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 چکیده 

و افزايش نیاز به غذای سالم، توسعه کشاورزی شهری را به موضوعی ضروری تبديل    افزايش جمعیت جهانی های  امروزه، چالش

های زراعی مناسب در مناطق شهری به شدت محدود شده و زنجیره کرده است. با رشد روزافزون شهرنشینی، دسترسی به زمین 

مدت مواجه است. در اين میان، تغییرات ، حفظ کیفیت و کاهش اتکا به حمل و نقل طولانیاساسی های  تأمین غذايی با چالش

اقلیمی و اثرات نامطلوب آن بر کشاورزی سنتی، ضرورت يافتن راهکارهای نوين و پايدار را بیش از پیش نمايان ساخته است. 

کننده، پاسخی به اين نیازهاست. در اين مقاله، به طور خاص به کشاورزی شهری، با هدف نزديک کردن تولید غذا به مصرف

راه   "کشاورزی عمودی"ی  بررس پايدار در محیطبه عنوان يک  و  غذای سالم  تأمین  برای  پیشرفته  نوآورانه و  های شهری حل 

استوار است، که شامل استفاده بهینه و پايدار   " مديريت هوشمند منابع" . تمرکز اصلی اين مطالعه بر مفهوم  پرداخته شده است

باشد. اين رويکرد، امکان تولید در مقیاس بالا را در فضاهای محدود شهری  از منابع حیاتی مانند آب، انرژی، نور و مواد مغذی می

دهد. در اين مطالعه،  مدت را به طور چشمگیری کاهش میهای فسیلی و حمل و نقل طولانیآورد و وابستگی به سوختفراهم می

و چالش مزايا  بررسی  به  تفصیل  ع به  تأثیرات  عمودی،  فراگیر کشاورزی  زيستهای  و  اقتصادی  و همچنین میق  آن،  محیطی 

تا تصويری جامع از پتانسیل اين فناوری در آينده کشاورزی شهری ارائه   ه يافته در اين حوزه پرداخته شدهای مختلف توسعهمدل

 .گردد

 کشت عمودی، کشاورزی شهری، توسعه کشاورزی   کلمات کلیدی:

 

 

 

 



 

 مقدمه 

شهرها شده است. اين پديده، در کنار افزايش تقاضا  جهانی شدن و روند رو به رشد شهرنشینی، منجر به تمرکز جمعیت در کلان

های زراعی  های تولید و توزيع غذا به همراه آورده است. کمبود زمینهای متعددی را برای سیستمبرای محصولات غذايی، چالش

های فزاينده در خصوص کیفیت های حمل و نقل و نگهداری محصولات، و نگرانیقابل دسترس در مناطق شهری، افزايش هزينه

با    کنند.همگی عواملی هستند که ضرورت يافتن راهکارهای خلاقانه در تأمین غذای شهری را ايجاب میو ...،  و سلامت غذا  

است،   %68به بیش از    2050دهنده افزايش جمعیت شهرنشین تا سال  هايی که نشانتوجه به روندهای جمعیتی جهانی و تخمین

های کشاورزی سنتی را که اغلب  فشار بر منابع غذايی و محیط زيست به طور قابل توجهی افزايش خواهد يافت. اين امر، سیستم

سازد. تغییرات اقلیمی، شامل  های جدی مواجه میهای وسیع، آب فراوان و شرايط اقلیمی خاص وابسته هستند، با چالشبه زمین

ی از مناطق به مخاطره انداخته  افزايش دما، تغییر الگوهای بارش و وقوع رويدادهای آب و هوايی شديد، امنیت غذايی را در بسیار

افزايش هزينههای شهری، مشکلات مضاعفی وجود دارد. کمبود شديد زمیندر محیط   .است زراعی،  اجاره و خريد  های  های 

ها دشوار های شهری، احداث مزارع سنتی را در نزديکی شهرها يا درون آنمحیطی ناشی از فعالیتهای زيستزمین، و آلودگی

مدت غذا، منجر به افزايش ضايعات محصول، کاهش ارزش غذايی و افزايش انتشار سازد. علاوه بر اين، زنجیره تأمین طولانیمی

های تولید غذا، به نحوی که بتواند نیازهای  شود. بنابراين، نیاز به نوآوری در سیستمای ناشی از حمل و نقل میگازهای گلخانه

 وری تأمین کند، امری حیاتی و ضروری استمحیطی و با حداکثر بهرهب زيست روزافزون جمعیت شهری را با کمترين آسی

کشاورزی عمودی، با فراهم آوردن امکان تولید غذا در فضاهای عمودی و در شرايط کاملاً  برخی معتقدند که  .  (1403)حمیديان،  

. اين روش، نه تنها به تأمین غذای سالم و با کیفیت کمک ها را فراهم کرده استچالشاين    رایکنترل شده، پاسخی شايسته ب

های  تواند نقش مهمی در کاهش اتکا به منابع طبیعی محدود، حفظ تنوع زيستی و ايجاد مشاغل جديد در بخشکند، بلکه میمی

 .(1401)حکیمی،  نوين کشاورزی ايفا نمايد

از اين راهکارهاست که می  افزايش تابکشاورزی شهری، با هدف نزديک کردن تولید به مصرف، يکی  آوری زنجیره تواند به 

زندگی شهرنشینان کمک کند بهبود کیفیت  و  ردپای کربن  کاهش  مختلف کشاورزی شهری،   .غذايی،  رويکردهای  میان  در 

های منحصر به فردی را در حل مشکلات به عنوان يک فناوری پیشرفته و نسل جديدی از کشاورزی، قابلیت  "عمودی  تکش"

در    یکشت سنت  یبه جا ،یعمود یو در فضاها  یاهيبه صورت لا  اهانیکشت گ یبه معنا  1یکشت عموددهد. ذکر شده ارائه می

 
1 . Vertical Farming 



 

از تکنیک   است.  نیسطح زم استفاده  با  نوين مانند سیستمکشاورزی عمودی،  ايروپونیک 1کشت(های هیدروپونیک )آب های   ،

و طبقات متعدد، امکان    4های کنترل شده ، محیط3گیری از نور مصنوعیو همچنین با بهره  2و آئروپونیک )هواکشت(  کشت()مه

فراهم می و محدود شهری  عمودی  فضاهای  در  را  افزايش کشت محصولات کشاورزی  برای  بالايی  پتانسیل  روش،  اين  آورد. 

 ها و سموم، و تولید محصول در تمام طول سال را دارا است کشوری در واحد سطح، کاهش مصرف آب، کاهش نیاز به آفتبهره

 های اين شیوه نوين کشاورزی عبارتست از :ترين ويژگی مهم .(1399)ملکی نژاد و همکاران، 

 محدود  یو فضاها یمناطق شهر یاز فضا: مناسب برا نهیبه استفاده •

 هر مترمربع یازابه یوربهره شيچندطبقه: افزا کشت •

 ی سنت کشاورزی از کمتر  ٪90مصرف آب: معمولاً تا  کاهش •

 در تمام سال  داري پا  دی: توليیوهواآب طيبه شرا ی وابستگ عدم •

 ی کامل بر نور، دما، رطوبت و مواد مغذ کنترل •

 های کشت عمودی و سنتی مقايسه شده است. ويژگی 1در جدول 

 

 . مقایسه کشت عمودی با کشت سنتی1جدول

 کشت سنتی  کشت عمودی  ویژگی

 محل کشت 
های چندطبقه، فضای بسته يا گلخانه

 اغلب در مناطق شهری

زمین باز کشاورزی، اغلب در مناطق  

 روستايی

 استفاده از فضا 
وری بالا با کشت چندلايه و  بهره

 عمودی

 
 وری محدود به سطح زمین افقیبهره

 مصرف آب 
  با( کمتر ٪90بسیار کم )تا 

 بازيافت و  هیدروپونیک  هایسیستم 

مصرف زياد آب به دلیل تبخیر و نفوذ در  

 خاک

 وهوایی تأثیر شرایط آب
وهوايی، کنترل مستقل از شرايط آب 

 دقیق محیط

وابسته به فصل، بارش، دما و ديگر عوامل   

 طبیعی

 استفاده از کود و سموم 
کم يا بدون استفاده از سموم و کود  

 شیمیايی به دلیل محیط کنترل شده 

معمولاً استفاده زياد از کود و سموم  

 شیمیايی

 
1  .Hydroponic systems 
2  .Aeroponic systems 

3  .LED 

4  .Controlled Environment Agriculture (CEA) 



