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 چکیده

 بینیپیش و دارد اقلیم رتغیی و تغییرپذیری با سازگاری هایبرنامه در زیادی اهمیت کشاورزی آب پایدار و نوآورانه مدیریت

 جهان آینده غذایی و آبی منیتا در کلیدی نقشی سازگاربوم هایفناوری با همراه آبیاری نوظهور هایفناوری که شودمی

 و جهان در اورزیکش آب مدیریت و آبیاری نوین هایفناوری شناسیآسیب و معرفی هدف با حاضر پژوهش. باشند داشته

 در کشاورزی آب و آبیاری نوین و پیشرفته هایفناوری و هاروش ابتدا، در. است شدهانجام ایران در هاآن سازیبومی امکان

 برداریبهره ابرها، بارورسازی ،هاابرجاذب گلخانه، نانو، هوشمند، هایفناوری گروهِ هفت در هاروش این. است شده معرفی جهان

 میزان اقتصادی، نظر از شده یاد هایفناوری کاربرد آن، از پس. شدند بندیدسته دریا آب کردنشیرین و ژرف، هایآب از

 در .است شده شناسیآسیب( ایگلخانه گازهای انتشار و سمیّت مانند) زیستیمحیط هایدیدگاه برخی و انرژی و آب مصرف

 هایپتانسیل به توجه با هاآن سازیبومی به نیاز و بررسی ایران در کشاورزی آب و آبیاری نوین هایفناوری کنونی وضع پایان،

 آب مدیریت هوشمند هایفناوری نظر از ایران که دهدمی نشان اسنادی هایبررسی واکاوی. است شده ارائه کشور موجود

 حال، این با. است نیاز بیشتری هایپژوهش به هافناوری این از استفاده برای و دارد قرار راه ابتدای در نانو فناوری و کشاورزی

 عنوانبه موضعی آبیاری اجرای و همراه تلفن هایگوشی کاربردی هایبرنامه و محصول عملکرد و رشد هایمدل از استفاده

 دورافتاده، هایناحیه در آب کردنضدعفونی برای. شد پیشنهاد کشاورزی آب و آبیاری مدیریت برای دسترس قابل حل راه

. شد پیشنهاد اکسیددی تیتانیم از گیری-بهره دارند، برق تأمین مشکل که هایی¬ناحیه برای و نقره هانانوذره از استفاده

 کنونی وضع رد هوا آلایندگی و نیاز مورد برق تأمین هایدشواری و کشور در زمین کفایت به توجه با عمودی، کشت فناوری

 هاگلخانه در کاربرد هتوسع برای و است شده سازیبومی ایران در خورشیدی هایصفحه و مصنوعی نور فناوری. نشد پیشنهاد

. اندشده بومی ایران در دریا آب کردنشیرین و ژرف هایآب ابرها، بارورسازی هایفناوری. دارد بیشتری هایپژوهش به نیاز

 با ژرف هایآب ناوریف از استفاده. نیست هاآبخوان تقویت و هاخشکسالی تسکین به قادر مقطعی صورت به ابرها بارورسازی

 صنعت و شرب برای فقط دریا آب کردنشیرین هایروش کاربرد. شودنمی توصیه کشور در زیستیمحیط پیامدهای به توجه
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 مقدمه

 با کشاورزی در نوین هایفناوری. است داشته چشمگیری رشد کشاورزی هایفناوری در نوآوری گذشته، هایسال در

 کاهش یی،شیمیا کود و گیاه غذایی عنصرهای مصرف کاهش آب، مصرف کاهش مانند اندیافته توسعه گوناگونی هایهدف

 و سطحی هایآب به شیمیایی هایترکیب انتقال کاهش زیست، محیط بر شیمیایی عنصرهای و آب کاربرد منفی اثرهای

 یاد موردهای بین در. اندیافته توسعه تولید، هایهزینه کاهش و شیمیایی عنصرهای و آب کاربرد بالاتر راندمان زیرزمینی،

 ایویژه جایگاه ب،آ کمبود و خشکسالی جمعیت، رشد مانند هاییمسئله دلیل به آبیاری پیشرفته و نوین هایفناوری شده،

 دارد اقلیم تغییر و یریتغییرپذ با سازگاری هایبرنامه در زیادی اهمیت کشاورزی آب پایدار و نوآورانه مدیریت(. 28) دارند

 غذایی و آبی امنیت در کلیدی نقشی سازگاربوم هایفناوری با همراه آبیاری نوظهور هایفناوری که شودمی بینیپیش و

 آب، تامین بهبود و افزایش مانند هاییهدف کشاورزی در آبیاری نوین هافناوری و هاروش(. 49) باشند داشته جهان آینده

 امروزه(. 49) کنندیم دنبال را آبیاری هایسامانه نگهداری و آب تقاضای مدیریت و کشاورزی، آب مصرف وریبهره افزایش

 هدف با شتربی آبیاری نوین هایفناوری جهان، در شیرین هایآب هایمنبع به دسترسی و افزایش محدودیت به توجه با

 .اندشده ابداع کشاورزی آب بر هوشمند نظارت و مدیریت و آبیاری آب وریبهره افزایش

 سازیبومی امکان و نجها در کشاورزی آب مدیریت و آبیاری نوین هایفناوری شناسیآسیب و معرفی هدف با پژوهش این

 دسته هفت در کشاورزی در آبیاری و آب نوین هایفناوری و هاروش بعدی، بخش در. است اجراشده ایران در هافناوری این

 راهکارهای و هاامکان ارم،چه بخش در. است شده بررسی هافناوری این شناسیآسیب آن، از پس. اندشده مرور و بندیطبقه

 و ایکتابخانه شیوه به ژوهشپ این. است شده ارائه بندیجمع پایان در و اندشده بررسی ایران در هافناوری این سازیبومی

 .است رسیده انجام به( خبری و پژوهشی گزارش مقاله،) سند شصت به نزدیک بررسی با

 

 های نوین آب و آبیاری در جهانمروری بر فناوری

 هوشمند هایفناوری

که  مزرعهگیری دوباره از آب، پایش آلودگی آب، و آبیاری دقیق محصول در های گوناگونی وجود دارند مانند بهرهچالش

های حسگر (، شبکهCPSفیزیکی ) -سایبریهای دهند. سامانهها ارائه میهای متنوعی برای آنحلهای هوشمند راهفناوری

ها هستند که از آن پژوهشی 1هایالگووارهها یا ترین نمونهاصلی (CPهای ابری )پلتفرم و (IoT(، اینترنت اشیا )WSNسیم )بی

خودکار و یکپارچه وارد صنعت  هعنوان ابزاری برای ایجاد سامانها بهاین پارادایم شود.ده میهای هوشمند استفادر فناوری

ی از وضعیت خاک، رشد محصول، تغییر وضع گیری کمّتوانند اندازهو به حسگرهایی متکی هستند که می اندکشاورزی شده

های تشخیص مواد شیمیایی، سگرهای هواشناسی، دستگاه، حبرای نمونههای مفید فراهم کنند. این حسگرها )هوا و دیگر داده

سازی ارسال و دریافت داده هستند و ذخیره تواناییدهند که ها تشکیل میای از دستگاهحسگرهای زیستی، کاوشگرها( شبکه

ها( نیز ا و ماهوارههای سنجش از دور )برای نمونه: پهپاده(. افزون بر حسگرها، فناوری45کنند )ها را آسان میو پردازش داده

ها های هوشمند متنوعی نیز برای آبیاری دقیق مزرعهدهند. سامانهاطلاعات ارزشمندی در مورد گیاهان و وضع هوا ارائه می

های هوشمند برای کنترل دهند. برخی سامانهاند که میزان مختلفی از خودکارسازی و فناوری را پوشش میطراحی شده

و کنترل نیاز آبی  (25های مزرعه )عامل(، مدیریت آبیاری بر مبنای وضع هوا و 53 ،51، 44گ متغیر )خودکار آبیاری با آهن

 
1. Paradigms 
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 زیاد هاند. امروزه به دلیل هزین( طراحی شده57 ،47، 20یار مبتنی بر منطق فازی )تصمیم هاز سامان گیریبهرهمحصول با 

های ساز رشد گیاهان در قالب برنامههای شبیهبندی آبیاری با استفاده از مدل، برنامههای ذخیره و انتقال دادهرایانه و سامانه

توان ها میشود. به کمک این مدلای برای کشاورزان محسوب میصرفه، روش با 1های هوشمند تلفن همراهکاربردی گوشی

