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Greenhouse cultivation has emerged as a strategic response to the growing challenges posed by 

population growth, urban expansion, resource limitations, and the increasing demand for off-season crops. 

In recent decades, rapid socio-economic transformations in developing countries such as Iran have 

intensified the need for sustainable agricultural methods that optimize resource consumption, particularly 

water and energy. Traditional open-field farming faces numerous limitations due to climate variability, land 

degradation, and dwindling groundwater resources, prompting a significant shift toward protected 

cultivation systems. Among these, greenhouse agriculture offers the advantages of higher crop yield, better 

control over growing conditions, and enhanced resource use efficiency. However, the feasibility and 

sustainability of greenhouse farming largely depend on local climate characteristics—specifically heating 

and cooling requirements, which directly influence energy consumption patterns. In order to maximize 

efficiency and minimize operational costs, it is essential to identify optimal locations for greenhouse 

development based on precise climatic criteria. Geographic Information Systems (GIS), when combined 

with meteorological data, provide powerful tools for spatial analysis and environmental suitability 

assessment. This study leverages GIS to evaluate the heating and cooling degree-day needs for greenhouse 

tomato cultivation across Iran, ultimately identifying regions with the lowest thermal energy requirements 

and offering practical insights for optimizing greenhouse location strategies. 

Introduction 

The increasing demand for food due to population growth, along with rapid economic and cultural 

development, has intensified the expansion of greenhouse cultivation worldwide. In Iran, several challenges 

such as water scarcity, declining groundwater levels, limited arable land, and the growing need to produce 

crops off-season have further emphasized the importance of greenhouse farming. Greenhouse cultivation 

offers numerous advantages, including enhanced crop yields, efficient water use, and reduced dependency 

on external environmental conditions. However, the optimal performance of greenhouses is highly 

dependent on local climatic factors, particularly thermal requirements. Heating and cooling demands vary 

significantly across different geographic regions, directly affecting energy consumption and economic 

feasibility. Therefore, identifying suitable locations for greenhouse construction based on thermal 

efficiency is essential. This study addresses the need to evaluate Iran’s diverse climate zones to determine 

the most appropriate areas for greenhouse tomato cultivation from the perspective of heating and cooling 

degree-day requirements using Geographic Information Systems (GIS). 
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Materials and Methods 

To assess the suitability of different regions in Iran for greenhouse tomato production, a spatial analysis 

was conducted using GIS tools. Climatic data, including temperature records from synoptic weather stations 

across the country, were collected and processed to calculate heating and cooling degree-days (HDD and 

CDD) for each region. Degree-day indices were computed based on standard temperature thresholds 

associated with the growth requirements of greenhouse tomatoes. Thermal maps for both HDD and CDD 

were then generated to illustrate spatial variability across Iran. These maps served as the primary basis for 

identifying regions with minimum heating or cooling needs. The zoning was performed using interpolation 

methods, and final suitability maps were derived by integrating the thermal layers with geographic and 

climatic constraints relevant to greenhouse construction. 

Results and Discussion 

The results revealed significant spatial variation in thermal requirements for greenhouse tomato 

production across Iran. The heating demand ranged from 0 to 3500 degree-days annually, with the highest 

requirements observed in colder regions such as Firouzkouh in the north. Conversely, cooling needs varied 

from 0 to 2500 degree-days, with the highest values recorded in warmer areas like Shushtar in the 

southwest. Based on the thermal zoning maps, southern regions of Iran—particularly in the southern, 

southwestern, and southeastern parts—were identified as optimal locations for winter-season greenhouse 

tomato cultivation due to their minimal heating needs. These areas offer substantial energy-saving potential 

during colder months. In contrast, northern, northwestern, and northeastern parts of the country exhibited 

the lowest cooling requirements, making them suitable for summer-season greenhouse tomato production. 

The spatial distribution of thermal demand aligns well with energy-efficiency goals and can support a 

seasonal strategy to minimize input costs while maximizing productivity. Furthermore, the analysis 

highlights the significance of location-specific planning in greenhouse agriculture, emphasizing that 

thermal suitability should be a primary factor in site selection. 

Conclusion 

This study demonstrates the value of GIS-based spatial analysis for identifying thermally suitable 

regions for greenhouse tomato cultivation in Iran. By mapping heating and cooling degree-days, the 

research provides a comprehensive overview of climate-based suitability across the country. The findings 

suggest that optimizing the location of greenhouse structures according to seasonal thermal needs can 

significantly reduce energy consumption and improve economic efficiency. Southern Iran is best suited for 

off-season production during cooler months, while northern regions are favorable for warm-season 

cultivation. Integrating such climatic assessments into greenhouse development strategies can contribute to 

more sustainable and resilient agricultural systems in arid and semi-arid regions. Future studies may expand 

on this framework by incorporating additional factors such as solar radiation, humidity, and economic cost-

benefit analyses to further refine location recommendations for greenhouse farming. 
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 مقاله پژوهشی 

گلخانه کشت  برای  ایران  مناطق  پتانسیل  گوجهتحلیل  بر  ای  تأکید  با  فرنگی 

  ی از طریق سامانه اطلاعات جغرافیاییئی و سرمائنیازهای گرما
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 . رانیکرج، ا  ،یکشاورز  جیآموزش و ترو  قات،یسازمان تحق  ،ی کشاورز  یو مهندس  یفن  قاتیموسسه تحق  -2

 . رانی مشهد، مشهد، ا  یدانشگاه فردوس  ،یآب، دانشکده کشاورز   یگروه علوم و مهندس  -3
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 چکیده 

منابع آبد  تیکه محدود یشدده اسدتد در لال  ییمواد غذا  داریپا دیتول  یتقاضدا برا  شیموجب افزا  یو رشدد اتتاداد  تیجمع  شیافزا

