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 چکیده

است. امروزه مشکل کاهش  یطیو مح یمیاقل راتیینحوه مقابله با تغ یکشاورز یهایفناور ندهیدر آ رگذاریاز موضوعات مهم و تاث یکی

سهم  رانیاز جمله ا انهیخاورم یکشورها انیم نیکل جهان است. اما در ا یبرا یدیبلکه تهد رانیا یبرا یآب موجود نه تنها چالش

 شتریب اریبس یو صنعت ینسبت به بخش شهر یدارند. بر اساس آمار منتشر شده سهم آب در بخش کشاورز یبآ دیتهد نیدر ا یشتریب

درصد  70کمتر از  یمصرف آب در بخش کشاورز یجهان نیانگیکه میدر حال ،درصد اعلام شده است 91حدود  شیافزا نیاست و ا

مناسب هستند،  یکم آب طیشرا یبرا ایو  کنندیمصرف م یکه آب کم یزکشاور یهااجرای نظام یلازم است برا ،نیاست. بنابرا

مناسب  یاصلاح یکشاورز یهانظامبه توسعه  تواندیم کشت و زرعیمرحله توسعه هر عنوان به ونیزاسیارائه شود. مکان ییراهکارها

سپس  .کاهش مصرف آب شرح داده شد فبا هد افتهیتوسعه  یکشاورز یهانظامابتدا  قیتحق نیکمک کند. در ا یآب کم بحران طیشرا

شامل  ونیزاسیمکان یهاقرار گرفت. در ادامه مطالعات و شاخص یمورد بررس یو حفاظت داریپا یدر کشاورز ونیزاسیمکان گاهیجا

 زاتیاستفاده از تجه دار،یپا یمورد بحث قرار گرفت. در نظام کشاورز یبحران کم آب طیآب در شرا نیتام نهیو هز یآب و انرژ یوربهره

 کند. یادیکمک ز یآببه بحران کم تواندیم یاریآب نینو یهادر کنار توسعه روش رانیا طیمدرن، هوشمند و مناسب با شرا
 ونیزاسیمکان، نینو یهایفناوری، کشاورز یهاستمیسی، اریآب: کلیدی هایواژه
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Abstract 

One of the most important and effective issues in the future of agricultural technologies is how to deal with climate and 

environmental changes. Todays, the problem of reducing available water is a threat not only to Iran but also to the whole 

world. But in the meantime, the countries of the Middle East, including Iran, have a more meaningful share of this threat 

of drought. According to the published statistics, the share of water consumption per capita in the agricultural sector is 

much higher than in the urban and industrial sectors. Water consumption share in this sector is announced up to 91%. 

Meanwhile, the global average amount of water consumption in the agricultural sector is less than 70%. Therefore, it is 

necessary to provide solutions for reforming agricultural systems that use little water or are suitable for water shortage 

conditions. Mechanization, as a developmental stage of any cultivation, can lead to corrective agricultural systems suitable 

for water crisis conditions. In this research, at first, developed agricultural systems were described which aim to reduce 

water consumption. The position of mechanization in agricultural systems, including sustainable and conservation 

agriculture, was investigated. In the following, mechanization studies and indicators including water and energy 

productivity and water supply cost were discussed in the case of water shortage-mechanization crisis. In a sustainable 

agricultural system, the use of modern, intelligent, and suitable equipment for Iran's conditions, along with the 

development of modern irrigation methods, can greatly contribute to the water shortage crisis. 
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 مقدمه -1
به منابع آب  ییهم افزا دهیدو پدعنوان به میاقل رییو تغ تیرشد جمع

در  میاقل رییتغ دهیرسانده است. پد بیآس یالملل نیو ب یدر سطح مل

از اثرات نامطلوب از جمله کاهش  یاگسترده فیط جادیجهان باعث ا

و مکرر شده است.  دیشد یهایدر دسترس و خشکسال یمنابع آب

باعث گرم  یطیمح یجدا از آلودگ ریاخ یهادههدر  یاقدامات بشر

 نیانگیم ستمیکه در قرن بای گونهبهده است گردی نیشدن کره زم

 ینیبشیو پ افتی شیافزا سلسیوسدرجه  6/0حدود  نیکره زم یدما

روند  سلسیوسدرجه  8/5تا  4/1 نیب زانیم نیا 2100تا سال  شودیم

باعث  نیزم شی(. گرماStocker et al., 2013داشته باشد ) یشیافزا

ها و رودخانه خی ،یقطب یهاخیمانند ذوب شدن  یبروز مشکلات

طوفان و  ل،یمانند س یعیطب یایوقوع بلا شی، افزایعیطب یهاخچالی

و  ایسطح آب در ی(، نوسانات دماHaden et al., 2012) یخشکسال

 ییغذا رهیدر زنج ریی(، تغSolomon et al., 2009) هاانوسیاق

 تیامن دی( و تهدFischer et al., 2005) یعیطب یهاستمیاکوس

 . شودیم ییغذا

 یدیمهم بوده و تهد یهایاز نگران یکی یآب و خشکسال کمبود

از نقاط جهان است  یاریو اقتصاد در بس ییغذا تیامن یبرا یجد

(Alam, 2015ب .)نفر در جهان به آب سالم  اردیلیم کیاز  شی

جهان در  تیاز جمع یمیاز ن شی، ب2025ندارند. تا سال  یدسترس

درصد از منابع آب  40ش از یخواهند کرد که ب یزندگ ییکشورها

 نی(. با اWheeler et al., 2015در آنها نابود شده است ) ریدپذیتجد

 دیتول یبرا یاز مناطق جهان آب کاف یاریبس کینزد ندهیدر آ ،روند

بر بحران آب افزوده  زیآب ن یجهان عینخواهند داشت. توز ییمواد غذا

درصد از منابع  30جهان، تنها  تیدرصد جمع 60با  ایاست. قاره آس

درصد  1از  شیبا داشتن ب رانیدارد و کشور ا اریجهان را در اخت یآب

را در  ریدپذیو تجد نیریدرصد از منابع آب ش 36/0از کل جهان، تنها 

 عیصورت نابرابر توزبه زیمقدار آب در کشور ن نیدارد که هم اریاخت

عنوان به ی(. کشاورزSadat Miri & Farshi, 2004شده است )

حدود  رایز شود،یدر نظر گرفته م نیریکننده آب شمصرف نیبزرگتر

 های. بررسکندیرا جذب م نیزم یموجود رو نیریدرصد از آب ش 70

مترمکعب آب  اردیلیم 6/78از حدود  رانیکه در ا دهدینشان م

درصد در بخش شرب و  7 ،یدرصد در بخش کشاورز 91 ر،یدپذیتجد

 Azimi) شودیمتفرقه مصرف م و یصنعت یهادر بخش یمابق

Dezfuli, 2020.) در ویژه بهگسترده و پرتکرار  یادهیپد یخشکسال

 ی. در بازه زماناست رانیخشک جهان از جمله ا مهیخشک و نمناطق 

در  1397و  1396 یهادر سال یدیشد اریبس یخشکسال 97-1386

وجود نداشت و نکته مهم  یترسال 1397رخ داد و قبل از سال  رانیا

سال گذشته  30به  نسبتبوده که  1387در سال  دیشد یخشکسال

 National Center for Droughtداشته است ) یشتریب شرفتیپ

and Crisis Management, 2018 مصرف ناکارآمد از منابع آب .)

و  ستیمعضل در قرن ب نیجهان است. ا یرو شیاز مشکلات پ یکی

که کمبود آب ای گونهبهخود گرفته است به یدتریشکل جد کمی

مانند تقاضا و  یو عوامل یزندگ تیفیک عت،یطب یبرا یجد یدیتهد

 ی(. کشاورزHisdal & Kallaksen, 2003) شودیم یاقتصاد تلق

 ریاست که تحت تأث یبخش نیاول ،یبه منابع آب دیشد یوابستگ لیدلبه

مرتبط با آب  یهابخش ریقرار گرفته و در صورت تداوم، سا یخشکسال

 ادیز ریأثتلحاظ به یخشکسال دیقرار خواهند گرفت. تهد ریتحت تأث زین

 شیافزا جهیکشت و در نت ریباعث کاهش سطح ز اهانیبر رشد گ

 یادهیشده و پد یاسیو س یاجتماع ،یاز مشکلات اقتصاد یاریبس

 ,Chopra) کندیم دیانسان را تهد یکه زندگ شودیم یتلق دهیچیپ

 یبلا کی یخشکسال ،یمیاقل یهاتنش انی(. در واقع در م2006

 ،یو با عوامل اقتصاد دهدیم رخ یکنداست که به یعیطب

 ,Rockstromدر تعامل است ) یو اجتماع یاسیس ،یطیمحستیز

2003.) 

