
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 وری ���ه ایار�ق �ای �یاز �ورد �ناوری �ی

 آ�یاری  آب

 
�

����و
  آب، ���ط ز��ت و ا��صاد ��ز ن

��ی ��
�����ون �ی 

  د��ر خا� 

 



1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  آبیاري آب وريبهره ارتقاي براي نیاز مورد فناوري هاي :رشان گزاعنو

  آب، محیط زیست و اقتصاد سبز  :نمیسیوک

   فرشته بتوخته -امد ابراهیمیان ح :نندهکتهیه 

  ن ایراق اتاي تخصصی امیسیون هکنه اخدبیر :رانتشا

  019689 :رشاره گزاشم

  96 بهار

  

  



2 

  چکیده

قاي نیاز براي ارت هاي مختلف مورداند. در این مقاله، فناوريوري آب معرفی شدهآبی و افزایش بهرههاي مختلفی براي مقابله با کمامروزه فناوري

وري آب آبیاري مورد بررسی قرار گرفت. کاهش قابل توجه تلفات آب با اصلاح جریان ورودي و ابعاد مزرعه در آبیاري سطحی، افزایش قابل بهره

هاي نوین در مدیریت يتوجه فناوراي نواري و زیرزمینی براي محصولات زراعی و باغی، کارآیی قابل هاي آبیاري قطرهوري آب در روشتوجه بهره

سازي و تکنیک کم آبیاري)، اهمیت استفاده از بذرها هاي شبیهدار، مدلهاي دریچهها، لولهصحیح آب در مزرعه (مانند سنسورهاي مختلف، مالچ

اطلاع رسانی به کشاورزان  وري آب، ضرورت استفاده از تجهیزات و لوازم با کیفیت آبیاري و اهمیت آموزش وو ارقام اصلاح شده در افزایش بهره

باشد. نتایج مطالعات حاکی از ضرورت استفاده از این هاي اصلی این تحقیق میها از جمله یافتهریزي آبیاري و استفاده از فناوريدر مورد برنامه

 یطی است.محها به منظور استفاده بهینه از منابع آب با در نظر گرفتن پیامدهاي اقتصادي، اجتماعی و زیستفناوري

  

  آبیاري.سازي، کمریزي آبیاري، خودکارسازي، مدل شبیههاي کلیدي: آبیاري زیرسطحی، برنامهواژه
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  مقدمه -1

 هکمبود آب یکی از مسائل همیشگی انسان از گذشته تاکنون بوده است. ایران همواره با مشکل کم آبی مواجه بوده است. از طرفی مصرف عمد

هاي اصلی در کشور، مصرف بیش از حد آب توسط کشاورزان و عدم استفاده آب در کشور به آبیاري اراضی کشاورزي اختصاص دارد. یکی از چالش

وري آب آبیاري به همراه کاهش مصرف آب در اراضی کشاورزي براي مقابله با مساله کم آبی کشور بهینه از منابع آب موجود است.  افزایش بهره

  وري آب آبیاري در کشور شامل موارد زیر است:ترین دلایل پایین بودن بهرهضرورت است. مهم یک

  ،هاي آبیاريطراحی نامناسب سیستم -1

  نامناسب بودن روش آبیاري،   -2

  عدم مدیریت صحیح آب در مزرعه،  -3

  عدم استفاده از بذرها و ارقام اصلاح شده، -4

  ، استفاده از تجهیزات و لوازم نامناسب آبیاري  -5

 عدم آموزش و اطلاع رسانی به کشاورزان.   -6

 ضعف در مدیریت تغذیه -7

  مدیریت ضعیف مکانیزاسیون در عملیات داشت، کاشت و برداشت -8

زایش آبی و افهاي مختلفی براي مقابله با کمها براي غلبه بر مسائل مختلف بوده است. فناوريبشر همواره در پی ابداع و استفاده از فناوري

  هاي زیر معرفی و بررسی شده است.وري آب آبیاري در بخشهاي مورد نیاز براي ارتقاي بهرهب ارائه شده است. در این نوشتار، فناوريوري آبهره

  

  هافناوري -2

  هاي آبیاريطراحی مناسب سیستم -2-1

هاي مهم آبیاري نظیر سازي نمود و شاخصهاي مختلف آبیاري را شبیهتوان عملکرد سیستمهاي عددي به راحتی میامروزه با توسعه مدل

هاي ترین مدلهاي طراحی تعیین کرد. مهمترین و متدوالآبیاري را براي هر کدام از گزینه راندمان کاربرد، نوع تلفات آب، یکنواختی و کفایت آب

 کاربرد دارند. هاي آبیاري سطحیسیستم، مدیریت و ارزیابی طراحی هستند که در WinSRFRو  SIRMODسازي آبیاري سطحی بیهش

در مطالعات مختلف  هاي آبیاري سطحی با اصلاح ابعاد هندسی مزارع و مدیریت جریان آب وروديافزایش قابل توجه راندمان آبیاري در سیستم

) تنها با تغییر دبی ورودي و زمان قطع جریان نشان دادند که راندمان کاربرد 2013ه عنوان مثال، ابراهیمیان و همکاران (به اثبات رسیده است. ب

هاي تواند سیستمآمیزي میبه طور موفقیت SIRMODدرصد قابل افزایش است. مدل  75به  34اي در یکی از مزارع کرج از در آبیاري جویچه

را در  WinSRFRقابلیت مدل  )2009). همچنین باتیستا و همکاران (2011سازي کند (ابراهیمیان و لیاقت، شبیهمختلف آبیاري سطحی را 

در  Epanetو  WaterGEMSسازي هاي شبیههاي مختلف آبیاري سطحی تایید کردند.  استفاده از مدلسازي سیستمسازي و بهینهشبیه

 رایج است.  آبیاري تحت فشارهاي سیستم هیدرولیکی طراحی

  

  روش آبیاري انتخاب مناسب -2-2

در خیلی از موارد گزارش شده است که روش آبیاري در مزرعه به دلایل مختلف مانند بافت سبک خاك، توپوگرافی نامناسب، عمق کم خاك 

اسب نیست. از این رو، روش زراعی، کم بودن دبی ورودي، تلفات زیاد تبخیر و بادبردگی و عدم آشنایی کشاورز در راهبري سیستم آبیاري، من

آبیاري باید متناسب با شرایط اقلیمی، زراعی، و آب و خاك مزرعه و همچنین متناسب با سطح آگاهی کشاورزان در استفاده از سیستم آبیاري 

 وريرهبه و درآمد افزایش اصلی دلایل بلکه نیست آب مصرف کاهش آبیاري، سیستم تغییر براي کشاورزان اصلی هر چند دلیلانتخاب شود. 
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هاي کشاورزي، کشاورزان آبهاما با محدود شدن منابع آب و کاهش حق .باشدمی آب پمپاژ هزینه کاهش و کارگري نیروي هزینه کاهش اقتصادي،

  تمایل دارند تا استفاده موثري از منابع آب موجود نمایند. 

