
 

 

به منظور ارتقاء مدیریت آبیاری در مزارع پایلوت جنوب  یارسامانه تصمیماستقرار و ارزیابی یک 

 حوضه آبریز دریاچه ارومیه

 چکیده

ها و مدلسازی منابع داده، یکپارچهاستفاده از آبیاری با  برنامهسازی ( به عنوان ابزاری ارزشمندی برای بهینهDSSهای پشتیبانی تصمیم )سامانه، امروزه
سازی و تطبیق ( که به راحتی قابل سفارشیIDSSیار آبیاری )در پژوهش حاضر یک سامانه تصمیم .گیرندمورد استفاده قرار میگیری مختلف های تصمیمالگوریتم
اجرا و مورد ارزیابی قرار  ۱۴۰۱-۱۴۰۰سال زارعی طی در  حوضه دریاچه ارومیهواقع در مزرعه و باغ  8در  باشد،میهای آبیاری و انواع مختلف سامانه با شرایط

، شکل مزرعه یا باغ، وضعیت رشد، شرایط اقلیمی، پیش بینی آب و هوا مختلف مراحلخاک،  بافت را بر اساس نوع این سامانه نیاز آبیاری واقعی هر محصول گرفت.
 و تیمار )آبیاری معمول کشاورز( شاهددهد. نتایج بررسی دو بخش اختیار کشاورز قرار می برای تصمیم گیری درموجود در مزرعه یا باغ ی آبیاری و نوع سامانهحقابه 
 5/۱و  7/2۰، 3/87طور میانگین باعث افزایش در بخش تیمار به IDSSاعمال برنامه آبیاری ارائه شده توسط که نشان داد  (IDSS ریزی آبیاری براساس)برنامه

برای مزارع و  IDSS. باتوجه به نتایج پژوهش حاضر، در صورت استفاده از سامانه شدای، بارانی و کرتی آبیاری قطره هایمانهساترتیب در وری آب بهدرصدی بهره
آبیاری مورد توجه قرار گیرد.  هایسازی طول کرتسازی سامانه آبیاری از قبیل بهینهباغات تحت آبیاری سطحی جهت دستیابی به نتایج کارآمدتر، باید بهینه

وری ترین اقدامات در جهت افزایش بهرهموقع تامین کند یکی از ضروریهمچنین نتایج نشان داد که ارائه برنامه بهینه و صحیح آبیاری که بتواند نیاز آبی گیاه را به
 .باشد و کارآمد یدتواند در این زمینه بسیار مفمی IDSSهای استفاده از سامانه که آب کشاورزی است

 شبکه آبیاری و زهکشی مهابادهوشمند، کشاورزی وری آب کشاورزی، ریزی آبیاری، بهرهآبیاری دقیق، برنامههای کلیدی: واژه

 

Establishing and evaluating a decision support system to improve irrigation 

management in pilot farms south of Urmia Lake Basin 

 
Abstract 

Over the years, decision support systems (DSS) have emerged as valuable tools for optimizing irrigation scheduling by integrating 

various data sources, models, and decision-making algorithms. This research implemented and evaluated an irrigation decision support 

system (IDSS) that can be easily customized and adapted to different conditions and types of irrigation systems. The IDSS was tested 

in eight farms and gardens located in the Urmia Lake Basin during 1400-1401. This system provides farmers with the actual irrigation 

requirements of each crop, based on factors such as soil type, growth stage, climatic conditions, weather forecasts, farm or garden 

shape, water right, and irrigation system type. With this information, farmers can make informed decisions about irrigation. The 

investigation of two control (Irrigating by farmers) and treatment sections (Irrigating based on IDSS) revealed that implementing the 

irrigation scheduling provided by the IDSS in the treatment section increased water productivity by 87.3%, 20.7%, and 1.5% in drip, 

sprinkler, and basin irrigation systems, respectively. Results showed that using the IDSS system for fields and gardens under basin 

irrigation can lead to more efficient results, but optimizing the basin irrigation system, such as the length of the irrigation plots, should 

also be considered. Additionally, the research showed that providing an optimal and accurate irrigation scheduling to meet the crops 

water requirement is necessary to increase agricultural water productivity that using IDSS can be helpful in this regard. 

Keywords: Agricultural water productivity, Irrigation scheduling, Mahabad irrigation and drainage network, Precision irrigation, 

Smart agriculture.  

 

 مقدمه
وری آب توجه به رشدددد روزافزون جمعیت و نیاز هرچه بیشدددتر به تولیدات کشددداورزی جهت تامین غبا، نیاز به بهبود بهره امروزه با

به حداکثر رسدداندن عملکرد  یبرا یاریآب آب یمصددرک کل یسدداز ینهبه علاوه بربدین منظور کشدداورزی بیش از پیش ضددروری اسددت. 
 یهاروش .باشدددمیرشددد  یدر مراحل بحران یژهبه ونیاز آبی روزانه گیاه و  یاهیگ یطدر مورد شددرا یقبه ارائه اطلاعات دق یاز، نمحصددول
سبات شاورزان گیاه یآب یازبرآورد ن یبرا یمختلف یمحا ستفاده ک ست جهت ا صول  .موجود ا آب  مرتبط بااغلب  تولیدی اگرچه عملکرد مح

 ینهمچن  .برندبکار نمی کنندُمیکه کشت  یمحصولات یآب یازن یینتع یبرارا  یمشخص روش یچه کشاورزان اغلب اما ،است ی گیاهمصرف
 متفاوت یجنتا ارائه منجر بهاین امر که  شوندیماعمال  انجام واسنجی برای منطقه موردنظربدون معمولا نیز مورد استفاده  یهااکثر روش



