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 دهیچک

تواند به استفاده بهینه از منابع آب زیرزمینی کشور کمک نماید. منطقه ارسنجان تحویل حجمی آب با استفاده از کنتورهای هوشمند می      

آب  وریشود. در یک بررسی به میزان و بهرهفارس از نقاطی است که در آن تحویل حجمی آب با استفاده از کنتورهای هوشمند انجام می

( دبی ورودی به مزرعه، میزان محصول و میزان مصرف 1399مزرعه یونجه در منطقه ارسنجان فارس پرداخته شد. در طول یکسال ) 8در 

شامل  با سه سناریوی مختلف وری آب کل نیز محاسبه شد. نیاز آبی یونجهوری آب آبیاری و بهرهگیری گردید. میزان بهرهآب آبیاری اندازه

ساله و نیاز آبی از سندملی آب برآورد شد و با مقدار آب مصرفی نیاز آبی پنمن مانتیث در سال انجام آزمایش، نیاز آبی پنمن مانتیث ده

ان آب مورد نیاز به درصد بیشتر از میز 41مقایسه گردید. نتایج نشان داد که به طور میانگین میزان آب داده شده در مزارع مورد بررسی 

مترمکعب در هکتار( بود. میانگین عملکرد و حجم آب آبیاری مزارع انتخابی به ترتیب  12080روش پنمن مانتیث در سال انجام تحقیق )

گین کیلوگرم بر مترمکعب بود که از میان 16/1وری آب آبیاری یونجه مترمکعب در هکتار بود. میانگین بهره 17016تن در هکتار و  8/17

وری آب در مزارع یونجه منطقه شامل کیلوگرم بر مترمکعب( کمتر بود. راهکارهای توصیه شده جهت بهبود بهره 35/1استانی این محصول )

 اشد.بای نواری، آبیاری به اندازه نیاز آبی و کنترل و واسنجی کنتورهای هوشمند نصب شده در مزارع میاستفاده از سیستم آبیاری قطره
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 ...ره وری آببهافزایش  ، راهکارهایسیدابراهیم دهقانیانمحمدعلی شاهرخ نیا و 

 بیان مسئله

 باشد. کنتور آبهای موثر جلوگیری از اتلاف آب در مزارع، تحویل حجمی آب با استفاده از کنتورهای هوشمند مییکی از راه

گیری که کنتور علاوه بر اندازهگیری دبی یا حجم آب مصرفی مورد استفاده قرار گیرد. درصورتیابزاری است که برای اندازه

یکی از انواع این کنتورها نمایش  1شود. در شکل برداری را نیز دارا باشد، به آن کنتور هوشمند گفته میآب، توان کنترل بهره

 ت. داده شده اس

تواند وجود خرابی در پمپ را گیری و تنظیم میزان آب آبیاری در مزارع و باغات، میاستفاده از کنتورهای آب علاوه بر اندازه

(. در انتخاب یک کنتور بایستی به شرایط واسنجی کنتور، خدمات پس از فروش، لوازم و قطعات مورد نیاز، 6نیز نشان دهد)

شود که کشاورزان برای حقابه (. استفاده از کنتورهای هوشمند باعث می5ار آن نیز توجه داشت)دامنه کارکرد، کیفیت و افت ب

آب  وری هر مترمکعبریزی نموده و گیاهانی کشت نمایند که توجیه اقتصادی بیشتری داشته و در نتیجه بهرهخود، برنامه

رهای هوشمند آب در منطقه ارسنجان فارس، میزان . در یک بررسی در مزارع و باغات تحت کنتو(1زیرزمینی افزایش یابد)

فرنگی و انار مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که این کنتورها روی آب در محصولات گندم، گوجهمصرف آب و بهره

تحت  روی آب در مزارع گندم(. اخیرا راهکارهایی برای افزایش بهره2دقت کافی نداشته و واسنجی دقیق آنها ضروری است)

 (.3کنتورهای هوشمند آب در منطقه ارسنجان نیز ارائه شده است )

برداری از کنتورهای هوشمند آب بوده است. در این های پیشرو در امر نصب و بهرهشهرستان ارسنجان فارس یکی از شهرستان

اری غرقابی و های آبین با سیستمشود. متاسفانه بیشتر مزارع یونجه این شهرستامنطقه انواع محصولات زراعی و باغی کشت می

ن وری آب مناسب نباشد. بنابرایرسید که اتلاف آب در این مزارع زیاد بوده و بهرهشوند. به نظر میبا مدیریت سنتی اداره می

وری آب در چند مزرعه یونجه شهرستان ارسنجان، راهکارهایی جهت در یک تحقیق ضمن بررسی وضعیت مصرف و بهره