  

  آبیاري سطحی -2-2-1

، جریان کاهشی )cablegation(، کابلی )surgeاي یک در میان، موجی (مانند آبیاري جویچههاي نوین آبیاري سطحی استفاده از روش

)cutbackتواند تلفات آب در مزرعه را به مقدار شایان توجهی کاهش دهد. مشکلات عمده در آبیاري سطحی، تلفات نفوذ عمقی و رواناب ) می

هاي کشاورزي را به حداقل رساند. آبیاري ناشی از آلاینده ي را افزایش داد و حتی آلودگی توان با مدیریت آبیاري سطحی، راندمان آبیاراست که می

ي است که قادر است تلفات آبیاري در مزرعه را کاهش دهد. دو نوع مدیریت آبیاري براي این روش اریکم آباي یک در میان یک روش جویچه

اي نشان دادند که ) با آزمایشات مزرعه2011در میان متغیر. ابراهیمیان و همکاران ( اي یکو  جویچه اي یک در میان ثابتجویچهوجود دارد: 

وري آب براي محصول ذرت همراه با کاهش جزئی عملکرد محصول شد. این در برابر بهره 2تا  5/1اي یک در میان منجر به افزایش آبیاري جویچه

اي معمولی کاهش یافت. مدیریت جریان کاهشی در آبیاري سطحی باعث جویچهدرصد نسبت به روش آبیاري  50حالی بود که مصرف آب تا 

شود. در آبیاري موجی با قطع و وصل کردن جریان منجر به افزایش یکنواختی و کاهش وري آب آبیاري میکاهش تلفات رواناب و افزایش بهره

هش دبی ورودي با گذشت زمان وجود دارد که سبب کاهش قابل شود. در آبیاري کابلی، مدیریت کاهاي سبک میتلفات آب به خصوص در خاك

شود. هر دو روش آبیاري موجی و کابلی بیشتر در تحقیقات به کار برده شده است و کمتر در عمل مورد استفاده قرار گرفته توجه تلفات آب می

  است. 

  

  آبیاري تحت فشار -2 -2-2

وري آب در ایران و جهان شده است. ایی است که منجر به افزایش قابل توجه بهرهههاي نوین آبیاري تحت فشار از جمله فناوريروش

هاي روند. در اینجا بنا نیست که مزایا و محدودیتاي وجود دارند که متناسب با شرایط مزرعه به کار میهاي مختلف آبیاري بارانی و قطرهسیستم

اي هاي آبیاري تحت فشار یعنی آبیاري قطرهاین مقاله دو فناوري نسبتاً جدید سیستمهاي مختلف آبیاري تحت فشار بیان شوند. اما در سیستم

 شوند. معرفی و تشریح می )SDIاي زیر سطحی (و آبیاري قطره )Tapeنواري (

  

  )Tape(  اي نواريآبیاري قطره -2-2-2-1

وري مصرف آب در بخش کشارزي، توسعه آبیاري تحت فشار و به ویژه ترین راهکارهاي افزایش بهرهبا توجه به مشکل خشکسالی یکی از مهم

 این روش براي آبیاري .سال پیش در ایالات متحده آمریکا تولید شده است 50که اولین بار حدود هاي تیپ است اي با لولهآبیاري موضعی یا قطره

هاي کشت جات، گیاهان ردیفی، علوفه واي انواع سبزیجات، صیفیهاي متراکم و ردیفی بسیار مناسب است. از نوار تیپ براي آبیاري قطرهکشت 

  ):1394توان به موارد زیر اشاره کرد (قربانی نصرآباد، از جمله مزایاي این روش می .شوداي استفاده میگلخانه

 انرژي و سموم کود، آب، مصرف در جویی صرفه 

 تولید بودن اقتصادي نهایت در وي تولید و ضایعات محصول ها هزینه کاهش 

 آب مصرف میزان و مزرعه عمومی رطوبت کنترل 

  سموم و کودمدیریت دقیق تر 

 آسان و سریع آوري جمع و نصب مناسب، قیمت 

 آن کیفیت و عملکرد افزایش ومحصول   یکنواخت رسیدن و رشد 

 خاك و آب شوري دقیق مدیریت 

 آب روان و سله ایجاد عدم و خاك تهویه و کیفیت بهبود 

 کشت زیر سطح از بهینه استفاده 

 متر 10 تا 3 بین فشاري دامنه( پائین فشار با استفاده( 
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 پمپ از استفاده بدون(  ثقلی فشار کم هاي سیستم براي کاربرد قابلیت( 

 و مصرف یکساله آن  کننده هدایت زیگزاك کانال و آب ورودي هاي روزنه ویژه طراحی دلیل به گیري رسوب عدم 

اي در گیاهان زراعی در سطح کشور مدنظر قرار گرفته و تا حدودي سطح هاي اخیر بحث استفاده از روش آبیاري قطرهدر همین راستا در سال

درصدي  30تا  15ي تیپ موجب افزایش هااستفاده از آن در حال گسترش است. طبق بررسی هاي انجام شده در کشت گندم، آبیاري با لوله

). همچنین در زراعت سیب زمینی استفاده از 1392و معیري،  1385نژاد و همکاران، وري آب شده است (تركدرصدي بهره 50عملکرد و افزایش 

).کشت گندم توسط 1386وري آب شد (اخوان و همکاران، درصدي بهره 40درصدي عملکرد و  35اي تیپ موجب افزایش روش آبیاري قطره

