخانه  های اخیر و با افزایش قیمت حاملشود. از سوی دیگر در سالنادیده گرفته می

و تبادل نظر  ست که هر از گاهی موضوع بحث  امطرح    هاعنوان یک چالش در بحث مصرف سوخت گلخانهبه

 
1- Chimney Effect  
2- Passive Ventilation 
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امور گلخانهبهره این گزارش   .گیردقرار می   برداران و کارشناسان  و    ،نیز  هدف  به  پاسخبررسی، تحلیل  گویی 

 شوند. مییا ی است که در این زمینه مطرح شده و و ابهامات هاپرسش

  تعیین  گلخانه ارتفاع اصل، درآن است.    ارتفاع  گلخانه، برداریو بهره  ساخت در  مهم بسیار لوامع جمله از

 دلیلبه گلخانه داخل حجم افزایش  . است آن در (رطوبتی و گازی دمایی، تتبادلا) تهویه میزان و حجم کننده

 بیرون شرایط  در اتتغییر هنگامبه  گلخانه  درون شرایط   در تتغییرا که شودمی سبب ،آن ارتفاع بودن بلند 

)زارعی و    دهد   رخ کمتر آن در رطوبتی و گازی دمایی،ت  نوسانا دامنه دلیل همین به و باشد  تدریجی گلخانه،

 به تمایل  تر،مناسب تهویه منظوربه گرمسیری، مناطق در هاگلخانه ساخت  در اکنون هم (.1396همکاران،  

 هاگلخانه بندیتقسیم در مهم  هایشاخص از  یکی عامل  این ارتفاع،  اهمیت دلیلبه .  دارد وجود ارتفاع افزایش

  های فناوری ای دارایهگلخانهبندی،  در این دسته  .استدر آنها    جهان روز هایفناوری از استفاده میزان نظر از

متر    5بالا، دارای ارتفاع حداقل   های فناوری ای دارایهگلخانهمتر از زیر ناورانی ولی    4- 5/4میانه دارای ارتفاع 

طرح ونلو )هلندی( که با آرایش   هایگلخانه دراز سوی دیگر  (.  Kipp, 2010اند )از زیر ناورانی، معرفی شده

باشند،   غربی   -شرقی شده  𝐻  >  0.5 هاینسبت  در ساخته 
𝑊⁄    ، گ  میزان مستقیم  تابش  ل نورگیری  از  خانه 

 ,Hanan)  ند سته گلخانهاز   دهانهیک   عرض  W  و گلخانه ارتفاع  H  رابطه  این در  .گرددمی  بیشتر خورشیدی  

لازم را  ویژگی    9دریای مدیترانه،    ی آب و هوایشرایط    های واقع در همچنین متخصصان برای گلخانه  .(1998

 von Elsnerها تا حد امکان است )حجم گلخانه  در نظر گرفتنتر  رگ زاند که یکی از آنها، بمعرفی کردهتعیین و  

et al., 2000)ای و یا افزایش  یک واحد گلخانه بیشتر برای  های  تعداد دهانه  بینی. بدیهی است این مهم با پیش

 . قابل تحقق است ، ارتفاع آن

 

    این نوشتار  اهداف

 هاگلخانه خرد اقلیم افزایش ارتفاع سازه بر کمیت و کیفیت اثر و تحلیل بررسی  •

 ها  اثر افزایش ارتفاع سازه بر مصرف سوخت گلخانهو تحلیل بررسی  •

  مصرف سوخت در  بدون افزایش محسوس    هابرای افزایش ارتفاع گلخانهو کاربردی  های فنی  ارائه توصیه •

 هاآن
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 جامع   لي تحل و ی بررس  نقد،

در  وری بالا است.  شده برای کشت انواع گیاهان در خارج از فصل و با بهره  کنترلاصولاً گلخانه یک محیط  

عبور  تنظیم دما و  شود که با مواد شفاف برای  )فلزی یا چوبی( اطلاق می  اییا سازه  گلخانه به ساختمان  واقع 

گلخانه یک  در تعریف بهتر،  .  (1384،  وزوائیعبائی و  )  نور طبیعی جهت رشد و نمو گیاهان پوشانده شده است

کنترل  و تأسیسات  به انواع تجهیزات    ، شده برای رشد گیاه است که با توجه به شرایط اقلیمی  محیط کنترل

....( مجهز شده است )شرایط محیطی )سیستم  این  (. 1399سعیدی راد،  های گرمایشی، سرمایشی، تهویه و 

های  های مناسب پرورش گیاهان مانند شاسیشود و با دیگر سازهطور مصنوعی گرم میبه  ساختمان معمولاً

 بنابر  .افراد در داخل آن، بلند استو تردد  کافی برای کارکردن    ۀ انداز  زیرا به  سرد و بسترهای گرم متفاوت است

دارای اهمیت، در نظر گرفتن    ۀای، اولین نکت توان دریافت که برای تولید محصولات گلخانهاین از تعریف بالا می 

ای مناسب است که امکان مدیریت عوامل محیطی  پایه برای احداث سازه و پوشش گلخانهفنی و  استانداردهای  

 پذیر باشد.در آن امکانبرای تولید محصول مورد نظر 

 

 ها تاریخچه پيدایش گلخانه

عادت    روم   امپراتور   تیبریوس .  است  داشته   وجودها  رومی  زمان   از   کنترل شده   هایمحیط   در   گیاهان  رشد   ۀاید 

داشت  به تازه  خیار  این.  خوردن    برای (  ایگلخانه   سیستم  مشابه)  مصنوعی  هایروش   از  رومی  باغبانانرو  از 

این .  ند فراهم نمای  امپراتور   ۀ سفر  برای  راآن   ،سال  از   روز   هر   تا  کردند می   استفاده  خیار پرورش   برای  کار،  آنها 

  گرم   برای  سپس  و  گرفتند می  قرار  خورشید   نور  زیر  در   روز   هر  که  کاشتند می  ایچرخدار  هایگاری  در  را  خیارها

 . (Bostock and Riley, 1856; Walter, 1920) بردند به محیط بسته می ، شب در  آنها داشتن نگه

  کره کشور    در  سلطنتی  پزشک   یک  توسط   دامداری  مورد   در  ایرسالهدر    گرم  هایگلخانهاز    توصیف  اولین

  در   سبزیجات  کشت   مورد  در  آن  کتاب که دراین  ی از  فصل  در  .منتشر شده است  میلادی  1450  ۀ ده   طول   در

  پرورش   به  قادر  که  است  ایگلخانه   ساخت  مورد   در  دقیق  هایدستورالعمل   حاوی  ، است  شده  گردآوری  زمستان

یا   1اوندول   روش   از  استفاده  با)  مصنوعی  مین گرمایأ ت  با  محیطی  در  میوه  رس کردنپیش  و  هاگل   سبزیجات،

 
1- Endol 
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  و   لی گ    کاه  دیوارهای از    رطوبت  و   گرما   حفظ   برای و    باشد (  کره   کشور   در   کف   از   گرمایش  سنتی  سیستمهمان  

  ساختار.  دادمیرا    گیاه  رشد   برای  نور  نفوذ  اجازهکه  شد  میاستفاده    (1)هانجی   شفاف نیمه  روغنی   هایپنجره

نیاز جهت پرورش   ی گرما  تأمین  برای   اندول سیستم    با  یئاهگلخانه    سال   زمستان   در   مرکبات  درختان   مورد 

 .(Yoon and Woudstra, 2003)است  شده  ساخته طراحی و  1438

  گرمای   مینأ تالبته    . ایجاد شد   انگلستان  سپس  و  هلند کشورهای   در  هفدهم  قرن  در  گلخانهامروزی    مفهوم

  " گاز  اجاق"  با سیستم گرمایش  گلخانه  اولین .  داشت  جدی   مشکلات  ،اولیه  هایگلخانه  این  در   متعادل   و  مناسب

  بسیاری   دارای  هلند   امروزه  .(Minter, 2003)  شد   تکمیل  1681  سال  در   چلسیشهر    فیزیک  باغ  در و    بریتانیا  در

تن    هزاران   سالانه  توانند می  که  هستند   وسیع   قدری  به  آنها  از   برخی  که   است  جهان  های گلخانه  بزرگترین  از

  هفدهم   قرن   در   ،ی بهتر هاگلخانه  طراحی   برای   توان گفت که آزمون و خطاهامی  .کنند   تولید و صیفی    سبزی