توان سازی رطوبت خاک بر اساس شرایط خاک هر محل میسازی کرد. همچنین، با شبیهشبیهتعرق و رشد محصول را -تبخیر

 (. 23وری مصرف آب را افزایش داد )زمان و مقدار آبیاری را به صورت هوشمند تعیین کرد و بهره

 فناوری نانو

 پایش آلودگی خاک ،های نانوکشآفتکودهای نانو، کاربرد  در تولیدات زراعی و حفاظت گیاهان با تأکید بر فناوری نانو

ه کاهش مصرف بدر کشاورزی منجر ذرات استفاده از نانو  اهمیت زیادی پیدا کرده است. (40)و تصفیه آب و فاضلاب  (54)

زمینه در  .(48) اتلاف مواد غذایی خاک و افزایش محصول از طریق مدیریت بهتر کود و آفات می شود ، کاهشمواد شیمیایی

های ویروسی مواد آلی و کنندهثری آلودهؤطور مهب ذرات های اخیر نشان داده است که نانوپژوهش ،و فاضلاب تصفیه آب

آهن،  ،ی تیتانیوم، رویروی، اکسیدها ،نقره، آهن :عبارتند از ذرات هایی از این نانوند. نمونهنکمی تفکیکها را از آب باکتری

توان به استفاده از مواد نانو رسی . از کاربردهای دیگر نانو ذرات در کشاورزی می(40)ها کامپوزیتو نانو یکربن هاینانولوله

علاوه، (. به21زدائی از آب و تثبیت فرسایش خاک اشاره کرد )های شور و شوریبرای مدیریت دقیق آب و خاک، اصلاح خاک

  (. 30)استفاده شده است   2رطوباز فناوری نانو در ساخت نوعی سامانه آبیاری زیرسطحی تحت عنوان لوله م

 انرژی  و آب مصرف وریبهره دیدگاه از ایگلخانه نوین هایفناوری

 گلخانه، در مصنوعی و خشیدهب نور هایفناوری و 3عمودی کشت فناوری از استفاده دهدمی نشان موجود اسنادی بررسی

 طبقه چندین و افقی هایسازه روی باغبانی و زراعی گیاهان عمودی، کشاورزی در. است داده افزایش را آب مصرف وریبهره

 به خاک بدون هایسامانه طورکلی، به. شوندمی کاشته خاک بدون یا خاک دارای هایمحیط در عمودی و مرتفع صورتبه و

 و گرددنمی بر مخزن به گیاه تغذیه از پس غذایی محلول بسته، نوع برخلاف باز، نوع در. شوندمی تقسیم بسته و باز گروه دو

 کشت و شوندمی تقسیم نیز نگهدارنده محیط نظر از خاک بدون هایسامانه. ندارد وجود بیماری گسترش احتمال بنابراین،

 سیم یا پلاستیک چوب، مقوا، با ریشه بالای از گیاه آبکشت، روش در. هاستآن رایج نوع دو 5هواکشت و( 4آبکشت) آب در

 در. گیردمی قرار غذایی مواد از نازک ایلایه یا غذایی محلول برابر در متناوب یا مداوم طوربه ریشه و شودمی داشته نگه

 کانادا انگلستان، فرانسه، استرالیا، هلند،(. 52) شودمی جوییصرفه آب مصرف در %90تا 70 آبکشت، روش به هاسبزی کشت

 محلول با متناوب طوربه گیاهان ریشه هواکشت، روش در. هستند آبکشت زمینه در پیشرو کشورهای آمریکا متحده ایالات و

 خوب نتیجه کاهو و بادمجان فرنگی، گوجه مانند گیاهانی مورد در کشت روش این از استفاده. شودمی خیس غذایی مواد

 افزایش موجب نیز شدهپالایش نور و پخشیده نور فناوری از گیریبهره ها،گلخانه در کشت شیوه بر افزون. است داده نشان

 موجب( مستقیم نور با مقایسه در) گلخانه در برگ دمای کاهش با پخشیده نور. شودمی محصول تولید و آب مصرف بازده

. است قرمز و آبی نور گیاه، فتوسنتز برای نور موج طول محدوده بهترین. شودمی آب مصرف کاهش و گیاه تبخیرتعرق کاهش

 دهدمی کاهش را گلخانه گرمایی انرژی باشند، داشته عبور اجازه قرمز و آبی نور هایموج طول که طوریبه نور طیف پالایش

 نور کاربرد. دهدمی کاهش را گیاه مصرفی آب و تعرق-تبخیر گیاه، فتوسنتز میزان بر کاهشی تأثیر بدون فرایند، این که

 محصول تولید افزایش برای است روشی خورشید، نور بودن کم زمان در ایگلخانه کشت در آفتاب نور تکمیل برای مصنوعی

 
1. Mobile applications               2. Moistube             3. Vertical cultivation                   4. Hydroponic              5. Aeroponic    
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 با نیاز مورد الکتریکی انرژی تامین مکمل، نور بهینه مقدار محاسبه برای ریزیبرنامه هایمدل از استفاده با. گلخانه در

 داد افزایش را ایگلخانه هایمحصول تولید در مصنوعی نور از حاصل سود توانمی گلخانه در LED2 و   HPS هایلامپ

(41.) 

 هایگلخانه پایدار توسعه برای( فسیلی هایسوخت جایبه) خورشیدی انرژی مانند تجدیدپذیر انرژی هایمنبع از استفاده

 گلخانه محیط در نیاز مورد گرمای یا الکتریسیته خورشیدی، انرژی بر مبتنی هایفناوری در(. 55) است ضروری بسیار نوین

 سامانه نیاز مورد انرژی ها،صفحه این. هستند نیز انرژی مازاد ذخیره به قادر که شودمی تامین خورشیدی هایصفحه از

 (.56) کنندمی فراهم را آبیاریکود و هافن تهویه، مانند گلخانه خودکارسازی

 هاابرجاذب فناوری

 نیز تورم از پس و کنندمی ذخیره خود در را آب از زیادی حجم توانندمی که هستند موادی ابرجاذب های(پلیمر) بَسپار

 مدت به خاک ترتیب این به. شودمی تخلیه تدریج به بَسپار داخل آب خاک، شدن خشک با. مانندمی باقی شکل همان به

 کاهش به توانمی کشاورزی در هاابرجاذب کاربرد هایسودمندی از. ماندمی مرطوب مجدد آبیاری به نیاز بدون و طولانی

 (.46) کرد اشاره خاک تهویه بهبود و خاک فشردگی کاهش آبیاری، دفعه کاهش آبیاری، آب هدررفت

 ابرها بارورسازی فناوری

کار گرفته شده است مانند افزایش مقدار بارش برای کاهش تأثیر های مختلفی بهبا هدف فناوری بارورسازی ابرها

جهان، کاهش مقدار بارش به منظور کاهش خسارت سیل و جلوگیری از خشک های خشک و نیمهخشکسالی در ناحیه

های بارورسازی ابرها، افزایش بارش ابرهایی های کشاورزی. البته هدف اولیه در بسیاری از پروژهخسارت تگرگ به محصول

هایی د که پژوهش(. ایالات متحده، چین، تایلند و استرالیا کشورهایی هستن18ها کم است )است که احتمال بارش آن

های جنگلی و خسارت ناشی از سوزیاند. کره جنوبی از بارورسازی ابرها در مهار آتشدرازمدت در این زمینه داشته

 (. 37دست آورده است )هایی موفقیت آمیز بهها نتیجهخشکسالی

 های ژرف )فسیلی(فناوری استفاده از آب 

 300طورمعمول، در عمق شوند و بهها تغذیه نمیشود که از بارندگیمی های زیرزمینی عمیقی گفتههای ژرف به آبآب

گرم میلی 4000پذیر در آب )بیشتر از دلیل شوری زیاد و وجود مواد جامد انحلالمتر قرار دارند. آب این منابع به 1200تا 

برداری شود که یژه در کشورهایی بهرهوهای کشاورزی، بهتواند برای فعالیتدر لیتر( مناسب برای آشامیدن نیست، ولی می

اقلیم خشک و بیابانی دارند. در بسیاری از کشورها مانند الجزایر، اردن، عربستان، لیبی، آمریکا و انگلیس مطالعه درباره 

سال  اند. در عربستان دربرداری رسیدهها به مرحله بهرهها قبل شروع شده و در برخی کشورها این آبهای فسیلی از مدتآب