هکتار و همچنین توسط سنترپیوت در  130در واحد سطح  94اي (تیپ) در مجتمع کشت و صنعت کمال طیور در پاییز نوارهاي آبیاري قطره

بیاري مترمکعب و در سیستم آ 900هزار و  7هکتار انجام گردید. در شرایط برابر مقدار مصرف آب در دستگاه سنترپیوت به میزان  50واحد سطح 

مترمکعب رسیده بود. راندمان تولید در سیستم  4300هزار و سیصد مترمکعب رسید که این مقدار در روش تیپ به  8کلاسیک ثابت به میزان 

). در کشت ذرت Hamoon-nourab.irباشد (تن می 10هکتار بالاي  130تن در هکتار بود. اما در روش تیپ براي سطح  5/6سنترپیوت 

درصدي  51درصدي عملکرد و افزایش  8/7درصدي مصرف آب، افزایش  40اي موجب کاهش آبیاري تیپ نسبت به جوي و پشتهبکارگیري روش 

اي نواري از مزارع چغندرکاري موجود در اصفهان و چهارمحال و هاي آبیاري قطره). سامانه1391گردید (افضلی گروه و همکاران،  بهره وري آب

اي در زمین زارع مقایسه گردید. از نظر کارایی مصرف آب در عملکرد مورد ارزیابی قرار گرفت و با روش آبیاري جویچهبختیاري در دو سال متوالی 

به دست آمد. از لحاظ  53/0و  65/0و  78/0و  91/0اي به ترتیب اي نواري و جویچهقند ناخالص و قند قابل استحصال در سامانه هاي آبیاري قطره

می داري مشاهده نشد (سالاي تفاوت معنیاي نواري و جویچهمربوط به کیفیت محصول چغندرقند بین دو روش آبیاري قطره عملکرد ریشه و صفات

  ).  2014و همکاران، 

  

 )SDI(1اي زیرسطحی آبیاري قطره -2 -2-2-2

تبخیر سطحی، رواناب سطحی و نفوذ عمقی، اي زیرسطحی شامل استفاده کارآمدتر از آب، کاهش و یا تقریبا حذف مزایاي مهم آبیاري قطره

رسطحی، اي زیزا و عدم تماس انسان و حیوانات با آب در آبیاري قطرههایی با کیفیت پایین بدلیل کاهش انتقال عوامل بیماريامکان استفاده از آب

توان به افزایش ). از دیگر مزایا می2015، ارانآیرز و همکباشد (هاي رطوبتی و اسمزي با افزایش دور آبیاري و یکنواختی بیشتر میکاهش تنش

وودرو و (ها و در زمان مناسب اشاره کرد ، عملکرد و کیفیت تولید به دلیل قرار گرفتن مناسب آب و مواد غذایی در منطقه توسعه ریشهرشد بوته

که  -هاي قارچیماند که در نتیجه آن شیوع بیمارياي زیرسطحی، سطح خاك اطراف گیاه خشک می. با استفاده از آبیاري قطره)2008همکاران، 

استفاده از قطره چکان هاي زیر سطحی مواد شیمیایی را مستقیما باشد، با رطویت خاك زیرسطح سایه انداز گیاه رابطه مستقیم دارد، کاهش می

یهاي ناشی از آن را داشته باشد. در این روش در اختیار ریشه گیاه قرار می دهند که باعث می شود کمترین تماس با سطح رویه خاك و آلودگ

یابد و همچنین با خشک بودن سطح خاك از جوانه زدن علف هاي هرز جلوگیري کرده آبیاري، راندمان مصرف مواد شیمیایی کشاورزي افزایش می

  ). 2015، آیرز و همکاران( دهدها را کاهش میکشو در نتیجه نیاز به علف

، سطح مزارع آبیاري شده با سیستم 2010تا  1991شود و از سال سال است که در کالیفرنیا استفاده می 30ی بیش از اي زیرسطحآبیاري قطره

). افزایش عملکرد و کیفیت محصول، کاهش آب مصرفی، کاهش هزینه هاي 1درصد افزایش داشته است (جدول  380اي زیرسطحی آبیاري قطره

هی، خاکورزي موجب تشویق کشاورزان براي گسترش این روش در مزارع کالیفرنیا شده است و هم اکنون هاي هرز، کوددزراعی براي کنترل علف

  .  )2015جانسون و کودي،  ؛2015، آیرز و همکارانوري آب می باشد (آبیاري قطره اي زیرسطحی یک تکنولوژي دردسترس به منظور بهبود بهره
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  2010تا  1991کالیفرنیا از هاي آبیاري در روند بکارگیري روش -1جدول 

  
اي سطحی و زیرسطحی براي باغ پسته در کرمان را مقایسه کردند. بر اساس نتایج حاصل از ) روش آبیاري قطره1391صداقتی و همکاران (

اي ش آبیاري قطرهدرصد نیاز آبی نسبت به رو 60سانتیمتر و میزان آب  30اي زیرسطحی با عمق نصب این تحقیق در طی سه سال، آبیاري قطره

اي زیرسطحی از نظر صفات رویشی و زایشی درختان، صفات جویی در مصرف آب شد. همچنین آبیاري قطرهدرصد صرفه 25سطحی، منجر به 

  کمی و کیفی محصول، کارایی مصرف آب و چگونگی توزیع رطوبت و همچنین شوري در محدوده ریشه درختان بهترین روش آبیاري شناخته شد. 

  

 یریت صحیح آب در مزرعهمد -2-3

هاي نوین و مناسب آبیاري در مزرعه، در بسیاري از موارد مشاهده شده است که عملکرد سیستم آبیاري به دلیل علی رغم استفاده از سیستم

آبیاري است که ریزي آبیاري از اقدامات مهم و اساسی در مصرف صحیح آب مدیریت نامناسب آبیاري در مزرعه رضایت بخش نبوده است. برنامه

ریزي عمل کند. راهکارهاي مهم براي ارتقاي مدیریت آب در مزرعه به منظور کاهش تلفات آب، افزایش سیستم آبیاري باید براساس این برنامه

  وري آب در ذیل آمده است:عملکرد محصول و در نتیجه افزایش بهره

 

 ریزي مناسب آبیاري برنامه  -2-3-1

 هاي زیر امکان پذیر است:طریق روشریزي دقیق آبیاري از برنامه

 استفاده از اطلاعات هواشناسی براي تعیین زمان و عمق آبیاري  -

 ریزي دقیق آبیارياستفاده از سنسورهاي رطوبتی و گیاهی براي تشخیص زمان آبیاري و برنامه -

بت رقی، کنترلر، سنسورهاي رطوخودکارسازي سیستم آبیاري براي آبیاري دقیق با استفاده از تجهیزاتی مانند شیرخودکار ب -

  خاك، پکیج هواشناسی و ....