  یا کشدت گلخانه  اندیم  نیرو کرده اسدت  در اروبه یجد  یهارا با چالش یسدنت  یکشداورز  دیمیاتل رات ییکشدت و تغتابل  یکاهش اراضد

مطرح شدده اسدت     یخارج از فادل و کاهش مادرف آب و انر  دیتول  دیوربهره  شیدار با هدف افزایکارآمد و پا  یکردیعنوان روبه

پژوهشد    نی  در ادر مناطق مختلف کشدور اسدت اهیگ  ییدما  یازهایو ن  یمیاتل  طیشدرا  قیدت  یابیارز  ازمندیها نگلخانه  نهیبه  یابیمکان

  یا گلخانه  یفرنگ گوجه  یئو سدرما  یئگرما  یازهاین  یبندبه پهنه  دیمیاتل یها( و دادهGIS)  ییایبا اسدتااده از سدامانه اطلاعات جغراف

است که  ریروز متغ-درجه 3۵00محادو  در کشور از فار تا    نیا  یئگرما  ازین دهدینشدان م  جیشدده اسدت  نتا  پرداخته  رانیدر سدط  ا

آن مربوط به   نهیش یبوده و ب  ریروز متغ-درجه  2۵00از فار تا    یئسرما  ازین  ندیمشاهده شد  همچن  روزکوهیف  هیمقدار در نال  نیشتریب

سدنتی موجود در کشدور با دور  در فدورت اسدتااده از گلخانه سدنتی و نیمه  هادادهو زمانی    یانمک  لیتحل هیشدوشدتر اسدت  بر پا  هینال

ترند؛  دوم سدا  مناسدب  ۀمیدر ن  یاگلخانه  یفرنگ کشدت گوجه  یکشدور برا یشدرتو جنوب   یغربجنوب   دید مناطق جنوبماه  6-7کشدت 

کمترد    یش یسرما  ازین  لیدلاو  سا د به  ۀمیدر نو غرب کشور    یغربشما   یدشرتشما   دیمناطق شمالای در  کشت گلخانه  کهیدر لال

  یها نهیکاهش هزی و انر آب و مادرف    یسدازنهیبه  دهاگلخانهبرای توسدعۀ  هدفمند    یابیدر مکان  توانندیم  هاافتهی نیدارند  ا  تیاولو

   ندشواستااده  ددیتول
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 مقدمه -1

به مواد    ازیو ن  تیجمع  شیافزا  ،یو فرهنگ  یاقتصداد  عیرشدد سدر

هستند.    یاتوسعه کشت محصولات گلخانه  یاز علل اصل  شتر،یب  ییغذا

و کاهش توان برداشدت از    یکشداورز  یو اراضد  یعیمنابع طب  تیمحدود

   یا بده کشدددت گلخدانده  لید تمدا  یعیطب  لید از دلا  زین  ینیرزمیز یهداآب

محصدولات    دیبزرگ مصدر  و عققه به تول  یبازارها  ی. از طرفهسدتند

  یمحصدولات کشداورز   دتولی.  اندافزوده لیتما  نیبر ا  زیخارج از فصدل ن

محصدددوک، کداهش مصدددر  آب و کداهش    شیافزا  لید دلدر گلخدانده بده

  کرده اسددت.  دایپ  ایژهیو  تیاهم  رون،یب  یطیبه عوامل مح  یوابسددتگ

به نوسدانات    یوابسدتگ سد یشدده رکنترک طیمحکشدت در    ن،یبر اعقوه

و عرضده    دیتول  یبرا  ترقیدق  یزیرو امکان برنامه  داده  را کاهش یمیاقل

  عوامدل  هدا،سدددازه  نیا  یطراح  یبرا  .سدددازدیمحصدددولات را فراهم م

احداث    یو ضدوابط هر کشدور برا  اهیمنطقه، نوع گ میمانند اقل  متعددی

(. در  Nelson, 1991مؤثر هسدددتندد    یاقتصددداد  یابید گلخدانده و ارز

  یمیتناسدب اقل  تیاز سداخت گلخانه وضدع  شیپ  شدرفته،یپ  یکشدورها

   ی  وهواییآب  تیوضدددع  رایز  رد،یگیمورد توجه قرار م  ایژهوی  طوربه

و    یکیولوژیزیف  ینددهدایاهدان و فرآید گ  عیدر توز  کننددهنییعدامدل تع

 (.Romanovskaja & Baksiene, 2011   است  هاآن  یکیفنولوژ

از نظر شدددت    یخاصدد   طیبه شددرا  ازیرشددد مطلوب ن  یبرا  اهیهر گ

هوا و رطوبت خاک    یرطوبت نسددب  زانیروزانه و شددبانه، م  ینور، دما

بدالا در تمدام طوک   تید فیبداک اهدانید گ یو پرورش تجدار  دید تول  یدارد. برا

  زامطلوب به همراه کنترک عوامل خسدارت   یطیمح  طیشدرا  دیسداک، با

  طی شدرا  نیفراهم شدود. ا  خبندانیسدرما و    رانگر،یو  هایباد، طوفان  رنظی

  ،( شدده کنترک  طمحی   به نام گلخانه با پوشدش مناسدب  ایتوسدط سدازه

  یکی  شدده،کنترک  طیمحصدوک در شدرا  دتولی تحقق.  اسدت  دسدتر قابل

عملکرد محصدولات در واحد سدط     شیاسدت که باع  افزا  ییاز ابزارها

 ,Filiz & Coşkun   شدودیم  ید محصدولات کشداورزیتول  یو سدودآور

1996.) 