 1980های ژرف در این کشور از های ژرف تامین شده است. حجم برداشت از آبآب موردنیاز با استحصال آب % 66، 2000

 (.10) میلیارد مترمکعب برآورد شده است 260حدود  2000تا 

 کردن آب دریافناوری شیرین

های ترین فناوریشوند. مهمبندی میغشایی تقسیمزدایی آب دریا به دو گروه حرارتی و کردن یا نمکهای شیرینفناوری

ای، تقطیر چند اند از: تقطیر ناگهانی چند مرحلهشوند عبارتسازی حرارتی آب دریا که به صورت تجاری استفاده میشیرین

مز معکوس، های الکتروتراکافت، اسـتوان به روشهای مرسوم فرایندهای غشایی میای، و بخار متراکم. از روشاثر مرحله

سازی (. بخش بزرگی از تأسیسات شیرین33صافش، فراصافش، نانوصافش، و صافش یونی اشاره کرد )رونده، میکرواسمز پیش
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الزور عربستان سعودی آب دریا در خاورمیانه و بزرگترین آن با ظرفیتی بیش از یک میلیون متر مکعب در روز در شهر راس

(. در 59کن دنیا را در اختیار دارند )شیرینستان، امارات و کویت بزرگترین تأسیسات آباست. بعد از عرب استقرار یافته

کن از تاسیسات آب شیرین %92های حرارتی و در اروپا، بیش از کن از فناوریشیرینتاسیسات آب %90خاورمیانه، بیش از 

سازی آب دریا در شده در واحدهای شیرینگرفتهکار های مختلف بهکنند. مقایسه بین فناوریفناوری غشایی استفاده می

و تقطیر چند اثرِ  %23ای با و به دنبال آن تقطیر ناگهانی چندمرحله %64دهد که فناوری اسمز معکوس با جهان نشان می

مورداستفاده  هایو دیگر فناوری %4اند. فناوری الکتروصافش با های اول تا سوم قرار گرفتهبه ترتیب در رتبه %8ای با مرحله

 (.15اند )های جهان استفاده شدهکناز کل آب شیرین %1سازی در در بحث شیرین

 

 های نوین آبیاری و آب کشاورزیشناسی فناوریآسیب
های نوین آب و آبیاری از نظر اقتصادی، میزان مصرف آب و انرژی و برخی شناسی کاربرد فناوریدر این بخش، آسیب

 شود.ای( بررسی می)مانند سمیّت و انتشار گازهای گلخانهزیستی موردهای محیط

 های هوشمندشناسی فناوریآسیب 

های میدانی شماری در زمینه مدیریت آب کشاورزی در جهان ابداع شده اند، اما بررسیهای هوشمند بیامروزه فناوری

ها استقبال کشاورزان از این فناوری %40ات 20دهند که ( نشان می34 ،31( وکشورهای اروپایی )17متحده )در ایالات 

های هوشمند گزارش شده است. بینی نادرست وضع هوا توسط سامانهترین دلیل نارضایتی کشاورزان، پیشاند. مهمنکرده

سیم، پوشش باند پهن اینترنتی نداشتن به شبکه بیای، دسترسیهای مزرعهگذاری دادههای حقوقی مربوط به اشتراکاِشکال

برداری های روستایی همراه با هزینه زیاد تهیه ابزار هوشمند، امکان نصب و بهرهها در منطقهو تأمین انرژی مورد نیاز سامانه

های تر ساخته است. افزون بر این، در مورد امنیت اطلاعات فناوریها را در کشورهای در حال توسعه مشکلاز این سامانه

های هوشمند های مختلف مانند گوشیها و کشاورزان را از راهحسگرهای مستقر در مزرعه ارتباطی هوشمند که ارتباط بین

های سایبری به (، زیرا ممکن است حمله27های سایبری را نیز اضافه کرد )های مرتبط با حملهکنند، باید دشواریبرقرار می

 شاورزی دارند.ها، اقتصاد کشورهایی را فلج کند که وابستگی زیادی به کاین سامانه

 شناسی فناوری نانوآسیب

ها، نانو فلزها و اکسیدهای نانوفلزی های بّسپاری) پلیمری(، زئولیتهای کربنی، نانوجاذبها مانند نانولولهاستفاده از نانو ذره

ها های آلی و باکتریکیبهای ویروسی، ترکنندهطور مؤثری آلودهها  مغناطیسی( به)نانو نقره و نانو تیتانیم دی اکسید، نانوذره

های سمیّ تشکیل های متداول تصفیه آب که با مواد آلی موجود در آب ترکیبکنند. برخلاف روشرا از آب حذف می

های که نانولولههای کربنی ضمن دارابودن خاصیت ضدباکتری، هیچگونه محصول جانبی سمیّ ندارند. با ایندهند، نانولولهمی

های بزرگ آب و فاضلاب شهری، به دلیل هزینه زیاد تولید خانهها در تصفیهبرتری دارند، استفاده از آن کربنی بر کربن فعال

های بسپاری )پلیمری( قادر به جذب مواد آلی و فلزهای سنگین هستند. البته، به مدت، با صرفه نیست. نانوجاذبدر میان

اند. از تاسیس چینی، هیچ پشتیبان تجاری در ایران نداشتههای تازهها، به جز برخی شرکتدلیل پیچیدگی ساخت آن

ست. خوشبختانه، مواد اولیه تولید ا هاهای بسپاری، دشواری تولید و پرهزینه بودن آنهای تولید نانوجاذبمحدودیت

های سمیّ گروه ماده زیست درطور طبیعی در محیط وجود دارند و از نظر محیطها بههای کربنی، نانوفلزها و زئولیتنانولوله

ها و اکسیدهای نانوفلز در بخش تصفیه آب و فاضلاب، به شدت بستگی دارد به (. استفاده از نانوفلز39شوند )بندی نمیدسته
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ها نقره برای کارآیی )جذب فلزهای سنگین( و پایداری )آزاد نشدن( فلزهای مورد استفاده در محیط. استفاده از نانوذره

ها نقره، نسبت به نانو ذره اکسید،های تیتانیم دیب، خطری برای سلامت انسان ندارد. مزیت اصلی نانو ذرهکردن آضدعفونی

های آلی کاتالیزور در فرایند تخریب ترکیبعنوان به اکسیدتیتانیم دی هایی است، زیراپایان چنین پوششعمر تاحدودی بی

های نقره است. پس از یک دوره میکروبی نانو نقره بر اساس انتشار مداوم یونماند. اثر ضد و ریزموجودها بدون تغییر باقی می

 طور کامل تعویض شود که هزینههای نانو نقره، پوشش باید تجدید یا دستگاه بهعملیاتی ویژه، بسته به ضخامت و ترکیب لایه

های فرا بنفش نیاز دارد، نانو سازی به لامپلکه برای فعا اکسیدزیادی خواهد داشت. با این حال، در مقایسه با تیتانیم دی

های دور افتاده دهد که نانو نقره برای منطقهکننده انرژی ندارد. این موضوع نشان میهای اضافی مصرفنقره نیازی به دستگاه

زیرزمینی )در های ها مغناطیسی برای حذف آرسنیک از آبای مناسب باشد. استفاده از نانوذرهکنندهتواند ضد عفونیمی

های مغناطیسی به دلیل کاربردشان یاز دارد. خوشبختانه، نانوذرهسازی کمتری نمقایسه با کربن فعال( به زمان و هزینه پاک

در تصویربرداری پزشکی به عنوان ماده حاجب، توسط سازمان غذا و داروی آمریکا از نظر سمیّت به شکلی جامع بررسی شده 

 و فاضلاب بهره گرفت خطر برای تصفیه آبها مغناطیسی کمه به پایگاه داده منتشر شده، از نانوذرهتوان با مراجعاند و می

هایی که در چین داشته است، ( نیز با وجود پیشرفت1(. استفاده از فناوری نانو در آبیاری زیرسطحی )آبیاری لوله مرطوب24)

ها و (. ضایعات لوله30ها دارد که هنوز برطرف نشده است )نولولههایی مانند انسداد و تأثیر دمای آب روی قطر نادشواری

 شود.طور معمول موجب تخریب محیط زیست میهای لوله مرطوب در مزرعه بهماندهباقی

 ای از دیدگاه آب و انرژیهای نوین گلخانهشناسی فناوریآسیب

تواند به رو هستند، فناوری کشت عمودی میرو  خشک جهان که با محدودیت زمین و آبهای خشک و نیمهدر منطقه