) به عنوان یک پروژه تحقیقی توسط دانشگاه کالیفرنیا و CIMIS، سیستم اطلاعات مدیریت آبیاري کالیفرنیا (1982به عنوان مثال، در سال 

ایستگاه هواشناسی خودکار، واقع در بسیاري از  249یک شبکه یکپارچه با بیش از  CIMISسازمان حفاظت از منابع آب کالیفرنیا اجرا شد. 

کند باشد. این سیستم اطلاعاتی به تولید کنندگان کشاورزي و مدیران محیط زیست کمک میهاي کشاورزي و شهري در سراسر کالیفرنیا میسایت

که این امر سبب بهبود مدیریت آب و انرژي از طریق  ز گیاهان خود را مدیریت کنندتا بتوانند به بهترین شکل زمان آبیاري و مقدار آب مورد نیا

آوري شده و به هاي هواشناسی در شبکه جمع). اطلاعات مربوط به ایستگاه 2000برندت،گردد (اچینگ و مولنهاي آبیاري کارآمد میاجراي شیوه

ها، با استفاده از آنها مقدار تبخیر خاك و مقدار  آب مصرف شده بررسی دقت داده منتقل می شود. پس از 1یک سیستم مرکزي در شهر ساکرامنتو

) ارائه OETتعرق گیاه مرجع (-هاي حاصل به عنوان مقدار تبخیرگردد. دادههاي هواشناسی برآورد میتوسط چمن مرتع (تعرق) در اطراف ایستگاه

تواند می  OETشود براي کاربران قابل دسترسی می باشد. تغییرات مقدار ها ثبت میر فرمتعرق گیاه مرجع از زمانی که د-هاي تبخیرشود. دادهمی

) CKبه عنوان یک راهنما در مورد تغییرات مقدار آب مصرفی توسط محصولات مختلف در طول زمان استفاده گردد. با استفاده از ضریب گیاهی (

تواند یک برنامه آبیاري مناسب براي سیستم آبیاري شود. با این اطلاعات آبیار مید می، مقدار آب خالص مصرفی با یک دقت مناسب برآور OETو 

                                                           
1  Sacramento 

درصد تغییر در 

کیلومترمربع

 (1991- 2010 )

2010

(%)

2010

(کیلومترمربع)

2001

(%)

2001

(کیلومترمربع)

1991

(%)

1991

(کیلومترمربع)
روش آبیاری

-36 43 14164 50 16187 67 22258  س��طحی

-15 15 4856 16 5261 17 5666 بارانی

150 39 12545 33 10927 15 5261 قط�ره ای

380 3 405 2 405 1 <405 زیرس�طحی

- 100 32780 100 33184 100 33589 مجموع
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تواند مقدار آب استفاده شده در طول یک فصل زراعی را کاهش و عملکرد محصول را ریزي مناسب میخود ایجاد کند، در بسیاري از موارد، برنامه

انجام داد. نتایج  CIMISانشگاه کالیفرنیا، یک نظرسنجی به منظور برآورد سود حاصل از ، بخش اقتصاد منابع در د1995بهبود بخشد. در سال 

 8هاي آبی که این بررسی انجام شده است، هکتار از زمین 54000دهد. براي این نظرسنجی افزایش عملکرد و کاهش مصرف آب را نشان می

دهد. سود حاصل از کاهش درصدي مصرف آب را نشان می 13طور متوسط کاهش درصد افزایش سالانه عملکرد وجود دارد. نتایج این بررسی به 

میلیون دلاري، سود خالص سالانه 1/1میلیون دلار برآورد گردید. با توجه به هزینه 4/32مصرف آب و افزایش عملکرد توسط دانشگاه کالیفرنیا 

  ). 2002باشد (اچینگ،می 1به  28زینه براي میلیون دلار و در سطح ایالت نسبت سود به ه 3/31حدود  CIMISحاصل از 

به تولیدکنندگان کمک کرده است تا با مدیریت آبیاري گیاه با  2002از سال  HORTAUهاي مدیریت آبیاري شرکت حلهمچنین راه

بد. نظارت منظم بر استفاده از حسگرهاي هوشمند تنش خاك، از رشد مطلوب گیاه اطمینان حاصل کرده و میزان مصرف آب و انرژي کاهش یا

کند تا تولیدکنندگان زمان دقیقی که یک محصول نیاز به آبیاري دارد را مشخص کنند، در نتیجه سلامت، کیفیت و عملکرد تنش خاك کمک می

درصدي  50تا  10درصد کاهش مصرف آب و انرژي و افزایش  35تا  20یابد. بر اساس مطالعات صورت گرفته به طور متوسط محصول افزایش می

رسد و با افزایش سلامت محصولات زراعی حملات آفات و عملکرد بدست آمده است. همچنین عملا تلفات کود از طریق آبشویی به صفر می

  یابد.  ها کاهش میکشها و استفاده از آفتبیماري

 ) به شرح زیر است:1(شکل شرکت هورتر  WEB-TX4مزایاي ایستگاه نظارت مزرعه 

  هاي گیاهی به صورت لحظه ايتنشنظارت بر 

 اندازه گیري رطوبت خاك 

 انجام آبیاري به صورت خودکار 

  (دماي هوا، سرعت و جهت باد، رطبت نسبی هوا و.......) اندازه گیري پارامترهاي هواشناسی 

 هشدار زمان سرمازدگی گیاهان 

  کنترل ایستگاه پمپاژ 

  ري اندازه گیري فشار و میزان جریان در خطوط آبیا 

  

  
  شرکت هورتر WEB-TX4ایستگاه نظارت مزرعه  -1شکل 

  

 

اري هاي مدیریت آبیفرنگی کالیفرنیا همکاري داشته و براي ارزیابی سیستمبا تولیدکنندگان توت Hortauشرکت  2014تا  2011از سال 