آب،    دیخشدد  و کمبود شددد یمیاقل  طیبا توجه به شددرا  ران،یا  در

یکی از راه کارهای برون رفت از چالش های امنیت      هاتوسددعه گلخانه

  دی آب و تول  پایینمصدددر    لید دلبه  یا. کشدددت گلخدانهغذایی اسدددت

دارد. در    ایژهیو  تیباز، اهم  ینسددبت به کشددت ف ددا  یبرابر  نیچند

  یو تحول  شددرفتیبا پ  رانیدر ا  ایگلخانه  هایکشددت  ر،یاخ  هایسدداک

بخش    نیدر ا  گذاریهی. سدرماندامواجه شدده  وریو بهره  دیدر تول  میعظ

  گذارانهیو سددرما افتهی  شیافزا  یکشدداورز  یهابخش  رینسددبت به سددا

فنداوری و دانش  همراه بدا کداربرد   نینو  هدایدنبداک اسدددتفداده از روشبده

 محصوک هستند.  شتریب  دیتول  یبرا فنی

مصددر     ازمندیخارج از فصددل، ن  دیتول  لیدلبه  ایگلخانه  کشددت

و    یزمان  عیتوز  یی(. با شددناسدداBisaglia et al., 2007اسددت    یانرژ

گل  ایمنطقدده  وهواییآب  یپددارامترهددا   یمکددان آن    هدداخددانددهکدده  در 

و    ییروشدنا  ،هیتهو  ش،یسدرما  ش،یات گرماعملی  توانمی  اند، شددهواقع

کرد.    مدیریترا    ها  کاشدت داشدت و برداشدت(گلخانهمدیریت تولید در  

های  گلخانه در صدورت اسدتفاده از سدامانه  سدازیخن   از سدوی دیگر

 Sadeghi etمسدتلزم مصدر  آب و برا اسدت  سدرمایش تبخیری،  

al., 2013.)  تبخیری مانند پد   سدرمایش  ایهامانهکارگیری سد برای به-  

مکدانیزم عملکرد آنهدا، بده مصدددر  آب    هدا بدا توجده بدهپداشفن و مده

  نیازو این    اسدتمصدر  آب گیاهان کشدت شدده، نیاز    بر  ی عقوهبیشدتر

 Zarei etشدود  بیشدتر هم میخشد  جهان  طق خشد  و نیمهادر من

al., 2017  .) 

  یاقتصددداد   دیتول  یزریاز نظر برنامه  یو مکان  یزمان  یدرک الگوها

  نقش  وهوااسددت چرا که آب  تیحائز اهم  اریبسدد   ایمحصددولات گلخانه

  دارد  هاگلخانه  یو عملکرد  یات سدداختاریخصددوصدد  نییدر تع  مهمی

 Von Zabeltitz 1999; Von Zabeltitz & Baudoin, 1999.) 

  کندیم  لیها تحمرا بر طرح  یمازاد  هاینهیهز  ،یاز انرژ  اسدتفاده

شدددمدار  هدا بدهطرح  وریدر بهره تید از مسدددائدل حدائز اهم یکیکده خود  

از آن اسدت که در    حاکی  ها(. گزارشBoulard et al., 2007   دآییم

  یبرا   یمربوط به مصدر  انرژ  هانهیدرصدد هز 30کشدورها حدود    یبرخ

(.  De Pascale & Maggio, 2004   باشددیم  هاگلخانه  یدما لیتعد

  نتری یاز اسداسد   ش،یسدرما ایو    شیانتخاب محل گلخانه به لحاظ گرما

نوع کشددت    نیمحصددولات ا  دیتول  ییو توانا  یمربوط به انرژ  یهابخش

در اثر    تواندمی  هاگلخدانه  یدما  لید ( چرا که تعددCemek, 2015بوده  

 ,Harvey   یهارو  باشددد.  یراقتصددادیغ  ارینامناسددب بسدد   یابیمکان

  HDD   شیو سدرما  شیروز گرما-درجه  یها( بر اسدا  شداخ 2020

مختلف سداک را    یهادر ماه  یشد یو سدرما  یشد یگرما  یازهای( نCDDو  

نتددا  یمورد بررسددد  داد.  تغ  یپژوهش حداک  نیا  جیقرار    نیا  راتییاز 

  طیمح  یها در طوک ساک با توجه به منطقه مورد مطالعه و دماشاخ 

 دارد.  رامونیپ

  یشددد یروز گرما-درجه  یهاشددداخ   یزمان-ییف دددا  یهالیتحل

 HDDیشدد ی( و سددرما   CDDقابل    راتییدهنده تغنشددان  رانی( در ا

و    یاقتصددداد  یهالیکشدددور اسدددت. تحل یمیاقل  یدر الگوها  یتوجه

از عوامل    یکیهدا  گلخدانده  شیاندد کده گرمدانشدددان داده  یطیمحسدددتیز

  یرو   یااسدت. مطالعه  رانیا  یدر بخش کشداورز  یمصدر  انرژ یاصدل

نشددان داد که    رانیدر ا  یاگلخانه  داتیدر تول  یمصددر  انرژ  یالگوها

را به خود اختصدددا     یاز مصدددر  انرژ  یسدددهم قابل توجه  شیگرما

  یشد یگرما  یهاسدتمیسد   یسدازنهیبه  تیموضدوع بر اهم  نیکه ا  دهد،یم

 (.Ahmadbeyki et al., 2023دارد   دیتأک

ها بر اسدا   گلخانه  ییدما  ازیکه در مورد نپژوهشدی    در نیهمچن

تعدداد کدل   برآورد  نمودندد کده  انید ، بانجدام دادنددروز -شددداخ  درجده

  یز ی رمنظور برنامهبه  تواندیشددروع مناسددب م خیتار  یروز از  -درجه

و کنترک آفدات و    تید ریمدد  یهدابرندامده  نیمحصدددوک و همچن  دید تول

ماهانه    ای یآمار هفتگ  نی. همچنبسددیار کم  کننده باشددد  ها،یماریب

مورد اسدتفاده قرار    ،یمصدر  انرژمیزان  مشدخ  کردن    یبرا  تواندیم
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در نظارت و    تواندیروش م  نیا  شددان،یمطالعه ا  جی. بر اسددا  نتاردیگ