است  متریلیم 813سالانه در جهان  یبارندگ نیانگیم

(Suryavanshi et al., 2021خاورم .)یدارا بیترتبه رانیو ا انهی 

 نیانگیسوم م کیهستند که کمتر از  متریلیم 228و  217 نیانگیم

خاص  تی(. موقعSalmani Sabzevar et al., 2021است ) یجهان

 یبارندگ یو مکان یزمان نامناسب عیو توز یکه خشک رانیا یمیاقل

 یو کشاورز ییمواد غذا دیآن است، هرگونه تول ریاجتناب ناپذ تیواقع

کشور  یاز منابع محدود آب یرا مشروط به استفاده درست و منطق داریپا

نهاده  نیترمهم یاریگفت که آب آب توانیراستا م نینموده است. در ا

کشور  یهکتار ونیلیم 165کشور است. از مجموع مساحت  یکشاورز

 یهاتیدرصد آن مستعد فعال 14هکتار معادل  ونیلیم 23حدود 

 دیهکتار در چرخه تول ونیلیم 12مقدار حدود  نیاست. از ا یکشاورز

 یبا کشت آب یدرصد آن اراض 8/51قرار دارد که  یمحصولات کشاورز

درصد  91 باًیبوده است. تقر میبا کشت د یدرصد اراض 2/48و 

 دیتول یآب یهکتار اراض ونیلیم 1/6کشور از  یکشاورز تمحصولا

 (. Ministry of Agriculture Jihad, 2018) شودیم

محصولات  دیتول شیدر افزا یدیمصرف آب نقش کل تیریمد

دارد. در اکثر نقاط جهان،  داریپا یبه کشاورز دنیدر جهت رس یزراع

 نهیاست. استفاده به یمحصولات کشاورز دیکننده تولآب عامل محدود

 طیکه شرا یبخصوص در مناطق ،است ییبسزا تیاهم یاز آب دارا

 رانیحاکم است که حدود دوسوم ا آنخشک بر  مهیخشک و ن یمیاقل

که از هر  کندیم جابیمنابع آب ا تیری. اقتصاد و مدردیگیرا در بر م

 یطیشرا نی. در چنردیصورت گ یبردارواحد حجم آب حداکثر بهره

از  یآببه کم اهانیوجود دارد، اطلاع از واکنش گ یاریکه کمبود آب آب

 ,Ministry of Agriculture Jihadبرخوردار است ) ییبسزا تیاهم

 ،یو وقوع خشکسال نرایا یو انسان یمیاقل طیتوجه به شرا با(. 2016

جامعه از  یآب ازین نیمصرف در تام یسازنهیمنابع آب و به یسامانده

از سوی دیگر مکانیزاسیون کشاورزی به برخوردار است.  یاژهیو تیاهم

تواند در عنوان تسریع کننده و افزاینده تولید محصلات کشاورزی، می

شده  یمقاله سع نیدر اشرایط بحران کم آبی نقش مهمی داشته باشد. 

از بحران  یریشگیدر کنترل و پ یکشاورز ونیزاسیاست تا نقش مکان
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 شود. یبررس یکم آب

 

 یکشاورز یهاستمیس -2

  داریو توسعه پا یکشاورز -1-2 

 ونیسیاست که توسط کم یفیتعر دار،یتوسعه پا فیتعر نیترجیرا

است  داریپا یاو توسعه ارائه شده است: توسعه ستیز طیمح یجهان

 یهانسل ییرا بدون به خطر انداختن توانا ینسل کنون یازهایکه ن

 ,Khatoon Abadi) کندیبرآورده م شانیازهایبرآوردن ن یبرا ندهیآ

سالم و فراوان  یغذا دیتول داریپا یکشاورز تمعتقد اس 1(. شالر2006

است.  ستیز طیآب، خاک و مح یحفظ و نگهدار ،یبرداربهره قیاز طر

است  یکشاورز اتیو عمل یتوسعه فناور دار،یپا یکشاورز گرید فیتعر

کند، اصلاح نژاد دام و نباتات  نیآب و خاک را تضم یبقا تواندیکه م

 لیرا تسه یکیوتکنولوژیب یهاتیعالکه ف شرفتهیپ یکشاورز اتیو عمل

(. Hamilton, 1990) دهدیرا کاهش م ییایمینموده و مصرف مواد ش

نامناسب  طیکمبود آب، شراویژه به یطیمح ستیز یدهایتهد رانیدر ا

عدم توسعه مناسب بخش  ،یمشکلات اقتصاد ،یزراع یهانیزم

بودن  یافو ناک یفرسودگ ،یاقتصاد یهابخش رینسبت به سا یکشاورز

 یرو شیمشکلات پ نیترکشور از مهم طیبا شرا ونیزاسیناوگان مکان

 .شودیمحسوب م یتوسعه کشاورز

 

کاهش خسارات  در راستای یکشاورز هایطرح -2-2

 یخشکسال

 تیریمد یحفاظت از آب و خاک موضوع اصل ،یدر بخش کشاورز

 یبرا یو به حداقل رساندن خسارت آن است. راهبرد آمادگ یخشکسال

در همه  کپارچهیجامع، مستمر و  یکردیرو دیبا یمقابله با خشکسال

منظور به حداقل رساندن کشاورزان به یتوانمندسازمنظور بهسطوح 

 یهاستمیدام و اکوس م،یو د یآب یزکشاور یهاستمیخسارات در س

در  یارائه دهد. راهبرد به حداقل رساندن خسارات خشکسال یعیطب

حفاظت از آب  یو استفاده موثر از آب و اقدام برا یوربهره ،یکشت آب

 یبرا (. از جمله راهکارهاHeidari Sharifabad, 2008و خاک است )