 

 برداشت محصول 
امکان برداشت چندين بار در سال و  

 محصول با کیفیت بالا 

 
 برداشت محدود به فصل و شرايط اقلیمی

 نیاز به زمین وسیع  بسیار کم و فشرده  نیاز به زمین 

 هزینه اولیه
بالا به دلیل تجهیزات، نور مصنوعی و  

 ساختارهای پیچیده 

 
 ها تر ولی وابسته به امکانات و روشپايین

 محیطیاثرات زیست
کاهش ردپای کربن و آلودگی،  

 مصرف بهینه منابع 

اثرات منفی بیشتر شامل فرسايش خاک و   

 آلودگی

 

بالاتر و مصرف منابع کمتر دارد    یورجا است، بهرهو کم  یشهر  یهاطیمناسب مح  یکشت عمود به طور خلاصه می توان گفت 

  ی کمتر   هیاول  نهياست، هز  يیو مناطق روستا  عیوس  یهانیمناسب زم   یسنت  کشتدر حالی که    .طلبدیم   يیبالا  هیاول  نهياما هز

   . (1399)کرمی و صلاحی اصفهانی،  دارد یعیطب  طيبه شرا یشتریب ی مصرف آب و سموم بالاتر و وابستگ یدارد ول

 :(1402)آخوندی و فرشچی،  ترين مزايای کشت عمودی عبارتند ازمهم

متعدد، کشاورزی عمودی می :وری در واحد سطحافزایش بهره ▪ از طبقات  استفاده  به مراتب  با  تواند محصولاتی 

بیشتر از مزارع سنتی در همان مساحت تولید کند. اين امر به ويژه در مناطق شهری با محدوديت شديد زمین، بسیار  

 .حیاتی است

نسبت   %95-90های بسته و بازچرخشی در کشاورزی عمودی، مصرف آب را تا  سیستم :کاهش چشمگیر مصرف آب ▪

ريشه به کشاورزی سنتی کاهش می به  مؤثرتری  به طور  مواد مغذی  و  آب  رخ  ها میدهند.  تبخیر کمتری  و  رسند 

 .دهدمی

با کنترل کامل محیط، کیفیت و کمیت محصولات تحت تأثیر شرايط فصلی يا آب و   :  1تولید در تمام طول سال  ▪

 .شودگیرد و امکان تولید مداوم و پايدار فراهم میهوايی قرار نمی

زا جلوگیری  محیط کنترل شده و بسته، از ورود آفات و عوامل بیماری:  ها و سمومکشکاهش یا حذف نیاز به آفت ▪

 .شوندتری تولید میتر و ارگانیککند، لذا نیاز به استفاده از سموم شیمیايی به حداقل رسیده و محصولات سالممی

 
1  .Season-round production 



 

های حمل  با قرارگیری مزارع عمودی در نزديکی يا درون شهرها، هزينه  :  های حمل و نقل و ضایعاتکاهش هزینه ▪

شود، که اين امر تر میکننده کوتاهو نقل محصولات به شدت کاهش يافته و زمان رسیدن محصول به دست مصرف

 .گرددمنجر به کاهش ضايعات و حفظ تازگی و کیفیت محصول می

انرژی  :کاهش ردپای کربن ▪ از  های تجديدپذير در تأمین  کاهش مسافت حمل و نقل و همچنین پتانسیل استفاده 

 .کندای کمک میانرژی مزارع، به کاهش انتشار گازهای گلخانه

توان از ساختارهای عمودی در طراحی شهری برای ادغام فضاهای سبز و  در آينده، می :ایجاد فضاهای سبز عمودی ▪

 .کندتولید غذا استفاده کرد که به بهبود کیفیت هوا و زيباسازی شهرها نیز کمک می

 ها عبارتند از:برخی از اين چالشهايی نیز روبرو است که کشاورزی عمودی، با وجود نوآوری و مزايای فراوان، با چالش

گذاری قابل توجهی برای خريد اندازی يک مزرعه عمودی نیازمند سرمايهراه  :گذاری اولیههای بالای سرمایههزینه ▪

 .های خودکار استهای نورپردازی، تهويه، کنترل محیطی و سیستم تجهیزات پیشرفته، سیستم 

های کنترل  و سیستم (LED به خصوص) های نورپردازیتأمین انرژی مورد نیاز برای سیستم :مصرف بالای انرژی ▪

ها در حال افزايش است،  LED وریهای عملیاتی بالايی را به همراه داشته باشد. اگرچه بهره تواند هزينهمحیطی، می

 .های جاری استهای اصلی هزينهاما همچنان يکی از مولفه

فناوری :وابستگی به فناوری و دانش فنی ▪ با  به پرسنل متخصص و آشنا  نوين، و همچنین نگهداری و  نیاز  های 

 .شودهای عملیاتی محسوب میتعمیرات تجهیزات پیشرفته، از چالش

برگ :محدودیت در تنوع محصولات  ▪ سبزيجات  تولید  روی  بر  عمودی  مزارع  بیشتر  حاضر،  حال  گیاهان  در  دار، 

میوه برخی  و  و  دارويی،  حبوبات  غلات،  مانند  اصلی  دارند. کشت محصولات  تمرکز  فرنگی  توت  مانند  های کوچک 

 .برانگیزتر استدارها به دلیل نیاز به فضا و شرايط رشد متفاوت، چالشريشه 

های  يابد، اما کیفیت آب مورد استفاده برای سیستمهرچند مصرف آب کاهش می :اهمیت دسترسی به آب با کیفیت ▪

 .باشدسازی مناسب میهیدروپونیک و ايروپونیک حیاتی است و نیازمند تصفیه و آماده

هرچند اين موضوع بیشتر مربوط به محیط کار مزارع عمودی : تأثیرات بلندمدت نور مصنوعی بر سلامتی انسان ▪

 .های مسکونی، نیاز به بررسی بیشتر دارداست، اما در صورت گسترش آن در محیط

 :(1401)حکیمی،  که اين موارد به شرح زير هستند های مختلف و با شرايط خاصی قابل اجرا استکشاورزی عمودی در مکان



 

های سرپوشیده که امکان کنترل دقیق دما،  ها و سالنفضای سرپوشیده مانند گلخانه :هافضاهای داخلی و گلخانه •

آلی برای کشاورزی عمودی هستند. اين روش به کشت گیاهان در  های ايدهکنند، گزينه رطوبت و نور را فراهم می

 .کندکند و فضای کمی اشغال میطبقات و سطوح عمودی کمک می

های شهری با کمبود زمین، کشاورزی عمودی با استفاده از  در محیط  :های چندطبقهها و ساختمانخراشآسمان •

ها قابل اجراست. اين مدل امکان تولید محصولات تازه درون شهر و کاهش  های طبقاتی روی ديوارها يا ستون سازه

 .ونقل را داردهزينه و زمان حمل

جويی نسبت به  درصد صرفه  96کشاورزی عمودی با مصرف بسیار پايین آب )تا   :مناطق با محدودیت آب و زمین •

 .آب و خاک نامناسب بسیار مناسب استوری بسیار بالاتر از زمین، در مناطق کمکشاورزی سنتی( و بهره

تکنولوژی • از  آکواپونیکاستفاده  و  ایروپونیک  هیدروپونیک،  سیستم  :های  فضاهای  اين  در  نصب  قابلیت  ها 

ها را دارند که امکان تولید انواع سبزيجات، گیاهان دارويی و خوراکی در  شده، حتی داخل ساختمان کوچک و کنترل

 . کندهای شهری و صنعتی را فراهم میمحیط

های کشت عمودی برای تولید سريع تجهیز اين فضاها به سیستم :ها، انبارهای بلااستفاده و فضاهای صنعتیسوله  •

 .و متمرکز محصولات کشاورزی به خصوص در نزديکی نقاط مصرف بسیار کاربردی است

کشاورزی عمودی پاسخ مناسبی به مشکلات کمبود زمین کشاورزی و نیاز به تامین   :های شهریشهرها و محیط •

آلودگی با کاهش  تازه در شهرهای بزرگ است که  نیاز به حملغذای  را های محیطی و کم کردن  ونقل، کشاورزی 