  اینوع محصدوک    نیعنوان انتخاب بهتربه  اه،یرشدد گ  طیشدرا  یسدازنهیبه

  یمحصددوک زراع   یبارور  تیریو مد  یاریآب رد  نینوع کشددت، و همچن

 .(Faridi et al., 2021)  واقع شود  دیمف

و   دید رانددمدان تول شیافزا  لید دلبده یفرنگگوجده  یاکشدددت گلخدانده

در    یدیکل  یهااز روش  یکیبه   ،یطیمح  طیبه شددرا  یکاهش وابسددتگ

  یانرژ   ژهیوبه  یشدده اسدت. اما مصدر  انرژ  لیتبد  ییغذا  تیامن نیتأم

و   دید تول یهداندهیدر هز  ینقش مهم  ،شیو سدددرمدا شیگرمدالازم برای 

این محصدوک    یانرژ  یازهاین  قیدق  یابیارز  ل،یدل  نیهمدارد. به  ییکارا

در    یفرنگگوجده  دید تول  سدددهیمقدا  برخوردار اسدددت.  ییبدالا  تید از اهم

باز نشدان داده اسدت که    یو کشدت ف دا  شدرفتهیپ  یاگلخانه  یهاسدتمیسد 

را کاهش    یها، مصددر  انرژدر گلخانه  نینو  یهایاز فناور  یبرداربهره

دهنده ضرورت  نشان  هاافتهی  نی. ادهدیم  شیو عملکرد محصوک را افزا

 Maureira   است  یاگلخانه  یدر کشاورز  نهیبه  یهایگسترش فناور

et al., 2022). 

الطارا،  پرتغاک، جبل  ا،یاسددنان   یبریا  رهیجزشددبه  یدر کشددورها

  یمصدر  انرژ   یجامع رو  یامطالعه  ،(از فرانسده  یآندوا و بخش کوچک

  یر یکارگبه  دهدیانجام شدده اسدت که نشدان م  یفرنگگوجه  یاگلخانه

را کداهش    دید تول  یهداندهیهز توانددیم یانرژ  تید ریمدد  ندهیبه یهداروش

  یطراح   قیتطب  تید پژوهش بر اهم  نیا .دهدد شیرا افزا یداده و بدازده

  (.Baptista et al., 2011   دارد  دیمنطقه تاک  یمیاقل  طیگلخانه با شرا

  یا و عملکرد محصددوک، مطالعه   یانرژ  یهایورود  بین  رابطه نهیدر زم

ها پرداخته  در گلخانه  یزمسددتان  یفرنگکشددت گوجه  یبه بررسدد   گرید

  شی منجر به افزا  یانرژ  یهایورود  نهیبه  شیاسدت که نشدان داده افزا

  ،ی انرژ    یصدددح  تید ریو مدد شدددودیقدابدل توجده عملکرد محصدددوک م

 (.Ozkan et al., 2011   است  یوربهبود بهره  یبرا  یدیکل  یراهبرد

در    یانرژ  لیتحل   ،یدر حاک توسدددعه، مانند مکز  یدر کشدددورها

  یمصدرف  یانرژ  زانینشدان داده اسدت که م  نییپا  یبا فناور  یهاگلخانه

حوزه    نیدر ا  یسدازنهیبالا بوده و به  اریبسد   شیو سدرما  شیگرما  یبرا

پژوهش    نیا.  کند  جادیا  یریچشددمگ  یاقتصدداد  ییجوصددرفه  تواندیم

  یمیاقل  طیسددازگار با شددرا  یهایدهنده ضددرورت توسددعه فناورنشددان

 (.RamÃrez-Arias et al., 2019   منطقه است

کشدت گل رز    یگلخانه برا  یانرژ  یازهاین  سدهیمقاای برای  مطالعه

در این  (.  Cola et al., 2020   ه استانجام شد  قایدر اروپا و شماک آفر

  یمددک تعدادک انرژ    ید گدل رز بدا   دید تول  یبرا  یانرژ یتقداضدددامطدالعده 

  ۀدور   برای  هید اول  لید . پس از تحلشدددد  لید تحلبرای منداطق مدذکور،  

(، کده  2019-1990سدددالده   30  ۀدر دور یینهدا لید ، تحل1973-2019

افزایش    دهنشدان دهن جیاسدت، انجام شدد. نتا یفعل  یآب و هوا  انگرینما

مرتبط    راتیبا تأث  یشدماک شدرق به  یجنوب غربقارۀ اروپا از    یانرژنیاز  

چهار    کهیطوربه  .زیسددتی بودطیمح سددتیو ز  یاقتصدداد  یداریبر پا

  ییشددناسددادر این قاره از نظر میزان مصددر  انرژی  بزرگ    رمنطقهیز

،  ۶00سدالانه کمتر از    ازینبا    یجنوب-یمرکز  ترانهیمدکه شدامل    شدداند

  انو ید اق  هدای هوایاز جریدان  ریتدأثم یاو منطقده  یشدددمدال  تراندهیمدد

سدالانه    ازینبا    یمرکز  ی، منطقه اروپا1200-۶00سدالانه    ازینبا  اطلس  

  1۸00  یبدالاسدددالانده    ازید نبدا    یشدددمدال  یپداو منطقده ارو 1200-1۸00

 .بودند  ،مگاژوک بر مترمربع در ساک

  قیدق یابید دارندد کده ارز دید تدأک زین رانیمطدالعدات انجدام شدددده در ا

به    تواندیبسددته م  یهادر گلخانه  یشدد یو سددرما  یشدد یگرما  یازهاین

  .شدود   یباع  کاهش مصدر  انرژ  تیکم  کند و در نها  نهیبه  یطراح

اطقعدات   یهداسدددتمیو سددد   یمیاقل  یهدااسدددتفداده از دادههمچنین،  

اGIS   ییاید جغراف   و اثربخش بوده اسددددت  یکداربرد  ندهیزم  نی( در 

 Banakar et al., 2021.) 

