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Extended abstract

Introduction

Greenhouse cultivation plays a vital role in optimizing agricultural productivity 

and ensuring food security, particularly in arid and semi-arid regions. Iran, with its 

predominantly dry climate and limited water resources, faces significant agricultural 

challenges. The increasing demand for food, driven by population growth, necessitates 

innovative solutions such as controlled-environment agriculture. Greenhouse farming 

offers a promising approach by enabling year-round cultivation, optimizing water 

usage, and mitigating adverse climatic conditions. Zanjan province, known for its 

diverse agricultural potential, has seen a growing interest in greenhouse farming. 

However, before implementing large-scale greenhouse projects, a comprehensive 

climatic assessment is crucial to ensure long-term sustainability. This study evaluates 

the feasibility of establishing a greenhouse town in Nikpey City, Zanjan province, 

by analyzing key meteorological parameters and applying the Analytical Hierarchy 

Process (AHP) methodology.

Materials and Methods

This study utilizes a 21-year meteorological dataset (2001-2021) obtained from Zanjan 
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province’s weather stations. Key climatic parameters such as temperature, precipitation, relative 

humidity, wind speed, sunshine hours, and cloudiness were examined to assess their influence on 

greenhouse suitability. The Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) was used 

to analyze drought conditions, while heating and cooling degree days were calculated to estimate 

energy demands. Additionally, climate classification was conducted using the De Martonne and 

Ambrothermic methods. The Analytical Hierarchy Process (AHP) was employed to assign weight to 

each climatic factor, providing a quantitative evaluation of Nikpey City’s suitability for greenhouse 

establishment. Data processing and multi-criteria decision analysis were performed using software 

tools such as Expert Choice and Super Decision to ensure accuracy and consistency.

Results and Discussion 

The analysis revealed that the study area experiences moderate climatic variations, with an average 

annual precipitation of 183 mm. Although the region generally falls within the normal precipitation 

range, periodic droughts have been recorded, emphasizing the importance of efficient irrigation 

strategies. The mean annual temperature is 11.9°C, with an average maximum of 19.3°C and an 

average minimum of 4.3°C. Extreme temperatures recorded in the region include a low of -29°C and 

a high of 42°C, highlighting the necessity for climate control measures in greenhouse operations. 

The heating and cooling degree days assessment indicated that significant heating is required 

during the winter months, whereas the need for cooling in summer is minimal. This underscores the 

importance of energy-efficient greenhouse designs incorporating insulation and optimized heating 

systems. Wind speed analysis showed that peak wind speeds reach 8.5 m/s in summer, with prevailing 

winds originating from the south and southeast. Given the structural implications of strong winds, 

greenhouse designs must incorporate wind-resistant frameworks to ensure durability and operational 

efficiency. Sunshine hours analysis demonstrated that the region benefits from an average of 

2975 hours of sunshine annually, with peak radiation levels occurring in summer. This presents 

favorable conditions for greenhouse crop growth, provided that shading and ventilation systems are 

adequately implemented. Relative humidity varies significantly across seasons, with lower humidity 

levels during summer and higher levels in winter. The ombrothermic analysis classified the region 

as cold and dry, corroborating the De Martonne classification that places Nikpey City within the 

semi-arid category. According to the AHP results, the most influential climatic factors affecting 

greenhouse viability in Nikpey are temperature extremes, wind speed, and humidity fluctuations. 

While the region meets essential greenhouse farming criteria, the harsh winter temperatures and 

strong winds pose notable challenges. These constraints necessitate strategic planning, including 

thermal insulation, heating technologies, and robust structural reinforcements.
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Conclusion

The region’s average precipitation is generally stable and falls within normal conditions, though 

occasional droughts and wet periods indicate climatic variability. The extremely cold winters 

and warm summers suggest a need for heating in half of the year, while cooling requirements 

are limited to the summer months. Additionally, relative humidity is high in winter and low in 

summer, influencing plant growth and evaporation rates. Wind speed and direction vary seasonally, 

with stronger winds observed in summer. Solar radiation is considerable, peaking in summer and 

reaching its lowest levels in winter. Based on climatic indices, the region is classified as cold and dry. 

Overall, the climatic assessment of Nikpey indicates that some parameters favor the establishment 

of a greenhouse town, while others present limitations. The mean maximum temperature (19.3°C), 

the number of months requiring cooling (two months), and the prevailing annual wind speeds 

provide favorable conditions. However, the need for heating for six months of the year is classified 

as moderately suitable, potentially increasing energy costs. Furthermore, the absolute minimum 

temperature (-29°C), the number of frost days (119 days), and the highest annual wind speed (25 

m/s) indicate serious constraints for greenhouse construction in this area. In conclusion, while some 

conditions are beneficial, implementing heating strategies and structural reinforcements against 

frost and strong winds is essential for successful greenhouse operations in Nikpey City.
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مقاله پژوهشی

چکیده  
ــع آب و  ــه از مناب ــتفاده بهین ــی و اس ــرایط محیط ــرل ش ــت کنت ــا قابلی ــه‌ای، ب ــت گلخان کش

ــا ایــن حــال، کارایــی و  خــاک، راهــکاری اساســی بــرای تولیــد محصــولات کشــاورزی اســت. ب

ــت‌محیطی،  ــوژی، زیس ــر هیدرول ــف از نظ ــط مختل ــت ضواب ــتلزم رعای ــا مس ــی گلخانه‌ه اثربخش

ــروری  ــه، ض ــداث گلخان ــای اح ــرای پروژه‌ه ــل از اج ــت و قب ــی اس ــژه اقلیم ــی و به‌وی خاکشناس

ــتان  ــی اس ــهر نیک‌پ ــی ش ــرایط اقلیم ــق، ش ــن تحقی ــرد. در ای ــورت گی ــنجی ص ــت امکان‌س اس

زنجــان بــرای احــداث یــک شــهرک گلخانــه‌ای 34 هکتــاری ارزیابــی شــد. بــرای ایــن منظــور، 

ــاد،  ــبی، ب ــت نس ــا، رطوب ــارش، دم ــد ب ــه مانن ــی منطق ــای هواشناس ــت متغیره ــزان مطلوبی می

ــه روش  ــه ب ــداث گلخان ــرای اح ــاله 1401-1381 ب ــی در دوره 21 س ــی، و ابرناک ــاعات آفتاب س

ــه  ــا 11/9 درج ــالانه دم ــن س ــان داد میانگی ــج نش ــد. نتای ــی ش ــی بررس ــله مراتب ــل سلس تحلی

ــرار دارد.  ــالی )SPEI( ق ــال خشکس ــه در ۴۰٪ از دوره، در کلاس نرم ــت و منطق ــیوس اس سلس

ــد.  ــبه ش ــه / روز محاس ــب 245/1 و 2883/3 درج ــالانه به‌ترتی ــی س ــی و گرمایش ــاز سرمایش نی

ســالانه به‌طــور متوســط 2975 ســاعت آفتابــی در منطقــه وجــود دارد و در حــدود 34 روز دارای 

شــرایط تمــام ابــری اســت. ســرعت بــاد غالــب ســالانه بیــن 3/5 تــا 8/5 متــر بــر ثانیــه متغیــر 

ــی،  ــل اقلیم ــاس تحلی ــر اس ــی‌وزد. ب ــوب م ــه( از جن ــر ثانی ــر ب ــاد )۲۵ مت ــدیدترین ب ــوده و ش ب