 قیاز طر 2آبمصرف  ییدر مصرف آب شامل ارتقا کارا ییجوصرفه

 ،یبه تنش آب اهیاز مراحل حساس گ یآگاه ،یاریآب نینو یهاروش

 Ministry of Agriculture) است یاریزمان و مقدار آب آب تیریمد

Jihad, 2016 .)یمصرف آب عبارت است از نسبت آب مصرف ییکارا 

 ی( و آب ورودگیاهتوسط شده  محصولات )آب مصرف یاریآب یموثر برا

کند که در یم فیاصطلاح اتلاف موثر آب را توص نی. ایاریبه طرح آب

در مزارع  نیو همچن عیتوز یهاکانال قیاز طر ستم،یانتقال در س نیح

 شهیر طقهآب برداشت شده به من متما گر،یدهد. به عبارت دیرخ م

 نیانتقال و در مزارع از ب نیآن در ح از یبخش رایرسد، زینم اهانیگ

 تواندیانتقال متعدد است که م قیهدررفت آب از طر نیا لیرود. دلایم

                                                 
1 Shaller 

ها و خاک، بوته نیریز یهاهیبه لا قیو تعرق، نفوذ عم ریاز تبخ یناش

 یهاسازه ،های کانالوردگخهرز، رواناب، نشت و ترک یهاعلف

توان به طور موثر یرا م لیاز دلا یباشد. برخ ...فرسوده و  یکیدرولیه

 یهاسازه یو نگهدار ریمصرف آب مانند تعم یوربا اقدامات بهره

آب برطرف کرد.  نیکنترل تام ایها کانال لیپوشش و پروف ،یکیدرولیه

ندهند، تلفات  امرا انج رانهیشگیاگر کشاورزان اقدامات پ ن،یعلاوه بر ا

به  قیو نفوذ عم یرواناب سطحدهد. یدر مزرعه رخ م یآب قابل توجه

شکل تلفات آب در مزرعه  نیترجیرا شهیر هیناح ریخاک ز یهاهیلا

 یهااهداف برنامه نیبه ا لیدر جهت ن .(Salman et al., 2019) است

 :باشدیم ریشرح زبه یقاتیتحق

 یسطح یاریآب یهاروش یسازنهیبه •

 اهیدر مراحل مختلف رشد گ یآببه کم تیحساس بیضر نییتع •

 آنها تیریو مد یاریآب نینو یهااستفاده از روش •

 و ...  یحفاظت یهمانند کشاورز دیجد یزراع یهاتوسعه نظام •

بر حسب  اهانیگ یاریمختلف آب یهاروش یو اقتصاد یفن یبررس •

 موجود در هر منطقه یو اجتماع ییایجغراف طیو شرا لیپتانس

 یعمحصولات زرا یدر دست معرف ای دیارقام جد ازیآب مورد ن نییتع •

 شدن و زهدار یعلل و عوامل شور شدن، مانداب ییمطالعه و شناسا •

 تحت کشت یشدن اراض

ر آب بر اساس مقدا یمحصولات زراع نهیو تابع هز دیتابع تول نییتع •

 ؛یمصرف

، آب شور یهانامتعارف )آب یهااستفاده از آب یچگونگ یبررس •

 .اهانی( در زراعت گیخانگ یهاها و پسابزهکش

 ،یمقاوم به خشک اهانیاستفاده از گ د،یتول ستمیتوجه به س با

عملکرد و  شیموثر مصرف آب، افزا یهاکشت مناسب، روش یهاروش

قرار  دیمورد تأک دیمحصول، کاهش تلفات پس از برداشت با تیفیک

و  ه کارخشک یکشاورز آلاتنیماش ،یکیمکان یو زهکش یاری. آبردیگ

 ،یمانند خشکسال یموثر خطرات رطوبه تواندیم یکیمکان یسمپاش

(. Berdnikova, 2018هرز و حشرات را کاهش دهد ) یهاعلف ل،یس

آب  ینگهدار یهایوتکنولوژیاز ب یکیانجام شده،  قاتیبراساس تحق

 نیبسپار( است. ا ستیسوپر جاذب )ز یمرهایدر خاک، استفاده از پل

 یاریآب حاصل از آب توانندیاز بهسازها هستند که م یگروه مرهایپل

کنند  یریآن جلوگ قیرا جذب کرده و از فرونشت عم یبارندگ ای

(Bandak et al., 2018در پژوهش .)ی Campbell et al. (2011) 

را به چهار مرحله  یبا خشکسال ییکاییکشاورزان جاما مقابله یراهبردها

مورد استفاده در هنگام کاشت  یهانمودند: راهبرد اول روش میتقس ریز

کاشت زودرس، کاشت  ،یکاشت محصولات مقاوم به خشک شامل

کشت و اجتناب از کاشت  ریمحصولات چند منظوره، کاهش سطح ز

حفظ  یاست که برا ییهاکیاست؛ راهبرد دوم تکن یدر زمان خشکسال

2 Water use efficiency 
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و  2یاقطره یاری، آب1مانند استفاده از مالچ شود،یده مرطوبت استفا

استفاده  یدر زمان خشکسال هراهبرد سوم ک ؛یاریدوره آب میتنظ

و دفن  یاهیگ یآب، استفاده از کودها میآب، تقس دیشامل خر شودیم

جبران  ی. راهبرد چهارم که برااستجذب آب  یاز محصول برا یبخش

کار  ،یرکشاورزیکار غ یشامل جستجو شودیاستفاده م یخشکسال

 .تمهاجرت موقت و فروش دام اس گران،یمزارع د یکردن بر رو

 

  داریپا یدر کشاورز ونیزاسیمکان گاهیجا -3-2

 یهاکیبه بحث بهبود تکن یکشاورز ونیزاسیبحث توسعه مکان امروزه

 یکشاورز ستمیکل س یداریو کمک به آنها در بهبود پا یکشاورز

 یبرا نینو ی(. در کشاورزMrema et al., 2014شده است ) لیتبد

 نین و ماشانسا عت،یرابطه طب دیموثر با یبرداربهره ستمیس کی جادیا

بالقوه منابع  یهاتیاز ظرف داریو پا نهی. استفاده بهردیمورد توجه قرار گ

مختلف  اتیدر عمل آلاتنیاز ماش نهیآب و خاک و استفاده به

(. انسان در امور Almassi et al., 2006است ) یضرور یکشاورز

ود و نقش عامل ظاهر ش روین یکنندهکنترلعنوان به دیبا یکشاورز

 ونیزاسی. مکانباشدیم تیریو مد یزیردر حوزه تفکر، برنامه یانسان

 راتییتغ تواندیم حیصح تیریاست که با مد یستمیس یکشاورز

و  آلاتنیکند. استفاده از ماش جادیجامعه ا کی یدر کشاورز یاساس

و  ستین یکشاورز ونیزاسیمکان یبه معنا رویتسلط بر منابع ن

 یهاتیلتوسعه فعا دیرا نبا نهیدر سطح به یکشاورز ونیزاسیمکان

انجام  اتقیکارگربر دانست. بر اساس تحق یهاتیو حذف فعال برهیسرما

ط به علم و مدرن مربو یمحرکه کشاورز یرویدرصد ن 80تا  60شده، 

 شیبا هدف افزا یکشاورز ونیزاسیتوسعه مکان نیاست. بنابرا یفناور

 یصلا یکردهایاست. رو ریاجتناب ناپذ یامر هانهیو کاهش هز دیتول

 Ministry ofعبارتند از ) یکشاورز ونیزاسیمکان عهتوس

Agriculture Jihad, 2016:) 

بخش و در  داریبر اساس توسعه پا یکشاورز ونیزاسیتوسعه مکان •

 ؛آب و خاک هیو حفظ منابع پا داریپا دیتول یراستا

کاهش منظور بهکشور  میبا توجه به اقل یکشاورز ونیزاسیتوسعه مکان •

 ؛و... یسرمازدگ ،یاثرات خشکسال

 یهاتیو اولو نینو یهابر اساس روش یکشاورز ونیزاسیتوسعه مکان •

 ؛بخش یدیتول

 یگو فرهن یاجتماع ،یاقتصاد طیمتناسب با شرا ونیزاسیتوسعه مکان •

 ؛بردارانبهره

صنعت و  ،یکشاورز نیرابطه ب یدگیچیپ ستم،یدهه آخر قرن ب از

متمرکز دچار  ییگرانگر و فن هیسو کیعلت تفکر به ستیز طیمح

 یدر فلسفه و استراتژ یشد که سرآغاز بازنگر یمتعدد یهابحران

 ،یستمیس اینگر  هیبود. بر اساس فلسفه  چند سو یتوسعه کشاورز

به نام  یامزرعه و در گستره یفراتر از مرزها یدامنه نظام کشاورز

و  ییایمیش یهاقرار دارد. کاهش مصرف فرآورده ستیز طیمح

                                                 
1 Mulch 

 یریجلوگمنظور به یکیولوژیب یهایها و فناورآنها با روش ینیگزیجا

 دینگرش جد نیا یامدهایمنابع آب و خاک از پ تیو مسموم یاز آلودگ

 هیقض نیاز ا زین ونیزاسی(. بحث مکانKhatoon Abadi, 2006بود )