) و دانشگاه لاول UCواقع در کالیفرنیا، یک گروه محقق از تعاونی توسعه کالیفرنیا ( Salinaو  Watsonvilleفرنگی مناطق دقیق در مزارع توت

انجام شد. بر اساس نتایج بدست  Hortauتشکیل داد. پژوهش با استفاده از اشکال مختلف آبیاري دقیق و شیوه نظارت با استفاده از  Quebecدر 

درصد و در سال  7با حفظ عملکرد،  2011، محققین با استفاده از سنسورها براي تعیین زمان آبیاري در سال Watsonvilleآمده در منطقه 
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درصد افزایش عملکرد بدست  26درصد کاهش مصرف آب ،  16علاوه بر  2014). در سال 2درصد کاهش مصرف آب داشتند (شکل  16، 2013

  ). HORTAU.com( درصد افزایش عملکرد بدست آوردند  17درصدي مصرف آب،  32 با کاهش 2012در سال  Salinasآوردند.  در منطقه 

  

  
 Hortauآب مصرفی و عملکرد توت فرنگی در مزارع کالیفرنیا با استفاده از سیستم هاي مدیریت آبیاري  -2شکل 

  

 )deficit irrigationاستفاده از تکنیک کم آبیاري ( -2-3-2

هاي  ها و پروژهوري آب در طرحآبیاري به عنوان یک گزینه کارآمد به منظور افزایش بهرهشود که کمتوصیه میبا توجه به محدودیت منابع آب 

آبیاري عبارت است از مصرف عامدانه و عالمانه کمتر آب و به عبارت دیگر استفاده بیشتر و بهتر از واحد حجم آب می آبیاري مدنظر قرار گیرد. کم

وري آب چه از طریق کاهش متفاوت است. هدف اصلی از اجراي کم آبیاري افزایش بهره) less irrigationر آبیاري (باشد. کم آبیاري با کمت

 عوامل مهمترین از مزرعه مدیر و موجود آب خاك، گیاه،هائی است که کمترین بازدهی را دارند. میزان آب آبیاري در هر نوبت و یا حذف آبیاري

 و بوده رطوبت ذخیره براي کافی ظرفیت داراي باید خاك و مقاوم آبی کم به نسبت باید منتخب گیاه. باشند می آبیاري کم مدیریت در موثر

 رشد حساس مراحل دهنده تشخیص و گیاه رشد فیزیولوژي به آگاه و کاردان فرد باید مزرعه مدیر. باشد نداشته قلیائی و شوري محدودیتهاي

أثیرات اي که تهاي مختلفی به کم آبی دارند، لذا لازم است با شناخت کامل رفتار گیاه، به گونهگیاهان در مراحل مختلف رشد واکنش. باشد گیاه

 اقتصادي خسارت مزرعه در آبیاري کم نادرست اجراي که است ضروري نکته این به توجهمنفی به حداقل برسد زمان آبیاري تنظیم گردد. 

   .نمود خواهد وارد شدیدي

درصد آب مصرفی نسبت به شرایط  33نتایج اعمال درصدهاي مختلف کم آبیاري در کشت گندم و ذرت در آمریکا و سوریه نشان داد با کاهش 

درصد افزایش بهره وري در کشت گندم به ترتیب در آمریکا  22و  16درصد عملکرد،  5/9و  4/0آبیاري کامل بهترین تیمار بوده است و با کاهش 

  ).2003ژانگ، ) (2وري بدست آمد ( جدول درصد افزایش بهره 7درصدي عملکرد در کشت ذرت،  16سوریه و با کاهش  و
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  ) و عملکرد محصول در سطوح مختلف آبیاري براي محصولات گندم و ذرت در مناطق مختلفWPوري آب (مقایسه بهره -2جدول 

  
  

 زراعی مدیریت به -2-3-3

ورزي مناسب) و تغییر تاریخ کاشت منجر به کاهش مصرف آب و استفاده مانند کاشت نشایی، کشاورزي حفاظتی (خاكزراعی اقدامات به

هاي کاشت، داشت و برداشت منجر به شود. همچنین مدیریت تغذیه گیاهان و مدیریت مناسب مکانیزاسیون در عملیاتحداکثر از باران می

توانند سبب کاهش تلفات و افزایش یکنواختی توزیع کود واهد شد. عملیات کودآبیاري نیز میوري آب کشاورزي خافزایش محصول و بهره

  دهند.شوند که در نهایت بهره وري آب و کود در مزارع را افزایش می

  

 کاهش تلفات آب  -2-3-4

 براي کاهش تبخیر  استفاده از مالچ -2-3-4-1

 (مانند بقایاي گیاهی) وآلی ها به طور کلی به دو صورت استفاده از مالچ ها یکی از راهکارهاي افزایش بازده آبیاري و بهره وري آب است. مالچ

ي هاها ضمن حفظ رطوبت خاك از طریق کاهش تبخیر از سطح خاك، مانع از رشد علفوجود دارند. استفاده از مالچ معدنی) و غیر آلی (شیمیایی

درصدي  60استفاده از مالچ که باعث افزایش تا توان به اثر ). علاوه بر این می2004نارد و بیلاندر، هرز و در نتیجه کاهش مصرف آب شود (براي

امروزه دستگاه نصب   ).2015 ،و کمک آن به مسائل زیست محیطی اشاره کرد (کوئین و همکاران وري مصرف آب، کارایی مصرف نیتروژنبهره

 دهد. اند که تلفات تبخیر آب را به شدت کاهش میشود ساخته شدههاي تروا که توسط تراکتور حمل میمزمان مالچ و لولهه

 

 دار براي کاهش تلفات نشت و تبخیرهاي دریچهاستفاده از لوله -2-3-4-2

مصرف آب  صرفه جویی درباعث هاي زراعی زمین سطحی آب حین انتقال وتوزیع در تبخیر عمقی و دار به علت کاهش نفوذهاي دریچهلوله

راندمان مصرف کود را افزایش  ،طریق جریان آب به انجام رسانده قادرند عمل توزیع وانتقال کودهاي شیمیایی را از دارهاي دریچهلوله .شوندمی