نیک‌پــی ۶ مــاه نیازمنــد گرمایــش، ۲ مــاه نیازمنــد ســرمایش و ۴ مــاه فقــط بــه تهویــه طبیعــی 

نیــاز دارد. در نهایــت، اقلیــم خشــک ســرد منطقــه از نظــر شــاخص کل، نســبتاً مناســب ارزیابــی 

ــن  ــت. از ای ــالانه اس ــاد س ــریع‌ترین ب ــرعت س ــدف، س ــدوده ه ــش مح ــن چال ــد. عمده‌تری ش

ــژه  ــدان توجــه وی ــط اقلیمــی ب ــا ضواب ــه‌ای متناســب ب رو، بایســتی در انتخــاب تیپ‌هــای گلخان

نمــود.
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مقدمه
ایران به‌دلیل شرایط خاص اقلیمی و محدودیت منابع آبی از 
جمله کشورهایی است که نیاز به بازنگری اساسی در اصلاح 
خشک  اقلیم  به  توجه  با  راستا،  این  در  دارد.  کشت  الگوی 
گسترش  و  گلخانه  فناوری  از  استفاده  ایران،  نیمه‌خشک  و 
تولید محصولات گلخانه‌ای در این کشور اهمیت زیادی دارد و 
می‌تواند به‌عنوان یک راهکار مناسب مطرح شود. در سال‌های 
اخیر، با افزایش جمعیت و نیاز روزافزون به مواد غذایی، کشت 
محصولات گلخانه‌ای به‌عنوان یک راه‌حل کارآمد برای تولید 
محصولات خارج از فصل و بهبود کیفیت تولیدات کشاورزی، 
توجه بسیاری را به خود جلب کرده است. کشت گلخانه‌ای، 
به‌دلیل قابلیت کنترل عوامل محیطی مانند دما، رطوبت، نور 
و دی‌اکسید کربن، شرایط بهینه‌تری برای رشد گیاهان فراهم 
می‌کند. در مناطقی که با محدودیت منابع آب و خاک روبه‌رو 
هستند، این نوع کشت می‌تواند به حل مشکلات تأمین مواد 
غذایی کمک کند. با توجه به چالش‌های جهانی کشاورزی، از 
جمله پیش‌بینی رشد جمعیت جهانی به 9/6 میلیارد نفر تا 
سال Chaurasia, 2020( 2050(، تغییرات اقلیمی، محدودیت 
توسعه  غذایی،  منابع  به  نیاز  افزایش  و  زراعی  زمین‌های 

گلخانه‌ها به‌شدت ضروری است.
روبه‌رو  متعددی  با چالش‌های  گلخانه‌ها  احداث  این حال،  با 
است و به‌دلیل نیاز به سرمایه‌گذاری و لزوم حفظ محیط‌زیست، 
از  یکی  است.  متعددی  گرفتن شاخص‌های  نظر  در  مستلزم 
چالش‌های اصلی، انتخاب مکان مناسب برای احداث گلخانه 
است. این انتخاب باید بر اساس عوامل متعددی مانند شرایط 
و  زیرساخت‌ها  آب، وضعیت  منابع  و کمیت  اقلیمی، کیفیت 
مکان  انتخاب  شود.  انجام  اجتماعی  و  اقتصادی  ملاحظات 
نادرست می‌تواند منجر به عدم تحقق اهداف تولیدی و اتلاف 
تاکنون   .)Ramezani et al., 2023( شود  سرمایه‌ها  و  منابع 
مطالعاتی در مورد بررسی مکان مناسب برای احداث گلخانه‌ها 
است.  شده  انجام  مختلف  مناطق  در  آنها  توسعه  شرایط  و 
استفاده  با   )Ramezani et al., 2023( همکاران  و  رمضانی 
بررسی  به  فازی  منطق  و  چندمعیاره  تحلیل‌های  تکنیک  از 
مکان بهینه برای احداث گلخانه در دشت اسدآباد با رویکرد 
به‌ترتیب  که  گرفتند  نتیجه  آنها  پرداختند.  پایدار  توسعه 
وضعیت 10 درصد، 39 درصد و 51 درصد پهنه دشت برای 
محدودیت،  با  همراه  مناسب  مناسب،  خیلی  گلخانه،  احداث 
و نامناسب است. باجی و همکاران )Badji et al., 2022( در 

توسعه  ساخت،  طراحی،  در  جاری  روند  مرور  به  مطالعه‌ای 
گلخانه‌ای،  خرداقلیم‌های  بر  نظارت  و  کنترل  برای  فناوری 
و  گلخانه،  مدیریت محیط  برای  سیستم‌های مختلف موجود 
هندسه، جهت و مصالح مورد استفاده برای احداث گلخانه‌ها 
پرداختند. آنها گزارش کردند که انتخاب محیط مناسب برای 
احداث گلخانه و اتخاذ استراتژی مناسب مدیریت اقلیم، نقشی 
حیاتی در دست‌یابی به تولید حداکثر محصول و کاهش هزینه 
 Mokhtari( و مصرف انرژی دارد. مختاری ستائی و همکاران
به  فائو  استاندارد  روش  از  استفاده  با   )Sataiy et al., 2021

بررسی تناسب اقلیمی برای توسعه پایدار گلخانه‌ها در مناطق 
با  آنها  جیرفت، دزفول، کاکی، حاجی‌آباد و خاش پرداختند. 
بلندمدت هواشناسی و حدود بحرانی  از داده‌های  بهره‌گیری 
دما و رطوبت مورد نیاز گیاهان، نمودارهای تناسب اقلیمی را 
نتایج نشان داد که در صورت احداث گلخانه  ترسیم کردند. 
برای تولید محصولات سبزی و صیفی در این مناطق، استفاده 
و  زمستان،  و  پاییز  شب‌های  در  گرمایشی  سیستم‌های  از 
سرمایشی در فصل تابستان ضروری خواهد بود؛ به‌دلیل پایین 
بودن رطوبت نسبی، رطوبت مورد نیاز گلخانه باید با استفاده 
از روش‌های کمکی تأمین شود؛ در تمام سال، شرایط از نظر 
دریافت پرتوهای خورشیدی و تأمین نور مناسب است. شائمی 
و همکاران )Shaemi et al., 2020( با تأکید بر مصرف بهینه 
انرژی، به مکان‌یابی بهینه احداث گلخانه‌های کشت سبزیجات 
در استان قم پرداختند. در این پژوهش، داده‌های هواشناسی 
روزانه و نرم‌افزار Arc GIS برای تحلیل و پهنه‌بندی نیازهای 
گرمایشی و سرمایشی استان قم مورد استفاده قرار گرفت. این 
مطالعه در دوره زمانی 2005 تا 2015 انجام شد. نتایج نشان 
داد که میزان انرژی مورد نیاز گرمایشی و سرمایشی در فصول 
به‌ازای  که  به‌طوری  است.  منطقه  ارتفاع  تابع  سال،  مختلف 
 62.50 گلخانه  سرمایشی  نیاز  ارتفاع،  افزایش  متر   100 هر 
درجه در روز کاهش و نیاز گرمایشی آن 52.84 درجه در روز 
افزایش می‌یابد. دارابی و همکاران )Darabi et al., 2016( با 
تکمیل پرسش‌نامه مربوط به 21 گلخانه به بررسی مشکلات 
دوره  در  خوزستان  در  سبزی  تولید  گلخانه‌های  سازه‌ای 
یک‌ساله 90-1389 پرداختند. نتایج نشان داد که مهم‌ترین 
مشکلات سازه‌ای، پایین بودن ارتفاع ناودان و سقف گلخانه، 
کم بودن نسبت سطح پنجره‌ها به سطح کف گلخانه، پایین 
بودن نسبت ارتفاع به عرض گلخانه، تهویه ناکافی و ناکارآمد 
زارعی  بود.  بودن سیستم‌های گرمایشی و سرمایشی گلخانه 
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)Zarei, 2017( به بررسی نتایج احداث گلخانه در خوزستان، 
که  کرد  گزارش  و  پرداخت   1392 سال  در  فارس  و  بوشهر 
بیشتر گلخانه‌های احداث شده در خوزستان از نظر مهندسی، 