 

 

از  اریییبسبسباید درنظر داشت که  .(Todorovic et al., 2018) گرددخاص می محصول آبی یکنیاز  محاسبه یبراهای مختلف روش توسط
 است. به شرایط خاصی  کاربرد آنها محدود یناند و بنابراشده یخاص طراح یمیو اقل یشناسکخا یطبا شرا یمناطق یها براروش ینا

نوع گیاه، راندمان مصرک آب محصول، تخصیص از عوامل متعدد بیوفیزیکی ) میزان آب آبیاری مصرفی در هر سامانه کشاورزی تابعی
خطرات غرقابی شدددن و (، محیطی )گباری و قیمت کالاهای سددرمایههزینه(، اقتصددادی )های آبیاری و اثرات تغییر اقلیمآب، زیرسدداخت

در صورت که  هستندمواجه  یهمزمان با عوامل متعدد کشاورزانبنابراین  .است های جایگزین()اهداک مدیریتی و طرح ( و اجتماعیشوری
در راسدددتای  .(Ara et al., 2021) گیری کنندتصدددمیمدر مورد زمان و مقدار آبیاری  با در نظر گرفتن این عوامل باید ،به آبیاریگیاه  نیاز

ضوع و سهیل این مو شاورزی بهبود بهره ت صرفی در بخش ک ستفاده از مدیریت امروزه وری آب م سیار مورد توجه قرار ا شمند ب آبیاری هو
دهد که شامل پایش رشد محصول، پایش خاک، پایش آب و را نشان میهوشمند  یاریمرتبط با مدیریت آب عوامل( ۱شکل ) گرفته است.

ست هوا، کیفیت آب، پایش مزرعه با پهباد و برنامه ستای منظور برنامهبه .(Jain and Saggi, 2022)ریزی آبیاری ا ریزی دقیق آبیاری در را
و  های رگرسیونیروش، (ANN) ۱عصبی مصنوعی هایمنطق فازی، شبکههمچون  های مختلفیها و تکنیکمدیریت هوشمند آب از روش

از تجربیات مدیریت آبیاری قبلی یک متخصص  2های مبتنی بر تکنیک یادگیری ماشینسامانه شود.میاستفاده  های یادگیری ماشینمدل
برنامه های کاربردی به عبارتی نیز ( DSS) 3های پشددتیبانی تصددمیمسددامانه کنند.متخصددص اسددتفاده میآن انسددانی برای بازتولید رفتار 

ریزی آبیاری و تقلید از متخصص انسانی( برای یادگیری الگوهای برنامهیا هستند که از دانش یک متخصص کشاورزی ) یادگیری ماشین
صمیمفعالیت سانی در ت ستفاده میهای ان ستفاده ها  DSS کنند.گیری ا عملکرد خود را با قادرند و  دارند یک فرآیند یادگیری مداومدر حین ا

خوبی  نتایجند و ها در کشداورزی ابزارهای مفیدی برای مدیریت بهینه آبیاری هسدت DSSتغییرات یا اهداک مختلف تطبیق دهند. بنابراین، 
های شده توسط شبکههای آب و هوایی ارائههای یادگیری با استفاده از داده. در برخی از کاربردها برای مدیریت آبیاری، مدلاندرائه کردها

  .)2020Sanchez et al., -Torres( اندهای هواشناسی توسعه یافتهایستگاه
ستفاده از  شرا یستمس یندهایفرآ ینتعامل ب یلبه دل یکشاورز یکاربردها یها براDSSا شناسی یطو عوامل مختلف مانند  شناسیهوا انواع  ،هوا

شرا صول و  ست ییبالا هاییچیدگیخاک، با پ یطمراتع، مح  یها DSSها، یچیدگیپ ینمقابله با ا یبرا  .(Tanure et al., 2013) مواجه ا
 یعمل یکاربردها یبرا یاریآب آب ینهبه یصتخص یهاطرح یدتول یخود برا یاصل یهارا به عنوان ماژول یسازینهبه یاهمدل یحرفه ا

سعه داده ستمس یک (Pedras et al., 2009) و   (Pereira and Pedras, 2009) به عنوان مثال  اند.تو شت ی صم یبانیپ  ی( را براDSS) یمت
 Sing andباغ مرکبات مورد استفاده قرار گرفت. باغ مرکبات مورد استفاده قرار گرفت.   یک یبرا یافتهتوسعه DSSو  ندندتوسعه داد ایایقطرهقطره  یاریآب هاییستمس یابیو ارز یطراح

Nain, 2016  یک DSS سعه دادند که در مناطق تپه صمیم یهند برا یارا تو شت، آب گیریت سب در مورد انتخاب رقم، زمان کا  یاری،منا
ریزی آبیاری گیاه کتان برمبنای بارش برای برنامه DSSدر پژوهشددی دیگر نیز از یک  و برداشددت محصددولات اسددتفاده شددد. یکودده
شبیهبینیپیش شاخص تنش آبی  سط مدل شده و  شده تو ستفاده گردید. RZWQRM2سازی  شامل دو فاکتور  ا سی  تیمارهای مورد برر

آبیاری نتایج نشان داد که تیمار کم آبیاری بود.سطح آبیاری کامل و کمفاکتور و سنسور رطوبت خاک و  DSSریزی آبیاری براساس برنامه
ترتیب کاهش و سنسور رطوبت خاک به DSSریزی شده براساس نسبت به تیمارهای آبیاری کامل برنامه DSSریزی شده براساس برنامه

 Chen) دیدمشاهده گر DSSریزی شده براساس آبیاری برنامهوری آب نیز در تیمار کمبیشترین بهره درصدی مصرک آب داشت. 5و  ۱۰

et al., 2020). 
 

