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सटीक िसचंाई 0बंधन 
आज िव% के िविभ)न दशे जल संकट के िविभ)न 1तर4 क5 
सीमा पर खड़े ह=ए ह ैऔर अब कृिष EेF भी जल संकट स े
अछूता नहI रहा। बैि%क 1तर पर, िसंचाई पMित मीठे पानी के 
सबस ेबड़े उपभोQाओ ंमS स ेएक ह।ै अतः जलसंकट क5 इस 
ि1थित को दखेते ह=ए एक अिधक Xभावी िसंचाई पMित क5 
आवYयकता ह,ै जो फसल क5 गणुव_ा एव ंउपज को बरकरार 
रखते ह=ए पानी क5 उ`च उपयोिगता को सिुनिaत करती हो। पवूb 
शोध दशाbते ह ै िक, िविशc िसंचाई अनXुयोग4 के माdयम स े
लगभग 25% पानी क5 बचत क5 जा सकती ह।ै िजनम ेस े
सटीक िसंचाई पMित एक उ)नत तकनीक के तौर पर सामने आई 
ह।ै िजसके माdयम स ेXfयेक पौध ेअथवा खते के िकसी ह1से 
क5 िविशc आवYयकताओ ं के अनgुप, सही समय पर और 
सही 1थान पर पानी क5 एक सिुनिaत माFा का उपयोग िसंचाई 
के िलए िकया जाता ह।ै हालाँिक, सटीक िसंचाई के संभािवत 
लाभ4 का अभी भी परूी तरह स ेदोहन करने के िलए, परूक 
Xौiोिगिकय4 का एक5करण और िjया)वयन अिनवायb ह।ै ये 
पMितयां मदृा कारको, मौसम क5 ि1थित और िसंचाई-जल के 
गितिवkान के आधार पर 1थािनक तथा समय िवषयक पानी क5 
आवYयकता पर िवचार करती ह।ै EेF आधाlरत पारंपlरक 
िसंचाई पMितय4 मS िसंचाई के िलए अिधक पानी क5 

आवYयकता पड़ती ह,ै जबिक सटीक िसंचाई पMितयां EेF मS 
उपि1थत नमी क5 पlरवतbनशीलता को dयान मS रखती ह।ै यह 
िसचाई पMित िमmी-पौध-ेवातावरण कारक4 क5 Xभावी ढंग स े
िनगरानी करके, िकसान भाइय4 को जgरत के आधार पर िसंचाई 
सoबंिधत िनणbय लेने मS सEम बनाती ह।ै िजससे जल संरEण 
के साथ साथ फसल क5 पैदावार मS विृM होती ह ै(िचF 1)। 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

िच4 1. सटीक िसचंाई 0बंधन म6 एआई तथा आईओटी 
तकनीक6  

1. अिभषेक पटेल  
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सटीक िसचंाई 0बंधन: कायGिविध 
सचंाई म6 पHरशुJता और Lवचालनः स6सर एवं आईओटी 
पटेल एट अल., २०२३ के शोध अनसुार, सSसर और 
आईओटी-आधाlरत 1माटb िस1टम, िवशषे gप स,े वा1तिवक 
समय मS िसंचाई आवYयकताओ ंक5 भिवqयवाणी करने के िलए 
एक भरोसेमदं तकनीक ह।ै कुशल िसंचाई Xणाली मS, िमmी-
पौध-ेवातावरण के कई कारक4 को वा1तिवक समय पर मापा 
जाता ह ै तािक )यनूतम जल हािन के साथ-साथ उ`च जल 
उfपादकता Xाt क5 जा सके। सSसर उपकरण, इन संबंिधत 
कारक4 को उनक5 सटीकता और पlरशMुता के साथ एकF करते 
हu। खते मS िविभ)न 1थान4 पर लगाए गए तार या बेतार सSसर 
नेटवकb  लगातार िमmी क5 नमी क5 िनगरानी करते हu, िजनके 
िलए उनमS उिचत सटीकता वाले तथा कम लागत वाले 
कैपेिसटSस-आधाlरत सSसर का उपयोग होता ह।ै हालांिक अिधक 
सटीकता Xाt करने के िलए टाइम डोमने lरwलेxटोमyेी 
(टीडीआर) सSसर का उपयोग िकया जाता ह।ै मौसम सSसर, 
मौसम के कारक4 जैस ेतापमान, सापेिEक आpbता, धपू के घटें, 
हवा क5 गित आिद को मापने का कायb करते हu। वा1तिवक 
समय पर मौसम िनगरानी का म{ुय उ|Yेय खते मS होने वाले 
वाqपीकरण-उfसजbन (ईटी) का अनमुान लगाना ह,ै िजससे 
उिचत समय पर पानी क5 कमी को परूा िकया जा सके। इसी 
तरह, पौध4 का तापमान और अ)य संबंिधत कारक4 का मापन 
(सामा)यीकृत अतंर वन1पित सचूकांक, प_ी EेF सचूकांक, 