نیستند.  استاندارد 
یکی  به‌عنوان  زنجان،  استان  در  گلخانه‌ای  کشت  توسعه 
قابل  نقش  که  کشاورزی،  محصولات  تولید  مهم  مناطق  از 
این  در  تولید  افزایش  و  فرصت‌های شغلی  ایجاد  در  توجهی 
استان ایفا کند )Rabet, 2019(، همواره مورد توجه مسئولین 
و  برنامه‌ها  جزو  نیز  حاضر  حال  در  و  بوده  بهره‌برداران  و 
آمار  است. طبق  استان  کشاورزی  توسعه  سیاست‌های کلان 
کشت  زیر  کشاورزی، سطح  جهاد  سازمان  توسط  شده  ارائه 
 454892  ،1399-1400 سال  در  استان  سالانه  محصولات 
و  آبی  کشت  درصد   23/3 بین،  این  از  که  می‌باشد  هکتار 
دارای 334  زنجان  استان  می‌باشد.  دیم  درصد کشت   76/7
است.  هکتار   28 حدود  کشت  زیر  سطح  با  گلخانه‌ای  سالن 
شهرستان  در  گلخانه‌ای  سالن‌های  درصد   42 تعداد،  این  از 
در  گلخانه‌ای  فراوانی محصولات  بیشترین  دارند.  قرار  زنجان 
این استان مربوط به تولید سبزی و صیفی‌جات است و پس 
دارد.  قرار  بعدی  رتبه  در  جالیزی  محصولات  تولید  آن،  از 
 34 گلخانه‌ای  شهرک  احداث  امکان‌سنجی  مطالعه،  این  در 
هکتاری در شهر نیک‌پی استان زنجان از منظر شرایط اقلیمی 
منطقه، مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور، شاخص‌های 

اقلیمی تأثیر گذار بر احداث شهرک گلخانه‌ای  هواشناسی و 
ساعات  باد،  نسبی،  رطوبت  دما،  بارش،  پارامترهای  شامل 
ادامه، تحلیلی از شرایط  ارزیابی گردید. در  ابرناکی  آفتابی و 
گلخانه‌ای  محصولات  کشت  جهت  نظر  مورد  منطقه  اقلیمی 
انجام پذیرفت و در نهایت تناسب محدوده مطالعاتی نیک‌پی 
از منظر اقلیمی جهت احداث شهرک گلخانه‌ای با استفاده از 

شد. تعیین  سلسله‌مراتبی  تحلیل  روش 

مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه

استان زنجان با وسعت 22164 کیلومتر مربع در شمال غرب 
ایران، در موقعیت جغرافیایی 32/38 درجه شمالی و 57/00 
درجه شرقی و ارتفاع 1500 متر از سطح دریا قرار دارد. در 
این استان، حدود 32/6 درصد شاغلان در بخش کشاورزی، 
33/3 درصد در بخش صنعت و 34/1 درصد در بخش خدمات 
 Statistical Yearbook of Zanjan Province( اشتغال دارند
شده  واقع  استان  این  غرب  در  نیک‌پی  شهر   .)2021, 2022

با  نیک‌پی  مطالعه  مورد  گلخانه‌ای  شهرک  موقعیت  است. 
مساحت 34 هکتار در حاشیه این شهر و در یک منطقه تپه 
ماهوری پیش‌بینی شده است. موقعیت شهر نیک‌پی و شهرک 

گلخانه‌ای آن در شکل 1 نشان داده شده است.

  
 

شکل ۱. الف- موقعیت شهر نیک‌پی در استان زنجان، ب- موقعیت محدوده گلخانه‌ای نیک‌پی
Fig 1. a). The Location of Nikpey City in Zanjan Province, b). The Location of The Nikpey Greenhouse 

Area
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داده‌های مورد استفاده
در این تحقیق از داده‌های اقلیمی و هواشناسی ایستگاه‌های 
شامل  مطالعه،  مورد  منطقه  محدوده  در  موجود  هواشناسی 
نیک‌پی و فرودگاه زنجان با مشخصات جدول 1 استفاده شد. 
دوره آماری منتخب با توجه به طول دوره آماری موجود در 

قرارگیری  نظر  از  آبی  سال‌های  بین  توازن  و  ایستگاه‌ها  این 
بنابراین،  گردید.  انتخاب  نرمال  کلاس  در  آنها  عمده  بخش 
یک دوره آماری 21 ساله بین سال‌های 81-1380 تا 1401-

1400 در نظر گرفته شد.

 ایستگاه

Station 

نام شهر یا دهستان 
 محل استقرار

Name of City or 
Village of 
Location 

 نوع ایستگاه

Type of Station 
 

 

 ارتفاع از سطح دریا

 )متر(

Elevation 

)m( 

 طول شرقی                      عرض شمالی

Latitude                  Longitude 

 ثانیه

sec 

 دقیقه

min 

 درجه

deg 

 ثانیه

sec 

 دقیقه

min 

 درجه

deg 
 36 50 57 48 11 9 1415 شناسی خودکاراقلیم پینیک پینیک

 سهرین فرودگاه
سینوپتیک فرودگاهی 

 مجهز به خودکار
1641 16 22 48 17 46 36 

 

جدول 1. مشخصات ایستگاه‌های هواشناسی منطقه مورد مطالعه
Table 1. The Specifications of The Meteorological Stations in The Study Area

مهم‌ترین پارامترهای هواشناسی در مطالعات اقلیمی معمولاً 
عبارت هستند از بارش، دما، رطوبت نسبی، سرعت و جهت 
باد، ساعات آفتابی، ابرناکی؛ که در این پژوهش مورد بررسی 

قرار گرفتند.
شاخص‌های مورد ارزیابی 

دقیق  ارزیابی  که  آنجایی  از  خشک‌ســالی:  وضعیــت 
اقلیمی  عوامل  سایر  به  بارش،  بر  علاوه  خشکسالی  وضعیت 
مانند دما و تبخیر و تعرق وابسته است، در این مطالعه، برای 
پایش وضعیت خشک‌سالی، از شاخص استاندارد شده بارش-

)سال‌های  منتخب  آماری  دوره  در   )SPEI( تعرق   و  تبخیر 
 SPEI شاخص  شد.  استفاده   )1400-1401 تا   1380-81
شاخصی چند کمیتی است که در آن داده‌های بارش و دما 
ترکیب می‌شوند. در شاخص SPEI، مقادیر اختلاف بارش و 
امر  این  تبخیر و تعرق پتانسیل مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
در واقع معرف تعادل اقلیمی بیلان آبی است که در شاخص 
قابل ذکر است  است.  قرار گرفته  نظر  خشکسالی مذکور مد 
از روش تورنت وایت  پتانسیل،  برای محاسبه تبخیر و تعرق 
طبقه‌بندی   ،2 جدول  شد.  استفاده   )Thornthwait, 1984(