                                                           
1  . Artificial Neural Network 

2.  Machine Learning 
3  . Decision Support Systems 
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 (Saggi and Jain, 2022)مدیریت هوشمند آب در کشاورزی هوشمند  .1شکل 

 

تواند به تواند به دریاچه ارومیه، با توجه به ارتباط مستقیم منابع آب سطحی و زیرزمینی، یکی از راهکارهایی که میدریاچه ارومیه، با توجه به ارتباط مستقیم منابع آب سطحی و زیرزمینی، یکی از راهکارهایی که میدر راستای کمک به احیای در راستای کمک به احیای 
شت از منابع تغبیه دریاچه  شود، کاهش بردا شکی دریاچه منتهی  شت از منابع تغبیه دریاچه کاهش خ شود، کاهش بردا شکی دریاچه منتهی  ستکاهش خ ستا صرک آب و ارتقاء بهرها ستای کاهش م صرک آب و ارتقاء بهره. در را ستای کاهش م وری آب وری آب . در را

شاورزی، برنامه شاورزی، برنامهک ساک ساریزی آبیاری یعنی آبیاری بر ا سب از بهترین مدیریتریزی آبیاری یعنی آبیاری بر ا سب از بهترین مدیریتس نیاز واقعی گیاه و در زمان و مکان منا ست که میس نیاز واقعی گیاه و در زمان و مکان منا ست که میهایی ا تواند تواند هایی ا
شاورزدر بخش در بخش  شاورزک شود. ک شود. ی اجرا  صلی که در برنامه سوالی اجرا  ست کهریزی آبیاری مطرح میا  یچه زمان( 2یم و کن یاریچقدر آب( ۱ شود این ا

در مورد  یریگ یمتصدددمبرای مزرعه  یرانمدکرده و به مزرعه عمل  دریریتی ابزار مد یکبه عنوان  تواندمی DSS سدددامانه .یمکن یاریآب
شود، کدام مزرعه با چه مقدار آب اینکه سامانهباتوجه به این کند. کمک آبیاری  صمیم که در زمینه طراحی و اجرای  شتیبانی ت  برایهای پ

ستارائه برنامه شده ا شور تحقیقات زیادی انجام ن ضوع بب  لبالبا ریزی دقیق آبیاری در ک ضوع ادرنظر گرفتن اهمیت این مو ضر ادرنظر گرفتن اهمیت این مو ضر در پژوهش حا یک در پژوهش حا
صمیم سامانه شت مهاباد ،)IDSS( ۴یار آبیاریت ضه دریاچه ارومیه  جهت ارائه برنامه بهینه آبیاری در مزارع و باغات واقع در د مورد در حو

 استفاده و ارزیابی قرار گرفت.

 هاهامواد و روشمواد و روش

 منطقه مطالعاتیمنطقه مطالعاتی

شی شبکه بین  شبکه آبیاری زهک ست. این  شده ا ستان مهاباد واقع  شهر شمال  ستان آذربایجان غربی در   ۴۴و  درجه ۴5مهاباد در ا
 (2)شددکل  اسددت. دقیقه عرض شددمالی قرار گرفته 52درجه و  36دقیقه تا  5۰درجه و  36دقیقه طول شددرقی و  ۴6درجه و  ۴5دقیقه تا 

هکتار بوده و  ۱82۰۰آن حدود  یمهاباد را نشان می دهد. وسعت کل شبکه در زمان طراح موقعیت کلی محدوده شبکه آبیاری و زهکشی
 .استهکتار  ۱2۰۰۰حدود  یفعل یطدر شرا

 

                                                           
4  . Irrigation Decision Support System 

 پایش خاک ریزی آبیاریبرنامه

 پایش مزرعه پایش اقلیم

 کیفیت آب

 مدیریت هوشمند

 آب



 

 

 
 مهاباد یزهکش و یاریآب شبکه یکل تیموقع .2شکل 

 

سینوپتیک مهاباد، نزدیک ستگاه  سینوپتیک به محدوده موردمطالعه می ترینای ستگاه  شد. طای ن یزا( م۱۴۰۰-۱39۰دوره آماری ) یبا
شانگر وجود زمستاندرجه حرارت منطقه بوده است. متریلیم3۴7مهاباد حدود  ینوپتیکس یستگاهبارش سالانه ا های سرد و ی مطالعاتی ن

 59و درجه سانتی گراد  6/۱۱ترتیب به رطوبت نسبی سالانه منطقه متوسطو سالانه  طولانی و تابستان معتدل است. متوسط درجه حرارت
ست.  سانتی% ا سب  شامل دمای هوای حداقل و حداکثر برح سی  شنا سط روند تغییرات پارامترهای هوا سبی و متو صد رطوبت ن گراد، در

 ارائه شده است. (3)شکل در  ۱۴۰۱سال  سرعت باد دریافتی از ایستگاه سینوپتیک مهاباد در بازه زمانی فروردین تا شهریور ماه

  
 دریافتی از ایستگاه سینوپتیک مهابادو تغییرات درصد رطوبت نسبی و متوسط سرعت باد  روند تغییرات دمای هوای حداکثر و حداقل .3شکل 