و    ینقش فنداور  انگرید ب  ارید کشدددت خ  یهداگلخدانده  یمطدالعدات رو

  یالگو   تواندیاسدت که م  یمصدر  انرژ  ییدر بهبود کارا  یانرژ  تیریمد

  یفرنگ از جمله گوجه  یامحصدولات گلخانه  ریکشدت سدا  یبرا  یمناسدب

را در کاهش    نینو  یهاروش  یریکارگبه  تیموضدددوع اهم  نیباشدددد. ا

 ,.Behroozeh et al   کنددیم  دید ئتدأ  یو حفظ مندابع انرژ  هداندهیهز

2024.) 

بر  ها  گلخانه نهیبه  یابیمکانبا توجه به اهمیت  در پژوهش حاضدر  

در مناطق    اهیگ  ییدما  یازهایو ن  یمیاقل  طیشدرا  قیدق  یابیارز  اسدا 

  ییایسددامانه اطقعات جغراف  یهابا اسددتفاده از روش  ،مختلف کشددور

 GISمناطق مختلف کشدور   یمیاقل  طیشدرا  ،یهواشدناسد   یها( و داده

احدداث گلخدانده و کشدددت   یمنداسدددب برا  یهدامکدان  نییمنظور تعبده

قرار    یابیمورد ارز  یشد یو سدرما  یشد یگرما  یازهایاز منظر ن  یفرنگگوجه

 گرفت.

 مواد و روش ها  -2

های  اطلاعات و داده منطقه مورد مطالعه و -1-2

 شده  استااده
در     ینوپتیس  یهواشدناس  هایسدتگاهیا  یمکان  تیموقع  1شدکل    در

اطقعات    هپای  بر که  حاضددر  پژوهش  در.  اندآورده شددده  رانیا  ۀگسددتر

انقطاع    ،یگریهر پژوهش د  مانند  کل کشدور اسدتوار شدده اسدت،    ییدما

  نی. در اشددودیو نق  اطقعات در آمار و اطقعات موجود مشدداهده م

اطقعات در دسددتر ،    یزمان  یسددر  لیمنظور اصددقح و تکمراسددتا به

کدل    یاطقعدات آمدار  هید موجود، اقددام بده ته  هدایسدددتگداهیعقوه بر ا

  یها سدتگاهیکه با اسدتفاده از ا  دیکشدور گرد   ینوپتیسد   هایسدتگاهیا

منتخدب مرتفع    یهداسدددتگداهای  اطقعدات  نق   متشدددابده،  و  جوارهم

اطقعات    لیمختلف اصددقح و تکم  یهاروش این تحقیق. در دندیگرد

اطقعات ناق     یو بر اسدا  روش منتخب، تمامبررسدی شددند  ناق   

 .گردیدند  لیهد  محاسبه و تکم  یهاستگاهیدر ا  یو انقطاع آمار
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  در یکمک و مبنا یهواشناس یها ستگاهیا یمکان یپراکندگ  -1 شکل

 دسترس
Fig 1. Spatial distribution of available primary and 

auxiliary meteorological stations 

 محاسبه نیاز سرمایشی و گرمایشی -2-2

بر اسدا  روز    یزمان نیدوره مع  یبرا  یشد یو سدرما  یشد یگرما  ازین

 nش،ی گرما  نیمعادلات ارائه شددده توسددط انجمن مهندسدد   قی( از طر  

 شدددونددمی  محداسدددبده  2و  1از روابط    کدایمطبوع آمر  هید و تهو  دید تبر

 ASHRAE, 2001). 

 1) 𝐶𝐷𝐷 = ∑(Tave−θ1)+

n

1

 

𝐼𝑓  θ1 > Tave 
 

 2) 𝐻𝐷𝐷 = ∑(θ2 − Tave)+

n

1

 

𝐼𝑓  θ2 > Tave 
 

و    شی روز سدرما-درجه  بترتی، بهHDDو   CDD ؛این معادلاتدر  

  یآسدددتانه دما   θ2  ،ییسدددرما  یآسدددتانه دما θ1  ،شیروز گرما-درجه

  مورد محاسدبه  یتعداد روزها n  و  متوسدط روزانه  یدما Tave،  ییگرما

  نیاسددت که تنها تفاوت ب  یمعن  نیعقمت + به ا نی. همچنباشدددیم

 .شوندیاعداد مثبت در نظر گرفته م

  یفرنگ گوجده  یبرا  ییو سدددرمدا  ییگرمدا  ییدمدا  یهداآسدددتدانده

هسدتند.    اهیرشدد و توسدعه گ  یبرا  نهیبه  ییدهنده محدوده دمانشدان

موجب کاهش فتوسددنتز،    توانندیم  ییکمتر از آسددتانه سددرما  ییدماها

  ییکه دماها  یرشددد شددوند، در حال  یو کند  اهیگ  یهابه بافت  بیآسدد 

  وهیم تیفیکاهش ک  ،یمنجر به اسدتر  حرارت  ییبالاتر از آسدتانه گرما

  ن،ی . بنابرا(Zarei et al., 2021   شدوندمیو کاهش عملکرد محصدوک  

  یو برودت   یحرارت  یازهداید برآورد ن  یهدا براآسدددتدانده  نیا  قیدق  نییتع

  یدر طوک سدداک ضددرور   یانرژآب و  مصددر     یسددازنهیها و بهگلخانه

 (.Flores-Velázquez et al., 2022   است

مناسددب و مطلوب محصددولات مهم و مرسددوم    یدما 1در جدوک  

آورده شدده     یبه تفک  ،به رقم مورداسدتفاده در کشدورباتوجه  یاگلخانه

 .است

   (Zarei and Khaledi, 2023) هامطلوب آن یدر کشور و دما یامحاولات مرسوم کشت گلخانه -1جدو  
Table 1. Common greenhouse crops Iran and their optimal temperatures (Zarei and Khaledi, 2023). 