 .کندپايدارتر می

در کل، کشاورزی عمودی در هر مکانی که امکان کنترل محیط رشد )نور، دما، رطوبت، تغذيه ريشه( فراهم باشد و فضای عمودی 

ها موجود باشد، قابل اجراست. اين متد مخصوصاً برای مناطق شهری و با محدوديت فضا و منابع طبیعی بسیار  برای نصب سازه

 . دهدمناسب است و امکان تولید محصول در تمام طول سال را می

وقفه جمعیت جهان در کنار محدوديت منابع طبیعی مانند زمین کشاورزی و آب،  رشد بیبندی کلی می توان گفت  در يک جمع

با چالش را  تاثیرات منفی تغییرات  کشاورزی سنتی  و  آبی  آلودگی منابع  های جدی مواجه کرده است. کاهش کیفیت خاک، 

اند. به اين ترتیب، نیاز به راهکارهای نوين  اقلیمی از ديگر مشکلاتی است که تولید محصولات کشاورزی را تحت تاثیر قرار داده

هايی مانند  وری کشاورزی اهمیت يافته است. کشاورزی عمودی به عنوان راهکاری نوظهور با چالشو هوشمند برای افزايش بهره

امکانهزينه تا  بیشتر قرار گیرد  بايد مورد بررسی و تحلیل  نیاز به تخصص مواجه است که  انرژی و  بالا، مصرف  توسعه   های 



 

  "مديريت هوشمند منابع" تر اين فناوری، با تمرکز بر اصول  بررسی عمیق  حاضر،  پژوهش  لذا هدف اصلی.  گسترده آن فراهم شود

 باشد. می و ارائه الگويی برای توسعه پايدار آن در بافت شهری

 

 

 هانگاشته  مرور پیشینه 

خراش  های آسمانتوسط ديکسون دسپومیر مطرح و با طراحی مزرعه  1999ايده کشاورزی عمودی برای نخستین بار در سال  

های فراوانی پیرامون های شهری پیشنهاد شد. از آن زمان تاکنون پژوهشبه عنوان روشی برای تامین غذايی پايدار در محیط

آئروپونیک، سیستمفناوری مانند هیدروپونیک و  نور مصنوعی و  های کشت بدون خاک  از  استفاده  های کنترل محیط کشت، 

های مختلف های اخیر به بررسی جنبه ای در دههتحقیقات گستردهسازی منابع در اين نوع کشاورزی صورت گرفته است.  بهینه 

ها تمرکز داشتند. پیشرفت در  وشهای فنی و اثبات قابلیت اين راند. مطالعات اولیه بیشتر بر جنبه کشاورزی عمودی پرداخته 

های کشت بدون  ، و تکنیک(CO2 مانند تنظیم دما، رطوبت و غلظت)های کنترل محیطی، سیستمLED های نورپردازیفناوری

تحقیقات نشان   .خاک )هیدروپونیک، ايروپونیک، آئروپونیک( زمینه را برای توسعه عملیاتی کشاورزی عمودی فراهم آورده است

های بسته نسبت به کشاورزی سنتی کاهش دهد، زيرا آب در سیستم  %95تواند مصرف آب را تا  اند که کشاورزی عمودی میداده

آفتبازچرخش می به  نیاز  عدم  علفکششود. همچنین،  و  تولید محصولات  کشها  به  دلیل کنترل کامل محیط، منجر  به  ها 

وری، گزارش شده است که کشاورزی عمودی . در زمینه بهره(1400)ملک زادده،    گرددتر و کاهش آلودگی محیط زيست میسالم

برابر بیشتر   20تا    10تواند  می  ،های کوچکدار، گیاهان دارويی و برخی میوهبه خصوص برای محصولاتی مانند سبزيجات برگ

پژوهشی قابل توجهی نیز در اين حوزه وجود دارد.   هایشکافبا اين حال،  .  از مزارع سنتی محصول در واحد سطح تولید کند

های  اندازی مزارع عمودی، شامل خريد تجهیزات پیشرفته، سیستمهای بالای اولیه برای راهها، هزينهيکی از بزرگترين چالش

های مقرون به حلهای انرژی برای تأمین روشنايی و تهويه است. تحقیقات بیشتری برای يافتن راهنورپردازی و کنترل، و هزينه 

های کسب و کار پايدار برای کشاورزی عمودی مورد نیاز است. همچنین، تنوع  سازی مصرف انرژی، و توسعه مدلصرفه، بهینه 

محصولات قابل کشت در کشاورزی عمودی محدودتر از کشاورزی سنتی است و نیاز به تحقیقات بیشتر در زمینه کشت محصولات 

سازی های هوشمند برای مديريت منابع و بهینهشود. توسعه الگوريتم ند غلات و حبوبات، احساس میتر، مانتر و مغذیمتنوع 

هايی هستند که  محیطی و اجتماعی اين فناوری، از جمله زمینه تر اثرات بلندمدت زيستشرايط رشد، و همچنین ارزيابی دقیق



 

 یمروردر پژوهش خود  (  Saad et al., 2021ساد و همکاران )  .(Al-Kodmany, 2018)   تری دارندنیاز به بررسی عمیق

  ون ی(، و اتوماسIoT)  اءیاش  نترنت يبر سنسور، ا  یمبتن  یهابا تمرکز بر کنترل   یهوشمند شهر   یکشت عمود   یهاستم یجامع بر س

 توان ی آن م  قياست که از طر  یکاربرد  یفناور  کي  یعمود  یکشاورزايشان متقدند که   انجام دادند.  یمنابع شهر  یوردر بهره

مرور  .  کرد  دیتول  یکوچک  اریبس  ی در فضا  شرفتهیپ   یرا تنها با کمک فناور  يی دارو  اهانیو گ  يی از محصولات غذا  یاديز  ريمقاد

و هر روش از نظر   شودیروش مختلف انجام م  13مدرن به حدود    یایدر دن  یعمود  یکشاورزدهد که  اين پژوهش نشان می

 Chowdhuryدر پژوهشی ديگر چادهوری و همکاران ).  است   یکاف  یدر کشاورز  یانقلاب  یاست که برا  شرفتهیآنقدر پ   یفناور

et al., 2023)  یکشاورزنتايج نشان داد    پرداختند.  داريپا  یعمود  یدر کشاورز  یاز نقش هوش مصنوع   یجامع  به بررسی  

و کمبود منابع،    یمیاقل  راتیی تغ  ت،یرشد جمع  یجهان   یهامقابله با چالش  یکننده براحل متحول راه   کيبه عنوان    داريپا  یعمود

الگو مستلزم ادغام    رییتغ  ن يا  کهباشد  میشده،  کنترل  ی هاطیبا به حداکثر رساندن بازده محصول در مح  یانداز کشاورزچشم

هوش  یکاربردها  یفعل  تیوضعدر اين پژوهش، محققان  همچنین  ( است.  AI)  یهوش مصنوع   تيبا محور  شرفته،یپ   یهایفناور

  یاستفاده از منابع، خودکارساز  یسازنهیرا در به  کی( و رباتIoT)   ایاش  نترنتيا  وتر،یکامپ  يینایب   ن، یماش  یریادگي شامل    ،یمصنوع 

 ی برا  يیهاراه شنهادیو پ  نفعانيذ یبرا يیهانشیبا ارائه ب پژوهش نيابعلاوه در   اند.کرده بیترک ،یریگمیتصم شيو افزا فيوظا

در   داري آور و پاتاب  یاندهي آ  یبرا  داريپا  یعمود  یدر کشاورز  یهوش مصنوع   یهایادغام فناور  تيبا هدف هدا  نده،يآ  قاتیتحق

است.،یکشاورز نموده  ارائه  )  پیشنهاداتی  همکاران  و  کاربردبا  (  Dutta et al., 2025دوتا  بر  اشیاء    تمرکز   یبرااينترنت 

به ارائه    هوشمند  یشهر  یجهت کشاورز  کیو آئروپون  کیپون یبدون خاک مانند ه  یهامصرف آب و کود در روش  یسازنه یبه

پرداخته داد که  اند.  الگويی جديد  نشان  پژوهش  اين  از  انتايج حاصل  با کشاورزIoT)  ایاش  نترنتيادغام  هوشمند،   قیدق  ی( 

بهبود م   یوربهره را  م  یطیکنترل مح  بخشد،یمنابع  تول  کندیرا خودکار  را تضم  داريپا  دیو  پربازده محصولات  .  کندیم  نیو 