 مزارع و باغات انتخابی

ستا مزرعه یا باغ 8۰تعداد  در این پژوهش شد که از این بین دو مزرعه یا  از چهار رو در منطقه مهاباد برای اجرای طرح در نظر گرفته 
ستا به سامانه باغ در هر رو شامل دو بخش تحت پایش هر مزرعه یا باغ  انتخاب گردید. IDSSعنوان مزارع و باغات پایش جهت ارزیابی 

ریزی آبیاری کشداورز در منطقه و آبیاری بخش تیمار مطابق برنامهشداهد و تیمار بود که آبیاری بخش شداهد کاملا مطابق برنامه معمول 
 رائه شده است.رائه شده است.ااباغات و مزارع تحت مطالعه باغات و مزارع تحت مطالعه مشخصات کلی مشخصات کلی   ((۱۱))در جدول در جدول یار آبیاری انجام گردید. آبیاری ارائه شده توسط سامانه تصمیم
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 باغات و مزارع تحت مطالعه  مشخصات کلی .1جدول 

 مزرعه
 الگوی

 کشت
 مساحت آبیاریروش نوع 

(ha) 
 دبی منبع آب

(l/s) 

N.1 6۴/3 آبیاری شبکه ۱ ایقطره سیب 

N.2 2۴/6 آبیاری شبکه 7/۱ بارانی یونجه 

N.3 ۴۰ شبکه و چاه 85/۰ کرتی چغندرقند 

N.4 ۴۰ شبکه و چاه 2 بارانی چغندرقند 

N.5 ۱۰ شبکه و چاه 5/۱ کرتی سیب 

N.6 ۱۰ شبکه و چاه 9/۰ کرتی سیب 

N.7 7 چاه 73/۰ بارانی گندم 

N.8 5/۴ شبکه و چاه 2/۱ کرتی گندم 

 

شیمیایی خاک باغات و مزارع انتخابی  صیات فیزیکی و  صو ارائه ( 2) در جدولمتر تعیین و سانتی 3۰-6۰و  ۰-3۰در دو عمق مختلف خ
شده است.

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک باغات و مزارع مورد مطالعه .2جدول 

 ردیف
 عمق خاک

 متر()سانتی
 شوری خاک

(ds/m) 
 اسیدیته

 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

 رس

)%( 
 بافت خاک

 کربن آلی

)%( 

N.1 
 56/۱ رسی سیلتی ۴5 ۴9 6 73/7 328/۰ ۰-3۰
 87/۰ رسی سیلتی ۴3 53 ۴ 8/7 997/۰ 3۰-6۰

N.2 
 53/۱ رسی 55 38 7 98/7 56/۰ ۰-3۰
 97/۰ رسی سیلتی 5۱ ۴7 2 95/7 ۴65/۰ 3۰-6۰

N.3 
 ۱5/۱ رسی سیلتی 3۴ ۴9 6 68/7 ۴۱7/۰ ۰-3۰
 22/۱ رسی سیلتی 3۰ 57 6/3 85/7 ۴2۱/۰ 3۰-6۰

N.4 
 97/2 رسی سیلتی ۴2 57 ۱ 9۴/7 ۴۱5/۰ ۰-3۰
 ۰6/2 رسی سیلتی 38 6۱ ۱ 69/7 338/۰ 3۰-6۰

N.5 
 9/۰ رسی یلوم 39 36 25 88/7 58/۰ ۰-3۰
 ۴۴/۱ رسی یلوم 38 37 25 79/7 ۴8/۰ 3۰-6۰

N.6 
 95/۰ رسی سیلتی ۴5 ۴5 ۱۰ 77/7 ۴8/۰ ۰-3۰
 67/۱ رسی سیلتی یلوم 37 ۴5 ۱8 73/7 5۴/۰ 3۰-6۰

N.7 
 ۱/2 سیلتی یلوم ۱۱ 63 26 39/7 8۰6/۱ ۰-3۰
 83/۱ سیلتی یلوم ۱۱ 63 26 5/7 2۴/3 3۰-6۰

N.8 
 ۰8/۱ رسی سیلتی 7 ۴5 ۴8 6۴/7 779/۰ ۰-3۰
 ۴3/۱ رسی سیلتی ۱ 5۱ ۴8 ۴6/7 389/۱ 3۰-6۰

 (IDSS)یار آبیاری یار آبیاری چارچوب کلی سامانه تصمیم چارچوب کلی سامانه تصمیم 

سترس آب یزاندر م یتمحدود یاری،آب یزیربرنامه یریتمد یرو یشچالش پ ینمهمتر س در د ستر ست که باعث  یو زمان د به آن ا
شاورز ینهبه یریتمد یچیدگیپ صرک آب ک شرا یم سامانه مزرعه می یواقع یطدر  ستفاده در این پژوهش IDSSشود.  به منظور  مورد ا

رای ب شددده اسددت. یبه آب طراح یدسددترسدد یزانبا در نظر گرفتن زمان و م یمصددرک آب در کشدداورز ینهبه یریتبه هدک مد یابیدسددت
 ینسددامانه به صددورت خودکار از اطلاعات آنلا ینا یی،آب و هوا یطروزانه شددرا ییراتتغ باتوجه به یاریو اصددلاح برنامه آب یبروزسددان
کشاورز در طول فصل رشد توسط  یکشت بر اساس بازخورد ارسال یهر بخش از الگو یاریبرنامه آب چنینهم .کندیاستفاده م یهواشناس

صلاح قابل  یزن ستا شو برنامه ا ساس  شاورز در به .شودمیرایط جدید موجود در مزرعه ارائه های آبیاری بعدی برا عنوان مثال چنانچه ک