 و در برخی موارد %95مصرف آب تا  ی،های بسته کشت عمودها در واحد سطح مؤثر باشد. در سامانهدر افزایش بازده نهاده

 تواندشود و حتی هدررفت آب در اثر تبخیر میکاهش یافته است، زیرا آب مورد استفاده در سامانه بازچرخانی می %99تا 

های توان زمینهای عمودی میبار دیگر به چرخه برگردانده شود. با استفاده از فناوری کشت 2زداییتوسط سامانه رطوبت

های سنتی، این های عمودی، در مقایسه با کشت(. عیب مهم کشت16های طبیعی بازگرداند )کشاورزی بیشتری را به عرصه

استفاده شود،  های تجدیدناپذیروشنایی سامانه نیاز دارند. بنابراین، اگر از انرژیاست که به انرژی بسیار زیادی برای تامین ر

های اولیه ساخت ایجاد کنند. هزینه توانند آلودگی بیشتریها، میهای سنتی یا گلخانههای عمودی، نسبت به مزرعهکشت

های در سامانه 2COه دلیل کمبود بسند. کشد تا به سود آوری برهای عمودی بسیار زیادست و مدت زیادی طول میمزرعه

و اتیلن  2SOهایی مانند ها، آلایندهشود. این نوع سوختکشت عمودی، برای تامین آن از منابع سوخت فسیلی استفاده می

شوند. بنابراین، پیش از استفاده باید این گازها تصفیه شوند. در کنند که موجب وارد شدن خسارت به محصول میتولید می

گذارند و ها بر کیفیت آب تاثیر میهای عمودی استفاده شود، این نهادهها در کشتهای دفع آفتصورتی که از کود و سم

 ها برای استفاده مجدد باید تصفیه شوند.پساب

ازده ها ب( است. این لامپHPSهای سدیمی فشار بالا )ها برای تامین نیاز نوری گیاهان، لامپفناوری مرسوم در گلخانه

انرژی اندکی دارند و کاربرد آنها در گلخانه در گاهی توجیه اقتصادی ندارد. به همین دلیل، امروزه فناوری جدیدی جانشین 

دارای مزایایی هستند مانند طول  LEDهای شوند. لامپ( نامیده میLEDها شده است که دیودهای پرتوتاب نور )این لامپ

دررفت کم انرژی و قابلیت تنظیم شدت نور نسبت بـه منـابع دیگر روشنایی. کارآیی مصرف عمر زیاد، ایجاد طول موج ویژه، ه

 
1.  Moistube                                                             2.  Dehumidification     
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)بالای پوشش گیاهی و درون پوشش گیاهی( استفاده شود  LEDهای ای در صورتی که از لامپنور محصول خیار گلخانه

ها )به ویژه در پاییز و زمستان در در گلخانه LEDهای که استفاده از لامپ(. با این35است ) HPSهای بیشتر از لامپ

ها بر ها در زمینه تاثیر این نوع لامپهای جغرافیایی بالا مانند نروژ( رو به افزایش است، اما پژوهشکشورهای واقع در عرض

مصرف آب  در گلخانه گوجه فرنگی موجب افزایش کارآیی LEDکارآیی مصرف آب گیاهان اندک بوده است. استفاده از لامپ 

قرار بگیرد کارآیی مصرف آب آن نسبت به زمانی  LEDای از های ویژه(.  گوجه فرنگی اگر در برابر طول موج38شده است )

های (. در بررسی منابع موجود، زیان36یابد )نسبت زیادی کاهش میگیرد، به مقدار بهقرار می HPSهای که در برابر لامپ

گزارش نشده است. با این حال، از نظر تاثیر این فناوری بر رشد و نمو گیاهان و بازده  LEDهای مپای برای استفاده از لاویژه

 های بیشتری در آینده بشود.مصرف آب لازم است پژوهش

در چندسال گذشته، استفاده از انرژی خورشیدی به عنوان منبع انرژی تجدیدپذیر و قابل اطمینان با کمینه تأثیر بر 

های بدون محدودیت در انرژی خورشیدی مورد برای تامین نیازهای نوری، گرمایشی و سرمایشی در منطقهمحیط زیست، 

ای به های کشت گلخانهتواند به کاهش وابستگی سامانههای خورشیدی میکارگیری فناوری صفحهبه توجه قرار گرفته است.

های مرتبط با انرژی کمینه برساند. سادگی فناوریای را به منابع متعارف تامین انرژی کمک کند و انتشار گازهای گلخانه

 (.  26کند )های پرت و دور افتاده فراهم میها را در منطقهخورشیدی، امکان استفاده از آن

 هاشناسی فناوری ابرجاذبآسیب 

ها ن ویژگی ابرجاذبافزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک است. ای های ابرجاذب،های مهم فناوری بسپاراز سودمندی

خشک جهان )که به طور طبیعی با مشکل های خشک و نیمهها در منطقهشود تا کارآیی مصرف آب در کاربرد آنسبب می

های شور، ها در مزرعه، اغلب با صرفه نیست. در خاکرو هستند( افزایش یابد. با این حال، مصرف ابرجاذببهکمبود آب رو

های ابرجاذب، باید (. در استفاده از بسپار14یابد )کاهش می آن، قابلیت جذب بسپارهای ابرجاذببسته به نوع نمک و غلظت 

ناپذیر هستند، به این شود. بسپارهای مصنوعی ابرجاذب برگشتها در نظر گرفته زیستی آنایمنی، سمّیت و سرنوشت محیط

ها در (. این ترکیب58های سمیّ تبدیل شوند )نند به متابولیتتواخود نیستند یا نمی پذیر به مواد اولیهمعنی که یا تجزیه

های خطرناک قرار شوند و در حال حاضر در جزء مادهبندی میاثر و در کل ایمن و غیر سمیّ طبقهخنثی، بی  pHموادگروه 

به ترکیب بسپار( در خاک ، آب، آمونیاک و موادی مانند سدیم )بسته 2COگیرند. نتیجه تجزیه بسپارهای ابرجاذب تولید نمی

سازگان خاک مشخص ها در بومهای تولید شده سمیّ نیستند، اما سازوکار اثرهای تجمعی آناست. اگرچه هیچ یک از این ماده

خاک بستگی دارد. تجزیه  pHها در خاک به سال است و تجزیه آن 7تا  5عمر بسپارهای ابرجاذب در خاک (. نیم19نیست )

پذیر است که در حضور قارچ پوسیدگی سفید ریشه تشدید سازی یا انحلالابرجاذب در خاک به صورت کانیزیستی بسپارهای 

های مصنوعی در بلندمدت ممکن است موجب تخریب خاک شود. مسئله مهم دیگر، شود. کاربرد بیش از حد ابرجاذبمی

های آب زیرزمینی توانند وارد سفرهک در خاک میپذیری بسپارهای ابرجاذب در خاک است. این بسپارها در صورت تحرّتحرّک

 های زیرزمینی نیز بررسی شود.ها بر آبولی لازم است تاثیر آن ،ها سمیّ نیستندشوند. با اینکه این ترکیب

 شناسی فناوری بارورسازی ابرهاآسیب 

توجه قرار گرفته است. در زمینه افزایش فناوری بارورسازی ابرها بیشتر از نظر تعدیل و تغییر وضع هوا در دنیا مورد 

(، 50 ،22ه بارورسازی ابرها وجود دارد )بارش )نسبت به نرمال( در نتیج %10تا  5هایی در مورد افزایش بارش، گرچه گزارش

چگونه ها، هیهای آماری مناسب برای واکاوی نتیجهفیزیکی کامل فرایند بارورسازی ابر و نبود روشدلیل کنترل نشدن اما به
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کارگیری این فناوری وجود ندارد. حتی در صورت دار و مؤثر بارش در نتیجه بهشاهد قابل پذیرشی درباره افزایش معنی

هایی است که به نظم کننده برای منطقهدهد که موضوعی نگرانافزایش بارش، این فناوری توزیع طبیعی بارش را تغییر می

 رساند.رگیری این فناوری آسیب میکاها به دلیل بهدر آن طبیعی بارش

 های ژرف )فسیلی(شناسی فناوری استفاده از آبآسیب

هاست، مشکلی که از برداری درازمدت از منابع آب ژرف، کاهش کیفیت و افزایش شوری آنهای بهرهیکی از دشواری

های ژرف فسیلی های که وابسته به آبکه، سرنوشت منطقههایی مانند جنوب کشور تونس گزارش شده است. دیگر اینمنطقه