Product Group 
 گروه محصوک 

Crop 
 محصوک 

Optimal Day 
Temperature (°C) 
 دمای مناسب روز

Optimal Night 
Temperature (°C) 
 دمای مناسب شب

Notes 
 توضیحات 

Vegetables 
 سبزی و صیفی 

Cucumber 
  خیار

20-27 14-18 Optimal temperature – minimum 
threshold 

 حداقل دما  –دمای مطلوب 

Tomato 
   یفرنگگوجه

21-27 17-20 Optimal temperature – minimum 
threshold 

 حداقل دما  –دمای مطلوب 

Pepper 
   فلفل

22-26 15-18 Optimal temperature – minimum 
threshold 

 حداقل دما  –دمای مطلوب 

Cut Flowers 
 ی شاخه بریده هاگل

Rose 
  گل رز

22-26 16-18 Average day–night temperature 
difference: 6°C 

   ۶اختق  دمای روز و شب متوسط 
  درجه سانتیگراد(

Chrysanthemum 
   داوودی

20-25 13-15 Average day–night temperature 
difference: 6°C 

   ۶اختق  دمای روز و شب متوسط 
  درجه سانتیگراد(

Carnation 
  میخ 

20-24 10-15 Average day–night temperature 
difference: 6°C 

   ۶اختق  دمای روز و شب متوسط 
  درجه سانتیگراد(

Others 
 سایر

Strawberry 
  یفرنگتوت

22-24 15-18 - 



 21                                  1405ساک    /4شماره  10نشریه مکانیزاسیون کشاورزی/ دوره                                           و همکاران  علمداری     

 

 

 نتایج و بحث  -3

به    تواندی( مGIS   ییایاطقعات جغراف  هایسددتمیاسددتفاده از سدد 

،  GISکم  کند. با اسدتفاده از    یهواشدناسد   هایداده  شیو نما لیتحل

  یش یو سرما  یشیگرما  یازهایاز ن  ایشده  بندیپهنه  هاینقشه  توانیم

  ازیکه کدام مناطق ن  دهندمی  نشددان  هانقشدده  نیکرد. ا هتهی  هاگلخانه

  بیترت  نیدارند و به ا  شیسدددرما  ای  شیگرما  یبرا  یشدددتریب  یبه انرژ

راهددامکددان  نیبهتر  توانیم   هددایاحددداث گلخدداندده  برای  ی موجود 

  یشدد یگرما  ازین  3و   2جداوک  و انتخاب کرد.    ییشددناسددا  فرنگیگوجه

  شی نما  یمورد بررسدد   یهاسددتگاهیا  یرا در برخ  یاگلخانه  یفرنگگوجه

منظور ارائه  منتخب صدرفا  به  یهاسدتگاهی. لازم به ذکر اسدت ادهندیم

محاسدبات در مناطق مختلف کشدور انتخاب   جیاز نتا  ندهینما  یهانمونه

انجام نشدده    هاسدتگاهیا  نیا  یصدرفا  رو  یخاصد   یهااند و پردازششدده

و    یمکان   یپراکندگ  ها،سدددتگاهیا  نیدر انتخاب ا  یاصدددل  اریاسدددت. مع

  یکل  یکشدور بوده اسدت تا نما یمیپوشدش مناسدب مناطق مختلف اقل

.  ارائه شدود   رانیدر پهنه ا  یشد یو سدرما  یشد یگرما  یازهاین  راتییاز تغ

  یها سددتگاهیا  یبرا  یاانهگلخ  یفرنگگوجه  یشدد یسددرما  ازین نیهمچن

  نیشدده در اارائه  ریمقاد.  آورده شدده اسدت  5و    4منتخب، در جداوک  

  یها سدتگاهیشدده در اروزانه ثبت  ییدما  یهاجداوک با اسدتفاده از داده

طور  اند. بهمحاسدددبه شدددده  2و    1و به کم  معادلات    یهواشدددناسددد 

  سدهیبا مقا  ییو گرما  ییروز سدرما-درجه  سدتگاه،یهر ا  یمشدخ ، برا

شدددده و   نییتع  اهیگ  ییو گرما  ییسدددرما  یهاهروزانه با آسدددتان  یدما

  دهیدر معادلات منظور گرد  ،ی( در دوره مورد بررسددد nمجموع روزها  

  یحرارت   یازهایمناطق مختلف از نظر ن  سدهیروش امکان مقا  نیاسدت. ا

  یهدا نقشدددده  یعلم  هید و پدا  کنددیرا فراهم م  یفرنگگوجده  یو برودت

 .استشده در مطالعه  ارائه  یبندپهنه

 

 

 

 

 او  سا (  مهیروز )ن-منتخب برجسب درجه هایستگاهیدر ا ایگلخانه ی فرنگگوجه یشیگرما ازین -2جدو   
Table 2. Heating requirements for greenhouse tomatoes at selected stations (first half of the year) 

Row 
 ردیف 

Station Name 
 ایستگاه  نام

Longitude 
 طوک جغرافیایی

Latitude 
 عرض جغرافیایی

Apr 
 فروردین

May 
 اردیبهشت

Jun 
 خرداد

Jul 
 تیر

Aug 
 مرداد

Sep 
 شهریور

 Ardabil 48.33 38.22 215.8 79.3 0.1 0.0 0.0 0.1اردبیل/  1

 Urmia 45.06 37.66 152.6 25.2 0.0 0.0 0.0 0.0ارومیه/  2

 Esfehan 51.71 32.52 16.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0اصفهان/  3

