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 دهیچک
باشد. دشت ارسنجان های استفاده بهینه از منابع آب زیرزمینی کشور، تحویل حجمی آب با استفاده از کنتورهای هوشمند مییکی از راه

فارس اولین دشت در استان فارس است که در آن کنتورهای هوشمند آب و برق نصب و تحویل حجمی آب انجام شده است. در یک 

ای نواری مجهز بودند. فرنگی این منطقه پرداخته شد. این مزارع به سیستم آبیاری قطرهمزرعه گوجه 8ب در وری آبررسی به میزان و بهره

وری وری آب آبیاری و بهرهگیری گردید. میزان بهرهدر طول یکسال دبی ورودی به مزرعه، میزان محصول، میزان مصرف آب آبیاری اندازه

فرنگی با سه سناریوی مختلف شامل نیاز آبی پنمن مانتیث در سال انجام آزمایش، نیاز آبی پنمن هآب کل نیز محاسبه گردید. نیاز آبی گوج

طور میانگین میزان آب داده ساله و نیاز آبی از سند ملی آب برآورد شد و با مقدار آب مصرفی مقایسه گردید. نتایج نشان داد که بهمانتیث ده

وری آب آبیاری ر از میزان آب مورد نیاز به روش پنمن مانتیث در سال انجام تحقیق بود. بهرهدرصد بیشت 51شده در مزارع مورد بررسی 

وری آب کیلوگرم بر مترمکعب بود که از میانگین استانی این محصول کمتر بود. در نهایت راهکارهایی جهت بهبود بهره 84/6فرنگی گوجه

 منطقه ارائه شد. گوجه فرنگیدر مزارع 

 

 

 نیاز آبی، پنمن مانتیث، کنتور آب، تحویل حجمی آب :لیدیک واژه های
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 بیان مسئله

باشد، کننده محصولات کشاورزی کشور میهای تولیدترین استانهای استان فارس که یکی از مهمتقریباً بیلان آب تمام دشت

های (. یکی از راه4ها بوده است )ظرفیت دشتشده، بیشتر از دهد که مقدار آب برداشت منفی بوده که این وضعیت نشان می

منظور تواند بهباشد. کنتور آب ابزاری است که میمؤثر جلوگیری از اتلاف آب در مزارع تحویل حجمی و به اندازه آب می

برداری بهره گیری، توان کنترلکه کنتور علاوه بر اندازهگیری دبی یا حجم آب مصرفی مورداستفاده قرار گیرد. درصورتیاندازه

یکی از انواع این کنتورها نمایش داده شده است. تاکنون  1شود. در شکل از منابع را نیز دارا باشد، به آن کنتور هوشمند گفته می

  (.7،  12، 9 ،8، 10)تحقیقاتی در خصوص دقت و نقاط قوت و ضعف انواع کنتورهای آب در دنیا انجام شده است 

 

 کنتور هوشمند آب و برقنمایی از یک  - 1شکل 

ریزی نموده و گیاهانی کشت نمایند که شود که کشاورزان برای حقابه خود، برنامهاستفاده از کنتورهای هوشمند باعث می

ها پس از . مصرف انرژی چاه(2وری هر مترمکعب آب زیرزمینی افزایش یابد )توجیه اقتصادی بیشتری داشته و در نتیجه بهره

بعد از نصب کنتورهای هوشمند، کشاورزان منطقه بدون  .کاهش یافت %25 وشمند در استان زنجان حدودنصب کنتورهای ه

های آب و برق، موجب کاهش در میزان سطح کشت و محصول برداشتی و با اعمال راهکارهای مدیریت مصرف در بخش

های نوین آبیاری و استفاده از رگیری سامانهکاای از این راهکارها، به. نمونه(5کاهش هزینه برق و آب مصرفی خود شدند)

شود گیاه در هر زمان، به اندازه نیاز خود آبیاری شود و در ابتدا و انتهای فصل رشد که ریزی آبیاری است که باعث میبرنامه

شده در استان ببه بررسی کنتورهای هوشمند نص( 1393) نیاز آبی کمتر است، آبیاری بیش از اندازه انجام نشود. حقایقی مقدم

های مورد بررسی به کنتور مجهز بودند و حدود نیمی از کشاورزان از چاه %78 نتایج نشان داد که حدود. (1خراسان پرداخت )

پس از نصب آزمایشی  .برداران از عملکرد این کنتورها رضایت نداشتنداز بهره %15 حدود. اطلاع چندانی از کنتورها نداشتند