 

 

 است سامانه و تعریف شرایط جدید، سامانه قادر با اعمال بازخورد در شود،یا تغییری در ساعت آبیاری ایجاد  نباشدتاریخی قادر به آبیاری 
شده ارائه برنامه شرایط جدید تعریف  ساس  اعلام  یبا توجه به بازخوردها یبعد یاریآب یبرنامه ها بنابراین،. نمایدهای آبیاری بعدی را برا

جهت ورود اطلاعات  IDSS( تصاویری از محیط سامانه ۴در شکل ) .شودمیکشاورز ارسال  یشده و برا ینهشده توسط کشاورز، مجدداً به
سامانفلوچارت فرآیند پیادهنیر  (5و در شکل ) باغات تحت پایشساخت مزارع و  و ست. IDSSه سازی  طور که مشاهده همان ارائه شده ا

 .(۴)شکل  شودانجام می Google Earthهای اطلاعاتی خاک، گیاه و سامانه آبیاری در محیط ساخت مزارع و وارد کردن لایهگردد می
 

 
 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پردازش اطلاعات مالی و فنی مزرعه و

 سازیانجام عملیات بهینه

 ارائه برنامه بهینه آبیاری

 )تاریخ  و ساعت آبیاری(

اجرای برنامه بهینه آبیاری ارائه 

 شده توسط سامانه

 و ساعت آبیاری(  )تاریخ

دریافت بازخورد 

 از کشاورز

 خیر بلی

 اطلاعات شرایط

 دسترسی به آب

اطلاعات خاک و 

 گیاه

اطلاعات سیستم 

 آبیاری

 اطلاعات برخط

 هواشناسی کشاورزی

 بازخورد تغییر در برنامه آبیاری بازخورد خسارت به گیاه

 اعمال بازخوردها در سامانه

پردازش دوباره اطلاعات مالی و فنی مزرعه و انجام 

 سازیعملیات بهینه

 ارائه برنامه بهینه آبیاری با لحاظ

 بازخوردهای ارائه شده

 )تاریخ  و ساعت آبیاری(

 جهت ورود اطلاعات و ساخت باغات و مزارع تحت پایش )IDSS(یار آبیاری سامانه تصمیمتصاویری از محیط . ۴شکل 

 ج



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یار آبیارییار آبیاریسامانه تصمیمسامانه تصمیمدر در اطلاعات ورودی موردنیاز اطلاعات ورودی موردنیاز 

با استفاده از اطلاعات ورودی موردنیاز شامل اطلاعات برخط هواشناسی کشاورزی، اطلاعات مربوط به شرایط دسترسی  IDSSسامانه 
مزرعه به آب، اطلاعات مربوط به ویژگی های خاک و گیاه، اطلاعات مربوط به منبع ذخیره آب در صدددورت وجود در مزرعه و اطلاعات 

ستفاد ستم آبیاری مورد ا سی شت موجود در مزرعه ارائه میمربوط به نوع  (. 3کند )جدول ه در مزرعه، برنامه بهینه آبیاری را برای الگوی ک
سارت  ساعت یا تاریخ آبیاری و خ شاورز بتواند رخدادهای داخل مزرعه از قبیل تغییر در  شد گیاه این امکان وجود دارد که ک در طی دوره ر

سامانه وارده به گیاهان را به سناریوهای جدید را صورت بازخورد به  ضعیت موجود در مزرعه  سامانه طبق و شرایط  معرفی کند. در این 
 (3های ورودی مورد نیاز براسدداس جدول )داده دهد.سددازی کرده و برنامه بهینه آبیاری جدید را مجددا برای روزهای بعدی ارائه میشددبیه

 برای باغات و مزارع تحت پایش در سامانه معرفی گردید. آوریگیری و جمعپس از اندازه
 

 (IDSS)یار آبیاری اطلاعات ورودی موردنیاز سامانه تصمیم .3جدول 

 اطلاعات برخط

هواشناسی 

 کشاورزی

 اطلاعات شرایط

دسترسی مزرعه 

 به آب

 اطلاعات خاک و گیاه
 اطلاعات منبع ذخیره آب

 )درصورت وجود(

 اطلاعات

 های آبیاریسیستم

 دسترسی زمان دما
 های فنولوژیکی آن ونوع گیاه و ویژگی

 تاریخ کاشت و برداشت
 نوع سیستم آبیاری حجم منبع ذخیر

 دبی منبع آب رطوبت
های بافت، درصد مواد آلی و تراکم لایه

 خاک
 های آبیاریدبی سیستم مشخصات ایستگاه پمپاژ

 مقدار حجم آب اولیه های خاکاطلاعات شیمیایی لایه کیفیت آب باد
مشخصات فنی و 

 عملکردی
 - - های نفوذناپبیرلایه - بارش

 - - - - ساعت آفتابی

 )IDSS(یار آبیاری تصمیمفلوچارت نحوه پیاده سازی سامانه  .۵شکل 

 



 

 

 یار آبیارییار آبیاریسازی بیلان آب خاک در سامانه تصمیمسازی بیلان آب خاک در سامانه تصمیم  شبیهشبیه

ست بیلان آب خاک را در اعماق مختلف خاک و هم شبیه بندیهای لایهچنین در خاکسامانه قادر ا سازی کند. روش کار مورد شده 
ستفاده در این بخش از  شابه روش به IDSSا ست Aquacrop (Raes et al., 2018)افزار کار رفته در نرمکاملا م شبیها سازی بیلان . برای 