بر  و  را در 9 کلاس  نرمال و خشک‌سالی  ترسالی،  دوره‌های 
می‌دهد. نشان   SPEI مقادیر  اساس 

گــرم  بــه  نیــاز  میــزان  گرمایشی:  و  سرمایشی  نیاز 
ــردن آن در  ــرد ک ــال و س ــرد س ــط در دوره س ــردن محی ک

ــای  ــع تفاضل‌ه ــف، جم ــب تعری ــر حس ــال ب ــرم س دوره گ
ــن در دوره مشــخصی  ــا از آســتانه معی ــه دم ــن روزان میانگی
از ســال اســت )روابــط 1 و 2( و برحســب درجــه / روز بیــان 
ــود )Ahmadi et al., 2017(. سازمان هواشناسی ایران،  می‌ش
این مقدار را به‌ترتیب 18 و 21 درجه تعیین کرده است. اگر 
دمای هوا از 18 درجه پایین‌تر رود، سرما احساس می‌شود و 
محیط باید گرم شود و اگر دما از 21 درجه تجاوز کند، نیاز به 

سرد کردن محیط خواهد بود.
)1(

)2(

که در آن:
Tmeani میانگیــن دمــای روزانــه هــوا اســت کــه به‌صــورت 

ــود، ــف می‌ش Tmeani= (Tmaxi+Tmini)/2 تعری

Tmini و Tmaxi به‌ترتیــب میانگیــن کمینــه و بیشــینه 

ــتند، ــه هس ــای روزان دم
Tbh و Tbc پایه‌هــای دمایــی مــورد اســتفاده بــرای محاســبه 

درجــه / روز سرمایشــی هســتند.
شاخص‌های طبقه‌بندی اقلیمی: وضعیت غالب آب و هوای یک 
منطقه در یک دوره بلندمدت، تابعی از پارامترهای هواشناسی 
در  است.  غیره  و  باد  تشعشع،  رطوبت،  بارندگی،  دما،  نظیر 

HDD =  ∑ (Tbh − Tmeani)+
n

i=1
 

CDD =  ∑ (Tmeani − Tbc)+
n

i=1
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آمبرژه  مارتن،  اقلیمی دو  این مطالعه، روش‌های طبقه‌بندی 
مناطق  اقلیمی  ویژگی‌های  با  تطابق  به دلیل  آمبروترمیک  و 
خشک و نیمه‌خشک، از جمله استان زنجان، انتخاب شده‌اند. 
برای  بارندگی،  و  دما  داده‌های  از  استفاده  با  مارتن  روش دو 
مناطقی با نوسانات دمایی زیاد مناسب است. روش آمبرژه به 
تعیین  برای  و  بارندگی پرداخته  و  رابطه دما  تحلیل دقیق‌تر 
نیازهای گرمایشی و سرمایشی گلخانه‌ها کاربردی است. روش 
آمبروترمیک نیز با بررسی شرایط رطوبت و دما در طول سال، 
برای شبیه‌سازی شرایط رشد گیاهان گلخانه‌ای در این منطقه 

بسیار مناسب است.
طبقه‌بندی اقلیمی دومارتن: این طبقه‌بندی بر مبنای شاخص 
خشکی است و در آن، از دما و بارندگی برای تعیین نوع اقلیم 
استفاده می‌شود. دو مارتن، رابطه تجربی 3 را برای تعیین نوع 

  :)Rahimi et al., 2013( اقلیم یک منطقه ارائه داد
)3(

ــارش ســالانه  کــه در آن، I شــاخص خشــکی، P میانگیــن ب
)mm( و t متوسط درجه حرارت سالانه )ºC( است. دومارتن 
در این سیستم، شش نوع اقلیم را مشخص نمود )جدول 3(: 

با   )Q2( آمبرژه  رطوبتی  ضریب  آمبرژه:  اقلیم‌نمای  روش 
:)Citaristi,2022( می‌شود  محاسبه   4 رابطه  از  استفاده 

)4(

کــه در آن، P میانگیــن بارندگــی )M ،)mm میانگین حداکثر 
دما در گرم‌ترین ماه سال )Kº( و m میانگین حداقل دما در 
سردترین ماه سال )Kº( است. شکل 2، نمودار آمبرژه را نشان 
می‌دهد که در آن، محور عمودی Q2 و محــور افقــی m اســت.

روش منحنــی آمبروترمیــک: در ایــن روش، تغییــرات ماهانــه 
متوســط دمــا و بارندگــی در یــک دســتگاه محــور مختصــات 
ــای  ــه ماه‌ه ــی ب ــور افق ــه مح ــوند ک ــم می‌ش ــوری رس به‌ط
ســال، محــور عمــودی ســمت چــپ مقادیــر دو برابــر 
متوســط دمــای ماهانــه )2T( بر حسب درجه سلسیوس و 
محور عمودی سمت راست به بارندگی ماهانه )P( بر حسب 
میلی‌متر اختصاص می‌یابد. ماه‌هایی از سال که نمودار بارندگی 
زیر نمودار 2T قرار گیرد، به‌عنوان دوره خشک و سایر ماه‌ها 

به‌عنوان دوره مرطوب در نظر گرفته می‌شوند.

 بندیطبقه
Classification 

 SPEIشاخص 
SPEI index 

 ترسالی بسیار شدید
Extremely wet  2بیشتر از 
 ترسالی شدید
Severely wet 5/1  99/1تا 
 ترسالی ملایم

Moderately wet 1  49/1تا 
 ترسالی خفیف
Slightly wet 5/0  99/0تا 

 نرمال
Normal 49/0-  49/0تا 

 خشکسالی خفیف
Mild dry 5/0-  99/0تا- 

 خشکسالی ملایم
Moderately dry 

 -49/1تا  -1
 خشکسالی شدید
Severely dry 

 -99/1تا  -5/1
 خشکسالی بسیار شدید

Extremely dry 
 -2کمتر از 

 

SPEI (Nam et al., 2015) جدول 2. طبقه‌بندی دوره‌های ترسالی، نرمال و خشک‌سالی بر اساس شاخص
Table 2. The Classification of Wet, Normal, and Drought Periods Based on The SPEI Index (Nam et al., 

2015)

I = P
t + 10 

Q2 =
2000P
M2 −m2 
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روش تحلیل نتایج
 )AHP( مراتبی1  سلسله  تحلیل  روش  از  پژوهش،  این  در 
احداث  برای  اقلیمی  پارامترهای  تناسب  بررسی  به‌منظور 
تحلیل  فرایند  شد.  استفاده  مطالعه  مورد  منطقه  در  گلخانه 
تصمیم‌گیری  فنون  کارآمدترین  از  یکی  سلسله‌مراتبی، 
برای  که  ساده  و  قوی  منعطف،  است  روشی  و  چندمعیاره 
تصمیم‌گیری در شرایطی که معیارهای تصمیم‌گیری متضاد 
انتخاب بین گزینه‌ها را با مشکل مواجه می‌سازد، به کار می‌رود 

1 Analytical Hierarchy Process (AHP)

سه‌گام  روش،  این  اجرای  برای   .)Chowdary et al., 2013(
اصلی شامل تولید ماتریس مقایسات جفتی، محاسبه وزن‌های 
معیار و تخمین نسبت توافق در نظر گرفته می‌شود. در این 
روش ابتدا داده‌های اقلیمی، استخراج می‌شود. برای تضمین 
از شاخص  ناسازگاری داده‌ها،  نتایج و بررسی  صحت و دقت 
ناسازگاریCR( 2( استفاده شد. این شاخص میزان ناسازگاری 
مقایسات جفتی را اندازه‌گیری می‌کند و در صورتی که مقدار 
CR کمتر از 0/1 باشد، نتایج به‌عنوان معتبر و قابل‌قبول در نظر 