ست. ا نگهداري آن ناچیز خاصی ندارد و هزینه تعمیر وآسان است و نیاز به دوره هاي آموزشی  کاربرد این سیستم بسیار راه اندازي و نصب،د. دهن

همچنین  هاي مختلف وها در زراعتاین لوله. گرددبقایاي آن سبب آلودگی محیط زیست نمیو  استهلاك قابل بازیافت بوده ها پس ازهمچنین لوله

 بیشتر آسان، یکنواختی ساده، آبشویی برداري بهره و مدیریت به توانمی روش این دیگر مزایاي از. در باغات میوه جهت آبیاري قابل استفاده است

 بدون آبیاري در )شیمیایی  و فیزیکی لحاظ (از پایین  کیفیت با آب از استفاده امکان و محصول بازدهی در تاثیر بدون انرژي حفظ آب، توزیع در

 صورت هايارزیابی نتایج . )1384نمود (کرمی و بهرامی،  اشاره )اي قطره و بارانی آبیاري هاي سیستم خلاف (بر  سیستم به رساندن آسیب

 سطحی آبیاري هايروش در داردریچه هايلوله کاربرد که دهدمی نشان ایران و مصر چین، استرالیا، از اعم جهان کشورهاي مختلف در گرفته

(کرمی و  گرددمی سنتی هايروش به نسبت درصد 30د درصد و افزایش راندمان کاربرد آب تا حدو 25-28  میزان به آب مصرف کاهش باعث

درصدي محصول و  61). مطالعات انجام شده در مصر نشان داد که استفاده از لوله هاي دریچه دار در کشت پنبه باعث افزایش 1384بهرامی، 

در کشت ذرت باعث افزایش درصدي آب، 30درصدي محصول و کاهش  65درصدي مصرف آب، در کشت گندم منجر به افزایش  6/29کاهش 

درصدي مصرف  7/19درصدي محصول و کاهش  6/53درصد مصرف آب، و در کشت برنج باعث افزایش  5/14درصدي محصول و کاهش  116

زمینی در شهرستان ) براي کشت سیب1388براساس مطالعات صورت گرفته توسط قدمی فیروزآبادي و سیدان ( ).2002البنا عثمان،آب گردید (

عملکرد

 (ton/ ha )

بھره وری

kg/m-3

عملکرد

 (ton/ ha )

بھره وری

kg/m-4

عملکرد

 (ton/ ha )

بھره وری

kg/m-4
سطح آبی�اری

4.76 0.64 5.79 0.93 13.95 1.42 آبیاری کامل

4.74 0.76 5.24 1.19 11.36 1.53 67 %  نیاز آبیاری

3.88 0.8 5.15 0.99 6.62 1.21 33 %  نیاز آبیاری

2.19 0.61 3.27 0.93 1.36 0.43 دی���م

Wheat,Texas,USA Wheat,Syria Maize,Texas,USA
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درصدي مصرف آب و  7/22درصدي عملکرد محصول و کاهش  27تا  44هاي دریچه دار موجب افزایش رآهنگ همدان، استفاده از لولهکبود

  درصدي کارایی مصرف آب نسبت به روش سنتی شد. 132افزایش 

 

 سازي براي مدیریت آب در مزرعههاي شبیهاستفاده از مدل -2-3-5

توان از آنها براي مدیریت آب در مزرعه و ارتقاي هاي کارا، کاربردي و کم هزینه است که میي یکی از فناوريساز هاي شبیهاستفاده از مدل

توان بسیاري از محاسبات پیچیده مربوط به حرکت آب و املاح و گرما در خاك، طراحی ها میوري آب استفاده نمود. با کاربرد این مدلبهره

هاي مختلف به راحتی ارزیابی نمود. همچنین به منظور را به سرعت انجام داده و تأثیر هر پارامتر  را روي شاخص هاي آبیاري و زهکشی و...سیستم

ها استفاده کرد که توان از این مدلهاي مختلف آبیاري، محصول، خاك و کیفیت آب آبیاري می ي آب در مزرعه براي سیستم مدیریت یکپارچه

به منظور مدیریت   و ...  AquaCrop ،SALTMED ،SWAPسازي مانند هاي شبیهاسان و مدیران است.  مدلابزاري بسیار مفید براي کارشن

سازي، شبیه هايروند. نکته مهم در استفاده از مدلوري آب به کار میهاي مختلف مدیریتی بر افزایش بهرهآب در مزرعه و تعیین اثربخشی گزینه

در  SWAPو  AquaCrop ،SALTMEDهاي اي است. توانایی مدلهاي مزرعهبا استفاده از دادهضرورت واسنجی و صحت سنجی مدلها 

 گزارش شده است. )2016لی و همکاران (هاي آبی و شوري در منطقه کرج توسط حسنسازي عملکرد محصول ذرت تحت تنششبیه

  

  استفاده از بذرها و ارقام اصلاح شده -2-4

نه از برداري بهیشوند. منابع ژنتیکی در بهرهاي سه گانه بخش کشاورزي محسوب میمنابع ژنتیکی به همراه آب و خاك به عنوان منابع پایه

، هستندهاي شدید محیطی روبرو منابع آب و خاك نیز نقش محوري دارند. در کشورهایی مانند ایران که با محدودیت آب و خاك زراعی و تنش

 صنعت بذر با گسترشرزشمند منابع ژنتیکی در افزایش و پایداري تولید در حفاظت منابع آب، خاك و محیط زیست نقش اساسی دارد. ذخایر ا

 کیفیت مناسب بذر و .ه استتوان تولید، افزایش راندمان، سرعت تولید ارقام جدید و حفظ خلوص ژنتیکی این ارقام، نقش حیاتی بر عهده داشت

وري آب نقش هاي به عمل آمده حاکی از این است که اعمال مدیریت زراعی، در افزایش بهرهو بررسی مقدار محصول دارد برفی نهال اثرات مختل

  اي دارد و امکان دستیابی به عملکردهاي بالا به ازاء آب مصرفی وجود دارد.عمده

  

 هاي زودرسرقم -4-1 -2

قابل توجه به تعداد دورهاي آبیاري کمتري جهت رسیدن نیاز دارند، بالتبع آب کمتري  تولید و معرفی ارقام زودرسی که بدون کاهش عملکرد