  های تکنیکنیز    و  شدند   تولید   بهتری   های شیشهجدیدتر،    های فناوریبا استفاده از    زیرا  یافت   ادامه  اروپا  در

  و   بزرگی   از   ای نمونه  کشور فرانسه،   در   ورسای   کاخ   درموجود    ۀ گلخان   . ند یافت  بهبود تکمیل و    سازه نیز   ساخت

 .دارد ارتفاع  متر  14 و  عرض  متر 13 طول،  متر  150 از بیش  این گلخانه .ستا آنها ظرافت

  کنون   تا  که   هاییگلخانه  بزرگترین  که  جایی   بود،   ویکتوریاملکه    دوران   در   انگلستان  در   گلخانه   طلایی   روزگار 

  نخل "  اغلب  داشتند ورا    بزرگ  درختانپرورش    برای  کافی   ارتفاع  که  هاییگلخانه .  شدند   ساخته  ،بود  شده  تصور

  ۀ توسع   از   ای بودند که مرحله  عمومی   های پارک  و   هاباغ  در  ها معمولاًاین سازهمحل  .  شدند می  نامیده" 2خانه

  بازارها،   آهن،   راه  های ایستگاه  در   گسترده   طور و به  دند ش محسوب می  نوزدهم   قرن  در   آهن   و   شیشه  معماری

  از  یکی .ند شد می استفاده  داشتند،  باز  و  بزرگ  داخلی  فضای   به نیاز  که   بزرگ هایساختمان سایر ها ونمایشگاه

  لانیون   چارلز   توسط   ساختمان  این.  استدر کشور ایرلند    بلفاستشهر    شناسی  گیاه  باغ  ها درآن  های نمونه  اولین

 .  گردید   کمیلتو  میلادی ساخته 1840 سال در  ترنر ریچارد توسط   و شد  طراحی

 
1- Hanji 
2- Palm House 
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  1باغ عدن   ۀ این سازه، پروژ  ۀتوج   قابل  نمونه.  شد   اضافه  هاگلخانه  انواع   به   ، ژئودزیک  گنبد طرح    بیستم،   قرن   در

  هایورق   که  زمانی  1960  ۀده  در   3و یا گنبدی   2قوسی  ایگلخانه   هایسازهانگلستان است.    کورنوالمنطقۀ    در

  های پروفیل  از   یهایخانهگل .  شدند   ابداع   ، تند گرف  قرار  دسترس   در   گسترده   طوربه   اتیلن پلی  جنس   از   عریض

-به   ند ارائه شد   ،سی  وی  پی  یا  فولادی  آب  هایلوله  حتی  یا   مخصوص،  ۀگالوانیز   فولادی   های لوله  آلومینیومی، 

  مزارع   در  بیشتری   هایگلخانه که  شد   باعثموضوع   این.  یافت  کاهش  شدتبه آنها    ساخت  های هزینهکه  طوری 

باغبانی  مراکز   و  کوچکتر محصولات    مهار   که  زمانی شفاف    اتیلنپلی  هایپوشش   دوام.  شوند   ساخته  فروش 

  عمر ها  افزدونی  این.  یافت  افزایش  شدتبه   ،ند شد   اضافهبه آنها    1970  ۀده  در  فرابنفش  طیف  موثرتر  هایکننده

 . دادند   افزایش بیشتر  یا سال چهار و  سه به  ،سال دو ییک  از  را پوشش گلخانه  مفید 

  تررایج   1990  و   1980  هایدهه   دربا توجه به داشتن مزایای بیشتر،    4چند دهانه   هایگلخانه دیگر،    یاز سو

  که طوری به  شدند   متصل  همبه   نگهدارنده  هایستون   از  ردیفی   یا  مشترک  ناودان   یک  توسط   هاگلخانه  این.  شدند 

در آنها    یگرمایش  نیاز  ، ها و سقف(گلخانه )دیواره  خارجی  ح وسط   به  کف  مساحت  نسبت   ۀ ملاحظ  قابل  افزایش  با

  پوشش   با  معمولاً   نیز رایج هستند که   حاضر   حال  در   چند دهانه یا    ناودان   به   متصل  های گلخانه.  یافت  کاهش

  ، آنها  بین   در   شده   دمیده  هوای   با   لایه   شفاف تک لایه یا دو   اتیلنپلی و    لایه   دو ،  لایه  یک   سخت   کربناتپلی

 .یابد   افزایشآنها  گرمایش راندمان  تا شوند می پوشانده

یک  شد و  کشور  ها وارد  باشد که توسط آلمانی می  1335ساخته شده در ایران مربوط به سال    ۀاولین گلخان 

کشت  .  گرفتمی ای با اسکلت فلزی بود. این گلخانه برای کارهای پژوهشی مورد استفاده قرار  شیشه   ۀگلخان

به   1352از سال  صورت تجاری  به ای  گلخانه اروپایی  از کشورهای  انگیز هجری شمسی  با  تولید    ۀویژه هلند، 

سبزی و صیفی، برخی  انواع  اخیر توجه جدی به تولید    ۀ ده  دو شد. در ایران نیز در    کشور گیاهان زینتی وارد  

-عبارت دیگر، تولید در گلخانهها صورت گرفته است. به گل و گیاهان زینتی در گلخانهنیز  محصولات باغبانی و  

و به همین دلیل منابع انسانی و تخصصی موجود در این زمینه  نوپا است  نسبتاً  های پیشرفته )صنعتی( ایران  

 
1- Eden 
2- Arch 
3- Qothic 
4- Multi Span 
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اصولی آن، صنعت گلخانه و    ۀ انسانی و توسع  ۀگیری سرمای. بدیهی است که با شکلند در کشور کامل نیست

های شغلی بیشتری نیز ایجاد  ای در کشور در آینده پویاتر نیز خواهد شد و تولیدات و فرصتتولیدات گلخانه 

ای در سراسر کشور توسعه پیدا  های گلخانهها و مجتمعهای جدید دولت، شهرکخواهد کرد. امروزه با سیاست

ها نیز از طرف بخش خصوصی احداث و در  های منفرد و خارج از شهرکها، گلخانهبر این شهرکاند. علاوه کرده

کشاورزی و بخش خصوصی از این موضوع، نوید    التحصیلان  برداری هستند. استقبال گسترده فارغحال بهره

گیری  صنعت نوپای گلخانه در ایران در حال شکل  ۀکه در زمین   انسانی عظیمی است  ۀ بخش تشکیل سرمای

 (. 1387است )زارعی و همکاران، 

                         

 سوابق موضوعبررسی 

  هایموج  طول .  شودمی  انجام  خورشیدی  تابش  جذب  طریق  از   ،صورت طبیعیبه   هاگلخانه  در  گرما  افزایش

و گیاهان موجود در گلخانه    ءاشیا  جذب  د، نشومی  گلخانه   وارد   شفاف   پوشش  طریق  از که  خورشید    نور   کوتاه 

که    سرعتهمان  به   توانند نمی   بلند   هایموج   طول.  د ن شومی  بازتاب  بلند   هایموج  طول  صورتسپس به   و  شده

  به   منجر   و این موضوع   کرده و خارج شوند  عبوروارد شدند، از پوشش  )پوشش گلخانه(   شیشه  از   ترکوتاه   امواج 

ی  هوا   حجم  زیرا  شودنامیده می  ایاثر گلخانهکه همان    شودمی   گلخانه   دمای  افزایش  حبس این امواج )گرما( و

با    هایگلخانه  از  گذشته  در .  دهد ادامه می  خورشید   گرمایی   جذب انرژی  به   تا جای ممکن  موجود در گلخانه 

و    با پیشرفت در طراحییج و  رتد به شد اما  می  استفاده   گیاهکانوپی    نزدیکی   در  حفظ گرما  ۀ کوتاه با اید   سقف

داخل    هوای  حجم  افزایش  بلندتر با هدف  سقف   ارتفاع  های دارای ، سازههاگلخانهو هندسۀ  درک بهتر از فیزیک  

واقع .  های کوتاه پیشین شدند جایگزین سازه،  گلخانه   توانند می  ای گلخانه  هایسازه  هوا،   حجم   افزایش   با  در 

 . کنند )تعدیل(  مهار بهتر نسبی را رطوبتو   و افت و خیز دما  تغییرات

یادآوری یک  .  شودمی   بیشتر  دما   تغییر   1ر باف  در   هوا   توانایی   باشد،  بیشتر   ی داخل گلخانههوا  حجم   چه  هر