های ژرف ممکن است آلودگی های این منابع، نابودی است. افزون بر دشواری شوری، برخی آبخوانهستند، با اتمام ذخیره

های ها از دشواریبوم منطقهاتمی و سمّیت نیز داشته باشند. بنابراین، برهم خوردن تعادل طبیعی آب شور و شیرین و زیست

زیستی و های محیطاستفاده از این منابع آبی است، در نتیجه، استخراج از چنین منابعی باید با در نظر گرفتن موضوع مهم

 (. 10های اولیه دقیق دنبال شود )بررسی

 کردن آب دریاشناسی فناوری شیرینآسیب

های ه یک دهه گذشته و به ناحیههای کشاورزی تنها بسازی آب دریا برای آبیاری محصولاستفاده از فناوری شیرین

ها است که پس از یک دوره ای از این ناحیههای با کشاورزی پربازده محدود شده است. اسپانیا نمونهخشک ساحلی و ناحیه

های سازی آب دریا برای آبیاری محصولواحد شیرین 200اندازی به تاسیس و راه 1990خشکسالی چهار ساله در دهه 

های زیرزمینی، تعداد واحدهای رویه از آببرداری بی. این کشور درحال حاضر برای جلوگیری از بهرهکشاورزی دست زد

هایی مانند دلیلها بهکن، اغلب آنشیرینسازی آب دریا را افزایش داده است. با وجود رشد در ساخت واحدهای آبشیرین

گیری از آب های مهم در بهره(. یکی از مسئله42، کارکرد ندارند )های انتقال آب به مزرعهتأمین برق مورد نیاز و نبود لوله

جز اسپانیا و فلسطین اشغالی، که های کشاورزی،کیفیت آب مورد نیاز است. بهزدایی شده برای آبیاری محصولنمک

شده به زدایینمک کیفیت مناسب آبای برای استانداردهایی برای کیفیت آب شرب و کشاورزی دارند، استاندارد جهانی ویژه

شده دریا زداییهایی نیز در زمینه کاربرد آب نمکهای کشاورزی وجود ندارد. افزون بر این، نگرانیمنظور آبیاری محصول

 (:43های کشاورزی به شرح زیر گفته شده است )برای آبیاری محصول

 زی خاک.شده و تأثیر آن بر کاهش حاصلخیزداییکمبود مواد مغذی ضروری در آب نمک 

 شده دریا )نفوذ غشایی(.ها در آب تصفیههای کلر و سدیم در صورت نفوذ آنو یون سوزی )فیتوتوکسی( برمتأثیر گیاه 

  شده دریا )نفوذ غشایی(.ها در آب تصفیههای سدیم در صورت نفوذ آندلیل انباشت یونتخریب ساختمان خاک به 

 دلار(.2≈لو وات ساعت در هر مترمکعب آب تصفیه شده دریاکی 2سازی آب دریا )زیاد بودن هزینه شیرین 

 شود، زیستی میهای محیطورود شورابه آب شیرین شده به دریا که موجب افزایش شوری آب و دشواری 

 2ای مانند افزایش انتشار گازهای گلخانهCO های تجدید ناپذیر و فسیلی.در صورت استفاده از انرژی 
-  

 هاسازی آنآبیاری در ایران و بومیهای نوین آب و فناوری

 های هوشمندفناوری 

هایی در زمینه هوشمندسازی مدیریت آب در کشاورزی در کشور به اجرا درآمده و ادعاهایی در چند سال اخیر، طرح

هایی نیز به طور محدود در زمینه ها هنوز منتشر نشده است. پژوهشاست، اما نتیجه آن ها مطرح شدهمبنی بر موفقیت آن

های ههای گذشته، پروژ(. در سال9، 4های حسگر هوشمند رطوبت خاک اجرا شده است )مقایسه و ساخت دستگاه
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های گلستان، هوشمندسازی به صورت محدود توسط کشاورزان اجرا شده است و برای اجرای طرح هوشمندسازی در استان

های موجود، در زمینه شده است در هر حال، با توجه به نتیجه بررسی ریزیو فارس برنامه اردبیل، قزوین، خراسان رضوی،

 شود:های هوشمند برای مدیریت آییاری و آبیاری دقیق در کشور موردهای زیر پیشنهاد میتوسعه و کاربرد فناوری

 های پیشین رو است و در بخشروبه هایی که در تعیین رطوبت خاک با آناستفاده از فناوری حسگرها به دلیل دشواری

بندی آبیاری و سازی زمانهای هوشمندسازی برنامهشود که بومیشود. به جای آن، توصیه میاشاره شده، توصیه نمی

های ها و ویژگیبینی رشد و محصول گیاهان زراعی با استفاده از دادههای پیشکارگیری مدلکود در وضعیت ایران با به

روز دنبال شود و زمان آبیاری و مقدار کود برای های هواشناسی بههای خاکشناسی و ارزیابی خاک( و دادهخاک )نقشه

های مختلف تعیین و به اطلاع کشاورزان رسانده شود. یکی از اجزای این فناوری، کشاورزی دقیق است یعنی محصول

های مختلف مزرعه. این فناوری به دلیل کوچک نقطه ها( درهای مختلف )آب، کود، سم و مانند اینبه کارگیری مدیریت

ای برای یکپارچه که برنامههای کشاورزان )به علت موروثی بودن زمین( قابل کاربرد نیست، مگر اینبودن مساحت زمین

 ها ارائه و عملیاتی شود.کردن زمین

 ایران( به عنوان راهکاری عملی برای  های دنیا )از جملههای اخیر و در پی بروز خشکسالی در بیشتر کشوردر سال

که موجب شده فشار مضاعفی روی  های آبیاری زیر فشار گسترش یافته استمقابله با خشکسالی، استفاده از سامانه

برداری از آید که بهرههای آبیاری، وضعیتی پیش میمنابع آب زیرزمینی وارد شود. به دلیل آسانی گسترش این سامانه

های اصلی ها باشد و در عمل رسیدن به هدفمینی سرعت بیشتری گیرد و زنگ خطری برای پایداری آنمنابع آب زیرز

های آبیاری زیر فشار جویی واقعی آب در سطح حوضه آبریز و آبخوان میسر نگردد. از این رو، گسترش سامانهدر صرفه

شود، بررسی جویی واقعی آب میهای صرفههدفهایی که موجب ناکامی در دستیابی به در ایران، نقد شده است و عامل

های آبیاری زیر فشار که همراه با شناخت کافی شده است. با این همه، به شرط طراحی و اجرای اصولی و دقیق سامانه

توان به راندمان بیشتر آبیاری دست یافت. بنابراین با توجه به اقلیم گرم و خشک از اقلیم منطقه مورد نظر باشد، می

 (. 1زمین ایران اجرای آبیاری موضعی نسبت به آبیاری بارانی برتری دارد )سر

 فناوری نانو

 10ها دو سند راهبردی آغاز شد و در نتیجه این فعالیت 1379های مرتبط با توسعه فناوری نانو در ایران در سال فعالیت

های توسعه یه انسانی و تأمین زیرساخت( توسعه و تربیت سرما1393-1384ساله نخست ) 10ساله تنظیم شد. در سند 

نانو، ارتقای اقتدار علمی کشور، (، توسعه فناوری1403-1394ساله دوم ) 10(. سند 6فناوری نانو مورد توجه قرار گرفت )

 گیری شدهآفرینی این فناوری در تولید ثروت و بهبود کیفیت زندگی هدفتوسعه صنعت و بازار نانو با نگاه صادراتی و نقش

زیست و آب اند که حوزه محیط های کلان فناوری نانو انتخاب شدهعنوان اولویتدر سند اخیر، پنج حوزه کاربردی به .است

هایی ها( در موضوعها ، نانوفیلترها، نانوحسگرها و مانند اینهاست. در این سند، استفاده از فناوری نانو )نانوذرهیکی از آن

رسد های ارایه شده، به نظر می(. با توجه به مطلب7و تصفیه پساب مورد توجه قرار گرفته است ) زداییمانند تصفیه آب، نمک

ها نقره به عنوان ضد عفونی کننده مناسب برای مناطق دور افتاده ایران قابل استفاده باشد. در صورت که استفاده از نانوذره

کار گرفته شود. در صورت وجود آرسنیک تواند بهاکسید میدیمرسد که تیتانیدر دسترس بودن انرژی الکتریکی به نظر می