 (R)واناب تلف شده است صورت برگاب و رآب خاک در منطقه توسعه ریشه گیاه نیاز است که بدانیم چه مقدار از بارندگی و آب آبیاری به
(ASAE, 1996)، شه بهچه سعه ری شیمقدار از بارندگی یا آبیاری از پروفیل خاک در محدوده تو ست صورت نفوذ عمقی زهک ، (Dp)شده ا

ست چه شده و رطوبت خاک را تغییر داده ا ست. -صرک تبخیر مقدارو نهایتا چه (S)مقدار از آن در پروفیل خاک ذخیره  شده ا تعرق گیاه 
 لحاظ شده است. IDSSمحاسبات مربوط به هریک از اجزای بیلان آب خاک در سامانه ّ

 یار آبیارییار آبیاریتصمیمتصمیمهای گیاهی لحاظ شده در سامانه تنش

شاورز ینمهمتر یطیمح یتنش ها صولات ک ست یعامل کاهش دهنده عملکرد مح سطح جهان ه  یطیمح ی. چنانچه تنش هانددر 
س یبرابر با عملکردها یدبا یواقع یشدند، عملکردها یحادث نم س یبود. در حالیم یاهانگ یلپتان سط  یزراع یاهاناز گ یاریکه در ب متو

 لهمختلف از جم یهاموجودات زنده تحت تنش یرهمانند سدا یاهانگ آنان اسدت. یلدرصدد عملکرد پتانسد 2۰-۱۰ یاهانگ یعملکرد واقع
از کمبود و  یناش یها یبفرابنفش و آس یتابش پرتوها ی،تنش غرقاب ین،بالا، فلزات سنگ یدما ی،زدگ یخرما، س ی،تنش آب ی،شورتنش 

که تاثیر مستقیم بر عملکرد محصول دارد های مختلف وارده به گیاهان باتوجه به اینتنش .یرندگیاز عناصر خاک قرار م یبرخ یشافزا یا
سامانه  شبیه IDSSدر  شده و در طی دوره  سبه سازی تمامی تنشگنجانده  ساس و برنامهشده های گیاهی محا ریزی آبیاری بهینه برا

 شود. حداکثر تنش محاسبه شده انجام می

 یار آبیارییار آبیاریتصمیمتصمیمآبیاری در سامانه کم

سامانه بهینه ساس اعمال کمیار تصمیمسازی برنامه آبیاری در  ستآبیاری تنظیم شده برا ساس الگوی کشت ا . در طی دوره رشد بر ا
آبیاری در کم ،دهد. در هر سددناریوهای فنولوژیکی رشددد گیاه تخصددیص میموجود در مزرعه سددامانه منابع آب محدود را بر اسدداس دوره

ساس به کمدوره شد گیاه که ح ست اعمال میهایی از ر سناریوییآبی نی شته ترین درآمدزایی را بکه بیش شود و در نهایت  شاورز دا رای ک
شد به سناریوی برتر انتخاب و معرفی میبا شریه فائوشود. اعمال کمعنوان  شده در ن ستوارت ارائه  ساس روش ا سامانه بر ا  56-آبیاری در 

 :(Pereira et al., 2020)شکل زیر استفاده شده است شده معادله استوارت بهاز فرم تصحیح که است

𝑌𝑎 =  𝑌𝑚 − 
𝑌𝑚𝐾𝑦(𝑇𝑐 − 𝑇𝑐 𝑎𝑐𝑡)

𝑇𝑐
 (۱رابطه  

 
ترتیب تعرق به Tc و Tc actو  ترتیب عملکرد پتانسیل )حداکثر( و واقعی محصولبه Yaو  Ymضریب واکنش محصول، Kyدر این رابطه 

  تعرق در معادله قبلی استورارت شده است.-است که جایگزین تبخیر Ymو ، Yaمتر( مربوط به واقعی و پتانسیل سالانه )میلی
شریه فائو برای هر یک از دوره ضریب واکنش محصول در ن شد گیاه یک  ضریب واکنش  )yK(های ر شریه  ست. در این ن شده ا ارائه 

ستمحصول برای گیاهان محدودی موجود  ست. باتوجه  ا شده ا ضمن اینکه برای برخی گیاهان در برخی از مراحل رشد عددی گزارش ن
ساسبه این شرایط اقلیمی منطقه مطالعاتی متفاوت  که مقدار ضریب واکنش بر ا شده، بافت خاک و  سترقم کشت  ستفاده از ا ، بنابراین ا

از  IDSSدر سددامانه  . لبا برای حل این چالششددودمیباعث افزایش عدم قطعیت در محاسددبات  56-مقادیر گزارش شددده در نشددریه فائو
شین ست الگوریتم ما شده ا ستفاده  شاورز در مناطق مختلف برای (Grag and Dadhich, 2014)های یادگیری ا . در این روش از چندین ک

با استفاده سپس . شد های گبشته دریافتهای آبیاری و عملکرد محصول برای سالتاریخ ،یک رقم خاص از زراعت مثلا گندم رقم پیشتاز
شتن مقدار تعرق واقعی را به-از روش بیلان آب خاک مقدار تبخیر ست آورده و با دا سیل تبخیرد تعرق و جایگباری در رابطه زیر و با -پتان

 :(Grag and Dadhich, 2014)گردید زیر حداقل  رابطهرشد  مختلف هایتغییر مقدار پارامتر برای دوره

Minimize ∑ [{1 − ∏ {1mod_ky−MULTIi
(1 −

ETaJdi
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} − (1 −
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آبیاری، های مختلف سددطوح کمکل تعداد دسددته NDآبیاری و های مختلف سددطوح کمایندیکس مربوط به دسددته Jدر این معادله 
mod_ky−MULTIi

آبیاری در ایندیکس سطوح کم Jdiامین دوره از رشد گیاه در رویکرد ضربی، iفاکتور کاهش عملکرد تصحیح شده برای  
i امین دوره ازJ امین دسته وyaJ عملکرد واقعی در J  استآبیاری از سطوح کمدسته  امینامین. 