  در   گاز  اجاق  یک   روی را  اندازه  هم  آب   ظرف سربستۀ  دواگر    .کند به درک این موضوع کمک می  آزمایش ساده

 
1- Buffer 
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م،  کنی  تنظیمبه یک اندازه    را شعله  دو  هر  اگر  شد،اب  پر   دیگر  ظرف  و پرنیمه  ظرف یک  کهطوریم بهبگیری  نظر

  )نیاز(   ظرفیت  کمتر،)سیال(    آب  محتوای   دلیلبه   پر نیمه  ظرف.  آید می  جوش به   سریعتر  خیلی  پرنیمه  ظرف

  از   ، مدرن  هایگلخانه اصولاً    . دهد می  رخ   نیز   ای گلخانه  های حجم  مورد   در   پدیده  همین.  دارد  کمتری   حرارتی

  . کنند می   استفاده  ،سطح  به  حجم   نسبت  افزایش  نتیجه  در  و   دما  تغییرات  به  کمک  برایتر  بلند   های( سقف)  ارتفاع 

  مرطوب   و   گرم   هوای  صعود  دلیله ب   هوا  تهویهجابجائی و    در   موثری  ابزار  تواند می  هوا  شناوری همچنین خاصیت  

در گلخانه ایجاد نموده و سبب   مکشی  اثر افزایش ارتفاع یک باشد، دسترس  در  سقفی تهویه   در واقع اگر. باشد 

این موضوع  .  جایگزین آن شود  ،تازه تر وخنک  هوای و خارج  سقف  از  گرم با سرعت بیشتری هوای  گردد تامی

ناگفته نماند که افزایش ارتفاع  .  کارساز است  ،گرمسیریو نیمه  گرمسیری   مناطقواقع در    های گلخانه  ویژه دربه

پوشی  قابل چشم  ، نسبت به مزایایی که دارد  اماسوخت گلخانه خواهد انجامید  مصرف  به بالا رفتن    نیز   تا حدودی 

 است. 

کرده    گزارش   ای،ت گلخانهمحصولامحیطی  ( در طراحی گلخانه برای تامین نیازهای  4200)  1جیاکوملی 

-گلخانه  در   او   .(Giacomelli et al., 2004)  است  بهتر  بلندتر   ، سازه گلخانه  اقلیم  یکنواختی  بهبود  برای است که  

.  ه است کردتوصیه    ناودان را زیر    ارتفاع   تا   کف   از   متر   7/3  تا   3  ارتفاع   حداقل  ، چند دهانهیا    ناودان   به   متصل  ایه

  این .  هستند   بیشتر   یا  متر 4/ 3حدود    زیر ناودان  ارتفاع  دارای  اخیر  های هساز  از   بسیاریاو اضافه کرده است که  

گلخانه  داخل    محیطی   شرایط   بهبود  به  که   کنند می  فراهم برای گلخانه    را   زیادی  داخلی  هوای  حجم   ،هاطرح

  گرم   هوای زیرا    است  مفید نیز    گرم  فصول   در   مطلوب  هوای   دمای   حفظ   برای   ویژه به   بیشتر   حجم .  کند می  کمک

تابش خورشید   شده   در تا    دهد می   اجازه  ترخنک  هوای  به  و  شودمی  جمع  زیرسقف مرتفع  یفضا  در  توسط 

  برای  شده  اضافه ارتفاع باید در نظر داشت که که  ه اظهار کرد وی   همچنین. بماند   باقی  ان محدوده کانوپی گیاه

نخواهد داد و بنابر این منطقی    افزایش  توجهی  قابل  طوربه   را  گرمایش  برای  نیاز  مورد   ، انرژیبلند   ۀگلخان  یک

  یک  در هوا و آب بهتر  کنترل برعلاوه که  در گزارش او آمده است .که این تغییر در گلخانه رخ دهد  خواهد بود

و    انرژیذخیرۀ    هایپرده  مانند   ایگلخانه   کارگیری تجهیزاتبه   برای   ارتفاع بیشتر   است  ممکن  بلندتر،   گلخانه 

 
1- Giacomelli 



12 
 

برای    تکمیلی  نورتأمین  های  چراغ  ،اندازسایه ارتفاع مناسب  و فلفل    فرنگیگوجه   مانند   بلند   کشت گیاهانو 

تولید    یا   (ءهای نشاگلخانه)   1بالاسری و آبیاری    پاش   مه   های امانهس در صورت استفاده از    و   باشد   نیاز  مورد   ، دلمه

 آویز، ارتفاع بلندتر نیاز خواهد بود.   سبدیهای( )گل گیاهان

به  ( در ملاحظات  2018)  نج خشک فرنگی در مناطق نیمه گلخانه تولید گوجه   و ساختطراحی  مربوط 

محیطی زیاد روزانه و نیز    نوسانات  جبران  برای  نیاز  مورد  بافر  مین حجمأ که برای ت  ستا  هردکعنوان    ،آریزونا

تبخیری،    سرمایش  و  اندازیسایه   هوا در  تبادل  ظرفیت  جهت افزایش  و تاسیسات مدرن و همچنین  اهسیستم

 (.Gene, 2018) ناپذیر استاجتناب  هاافزایش ارتفاع سازه گلخانه

( همکاران  و  در  2015فاتناسی  ا  مطالعۀ(  متقابل  در    گلخانه   هایدهانه  تعداد   ب یضر  و   ارتفاع   فزایشاثر 

متر   5/7و  7 ، 5/6  ،6 ،5/ 5 ، 5 های ارتفاع ناودان شامل انیستیتو ملی تحقیقات فرانسه، اثرات افزایش ارتفاع زیر 

(،  CFDدینامیک سیالات محاسباتی )  به روش   سازیاسپن را با شبیه   10و  3،  2،  1های  و همچنین تعداد دهانه

تواند اختلاف دمای درون و بیرون گلخانه را بین  افزایش ارتفاع می  مشخص شد دند. در این تحلیل،  کرتحلیل  

که البته همبستگی کاهش دما و ارتفاع خطی نبود و در واقع  (  2)شکل  دهد    کاهشسلسیوس    ۀ درج  4تا    2

 .(Fatnassi et al., 2017)متر اتفاق افتاد   5/5تا   4بیشترین اختلاف بین ارتفاع  
 

 

 ( Fatnassi et al., 2017) عنوان تابعی از ارتفاع گلخانهاختلاف دما بین داخل و خارج گلخانه به   - 2شکل  

 
1- Boom Irrigation 
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اثر افزایش ارتفاع در   نشان  نتایج    .بررسی شد نیز  نیاز گرمایشی گلخانه  افزایش  همچنین در این تحلیل، 

  تقریباً ،  5/7  به   7  ،5/6  به   6  ، 5/5به    5زیر ناودان از  گلخانه از  به ازای هر نیم متر افزایش در ارتفاع  که    ند داد

. البته در همین گزارش اشاره شده است  (3)شکل    درصدی در نیاز گرمایشی گلخانه را شاهد هستیم  5افزایشی  

کید شده  أانرژی کارساز خواهد بود و نیز تذخیرۀ  های  پردهکه برای کاستن از این سیر افزایشی، استفاده از  

نظر  منطقی به  ،متر   5/5تا    5بیش از  به  دلیل ارتفاع ناودان  است که با توجه به تحلیل انجام شده، افزایش بی

  در   متر در زیر ناودان  5/ 5افزایش ارتفاع ستون بیش از    منافع حاصل از  توان گفت کهمی  واقعرسد. در  نمی

  9/0  است )تقریباً  کم  بسیار   ،گیردانجام می  گلخانه  ارتفاع   افزایش  که برای این  مالی   گذاریسرمایه   با  مقایسه

 . زیر ناودان(از گلخانه به ازای افزایش هر متر ارتفاع از مترمربع هر یورو در 

ها بر عملکرد تهویه طبیعی گلخانه و افزایش دمای گلخانه نیز  نتایج در ارتباط با اثر افزایش تعداد دهانه

د(.   -4الف تا   -4های  دهانه )اسپن(، بهبود یافته است )شکل  10به    1( که همگنی دما از  4نشان دادند )شکل  

دهانه به بالا برای گلخانه، مشاهده شد که یک باند )توده( هوای مرده و گرم در فاصله    10البته در چیدمان  

ها )روبه باد و یا پشت به  افتد که توصیه شده با تغییر در جهت قرارگیری پنجرهاتفاق می   6و    5،  4های  دهانه