1टोमटेल चालन आिद) संबंिधत सSसर नेटवकb  (रा1पबेरी पाई 
कैमरा, मानव रिहत एlरयल वाहन, }लांट कैनोपी इमजेर, 
पोरोमीटर आिद) ~ारा िकया जाता हu। इस एकिFत डेटा को 
आईओटी Xणाली के घटक4 जैसे रा1पबेरी पाई, ऑरड़्यनूो 
(Arduino) Xोटोटाइप बोडb, जीएसएम नेटवकb  आिद के 
~ारा वा1तिवक समय मS सवbर पर Xेिषत िकया जाता ह।ै 
अिबयोए एट अल., २०२०, के अनसुार सSसर नेटवकb  और 
आईओटी Xणािलयाँ िमलकर सतत डेटा एकFीकरण, उसके 
संचारण और भडंारण को सEम बनाते हu। इस Xकार आईओटी 
यQु सटीक िसंचाई पMित अिधक सटीकता एवं कम मानवीय 
ह1तEेप के साथ 1वचािलत gप से संचािलत होती रहती ह।ै 
एआई आधाHरत मॉडल और िसचंाई शेड्यूिलंग 
(कायGTम) 
एआई आधाlरत 1वचािलत िसंचाई के EेF मS िकये जा रह े
िविभ)न शोध इसक5 दEता और कायb छमता को बढ़ाने मS 
मददगार सािबत हो रह ेहu। 0मािणक एट अल. (2022) ने 
अपने शोध मS िमmी क5 नमी के आकंड़4 पर एआई मॉडल स े
बेिसन लेआउट के िलए एक 1वचािलत सतह िसंचाई Xणाली 
िवकिसत क5 और इस Xणाली के उपयोग स े86.6% तक 
िसंचाई दEता Xाt क5। इसी Xकार अ)य शोध4 मS भी सटीक 
िसंचाई Xणाली को िसंचाई दEता तथा पयाbवरणीय ि1थरता को 
बढ़ाने के िलए बेहतर पाया गया। 

तािलका १- सटीक िसचंाई के Lवचालन म6 0युW एआई और आईओटी आधाHरत िसचंाई 0णाली तथा स6सर 
एआई एवं आईओटी आधाHरत सटीक िसचंाई 0णािलयाँ उपयोगी स6सर (मापक) 

िसचंाई आवZयकताओ ंक[ भिव\यवाणी करने के िलए नमी, तापमान, सापेिEक आpbता, िविकरण मापक  
कुशल पौध^ क[ िसचंाई के िलए बुिJमान _ि`कोण  नमी, तापमान, सापेिEक आpbता, िविकरण, Xकाश मापक  
जल तनाव का पता लगाने के िलए bलाउड-आधाHरत एआई नमी, कैनन कैमरा, सव�Eण मपैर  

सटीक िसचंाई: घटक 
सटीक िसंचाई पMित जल के सटीक और कुशल अनXुयोग हते ु
िविभ)न घटक4 जैस े उ)नत सचूना Xसारण तकनीक (सSसर-
आधाlरत फ5�ड डेटा), 1माटb संचार (आईओटी आधाlरत) 
कायbXणाली, 1माटb िनयंFण Xणाली (िनयंFक और िवतरक 

आधाlरत जल आवंटन) और 1माटb Xितिjया (कृितम 
बिुMम_ा आधाlरत िनणbय समथbन) को शािमल करती ह।ै इनके 
बारे मS िववरण िनoनानसुार ह-ै 

सटीक जानकारी का एक4ीकरण  
नमी मापने क[ इकाई- यह इकाई िमmी क5 नमी के 1तर को 
मापने और लेखाजोखा रखने के िलए, िमmी मS Xाथिमक 
िनगरानी उपकरण के gप मS 1थािपत क5 जाती ह।ै सामा)यतः ये 