2  Consistency Ratio (CR)

 اقلیم
Climate 

 شاخص دومارتن
De Martonne index 

 خشک
Arid I < 10 

 خشکنیمه
Semi-arid 

10 ≤ I < 20 

 ایمدیترانه
Mediterranean 

20 ≤ I < 24 

 مرطوبنیمه
Semi-humid 

24 ≤ I < 28 

 مرطوب
Humid 

28 ≤ I < 35 

 بسیار مرطوب
Very humid 

35 ≤ I 
 

جدول ۳. طبقه‌بندی دومارتن
Table 3. The De Martonne Climate Classification

 
)Citaristi,2022( شکل 2. نمودار اقلیمی آمبرژه

Fig 2. Emberger Climatic Diagram (Citaristi, 2022)
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گرفته می‌شود. در صورت مشاهده ناسازگاری بالا، مقایسه‌ها 
گردد  حفظ  نتایج  دقت  تا  می‌شوند  اصلاح  و  بررسی  مجدداً 
 ،AHPبرای اجرای روش .)Eghbali Shahabad et al., 2024(
استفاده   Expert Choic و   Super Decision نرم‌افزارهای  از 
پیچیده  امکان تحلیل دقیق و محاسبات  ابزارها  این  شد که 

مقایسات جفتی و بررسی ناسازگاری را فراهم می‌کنند. نتایج 
داده  نشان   4 جدول  در   AHP روش  با  وزن‌دهی  از  حاصل 
گروه  چهار  در  ویژگی‌ها  ابتدا  منظور،  این  برای  است.  شده 
مطلوبیت تقسیم‌بندی شد که بالاترین درجه، ارزش 4 را به 

می‌دهد. اختصاص  خود 

 پارامتر
Paremeter 

 واحد
Unit 

 میزان مطلوبیت
Suitability Level 

 بسیار مناسب
Highly 
suitable 

 مناسب
Suitable 

 نسبتاً مناسب
Moderately 

suitable 

 تناسب کم
Low 

suitability 
 گرمایش نیازمند هایماه تعداد

Number of months requiring heating 
 >7 5-7 3-5 <3 ماه

 سرمایش نیازمند هایماه تعداد
Number of months requiring cooling 

 >5 3-5 2-3 <4 ماه

 مطلق سالیانه دمای حداقل
Annual absolute minimum temperature 

 <-27 -27تا  -17 -17تا  -10 -10تا  0 درجه سلسیوس

 حداکثر سالیانه میانگین
Annual average maximum temperature 

 >40 35-40 30-35 <30 درجه سلسیوس

 سالانه باد ترینسرعت سریع
Fastest annual wind speed 

 >21 16-21 6-15 <6 متر بر ثانیه

 سالیانه غالب باد سرعت
Annual prevailing wind speed 

 >7 5-7 3-5 <2 متر بر ثانیه

 خبندانی تعداد روزهای
Number of frost days 

 >90 50-90 30-50 <30 روز

 

جدول 4. شاخص‌ها و معیارهای مؤثر در تعیین درجه تناسب محدوده‌های مطالعاتی جهت احداث شهرک‌های گلخانه‌ای
Table 4. The Effective Indices and Criteria in Determination of the Suitability Degree of Study Areas For 

The Establishment of Greenhouse Towns

مراحل انجام امکان‌سنجی احداث گلخانه از منظر اقلیمی در 
منطقه نیک‌پی در قالب یک فلوچارت در شکل 3 ارائه شده 
است. این فلوچارت به‌صورت گام‌به‌گام فرآیند مطالعه را نشان 
می‌دهد که شامل تهیه داده‌های اقلیمی، استخراج معیارهای 
وزن‌دهی  نهایی،  امتیازات  محاسبه  مطلوبیت،  تعیین  مجهت 
و در نهایت ارائه نتایج و ارزیابی امکان‌سنجی احداث گلخانه 

می‌باشد. 

نتایج و بحث
بارش در منطقه مورد مطالعه در دوره آماری منتخب )سال‌های 
81-1380 تا 1401-1400( مورد بررسی قرار گرفت. بارش 
سالانه، میانگین بلندمدت بارش به همراه میانگین‌های لغزان 
5 ساله و 7 ساله بارش در ایستگاه نیک‌پی در شکل 4 نشان 
داده شده است. میانگین بارندگی سالانه در ایستگاه نیک‌پی 
در حدود 183 میلی‌متر است. بررسی میانگین‌های لغزان 5 
ساله و 7 ساله در ایستگاه مذکور، حاکی از روند کاهشی بارش 

افزایشی  روند  و   1392-93 تا   1385-86 آبی  سال‌های  در 
این  است.   1397-98 تا   1392-93 آبی  سال‌های  در  آن 
چرخه‌های سینوسی چندساله بارش به‌ویژه در منطقه شمال 
 Asakereh( غرب ایران توسط محققانی مانند عساکره و رزمی
and Razmi, 2012( گزارش شده است، که آن را می‌توان به 

عواملی مانند تغییرات الگوی بزرگ‌مقیاس گردش عمومی جو 
و جریانات مداری نسبت داد.

بر  SPEI منطبق  تغییرات زمانی شاخص خشکسالی  بررسی 
جدول 5، حاکی از تغییرپذیری شاخص مذکور در سال‌های 
سال‌های  متناوب  به‌صورت  که  به‌نحوی  است؛  بررسی  مورد 
وضعیت  اساس،  این  بر  است.  شده  تکرار  مرطوب  و  خشک 
در کلاس  آماری  دوره  طول  از  درصد   40 حدود  در  منطقه 
محاسبه  خشکسالی‌های  شدت  همچنین،  دارد.  قرار  نرمال 
شده با استفاده از شاخص SPEI از کلاس خشکسالی ملایم 
فراتر نرفته و این در حالی است که وضعیت ترسالی شدید در 

از دوره آماری به وقوع پیوسته است. سه سال 
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شکل 3. فلوچارت مراحل انجام امکان‌سنجی احداث گلخانه از منظر اقلیمی در منطقه نیک‌پی

Fig. 3. The Flowchart of Feasibility Assessment Stages in The Establishment of A Greenhouse From The 
Climatic Perspective in The Nikpey Region
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شکل 4. میانگین‌های لغزان بارش در ایستگاه نیک‌پی
Fig 4. The sliding averages of precipitation at the Nikpey station

دما
رژیم دمایی در ایستگاه نیک‌پی و نتایج تحلیل پنج شاخص 
دمایی شامل متوسط دما، متوسط حداقل و حداکثر دما در 
شکل 5 نشان داده شده است. بر این اساس، میانگین سالانه 
متوسط دما در ایستگاه نیک‌پی 11/9 درجه سلسیوس است. 
میانگین سالانه متوسط حداقل و حداکثر دما در  همچنین، 
ایستگاه نیک‌پی به‌ترتیب 4/3 و 19/3 درجه سلسیوس است. 