 م(.  -4توان این مشکل را برطرف نمود )شکل باد( در این چند دهانه می

 

 

 ( Fatnassi et al., 2017)  شدت افزایش نیاز گرمایشی گلخانه با افزایش ارتفاع آن   - 3شکل  
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دهانه،   3دهانه، )ج(   2دهانه، )ب(    1ترتیب )الف( به  :های آنتوزیع دما در گلخانه براساس تعداد دهانه   - 4شکل  

 ( Fatnassi et al., 2017)  برحسب درجۀ کلوین  دهانه  10گلخانۀ    6و    5،  4های دهانه و )م( دهانه  10)د(  

 

  باد   فشار   ضرایب  بر  ای(ها )با سازه لولهگلخانه  نهایی  ارتفاع   تأثیر   ای رویهمطالع  (2015)  و همکاران  مورایاما

. گلخانه شاهد  ، انجام دادند متر عرض  6متر طول و    50به ابعاد  یک    هرگلخانه    چهار  روی در دانشگاه توکیو  

(.  5)شکل    مقایسه شد   ، متر  16/5و    16/4  ، 41/3های  تیمار با ارتفاع  سه متر بود که با    16/3دارای ارتفاع نهایی  

  مدل   انسداد  نسبتتهیه و در تونل باد قرار داده شدند.  1:20با مقیاس   (یهائ)ماکت  ها برای این مطالعه، نمونه

  بر  آن  تأثیر   که بود  کوچک ای اندازه به  انسداد. بود متغیر درصد  4/5 تا درصد  3/3  از  باد تونل  مقطع  به  توجه  با

نشان دادند که  آنها  نتایج  .  بودند   شده   ساخته   ABS  رزین  صفحات  از   ها نیز مدل  .گرفته شد   نادیده   فشار  توزیع 
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مقدار این    بود،  متر  16/3ارتفاع گلخانه مدل    که  زمانی  .دارد  ( بستگیH)  ارتفاع گلخانه  به  1min pC  ضریب  مقدار

بنابراین    (. 6)شکل    بود  –4/ 03  ، مقدار این ضریب بود  متر   16/5ارتفاع گلخانه مدل    که  زمانی   و   - 3/ 36  ضریب

  دنبال آن افزایش مکش   ضریب فشار باد روی سقف و به  برطور مستقیم  نتیجه گرفته شد که ارتفاع گلخانه به

کیفیت تهویه، تاثیر مستقیم  در نتیجه  و  علت منفی بودن مقدار عددی ضریب فشار باد(  )بههوای داخل گلخانه  

 .(Moriyama et al., 2017)  دارد

 



 ( Moriyama et al., 2017) برحسب متر   های مختلف چهار مدل گلخانه با ارتفاع  - 5شکل  

 

 

 ( 0𝜃= ◦( در مقطع مرکزی برای باد عرضی )pCتوزیع ضریب فشار باد )  - 6شکل  

 (Moriyama et al., 2017 ) 

 
  ارتفاع  نیز وگلخانه  سطوح  به نسبت  باد وزش زاویه گلخانه، عمومی شکل پارامترهایی چون ضریبی است که با در نظر گرفتن piC یا pC فشار بادضریب  -1

  وارد  باد  بار محاسبه   در   را  سازه  شکل تأثیر  واقع  در  pC  فشار   ضریب  .کندلحاظ می  سازه باد وارد بر  یا مکش  ها را در افزایش یا کاهش فشار ، تأثیر آنگلخانه

 .گیردمی نظر   در ،سازه  بر
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ای انجام داند  های سقف پروانهای از نوع تونلی با دریچهای را در گلخانه( مطالعه2017) فتناسی و همکاران

صورت عددی    متر به  7و    6،  5،  4ناودانی  از زیر  ترتیب در چهار ارتفاع مختلف  که در آن رفتار حرارتی گلخانه به 

درجه    2متر، دمای داخل گلخانه تقریباً    5به    4پژوهش مشخص شد که با افزایش ارتفاع از  ارزیابی شد. در این  

درجه    2/0یابد، مقدار دما تنها  متر افزایش می  7به    6یابد، در حالی که وقتی ارتفاع  از  کاهش می  لسیوس س 

به این نتیجه رسیدند که اثر افزایش ارتفاع گلخانه    محققان فوقبا توجه به این نتایج،   یابد.کاهش می  لسیوس س 

عنوان یک نسبت حاصل از سود  است. بنابراین، افزایش ارتفاع گلخانه باید به   1واربر دمای هوا به وضوح مجانب 

 Fatnassiد )ناشی از کنترل عوامل اقلیمی در مقابل هزینه اقتصادی انجام کار، مورد تجزیه و تحلیل قرار گیر

et al., 2017.) 

در    رشد و نمو  پارامتر عنوان به اقلیم  -  گیاه   ۀرابط بر  گلخانه   ارتفاع ( در مطالۀ تأثیر 2018فابیو و همکاران )

  گیری نتیجه   در سه گلخانه با سه ارتفاع متفاوت،  شده  تولید   خرد اقلیمبا بررسی  کشور کلمبیا،    در  نعناع   گیاه

حداقل   متری   یک   کاهش  که   کردند  اندازۀ   دمای   افزایش   به   منجر  تونل،   ارتفاع   در  به    درجه   37/0  حداقل 

  سلسیوس   درجه   56/3  بیشینه تا  دمای   افزایش   و  سلسیوس   درجه  42/1  میانگین تا  دمای  افزایش  ،لسیوس س 

  در   متری   یک نسبی نیز، کاهش رطوبت مورد   دار بود. در معنی ، درصد  95 در سطح اطمیناناین تفاوت  شد که 

  2/ 96نسبی    میانگین رطوبت  و   درصد   6/ 9  میزان   به  نسبی  رطوبت  حداقل   کاهش  به   سازه منجر   ارتفاع   حداقل

  روش   سه   با   متغیر   دو   این  بین   زیاد   منفی   همبستگی   دلیل  به  و دما   نسبی   رطوبت  بین  معکوس   ۀ رابط  .شد   درصد 

  اثر متقابل رطوبت   بین  دارمعنی   خطی  ۀ رابط  یک   داد که   نشان  درصد   95  اطمینان  سطح  برای   آماری   همبستگی

 .(Fabio and Diego, 2016)دارد    وجود  هاگلخانه  از  یک هر  در  نعناع  محصول میزان  و  دما و

دو بعدی   CFD ۀ( با استفاده از یک مطالع2005، بولارد و فتناسی ) هابهینه برای گلخانه  ارتفاعدر بررسی  

یابد،  متر افزایش می  5به    3وقتی ارتفاع بالای ناودان گلخانه از  دهانه، دریافتند که    8روی یک گلخانه قوسی  

این نتیجه بدین معنی است   یابد.کاهش می درجۀ سلسیوس  2/ 0به    3/ 5گرادیان حرارتی بین داخل و خارج از  

 
1- Asymptotic 
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دهد تا شرایط حرارتی بهتری  گذارد و اجازه میطور مثبت بر پدیده تهویه طبیعی تأثیر می   که ارتفاع گلخانه به

 .(Boulard and Fatnassi, 2005)  در داخل گلخانه ایجاد شود

کشور کنیا، گزارش    مرطوب  و   گرم   ساحلی  مناطق  در  ای گلخانه  آوریفن  عملکرد  ( در ارزیابی 2020سانزوا )

  (، مشخص شد که افزایش 1متری مطابق با جدول )   5و    5/4،  4کرده است که در مقایسه سه ارتفاع گلخانه  

فرنگی در سطح  محصول گوجه  میوه و عملکرد   ۀانداز  در  داری معنی  افزایش  و میزان تهویه، باعث  گلخانه   ارتفاع 

 .  (Luciana, 2020)شد   درصد  5

 

 *فرنگیاثر ارتفاع گلخانه و میزان تهویه بر ارتفاع گیاه گوجه  -1جدول  

 
 دار ندارند. اختلاف معنی%    5های ارائه شده با احتمال خطای  حروف مشابه در میانگین  -*

 

ارتفاع گلخانه    ای را درمطالعه(  2021ویل آگران و همکاران ) اقلیم درون  خرد  بر تهویه و  خصوص تاثیر 

  ارتفاع   با افزایش   هوا   ارتفاع بر تغییرات دما و جریان  اثر   تحلیل   و   تجزیه   مطالعه،   این  از   هدف   ند. گلخانه انجام داد