سامانه  شده مورد نظر در  شت  ضریب واکنش عملکرد برای منطقه موردنظر و رقم ک صمیمبدین ترتیب مقدار بهینه  ست  به یارت د
تری از پارامتر موردنظر در اختیارمان قرار تر شددده و در سددالیان بعدی اطلاعات دقیقهای یادگیر پس از هربار اجرا دقیقآید. ماشددینمی
 دهند.می

 یار آبیاریفیزیولوژی رشد محصول در سامانه تصمیم

آبیاری را در در صورت امکان کمکند ر گرفته و سعی میهای مختلف رشد گیاه را در نظدوره یارتصمیمآبیاری سامانه برای اعمال کم
سیت کمدوره سا شد گیاه که ح ست دورهای از ر شد گیاه تعیین گردد تا تری به تنش آبی دارد اعمال کند. بنابراین نیاز ا های فنولوژیکی ر

رشد مورد نیاز -روز-درجهپارامتر از رشد خود قرار دارد. بدین منظور سامانه  ایگیاه در چه مرحله ،مشخص شود در روزهای مختلف کشت
ستفاده از داده های فنولوژیکیبرای تکمیل دوره شد گیاه را با ا ستگاهر سی برخط دریافتی از ای شنا سبه کرده و های هوا های مجازی محا
 .شودمیهای رشد گیاه تعیین بدین صورت دوره

 دی مهندسیفرآیند مالی و اقتصا

گیرد که هر سناریو منجربه درآمدی برای آبیاری الگوهای کشت در نظر می ریزیسناریوهای مختلفی را برای برنامه یارتصمیمسامانه 
شددود که در درجه اول برای کشدداورز عنوان برنامه بهینه آبیاری انتخاب میای بهشددود. از بین سددناریوهای پیشددنهادی گزینهکشدداورز می

 شده بانکی باشد.تضمین تر از سودسودآورد باشد و در درجه بعدی نرخ بازگشت داخلی آن بیش

 در مزرعه شدهگیریهای اندازهداده

 یمترسانتی 3۰-6۰و  ۰-3۰مقدار رطوبت خاک در دو عمق کار گرفته شده در این پژوهش، به IDSSمنظور بررسی عملکرد سامانه به
میزان  .شدددگیری اندازه آبیاریهر از و بعد محدوده توسددعه ریشدده گیاه برای مزارع تحت پایش به روش وزنی در دو نقطه از مزرعه قبل 

ستفاده از اندازه سبه عمق آبیاری با ا شاهد محا چنین میزان عملکرد محصول نیز در هم .شدگیری دبی و زمان آبیاری برای بخش تیمار و 
ش صل ک شاهد اندازهغات در باپایان ف سامانه  .شدگیری ت و مزارع تحت پایش به تفکیک در بخش تیمار و  مقدار  ،IDSSجهت ارزیابی 

صددورت نسددبت عملکرد وری آب کشدداورزی در انتهای دوره رشددد برای باغات و مزارع مورد بررسددی در دو بخش تیمار و شدداهد بهبهره
 با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید: برحسب کیلوگرم بر مترمکعب (Irrg) به مقدار آب مصرفی (Yeild)محصول تولیدی 

𝑊𝑃 =
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 (𝑘𝑔/ℎ𝑎)

𝐼𝑟𝑟𝑔 (𝑚3/ℎ𝑎)
(                                                                                                3رابطه    

 نتایج و بحث

در بخش تیمار برنامه بهینه آبیاری در بخش تیمار برنامه بهینه آبیاری و و طور کامل توسط کشاورز مدیریت گردید طور کامل توسط کشاورز مدیریت گردید پایش، آبیاری در بخش شاهد بهپایش، آبیاری در بخش شاهد به  تحتتحت  در باغات و مزارعدر باغات و مزارع
ها و ساعات آبیاری باتوجه به ها و ساعات آبیاری باتوجه به تا حدامکان )با لحاظ کردن بازخوردهایی از طرک کشاورز در مورد تغییر تاریختا حدامکان )با لحاظ کردن بازخوردهایی از طرک کشاورز در مورد تغییر تاریخ  IDSSارائه شده توسط سامانه ارائه شده توسط سامانه 

به آب یا وجود مسائل دیگر( در طول دوره رشد اجرا شد. منظور از برنامه بهینه آبیاری ارائه شده به آب یا وجود مسائل دیگر( در طول دوره رشد اجرا شد. منظور از برنامه بهینه آبیاری ارائه شده شرایط موجود در محل از نظر دسترسی شرایط موجود در محل از نظر دسترسی 
. لبا باتوجه به اعمال بازخوردهایی از . لبا باتوجه به اعمال بازخوردهایی از استاستبرای دوره رشد گیاه برای دوره رشد گیاه   IDSS شده توسط سامانهشده توسط سامانهبینیبینیریزی آبیاری پیشریزی آبیاری پیشتوسط سامانه درواقع برنامهتوسط سامانه درواقع برنامه