مبتن  یکشاورز  ی هاستم یس ا  یهوشمند  تصم  ایاش  نترنتيبر  بلادرنگ،  نظارت  اتوماس  ی مبتن  یریگمیاز  و  داده    ی برا  ونیبر 

در اين پژوهش، محققان   .کنند یحال به حداقل رساندن دخالت انسان استفاده م  ن یو در ع   یمصرف آب و مواد مغذ   یسازنه یبه

 یریگمیشده، تصمکنترل  طیدر مح  یبر کشاورز  ی بدون خاک مبتن  یهاکیو تکن  یعمود  یکشاورز  یايبا برجسته کردن مزا

 اند. را لازم و ضروری دانسته  داري پا یکشاورز یهاینوآور ج يتروو  يی غذا تیامن یها پرداختن به چالش یآگاهانه برا



 

های کشاورزی عمودی به موفقیت زيادی در ابعاد کشاورزی، امنیت غذايی، و زيست محیطی  برخی کشورهای دنیا با اجرای پروژه

اند. بعنوان مثال   ا  یاندازراه  ایفرنیجهان را در کال  یفرنگتوت  یمزرعه عمود  نیاول  1پلنتی   شرکتدست يافته    ن يکرده است. 

 یطراح  Plenty Richmondمزرعه    شده است.  جاديو آب ا  نیدر زم  يیجوشده، به منظور صرفه کنترل   طیمح  کيمزرعه در  

(  یمتر  9)  یفوت  30  یهادر برج   یرا به صورت عمود  یفرنگ( توت لوگرمیک  ونیلیم  1.8پوند )  ون یلیاز چهار م  شیشده است تا ب

مديرعامل اين شرکت    .کندیفضا اشغال م  بيجر  کيکمتر از    ايفوت مربع    40,000که کمتر از   د،ينما  دیدر داخل ساختمان تول

موضوع است که    نيبر ا  یو اثبات   باشدی مستقل از آب و هوا م  یمثبت کشاورز  ریتأث  یبرا  یا مزرعه نمونه   نيامعتقد است که  

را فراهم    یجهان  يیغذا  ستمیس  ینگرندهيآ  یبرا  از یمورد ن  یو محل   ريپذاسیمق  دیتنوع محصولات، تول  تواندیم  یعمود  یکشاورز

 ( Doughty & Wheal, 2021) (1)تصوير کند

 

 

 

  الاتيا  ،یوجرسین  وآرک،ی آن در ن  یاست که دفتر مرکز  یعمود  یکشاورز  نهیدر زم  شرویشرکت پ   کي  AeroFarmsهمچنین  

بالا در تمام طول    تیفیمحصولات با ک  دیتول  یبرا  یعمود  ینوآورانه کشاورز   یشرکت از فناور  نيواقع شده است. ا  کايمتحده آمر

  1سالانه    د یتول  تیفوت مربع دارد و ظرف 69000حدود   یمساحت ،یوجرسین  وآرک،یآنها در ن  ی . مزرعه اصلکندیسال استفاده م 

  یها(، چراغ aeroponics)  کیروپونياستفاده از ا  ی مورد استفاده در ان مزرعه شاملتکنولوژ   .را دارد  جاتيسبز  لوگرمیک  ونیلیم

 
1  .Plenty 

 plentyشرکت    در کالیفرنیا  یفرنگتوت  ی مزرعه عمود.  1شکل  



 

LED باشد. در اين مزارع می  و آرگولا  حان، يمانند کاهو، ر  ی برگ  جاتيسبزترين محصولات آن  ی استو مهم، و هوش مصنوع

 . (2)شکل  ی کمتر استسنت کشاورزی به نسبت ٪95 آب به میزان مصرف 

 

 

Sky Greens کند یکشت محصولات استفاده م یبرا یااستوانه یهادر سنگاپور است که از برج یعمود یپروژه کشاورز   کي  .

اول  ستمیس  نيا عنوان  عمود  نیبه  مکان  یتجار  یمزرعه  از  استفاده  با  شناخته    یهاهيلا  یبرا  یچرخش  یهاسمیجهان  کشت 

 کنواختيبه طور    دیتا نور خورش   چرخندیم  یارهيکه به صورت دا  کندیبلند استفاده م  یااستوانه   ی هابرجاين شرکت از    .  شودیم

  یمحدود شهر  یفضاها  یو برا  رساند یشده که مصرف آب را به حداقل م  یطراح  یابه گونه  ستمیس  نيا  برسد.   اهانیبه همه گ

.  شده است یطراح یکوچک مانند توت فرنگ یهاوهیو م جاتيسبز دیتول یمزرعه به طور خاص برا نيا ن،یمناسب است. همچن

کشور به واردات است.   نيا  ی سنگاپور و کاهش وابستگ  يیغذا  یازهایاز ن  یبخش  نیتأم  Sky Greens  یاز اهداف اصل  یکي

 ,Generalitat de Catalunya) است یو کاهش مصرف آب در کشاورز  يیغذا تیامن شيپروژه به دنبال افزا نيا ن،یهمچن

2020). 

 

 

 AeroFarmsشرکت  در آمریکا  ی  مزرعه عمود .  2شکل  

 Sky Greensشرکت    در سنگاپور  ی مزرعه عمود.  3شکل  



 

Infarm  آلمان  کي زم  ی شرکت  در  که  عمود  نهیاست  اکندیم  تیفعال  یکشت  س  ني.  از  و    کیدروپونی ه  یهاستمی شرکت 

  نيروش نو  کي  ی. کشت عمودکندیو بدون خاک استفاده م  یداخل  یدر فضاها  یپرورش محصولات کشاورز  یبرا  کیروپونيآ

 نهیو با مصرف به  یشهر  یهاطیدر مح  یمحصولات کشاورز  دیامکان تول  ،یعمود  یاست که با استفاده از فضاها  یدر کشاورز

خود   یکشت عمود  یهاستمی در س  کیروپونيو آ  کیدروپونی مانند ه  یاشرفتهیپ   یهایاز فناور  Infarm  .کندیمنابع فراهم م

  یهاشه ير  ک،یروپونيکه در آ  یدر حال  کنند،یرشد م  یاز مواد مغذ  یغن  یدر محلول آب  اهانیگ  ک،یدروپونی. در هکندیاستفاده م

از   اهان یاز گ  یانواع مختلف  Infarm  .شودیم  یبه آنها اسپر  پاش به صورت مه    یدر معرض هوا قرار دارند و مواد مغذ  اهان یگ

  يی هاستمیتوسعه س  یبر رو  نیشرکت همچن  ن ي. ادهد یرا پرورش م  ها وهیاز م  یبرخ  ی و حت  يیدارو   اهانیگ  ،یبرگ  جاتيجمله سبز

  ی ايمزا  Infarm  یهاستمیبا استفاده از س  یکشت عمود  .کندیکار م  زیو قارچ ن  یپرورش محصولات خاص مانند توت فرنگ  یبرا

  ی کيدر نزد  یمحصولات کشاورز  دیبه سموم دفع آفات و امکان تول  ازیکاهش ن  ن،یاز جمله کاهش مصرف آب و زم  یمتعدد

در   یبه دنبال گسترش کشت عمود  ،ی و محل  داريپا  يی غذا  ستمیس  کي  جاد يبا هدف ا  Infarm  کننده را دارد.مناطق مصرف

 .(Tiwari, 2018) سراسر جهان است

ا  یکشت عمود و    یشي( به صورت آزمایلاد یم  2015تا    2010  یهاحدود سال  یعني)  یشمس  1390از دهه    باًيتقر  رانيدر 

  یو برخ  یقاتینمونه کوچک در مراکز تحق  یهاو طرح  ی دانشگاه  یهادر قالب پژوهش  شتریها بپروژه  نیاول  آغاز شد.  یقاتیتحق

هوشمند،    ی هاستمیو س  ینور مصنوع  ک،یدروپونیه  ی های با رشد فناور  ریاز آن، در چند سال اخ  بعد  بود.   انیبندانش  یهاشرکت

که در   رانيچند شرکت و مجموعه در ا کوچک و متوسط کردند. یتجار یهاپروژه  یشروع به اجرا نانيها و کارآفرشرکت یبرخ