با توجه به    نظر آنها  به  .( 7بود )شکل     CFDروش   از  استفاده   با  کلمبیایی  چند دهانۀ  گلخانه   یک  از زیر ناودان

  بر   گلخانه   سازندگان  یا  تولیدکنندگان   که  است   تصمیماتی  از   یکی   غیرفعال با تهویۀ    گلخانه   ابعاد که تعیین  این

  موارد   در  طراحی  معیارهای  ،کنند می   اتخاذ  سازه  ساخت  اقتصادی  ۀهزین  و  موجود  زمین  هایویژگی  اساس 

  هوایی   و  آب  شرایط   و  محصول   نوع  اساس   گلخانه بر  ابعاد  و عموماً   گیرند دقیق قرار می   مورد بررسی  معدودی 

  تا زیر  ارتفاع  است، بیشتر کاری دست معرض  در  معمولاً که   ابعادی از  یکی شود و در این میان تعیین می محلی 

  است  شده باعث امر دارند و این کمتری   هزینه کمتر،  ارتفاع با  هایگلخانه زیرا است، سازه ارتفاع کلی  و  ناودان

خرد    شرایط   معماری آنها،  هایویژگی  دلیل   به  که  بسازند   هاییگلخانه  کشورها با اقلیم گرمسیری،   از  برخی  که

 (. Villagran et al., 2021دارند )  کشاورزی   محصولات  تولید   برای نامناسبی اقلیمی
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 ها در تهویهگلخانه مورد آزمون در خصوص تاثیر ارتفاع گلخانه و چیدمان دریچه  - 7شکل  

 

  استفاده   مورد   هایدریچه  چیدمان   به   بسته   گلخانه   ارتفاع   افزایش   ه ک  ند داد  نشان  آنها  سازیشبیه   عددی  نتایج

  مشخص   ترتیب،  همین  به.  گرددمیدرجه سلسیوس    7/11  تا  1/0  بین  ی گلخانه دما  کاهشموجب    باد،  سرعت  و

  144  بینبالاتری )  (RI)  2( شاخص اصلاح RS)  1سقفی   و  جانبی  پنجره   ترکیبی  درصد تهویه در چیدمان  که  شد 

این شاخص   .دهد دست می  را به  (R)  ی تنهاسقف   تهویه( و  S)  تنها  جانبی  تهویه  با( در مقایسه  درصد   449  تا

در گلخانه با کمترین   RI . حداقلبیانگر تعداد دفعات عوض شدن حجم هوای داخل گلخانه در یک ساعت است

در گلخانه با بالاترین   RI که حداکثر حالی ( درVol h 89 /5−1دست آمد )ارتفاع، مساحت تهویه و سرعت باد به 

  در ارتباط با اثر ارتفاع و    این مطالعه   اساس   بر  (. Vol h  3/72−1دست آمد )ارتفاع، مساحت تهویه و سرعت باد به

  کاهش   به  منجر  موثری  طور  به  گلخانه  ارتفاع   افزایش  که  ند داد  نشان  هابینیپیش  فردی  اثرات  ،روی تهویه   گلخانه

گلخانهدما درون  به  هوای  سرعت  که  حالی  در  شود، می  ی  گلخانه    قرار   ارتفاع  تاثیر  تحت  کمی  میزان  درون 

   .گیردمی

شرکت  ربناب گلخانهاظهارات  و  ساز  های  سالمعتبر  در  جهان،  سازهمطرح  ساخت  روند  اخیر،  های  های 

منظور    کار بهمتر، افزایش یافته است. این  7متر به    3از ارتفاع    3ایهای شیشهویژه گلخانه ای بلندتر بهگلخانه 

کمک به حذف گرما و ایجاد یک آب و هوای پایدارتر و  ایجاد یک حائل هوا در بالای محصولات داربستی برای  

 .(NETAFIM, 2023 and RICHEL, 2024ها است )تر در بالای گیاهان کشت شده در گلخانهمعتدل

 
1- Roof-Side Vents 
2- Renewal Index (RI, Vol h−1) 
3- Glasshouses 
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و بررسی مزایا و معایب هر کدام   ای مختلف گلخانه  های و تیپ هامقایسه طرحبا (،  1382فرقانی و صادقی )

لازم  را نور و تهویه مین أ از ت تریئیناتولید نشاء که سطح پیا  ها و زائی قلمهاز آنها، به جزء مواردی مانند ریشه

را    انبیهمراه با حجم هوای زیاد و کنترل نور و سا  د ای دارای ارتفاع بلنهای گلخانهکارگیری سازه، به رند اد

 (. 1382)فرقانی و صادقی،  اند توصیه کرده

گزارش    ، ت تولید شدهفرم و نوع سازۀ گلخانه در کمیت و کیفیت محصولااثر  بررسی    ( با 1382)  رضوی 

(، باعث افزایش مصرف  برابر  26/1متر )   9/4متر به    9/3کرده است که افزایش ارتفاع گلخانه به هم پیوسته از  

که  شود. در حالی متر( می  9/3یک گلخانه تونلی با ارتفاع    9/0درصد )و تقریباً معادل    7سوخت تنها به اندازۀ  

وجود    متر( به  9/3برابر یک گلخانه تونلی با ارتفاع    5/1برابر )و تقریباً معادل    1/ 3حجم هوائی تقریباً معادل  

برابر نسبت به یک    6/1و  برابر )   1/ 2حرارت محیط را تا حدود   آورده و مقاومت گلخانه در برابر تغییرات درجه

های به هم پیوستۀ  کند. همچنین راندمان تولید محصول در گلخانهمتر( بیشتر می  9/3گلخانۀ تونلی با ارتفاع  

 (. 1382، رضوی بلندتر، بهتر است )

متری روی عملکرد خیار    5/4  و   0/4،  5/3اثر سه ارتفاع گلخانه    ۀ ( ضمن مقایس1387مومنی و همکاران )

رغم وجود تفاوت در دما و رطوبت نسبی داخل سه گلخانه    در شهرستان جیرفت، گزارش کرده است که به

داری  تفاوت معنی  ،بررسی شده، بین عملکرد محصول، تعداد میوه و نیز تعداد دفعات سم پاشی بین سه گلخانه

گلخانه کاهش یافته  میانگین روزانه دمای  )حجم گلخانه(،    همچنین با افزایش ارتفاع گلخانه  .مشاهده نگردید 

)نمودار شکل    یافته است  با افزایش ارتفاع گلخانه، دمای حداقل روزانه گلخانه افزایش  ،(8)نمودار شکل    است

با افزایش  10گلخانه کاهش یافته است )نمودار شکل    ۀ افزایش ارتفاع گلخانه، حداکثر دمای روزانبا    ،(9 ( و 

(. بدیهی است بر اثر افزایش  11ارتفاع گلخانه، میزان میانگین روزانۀ رطوبت نسبی آن کاهش یافته است )شکل  

های سرد سال، نیاز گرمایشی آنها کاهش خواهد یافت.  های با ارتفاع زیاد در ماهحداقل روزانۀ دمای گلخانه

با کاهش دمای حداکثر روزانۀ گلخانه ارتفاع زیاد در ماههمچنین  با  آنها  های  نیاز سرمایشی  های گرم سال، 

های سرمایش تبخیری( کاهش خواهد یافت )مومنی و  واسطۀ استفادۀ کمتر از سامانه  مصرف برق و آب به)

 (. 1387همکاران، 
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 های با ارتفاع متفاوت و بیرون گلخانه دمای گلخانهروزانۀ  رات میانگین  یتغی  - 8شکل  

 

 

 بیرون گلخانه های با ارتفاع متفاوت و  دمای گلخانهروزانۀ  تغییرات حداقل    - 9شکل  

 

 

 های با ارتفاع متفاوت و بیرون گلخانه دمای گلخانهروزانۀ  تغییرات حداکثر    - 10شکل  
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 های با ارتفاع متفاوت و بیرون گلخانهرطوبت نسبی گلخانهروزانۀ  تغییرات میانگین   - 11شکل  

 

های دارای  موجود، استفاده از سازه  اتو مستند   یاتبراساس تجرب( گزارش کرده است که  1399زارعی )

های  متر( و نیز برخوردار از شدت تهویه طبیعی بسیار بالا، موجب کاهش استفاده از سامانه  9ارتفاع زیاد )تا  