 یبه عوامل دیبا یورزخاک اتیمثال در عملعنوان به. ستین یمستثن

هم زدن خاک، زمان و رطوبت مناسب آن توجه کرد که مانند نحوه به

در  باًیو تخلخل خاک موثر باشد. ساختار خاک تقر یدر نرم تواندیم

 نیاز ا کیهر  رییتغ یآن موثر است و برا یکیزیف اتیتمام خصوص

 کیداد که مانند  رییساختار خاک را تغ دیبا یکیزیف یهایژگیو

شود. مثلاً هنگام  یمخرب جیمنجر به نتا تواندیلبه است و مدو ریشمش

از رطوبت موجود در  یدر رطوبت بالا، مقدار نیشخم زدن زم

 یکیفشار مکان ابد،ییمکش آب کاهش م یرویشود، نیها آزاد مخاکدانه

 یگل و لا یرا برا طیو شرا شکندیرا م هاخاکدانه یادوات کشاورز

تراکتور  ییشخم زدن و جابجا ی. کمبود رطوبت لازم براکندیفراهم م

از حد کار را با مشکل مواجه  شیو رطوبت ب کندیم جادیمشکل ا زین

 ازیکه ن شودیدر سطح خاک م یادیز یهاکلوخه جادیو باعث ا کندیم

نرم شدن آنها است. پس از پودر  یبرا سکیدبار  نیبه استفاده از چند

خاک در اثر  ایو  بنددیسطح خاک سله م یبارندگ نیشدن خاک از اول

از حد تراکتور  شی. در اثر تردد بابدییم شیآب و باد فرسا یهاانیجر

سخت  یهیلا لیخاک مزرعه متراکم شده و با تشک ،یو ادوات کشاورز

و عملکرد محصول افت  افتهی شآن کاه یریو نفوذپذ هیتهو ن،یریز

مدرن  یهانی(. امروزه ماشGharibi Asl, 2006) کندیم

 اتیعمل نیاثرات مخرب چند نیکاهش امنظور به( هاناتی)کمب

کاسته شود.  نیتا از حجم تردد ماش دهندیمختلف را همزمان انجام م

 یهاکاهش مصرف نهاده یبرا قیدق یکشاورز یهااز روش نیهمچن

 . شودیاستفاده م ییایمیش یکودها ایسموم  دمضر مانن

بر منابع  هیو با تک نینو یهایمتعارف با استفاده از فناور یکشاورز

 ییمواد غذا نیتأم نهیدر زم یشگرف یهاشرفتیپ متیارزان ق یعیطب

دستاوردها از نظر  نیموارد ا یدر جهان داشته است. متاسفانه در برخ

 ییامدهایرا به همراه داشته و پ یگزاف یبها یطیمحستیمشکلات ز

آب، خاک و هوا و کاهش  یآلودگ م،یاقل رییخاک، تغ شیمانند فرسا

(. Omani & Chizari, 2006داشته است ) یرا در پ یستیتنوع ز

متعارف به ساختار، بافت خاک  یمطالعات ثابت کرده است که کشاورز

 برد،یم نیرا از ب یکیتنوع اکولوژ رساند،یم بیآس ستیز طیو مح

را  عتیتعادل در طب کند،یم جادیا ییرا در سلامت مواد غذا یخطرات

را  دیتول تیو ظرف دهدیم شیرا افزا دیتول یهانهیهز زند،یبه هم م

 ییرها یبرا نی(. بنابراManafi Mollayosefi, 2017) دهدیکاهش م

شود و  یمزارع متعارف بازنگر تیریمد دیآمده باوجود به یهااز بحران

با حفظ  ندمدتبل یداریشود که هدف آن پا یطراح یدیجد ستمیس

 داریراستا راهبرد توسعه پا نیمدت است. در ادر کوتاه دیسطح تول

 یطیمحستیحل مشکلات ز یمناسب برا یپاسخ تواندیم یکشاورز

 یهاستمیس جادیا داریپا یهدف کشاورز رایباشد. ز نهیزم نیدر ا یکنون

2 Drip Irrigation 
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است که با منافع  یو انسان کیستماتیبا دوام، س یکشاورز دیتول