इकाईयां के)pीय अथवा नेटवकb  आधाlरत सSसर Xणाली पर 
कायb करती ह।ै के)pीय सSसर आधाlरत नमी मापक इकाई खते 
मS केवल एक ही जगह स ेजानकारी एकिFत करती ह,ै िजस 
कारण, अगर खते आकर मS बड़ा हो तो मापन मS Fटुी क5 
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सoभावना बढ़ जाती ह ै । जबिक वही ँ दसूरी ओर नेटवकb  
आधाlरत सSसर Xणाली बड़े खते4 मS नमी क5 1थािनक िविवधता 
के पकड़ने मS सEम होती ह ै और उ`चतर gप स े नमी क5 
वा1तिवक ि1थित क5 जानकारी Xदान करते ह।ै हालाँिक, सSसर 
क5 सं{या मS विृM स ेइसक5 jय लागत बढ़ जाती ह।ै िमmी मS 
नमी क5 माFा को मापने के िलए नमी मापक जैस ेटेि)सयोमीटर 
या कैपेिसटSस सSसर का उपयोग िकया जाता ह।ै 
मौसम िनगरानी इकाई- 1थानीय मौसम क5 जानकारी के िलए 
lरकॉिड�ग उपकरण4 का उपयोग िकया जाता ह।ै ये तापमान, 
आpbता, हवा क5 गित और सौर िविकरण जैस ेमौसम कारक4 
क5 िनगरानी कर जानकारी Xदान करते हu। एकिFत जानकारी 
का उपयोग म{ुयतः फसल/पौध4 मS पानी क5 आवYयकता का 
पवूाbनमुान लगाने के िलए िकया जाता ह।ै यह जानकारी िसंचाई 
कायbjम को समायोिजत करने एवं िसंचाई क5 उिचत माFा 
िनधाblरत करने मS मददगार होती  ह।ै 
सटीक सचंार 
आईओटी इकाई- आईओटी-सEम Xणाली मS, आपस मS जड़ेु 
ह=ए सSसर नेटवकb  का उपयोग िकया जाता ह।ै आईओटी Xणाली 
नमी और मौसम सoबंिधत इकाइय4 से एकF क5 गयी जानकारी 
को भडंार उपकरण4 (1थानीय डेटाबेस या xलाउड सवbर) तक 
पह=चँाने का कायb करती ह।ै इस Xकार यह कS pीय डेटा भ�डारण 
एक “डेटाबेस" का िनमाbण करता ह,ै िजसका उपयोग उ)नत 
ए�गोlरदम और एनािलिटxस (डेटा Xबंधन और िनणbय समथbन) 
Xणाली ~ारा िकया जाता ह।ै इसके पaात “िनणbय 
समथbन/िव�ेषण Xणाली” ~ारा िलये गए िनणbय को 
“आईओटी Xणाली” तदनसुार जल Xबंधन एव ंसटीक िसंचाई 
कायbjम के िलए “कS pीय िनयंFण Xणाली” को Xेिषत करता 
ह।ै इसके अलावा, आईओटी के माdयम स े िकसान भाई 
1माटbफोन और कं}यटूर का उपयोग करके अपने िसंचाई काय� 
क5 दरू स ेिनगरानी एव ंिनयंFण कर सकते हu। अतः आईओटी 
Xणािलयाँ एक बेहतर जल दEता एव ं फसल 1वा1�य हते ु
िसंचाई रणनीितय4 को अनकूुिलत कर उ)हS और अिधक सEम 
बनाने मS अहम ्भिूमका िनभा सकती हu। 
सटीक िनयं4ण 
िसंचाई िनयंFक, सटीक िसंचाई Xणािलय4 के िलए एक “कS pीय 
िनयंFण इकाई” के gप मS कायb करते हu। वे सवbर स ेXाt सचूना 
िनद�श के आधार पर उिचत 1थान पर, सही समय पर, उिचत 
अविध के िलए जल Xवाह क5 दर को िनयंिFत कर िसंचाई 