 اند عبارتند از: حوزه شده نيوارد ا یبه صورت جد ا يفعال هستند و  یکشت عمود نهیزم

است که هدف آن   رانيو کشت بدون خاک در ا کیدروپونیه  یفناور شگامان یپ  ازاين شرکت :  رانی ا  کیدروپونی. شرکت ه1

ی  مزارع عمود یآموزش، مشاوره و اجرا نهیدر زمد بوده و هوشمن کیدروپونیه  یهاستم یو س یکشت عمود یراهکارها ارائه

 دارد.  تیفعال

فعال بوده و   یو عمود کیدروپونیکشت ه ی هاستم یس یو اجرا دیتول  اين شرکت در زمینه:   سبز  ن ینو  ی. شرکت کشاورز2

 کند. اجرا می محدود  یدر فضا یوربهره شيکاهش مصرف آب و افزا هدف را با  مدرن یهاو گلخانه یشهر یکشاورز  یهاپروژه

افزا  و  کیدروپونیو ه  یکشت عمود  یهاستمیس  ارائهاين شرکت با  :    . مجموعه فراکشت3   د یتولبه    یبازده  شيبا تمرکز بر 

 پردازد.می یبه صورت تجار  يیدارو اهانیو گ یبرگ جاتيسبز



 

بوده و   فعال یاز جمله کشت عمود یکشاورز نينو  یهای در حوزه فناوراين شرکت در :    نوآور  ی. شرکت فناوران کشاورز4

 پردازد. می گري د یشهرها یدر تهران و برخ لوتي پا  یهاپروژه  یو اجرا توسعهبه 

  ی آپ کوچک و متوسط که رواستارت   چنددر اين دو شهر نیز  :    در تهران و اصفهان  یشهر  یکشاورز  یهاآپ. استارت 5

  کنند یعرضه م  یمحل  یهاها و فروشگاهمحصولات خود را به رستوران   معمولاًو    تمرکز دارند  یتازه به روش عمود   جاتيسبز  دیتول

 . (1402)چگینی و خرم تبريزی، 

  پژوهشروش  

حاضر پا   پژوهش  تحق  هيبر  نظام  یلیتحل-یفیتوص  قیروش  مرور  کتابخانهو  منابع  ا  هیته  یامند  در  است.  با    ند،يفرآ  نيشده 

علم  یآورجمع  فارس  یقاتیتحق  یهاگزارش   ،ی مقالات  معتبر  منابع  انگل  یو  کشاورز  ، یسیو  با  مرتبط    ،یعمود  یاطلاعات 

  داري و توسعه پا  یعمل   یاز منظر کاربردها  جياند. سپس نتاشده  لیو تحل  یآورجمع  هاو چالش  بي معا  ا،يکاررفته، مزابه  هایفناوری

 ارائه گردد.  ندهيآ ی و راهکارها تیاز وضع یاندازقرار گرفته است تا چشم یمورد بررس

 با کشت عمودی   کشاورزی شهری توسعه   

های شهری، روشی انقلابی در تولید محصولات های تأمین غذای پايدار در محیطعمودی، به عنوان پاسخی نوين به چالش  تکش

های پیشرفته، امکان کشت محصولات را در فضاهای عمودی و  گیری از فناوریشود. اين رويکرد، با بهرهکشاورزی محسوب می

های همگرا و پیشرفته بستگی  ای از فناوری موفقیت کشاورزی عمودی به مجموعه     .آورددر شرايط کاملاً کنترل شده فراهم می

   که عبارتند از: دارد

 باشد:که شامل سه مورد می  های کشت بدون خاکسیستم.1

ها مستقیماً با محلول کنند. ريشه در اين روش، گیاهان در آب غنی شده با مواد مغذی رشد می: کشت()آب کیدروپونیه  - 

 NFT (Nutrient Film Technique)  ،DWC (Deep Water های متداول شاملغذايی در تماس هستند. سیستم

Culture) باشندای میهای قطرهو سیستم. 

های گیاه در هوا معلق بوده و به طور منظم با غبار بسیار ريز محلول غذايی  در اين تکنیک، ريشه:  کشت()مه  کیروپونی ا  - 

 .تر شودتواند منجر به رشد سريعها را فراهم کرده و میرسانی به ريشهشوند. اين روش، بالاترين میزان اکسیژن اسپری می

در هوا معلق   اهانیگ  شهيکشت بدون خاک است که در آن ر  شرفتهیمدرن و پ   یهااز روش   ی کي:   )هواکشت(  کیآئروپون  - 

   .شوندیم هيتغذ  ی آب و مواد مغذ زير اریقطرات بس  اي کشت جامد، با مه  طیمح  اي خاک  یجااست و به



 

برای اجتناب   شوند.به يک معنا بکار برده میمعمولاً  کشت(  )مه  کیروپوني)هواکشت( و ا  کیآئروپون   با اين حال، در متون علمی

که در برخی مزارع عمودی نیز   " های کشت مبتنی بر بسترهای جامدسیستم "به عنوان  )هواکشت(    کیآئروپوناز سردرگمی،  

از بسترهای خنثی مانند پشم    ، به نحوی کههای مبتنی بر بستر جامدسیستمز  ، توضیح داده شده که عبارتند اشوداستفاده می

شود، در حالی که  ها استفاده میبرای حمايت از ريشه  (Perlite) يا پرلیت (Coco coir) ، کوکوپیت(Rockwool) سنگ

 .گیردهای آبی صورت میتغذيه همچنان از طريق محلول

وری بالا در مصرف انرژی، طول عمر زياد، قابلیت تنظیم طیف نوری و تولید  به دلیل بهره  LED 1هایلامپ  :نور مصنوعی.  2

توانند طیف نوری را برای مراحل مختلف رشد  آلی برای مزارع عمودی هستند. طراحان مزارع عمودی میحرارت کم، انتخاب ايده

 .و نیازهای خاص هر گیاه تنظیم کنند

 :باشدکه شامل موارد زیر می  کنترل محیطی.3

o های تهويه مطبوعسیستم  :کنترل دما و رطوبت (HVAC) آل و کنترل رطوبت برای حفظ دمای ايده

 .آورندمحیط، از تبخیر بیش از حد آب جلوگیری کرده و شرايط بهینه رشد را فراهم می

o تزریق CO2: تواند فتوسنتز را تسريع کرده و رشد  اکسید کربن در محیط بسته میافزايش غلظت دی

 .گیاهان را بهبود بخشد

های قارچی و توزيع اطمینان از جريان مناسب هوا برای جلوگیری از تجمع رطوبت، کاهش بیماری :مدیریت تهویه •

 .و دما ضروری است CO2 يکنواخت

های خودکار برای آبیاری، تغذيه، کاشت، برداشت و حتی نظارت بر سلامت گیاهان، به کاهش  سیستم  :اتوماسیون و رباتیک.4

 .کنندساعته کمک می 24نیاز به نیروی کار انسانی، افزايش دقت و کارايی و امکان کارکرد 

تغذيه  :های مدیریت هوشمندسیستم.5 و  پارامترهای محیطی  مستمر  پايش  برای  پیشرفته  از سنسورهای  و  استفاده  ای، 

مديريت  " سازی شرايط رشد، به ارتقاء مفهوم  ها و بهینههای هوشمند و هوش مصنوعی برای تحلیل دادهکارگیری الگوريتمبه

   .شوددر کشاورزی عمودی منجر می "هوشمند منابع

 محیطی تأثیرات اقتصادی و زیست

 
1.  LED (Light Emitting Diode) 



 

اقتصادی و زيست ابعاد  بر  تأثیرات قابل توجهی  با رويکرد مديريت هوشمند منابع،  محیطی جوامع  کشاورزی عمودی شهری، 

 آن عبارتند از:   تأثیرات اقتصادیبعنوان مثال مهمترين  .شهری دارد

های  توسعه مزارع عمودی، منجر به ايجاد مشاغل تخصصی در حوزه :های شغلی نوینایجاد ارزش افزوده و فرصت •

شود. اين امر به رونق اقتصادی  های نوين میمهندسی کشاورزی، بیوتکنولوژی، علوم داده، رباتیک و مديريت سیستم

 .کندمناطق شهری کمک شايانی می

های حمل و نقل، انبارداری و لجستیک با تولید محصولات در محل مصرف، هزينه :های زنجیره تأمینکاهش هزینه •