کار رود. به هر حال، ها بهتواند برای تصفیه این آبها مغناطیسی میها، فناوری نانو ذرههای ایران در بعضی منطقهدر آب چاه
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و سخت )زیاد بودن کربنات کلسیم و های فراوان هایی با نمکبه نظر می رسد که این فناوری در شرایط ایران و با وجود آب

 .های زیادی همراه باشدکلرور کلسیم( با دشواری

 ای از دیدگاه آب و انرژیهای نوین گلخانهفناوری

های تجدیدپذیر های کشت عمودی، نور مصنوعی و استفاده از انرژیها در زمینه فناوریشناسیها و آسیبدر سرجمع بحث

 شود:اد میها در کشور، موردهای زیر پیشنهسازی این فناوریبومیویژه، انرژی خورشیدی و به

، و آلودگی هوا هایی مانند وجود زمین کافی در کشور، نیاز به انرژی زیاد برای تامین روشناییدر حال حاضر به دلیل

فناوری کشت عمودی در های فسیلی برای تامین دی اکسیدکربن مورد نیاز در محیط رشد، نیازی به ناشی از مصرف سوخت

 شود.ایران احساس نمی

هایی مانند طول عمر، ایجاد طول موج ویژه، هدررفت کم انرژی و با توجه به سودمندی LEDهای فناوری تولید لامپ

ها قابل استفاده است. با این حال سازی شده و در گلخانهقابلیت تنظیم شدت نوری که در گلخانه دارند، در ایران بومی

های پیشین گفته شد، از نظر تأثیر این فناوری بر رشد و نمو گیاهان و بازده مصرف آب لازم است در که در بخشطورنهما

 های بیشتری بشود.آینده پژوهش

ی خورشیدی خوشبختانه بخش بزرگی از کشور محدودیت انرژی خورشیدی ندارد و در حال حاضر فناوری استفاده از انرژ

 ها قابل استفاده است.  شده و در گلخانه سازیدر ایران بومی

 هافناوری ابرجاذب 

ها بسیار های کشاورزی در ایران، نتیجهبسپارهای ابرجاذب بر عملکرد محصول های مختلف در مورد تأثیرباوجود بررسی

های کشاورزی ایران در سالها در برجاذبها در مورد کاربرد ادهند. نتیجه بررسیمتنوع هستند و پراکندگی زیادی را نشان می

 240تا  26سپارهای ابرجاذب بین ها در کشور، محدوده  کاربرد باز پژوهش %83دهد که در نشان می 2017تا  2009

اند و کاربرد تر پرهزینهسازی شده است، اما بیشها در ایران بومیفناوری تولید ابرجاذب .(29کیلوگرم در هکتار بوده است )

کار برده تواند بهاشت میکهای جنگلی در ابتدای ها و بوتهاقتصادی نیست. این فناوری برای استقرار نهال ها در زراعتآن

 دهند.شود تا پس از استقرار با آب باران به رشد خود ادامه 

 فناوری بارورسازی ابرها 

به عهده وزارت آب و « ملی شدن آنآب و نحوه »در قانون  1347استفاده از فناوری بارورسازی ابرها در ایران در سال 

به عهده وزارت نیرو گذاشته شد و طرح باروری ابرها برای نخستین بار در همین سال  1353برق سابق و در پی آن در سال 

به اجرا درآمد و تا  1شرکت کانادایییک های کرج و جاجرود به منظور تغذیه سدهای کرج و لتیان توسط در حوضه رودخانه

به مدت چهارسال ادامه یافت. با تأسیس مرکز ملی تحقیقات و مطالعات باروری ابرها وابسته به وزارت نیرو،  1357سال 

های زیرزمینی و کاهش تأثیر با همکاری سازمان هواشناسی کشور با هدف تقویت آب 1387فعالیت ایجاد مصنوعی بارش از 

 های اجرا شده ارائه شده است.برخی از پروژه هنتیجای از چکیده 1(. در جدول 8خشکسالی بار دیگر شروع شد )

های هایی که هدفشان افزایش بارندگی )و نه تعدیل آب و هوا( در جهان و ایران بوده است، نکتههای پروژهاز بررسی نتیجه

 توان برشمرد:زیر را می

 
1. Weather. Eng. Co. 



 ایران در هاآن سازیبومی امکان  و جهان در کشاورزی آب و آبیاری نوین هایفناوری اسنادی واکاوی

149 

 

باروری ایجاد کند و این زمان کمتر از یک ساعت افزایش بارندگی را در بازه زمانی  %10تا  5تواند باروری بیشینه ابرها می

توانند نقش های باروری ابرها بهرسد که در حال حاضر فناوری(. بر این پایه، به نظر نمی5دقیقه است ) 30و به طور میانگین 

با اقلیم غالب  که به کمک آن در کشوریهای سالانه داشته باشند و تردید جدی وجود دارد در اینمؤثری در مقدار بارندگی

های زیرزمینی یا تامین نیاز دیمزارها ها و تغذیه سفره آبتوان برای مقابله با خشکسالیخشک مانند ایران بهخشک و نیمه

 روی آن حساب باز کرد.
 

 .ارزیابی میزان افزایش بارندگی در چند پروژه باروری ابرها در ایران -1جدول 

 دوره اجرا منطقه اجرای پروژه

افزایش بارندگی  مقداربرآورد و 

 )درصد(
 مرجع

 هایبرآورد تغییر

 ماهانه

 میانگین

 جاجرود-حوضه کرج

 گیلان

 استان اصفهان -زاگرس

 استان قم -زاگرس

 استان مرکزی -زاگرس

1974-1978 

 2007ژوئیه  -مه

 2009آوریل  -ژانویه

 2009آوریل  -ژانویه

 2009آوریل  -ژانویه

- 

6/7-8/12 

5/5-5/38 

5/14-7/37 

2/6-1/30 

18 † 

1/10 

3/19 

6/24 

6/17 

2 

12 

11 

11 

11 

 شده است. گفته %13، این بازده چهار ساله عملیات هاهدر بازنگری محاسب †

 

ای وسیع را زیر پوشش دارند. در حالی مقیاس هستند و منطقههای بارندگی، در کل، بزرگزا در فصلهای بارانسامانه

هایی که از نظر فراوانی تزریق زیر اثر آن با محدودیت بارورکردن ابرها فرایندی خردمقیاس است و منطقهکه بذرپاشی و 

ای از اجرای ها به داخل ابر وجود دارد، به الزام کوچک و محلی است و در حال حاضر انتظار تأثیر گسترده و منطقههسته

 زایی نباید داشت.عملیات باران

های حقوقی جدیدی را در سطح لی قابل تصور، موفقیت کامل فناوری بارور کردن ابرها مسئلهدر افق زمانی دور، و

نهایت نیست. در حال حاضر زا بیالمللی و کشوری به وجود خواهد آورد. در نظر بگیریم که محتوای آبی هر سامانه بارانبین

بارانند. مهار ابرها این نظم طبیعت های مختلف میر سرزمینای بیافتههای ابری، باران خود را با نظم اقلیمی سازمانسامانه

ساز نام گذاشت، مسئله« دبی رودهای نیواری»توان آن را ریزد و موفقیت انسان در کنترل ابرها، که شاید بهرا به هم می

 %23رب و دریای سیاه و غاز شمال %13زای ایران از سمت مدیترانه، های اصلی بارانسامانه %64خواهد بود. در حال حاضر 

ها رس سامانهآید که کشورهایی که در پیشوجود میهای حقوقی وقتی به(. تعارض32شوند )غرب به ایران وارد میاز جنوب

زا برداشت های باراندست از سامانهقرار دارند توانایی آن را خواهند داشت که بدون در نظر گرفتن حقابه ابری کشورهای پایین

های مرزی در حال رخ دادن است. در مقیاس ملی نیز قابل تصور است که در حقابه ابری چه در مورد رودخانهمانند آنکنند، 

 رس غرب، دست برده شود.های پیشمنطقه شرق ایران در منطقه

ید نشوند و باروری های سود/هزینه تأیهای اجرایی باروری ابرها از نظر اثربخشی یا محاسبهها، حتی اگر پروژهبا تمام این

روز بودن روز شدن و بهمؤثری به حل بحران آب کند، وجود نهادهای پژوهشی برای بهابرها نتواند کمک مؤثر و حتی نیمه
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های گیری از دستاورد پژوهشجامعه علمی و فنی کشور در مسئله مرتبط با فیزیک جو، خردفیزیک ابرها و ارزیابی و بهره