ایستگاه  در  داده  رخ  دمای  کم‌ترین  و  بیشترین  همچنین، 
مذکور به‌ترتیب برابر با 42 و 29- درجه سلسیوس است که 

در ماه‌های تیر و بهمن اتفاق افتاده است.
نیاز گرمایشی و سرمایشی ماهانه و سالانه نیک‌پی در جدول 
به  نیاز  بیشترین  حاصله،  نتایج  مطابق  است.  شده  برآورد   6
سرمایش در ایستگاه نیک‌پی مربوط به ماه‌های تیر و مرداد 
نیاز  است.  روز   / درجه   79/8 و   89/4 به‌ترتیب  مقادیر  با 
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روز   / درجه   245/1 با  برابر  نیک‌پی  در  سالانه  سرمایش  به 
می‌باشد. از سوی دیگر، بیشترین نیاز به گرمایش در ماه‌های 
روز   / درجه   561/4 و   566 به‌ترتیب  مقادیر  با  بهمن  و  دی 
است. همچنین نیاز به گرمایش سالانه در ایستگاه هدف برابر 

روز می‌باشد.  / با 2883/3 درجه 
نتایج حاصله نشان می‌دهد که در محدوده مطالعاتی نیک‌پی، 
نیاز به گرمایش بیشتر از نیاز به سرمایش است. این موضوع 

به‌دلیل اقلیم سرد منطقه و نیاز به تأمین گرمایش در بیشتر 
اقلیمی  تغییرات  روند  به  توجه  با  البته  است.  سال  ماه‌های 
جهان و ایران و به‌موجب آن، افزایش دما، کشاورزان مناطق 
را تغییر  الگوی کاشت خود  را دارند که  امکان  این  سردسیر 
اما  آورند،  نیز روی  به کشت محصولات گرمادوست  و  دهند 
سرمایشی  هزینه‌های  افزایش  دیگر،  طرف  از  دما  افزایش 

.)Fakhri, 2024( داشت  همراه خواهد  به  را  گلخانه‌ها 

 سال
Year 

SPEI بندیطبقه 
Classification 

 سال
Year SPEI بندیطبقه 

Classification 
1380 47/0 -29/1 1391 نرمال   خشکسالی ملایم 
1381 04/0- -36/0 1392 نرمال   نرمال 
1382 32/1- 18/0 1393 خشکسالی ملایم   نرمال 
1383 89/0- 94/0 1394 خشکسالی خفیف   ترسالی خفیف 
1384 12/0- 98/0 1395 نرمال   ترسالی خفیف 
1385 43/0- 79/1 1396 نرمال   ترسالی شدید 
1386 19/1- 12/0 1397 خشکسالی ملایم   نرمال 
1387 55/1 -16/1 1398 ترسالی شدید  ملایمخشکسالی    
1388 78/0- -46/0 1399 خشکسالی خفیف   نرمال 
1389 58/0 68/1 1400 ترسالی خفیف   ترسالی شدید 
1390 35/1- 09/1 1401 خشکسالی ملایم   ترسالی ملایم 

 2 خشکسالی خفیف 0 ترسالی بسیار شدید
 5 خشکسالی ملایم 3 ترسالی شدید
 0 خشکسالی شدید 1 ترسالی ملایم
 0 خشکسالی بسیار شدید 3 ترسالی خفیف

   8 نرمال
 

SPEI جدول 5. طبقه‌بندی بارش محاسبه شده بر اساس
Table 5. The classification of precipitation calculated from SPEI
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Fig 5. The temperature regime at the Nikpey station
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رطوبت نسبی
محدوده  در  نسبی  رطوبت  بلندمدت  میانگین  تغییرات 
مطالعاتی هدف در جدول 7 نشان داده شده است. از خرداد تا 
آخر شهریور، رطوبت نسبی کم و هوا خشک است و بیشترین 
بنابراین،  است.  گیاهی  رشد  غیر  ماه‌های  در  هوا  رطوبت 
رشد  فصل  در  هوا  مناسب  رطوبت  از  منطقه  در  گیاهان 
دارند.  بارش مستقیم  به  بیشتری  اتکای  و  نیستند  برخوردار 
از سطح زمین و سطوح آزاد آب‌ها در فصل  به‌علاوه، تبخیر 

رطوبت  بیشترین  باشد.  زیادی  توان  دارای  می‌تواند  تابستان 
در  پارامتر  این  مقدار  کم‌ترین  و  زمستانی  ماه‌های  در  نسبی 
با  مقابله  راه‌های  از  یکی  می‌شود.  مشاهده  تابستان  ماه‌های 
پایین‌تر  گلخانه‌های  احداث  می‌تواند  نسبی  رطوبت  کمبود 
از سطح زمین باشد. در این گلخانه‌ها، به‌دلیل کاهش سطح 
تماس گلخانه‌ها با هوای اطراف، رطوبت نسبی در مقایسه با 
 Goodarzi et al.,( گلخانه‌های هم‌سطح با زمین بیشتر است

.)2023

 پارامتر
Parameter 

 فروردین
Far 

 اردیبهشت
Ord 

 خرداد
Khr 

 تیر
Tir 

 مرداد
Mor 

 شهریور
Shr 

 مهر
Meh 

 آبان
Aba 

 آذر
Aza 

 دی
Dey 

 بهمن
Bah 

 اسفند
Esf 

 سالانه
Annual 

شیسرما  
Cooling 

0 3/1  2/29  4/89  8/79  7/39  9/4  0 9/0  0 0 0 1/245  
شیگرما  

Heating 6/275  4/125  21 3 5/0  4/9  1/113  9/300  7/494  566 4/561  4/417  3/2883  
 

جدول 6. نیاز به گرمایش و سرمایش ماهانه و سالانه )درجه / روز( در ایستگاه نیک‌پی
Table 6. The monthly and annual heating and cooling requirements (degree/day) at the Nikpey station

 رطوبت نسبی
Relative 
humidity 

 فروردین
Far 

 اردیبهشت
Ord 

 خرداد
Khr 

 تیر
Tir 

 مرداد
Mor 

 شهریور
Shr 

 مهر
Meh 

 آبان
Aba 

 آذر
Aza 

 دی
Dey 

 بهمن
Bah 

 اسفند
Esf 

 سالانه
Annual 

نیانگیم  
Average 56 54 41 41 39 42 44 58 63 64 65 58 52 
 متوسط
 حداقل

Minimum 
average 

33 29 20 22 18 21 21 38 44 43 44 35 30 

 متوسط
 حداکثر

Maximum 
average 

79 78 62 60 60 63 67 79 82 84 85 81 73 

 

جدول 7. مقادیر ماهانه و سالانه رطوبت نسبی )درصد( در ایستگاه نیک‌پی
Table 7. The Monthly and Annual Relative Humidity Values (%) at the Nikpey Station

باد
ارزیابی رژیم متوسط سرعت باد طی ماه‌های مختلف نشان داد 
که سرعت باد بین 3/5 متر بر ثانیه در دی ماه تا 5/8 متر بر 
ثانیه در تیر ماه متغیر است. شدیدترین باد وزیده شده طی 
دوره، حدود 25 متر بر ثانیه معادل 90 کیلومتر بر ساعت با 
در   ،6 گلبادهای شکل  به  توجه  با  است.  بوده  جهت جنوبی 
بهار، باد غالب و بیش‌ترین فراوانی وزش‌ها از سمت جنوب و 
این فصل،  نیز مربوط به‌جهت غرب است. در  باد درجه دوم 
و  بین جنوب  به‌جهت  مربوط  بادهای شدید  وزش  بیشترین 
برای  بادها  تعداد وزش  است. کمترین  ایستگاه  جنوب غربی 