 .کننده نهايی نیز برسدتواند به دست مصرفها میيابد. اين کاهش هزينهبه شدت کاهش می

امکان دسترسی مستمر به محصولات سالم و تازه، بهبود سلامت   :افزایش دسترسی به غذای تازه و با کیفیت •

 .های درمانی ناشی از مصرف غذاهای ناسالم را کاهش دهدتواند هزينهجامعه شهری را به دنبال دارد و می

بخشی به اقتصاد  تواند به عنوان يک صنعت جديد، به تنوعکشاورزی عمودی می :بخشی به اقتصاد شهریتنوع •

 .شهری کمک کرده و وابستگی به صنايع سنتی را کاهش دهد

شوند،  برخی محصولات با ارزش افزوده بالا که در مزارع عمودی تولید می :پتانسیل صادرات محصولات تخصصی •

 .توانند پتانسیل صادراتی داشته باشندمی

مواد غذايی در   :کاهش ضایعات مواد غذایی • بهتر، ضايعات  و شرايط نگهداری  تولید به مصرف  به دلیل نزديکی 

 .يابدفروشی به طور قابل توجهی کاهش میمراحل توزيع و خرده

 نیز شامل موارد زير است:  کشاورزی عمودی شهری، با رويکرد مديريت هوشمند منابع  محیطیتأثیرات زيست بعلاوه مهمترين 

 :(Carbon Footprint Reduction) کاهش انتشار کربن •

حذف يا کاهش مسافت حمل و نقل محصولات کشاورزی از مزارع دوردست به شهرها،   :کاهش حمل و نقل ▪

 .شودای میمنجر به کاهش چشمگیر مصرف سوخت فسیلی و در نتیجه کاهش انتشار گازهای گلخانه

سازی چرخه نوری، مصرف مصرف و بهینهکم LED هایبا استفاده از لامپ :بازدهی انرژی در نورپردازی ▪

بزرگترين هزينه از  نورپردازی که يکی  برای  بهینه  انرژی  انتشار کربن در مزارع عمودی است،  ها و منابع 

 .شودمی



 

های  پتانسیل ادغام مزارع عمودی با منابع انرژی تجديدپذير مانند پنل :های تجدیدپذیراستفاده از انرژی ▪

 .تواند ردپای کربن عملیاتی را به شدت کاهش دهدهای بادی، میخورشیدی يا توربین

 :مدیریت پایدار آب •

 % 95های بسته و بازچرخشی در کشاورزی عمودی، مصرف آب را تا  سیستم :جویی در مصرف آبصرفه ▪

 .دهند. اين امر به خصوص در مناطق با کمبود آب، بسیار حیاتی استنسبت به کشاورزی سنتی کاهش می

عدم استفاده از سموم و کودهای شیمیايی در مقادير زياد و همچنین جلوگیری  :کاهش آلودگی منابع آبی ▪

 .کندهای آلوده، به حفظ کیفیت منابع آبی کمک میاز رواناب

 :های دیگرکاهش استفاده از زمین و حفظ کاربری •

های شهری و عمودی،  با انتقال بخشی از تولید غذا به محیط :های کشاورزی سنتیکاهش فشار بر زمین ▪

 .يابدهای طبیعی کاهش میبومهای زراعی سنتی و زيست فشار بر زمین

شهری ▪ فضاهای  از  مجدد  می :استفاده  عمودی  ساختمانمزارع  در  فضاهای  توانند  يا  بلااستفاده  های 

 .ناکارآمد شهری احداث شوند و به احیای مناطق شهری کمک کنند

 :کاهش آلودگی خاک و آب •

و آفت ▪ از سموم  استفاده  آب :هاکشعدم  و  خاک  آلودگی  از  ارگانیک،  و  سالم  محصولات  های  تولید 

 .کندمانده سموم جلوگیری میزيرزمینی به واسطه باقی

 :بهبود کیفیت هوا •

 .کنندهرچند در مقیاس کوچک، اما گیاهان در فرآيند فتوسنتز اکسیژن تولید می :تولید اکسیژن ▪

همانطور که ذکر شد، کاهش حمل و نقل به بهبود کیفیت هوای  :کاهش آلودگی ناشی از حمل و نقل ▪

 .کندشهرها کمک می

کشاورزی عمودی با رويکرد مديريت هوشمند منابع، مدلی پايدارتر برای تولید غذا    گیری کلی می توان گفت که در يک نتیجه

های انسانی بر سیاره زمین  دهد که علاوه بر تأمین نیازهای غذايی، به حفظ محیط زيست و کاهش اثرات منفی فعالیتارائه می

 .کندکمک می



 

 کشت عمودی در شهرها   ها و الگوهای توسعهمدل

های خاص  ها و الگوهای متنوعی صورت گیرد که هر کدام مزايا و محدوديتتواند در مدلتوسعه کشاورزی عمودی در شهرها می

در زير چند الگوی مهم    .ها بسته به مقیاس، تکنولوژی مورد استفاده، و نوع محصول، متفاوت خواهند بود خود را دارند. اين مدل

 جهت توسعه کشت عمودی در شهرها ارائه می گردد 

با سیستم :1های کشت عمودی خاکیمدل- 1 آئروپونیک( اگرچه کشاورزی عمودی عمدتاً  های بدون خاک )هیدروپونیک، 

برند، به خصوص برای محصولاتی که سازی نیز بهره میهای نوآورانه از ترکیب خاک و عمودیشود، اما برخی مدلشناخته می

ها،  استفاده از فضاهای داخلی ساختمان که با  مزارع عمودی سنتی در فضاهای شهریبعنوان مثال ايجاد    .به خاک نیاز دارند

مزيت اين    .شوندها يا بسترهای خاکی به صورت طبقاتی چیده میها گلدانهای طراحی شده خاص، که در آنانبارها، يا سازه

 ی اين شوه شاملهاچالششود و مهمترين پذير میامکان، تر که به خاک نیاز دارند کشت محصولات متنوع  روش اين است که 

های بدون خاک. وزن بیشتر بسترها نیز  تر برای خاک، آبیاری، تغذيه و کنترل آفات در مقايسه با سیستمنیاز به مديريت سنگین

 .تر استهای قوینیازمند سازه

ترين و پرکاربردترين الگوهای کشاورزی عمودی  ها، که در حال حاضر رايجاين مدل:  2های کشت عمودی غیرخاکیمدل- 2

انواع مختلفی میاين مدل  .کنندهای هیدروپونیک، آئروپونیک و آئروپونیک استفاده میهستند، از سیستم توانند ايجاد  ها در 

 شوند که عبارتند از:

o مزارع عمودی در کانتینرهای حمل و نقل (Container Farms):مزارع اين  از کانتینرهای    : در 

های روشنايی، تهويه، کنترل محیطی و سیستم فوت( که مجهز به سیستم   40يا    20حمل و نقل استاندارد )

های مختلفی  توانند در مکان. اين کانتینرها ماژولار بوده و میشودمی  استفاده،  اندکشت بدون خاک شده

ترين مزيت اين مهم  .ها، فضاهای خالی شهری، يا کنار مراکز تجاری قرار گیرندمانند پشت بام ساختمان

بعلاوه    .هزينه برای شروع، امکان استقرار سريعقابلیت جابجايی، ماژولار بودن، نسبتاً کم مدل عبارتست از:  

محدوديت در مقیاس تولید، نیاز به مديريت دقیق دما و رطوبت  های بکارگیری اين مدل نیز شاملچالش

 شد. بامی های خارجیدر محیط

 
1  .based Vertical Farming-Soil 
2 . Soilless Vertical Farming 



 

o های چندطبقهمزارع عمودی در ساختمان (Building-integrated Vertical Farms):  در :

  اختصاص  های اداری، تجاری، مسکونی يا صنعتی متروکه به مزارع عمودیطبقاتی از ساختماناين مدل،  

مهمترين مزايای اين   .توانند در مقیاس بزرگتری نسبت به کانتینرها فعالیت کنند. اين مزارع میيابدمی

از   عبارتند  زيرساخت روش  با  ادغام  بالا،  مقیاس  در  تولید  شهری،  فضای  از  بهینه  شهریاستفاده    .های 

های بالای بازسازی ساختمان، نیاز به طراحی دقیق برای تأمین  هزينههايی مثل  همچنین در روش چالش

 وجود دارد.  نور، آب، برق و تهويه، و همچنین مديريت پسماند

o مزارع عمودی زیرزمینی (Underground Vertical Farms):  اين مدل شامل مزارع  :  احداث 