توان با به تعویق انداختن تاریخ کاشت برخی وري آب خواهد شد. بنابراین با معرفی ارقام زودرس میمصرف خواهند نمود و موجب افزایش بهره

تر بودن ي بالا است، آبی مصرف نشود. به طور مثال ارقام ذرت با ده روز زودرسمحصولات در سه ماهه نخست سال که میزان مصرف آب کشاورز

و طول  %14تن دانه با رطوبت  7-8هاي مناسب حدود یک دور آبیاري کمتر نیاز دارند. رقم فجر و دهقان که از ارقام داخلی ذرت هستند با تولید

تر بوده و در نتیجه سه دور آبیاري کمتر نیاز دارد. از آنجا که در هر دور زودرس حدود یک ماه 704روز نسبت به رقم  115و  110دوره رسیدگی 

جویی مترمکعب آب در هکتار صرفه 3000شود بنابراین حدود مترمکعب آب در یک هکتار مصرف می 1000آبیاري کرتی به طور متوسط حدود 

  ).1388شود (استخر و استخر، می

  

 هاي آبی و شوريتنشهاي مقاوم به رقم -4-2 -2

. در حال حاضر استآبی یکی از موانع اصلی در تولید محصولات زراعی و باغی هاي محیطی از قبیل شوري ( خاك و آب) و تنش کمتنش

ناطق خشک هاي مؤثر در بهره برداري و افزایش عملکرد هکتاري در مترین روشاستفاده از گیاهان و ارقام مقاوم به شوري و کم آبی یکی از مهم

. موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر در سال هاي اخیر ارقام مختلف گندم متحمل به شوري مانند رقم سیستان و نیمه خشک جهان است

کیلوگرم در  4529کیلوگرم درهکتار، اکبري با متوسط عملکرد  4856، گندم بم با متوسط عملکرد کیلوگرم در هکتار 4323با متوسط عملکرد 

دسی زیمنس بر متر  10-12آب و خاك معادل  ECاراضی تحت تنش شوري با کیلوگرم در هکتار در  5470کتار و رقم ارگ با میانگین عملکرد ه
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کیلوگرم در هکتار و در  8738و همچنین ارقام گندم متحمل به کم آبی مانند رقم پیشگام که میانگین عملکرد آن در شرایط آبیاري معمول 

کیلوگرم در هکتار و مناسب براي کشت در شرایط آبیاري محدود و کم آبیاري آخر فصل مناطق سرد و رقم سپاهان  5146محدود  شرایط آبیاري

  تن در هکتار مناسب براي کشت در مناطق معتدل مواجه با تنش خشکی را معرفی کرد.  031/10با متوسط عملکرد 

  

  استفاده از تجهیزات و لوازم مناسب آبیاري -2-5

گیرند داراي کیفیت مناسبی نیستند و متاسفانه در مواردي گزارش شده است که تجهیزات و لوازم آبیاري که در مزارع مورد استفاده قرار می

توان در این زمینه انجام داد شامل کنترل کیفی لوازم وري آب شده است. اقدامات مهمی که میمنجر به ضرر و زیان به کشاورزان و کاهش بهره

هاي دور هاي مناسبو پمپها و آبپاشچکاناستفاده از قطره بهره وري آب و یاري، آگاه سازي کشاورزان در خصوص تاثیر کیفیت لوازم آبیاري برآب

 متغیر است.

 هاچکانقطره -2-5-1

ي، قطعات مختلفی مانند لوله ها، ادر یک سیستم آبیاري قطره .استیکی از مهم ترین ابزار هاي بکار رفته در آبیاري قطره اي، قطره چکان 

ها هستند که آب را به میزان مورد این قطره چکان . ولی نهایتاًدهندمی انجام گیاهان به پمپ، اتصالات و فیلتراسیون عمل انتقال آب را از منبع آب

باشد، چرا که انتخاب قطره چکان مناسب در یک سیستم آبیاري یکی از تخصصی ترین موارد طراحی میدهند. نیاز در اختیار گیاهان قرار می

 و تعویض سیستم کار مدت افزایش آب، پخش یکنواختی کاهش ها باعثچکانقطره مشکلات به توجه عدمتامین حیات گیاه را تضمین می نماید. 

طره چکانها در مشخصات هیدرولیکی شبکه نیز تاثیرگزار بوده و همه این عوامل باعث شده تا .علاوه بر این، قگردد. می هاچکانقطره پیوسته

  جات بسیاري اقدام به تولید این قطعه با مشخصات فنی مختلف نمایند.کارخانه

  

 هاآبپاش -2-5-2

 کاربرد هاآبپاش توسط تولید شده هايقطره اندازه دارد. بارانی آبیاري هايعملکرد سیستم در کلیدي نقش آب پخش وسیله به عنوان آبپاش

 قطر آب، هاياندازه قطره از عبارتند که دارند تاثیر مختلفی عوامل بر روي نازل قطر و دارند. فشار هاسیستم ارزیابی اینو  طراحی در زیادي

 آسیب و خاك کوبش و تبخیر، بادبردگی تلفات میزان در مهمی نقش آب هايآب. اندازه قطره پخش شدت و به خاك آب برخورد انرژي پراکنش،

 آسیب داراي کمترین و طراحی نیازهاي با متناسب آبپاشی براي انتخاب هاآبپاش از شده تولید هايقطره اندازه از آگاهی .دارد خاك و محصول به

 و پاشش شعاع، آبپاش هر فشار کمینه و بیشینه، پوشانی هم الگوي، آبپاش پاشش الگوي .است زیادي برخوردار اهمیت از محصول و خاك به

   شود. ها باید در نظر گرفته میاز جمله موارد مهمی است که در ارزیابی و انتخاب آبپاش پخش شدتو  پراکنش قطر

 

 هاي دور متغیراستفاده از پمپ -2-5-3

خروجی نسبتاٌ ثابت، عدم نوسانات شدید فشار، مصرف انرژي هاي دور متغیر از قبیل فشار هاي اخیر به دلیل مزایاي بسیار زیاد سیستمدر سال

ا با تغییر فرکانس هگردد. در این سیستمها در بوستر پمپ بصورت فراگیر استفاده میپایین و کمتر شدن استهلاك قطعات مکانیکی، از این سیستم