درصد از کنتورهای نصب شده به میزان سهمیه یا کمتر از سهمیه مجاز و  52کنتورهای هوشمند در ارسنجان فارس، حدود 

ها نمودند. استفاده از کنتورهای هوشمند به شرطی که تصمیمات برداری از چاهدرصد بیش از میزان مجاز اقدام به بهره 48حدود 

 (.6تواند نقش موثری بر وضعیت منابع آب کشور داشته باشد )این خصوص اتخاذ گردد، می مدیریتی صحیحی در
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برداری از کنتورهای هوشمند آب بوده و های پیشرو در امر نصب و بهرهشهرستان ارسنجان فارس یکی از شهرستان

رسد که علیرغم باشد. به نظر میمیهای غالب در منطقه فرنگی یکی از کشتآید. گوجهمحصولات مختلفی در آن به دست می

وری آب مناسب نباشد. بنابراین کارگیری کنتورهای هوشمند در مزارع منطقه، اتلاف آب در این مزارع زیاد بوده و بهرهنصب و به

ای فرنگی تحت سامانه آبیاری قطرهوری آب در تعدادی از مزارع گوجهدر این بررسی ضمن بررسی وضعیت مصرف و بهره

 وری ارائه شد. اری در شهرستان ارسنجان، راهکارهایی جهت کاهش مصرف آب و افزایش بهرهنو

 
 معرفی دستاورد

مزرعه  8فرنگی شهرستان ارسنجان، وری آب در مزارع گوجهدر یک بررسی به منظور بررسی میزان مصرف آب و بهره

مزرعه سمت چپ  2دهد. در شکل فرنگی را نشان میگوجهدو تا از این مزارع  3و  2انتخاب و مورد بررسی قرار گرفت. شکل 

گیری گردید. مزرعه مورد نظر است. بدین منظور در طول یک سال زراعی، دبی ورودی به مزارع حداقل در سه نوبت اندازه

مد. میزان مقادیر آب داده شده به هر مزرعه در سال از ضرب دبی در مدت زمان هر آبیاری و تعداد دفعات آبیاری به دست آ

گیری دبی وری آب آبیاری از تقسیم میزان محصول تولیدی بر میزان آب آبیاری به دست آمد. ابزار مورد استفاده برای اندازهبهره

شده بود. مقادیر نیاز آبی سالیانه با استفاده از سند ملی آب و روش پنمن مانتیث ورودی به مزرعه، کنتورهای حجمی واسنجی

بار با استفاده از آمار هواشناسی بلندمدت )ده دیر آب مصرفی مقایسه گردید. در روش پنمن مانتیث نیاز آبی یکبرآورد و با مقا

هایی بار با استفاده از آمار هواشناسی کوتاه مدت یکساله )سال انجام آزمایش( برآورد گردید. در نهایت توصیهسال اخیر( و یک

 فرنگی منطقه ارائه گردید.ب در مزارع گوجهوری آبرای کاهش مصرف آب و افزایش بهره

 
 فرنگی مورد بررسی )مزرعه سمت چپ(یکی از مزارع گوجه -2شکل 
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 فرنگی مورد بررسییکی دیگر از مزارع گوجه -3شکل 

سایر ای یافت نشد که با ای نواری بودند و مزرعهفرنگی در منطقه ارسنجان مجهز به سیستم آبیاری قطرهمزارع گوجه

لیتر بر  3/36تا حداکثر  4های آبیاری مانند غرقابی یا بارانی آبیاری شوند. دامنه تغییرات دبی در مزارع انتخابی از حداقل سیستم

هکتار و به طور میانگین  11تا  5/1لیتر بر ثانیه بود. مساحت مزارع نیز از  7/16ثانیه متغیر بود. میانگین دبی مزارع مورد بررسی 

ها را گیری شده و خط رگرسیونی برازش شده به آنمقایسه دبی کنتورهای هوشمند و دبی اندازه 5و  4ار بود. شکل هکت 2/7

گیری شده از دبی کنتورهای هوشمند ، در بقیه مزارع میزان دبی اندازه7و  4گردد که به جز مزرعه دهد. مشاهده مینشان می

دهد که دبی کنتورهای معادله نشان می 739/0اند و ضریب قرار گرفته y=xدر زیر خط بیشتر بوده است. به همین دلیل بیشتر نقاط 

 گیری شده واقعی بوده است.یا سه چهارم برابر دبی اندازه 74/0هوشمند تقریباً 

مترمکعب  12396و  15384شده توسط کنتورهای هوشمند به ترتیب گیری شده و گزارشمیانگین میزان آب مصرفی اندازه