काय� को 1वचािलत gप Xदान करते ह।ै इस Xिjया मS 
“पोिजशिनंग िस1टम’, “Xवाह िनयंFण” और “पlरवतbनीय-
दर फँुहरे/उfसजbक” आिद उपकरण4 का Xयोग िकया जाता ह।ै  
पोिजशिनंग िसLटम- �लोबल पोिजशिनंग िस1टम (जीपीएस) 
जैसी Xौiोिगिकयां िसंचाई के 1थान क5 सटीक पहचान कर 
िचFण करती हu। इस जानकारी का उपयोग 1थािनक gप स े
पlरवतbनीय िसंचाई योजनाए ँबनाने और लिEत जल अनXुयोग 
को सिुनिaत करने के िलए िकया जाता ह।ै 
0वाह िनयं4ण उपकरण- “Xवाह िनयंFण उपकरण” जैसे- 
वा�व और Xवाह मीटर, सामा)यतः “ऑरड़्यनूो 
(Arduino) Xणािलय4” स ेजड़ेु होते हu। व ेजल िवतरण क5 
माFा, समय एवं Xवाह क5 माFा को िनयंिFत कर िसचाई 
Xणाली को बेहतर Xकार से संचािलत करते ह।ै 
पHरवतGनीय-दर फँुहरे/उgसजGक- इन फँुहरS और उfसजbक4 मS 
दाब-समायो�य जल Xवाह दर क5 िविशc यो�यता होती ह,ै 
िजसके ~ारा ये िविशc 1थािनक आवYयकताओ ं के अनसुार 
पानी िवतlरत कर पाते हu। इस Xकार ये सटीक जल अनXुयोग 
को िनयंिFत करते हu, िजससे यह सिुनिaत होता ह ैिक खते मS 
Xfयेक पौध ेया भाग को आवYयकता अनसुार उिचत माFा मS 
पानी िमले। 
सटीक 0ितिTया 
डेटा 0बंधन और िनणGय समथGन 0णाली- यह Xणाली 
िविभ)न �ोत4 (सSसर, मौसम 1टेशन, फसल मॉडल आिद) स े
डेटा समायोिजत करने और िव�ेषण करने का कायb करती ह।ै 
एकF िकए गए डेटा को एआई आधाlरत “िनणbय Xणाली” के 
साथ िjयाि)वत कर तदानसुार िसंचाई रणनीितयां बनाई जाती 
ह।ै  इसके अलावा यह घटक आईओटी के माdयम से िकसान 
भाइय4 को िसंचाई संचालन (िसंचाई कायbjम, जल आवंटन 
और संसाधन अनकूुलन) के पयbवेEण सoबंिधत महfवपणूb 
जानकारी Xदान करता ह।ै िजससे उपयोगकताb िनयत समय मS 
Xाt सचूनाओ ं के आधार पर उिचत िसंचाई करके पानी क5 
बचत करने मS भी सEम हो पाते हu। 
सटीक िसंचाई Xणािलयाँ वैि%क 1तर पर कृिष EेF4 एव ंअ)य 
सं1थान4 मS िसंचाई दEता को बढ़ाने एवं आिथbक लागत को 
कम करने के िलये अपनाई जा रही ह,ै िजससे पlरचालन दEता 
मS विृM दखेी गयी ह।ै अdययन मS पाया गया ह ैिक एआई और 
आईओटी स े समायोिजत िसंचाई Xणािलय4 क5 भिवqय मS 
अfयिधक संभावनाए ंिछपी ह=ई हu। हालांिक इस EेF मS कई 
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चनुौितयां और बाधाए ंभी हu िजन पर dयान दनेे क5 आवYयकता ह ै(िचF-2)। 

 
िच4-2. एआई और आईओटी आधाlरत सटीक िसंचाई Xणाली के साथ अवसर एव ंचनुौितय4 (पटेल एट अल., 2023) 
सारांश 
सटीक िसंचाई Xबंधन Xणाली मS खते4 पर जलवाय ुपlरवतbन के 
Xभाव को कम करते ह=ए जल उपयोग दEता बढ़ाने क5 Eमता 
ह।ै बदलते मौसम के दौरान फसल मS पानी क5 जgरत4 को 
Xबंिधत करने के िलए सटीक िसंचाई कायbjम एक अ`छी 
रणनीित ह।ै इस Xकार ये Xणािलयां जल संसाधन4 का इcतम 
उपयोग करने मS भी मदद करती हu। Xfयेक िकसान या कृिष 
�यवसाय 1वामी, EेF Xबंधन पर अिधक जानकारीपणूb िनणbय 
लेने, नकाराfमक Xभाव4 और जोिखम4 को कम करने तथा 

संसाधन4 का बिुMमानी से उपयोग करने के िलए “एआई एव ं
आएओटी-सEम” सटीक कृिष तकनीक4 का उपयोग कर 
सकता ह।ै हम जानते ह ैिक जल एक सीिमत संसाधन ह।ै इसिलए 
भिवqय को dयान मS रखते ह=ए िसंचाई-जल उपयोग दEता मS 
सधुार करने वाली Xौiोिगिकयां जल को बचाने तथा 
पयाbवरणीय ि1थरता को बढ़ाने मS महfवपणूb भिूमका िनभाएगंी। 
अतः इन त�य4 को दखेते ह=ए हमारी कृिष-पMित मS इनका Xयोग 
अितआवYयक ह।ै 
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