نداشته باشد و اساساً بر  یمنافات یاجتماع -یو اقتصاد یطیمحستیز

دارد  دیتأک هیمنابع پا یدر کنار تداوم بقا یحفظ بارور تیظرف

(Motiei Langroudi et al., 2010کارشناسان بر ا .)باورند که  نی

بر  یبلندمدت مبتن یامستلزم برنامه یکشاورز داریتوسعه پا

را از  ستیز طیاست که بتواند مح انبهججامع و همه یاندازهاچشم

 کند. دیسالم تول ییو محصولات غذا دیحفظ نما ندیناخوشا یامدهایپ
 

حفظ  یدر راستا یحفاظت یتوسعه کشاورز -4-2

 هیمنابع پا

خاک به  یخاک، کاهش مواد آل یو آب یباد شیدنبال موضوع فرسا به

در  یمواد آل زانیشده است. م لیتبد یکشاورز یبرا یگریچالش د

 یامدهایپ تواندیامر م نیدرصد است که ا کی ریاکثر مناطق کشور ز

خاک اغلب در آب و داشته باشد.  داریپا یکشاورز یبرا یادیز یمنف

به  یافزودن مواد آل نیدارد. بنابرا یکم یآل یخشک محتوا یهوا

توان انتظار یدهد و میها پاسخ مخاک نیکننده امحدود تیخاص

 ریی. تغابدیبهبود  یقابل توجه زانیخاک به م یکیزیف تیفیداشت که ک

 یکربن آل یبا بهبود تجمع خاک همراه است. اجزا یکیدرولیخواص ه

و  یورزخاک ،یآل یمانند کودده ییهاتیریبه مد داریو ناپا یارهذ

 میرمستقیو غ میدهند و به طور مستقیپاسخ م یکروبیم تیبهبود فعال

منظور به .(Bronick & Lal, 2005) گذارندیم ریبر تجمع خاک تأث

استفاده از  ،یکشاورز دیدر تول کآب و خا هیحفاظت از منابع پا

 یها. کاربرد روششودیم شنهادیپ یحفاظت یکشاورز یهاستمیس

 ی،سطح ریتبخ کاهشاهداف  یکشاورز اتیدر عمل یحفاظت نینو

 شیخاک، افزا یو آب یباد شیرطوبت، کاهش فرسا رهیحفظ و ذخ

خاک و بهبود بافت خاک، بهبود  یمواد آل شیمصرف آب، افزا بازده

 اتیو زمان در عمل یمصرف انرژ تیریمد اه،یگ شهیرشد ر طیشرا

سود خالص  شیو افزا دیتول یهانهیو کاشت، کاهش هز یورزخاک

محصولات  یو اقتصاد داریپا دیتول تیو در نها یبخش کشاورز

 تیریبر اصل مد یمبتن یحفاظت یکشاورز .کندفراهم می را یکشاورز

 یاصل یژگیاست و و دیتول ندیها در فرآنهاده ریخاک، آب و سا یجمع

از  ترعیخاک سر یایکشت مستمر، اح طیاست که در شرا نیآن ا

 ی. با توجه به موارد ذکر شده و با بروز مشکلاتافتدیآن اتفاق م بیتخر

 شیفرسا ،یمنابع آب اهشک ،یو وقوع خشکسال میاقل رییاز جمله تغ

موقع به یعدم اجرا ،یمصرف یانرژ متیق شیو افزا یزراع یهاخاک

افت عملکرد،  جهیو کاشت محصول و در نت نیزم یسازآماده اتیعمل

 ستمیاستفاده از س د،یتول یهانهیهز شیخاک و افزا یزیکاهش حاصلخ

 یایمزا ریاز سا یمندرفع مشکلات و بهرهمنظور به یحفاظت یکشاورز

 یحفاظت یورز(. خاکSamqani, 2019) رسدیبه نظر م یآن ضرور

 یاز ارکان کشاورز یو تناوب زراع یاهیگ یایبقا تیریهمراه با مد

هم خوردن خاک به حداقل به یحفاظت یورزهستند. در خاک یحفاظت

                                                 
1 Chernozem 

درصد از  30. حداقل شودیبرگردان خاک انجام نم اتیو عمل رسدیم

 شودیم یپس از کاشت محصول در سطح خاک نگهدار یاهیگ یایبقا

سبب  جهیخاک حفظ شود و در نت یو مواد آل ابدیکاهش  شیتا فرسا

در  (.Den putts et al., 2010ساختار خاک گردد ) یداریبهبود پا

آبیاری بر ورزی و کمهای خاکسیستم تاثیر در موردتحقیقی که 

 & Heidari) دادندوری آب چغندرقند انجام عملکرد و بهره

Ghadami Firouzabadi 2022) به این نتیجه رسیدند که در روش ،

های پنجه غازی + غلطک( در ورزی مرکب )گاوآهن چیزل با تیغهخاک

درصد  80و  90، 100پاییز و سپس سیکلوتیلر در بهار، سه تیماری که 

، 113/6وری را تامین نمودند به ترتیب با میانگین بهره گیاه نیاز آبی

کیلوگرم به ازای یک متر مکعب مصرف آب، بیشترین  523/5و  087/6

وری آب براساس شاخص عملکرد ریشه داشتند. اثر را بر افزایش بهره

 80ورزی و تامین این روش خاک به کمکنتیجه حاکی از آن بود که 

درصد  12توان تقریباً عد از استقرار گیاه میدرصد نیاز آبی چغندرقند ب

مترمکعب در مصرف آب، بدون کاهش چشمگیر در  1207معادل 

 جویی کرد.وری آب براساس شاخص عملکرد ریشه، صرفهبهره

 10)کمتر از  منافذ زیمدت نه تنها نسبت ر یطولاندر  یورزخاکبی

 خاک( کرومتریم 1000از  شتری( بلکه نسبت منافذ بزرگ )بکرومتریم

 اشباع یکیدرولیه تیبه شدت بر هدا این عامل که دهدمی شیرا افزا

های کنترل یکی دیگر از روش .(Kumar et al. 2012) اثرگذار است شده

است  آلی و معدنیآلی، غیرهای فرسایش بادی و آبی، استفاده از مالچ

خاک مانع تبادل  یسطحلایه که با مسدود نمودن منافذ و پوشاندن 

 ,Ministry of Energy) شودآب و انرژی و کاهش تبخیر از خاک می

 اهیخاک س) 1در خاک چرنوزم را پس از برداشت یپاشمالچ .(2020

متر یلیم 580سالانه  یدر مرکز مجارستان با بارندگ( از هوموس یغن

-11مورد مطالعه قرار دادند. آنها  سلسیوسدرجه  10متوسط  یو دما

 یبرا یمتریسانت 0-65آب خاک را در عمق  یمحتوا شتریدرصد ب 8

 سهیدرصد در مقا 55-65از مالچ دست نخورده با پوشش  دهیپوش خاک

 امر نیکردند. ا یریگبدون پوشش مالچ اندازه یبا خاک معمول

 بودتابستان  یهادر طول ماه ریدهنده کاهش تلفات تبخنشان

(Kálmar et al. 2013). 

 

 یعمود یبه کشاورز یسنت یاز کشاورز گذر -5-2

میلادی به بعد(  2000دومین انقلاب سبز )از سال  پژوهشگرانبرخی 

(.  ,.2019Armanda et alنامیده اند ) 2را مربوط به کشاورزی شهری

شده  یبا کاهش مسافت ط تواندیبسته م یدر فضا یعمود یکشاورز

دهد، بر مساحت محدود  شیعملکرد محصول را افزا ن،یتام رهیدر زنج

 را کاهش دهد یکشاورز یطیمح ستیاثرات ز یغلبه کند و حت نیزم

(Moragues-Faus and Battersby, 2021)یعمود ی. کشاورز 

هم  یکشت محصولات رو نیتمرعنوان به توانیداخل ساختمان را م

 یهاکرد. با استفاده از قفسه فیط بسته و کنترل شده تعریمح کیدر 

2 Urban Agriculture  
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 ازیمورد ن نیزم یفضا زانیم شوند،ینصب م یرشد که به صورت عمود

 زانیبه م یکشاورز یسنت یهابا روش سهیرا در مقا اهانیرشد گ یبرا

رشد  یآن برا ییتوانادلیل بهنوع رشد  نی. ادهدیکاهش م یقابل توجه

 یهمراه است. مزارع عمود یشهر یبا کشاورز بمحدود اغل یدر فضا

 اهانیرشد گ یها برااز سازه ینظر منحصر به فرد هستند که برخ نیاز ا

کشت( هستند، )آب کیدروپونیه ایآنها  شتریندارند. ب ازیبه خاک ن

 کنند،یرشد م یکاسه آب پر از مواد مغذ کیدر  جاتیکه سبز ییجا

 کیستماتیسطور به اهیگ یهاشهیآن ر رکشت(، که د)هوا کیروپونیا ای

 یرشد مصنوع یهاو از چراغ شوندیم دهیپاش یمغذبا آب و مواد 

 ,.Beacham et al) شودیاستفاده م دیخورش یعینور طب یجابه

 نیبه حداکثر رساندن عملکرد و در ع یبرا یشهر داریپا رشد .(2019

 یعمود یآشکار کشاورز تیکار، مز یروین یهانهیحال کاهش هز

مانند نور،  ییرهایمتغ تواندیم یعمود یداخل ساختمان است. کشاورز

در طول سال کنترل کند  قیدق یهایریگاندازه یرطوبت و آب را برا

دهد. کاهش مصرف آب  شیغذا را افزا دیولمطمئن، ت یهاو با برداشت

تا  ی. مزارع عمودشودیم یدر مصرف انرژ ییجوباعث صرفه یو انرژ

کار  یرویبه ن ازی. نکنندیآب مصرف م یدرصد کمتر از مزارع سنت 70

کاشت، برداشت و تدارکات  تیریمد یها برابا استفاده از ربات زین

در  یکار فعل یروین کمبودرا که مزارع با  یو چالش ابدییکاهش م

 .کندیبا آن مواجه هستند، حل م یصنعت کشاورز
 

 و بحران آب ونیزاسیمکان -3

 یمعنا نیدارد. ا یاگسترده اریبس یمعنا یکشاورز ونیزاسیمکان امروزه

و  آلاتنیو استفاده از انواع ابزار، ماش عیتوز د،یگسترده شامل تول

 وکاشت، داشت، برداشت  ،یکشاورز یهانیتوسعه زم یبرا زاتیتجه

 یسنت یهابر روش هی(. تکAkinbamowo, 2013است ) هیاول یفرآور

فت هدرر شیباعث افزا داریتوسعه پا یبرا یکشاورز حصولاتم دیدر تول

کار  یروین نیتمام شده محصول و مشکلات تام متیق شیها، افزانهاده

را  با آب کمتر شتریب دیانتظار تول توانینم بیترت نی. به اشودیم

 ریاجتناب ناپذ یامر یکشاورز داتیشدن تول زهیمکان نیداشت. بنابرا

 یمحصولات کشاورز دیتول یفناور دیجد زاتیجهبه ت یابیاست. دست

با  یلمعمو یکشاورز آلاتنیکشاورزان به ماش یاز وابستگ تواندیم

 یآبکم طیبا توجه به شرا رایکند. ز یریبالا جلوگ نهیکم و هز بازده

 دیتول نینو یهاکشور، رواج روش یکشاورز یهاتیحاکم بر فعال

مشکلات  یپاسخگو تواندیم کمبا استفاده از آب  یمحصولات زراع

 در مناطق خشک کشور باشد.  یکشاورز
 

 یآب یوربهره مطالعات -1-3

مصرف آب  یوربهره شیدر افزا یکشاورز ونیزاسیمکان یهانهاده نقش

مربوط به کمبود آب و  یکردهایاز رو یکیاست.  یاتیح یدر کشاورز

                                                 
1 Crop Per Drop 
2 Benfit Per Drop 

در نظر منظور بهاست.  یوربهره نیبذره قیاز طر یکار کشاورز یروین

منطقه  کیو  نیزمان مع کیدر  یمحصولات آب دیگرفتن تول

به  یمال ای یکیزیف یخروجعنوان بهآب  یورمشخص، بهره ییایجغراف

 یوربهره شی. جهت افزاشودیم یریگآب اندازه یواحد ورود یازا

را  ابیعوامل کم ایعامل  دیابتدا با یدر بخش کشاورز دیعوامل تول

 یدر جهت ارتقا قاتیو تحق یزیرکرده و در ادامه برنامه ییشناسا

 & Ehsani) ردیصورت گ ابیعوامل کم ایآن عامل  یوربهره

Khaledi, 2004 .) 