و گزارش شده توسط  19575و  9596گیری شده واقعی به ترتیب هکتار بود. حداقل و حداکثر میزان آب مصرف اندازه در

مترمکعب در هکتار بود. میزان نیاز آبی برآورد شده به روش پنمن مانتیث در سال  16873و  7462کنتورهای هوشمند به ترتیب 

توان گفت مترمکعب در هکتار بود. بنابراین می 8130و  8330، 10190به ترتیب انجام آزمایش، بلند مدت و سند ملی نیاز آبی 

 6فرنگی در سال انجام پروژه بوده است. شکل درصد بیشتر از نیاز آبی گوجه 51که میزان آب مصرفی توسط کشاورزان حدوداً 

گردد که دهد. مشاهده میرا نشان میفرنگی مورد بررسی های مختلف در مزارع گوجهمیزان آب مصرفی و نیاز آبی به روش

گیری شده مصرف آب در اغلب مزارع از نیاز آبی مقادیر آب مصرفی گزارش شده توسط کنتورهای هوشمند و مقادیر اندازه

گیری شده از میزان آب های مختلف بیشتر است. همچنین در اغلب مزارع میزان آب مصرفی اندازهبینی شده به روشپیش

شده توسط کنتورهای هوشمند بیشتر است. مقادیر نیاز آبی سند ملی و بلندمدت پنمن مانتیث نزدیک به هم  مصرفی گزارش

مقایسه مقادیر آب مصرفی کنتورهای هوشمند و  7بوده و از نیاز آبی پنمن مانتیث در سال انجام پروژه کمتر است. شکل 

گردد که اکثر نقاط دهد. ملاحظه میهارا نشان میش شده به آنفرنگی و خط رگرسیونی برازگیری شده در مزارع گوجهاندازه

توان گفت که آب مصرفی گزارش شده باشد. بنابراین میمی 793/0قرار گرفتهاند و ضریب معادله رگرسیونی  y=xدر زیر خط 

 گیری شده بوده است.آب مصرفی اندازه 79/0توسط کنتورهای هوشمند تقریباً 
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 فرنگیگیری شده در مزارع گوجهمقایسه مقادیر دبی کنتور هوشمند و دبی اندازه -4شکل 

 

 فرنگیگیری شده در مزارع گوجهخط برازش شده به دبی کنتور هوشمند و اندازه -5شکل 
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 های مختلففرنگی در روشمیزان آب مصرفی و نیاز آبی گوجه -6شکل 

 

 فرنگیگیری شده در مزارع گوجهمقایسه مقادیر دبی کنتورهای هوشمند و دبی اندازه -7شکل 

دهد. میزان حداقل، حداکثر و میانگین عملکرد در این فرنگی تحت بررسی را نشان میمیزان عملکرد مزارع گوجه 8شکل 

فرنگی مورد بررسی بر اساس وری آب مزارع گوجهمقادیر بهره 8تن در هکتار بود. شکل  100و  125، 74مزارع به ترتیب 

های کنتور هوشمند، دهد. بر اساس دادهتوسط کنتورهای هوشمند را نشان می گیری شده و گزارش شدهمقادیر آب مصرفی اندازه

کیلوگرم بر مترمکعب و بر  78/8و  40/13، 39/4فرنگی به ترتیب برابر با وری آب گوجهمیزان حداقل، حداکثر و میانگین بهره

کعب بود. طبق اطلاعات اخذ شده از اتاق کیلوگرم بر مترم 84/6و  15/11، 12/4گیری شده به ترتیب های اندازهاساس داده

کیلوگرم بر مترمکعب  2/3و  27/6فرنگی در استان فارس و کشور به ترتیب وری آب گوجهبازرگانی شیراز و ایران، متوسط بهره
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( 27/6س )( از میانگین استان فار84/6فرنگی در شهرستان ارسنجان )وری آب آبیاری واقعی برای گوجهبوده است. بنابراین بهره

کیلوگرم بر مترمکعب  12تا  10فرنگی که توسط فائو ارائه گردیده بین وری آب گوجهکمتر نبوده است. میزان متوسط بهره

باشد. در اینجا نیز با توجه به این که میزان دبی و آب مصرفی گزارش شده توسط کنتورهای هوشمند کمتر از مقادیر می

های واقعی افزایش یافته است. های کنتورهای هوشمند نسبت به دادهوری آب بر اساس دادههگیری شده بوده، میزان بهراندازه