 Ahwaz 48.74 31.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0اهواز/  4

 Amol 52.38 36.47 36.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0آمل/  5

 Bam 58.35 29.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0بم/  6

 Bushehr 50.82 28.96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0بوشهر/  7

 Tabriz 46.24 38.12 133.9 11.8 0.0 0.0 0.0 0.0تبریز/  8

 Zabol 61.54 31.09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0زابل/  9

 Semnan 53.42 35.59 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0سمنان/  10

 

 دوم سا (  مهیروز )ن-منتخب برجسب درجه هایستگاهیدر ا ایگلخانه یفرنگگوجه یشیگرما  ازین -3جدو  

Table 3. Heating requirements for greenhouse tomatoes at selected stations (second half of the year) 

Row 
 ردیف 

Station Name 
 نام ایستگاه 

Longitude 

طوک 

 جغرافیایی

Latitude  
عرض 

 جغرافیایی

Apr 
 فروردین

May 
 اردیبهشت

Jun 
 خرداد

Jul 
 تیر

Aug 
 مرداد

Sep 
 شهریور

Annual 
 سالانه

 Ardabil 48.33 38.22 67.8 231.2 392.3 451.5 448.7 323.0 2209.7اردبیل/  1

 Urmia 45.06 37.66 30.2 220.4 412.4 500.3 460.6 298.4 2100.1ارومیه/  2

 Esfehan 51.71 32.52 0.0 89.8 274.3 337.5 282.4 127.0 1127.7اصفهان/  3

 Ahwaz 48.74 31.34 0.0 0.0 14.1 62.2 29.0 0.0 105.3اهواز/  4

 Amol 52.38 36.47 0.0 24.6 154.0 205.1 211.5 137.3 769.1آمل/  5

 Bam 58.35 29.1 0.0 0.0 47.1 113.3 58.1 0.0 218.4بم/  6

 Bushehr 50.82 28.96 0.0 0.0 0.0 2.9 0.4 0.0 3.4بوشهر/  7

 1.0ش Tabriz 46.24 38.12 7.6 180.1 389.5 483.5 441.7 282.8 193تبریز/  8

 Zabol 61.54 31.09 0.0 8.6 131.7 201.8 140.3 11.3 493.9زابل/  9

 Semnan 53.42 35.59 0.0 59.6 257.6 325.1 282.1 119.5 1050.8سمنان/  10
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 او  سا (  مهیروز )ن-منتخب برجسب درجه هایستگاهیدر ا ایگلخانه یگوجه فرنگ  یشیسرما ازین -4جدو  

Table 4. Cooling requirements for greenhouse tomatoes at selected stations (first half of the year) 
Row 
 ردیف 

Station Name 
 نام ایستگاه 

Longitude  
 طوک جغرافیایی

Latitude  
 عرض جغرافیایی

Apr 
 فروردین

May 
 اردیبهشت

Jun 
 خرداد

Jul 
 تیر

Aug 
 مرداد

Sep 
  شهریور

  Ardabil 48.33 38.22 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0اردبیل/  1

  Urmia 45.06 37.66 0.0 0.0 0.0 11.5 16.3 0.0ارومیه/  2

  Esfehan 51.71 32.52 0.0 0.3 92.2 203.8 163.9 59.0اصفهان/  3

  Ahwaz 48.74 31.34 29.9 215.5 390.7 453.2 457.6 354.5اهواز/  4

  Amol 52.38 36.47 0.0 0.0 13.5 71.2 106.0 40.2آمل/  5

  Bam 58.35 29.1 17.6 169.2 299.5 355.7 308.8 221.6بم/  6

  Bushehr 50.82 28.96 12.9 143.1 235.0 285.6 317.9 270.8بوشهر/  7

  Tabriz 46.24 38.12 0.0 0.0 2.0 73.3 104.6 20.0تبریز/  8

  Zabol 61.54 31.09 9.5 151.6 282.4 362.3 337.7 207.3زابل/  9

  Semnan 53.42 35.59 0.0 10.0 148.6 257.4 236.2 120.5سمنان/  10

 

 دوم سا (  مهیروز )ن-منتخب برجسب درجه هایستگاهیدر ا ایگلخانه یگوجه فرنگ یشیسرما ازین -۵جدو  

Table 5. Cooling requirements for greenhouse tomatoes at selected stations (second half of the year) 

Row 
 ردیف 

Station Name 
 نام ایستگاه 

Longitude 

طوک 

 جغرافیایی

Latitude  
عرض 

 جغرافیایی

Apr 
 فروردین

May 
 اردیبهشت

Jun 
 خرداد

Jul 
 تیر

Aug 
 مرداد

Sep 
 شهریور

Annual 
 سالانه

 Ardabil 48.33 38.22 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0اردبیل/  1

 Urmia 45.06 37.66 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.8ارومیه/  2

 Esfehan 51.71 32.52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 519.2اصفهان/  3

 Ahwaz 48.74 31.34 174.4 10.9 0.0 0.0 0.0 0.0 2086.8اهواز/  4

 Amol 52.38 36.47 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 230.9آمل/  5

 Bam 58.35 29.1 79.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1451.8بم/  6

 Bushehr 50.82 28.96 158.4 26.9 0.0 0.0 0.0 0.0 1450.7بوشهر/  7

 Tabriz 46.24 38.12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 199.9تبریز/  8

 Zabol 61.54 31.09 39.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1390.2زابل/  9

 Semnan 53.42 35.59 5.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 777.8سمنان/  10