 وری ارائه شد. ب و افزایش بهرهکاهش مصرف آ

 
 نمایی از یک کنتور هوشمند  - 1شکل 

 معرفی دستاورد

مزرعه یونجه انتخاب  8وری آب در مزارع یونجه شهرستان ارسنجان، منظور بررسی میزان مصرف آب و بهرهدر این تحقیق به 

گیری گردید. مقادیر آب داده شده به مزارع اندازهو مورد بررسی قرارگرفت. بدین منظور در طول یک سال زراعی، دبی ورودی 

وری آب آبیاری از به هر مزرعه در سال از ضرب دبی در مدت زمان هر آبیاری و تعداد دفعات آبیاری به دست آمد. میزان بهره

ولیدی به محصول توری آب کل نیز از تقسیم میزان تقسیم میزان محصول تولیدی بر میزان آب آبیاری به دست آمد. مقدار بهره
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گیری دبی ورودی به مزرعه فلوم کالج ایالتی ابزار مورد استفاده برای اندازه مجموع آب آبیاری و باران موثر محاسبه گردید.

گیری آب در یکی از مزارع یونجه اندازه 2بود. شکل  4تیپ  (wsc)یا فلوم  Washington State College Flume) (واشنگتن

گیری عمق آب، میزان دبی توان با اندازهدهد. با نصب این وسیله در یک جوی آب میرا نشان می  WSCوم مورد بررسی با فل

 آب را برآورد نمود.

 

 
 مزرعه یونجه شهرستان ارسنجان در حین اندازه گیری دبی آب آبیاری -2شکل 

روش پنمن مانتیث برآورد و با مقادیر آب مصرفی ( و NETWATمقادیر نیاز آبی سالیانه با استفاده از سندملی آب )نرم افزار 

مقایسه گردید. در روش پنمن مانتیث نیاز آبی یکبار با استفاده از آمار هواشناسی بلندمدت )ده سال اخیر( و یکبار با استفاده از 

ش ش مصرف آب و افزایهایی برای کاهآمار هواشناسی کوتاه مدت یکساله )سال انجام آزمایش( برآورد گردید. در نهایت توصیه

 وری آب در مزارع یونجه منطقه ارائه گردید.بهره

دهد. دامنه تغییرات گیری شده در مزارع یونجه مورد بررسی را نشان میحداقل، حداکثر و میانگین عوامل اندازه 1در جدول 

های هکتار به دست آمد. میانگین دبی 7تا  1لیتر بر ثانیه و سطح کاشت مزارع بین  3/36تا  7/5دبی مزارع یونجه مورد بررسی 

هکتار حاصل گردید. حداقل، حداکثر و میانگین  3لیتر بر ثانیه و  7/16گیری شده و سطح مزارع یونجه به ترتیب ای اندازهمزرعه

د. تن در هکتار به دست آم 8/17و  22، 15میزان عملکرد محصول یونجه در طول یکسال در مزارع مورد بررسی به ترتیب، 

دهد. میانگین میزان آب مصرفی مقایسه مقادیر آب مصرفی مزارع یونجه با سناریوهای مختلف نیاز آبی را نشان می 3شکل 

مترمکعب در هکتار بود. مقادیر نیاز آبی برآورد شده در سه سناریوی سال اجرای پروژه، بلند مدت و  17016گیری شده اندازه

مترمکعب در هکتار برآورد گردید. بنابراین به طور متوسط، میزان آب داده  9740و  11270، 12080نیاز آبی سندملی به ترتیب 

درصد بیشتر از به ترتیب نیاز آبی پنمن مانتیث در سال اجرای پروژه، نیاز آبی بلند مدت از روش پنمن  75و  51، 41شده 

، مقدار آب داده شده تا دو برابر آب مورد نیاز 6و 1ماره مانتیث و نیاز آبی سندملی بوده است. در بعضی از مزارع مانند مزارع ش

( کمتر از حد مورد 2درحد آب مورد نیاز، یک مزرعه )شماره  8و  4مترمکعب در هکتار( بوده است. دو مزرعه شماره  12080)

وری آب ب آبیاری و بهرهوری آحدود مقادیر بهره 1نیاز، و سایر مزارع نیز بیشتر از حد مورد نیاز آبیاری شده بودند. جدول 

کیلوگرم بر متر مکعب بود. میزان متوسط  16/1وری آب آبیاری دهد. میزان متوسط بهرهکل مزارع یونجه مورد بررسی را نشان می

وری آب باشد. میزان متوسط بهرهکیلوگرم بر مترمکعب می 51/0و  35/1وری آب یونجه در استان فارس و کشور به ترتیب بهره
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باشد. بنابراین میزان کیلوگرم بر متر مکعب می 2تا  5/1که توسط سازمان خواروبار جهانی )فائو( ارائه گردیده بین یونجه 