موضوع  های ساحلی گرمسیر جنوب ایران خواهد شد. این  ها( در منطقهپاش یا مه  فنو    د سرمایش تبخیری )پ

های این  مهم آب و انرژی در گلخانه  ههای تولید، کاهش مصرف دو نهاد خود باعث کاهش هزینه  سهممهم به

طق  اامکان کاشت درختان گرمسیری )خاص این من  ،با ارتفاع بالا  گلخانهساختن  همچنین طق خواهد شد.  امن

 (. 1399زارعی، ) کردفراهم خواهد  را نیز  (هامانند اینمانند موز، انبه، پاپایا و 

محصولات سبزی و جالیزی در  مربوط به  های  ( در بررسی مدیریت تلفیقی بیماری1399کریمی و شریفی ) 

ای  های گلخانهای جهت پیشگیری از وقوع بیماریها و تجهیزات گلخانهسازه  یهابه اهمیت ویژگی  ،هاگلخانه

متر باشد تا تهویه در آنها بهتر انجام    4ها  از زیر ناودانی باید بیشتر از  ارتفاع گلخانه  ،اند. از نظر آنهاتاکید داشته

شوند،  های هوا زاد میقارچ  ۀلماز تجمع رطوبت و گرما در سطح رویش گیاهان که موجب حهمچنین  شده و  

 (. 1399عمل آیند )کریمی و شریفی، جلوگیری به
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 گيري نتيجه

،  ند های مرتبط که در قسمت بررسی منابع به برخی از آنها اشاره شد دست آمده در پژوهشبراساس نتایج به

 : فارغ از این که شکل سطح مقطع گلخانه چه باشد؟ نکات ذیل اهمیت دارند 

گلخانه نقش   خرد اقلیمصورت محسوسی در افزایش کیفیت  به   (افزایش ارتفاع گلخانه )دارای محدودیت  ✓

های  در گلخانه   ،صورت یک قانون مطرح کردتوان به محدودیت ارتفاع را نمی گرچه    د.کنایفاء می مثبتی  

های تیپ گنبدی  )مثلاً گلخانه   متر زیر سقف هم مطرح است  11تا  ارتفاع  ی  او شیشه پوشش پلاستکی  

. اما از دیدگاه اقتصادی و هم برکنش آن با اقلیم  (های طرح ونلوی هلندیو یا گلخانه  شل فرانسهیشرکت ر

عنوان وضعیت بهینه برای  به   ( سقف)  تا تاجمتر    8تا    7زیر ناودان و  از  متر    6تا    5گلخانه، ارتفاع  داخل  

 .ند ستهپیشنهاد قابل نظیر ایران،  یخشکمناطق نیمه 

ارتفاع گلخانه متغیر هستند و بسیاری از مطالعات مرتبط انجام شده،    طور کلی اطلاعات موجود در مورد پارامتربه ✓

 Munarکنند )گرمسیری را توصیه میهای مورد استفاده در شرایط آب و هوایی گرمسیری و نیمه افزایش ارتفاع سازه 

and Aldana, 2019; Cemek et al., 2017.)  اند و  ها تا حد خاصی تعریف نشدهبا این حال، اندارۀ ارتفاع سازه

 ,.Choab et al., 2019; Ghoulem et alها و انواع شرایط آب و هوایی، متفاوت هستند )بسته به انواع گلخانه 

2019 .) 

های گلخانه  در دسترس طراحان سازهطراحی  افزار  یک نرمفنی همراه با  آل آن است که یک دستورالعمل  اصولاً ایده ✓

دهد  نباش امکان  آنها  به  تا  نتیجه آنمحدودۀ  د  و  انتخاب  را  ارتفاع(  و  )طول، عرض  گلخانه  فنی  با  پارامترهای  را 

ها  مناسب برای گلخانههندسی  ترتیب بتوانند ابعاد  سازی بارهای وارده، ارزیابی و تحلیل کنند تا بدینسازی و شبیهمدل

ها و در سناریوهای مختلف عملیاتی را  این ابزار طراحی باید قابلیت اجرا در انواع گلخانه کنند.و اتخاب  را تعریف  

 (. Villagrán et al., 2021داشته باشد )

(  دور شونده)   1وارمجانبکه اثر افزایش ارتفاع گلخانه بر کنترل دمای هوای داخل آن به وضوح   با عنایت به این ✓

عنوان یک نسبت حاصل از سود ناشی از کنترل عوامل اقلیمی در مقابل    است. بنابراین، افزایش ارتفاع گلخانه باید به

 (. Fatnassi et al., 2017)  اقتصادی انجام کار، مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد  های هزینه 

 

 
1- Asymptotic 
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که    ند ستههای گوناگون قابل بررسی  از جنبهثر افزایش ارتفاع آنها،  اها بر  خرد اقلیم گلخانهکیفیت  بهبود  

 :توان به موارد زیر اشاره کردمی ،از جمله ارزشمندترین آنها

حجم  دنبال آن افزایش   ( سبب افزایش حجم گلخانه و به  مفید ارتفاع  گلخانه )از زیر ناودان  افزایش ارتفاع    -1

هوا در گلخانه به پایداری بیشتر دما و    ی خواهد شد. افزایش ظرفیت بافردر بالای تاج گیاهان   ی بافریهوا

ناگهانی دما و رطوبت نشان   برابر تغییرات  ایستادگی بیشتری در  انجامید و هوای گلخانه  رطوبت خواهد 

تری را تجربه  ( شرایط اقلیمی مناسبانخواهد داد. نتیجه حاصل این خواهد بود که کانوپی محصول )گیاه

ها  تر، تبخیر و تعرق کمتر و کنترل بهتر آفات و بیماریاین امر به نوبه خود سبب تولید محصول سالم  و   کنند 

 گردد. میها  در گلخانه

گیاهان  زیر ناودان در گلخانه سبب پیشگیری از ماندگاری هوای داغ در محدوده کانوپی  از  افزایش ارتفاع    -2

و    انگردد. در واقع افزایش ارتفاع موجب بالا رفتن ابر حرارتی ایجاد شده در اطراف گیاهمیکشت شده،  

در این  قابل تعمق    نکته   .شد   خواهد ای در این منطقه  درجه  5تا    3کم  دستدمای  محدوده کانوپی و کاهش  

ها  تر سبب واکنش گیاه و بسته شدن روزنههای کوتاهاست که افزایش دمای کانوپی در گلخانه  خصوص، آن

گردد، تبخیر  دی اکسید کربن در گیاه با اختلال رو به رو می   از جملهدنبال آن تبادل گازها    خواهد شد که به

متوقف می تعرق  بهو  کلسیم  تعادل جذب  می   شود،  نهایت  هم  در  و  و  خورد  فتوسنتز  فرآیند  در  اختلال 

های قابل توجهی را به تولیدکننده تحمیل  هزینه  ،ماجرا ۀ ایننمایند و ادام های فیزیولوژیک رخ میخسارت

 خواهد کرد. 

تناوب تهویه در گلخانه را کاهش داده و سبب کاهش هدر رفت    ،زیر ناودان در گلخانه از  افزایش ارتفاع    -3

دمای گلخانه با فاصله  که ارتفاع گلخانه کوتاه باشد،  تهویه و سرمایش خواهد شد. هنگامیو آب جهت  انرژی  

گردد که به پیروی از آن،  تری نسبت به مقدار تنظیم شده تغییر کرده و فرمان تهویه صادر میزمانی کوتاه

که در فصل سرد  افتاد )فن و پد یا مه پاش( و یا اینکار خواهد شوند یا سیستم سرمایش بهها باز میدریچه

  یحت آب و  سوخت و    ، برقمصرف  دستور گرمایش بیشتر صادر شده و این امر تا حدود قابل توجهی هزینه 

 پی خواهد داشت.   و تاسیسات را در مکانیکی قطعات  بیشتر  استهلاک 
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های  در شبزدگی محصول  زیادی از بروز خسارت سرماتواند تا حدود  میاز زیر ناودان  افزایش ارتفاع گلخانه    -4

دهد. با افزایش ارتفاع  قسمت سقف رخ می بیشترین نفوذ سرما به گلخانه از    پیشگیری نماید. اساساًسرد  

کشد که این امر اجازه هم دمایی  سقف گلخانه، ریزش سرما از سقف به سمت پایین، زمان بیشتری طول می

،  در گلخانه  کشت شدهبیشتری را به هوای سرد مورد نظر داده و بنابراین خسارت کمتری متوجه محصول 

 خواهد شد. 