 های جوی ضرورت دارد.شناخت رودخانه جهانی در زمینه پایش و

 های ژرف )فسیلی(فناوری استفاده از آب

ها در کشور از های آب فسیلی در کشور ما وجود ندارد و برای ردیابی اولیه این منبعشوربختانه اطلاعات کاملی از منبع

ها نشان داده است که سپر ت. بررسیهای فسیلی کشورهای همسایه استفاده شده اسشناسی با آبخوانهای زمینراه تشابه

هایی با شناسی، تکتونیکی شباهتشناسی، سنگهای فسیلی است( از نظر زمینعربستان )که دارای حجم عظیمی از آب

های زاگرس و البرز (. با توجه به این شواهد، افزون بر منطقه3شناسی دارد )های رسوبی ایران تا اواخر دوران دوم زمینمحیط

ساخت )تکتونیک( به تقریب غیرفعال سنگی و از نظر زمینهایی چون طبس و یزد که سازندهای ماسهران مرکزی منطقهاز ای

های ساحلی و (. در استان فارس، استان13شوند )های محتمل وجود آب فسیلی درنظر گرفته میهستند، به عنوان منطقه

جان، گیلان، خراسان جنوبی، یزد، کرمان، سیستان و بلوچستان و رشته های آذربایدر بستر خلیج فارس و دریای عمان، استان

ها ضروری است. از این رو مطالعه و شناخت این منبع .های زاگرس و البرز احتمال رسیدن به آب ژرف وجود داردکوه

شناسی که در بخش آسیب هاییهای آبی در ایران وجود دارد، ولی به دلیلخوشبختانه، فناوری حفاری و برداشت از این منبع

 شود. گفته شد، استفاده از آن توصیه نمی

 کردن آب دریافناوری شیرین 

اند. مسئله مهم در انتخاب فناوری سازی آب دریا در دنیا، در ایران نیز کم وبیش استفاده شدههای مختلف شیرینروش

مناسب و قیمت تمام شده آب شیرین تولید شده است. های لازم برای انتخاب روش بینی هزینهسازی آب شور، پیششیرین

های لازم و اطمینان از بازگشت سرمایه در مدت مناسب، قادر به انتخاب روش مطلوب گذاران، بدون آگاهی از هزینهسرمایه

ده، با کننشده یک مترمکعب آب شیرین به همراه حجم تولید روزانه دستگاه شیرین، قیمت تمام2نخواهند بود. در جدول 

های مندرج در این جدول باید با توجه به نرخ تورم و های مختلف ارائه شده است. لازم به یادآوری است که قیمتفناوری

 گیری بازبینی شوند که تغییرهای آن چشمگیر نخواهد بود.ها، در هنگام تصمیمنوسان قیمت

میلیارد مترمکعب آب اضافی  40ما سالانه به حدود میلادی، کشور  2030دهند که در سال براوردهای تقریبی نشان می

های زیاد انرژی زدایی شده، به دلیل هزینههای کشاورزی با آبِ نمکنیازمند خواهد بود. در حال حاضر، تولید بیشتر محصول

اعت بر متر کیلو وات س 5زدایی حدود و سرمایه اولیه مورد نیاز، سود آور نیست. هم اکنون مصرف انرژی در فرآیند نمک

کیلو وات ساعت بر متر مکعب است. برای ایران به دلیل دارا بودن  1مکعب است که هنوز بسیار بیشتر از مقدار کمینه تئوری 

رسد. استفاده های تجدیدناپذیر و تجدیدپذیر، نمک زدایی آب دریا منبعی پایدار به نظر میانرژی های طولانی و منبعساحل

ضر برای تولید آب مورد استفاده در شرب و صنعت با صرفه شده است. در حال حاضر با رعایت از این روش در حال حا

بخشی و تصفیه های تعادلهای جایگزین تهیه آب، مانند آبخیزداری، اجرای طرحجویی در مصرف آب، با استفاده از روشصرفه

توان افزون بر بهبود معکوس نسبت به تصفیه آب دریا، میهای مسکونی و صنعتی با سامانه اسمز های منطقهتر فاضلابارزان

زیستی انتقال آب از خلیج فارس شرایط محیط زیست، با هزینه کمتری آب مورد نیاز را تامین کرد و از اثرهای مخرب محیط

ن تدریجی این روش پذیر شدها و توجیههای بیشتر، کاهش بیشتر در هزینهنیز دور ماند. در آینده، با روی آوردن به پژوهش

ای های گلخانههای کشاورزی دارای ارزش افزوده زیاد از جمله محصولبرای تأمین آب مورد نیاز در تولید برخی از محصول

های زیست )دریا یا زمینها موجب آلودگی محیطکندهد. باید به این نکته توجه کرد که دفع پساب آب شیرینرا نوید می
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شود. البته، به مشکل شوری و آلودگی دریا باید بسته )خلیج فارس( میای بسته )دریای خزر( یا نیمهمحل دفع( به ویژه دری

زدایی و انتقال آب را نیز اضافه کرد که مقدار این هزینه با توجه به قصد ایران برای آور نمکهای سرساممسئله هزینه

 شود.میلیارد دلار برآورد می 60میلیون متر مکعب در حدود  560سازی سالانه حدود شیرین

کمک به تامین آب شرب  -های بومی مختلف داشته باشد: الفتواند مزیتاستفاده از فناوری شیرین سازی آب دریا می

تهیه آب بطری سالم برای  -های دورتر، بهای ساحلی و همجوار و در صورت نیاز در منطقهسالم و با کیفیت در منطقه

 با کیفیت مناسب و قابل قبول برای صنایع معدنی )مانند مس، آهن، سنگ(. تامین آب -آشامیدن، پ

سازی آب شور با انرژی سازی تولید انرژی الکتریکی خورشیدی در ایران در حال پیشرفت است، از این رو، شیرینبومی

ی فناوری تبدیل آب شور سازهای موجود را برطرف کند. بومیتواند بسیاری از مشکلخورشیدی و به روش اسمز معکوس می

های آب خشک که دارای منبعهای خشک و نیمههای دور افتاده و در منطقهیا فاضلاب به آب شیرین برای شرب در ناحیه

را در استخرهای  کنهای آب شیرینتوان پساب سامانهبرای حفظ محیط زیست می .شور هستند به راحتی قابل اجراست

ها های باقی مانده برای مصرف صنعتی یا دفع بهداشتی آنآوری نمکها و جمعتبخیر آن آوری کرده و باتبخیری جمع

 های مؤثری برداشت.گام

 .سازیهای مختلف شیرینظرفیت و هزینه تولید آب با روش -2جدول 

دلار آمریکا در  )مترمکعب بر روز( اندازه واحد روش شیرین سازی

 ربعممتر

 سازی چند مرحله ایشیرین

 10 - 5/2 100کمتر از 

12000-55000 95/0- 95/1 

 01/1 – 52/0 91000بیشتر از 
   

 75/1 – 52/0 528000-23000 شستشوی چند مرحله ای

   

 66/2 – 0/2 1200-1000 تراکم بخار
   

 اسمز معکوس

 آب شور مزه

 87/12 – 6/5 20کمتر از 

20-1200 78/0 – 33/1 

40000-46000 26/0 – 54/0 

 آب دریا

 75/18 – 5/1 100بیشتر از 

250-1000 25/1 – 93/12 

1000-4800 7/0 – 72/1 

15000-60000 48/0 – 62/1 

100000-320000 45/0 – 66/0 
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 بندیجمع

 شامل گروه هفت در و شد بررسی جهان در کشاورزی آب مدیریت و آبیاری نوین هایفناوری و هاروش مقاله، این در

 دریا آب کردنشیرین و ژرف، هایآب ابرها، بارورسازی ،هاابرجاذب گلخانه، نانو، آبیاری، هوشمند مدیریت هایفناوری

 هایموضوع برخی و انرژی و آب مصرف بازده اقتصادی، صرفه نظر از شده یاد هایفناوری کاربرد. گردید بندیدسته

 و ایران در هافناوری این کنونی وضع همچنین،. شد شناسیآسیب( ایگلخانه گازهای انتشار و سمیّت مانند) زیستیمحیط

 از یک هر در توجه قابل هاینکته ترینمهم. گردید ارزیابی کشور موجود هایپتانسیل به توجه با هاآن سازیبومی به نیاز

 :است زیر شرح به شده گفته فناوری هفتگانه هایگروه

 به اما است، شده ابداع ایپیشرفته هایفناوری و هاروش گرچه مزرعه در آب مدیریت هوشمندسازی زمینه در 