شامل  باشد. مهمترين مزايای اين روش  می  های زيرزمینیهای قديمی، يا سازهها، پناهگاهعمودی در تونل

باشد.  می  محافظت در برابر عوامل محیطی نامطلوب  و   دمای نسبتاً پايدار )کاهش نیاز به گرمايش و سرمايش( 

های بالای  های قوی تهويه و نورپردازی، هزينه نیاز به سیستمهای مهم بکارگیری آن نیز شامل  بعلاوه چالش

  باشد.می  حفاری و سازه، دسترسی محدود

o جامعه و  خانگی  مقیاس  عمودی   Residential & Community Vertical) ایکشاورزی 

Farms):  های هوشمند ها )مانند يخچالهای کوچک مقیاس برای استفاده در خانهسیستم: اين مدل شامل

ی  مزایاباشد.  می  ها های مسکونی، مدارس، و رستوران با قابلیت رشد گیاه( يا فضاهای مشترک در مجتمع 

بخشی به جامعه، کاهش  دسترسی به سبزيجات تازه در سطح خانوار، آموزش و آگاهیعمده اين روش شامل  

نیاز به دانش اولیه   و   مقیاس تولید بسیار محدود ی آن  هاچالشترين  و بوده و مهم  هاوابستگی به فروشگاه

 باشد.می اندازی و نگهداریبرای راه 

هوشمند منابع،    ت يريبر مد  ی مبتن  یکشت عمود  :مبتنی بر مدیریت هوشمند منابع  کشت عمودی  الگوهای توسعه- 3

  یات یمنابع ح  ، یو هوش مصنوع   ایاش  نترنتيمثل حسگرها، ا  ن ينو  یهایاست که با استفاده از فناور  یدر کشاورز  شرفتهیپ   یروش

انرژ به   اهانی گ  یازهایو ن  یطیمح  طيشرا  ها،ستمیس  ني. در اشوندیم  تيريمد  قیو دق  نهیبه  یو مواد مغذ  یمانند آب، نور، 

تر  و سالم  تیفیو محصولات با ک  افتهيمصرف منابع کاهش    ،یوربهره  شيتا ضمن افزا  شودیم   میو تنظ  شيپا  یاصورت لحظه 

های توسعه مدل مناسب است. اریآب بسو مناطق کم یمحدود شهر یدر فضاها یکشاورز یبرا ژهيبه و کرديرو نيشوند. ا دیتول

 مزارع کشت عمودی بر پايه مديريت هوشمند منابع شامل موارد زير است:



 

o مزارع عمودی متصل به شبکه هوشمند (Smart Grid Connected Farms):  :   در اين مدل

تر، و  سازی مصرف انرژی، خريد برق در ساعات ارزان های برق هوشمند برای بهینه مزارع عمودی با شبکه

 شوند.  می ادغام های ذخیره انرژی(حتی تأمین برق شبکه در مواقع اضطراری )در صورت وجود سیستم

o های  بندی فعالیتکننده برای تنظیم زمانبینیهای پیشاز الگوريتمدر اين روش نیز     :مدیریت هوشمند

 شود. می استفاده پرمصرف )مانند نورپردازی( بر اساس قیمت انرژی و تقاضای شبکه

o های تجدیدپذیرمزارع عمودی مبتنی بر انرژی (Renewable Energy Powered Farms):  :

های خورشیدی )نصب شده بر روی سقف انرژی مورد نیاز مزارع از منابع تجديدپذير مانند پنلدر اين روش  

 .شود می  تأمین تودههای بادی کوچک، يا حتی استفاده از زيستساختمان يا در مناطق مجاور(، توربین 

های ذخیره انرژی )باتری( برای تأمین مداوم برق در زمان عدم تولید  از سیستم در اين روش نیز     :مدیریت هوشمند •

 شود. می استفاده  انرژی تجديدپذير

o مزارع عمودی با بازیافت آب و مواد مغذی (Water & Nutrient Recycling Farms):    درا  :

روش   محلولسیستماين  و  آب  بازيافت  حداکثر  با  بسته  مغذیهای  از شودمی  طراحی  های  استفاده   .

فیلتراسیون پیشرفته و فرآيندهای تصفیه بیولوژيکی برای حفظ کیفیت آب و جلوگیری از هدررفت مواد  

 گیرد.نیز دراين روش صورت می مغذی

سنسورهايی برای پايش مداوم پارامترهای آب و محلول غذايی،  مديريت هوشمند با بکارگیری     :مدیریت هوشمند •

 شود. بعنوان مثال يک مدل آن عبارتست از:انجام می های خودکار برای تنظیم دوز مواد مغذی و شوریو سیستم

o  و مصنوعی  هوش  از  استفاده  با  عمودی  اشیاء:  مزارع   AI & IoT Enabled) :ایینترنت 

Farms):    گیری از اينترنت اشیاءبهره : توضیحات (IoT)  دما،  )  آوری داده از صدها سنسوربرای جمع

برای تحلیل اين   (AI) های هوش مصنوعیو استفاده از الگوريتم (  ، شدت نورCO2  ،pH  ،ECرطوبت،  

پیشداده بیماریها،  زودهنگام  شناسايی  و  پارامترها،  خودکار  تنظیم  گیاه،  نیازهای  تنشبینی  يا  های  ها 

 گیرد.در اين مدل صورت می محیطی



 

انتخاب مدل مناسب بستگی به عوامل مختلفی از جمله دسترسی به سرمايه، فضای موجود، نوع محصول، و اهداف بلندمدت  

برای دستیابی به پايداری اقتصادی و    "مديريت هوشمند منابع"سازی اصول  ها، پیادهدارد. اما نکته کلیدی در تمام اين مدل

 .محیطی استزيست 

 گیری نتیجه

، پتانسیل بالايی  " مديريت هوشمند منابع"کشاورزی عمودی، به ويژه با اتخاذ رويکرد    توان گفت کهگیری کلی میدر يک نتیجه 

زايی، کمبود منابع و تغییرات اقلیمی دارد.  های فزاينده جمعیتبرای تحول در سیستم تأمین غذای شهری و مواجهه با چالش

بهره با  نوين،  فناوری  تکنولوژی اين  از  سیستم گیری  مانند  پیشرفته  آئروپونیک(،  های  )هیدروپونیک،  خاک  بدون  کشت  های 

های خودکار کنترل محیطی، قادر است محصولات کشاورزی را در فضاهای محدود شهری  کارآمد، و سیستم LED نورپردازی

برای   بر اهمیت کشاورزی عمودی به عنوان راهکاری پايدار  پژوهشهای اين  يافته  .وری بالا تولید کندو در تمام طول سال با بهره

(، کاهش  %95محیطی تأکید دارند. مزايايی چون کاهش چشمگیر مصرف آب )تا تأمین غذای سالم و کاهش اثرات منفی زيست

ای های حمل و نقل و ضايعات، و کاهش ردپای کربن، کشاورزی عمودی را به گزينهها، کاهش هزينهکشنیاز به سموم و آفت

کند. اين رويکرد، با نزديک کردن تولید به مصرف، به افزايش تازگی و کیفیت محصولات جذاب برای شهرهای آينده تبديل می

گذاری و  های بالای اولیه سرمايه هايی نظیر هزينهدر کنار مزايا، چالش  .بخشدکمک کرده و سلامت جامعه شهری را بهبود می

راه نیازمند  که  مطرح هستند  نیز  انرژی  و سیاستحلمصرف  نوآورانه  انرژییگذارهای  از  استفاده  های  های حمايتی هستند. 