گاهی و عصرگاهی به خاطر    سبب افزایش نورگیری )نور بیشتر صبحاز زیر ناودان  افزایش ارتفاع گلخانه    - 5

ویژه  به  . این موضوعگردداجزای سازه گلخانه روی محصول می   اندازیسطح بیشتر دیوارها( و کاهش سایه

،  های شمالی کشور و یا مناطق پربارش کشور()استان  محدودیت تابش و ساعات روشنایی   دارای در مناطق 

 د. شو یک مزیت محسوب می

تر را فراهم خواهد  های پیشرفتهگیری از تکنولوژی گلخانهامکان بهرهاز زیر ناودان  افزایش ارتفاع گلخانه    -6

کارگیری تجهیزات  ها )محصولات داربستی( و به ارتفاع بوته توان به امکان افزایش  کرد که از جمله آنها می

تولید  های  سیستم بوم اسپری در گلخانه  پاش و  های مه، سامانههای چند لایهمختلف سقفی مانند پرده

 اشاره نمود.  ،ءنشا

 اشاره کرد: توان به موارد زیر نیز می ند ستهی که به افزایش ارتفاع گلخانه وارد تایرادا جمله از همچنین 

پذیری سازه و پوشش گلخانه در برابر وزش  سبب افزایش احتمال صدمهاز زیر ناودان  افزایش ارتفاع گلخانه    -1

می شدید  قوطی    شود. بادهای  یا  و  لوله  و ضخامت  اندازه  افزایش  نظیر  عملیاتی  این ضعف،  برای جبران 

ها )کناری و داخلی( از یکدیگر، تقویت سایر اجزای تشکیل  ها، کاهش فاصلۀ ستوناستفاده شده در ستون

   گیرند.   های طبیعی و یا مصنوعی در اطراف گلخانه، مد نظر قرار میدهندۀ سازه و همچنین ایجاد باد شکن

افزایش نیاز حرارتی    ،دنبال آن  و به داخل آن  سبب افزایش حجم هوای  از زیر ناودان  گلخانه  افزایش ارتفاع    -2

نیاز گرمایی    نکته قابل توجه در این خصوص این است که اساساً  .خواهد شد )افزایش مصرف سوخت( گلخانه  

صورت همرفتی از طریق پوشش و جا به جایی به خاطر    گرمای ایجاد شده بهسوخت گلخانه بر پایه اتلاف  

   . گرددبرآورد می گلخانه تهویه  
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برآورد گرمایش  دنبال آن   صورت همرفتی و به محاسبۀ اتلاف گرمای ایجاد شده بهبرای   1  ۀبا توجه به رابط 

افزایش    ، سازی در این ارتباط ندارد و آنچه اهمیت داردثیر سرنوشتأو سوخت مورد نیاز، افزایش حجم هوا ت

 سطح تبادل یا همان سطح پوشش گلخانه است.  

qrc = UAc (ti - to)                                                                                                    )1( 

 در آن؛  که 

rcq:  )اتلاف گرمای حاصل از پوشش )وات 

:U  )ضریب انتقال حرارت ماده پوششی گلخانه )وات بر مترمربع 

cA:  )مجموع سطح پوشش گلخانه )مترمربع 

it:  )دمای تعیین شده برای درون گلخانه )درجه سلسیوس 

ot: )میانگین کمینه دمای سالیانه در منطقه )درجه سلسیوس 

 هستند. 

به جایی هوا بین درون و بیرون گلخانه یا همان تهویه خواهد بود که    عامل دوم در اتلاف گرمای گلخانه، جا

در یک  تعویض هوا در گلخانه  دفعات  تعداد  کشت شده،  منطقه و مدیریت محصول  اقلیمی  متناسب با شرایط  

برآورد  به شرح ذیل،    2  ۀ رابط  از طریقمتفاوت خواهد بود. این عامل    ،(بین یک تا چند بار در ساعتساعت )

 : گرددمی

qi = 1800 V N (ti - to)                                                                                                  )2( 

 که در آن؛ 

iq:  )اتلاف گرما به خاطر جا به جایی هوا )وات 

:V  )حجم هوای جا به جا شده )مترمکعب 

N:  ساعت(تعداد دفعات تعویض هوا )بر 

it:  )دمای تعیین شده برای درون گلخانه )درجه سلسیوس 

ot: )میانگین کمینه دمای سالیانه در منطقه )درجه سلسیوس 
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بر نیاز گرمایشی گلخانه، سطح پوشش آن است و اتلاف ناشی  ثر  ؤگردد که عامل اصلی مملاحظه می   هستند.

تهویه و حجم گلخانه در رتبه بعدی قرار دارد. برای روشن شدن این موضوع نیاز گرمایشی و سوخت یک  از  

 :شده است ،برآوردادامه در در دو حالت از نظر ارتفاع گلخانه نمونه 

 

 گلخانه  در مصرف سوخت  براي بررسی اثر ارتفاعكاربردي   ثالم

سوخت  در نتیجه افزایش  ثیر افزایش ارتفاع گلخانه بر میزان گرمایش و  أشدن تو محسوس  تر  رای روشنب

ها، یک مسئله نمونه در زیر مورد بررسی قرار گرفته است. در این مسئله یک گلخانه تجاری  گلخانه  مصرفی

  200  به ضخامت   اتیلن شفاف تک لایهو پوشش پلیبا اسکلت فولادی  ،  (1گوتیکگنبدی )تیپ    چند دهانۀ

در دو حالت  متر(    5/48متر و طول آنها    6/9ها  دهانه)عرض   دهانه 20مترمربع با    9120به مساحت  میکرون،  

متر   5/4متر و ارتفاع نهائی  5/2حالت اول گلخانه با ارتفاع از زیر ناودان  در  .(12)شکل   محاسبه گردیده است

 (. 13متر )شکل   7/ 5متر و ارتفاع نهائی  0/5و در حالت دوم، گلخانه با ارتفاع از زیر ناودان 

 

  
 

 مشخصات هندسی گلخانه نمونه مورد محاسبه   - 12شکل  

 
1 - Qutic 
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 )ابعاد برحسب متر(   متفاوتهای  مقایسه ظاهری دو گلخانه نمونه با مساحت یکسان و ارتفاع - 13شکل  

 

  ستان فرضی در هر دو حالت برای یک منطقه معتدل سرد، مانند شهر  هایمحاسبه نیاز گرمایشی این گلخانه

درجه    5درجه سلسیوس برای درون گلخانه و دمای فرضی بیرون گلخانه منهای    18  مورد نیاز    کرج با دمای 

انجمن مهندسین   406  شماره ۀسلسیوس )میانگین کمینه دمای ماهیانه( و بر اساس رابطه ارائه شده در نشری

در اغلب منابع نیز مورد استفاده  لازم به ذکر است این رابطه،    .انجام شده است  ،(ASAE)  1کشاورزی آمریکا

 . ند اآمده ( 3( و )2) هایجدول است. همچنین فرضیات و فاکتورهای مورد استفاده در این رابطه در قرار گرفته 

 

   متر  5/4گلخانه نهائی  ارتفاع  ومتر  5/2زیر ناودان از ارتفاع گلخانه با  -الف

کیلو    195حدود  برای شرایط فرض شده،  گلخانه    ینیاز گرمایش  ، یعنی گلخانه با ارتفاع کمتر  در این حالت

  مترمکعب گاز طبیعی   16سوخت مورد نیاز گلخانه در طول سال نیز حدود  نیز  بر مترمربع و    بر ساعت  کالری

مترمربع است  به  بر  آمده  هوای    . (4)جدول    دست  حجم  حال،  همین  حدود  داخل  در  نیز    35000گلخانه 

 . (3)شکل  ه استمحاسبه شد مترمکعب 

 

 
1- American Society of Agricultural Engineers 
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 متر  5/7گلخانه  نهائیارتفاع   ومتر   5زیر ناودان از ارتفاع با گلخانه  -ب

کیلو کالری بر ساعت به ازای    220  حدود   ارتفاع بلندتر، نیاز گرمایش گلخانه گلخانه با  در حالت دوم یعنی  

ه  دست آمد مترمربع گلخانه به هر  مترمکعب به ازای    18نیز حدود  سالانه  مترمربع گلخانه و سوخت مورد نیاز  

مترمکعب است که در واقع نزدیک به دو    61000. در این حالت، حجم هوای گلخانه حدود  (3جدول  )  است