عبارتند  یآب کشاورز یوربهره یریگاندازه یسه شاخص عمده برا

 دیمحصول تول زانیم CPD. شاخص 3NBPDو  1CPD ،2BPDاز 

است  یهی. بدکندیم یریگاندازه یشده را نسبت به حجم آب مصرف

آب است،  حیدهنده مصرف صحباشد نشان شترینسبت ب نیکه هر چه ا

 زانیم BPDباشد. شاخص  شتریب ینشانگر سود اقتصاد تواندینم اام

. بر کندیم یریگرا اندازه یواحد حجم آب مصرف یسود ناخالص به ازا

سود  زانیباشد که مای گونهبه دیمصرف آب با استیاساس س نیا

 نهیروش هز نی. اما در اابدی شیافزا یناخالص حاصل از واحد آب مصرف

 یشاخص برا نیبهتر نی. بنابراشودیگرفته نم نظرمحصول در  دیتول

است که نه تنها  NBPDآب، استفاده از شاخص  یوربهره یریگاندازه

 کند،یم نییرا تع یواحد حجم آب مصرف یسود خالص به ازا زانیم

کشت در مناطق خشک  بیالگو و ترک یزیرشاخص در برنامه نیبلکه ا

آب  ابیمنابع کم توانیم بیترت نیبه ا رایاست. ز تیحائز اهم اریبس

 نیشتریواحد مصرف آب ب نیاختصاص داد که با کمتر یرا به محصولات

در  (.Ehsani & Khaledi, 2004د )نبرداران کنبهره بیسود را نص

های آبی در تولید نیشکر را مورد مطالعه قرار وری نهادهپژوهشی بهره

، و اجرایی که متغیرهایی نظیر عوامل مدیریتیداد و به این نتیجه رسید 

پارامترهای کمی و کیفی مربوط به گیاه، آب و خاک برخی  اقلیمی،

 به میزان به ترتیب NBPDو  CPD ،BPDهای شاخصبر  اندهتوانست

تومان بر متر مکعب و  71/1082کیلوگرم بر متر مکعب،  37/2

 .((Monjezi, 2020 تاثیر بگذارندتومان بر متر مکعب  03/528

آب در  تیریمد یالملل نیمطالعات انجام شده توسط موسسه ب

در سراسر جهان نشان  یاریشبکه آب 40از  شیآب در ب یورمورد بهره

برابر  10 باًیتقر یمحصول در واحد آب مصرف یبیکه ارزش تقر دهدیم

 یمیاقل طیاز شرا یتفاوت را ناش نیاز ا یکارشناسان بخش یاست. برخ

 هامیاقل انی. اما در مدانندیغلات نسبت به محصولات گرانتر م متیق ای

 نیآب وجود دارد. ا یوردر بهره یادیز یهاو محصولات مشابه، تفاوت

 ،یاریآب یهاستمیدهنده شکست در عملکرد سنشان تواندیم وضوعم

 یزیربرنامه ،یاریآب تیریضعف مد ،یاریآب یهاشکست در روش

 یهاچالش نیتر(. عمدهMaroufi et al., 2014ناکارآمد و ... باشد )

عبارتند از: مزارع  یآب کشاورز یوربهره یارتقا ریموجود در مس

و  حیمدرن، عدم تسط یاریآب یهاشبکهنبود  ،یکوچک کشاورز

3 Net Benefit Per Drop 
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نبود  ،یاریآب یهاعدم پوشش مناسب مخازن و کانال ،یاراض یدهشکل

 یلازم برا یهانبود مشوق ،یآب یاراض بیمناسب، تخر یزهکش ستمیس

انجام  ینامناسب برا یاعتبار ستمیوجود س ،یکشاورز یانجام کارها

و  یقاتیتحق ،یموزشدر سطح مزرعه، نبود مراکز آ یاریآب یکارها

 تیاولو ،یتحت فشار و ثقل یاریارائه خدمات آب یموثر برا یجیترو

 Ministry) رهیو غ یو صنعت یآب و برق شهر نیتام یبرا یسدساز

of Agriculture Jihad, 2002.) 

به  تواندیآب م تیریمد یهاوهیکارآمد و ش یاریآب یهاستمیس

کار  یرویو ن ودمحد یبا منابع آب یامزرعه در منطقه یحفظ سودآور

 ریتأث تواندیم نیکارآمد آب همچن تیریبالا کمک کند. مد نهیو هز

آب  عیاختلافات توز ایآب  تیفیکدلیل بهرا  یآب داتیبر تول یمنف

دهد. هدف  شیآب را افزا یوربهره تواندیم یاریکاهش دهد. توسعه آب

آب  تیریدم یهایاست که بر فناور ییهابرنامه جادیآب ا یوراز بهره

 تواندیتمرکز دارد که م نینو یاریآب یهایفناور نیو خاک و همچن

درآمد بدون استفاده از آب و  جادیو ا ییمواد غذا یوربهبود بهره یبرا

 یهایها شامل فناورطرح نی. اردیمورد استفاده قرار گ ادیکار ز یروین

 یهاستمیآب، س عیانتقال و توز یهاستمیبرداشت و پمپاژ آب، س

 تیریمد زه،یو مکان یاقطره یاریآب یهاستمیسویژه بهمصرف آب 

در  ییجوبارش، صرفه یالگو ینیبشیپ ،یسطح یهاو تعرق آب ریتبخ

 تیریاطلاعات مد یهاستمیخاک و س تیریمد یهایکار، فناور یروین

 یورشکستگ یبه عبارت ای ران،یآب در ا دی. بحران شدهستندمزرعه 

 ت،یوضع نیقرار داده است. با توجه به ا یسخت طیکشور را در شرا 1آب

آب انجام دهد،  یوربهره نهیرا در زم یشتریاقدامات ب دینه تنها با رانیا

 یمحصولات کشاورز یآب ازیکشت خود را بر اساس ن یالگو دیبلکه با

 «یعدم کشاورز» رحط ازیموجود اصلاح کند و در صورت ن یو منابع آب

و  یطراح(. Emami et al., 2018اجرا کند ) ازیرا در مناطق مورد ن

خالص و ناخالص  یازهایمستلزم آن است که ن یاریآب حیصح تیریمد

 کی یبرا (Irn) یاریخالص آب ازین برآورد شوند. قیبه طور دق یاریآب

 فرمول قیتوان از طریرا م یهر دوره زمان یبرا یمحصول بدون تنش آب

توان در یرا م( Irg) یاریناخالص آب ازین. همچنین کرد نییتع (1)

کانال  عیتوز ستمیکاربرد مزرعه و بازده س بازدهکه  نمود نییتع یصورت

ناخالص  یاریآب ازین نییتع یبرا. زد نیبتوان آن را تخم ایمشخص باشد 

 :شوداستفاده می( 2) فرمولاز 

(1) 𝑰𝒓𝒏 = 𝑬𝑻𝒄 − 𝑷𝒆 − 𝑮𝒘
−𝑾𝒃 

(2) 𝑰𝒓𝒈 =
𝑰𝒓𝒏

𝑬𝒂 × 𝑬𝒄
 

 ریتبخ ETc، نیمحصول مع کی یبرا یاریخالص آب ازین Irn در آن، که

 Pe، بدون تنش طیاستفاده از آب محصول در شرا ایو تعرق محصول 

شده  رهیآب ذخ Wb ،ینیرزمیسهم آب ز Gw، ثرؤبارش ممیزان 

 بازده Eaنیاز ناخالص آبیاری،  Irg، دوره یموجود در خاک در ابتدا

شود و یم شهیکه وارد منطقه ر یآب نینسبت ب ایکاربرد مزرعه، نسبی 

                                                 
1Water bankruptcy 

 یمحصول را برآورده کند و آب یازهایماند تا نیم یباق شهیر هیدر ناح

نسبت  ایانتقال کانال  نسبی بازده Ec ،شودیداده م لیکه به مزرعه تحو

 Salazar et) است یاریبه کانال آب یبه مزرعه و آب ورود یلیآب تحو

al., 1994.) محصول معمولاً برحسب حجم در واحد  یاریآب یازهاین

کشت با توجه به نوع  یبرنامه الگو .شودیم انیب انیسرعت جر ایزمان 

 یداریپا کنندهنیهر منطقه، تضم یمیاقل طیکشت متناسب با شرا

امر منجر به  نیاست و ا ییغذا تیو موضوع امن یکشاورز داتیتول

 شودیهر منطقه م یو استعدادها هاییاز توانا یو منطق حیاستفاده صح

. دهدیم شیرا افزا یعیمنابع طب یداریو پا یوربهره تیو در نها

 ونجه،یآب در کشت چغندرقند و  یمصرف بالادلیل بهمثال عنوان به

حذف کشت  ز،یدر هکتار و ارزش افزوده ناچ دیبودن عملکرد تول نییپا

مانند گندم،  یعمولمحصولات م ریآنها با سا ینیگزیمحصولات و جا نیا

 جینتا ینیرزمیجو، ارزن و پنبه علاوه بر کاهش برداشت آب از سفره ز

 گری. از دکندیفراهم م یبرداران کشاورزبهره یرا برا یبهتر یاقتصاد

انجام داد،  یمصرف آب کشاورز یسازنهیبه یبرا توانیکه م یاقدامات

نوع  رییو تغ یراعمحصولات ز ینیگزیبه اصلاح ارقام غلات، جا توانیم

کشاورزان و کاهش هدر  یآگاه شیو افزا یتوسعه فرهنگ یکشت، ارتقا

مقدار متوسط مصرف آب اقلام مهم  1رفت آب اشاره کرد. جدول 

 .دهدینشان م یبا مصرف جهان سهیدر کشور را در مقا یکشاورز

 