فصل پاییز مربوط به‌جهت بین شمال و شمال شرقی است. در 
تابستان، بادهای شرقی غالب است. جهت بین شرق و شمال 
شرق نیز باد درجه دوم را تشکیل می‌دهد. بادهای شدید نیز 
بادهای شمال  بادهایی هستند که در جهت شرقی می‌وزند. 
از آنها،  بادها را تشکیل می‌دهند. پس  غربی، کم تعدادترین 
نیز جزو کم‌تعدادترین  بادهای غربی، جنوبی و جنوب غربی 
بادها هستند. باد غالب پاییز از جهت شرق است و باد شمال 
بادها  به‌حساب می‌آید. شدیدترین  دوم  درجه  باد  نیز  شرقی 
هم مربوط به‌جهت شرق و سپس جهت شمال شرقی ایستگاه 
است. در زمستان، بادهای جنوبی حاکم است. باد درجه دوم 
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هم، جهتی بین جنوب شرقی و شرق دارد. سریع‌ترین بادها 
نیز جنوبی است. کم‌تعدادترین بادهای زمستانه در جهت بین 

شمال و شمال شرقی است و پس از آن در جهت بین شمال 
شرقی و شرق است.
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شکل 6. گلباد باد غالب فصل‌های سال )برحسب نات( در محدوده مطالعاتی
Fig. 6. The wind Rose of Prevailing Winds (Knots) By Season in The Study Area

ساعات آفتابی 
با  نزدیکی  بسیار  رابطه  آفتابی  ساعات  میزان  که  آنجایی  از 
دارد،  حداقل  و  حداکثر  دماهای  به‌ویژه  اقلیمی  پارامترهای 
بنابراین، بررسی روند تغییرات ساعات آفتابی، علاوه بر بررسی 
به  اقلیمی  تغییرات  تغییرات دما، می‌تواند در تشخیص  روند 
تجزیه   ،7 شکل  مطابق  نماید.  شایانی  کمک  پیوسته  وقوع 
بر  گردید.  انجام  هدف  محدوده  آفتابی  ساعات  تحلیل  و 
در  آفتابی  ساعت   2975 متوسط  به‌طور  سالانه  اساس،  این 
منطقه وجود دارد که بیشترین و کم‌ترین آن به‌ترتیب در تیر 
حدود  میانگین  با  بهمن  و  ساعت   331/5 حدود  میانگین  با 
182/6 ساعت رخ داده است. در کل، ایران کشوری آفتاب‌گیر 
است که تابش آفتاب در آن به‌طور متوسط 12 ساعت در طول 
 Nematollahi( روز و سالیانه تقریباً برابر با 4380 ساعت است

et al., 2016(. بنابراین، ساعات آفتابی منطقه مورد مطالعه در 

تحقیق حاضر حدود 32 درصد کمتر از متوسط کشوری است 
که، همان‌طور که ذکر شد، باعث نیاز به گرمایش بیشتر در 

منطقه در مقایسه با نیاز به سرمایش می‌شود.   

ابرناکی
می‌شود.  بیان  اکتا  برحسب  که  است  پارامتری  ابرناکی 
 2-1( ابری  کمی  آسمان  رخداد  به‌صورت  ابرناکی  میزان 
اکتا(، نیمه‌ابری )3-6 اکتا( و تمام ابری )7-8 اکتا( از طرف 
مقیاس سالانه،  در  بیان می‌شود.  هواشناسی جهانی  سازمان 
مقیاس  در  دارد.  وجود  منطقه  در  ابری  تمام  روز  حدود 34 
ماهانه، صاف‌ترین آسمان در ماه‌های خرداد تا مهر دیده شده 
و بیشترین ابرناکی مربوط به آبان تا اسفند است )شکل 8(.
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اقلیم
بر مبنای روش‌های طبقه‌بندی اقلیمی مورد استفاده در این 
مطالعه )جدول 8(، اقلیم منطقه از نظر شاخص دومارتن در 
از نظر شاخص آمبرژه، در گروه خشک سرد  گروه خشک و 

می‌گیرد. قرار 
براساس طبقه‌بندی آمبروترمیک، ماه‌هایی از سال که نمودار 
بارش زیر نمودار 2T قرار گیرد به‌عنوان دوره خشک و سایر 
این  بر  به‌عنوان دوره مرطوب در نظر گرفته می‌شوند.  ماه‌ها 
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شکل 7. میانگین ماهانه ساعات آفتابی در ایستگاه نیک‌پی
Fig 7. The Monthly Average Sunshine Hours at The Nikpey Station

اساس، ماه‌های خرداد تا مهر )5 ماه( جزو دوره خشک و سایر 
ماه‌ها )7 ماه( جزو دوره مرطوب هستند )شکل 9(.

این نتایج نشان می‌دهند که اقلیم منطقه به‌طور کلی خشک 
و سرد است که می‌تواند چالش‌هایی را برای احداث گلخانه 
ایجاد کند، زیرا گیاهان نیاز به شرایط آبی مناسب دارند. با این 
اردیبهشت( می‌توانند  تا  )آبان  حال، فصل‌های مرطوب سال 
فرصت‌هایی را برای بهره‌برداری مؤثر از منابع آب فراهم کنند.
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Fig 8. The Cloudiness Components in The Target Area

بقهط  بندی دومارتن
De Martonne classification 

بقهط  نمای آمبرژهبندی روش اقلیم
Emberger climate method 

 بارندگی سالانه
Annual 

precipitation 

توسط دمای م
 سالانه

Average 
annual 

temperature 

اخصش  
I 
I 

Index 

وع اقلیم ن
 دومارتن

De 
Martonne 

climate type 

P M m 
اخص ش

Q2 

Q2 
index 

وع اقلیم آمبرژهن  
Emberger 
climate 

type 
3/183  9/11  63/8 شکخ   3/183  52/306  59/266  72/16 شک سردخ   

 

جدول ۸. نتایج طبقه‌بندی دومارتن و روش اقلیم‌نمای آمبرژه
Table 8. The Results of The De Martonne Climate Classification and Emberger Climate Method
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بررسی اقلیمی برای کشت محصولات گلخانه‌ای 
بار  و  خوار  سازمان  توسط  شده  معرفی  روش  از  استفاده  با 
شرایط  از  تحلیلی  ترسیمی،  الگوی  و   )Fao, 2022( جهانی 
 X محور  نمودار،  این  در   .)10 )شکل  گرفت  صورت  اقلیمی 
به‌عنوان محور دما )درجه سلسیوس( و محور Y به‌عنوان محور 
تابش )کالری بر سانتی‌متر مربع در روز( است. تعداد ماه‌هایی 
که در قسمت اول )صفر تا 12 درجه سلسیوس( واقع شدند، 
نیازمند سیستم گرمایشی، ماه‌هایی که در قسمت وسط )12 تا 
22 درجه سلسیوس( قرار گرفتند، فقط نیازمند تهویه طبیعی 
درجه  تا 27   22( قسمت سوم  در  که  ماه‌هایی  و  )معمولی( 

نیازمند سیستم سرمایشی هستند.  قرار گرفتند،  سلسیوس( 
بنابراین، بر اساس نمودار اقلیمی از نظر تشعشع و دما )شکل 
دی،  آذر،  )آبان،  ماه   6 نیک‌پی،  مطالعاتی  محدوده  در   ،)10
ماه  نیازمند سیستم گرمایشی، 2  فروردین(  و  اسفند  بهمن، 
نیازمند سیستم سرمایشی )تیر و مرداد( و 4 ماه )اردیبهشت، 
خرداد، شهریور و مهر( نیز تنها نیازمند تهویه طبیعی هستند. 
بدیهی است سرمایش لازم در دو ماه تیر و مرداد، غیرمرسوم 
نظر  به  انجام آن منطقی  و  است  بالا همراه  با هزینه  و  بوده 
نمی‌رسد. قابل ذکر است منطقه نیک‌پی، در کل ماه‌های سال 