دهد. ملاحظه وری آب را نشان میهای بهرهو خط برازش شده به داده y=xگیری شده با خط های اندازهمقایسه داده 9شکل 

وری برابر بهره 25/1های کنتور هوشمند تقریباً وری آب بر اساس دادهنسبتاً زیاد بوده و بهره y=xگردد که فاصله نقاط از خط می

 باشد. درصد می 28فرنگی وری آب گوجهباشد. متوسط تفاوت دوسری داده بهرهگیری شده میهای اندازهآب بر اساس داده

 

 فرنگی مورد بررسیمیزان عملکرد مزارع گوجه -8شکل 

 

 گیری شده های کنتور هوشمند و اندازهفرنگی بر اساس دادهوری آب گوجهمقایسه مقادیر بهره -9شکل 
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 نگیفرگیری شده گوجهوری آب اندازههای بهرهرابطه برازش شده بر داده -10شکل 

 توصیه ترویجی

ای کاهش داد که باعث گونهبا توجه به نتایج به دست آمده اگر بتوان میزان آب داده شده به مزارعی که اتلاف آب دارند را به

های کشاورزان کاهش خواهد یافت. به عبارت دیگر شود و هم هزینهجویی میکاهش محصول نشود هم در مصرف آب صرفه

 وری آب وجود دارد عبارتند از:افزایش خواهد یافت. راهکارهایی که برای افزایش بهرهوری آب بهره

ای بیشتر از بارانی و راندمان های آبیاری قطرهطور معمول راندمان سامانههای آبیاری مناسب: بهاستفاده از سامانه -1

در استان فارس نشان داد که میانگین  های آبیاری بارانی بیشتر از آبیاری سطحی )غرقابی( است. یک بررسیسامانه

طور میانگین حدود شدند بهفرنگی سه شهرستان که با آبیاری سطحی سنتی آبیاری میمصرف آب در مزارع گوجه

توان از مصرف زیاد آب جلوگیری کرد (. بنابراین با تغییر سامانه آبیاری می3مترمکعب در هکتار بوده است ) 21000

 ریزی آبیاری توصیه شده توسط طراحان سامانه آبیاری رعایت شود. به شرط آن که برنامه

دهد که چه زمانی باید هر آبیاری را شروع کرد و چه زمانی ریزی آبیاری نشان میریزی آبیاری: برنامهرعایت برنامه -2

ابد و هم میزان یآبیاری را خاتمه داد. اگر زمان شروع و خاتمه آبیاری به دقت تعیین شود هم تلفات آب کاهش می

توان از سامانه تعیین نیاز آبی محصولات کشاورزی ریزی آبیاری مییابد. برای برنامهمحصول تولیدی کاهش نمی

های کشور )سامانه نیاز آب(، تعیین نیاز آبی از روش پنمن مانتیث فائو و ابزارهایی نظیر تانسیومتر و انواع دستگاه

 سنجش رطوبت خاک بهره جست.

درستی ها، خراب بوده یا بهدقت کنتورهای هوشمند: ممکن است کنتورهای هوشمند نصب شده بر روی چاهافزایش  -3

تنظیم و واسنجی نشده باشند. در این شرایط مقادیر آب مصرفی نمایش داده شده توسط این کنتورها درست نبوده و 

دار آب بیشتری از سهمیه کشاورز کسر گردد و تواند کشاورزان را به اشتباه بیندازد. علاوه بر این ممکن است مقمی

توانند به هایی که کشاورزان میمزرعه دچار کمبود آب در اواخر فصل و یا فصول بعدی کشت شود. یکی از راه

سادگی دقت و صحت عملکرد کنتور هوشمند خود را آزمایش نمایند استفاده از روش حجمی است. در این روش، 

دهند و مدت زمان از قبل تعیین شده است را در زیر لوله آب خروجی از چاه قرار مییک بشکه خالی که حجم آن 
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کنند. با تقسیم حجم بشکه )بر حسب لیتر( به زمان پر شدن بشکه )بر حسب ثانیه(، گیری میپر شدن بشکه را اندازه

نده شده از روی صفحه نمایش آید. اگر دبی واقعی با دبی خوامیزان دبی واقعی بر حسب لیتر بر ثانیه به دست می

دهد دقیق است یا خیر. در توان فهمید که آیا عددی که کنتور هوشمند نمایش میکنتور هوشمند مقایسه شود می

های مربوطه ای یا شرکتصورت مشاهده اختلاف زیاد بین این دو عدد بایستی موضوع را به کارشناسان آب منطقه

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