توانند  های کسب و کار مقرون به صرفه، از جمله راهکارهايی هستند که میسازی مصرف انرژی، و توسعه مدلتجديدپذير، بهینه 

های مختلف و در مناطق  مطالعات موردی ارائه شده نیز گواه موفقیت اين فناوری در مقیاس  .به غلبه بر اين موانع کمک کنند

می نشان  و  هستند  جهان  استراتژیگوناگون  و  منابع  هوشمند  مديريت  فناورانه،  نوآوری  با  که  قوی،  دهند  کار  و  های کسب 

. با مرور اهداف  آوری شهری و توسعه اقتصادی پايدار ايفا کندتواند نقش مهمی در ايجاد امنیت غذايی، تابکشاورزی عمودی می

ترين عوامل اثرگذار بر موفقیت آنها را استخراج نموده و در راستای های ذکر شده می توان به مهمو زمینه های موفقیت شرکت 

تدوين الگوی مناسب کشت عمودی در ديگر مناطق جهان بکار گرفت. به طور خلاصه عوامل کلیدی در پیشرفت و توسعه اين 

 شرکت ها عبارتند از: 

برای بهبود سیستم سرمايه :نوآوری فناورانه • توسعه  تحقیق و  نورپردازی و کنترل محیطی  گذاری در  های کشت، 

 .حیاتی است



 

وری انرژی، کاهش مصرف آب و کاهش ضايعات، کلید پايداری اقتصادی و  تمرکز بر بهره :مدیریت هوشمند منابع •

 .محیطی استزيست 

های استراتژيک و ارائه محصولات با کیفیت و ارزش شناخت بازار هدف، ايجاد شراکت :مدل کسب و کار مناسب •

 .کند افزوده، موفقیت را تضمین می

گذاری اولیه، برای فراگیر شدن اين های عملیاتی و سرمايهتلاش مستمر برای کاهش هزينه :مقرون به صرفه بودن •

 .فناوری ضروری است

های تولید پايدار  ای به دنبال محصولات و روشکنندگان و نهادهای نظارتی به طور فزايندهمصرف :تأکید بر پایداری •

 .هستند

های درست، قادر به تحول در سیستم تأمین  دهند که کشاورزی عمودی، با پشتوانه فناوری و استراتژی اين مطالعات نشان می

در نهايت، کشاورزی عمودی نه تنها يک روش تولید غذا، بلکه الگويی جامع    .غذای شهری و ايجاد يک آينده غذايی پايدارتر است

 طبیعی و محیط زيست های شهری است؛  که بر پايه دانش، فناوری و احترام به منابع  برای بازتعريف رابطه انسان با غذا در محیط

 .بنا شده است

 پیشنهادات

پیشنهادات زير برای سیاستبا توجه به پتانسیل عظیم کشاورزی عمودی شهری و چالش گذاران، متخصصان، های پیش رو، 

 :گردد تا توسعه اين بخش با سرعت و پايداری بیشتری پیش رود گذاران و جامعه علمی ارائه میسرمايه

 :هاگذاران و دولتبرای سیاست

گذاری در های مالیاتی برای سرمايهبهره، و مشوق های کمايجاد تسهیلات مالی، وام :های مالی و اعتباریحمایت .1

 .های نوآورانهوکارهای کوچک و متوسط و پروژهتأسیس و توسعه مزارع عمودی، به ويژه برای کسب

تعیین استانداردهای لازم برای کیفیت محصولات، ايمنی مواد غذايی، و   :تدوین مقررات و استانداردهای حمایتی .2

 .محیطی و انرژی برای مزارع عمودی، همراه با تسهیل فرآيندهای اخذ مجوزهمچنین استانداردهای زيست

های علم  گذاری در تحقیق و توسعه، حمايت از مراکز نوآوری، و ايجاد پارکسرمايه  :های حمایتیتوسعه زیرساخت .3

های هوشمند برای های تجديدپذير و شبکهو فناوری مرتبط با کشاورزی عمودی. همچنین، تسهیل دسترسی به انرژی 

 .مزارع



 

های مناسب برای احداث مزارع عمودی در مناطق شهری، مانند استفاده  تعیین کاربری :تسهیل دسترسی به زمین .4

 .ها، يا فضاهای خاکستری شهرهای بلااستفاده، پشت باماز ساختمان 

ای برای تربیت نیروی متخصص مورد حرفه-های آموزشی دانشگاهی و فنیحمايت از برنامه :آموزش و ارتقای دانش .5

 .نیاز اين صنعت

آگاهی .6 و  عمومیترویج  کمپین  :بخشی  اطلاعبرگزاری  به های  عمودی  کشاورزی  مزايای  معرفی  برای  رسانی 

 .کنندگان، افزايش آگاهی نسبت به محصولات سالم و پايدار، و تشويق به مصرف اين محصولاتمصرف

 :برای متخصصان و پژوهشگران 

های  سازی سیستموری بالاتر، بهینهها با بهرهLED تحقیقات بیشتر بر روی نسل جديد :های انرژیکاهش هزینه .1

 .های نوآورانه برای مديريت و کاهش مصرف انرژینورپردازی، و توسعه روش 

پژوهش در زمینه کشت محصولات جديد و استراتژيک در مزارع عمودی، به ويژه غلات،   :بخشی محصولاتتنوع .2

 .دار، برای کاهش وابستگی به وارداتحبوبات، و محصولات ريشه 

های  پذير و مقرون به صرفه که بتوانند در مقیاسهای کسب و کار انعطافارائه مدل :های اقتصادی پایدارتوسعه مدل .3

 .مختلف )از خانگی تا صنعتی( موفق عمل کنند

ارزيابی دقیق (LCA) های جامع چرخه عمرانجام تحلیل :سازی چرخه عمربهینه  .4 اثرات زيستبرای  محیطی تر 

 .کلی و شناسايی نقاط قابل بهبود

پیشبرد تحقیقات در زمینه کاربرد هوش مصنوعی، يادگیری ماشین و رباتیک   :توسعه هوش مصنوعی و اتوماسیون .5

 .بینی عملکرد، و افزايش کارايی عملیاتیبرای مديريت هوشمند منابع، پیش

میکروارگانیسم .6 و  خاک  بسترسلامت  از  استفاده  صورت  )در  نقش   :(ها  مورد  در  بیشتر  تحقیقات 

 .هاهای کشت مبتنی بر بستر برای بهبود تغذيه گیاهی و مقاومت در برابر بیماری های مفید در سیستممیکروارگانیسم

 :گذارانبرای سرمایه

های فعال در حوزه کشاورزی عمودی، ها و شرکتگذاری در استارتاپسرمايه :گذاریهای سرمایهشناسایی فرصت .1

 .دهندهای پايدار ارائه میبه ويژه آنهايی که نوآوری فناورانه و مدل



 

گذاری در در نظر گرفتن کشاورزی عمودی به عنوان بخشی از سبد سرمايه :گذاریبخشی به سبد سرمایهتنوع .2

 .های سبز و کشاورزی پايدارحوزه فناوری

هايی که قادر به تأمین نیازهای غذايی شهرهای بزرگ و زنجیره گذاری در پروژهسرمايه :تمرکز بر بازارهای محلی .3

 .تأمین محلی هستند

 :برای جامعه

های کشاورزی  تشويق به يادگیری درباره کشاورزی عمودی و مزايای آن، و مشارکت در پروژه :آموزش و مشارکت .1

 .محور يا خانگیجامعه

ترجیح دادن محصولات تولید شده در مزارع عمودی محلی، که به کاهش ردپای کربن   :حمایت از محصولات محلی  .2

 .کندو حمايت از اقتصاد داخلی کمک می

تواند گامی مهم در جهت تحقق کشاورزی عمودی پايدار و کارآمد در شهرها باشد و به ايجاد يک  اجرای اين پیشنهادات می

 .تر و سازگارتر با محیط زيست کمک شايانی نمايدتر، سالمآينده غذايی امن
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Abstract 

Today, the challenges of global population growth and the increasing need for healthy food 

have made the development of urban agriculture an urgent issue. With the increasing 

urbanization, access to suitable agricultural land in urban areas is severely limited, and the food 

supply chain is facing fundamental challenges, maintaining quality and reducing reliance on 

long-term transportation. In the meantime, climate change and its adverse effects on traditional 

agriculture have made the need for new and sustainable solutions more evident than ever. 

Urban agriculture, with the aim of bringing food production closer to the consumer, is a 

response to these needs. In this article, we specifically examine "vertical agriculture" as an 

innovative and advanced solution for providing healthy and sustainable food in urban 

environments. The main focus of this study is based on the concept of "smart resource 

management", which includes the optimal and sustainable use of vital resources such as water, 

energy, light and nutrients. This approach enables large-scale production in limited urban 

spaces, significantly reducing dependence on fossil fuels and long-distance transportation. This 

study examines in detail the overall benefits and challenges of vertical farming, its profound 

economic and environmental impacts, as well as the various models developed in this field, to 

provide a comprehensive picture of the potential of this technology in the future of urban 

agriculture. 
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