 جهان و رانیادر  زراعی مصرف آب محصولاتمقایسه  -1جدول 

(Maroufi et al., 2014) 

Table 1. Comparison of crop water consumption in Iran 

and the World 

مصرف در ایران 
Consumption in Iran 

 (m3/ha) 

 مصرف جهانی

Global Consumption 
(m3/ha) 

 محصولات

Crops 

7200 4500-6500 
 گندم

Wheat 

17900 7000-10500 
 جاتصیفی

Summer 

crops 

10000-14000 5500-7500 
 چغندرقند

Sugar beet 

8000-10000 4500-7000 
 برنج

Rice 

18000-20000 15000-17000 
 نیشکر

Sugarcane 

10000-12000 5000-8000 
 ذرت

Corn 

 

  یاریآب نهیو هز یبرآورد انرژ -2-3

 نیتأم نهیکشور هز یتوسعه منابع آب یمدت برابلند یاز راهبردها یکی

انجام شود ای گونهبه دیمصارف مختلف با ینرخ آب برا نییآب است. تع

آب شرب و بهداشت مردم شهر و روستا به صورت  هیاول یازهایتا ن

مصارف با توجه  ریمصارف فراتر از آن و سا یشود و برا نیتأم یحیترج
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 یبرداربهره یهانهیتنوع، در مرحله اول هز جادیو ا ین منابع مالیبه تأم

 یگذارهیسرما یهانهیهز یابیباز یآب و در مراحل بعد یو نگهدار

 2/2حدود  1398(. تا سال Safahen et al., 2016پوشش داده شود )

 یاریآب یهابا استفاده از روش رانیا یکشاورز یهکتار از اراض ونیلیم

 یها، تحت کشت آبروش ریو سا یاقطره ،1یباران لیقب ازتحت فشار 

در  ابیفار یهکتار از اراض ونیلیم 1/8با برآورد  یکلطور بهاند. بوده

 نینو یهاستمیتحت پوشش س یآب یدرصد اراض 27کشور، حدود 

همراه با  یخرده مالک یها، در اراضطرح نیقرار دارد. اکثر ا یاریآب

 شده و همچنان در حال توسعه اجرا یکشت چند محصول یالگو

 هایو بررس یدانیم یدهای(. بازدAnonymous, 2021) باشندیم

 یتحت فشار در اراض یاریآب یهاستمیکه استفاده از س دهدینشان م

بوده  زیآمتیها و موارد مشابه اغلب موفقکشت و صنعت ،یبزرگ مالک

در  ،یباران یاریروش آبویژه بهها روش نیا یاجرا گرید یاست و از سو

در کشور که تنوع کشت  تیوجه غالب مالکعنوان به یخرده مالک یاراض

عدم  ایموارد با مشکلات  شتریدر ب ،آنهاست زیمتما یهایژگیاز و یکی

 یبرخ جینتا(. Anonymous, 2021مواجه شده است ) تیموفق

آب  یاقطره یاریآب ستمینشان داد که س ایمطالعات انجام شده در دن

 یاریآب ستمیاز س یناش ریرساند و تبخیم اهانیگ شهیبه ر ماًیرا مستق

 حیبا نصب صح یاقطره یاریآب ن،یدهد. همچنیرا کاهش م یباران

در مصرف آب  سطحی یاریاز آب شتریدرصد ب 80تواند تا یم

عملکرد محصول کمک  شیتواند به افزایم یکند و حت ییجوصرفه

منجر به  یباران یاریروش آب ینشان داد که اجرا قیتحق جیکند. نتا

 شیو افزا یدر مصرف آب کشاورز یدرصد 70تا  16 ییجوصرفه

 آبیاری متداول درصد نسبت به روش 57تا  3 نیعملکرد محصول ب

 شده است.

های آبیاری سطحی معمولاً بر اساس گرانش عمل نموده و سیستم

از  (؛ اماBundschuh & Chen, 2022نیازی به مصرف انرژی ندارند )

 یبرا یبه مصرف انرژ ازیتحت فشار اغلب ن یاریآب یهاستمیسآنجا که 

و به  هاستمیس نیا یانرژ نیبحث تامدر نتیجه ، دارندفشار لازم  نیتام

است. سازمان  تیحائز اهم اریبس آنها یمصرف یانرژ یهانهیتبع آن هز

ها و روش ها، پمپها، ابعاد لولهسازه یرژان یهانهیهز نیفائو روابط ب

را ارائه کرده و بر  یاریآب یهاستمیدر س یانرژ یفصل یهانهیبرآورد هز

 یاریآب نینو یکیدرولیه یهاستمیدر س یانرژ یهانهیلزوم توجه به هز

بر نقش مشارکت  ی(. در پژوهشFAO, 1992کرده است ) دیتاک

تحت فشار در کاهش  یاریآب یهاکهشب یبرداربهره یهاسازمان

 تیریشده است که بهبود مد انیشده و ب دیتاک یانرژ یهانهیهز

 دهدیدرصد کاهش م 15را تا  یمصرف انرژ یهانهیهز ،یبرداربهره

(Prats et al., 2011در پژوهش .) یNazari et al. (2016) 

و  کیکلاس یاریرا در انواع آب یانرژ نهیو هز یمصرف انرژ یهاشاخص

 زانیم نیشتریکه ب دندیرس جهینت نیکردند و به ا سهیتحت فشار مقا

ثابت  کیکلاس یاریآب ستمیمتعلق به س یانرژ نهیو هز یمصرف انرژ

                                                 
1Spray 

 یاقطره یاریآب ستمیبا آبپاش متحرک بوده است و پس از آن س

سهم را در  نیشتریب بیبه ترت یموضع یاری( و آبیو نوار وتی)سنترپ

 اند.داشته نهیو هز یژمصرف انر

 

 های آبیاری مدرنبازده سیستم -3-3

 .شوندمیمصرف آب  بازده شیتحت فشار باعث افزا یاریآب یهاستمیس

ای عملکرد بهتری ممکن، روش آبیاری قطره بیشترین بازده اساسبر 

آبیاری بارانی دارد و هر دو در مقایسه با آبیاری سطحی  نسبت به

طراحی و مدیریت سیستم  هرچندحداکثر بازده بیشتری دارند. 

بازده مصرف آب داشته باشد. برای مثال، یک  درتواند تاثیر زیادی می

سیستم آبیاری غرقابی با استفاده از کنترل مرزها، یک سیستم آبیاری 

حرکت شعاعی یا خطی و یک سیستم آبیاری  تحت فشار با استفاده از

توانند به بازده ای، بسته به طراحی سیستم و توان مدیریتی میقطره

تحت  یاریآب یهاستمیس فیضع تیریالبته مد یکسانی منجر شوند.

 Bundschuh) دارد یکمتر یریپذبیآس یفشار نسبت به روش غرقاب

& Chen, 2022). 