 . (4)جدول   حالت اول است( 1/ 74)برابر 

نتایج محاسبات فوق، مشاهده می  به  به با توجه  از    گردد که  ارتفاع گلخانه  افزایش  متر    5/7به    5/4ازای 

مترمکعب بر ساعت بر مترمربع گلخانه، افزایش مصرف سوخت )یعنی    2درصدی در ارتفاع(، تنها   36)افزایش  

درصد افزایش( در گلخانه خواهیم داشت در حالی که حجم هوای اضافه شده در گلخانه نزدیک به    11حدود  

 . بنابر این روشن است که تأثیر سودمند  (14شکل  نمودار  و    4جدول  )  درصد( بوده است  74مترمکعب )  26000

افزایش ارتفاع گلخانه از ناحیۀ بیشتر شدن حجم هوای بافر در مقابل هزینه تحمیل شده بر مصرف سوخت  

های دیگری است که در ابتدای این گزارش تحلیلی از  سالیانه، قابل اغماض است و این جدای از سودمندی

 .و بحث شدند ت افزایش ارتفاع گلخانه، مطرح ببا
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 در حالت اول مربوط به مصرف سوخت گلخانه  شده و نتایج  فاکتورهای استفاده    ،فرضیات  - 2جدول  

 متر(  5/4متر و ارتفاع نهائی گلخانه    5/2ارتفاع از زیر ناودان گلخانه با )
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 حالت دوم  فرضیات، فاکتورهای استفاده شده و نتایج مربوط به مصرف سوخت گلخانه در  - 3جدول  

 متر(   5/7متر و ارتفاع نهائی گلخانه    5ارتفاع از زیر ناودان گلخانه با )
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 متفاوت  های مختلف در دو گلخانه با ارتفاع مقایسۀ اختلاف شاخص  -4جدول  
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5/4 - 35410 - 195 - 16 - 

5/7 36   + 61110 74  + 220 13  + 18 13  + 

 

 

 متفاوت  گلخانه با ارتفاع های مختلف در دو  مقایسۀ شاخص - 14شکل  
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های  گلخانه. گرچه  تر استهای مرتفعگلخانه از  برداری  ها در دنیا به سمت ساخت و بهرهگلخانه روند فعلی فناوری  

مصرف انرژی را افزایش داده و به  ، ولی در عوض دهند تر، نوسانات کمتری را در آب و هوای داخلی خود نشان میمرتفع

سازۀ گلخانه    ارتفاعبه همین دلایل،    تری نیاز دارند.تر، از نظر پایداری به سازه محکمدلیل وارد شدن بارهای باد بزرگ 

طراحی    هایشاخص  ترینمهم  از  یکی میآن  فنی  اقلیم  پایداری  بر  مستقیم  طوربه  و  شودمحسوب  آن   خرد    داخلی 

های تولید و  )هزینه  تولید محصول   مدیریت  و  ، مقاومت در برابر وزش بادهای شدید (طبیعی  تهویه)گرمایش، سرمایش،  

تأثیر سودمند افزایش ارتفاع گلخانه از ناحیۀ    اکثر متخصصان گلخانه معتقد بر  . گذاردمی  میزان مصرف انرژی( آن تأثیر

های  و این جدای از سودمندی هستند  بیشتر شدن حجم هوای بافر در مقابل هزینه تحمیل شده بر مصرف سوخت سالیانه،  

   .شد ت افزایش ارتفاع گلخانه، مطرح بدیگری است که در این گزارش تحلیلی از با

تقسیم  گلخانه گر چه  ارتفاع  از  دقیقی  در یک  بندی  ولی  نیست  آنها در دست  ارتفاع  نظر  از  موجود در کشور  های 

های ایران دارای ارتفاع مناسب و یا قابل قبول هستند توان اذعان داشت کمتر از یک سوم گلخانه بندی تقریبی، می تقسیم 

رسد ضمن ضعف مالی متقاضیان احداث گلخانه، نبود دانش فنی لازم در این خصوص و  نطر می علت این مهم به  (. 1402نام،  )بی

های  ای، تجهیزاتی و تاسیساتی گلخانه نبود اطلاعات دقیق و آمار صحیح از وضعیت سازه سازی مناسب در کشور باشد.  عدم الگو 

ای است که نیاز به توجه دفاتر مرتبط، تخصیص اعتبار برای کسب و مستندسازی اطلاعات لازم در این  موجود کشور ضعف عمده 

دارد.    استان  در  گلخانه  15  ،1392  سال  در  فارس   و  بوشهر  خوزستان،  استان  سه   در  موردی  بررسی   یک  در خصوص 

از   فنی  هایشاخصو از نظر  انتخاب تصادفی  طوربه  فارس  استان در   گلخانه   20 و  بوشهر  استان در   گلخانه   10 خوزستان،

 ۀشد   بررسی   هایگلخانه   تمام  سقف،  و  ناودان  زیر   تا  گلخانه   سازه  ارتفاع   دیدگاه  از.  شدند ها، بررسی  جمله ارتفاع گلخانه 

  در   بوشهر،  استان ۀ شد   بررسی هایگلخانه %    90 و %   10  ترتیببه  میانه،   فناوری  با هاییگلخانه   دسته  در   خوزستان استان

  فناوری   با   هاییگلخانه   دسته   در   فارس   استان  شده   بررسی  هایگلخانه   همه  نیز  و  میانه   و   پایین  فناوری   با  هاییگلخانه   دسته 

 (. 1396زارعی، ) داشتند   قرار میانه
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The Effect of Greenhouse Height on Microclimate and Fuel Consumption 

of Greenhouses 

 

Abstract 

      Greenhouses are very complex structures, the purpose of their construction and operation is to 

provide ideal conditions for the growth of plants and satisfactory and economical production of 

agricultural products throughout the year. It is obvious that the growth factors of light, temperature, 

relative humidity and air composition (CO2) must be provided and maintained at optimal levels in these 

structures. Therefore, a standard greenhouse should maintain important weather factors as much as 

possible within the specified range, have sufficient ventilation efficiency, have sufficient structural 

strength against all types of incoming loads (wind, snow, etc.), have good flexibility, mechanical 

tolerance and behavior towards cultivated plants and have low costs of construction, operation and 

maintenance. Greenhouse crops are growing steadily and are competing fiercely with other agricultural 

sectors around the world. On the other hand, the intensity of energy consumption in greenhouse crops is 

higher than agriculture and horticulture due to the need to provide suitable and controlled environmental 

conditions for plants. In most parts of the world, horticulture in controlled environments is a profitable 

branch of agriculture. However, local and climatic conditions affect the design of the greenhouse and 

create many types of greenhouses structures and covers. Weather is the main factor influencing the 

structural and functional characteristics of greenhouses. The purpose of greenhouse design is to take 

advantage of the external climatic conditions to improve the internal microclimate. For this reason, the 

overall design of the greenhouse is strongly influenced by the climate and latitude of the desired location. 

In addition, the different loads entered into the greenhouses depend on the weather conditions of the 

region. The general needs of the product and the local weather conditions impose special requirements 

on the structure of the greenhouse. However, national traditions have a strong and sometimes misleading 

influence on greenhouse design. In general, the average height of the greenhouse determines its volume. 

The large volume of the greenhouse leads to a slow and gradual reaction of the internal environment to 

changes in external weather conditions. Therefore, higher greenhouses show less fluctuations in their 

internal climate. On the other hand, higher greenhouses increase energy consumption and require a 

stronger structure in terms of stability due to the introduction of larger wind loads. For this reason, the 

height of the greenhouse is usually chosen according to these two competing factors. The greenhouse 

with more height has several other important advantages. For example: its ventilation efficiency is higher 

due to the chimney phenomenon. It also provides more space for installing climate control equipment 

such as thermal curtains or shades, fogging systems, artificial light, etc. For these reasons, the current 

trend of greenhouse technology in the world is towards the construction and operation of greenhouses 

with more height. In general, the effect of the height of the greenhouse on the climatic conditions inside 

the greenhouses as well as their fuel consumption has been discussed in Iran for about two decades, and 

there are serious supporters and opponents regarding the need for the greenhouses to have a higher 

height. For this reason, in this report, the investigation, documentation and technical analysis of the 

effect of the height of the greenhouse on the climatic conditions inside the greenhouses, as well as the 

heating requirement and, as a result, the amount of fuel consumption in them, have been discussed. 
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