علت کاهش  ترینوری آب آبیاری یونجه در شهرستان ارسنجان، از میانگین استان فارس و میانگین فائو کمتر شده است. مهمبهره

این است که اغلب مزارع یونجه شهرستان تحت سیستم آبیاری غرقابی سنتی بوده و  وری آب آبیاری یونجه در ارسنجانبهره

 کنند. کشاورزان مدیریت آبیاری دقیقی را روی مزارع یونجه اعمال نمی

 
 مقایسه مقادیر آب مصرفی با نیاز آبی یونجه -3شکل

 مشخصات مزارع یونجه مورد بررسی  -1جدول 

 
انجام شده نشان داد که در اغلب مزارع یونجه مورد بررسی، میزان آب مصرفی بیشتر از حد مورد های به طور کلی نتایج بررسی

تواند باعث کمبود سهمیه آب در نظر گرفته شده وری آب گردیده است. این افزایش مصرف مینیاز بوده که باعث کاهش بهره
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های ا برای کاهش مصرف آب مزارع یونجه منطقه، تغییر سیستمهبرای مزارع در انتهای فصل شود. بنابراین یکی از مهمترین توصیه

واند به صورت تای مورد استفاده می. سیستم آبیاری قطرهای نواری استآبیاری غرقابی سنتی به سیستم آبیاری بارانی و قطره

متری قرار سانتی 40-35ها در زیر سطح خاک و در عمق حدود های زیر سطحی لولهسطحی باشد. در سیستمسطحی و یا زیر

 زمین سطح روی بر خاک بافت به بسته متر سانتی 75 تا 50 فاصله به آبیاری نوارهای ای سطحی،(. در آبیاری قطره4گیرند )می

آوری و جمع ارهانو ابتدای کشیدن با برداشت، هنگام کنند.می تنظیم محیطی شرایط به توجه با را برنامه آبیاری و گیرندمی قرار

 (.4شوند )شکلپهن می خود در محل مجددا برداشت، از پس اقدام و مانیفولد هایلوله فاصله روی بر آنها

 
 ای نواری در یونجهنحوه استفاده از آبیاری قطره  -4شکل

ه ببا توجه به برداشت حداکثر شش چین یونجه در این منطقه، نیاز است تا نوارها شش بار جمع و پهن گردد. برای جمع کردن 

یک نفر و برای پهن کردن به دو نفر روز کارگر در هکتار نیاز است. همچنین برای انجام آبیاری هم بطور متوسط به یک نفر 

باشد. در آبیاری بارانی برای هر مرتبه نفر روز کارگر در هکتار نیاز می 24روز کارگر در هکتار نیاز است. یعنی در کل سال به 

نفر روز کارگر در هکتار نیاز است. در آبیاری سطحی به  24نوبت آبیاری و  24ری و در کل سال نوبت آبیا 4برداشت محصول 

باشد. بنابراین از لحاظ کارگری و راحتی نفر روز کارگر در هکتار نیاز می 36کارگر و در کل  2نوبت آبیاری و در هر نوبت  3

ورت ای صه صرفه بوده و در مصرف آب هم کاهش قابل ملاحظهکار، استفاده از سیستم آبیاری قطره ای نواری سطحی مقرون ب

 گیرد.می

های طراحی هریزی آبیاری که در دفترچاما بایستی در نظر داشت که فقط تغییر سیستم آبیاری کافی نبوده و بکارگیری برنامه 

 ه در نظر گرفته در کنتورهایشود ضروری است. نکته مهم دیگر تناسب سهمیای ذکر میهای آبیاری بارانی و قطرهسیستم

ها نشان داده است که بعضی از این کنتورها با دقت واسنجی نشده که باشد. بررسیهوشمند و دقت عملکرد این کنتورها می

شود آب تحویلی در نظر گرفته شده توسط کنتورهای هوشمند با میزان واقعی آب تحویل شده تفاوت داشته باشد. باعث می

میزان سهمیه آب لحاظ شده در کنتورهای هوشمند با میزان نیاز آبی مطابقت داشته باشد. عدم دقت کنتورهای همچنین بایستی 

ی تهیه و های هنگفتهای آبیاری نوین که با هزینهتواند باعث ناکارآمد شدن سیستمهوشمند یا عدم تخصیص سهمیه مناسب می

 توانند با روشگردد. کشاورزان و کارشناسان مییزی آبیاری مزارع میرشوند گردد. همچنین باعث ناکارآمدی برنامهنصب می

ساده حجمی که در بخش توصیه ها به آن اشاره شده است، کنتورهای هوشمند موجود را مورد ارزیابی قرار داده و در صورت 