 

 تسطیح اراضی -4-3

مزرعه  کی یسطح نیآن، تسک یاست که ط یندیفرآ 2یاراض حیتسط

 نهیاستفاده به یبرا یترتا سطح مناسب کندیم رییتغ یمطلوب زانیبه م

خاک  ادیز ییمستلزم جابجا نیزم حیفراهم شود. تسط یاریاز آب آب

بزرگ  اسیدر مق یاهداف عمل یآلات خاص برانیاست و بدون ماش

است  یعمل نیترنهیو پرهز نیترفشرده نیزم حی. تسطشودیانجام نم

 یگذارهیشود. با توجه به سرمایاعمال م یکشاورز یهانیکه در زم

 زیو حاصلخ قیعم یهاخاک دیتنها با ت،یفعال نیا یبرا ازیمورد ن یبالا

نسبتاً تراز  دیبا نیمنظور زم نیا یبرادر نظر گرفت.  حیتسط یرا برا

 نیا ریدر غ ابدیخاک کاهش  ییساخت و جابجا یهانهیباشد تا هز

صاف  .ابدییم شیافزا یادیها تا حد زنهیهز نیا نیزم بیصورت با ش

است تر فشردهنسبت به تسطیح آن  بندی ناهموار()درجه زمینکردن 

 یممکن است منجر به بهبود قابل توجهکه دارد  یکمتر اریبس نهیو هز

 Salazar et) سطح شود یرو کنواختیپخش  یآب برا ییدر توانا

al., 1994). یونیزاسیمکان اتیعمل نیتراز مهم یکی یاراض حیتسط 

تواند به طور یشود و میانجام م یکشاورز یهانیاست که توسط ماش

به مبارزه با  ازیرا بهبود بخشد و ن یاستفاده از منابع کشاورز یموثر

 .(Peng et al., 2022) هرز و آفات را کاهش دهد یهاعلف

 

 یبحران آب طیدر شرا ینیماش یفناور کاربرد -5-3

 یهاتیسو و محدود کیاز  یدر قالب عوامل کلان اقتصاد اختلالات

عوامل  نیتربحران آب، از مهمویژه به گرید یاز سو یطیمح ستیز

 رانیا یکشاورز ونیزاسیناوگان مکان تیشده در کنار وضع ییشناسا

2Land levelling 
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با توجه به بحران آب،  تواندی(. کشور مEmami et al., 2018است )

 یاستفاده مولد از منابع با استفاده از فناور داکثرح یبرا ییهاگام

 جی. ترو(Bundschuh & Chen, 2014) بردارد قیدق یکشاورز

مقابله  یاقدام مهم برا کیعنوان به یکشاورز یاریآب نینو یهایفناور

 یفناور ری(. تأثZhang et al., 2019با کمبود آب شناخته شده است )

. شودیبهتر نشان داده م یاریآب یهاستمیس ونیبا اتوماس یبر کشاورز

را متحول کرده  یآب به محصولات کشاورز نینحوه تام هاستمیس نیا

را بهبود  یکشاورز داتیتول تیو کم تیفیآب، ک عیتوز ییو کارا

آب را بدون اتلاف منابع،  شرفته،یپ یاریآب یهاستمیاست. س دهیبخش

 گاهمثال، استفاده از دستعنوان به. کنندیفراهم م ازیدر مواقع مورد ن

به  نیو همچن شودیدر زمان م ییجوباعث صرفه کیآبپاش اتومات

حسگر باران آن،  ستمیس رایز کندیدر مصرف آب کمک م ییجوصرفه

. دقت ندکیم نیرا تام یاریآب یبرا ازیآب مورد ن قیمقدار دق

کارآمدتر آب و عملکرد بهتر محصول را  عیامکان توز نینو یهایفناور

 . کندیفراهم م

مانند  ییبا استفاده از حسگرها یاز راه دور محصولات زراع رتنظا

محبوب شده  یاندهیفزاطور بهها و ماهواره نیبدون سرنش یماهایهواپ

استفاده از هوش  یمهم در کشاورز یهاشرفتیاز پ گرید یکیاست. 

 یبر هوش مصنوع یمدرن مبتن یو ابزارها زاتیاست. تجه یمصنوع

 یریگمیو تصم قیدق یو کمک به کشاورز اهداده یآورامکان جمع

 یهاستمیو س شرفتهیپ یهادستگاه نی. اکندیآگاهانه را فراهم م

 شیعلاوه بر افزا سازدیمزارع را قادر م کیو ربات قیدق یکشاورز

در  یهااز روش یکیباشند.  ستیز طیو سازگار با مح منیا ،یوربهره

 ،یاز منابع جار نهیبه فادهکاهش مصرف آب و است ینظر گرفته شده برا

تواند از دو دیدگاه تجارت آب مجازی میاست.  1یتجارت آب مجاز

بررسی شود. نخستین دیدگاه، مقدار آبی  "مصرف" و "تولید"جداگانه 

را که در فرآیند تولید هر کالا یا محصول در مکان تولید آن استفاده 

 2دهد که به آن خاص مکانی تولیدشود، مبنای محاسبه قرار میمی

شود. این دیدگاه ناظر بر مکان و زمان تولید و مقادیر آب گفته می

ا محصول به کار برده شده است. محلی است که در فرآیند تولید کالا ی

دیدگاه مصرف، ناظر بر مکان مصرف کالا یا محصول است که مبنای 

محاسبه را بر مقدار آب مورد نیاز برای تولید کالا یا محصول در مکان 

شود. این گفته می 3دهد و به آن خاص مکانی مصرفمصرف قرار می

ست که با واردات یک دیدگاه ناظر بر مکان و زمان تولید و مقدار آبی ا

دیدگاه دوم  بنابراینشود. می جوییصرفهکالا یا محصول به کشور 

 تجاری یساز ذخیره آب در داخل کشور از طریق واردات یک کالازمینه

 راتیتواند تاثیو مبه جای تولید داخلی آن است  یا محصول استراتژیک

 کشور بهتر نشان دهد یآب لانیآب را بر ب یتجارت مجاز

(Anonymous, 2018.)  

 یو محصولات ییمقدار و حجم آب موجود در مواد غذا یآب مجاز

 (.Safahen et al., 2016) شودیآنها استفاده م دیتول یاست که برا

طور به تغلا لوگرمیک کی دیتول یبرا یمثال در بخش کشاورز یبرا

ه مترمکعب آب است. از آنجا که آب ب 2 یال 1به مصرف  ازیمتوسط ن

اگر  رودیهدر م یدر بخش کشاورز ادیمختلف و به مقدار ز یهاشکل

ا ردرصد تلفات  کیفقط  یبتوان با استفاده مناسب از مفهوم آب مجاز

ت که صرف ساخ ییهانهیصورت از احداث سد و هز نیکاهش داد، در ا

 ,Rajabi Hashjin & Arab) شودیم یریخواهد شد، جلوگ دبدنه س

 نهیرف بهو مص تیریمد یاصلاح و بازسازمنظور به ی(. در پژوهش2006

ه ک دندیرس جهینت نیاستان مازندران به ا یکشاورز یندهایآب در فرآ

 ونیزاسیدرصد از کارشناسان، استفاده از مکان 5/45براساس نظر 

از  یریو جلوگ نیاصلاح قوان ،یاریمدرن آب یهاو روش یزکشاور

 یب معرفمصرف آ تیریدر مد یالزامات ضرورعنوان به یتخلفات قانون

 یگودرصد از کارشناسان عدم انتخاب ال 6/69 گر،ید یشده است. از سو

و مصرف  تیریمد یهر منطقه را چالش اساس میکشت مناسب با اقل

 .(Shafiee et al., 2020) دانستند یورزکشا یندهایآب در فرآ نهیبه
 

 یرگیجهینت -4
طور بهدر مناطق خشک را  یآن، کشاورز یامدهایو پ یبحران کم آب

 ،یبارندگ زانیکاهش مدلیل بهکه ای گونهبه ،کندیم دیتهد یجد

 انیمان شتریآن ب انباریدر حال کاهش بوده و آثار ز وستهیپ یآب ریذخا

و  حیصح یزیربا برنامه یخشکسال دی. خطرات و خسارات شدشودیم

ست. ا یریشگیقابل کنترل و پ یتیریمد دیو ابعاد جد هااستفاده از روش

 یهاستمیهمگام با س یکشاورز ونیزاسیدر مکان نینو یهایفناور

در کنترل عواقب و کاهش خسارات  تواندیم یکشاورز شرفتهیپ

 تواند با حمایت ازمیدولت از طرفی کننده باشد. کمک یخشکسال

 یرو یگذارهیسرمارا به کشاورزان اجرایی سودمند  یهاطرح

ه بر علاو. نماید ترغیب مدتیاستفاده طولان یمختلف برا یهانیماش

آب  بحران یبرا تواندیم ونیزاسیآموزش کشاورزان در مورد مکاناین، 

کننده است اما امری نگران یخشکسال دهیپدهر چند باشد.  دیمف

 یبرا ییهاشرکت جادیمنجر به ا تواندیم فعلی طیدر شرا استمرار آن

 د.گرد زنی نظارت بر رطوبت یهاستمیسآب و  یورو توسعه بهره قیتحق

 

 گزاریسپاس -5
خود را از دانشگاه  یمقاله حاضر مراتب سپاس و قدردان سندگانینو

 نیجهت انجام ا یو معنو یماد یهاتیحما یچمران اهواز برا دیشه

 .ندیمانیپژوهش اعلام م
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