 هایسامانه توسط هوا وضع نادرست بینیپیش ،داده انتقال و ذخیره هایسامانه و رایانه زیاد هزینه مانند هاییدلیل

 سیم،بی شبکه به دسترسی نداشتنِ ای،مزرعه هایداده گذاریاشتراک به مربوط حقوقی هایدشواری هوشمند،

 ابزار تهیه بالای هزینه با همراه روستایی هایناحیه در هاسامانه نیاز مورد انرژی تامین و اینترنتی پهن باند پوشش

 بندیبرنامه آن، جای به. شودنمی پیشنهاد ایران، مانند توسعه حال در کشورهای در هاسامانه این از استفاده هوشمند،

 تلفن هوشمند هایگوشی کاربردی هایبرنامه قالب در گیاهان عملکرد و رشد سازشبیه هایمدل از استفاده با آبیاری

 تعرق-تبخیر خاک، رطوبت سازیشبیه و هامدل این کمک به. شودمی محسوب کشاورزان برای باصرفه روشی همراه،

 . داد افزایش را آب مصرف وریبهره و کرد تعیین هوشمند صورت به را آبیاری مقدار و زمان توانمی محصول رشد و

 طور-به تیتانیم اکسیدهای و نقره هایذره نانو که است داده نشان اخیر هایپژوهش فاضلاب، و آب تصفیه زمینه در 

 ساخت در نانو فناوری از این، بر افزون. کنندمی جدا آب از را هاباکتری و آلی مواد ویروسی هایکنندهآلوده مؤثری

 دلیل به فعلی وضعیت در آن کاربرد که است شده استفاده مرطوب لوله عنوان زیر زیرسطحی آبیاری سامانه نوعی

 .  شودنمی توصیه آن، مانند و زیست، محیط تخریب ها،نانولوله انسداد

 را آب مصرف وریبهره هستند رو به رو زمین و آب محدودیت با که کشورهایی در عمودی کشت فناوری از استفاده 

 هایسوخت مصرف به توجه با و بالاست هاییسازه چنین مصرفی انرژی و اولیه هزینه اما دهد،می افزایش زیادی حد تا

 .شوندمی هوا آلایندگی سبب گلخانه، در 2CO تامین برای فسیلی

 آب مصرف وریبهره افزایش و گیاه تعرق-تبخیر کاهش موجب گلخانه در برگ دمای کاهش با پخشیده نور فناوری 

 گلخانه حرارتی انرژی باشند، داشته عبور اجازه قرمز و آبی نور هایموج طول که طوریبه نور طیف پالایش. شودمی

 کاهش را گیاه مصرفی آب و تعرق-تبخیر گیاه، فتوسنتز میزان بر کاهشی تأثیر بدون فرایند، این که دهدمی کاهش را

 . دهدمی

 طریق از مکمل، نور عنوانبه مصنوعی نور فناوری کاربرد هستند، روبهرو خورشیدی انرژی کمبود با که هاییمنطقه در 

 . دهد افزایش را ایگلخانه هایمحصول تولید از حاصل سود تواندمی گلخانه در LED هایلامپ

 نیاز مورد انرژی توانمی خورشیدی هایصفحه از استفاده با ندارند، خورشید تابش محدودیت که هاییمنطقه در 

 .کرد فراهم را آبیاریکود ها،فن تهویه، مانند گلخانه خودکارسازی سامانه

 هدررفت کاهش به منجر کشاورزی در ابرجاذب های(پلیمر) بَسپار کاربرد جهان خشکنیمه و خشک هایمنطقه در 

 هایابرجاذب حال، این با. شودمی خاک تهویه بهبود و خاک فشردگی کاهش آبیاری، هاینوبت کاهش آبیاری، آب
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 کاهش شور هایخاک در هاآن کارایی و نیست صرفه به اغلب مزرعه، در هاآن مصرف نیستند، پذیر تجزیه مصنوعی

 .یابدمی

 کهاین در ولی شود،نمی محسوب نو فناوری و است برداشته ایران در را آغازین هایگام ابرها باروری فن سازیبومی 

 این کهاین. نیست دست در کیفی و کمیّ نظر از دقیقی ارزیابی است، بوده موثر اندازه چه تا شده برداشته هایگام

 مجدد ارزیابی به نیاز بکاهد کشور در آب بحران تنگناهای از تواندمی یا است توانسته مقدار چه تا مجموع در فناوری

 همچنین و هزینه/سود هایمحاسبه و اثربخشی نظر از ابرها بارورسازی هایطرح. دارد انتظارها و دستاوردها

 بحران حل به داریمعنی کمک هیچ تواندنمی ابرها باروری این، بر افزون. شوندنمی تأیید محیطیزیست هایموضوع

 باشد، داشته مدتکوتاه در زیرزمینی هایآب تقویت در توجهی قابل و موثر نقش حتی و کند مقطعی هایخشکسالی

 نهاد وجود ها،ضعف این تمام با. نیست پذیرامکان درازمدت بسیار و درازمدت راهبرد با جز هاآبخوان تقویت زیرا

 خردفیزیک جو، فیزیک با مرتبط هایموضوع در کشور فنی و علمی جامعه بودن روزبه و شدن روزبه برای پژوهشی

 در چهآن و جوی هایرودخانه شناخت و پایش زمینه در جهانی هایپژوهش دستاورد از گیریبهره و ارزیابی و ابرها

 .باشد ضروری شاید و مفید آید،می رسندمی غرب از که مهاجری ابرهای سر بر مسیر

 کشورهایی در ویژهبه کشاورزی، هایفعالیت در توانندمی ولی نیستند، شرب مناسب زیاد شوری دلیلبه ژرف هایآب 

 تعادل خوردن برهم سبب ژرف هایآبخوان از نامتعادل برداریبهره. شوند استفاده دارند، بیابانی و خشک اقلیم که

 هایترکیب و اتمی آلودگی مانند هاییمشکل وجود احتمال. شودمی هامنطقه بومزیست و شور و شیرین آب طبیعی

 هایذخیره این از برداریبهره شده، یاد هایدشواری به توجه با. افزود ژرف هایآبخوان هایعیب به باید نیز را سمیّ

 .شودنمی توصیه( استخراج فناوری وجود وجود با) کشور در هاآن بودنناشناخته به توجه با طبیعی
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 برای تنها که شودمی توصیه نیاز، مورد تأسیسات ساختن زیاد هزینه و( خاک تخریب سوزی،گیاه خاک، حاصلخیزی

 .شود استفاده دریا آب شدهتصفیه از صنعت در و آشامیدن
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Innovative and sustainable agricultural water management is critical in adaptation programs to 

climate variability and change, and emerging, eco-friendly irrigation technologies are expected to 

play a key role in the world's future water and food security. The current study was carried out with 

the aim of discussing pros and cons of new irrigation and agricultural water technologies in the world, 

and the possibility of application of these technologies in Iran. These techniques are classified into 

seven categories: smart technology, nanotechnology, greenhouse technology, superabsorbent 

technology, cloud seeding technology, deep water technology, and seawater desalination technology. 

These technologies are analyzed in terms of economics, water and energy usage, and certain 

environmental factors (such as toxicity and greenhouse gas emissions). The state-of-the-art of 

modern irrigation and agricultural water technologies in Iran is examined, and the issue of their 

domestic application is matched with the country’s potentials. According to documentary studies, 

our country is at the beginning of the road in terms of intelligent technologies for agricultural water 

management and nanotechnology, and further study is required to employ these technologies. 

However, intelligent irrigation management utilizing crop growth and yield models, mobile phone 

applications, and micro-irrigation implementation was proposed as a feasible solution. The use of 

silver nanoparticles was suggested for the disinfection of water in remote areas, and the use of 

titanium dioxide for areas that do not have power supply problems. Employing the vertical farming 

is not recommended in the country due to the problems of electrical power supply and air pollution 

and presence of unlimited arable land. The technology of artificial light and solar panels has been 

adopted in Iran and more research is needed to justify their applications in greenhouses. Cloud 

seeding, deep water, and seawater desalination technologies have become indigenous to Iran. Cloud 

seeding is ineffective to alleviating droughts and strengthening aquifers. Because of the 

environmental consequences, the employment of deep-water technologies is not recommended. 

Employing of seawater desalination technologies for drinking and industrial (not agricultural) uses 

is cost effective. 

 

Key words: Agriculture water, Application, Irrigation, Modern technology, Pathology. 
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