گردد دور موتور منحنی فشار و دبی پمپ نیز به تبع آن دچار تغییر می کند. با تغییر)، دور موتور تغییر میinverterالکتروموتور از طریق اینورتر (

برداري از آن در هاي بهرههاي مختلفی را در خروجی پمپ داشت. نوع ایستگاه پمپاژ و روشتوان دبیو با دورهاي مختلف در یک فشار ثابت، می

فشار در طول فصل آبیاري، بر اساس مطالعه انجام گرفته، میزان تلفات آب  تلفات آب و انرژي نقش موثري دارد. با توجه به تقاضاي متغیر دبی و

 در ایستگاه مهم مسائل از دیگر یکیدرصد است.  36تا  16آل، بر حسب نوع ایستگاه هاي پمپاژ معمول، حتی با فرض طراحی ایدهدر ایستگاه

 خطوط در نشت و افزایش ها پمپ عمر کاهش بر علاوه و گیرد می ورتص ثابت هاي دور پمپ در که است نیاز بر مازاد فشار ایجاد پمپاژ هاي

هاي دور متغیر کاملا مناسب و تلفات آب و انرژي ناچیز است (دلفان نتایج نشان داد عملکرد پمپ شود.نیز می انرژي بیهودة مصرف باعث لوله

  ).1394ریزي، آذري و پرورش

  آموزش و اطلاع رسانی به کشاورزان -2-6
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هاي آبیاري تحت هاي سیستمرسانی کشاورزان در راهبري سیستم آبیاري یکی از دلایل عدم موفقیت بسیاري از پروژهو اطلاععدم آموزش 

هاي آبیاري بسیار حیاتی است. آموزش و توانمندسازي کشاورزان و مشارکت آنها در فشار در کشور بوده است. نقش کشاورزان در موفقیت پروژه

 شود:اي کشاورزي پایدار یک ضرورت است. اقدامات زیر براي نیل به این هدف مهم پیشنهاد میهاي آبیاري برپروژه

هاي مردمی و دولتی و بررسی نقش آنها (در صورت وجود) در مصرف آب و تولید ها و تعاونیتقویت و سازماندهی تشکل –

  محصول

وضعیت موجود منابع آب منطقه و شرایط آن در  بررسی سطح آگاهی و ظرفیت جوامع محلی در روستاهاي مورد مطالعه از –

  وري آبهاي کاهش مصرف آب و ارتقاي بهرهآینده، تکنیک

هاي هاي اعتمادسازي و ورود به جامعه محلی آب در روستاهاي منطقه مورد مطالعه با هدف استخراج دیدگاهبرگزاري کارگاه –

  رف آبجویی مصکشاورزان (به ویژه کشاورزان خرد) در مورد صرفه

جویی مصرف آب، استفاده پایدار از منابع سازي کشاورزان در مورد اهمیت نقش آنها در صرفهها با هدف آگاهبرگزاري کارگاه –

 وري آبآب و ارتقاي بهره

 هاي مجازي، نصب تابلوهاياي براي افزایش اگاهی کشاورزان مانند ایجاد شبکه تلویزیونی، شبکهاستفاده از ابزارهاي رسانه –

  اطلاع رسانی در روستاها و .....

ها در جنوب شرق ایتالیا و جنوب براي بررسی بهبود آبیاري با استفاده از فناوري ECOWATERاي به نام با حمایت اتحادیه اروپا، پروژه

افزایش قیمت و  در جنوب شرق ایتالیا  Sinistra Ofantoدر منطقه  مشکل تامین آب و شوري خاك). 2014لویدو و همکاران، پرتغال اجرا شد (

هاي یل زیادي به استفاده از فناوريوجود دارد. به همین دلیل کشاورزان هر دو منطقه تما در جنوب پرتغال Monte Novo در  منطقه  آب

جویی آب به خصوص هاي انجام شده، مشخص شد که کشاورزان به طور کلی فاقد دانش کافی براي صرفه). با بررسی2013آبیاري داشتند (سال 

ورد مطالعه یک ضرورت ) در هر دو منطقه مknowledge-exchange systemریزي آبیاري بودند. ایجاد سیستم تبادل دانش (از نظر برنامه

هاي کارشناسان محلی و آوري نظرات و چالشها براي افزایش آگاهی و جمعتشخیص داده شد. همچنین پیشنهاد شد که با برگزاري کارگاه

 وري آب به عمل آید. هاي آبیاري براي کاهش تلفات آب و افزایش بهرهکشاورزان، استفاده موثرتري از فناوري
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  بنديجمع -3

ها در وري آب آبیاري معرفی شدند. نتایج مطالعات حاکی از ضرورت استفاده از این فناوريهاي مختلف براي ارتقاي بهرهاین مقاله، فناوريدر 

وري آب از اهمیت بالایی برخوردار است. پیامدهاي اقتصادي، کشور به منظور استفاده بهینه از منابع آب است. موضوع پایداري در ارتقاي بهره

هاي ارتقاي بهره وري آب بایستی مورد مطالعه و بررسی قرار گیرد. همچنین تخصیص آب آبیاري با محیطی استفاده از فناورياجتماعی و زیست

ه، هاي انجام شدهاي زیرزمینی) تشدید نشود. با توجه به بررسیها باید کاهش یابد تا فشار روي منابع آب (خصوصاً آبسازي این فناوريپیاده

  بندي این مقاله به شرح زیر است:جمع

 کاهش قابل توجه تلفات آب با اصلاح جریان ورودي و ابعاد مزرعه در آبیاري سطحی  

 اي نواري و زیرزمینی براي محصولات زراعی و باغیهاي آبیاري قطرهوري آب در روشافزایش قابل توجه بهره  

 مزرعه هاي نوین در مدیریت صحیح آب دراستفاده از فناوري 

 وري آباهمیت استفاده از بذرها و ارقام اصلاح شده در افزایش بهره 

 لزوم کنترل کیفی لوازم آبیاري: استفاده از تجهیزات و لوازم با کیفیت آبیاري 

 ریزي آبیاري و مدیریت آب در مزرعهضرورت آموزش و اطلاع رسانی به کشاورزان در مورد برنامه 

 وري آب هاي ارتقاي بهرهاز فناوري ضرورت بررسی پایداري استفاده 
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