از نظر دریافت تشعشع خورشیدی کمبود ندارد.
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شکل 9. منحنی آمبروترمیک ایستگاه نیک‌پی
Fig 9. The Ombrothermic Curve of the Nikpey Station
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Fig 10. The Climatic Assessment of Nikpey For Greenhouse Crop Cultivation (Radiation-Temperature)

بررسی نمودار اقلیمی از نظر رطوبت نسبی و دما در محدوده 
شش  در  که  می‌دهد  نشان   )11 )شکل  نیک‌پی  مطالعاتی 
مهر(  و  مرداد، شهریور  تیر،  )اردیبهشت، خرداد،  از سال  ماه 
بنابراین  دارد.  تولید در گلخانه‌ها کمبود رطوبت وجود  برای 
به دلیل کمبود رطوبت برای تولیدهای گلخانه‌ای بایستی از 

دستگاه‌های رطوبت‌ساز استفاده نمود. همچنین، در شش ماه 
دیگر از سال، وضعیت رطوبت در گلخانه مناسب خواهد بود. 
براساس شکل مذکور، ایستگاه نیک‌پی در هیچ‌یک از ماه‌های 

سال با رطوبت بیش از حد مجاز رو به رو نخواهد بود.
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تناسب محدوده مطالعاتی نیک‌پی از منظر اقلیمی جهت احداث 
سلسله‌مراتبی  تحلیل  روش  از  استفاده  با  گلخانه‌ای  شهرک 
نتایج آن در جدول 9 نشان داده شده است.  تعیین شد که 
براساس امتیازات و برآورد نهایی با کاربرد روش AHP، شرایط 
اقلیم محدوده سایت نیک‌پی از نظر مطلوبیت شاخص کل، در 
حدود نسبتاً مناسب قرار دارد. بر این اساس، عمده‌ترین چالش 
محدوده هدف، سرعت سریع‌ترین باد سالانه است. از این رو 

ضوابط  با  متناسب  گلخانه‌ای  تیپ‌های  انتخاب  در  بایستی 
پارامتری  به‌عنوان  باد  اهمیت  نمود.  ویژه  توجه  بدان  اقلیمی 
توجه  مورد  زیادی  مطالعات  در  گلخانه  احداث  در  تأثیرگذار 
قرار گرفته است. برخی مطالعات نشان داده‌اند که سرعت باد 
می‌تواند خرداقلیم‌های گلخانه را تحت تأثیر قرار دهد. برای 
مثال، سایه‌اندازی خارجی گلخانه می‌تواند دما را در بادهای 
.)He et al., 2014( کم‌سرعت به‌طور مؤثر تری کاهش دهد
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 ارامترپ
Paremeter 

 یزان مطلوبیتم 
Suitability level رآورد نهاییب 

Final 
Estimation  

 سیار مناسبب
Highly 
suitable 

 ناسبم
Suitable 

 سبتاً مناسبن
Moderately 

suitable 

 ناسب کمت
Low 

suitabilit
y 

 گرمایش نیازمند هایماه تعداد
Number of months requiring 

heating 
123/0   2  246/0 

 سرمایش نیازمند هایماه تعداد
Number of months requiring 

cooling 
123/0  3   369/0 

 مطلق سالیانه دمای حداقل
Annual absolute minimum 

temperature 
123/0    1 123/0 

 حداکثر سالیانه میانگین
Annual average maximum 

temperature 
093/0 4    372/0 

 سالانه باد ترینسرعت سریع
Fastest annual wind speed 

053/0    1 053/0 

 سالیانه غالب باد سرعت
Annual prevailing wind speed 

140/0  3   420/0 

 یخبندان تعداد روزهای
Number of frost days 

346/0    1 346/0 

 929/1 3 2 6 4 1 جمع
 

جدول9. امتیازات نهایی محاسبه شده در روش تجزیه و تحلیل سلسله مراتبی برای احداث شهرک گلخانه‌ای نیک‌پی
Table 9. The Final Scores Calculated By The AHP Method For The Establishment of The Nikpey Greenhouse Town
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نتیجه‌گیری
کشت گلخانه‌ای به‌دلیل امکان کنترل مطلوب شرایط محیطی، 
به‌عنوان راهکاری مؤثر برای تولید محصولات خارج از فصل و 
مقابله با مسائلی هم‌چون تغییرات اقلیمی و افزایش جمعیت 
شناخته می‌شود. در این تحقیق، اقلیم شهر نیک‌پی در استان 
زنجان برای احداث یک شهرک گلخانه‌ای بررسی شد. نتایج 

اصلی به این شرح زیر است:
نرمال  وضعیت  در  و  پایدار  عمدتاً  منطقه  بارش  میانگین 
هرچند  ترسالی،  و  دوره‌های خشک‌سالی  بروز  اما  دارد،  قرار 
زمستان‌های  است.  اقلیمی  نوسانات  از  کم، حاکی  فراوانی  با 
به  نیاز  نشان دهنده  تابستان‌های گرم منطقه،  و  بسیار سرد 
گرمایش در نیمی از سال و سرمایش محدود به تابستان است. 
همچنین، رطوبت نسبی در زمستان بالا و در تابستان پایین 
است که بر رشد گیاهان و میزان تبخیر تأثیر می‌گذارد. سرعت 
و جهت باد در طول سال، تغییرات فصلی داشته و شدت بادها 
در تابستان بیشتر است. تابش آفتاب در این منطقه، چشم‌گیر 
زمستان  در  آن  حداقل  و  تابستان  در  تابش  حداکثر  و  بوده 
در  منطقه  اقلیمی،  شاخص‌های  اساس  بر  می‌شود.  مشاهده 

گروه اقلیمی خشک و خشک سرد طبقه‌بندی می‌شود. 
برای  شده  بررسی  اقلیمی  شاخص‌های  اساس  بر  کل،  در 
برای  مناسب  شرایط  نشان‌دهنده  پارامترها  برخی  نیک‌پی، 
نیز  محدودیت‌هایی  اما  هستند،  گلخانه‌ای  شهرک  احداث 
سلسیوس(،  درجه   19/4( دما  حداکثر  میانگین  دارد.  وجود 
تعداد ماه‌های نیازمند سرمایش )2 ماه( و سرعت بادهای غالب 
سالانه شرایط مناسب و مطلوبی را ارائه می‌دهند. همچنین، 
نیاز به گرمایش در 6 ماه از سال در کلاس نسبتاً مناسب قرار 
می‌گیرد که می‌تواند هزینه‌های انرژی را تا حدودی افزایش 
دهد. با این حال، حداقل مطلق دما )29- درجه سلسیوس(، 
باد سالانه  تعداد روزهای یخبندان )119 روز(، و سریع‌ترین 
دهنده  نشان  که  دارند  اندکی  تناسب  ثانیه(  بر  متر   25(
محدودیت‌های جدی برای احداث گلخانه در این منطقه است. 
در مجموع، با وجود برخی شرایط مطلوب، توجه به تمهیدات 
شدید  بادهای  و  یخبندان  برابر  در  مقاوم‌سازی  و  گرمایشی 

بود. خواهد  ضروری 
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