  فرنگیکشدددت گوجده یانتخداب محدل منداسدددب برا ت،ید در نهدا  

  کند،یمحصددوک کم  م تیفینه تنها به بهبود عملکرد و ک  ایگلخانه

کاهش دهد. با    زیرا ن  یانرژمربوط به مصدر     هاینهیهز  تواندیبلکه م

  شی و سدرما   شیگرما  یبرا  یکمتر  یبه انرژ  ازیکه ن  هاییانتخاب مکان

را    هاگلخانه  یاقتصداد  وریبهره  توانیدارند، ممحصدولات کشدت شدده  

کداهش اثرات تغییرات  نیز و   یعیمندابع طب  ت ازظد اداد و بده حفد   شیافزا

مسدتخرج از    یهاکم  کرد. نقشده  ای( انتشدار گازهای گلخانه اقلیمی

صددورت  به  ،رانیکل ا  یبرا  یشدد یو سددرما  یشدد یگرما  یازهایمحاسددبه ن

  یگرمائ   ازین  به طور کلی،.  نداآورده شدده  2شدکل    ۀسدالانه در دو نقشد 

اسددت که    ریروز متغ-درجه  3500محصددوک در کشددور از صددفر تا    نیا

  ازین  ن،یمشددداهده شدددد. همچن  روزکوهیف  هید مقددار در ناح  نیشدددتریب

آن مربوط   نهیشد یبوده و ب  ریروز متغ-درجه  2500از صدفر تا    یسدرمائ

شدکل    نیسدمت راسدت ا ۀگونه که از نقشد همان  شدوشدتر اسدت.  هیبه ناح

  یازهدا ید حدداقدل ن دارای  منداطق  در  هدااسدددت، احدداث گلخدانده  انید نمدا

کشدور اسدت    یشدامل مناطق جنوب  یفرنگکشدت گوجه  یبرا  یشد یگرما

  ۀمیها، بهتر است در ندر گلخانه  یکاهش مصر  انرژ  یبرا  کهیطوربه

  ،ی جنوب  یهدادر قسدددمدت  یاگلخدانده  یفرنگگوجده  دید دوم سددداک تول

گونه  همان نی. همچنرندیکشدور صدورت بگ  یشدرقو جنوب  یغربجنوب

  در  هااسدت، احداث گلخانه  انیاشدکل نم  نیسدمت چ  ا  ۀکه از نقشد 

در    یفرنگکشدت گوجه  یبرا  یشد یسدرما  یازهایحداقل ن  دارای  مناطق

کاهش    یبرا  کهیطورکشور واقع هستند بهو غربی    یشمال  یهاقسمت

اوک سداک   ۀمیها، بهتر اسدت در ندر گلخانه  (براانرژی  مصدر  آب و  

  ،ی غرب شددماک  ،یشددمال  یهادر قسددمت  یاگلخانه  یفرنگگوجه  دیتول

   کشور باشند.و غرب    یقشرشماک

  ها، ل تحلی   و   ها روش   گونه ن ی ا تولید و اسددتفادۀ عملی از  اسددت    ی ه ی بد 

برای  تصدمیم گیری درخصدو   مرتبط  به مسدوولین و مدیران    توانند ی م 

کم  نماید و همچنین در کشدور    ای گلخانه   ی ها کشدت نحوۀ توسدعه پایدار  

در    تر نه ی بهتر و به  های ی ر گی م ی در تصددم   گذاران ه ی به کشدداورزان و سددرما 

تولیدد تجداری و اقتصدددادی محصدددولات  انتخداب الگوی کشدددت و  جهدت  

 . کم  نماید ای  گلخانه 
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 روز -در سط  کشور برجسب درجه یاگلخانه  یفرنگ)چپ( سالانه محاو  گوجه یشی)راست( و سرما  یشیگرما  ازین راتییتغ -2شکل 

Fig 2. Annual variations in heating (right) and cooling (left) requirements for greenhouse tomato production across the 

country 
 

 گیری نهایی نتیجه -4

ای به دلیل امکان کنترک شدددرایط محیطی و  های گلخانهکشدددت

های سددنتی  وری بالاتری نسددبت به کشددتتولید خارج از فصددل، بهره

هدا نقش مهمی در کیفیدت و  دارندد. حفظ دمدای مطلوب داخدل گلخدانده

کمیدت محصدددوک دارد و انتخداب محدل منداسدددب از منظر نیدازهدای  

های  تواند به بهبود عملکرد و کاهش هزینهگرمایشدی و سدرمایشدی می

های هواشدناسدی، ابزار  و تحلیل داده GIS انرژی کم  کند. اسدتفاده از

تواند  ای اسدت و میمؤثری برای تعیین مناطق مناسدب کشدت گلخانه

  یها براسدا  نقشده  .گیری مدیران و کشداورزان را بهینه سدازدتصدمیم

  منداطق  در هااحداث گلخدانه  ق،یتحق  نیدسدددت آمده در ابه  یبنددپهنده

شدددامل    یفرنگکشدددت گوجه  یبرا  یشددد یگرما  یازهایحداقل ن  دارای

در    یکاهش مصدر  انرژ  یبرا  کهیطورکشدور اسدت به  یمناطق جنوب

  یا گلخانه  یفرنگگوجه  دیدوم سدداک تول  ۀمیها، بهتر اسددت در نگلخانه

کشدددور    یشدددرقو جنوب  یغربجنوب  ،یجنوب  یهادر قسدددمتعمدتا   

حدداقدل    دارای منداطق در هدااحدداث گلخدانده ن،ی. همچنرنددیصدددورت بگ

و    یشدمال   یهادر قسدمت  یفرنگکشدت گوجه  یبرا  یشد یسدرما  یازهاین

کاهش مصدر  آب و برا در    یبرا  کهیطورکشدور واقع هسدتند بهغرب  

  یا گلخانه  یفرنگگوجه  دیاوک سدداک تول ۀمیها، بهتر اسددت در نگلخانه

کشدور  و غرب    یبرغشدماک  ،یشدرقشدماک  ،یشدمال  یهادر قسدمتعمدتا   

 باشند.

 گزاری سپاس

(  IRIMOنویسدندگان بدین ترتیب از سدازمان هواشدناسدی ایران  
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