 عدم دقت کافی، نسبت به رفع مشکل اقدام نمایند.  
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 ...ره وری آببهافزایش  ، راهکارهایسیدابراهیم دهقانیانمحمدعلی شاهرخ نیا و 

 توصیه ترویجی

ی های آبیاری بارانی بیشتر از سطحای بیشتر از بارانی و راندمان سیستمهای آبیاری قطرهن سیستمبه طور معمول راندما -1

یزی آبیاری رتوان از مصرف زیاد آب جلوگیری کرد به شرط آنکه برنامه)غرقابی( است. بنابراین با تغییر سیستم آبیاری می

ای یاری قطرههای آبشود برای آبیاری مزارع یونجه از سیستمیتوصیه شده توسط طراحان سیستم آبیاری رعایت شود. توصیه م

سانتی متر و طول  60ای سطحی بهتر است نوارهای تیپ را به فواصل نواری سطحی یا زیرسطحی استفاده شود. در آبیاری قطره

ویسندگان مقاله(. در آبیاری سانتی باشد )بر اساس تجربیات ن 20ها روی لوله ها چکانمتر پهن نمود و فاصله قطره 60حداکثر 

 (.4سانتی متر توصیه شده است) 40-35سطحی عمق کارگذاری لوله ها ای زیرقطره

افزایش دقت کنتورهای هوشمند: ممکن است کنتورهای هوشمند نصب شده بر روی چاهها، خراب بوده یا به درستی تنظیم -2

کشاورزان  تواندایش داده شده توسط این کنتورها درست نبوده و میو واسنجی نشده باشند. در این شرایط مقادیر آب مصرفی نم

را به اشتباه بیندازد. علاوه بر این ممکن است مقدار آب بیشتری از سهمیه کشاورز کسر گردد و مزرعه دچار کمبود آب در 

صحت عملکرد کنتور  تواند به سادگی دقت وهایی که کشاورزان میاواخر فصل و یا فصول بعدی کشت شود. یکی از راه

هوشمند خود را آزمایش نمایند استفاده از روش حجمی است. در این روش، یک بشکه خالی که حجم آن از قبل تعیین شده 

کنند. با تقسیم حجم بشکه گیری میدهند و مدت زمان پر شدن بشکه را اندازهاست را در زیر لوله آب خروجی از چاه قرار می

ید. اگر دبی واقعی آن پر شدن بشکه )بر حسب ثانیه(، میزان دبی واقعی بر حسب لیتر بر ثانیه به دست می)بر حسب لیتر( به زما

توان فهمید که آیا عددی که کنتور هوشمند نمایش شده از روی صفحه نمایش کنتور هوشمند مقایسه شود میبا دبی خوانده

ین این دو عدد بایستی موضوع را به کارشناسان آب منطقه ای یا دهد دقیق است یا خیر. در صورت مشاهده اختلاف زیاد بمی

 های مربوطه اطلاع داد تا در اسرع وقت نسبت به بررسی دقیق تر و حل مشکل اقدام شود.شرکت

 منابعفهرست 

برداشت از آبهای کنتور هوشمند آب و برق، راهکاری برای تحول در میزان .1389. و اسماعیلی، ع. ر.، گلزارنژاد، م.رجب پور، ح -1

، 89 خرداد 9-8 مجموعه مقالات نخستین گردهمایی و همایش ملی بررسی دستاوردهای پژوهشگران علوم زمین ایران،. زیرزمینی

 .تهران، ایران

د آب در . بررسی میزان آب کاربردی در مزارع و باغات مجهز شده به کنتورهای هوشمن1401شاهرخ نیا، م.ع.، اسلامی، ا.، و جوکار، ا.  -2

 . 28-13(: 53)15دشت ارسنجان فارس. فصلنامه علمی پژوهشی مهندسی منابع آب، 

. راهکارهای افزایش بهره وری آب در مزارع گندم مجهز شده به کنتورهای هوشمند در ارسنجان. 1401شاهرخ نیا، م.ع. و اسلامی، ا.  -3

 .6-1: 5مجله ترویجی حفظ و بهره وری آب، 

. آبیاری قطره ای زیر سطحی یونجه. بروشور ترویجی سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج 1396ح. و منصوری، پ. طایفه رضایی،  -4

 کشاورزی.
5-Baum, M.C., Dukes, M.D., Haman, D.Z. 2015. Selection and use of water meters for irrigation water 

measurement. ABE18, IFAS Extension, University of Florida. 

6-Sood, R., Kaur, M., and Lenka, H. 2013. Design and development of automatic water flow meter. International 

Journal of Computer Science, Engineering and Applications, 3(3), 49-59.  

 