شدهطرک کشدداورز در برنامه بهینه ارائه شددده شاورز در برنامه بهینه ارائه  سامانهتوسددط سددامانه  طرک ک سط  شده در باغات و مزارع بخش تیمار ، باید در نظر داشددت که برنامه آبیاری اجرا شددده در باغات و مزارع بخش تیمار تو شت که برنامه آبیاری اجرا  ، باید در نظر دا
سامانه   تواندتواندمیمی سط  شده تو سامانه متفاوت از برنامه بهینه اولیه ارائه  سط  شده تو شدمتفاوت از برنامه بهینه اولیه ارائه  شدبا سامانه   ..با سط  شده تو سامانه(  IDSSبرنامه بهینه آبیاری ارائه  )خروجی 

 ( ارائه شده است.6ای از آن در شکل )ونهشامل تاریخ و مدت زمان انجام آبیاری است که نم



 

 

 

 

 

 
Iارائه شده توسط  خروجی نمونه :۶شکل  DSS شامل تاریخ و مدت زمان آبیاری 

 عمق آب آبیاریعمق آب آبیاری

طور همان. . نشان داده شده استنشان داده شده استو شاهد مزارع و باغات تحت پایش و شاهد مزارع و باغات تحت پایش   مقایسه مقادیر عمق ناخالص آبیاری در بخش تیمارمقایسه مقادیر عمق ناخالص آبیاری در بخش تیمار  ((77))در شکل در شکل 
شاهده  شاهد کمتر  شودمیکه م سبت به بخش  ستعمق آب آبیاری در اکثر نمودارها در بخش تیمار ن  N.5و  N.4دو باغ و مزرعه . در ا

  .اندازه گیری شدعمق آب آبیاری بخش تیمار بیش از بخش شاهد 
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امکان ویرایش ساعت و تاریخ 
آبیاری انجام شده توسط کشاورز 

 درصورت نیاز



 

 

 

 مقایسه مقادیر عمق ناخالص آبیاری در بخش شاهد و تیمار در باغات و مزارع تحت پایش .۷شکل 

مده  به عمل آ یاری در این دو طبق بررسدددی  یل افزایش عمق آب آب بودن مدت زمان پیشدددروی آب در  را میتوان طولانی تیماردل
عمق آب آبیاری را افزایش  ،جهت تامین نیاز آبی درختان و گیاهان انتهای کرت IDSSکه باعث گردید سددامانه  دانسددتهای آبیاری کرت

ستم آبیاری اجرا شده در این که در غیر این صورت کفایت آبیاری در انتهای کرت یا باغ تامین نمی دهد چرا شد. بنابراین بهینه نبودن سی
در این موارد  Cut-Backچون های مناسدددبی هممصدددرفی گردیده که در صدددورت اجرای تکنیکباغات و مزارع باعث افزایش عمق آب 

ضمن اینمی ستم آبیاری کمک کرد،  سی شرایط  سامانه توان به بهبود  شرایط  IDSSکه  را نیز  Cut-Backقابلیت اجرای برنامه آبیاری در 
توان نتیجه گرفت که برنامه لاک چندان بین بخش شدداهد و تیمار میدارا اسددت. در دو مزرعه گندم مورد بررسددی نیز باتوجه به نبود اخت
 مطابقت داشته و بهینه است. IDSSآبیاری انجام شده توسط کشاورز با برنامه آبیاری ارائه شده توسط 

 تغییرات رطوبتی خاکتغییرات رطوبتی خاک

شاهد و تیمار تا عمق   های رطوبتی خاک چندین مرحله قبل از آبیاریهای رطوبتی خاک چندین مرحله قبل از آبیاریدر طی فصل رشد نمونهدر طی فصل رشد نمونه شاهد و تیمار تا عمق درنقاط مختلف بخش  متری متری سانتیسانتی  6۰6۰درنقاط مختلف بخش 
شت و مقادیر رطوبت به روش وزنی اندازه شت و مقادیر رطوبت به روش وزنی اندازهخاک بردا شاهد و تیمار برای تعدادی از آبیاریخاک بردا شد. تغییرات رطوبتی خاک در بخش  شاهد و تیمار برای تعدادی از آبیاریگیری  شد. تغییرات رطوبتی خاک در بخش  ها در ها در گیری 

ارائه شده است.ارائه شده است.  ((88))حت پایش در شکل حت پایش در شکل باغات و مزارع تباغات و مزارع ت
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تغییرات رطوبتی خاک در بخش شاهد و تیمار باغات و مزارع تحت پایش .۸شکل

 
شاهده میهمانهمان شاهده میطور که م سیب طور که م سیب شود در باغ  شاهد بیش از آبیاری قطره سامانهتحت  N.1شود در باغ  ای مقدار رطوبت خاک پس از آبیاری در بخش 

ست.حد ظرفیت زراعی خاک بوده و درنتیجه مقداری بیش شده ا شاورز اعمال  سط ک شاهد تو نیز  N.2در مزرعه یونجه   آبیاری در بخش 
چراکه با  نکردایجاد ( تغییر محسوسی در عملکرد محصول 5/29%در بخش تیمار ضمن کاهش عمق آب آبیاری ) IDSSاستفاده از سامانه 

گیاه تحت شرایط  و متر از حد نقطه پژمردگی دائم نرسیدبه ک ،توجه به نمودار رطوبتی آن در بخش تیمار رطوبت منطقه توسعه ریشه گیاه
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صول  باعثتنش آبی که  ست که رطوبت  .نگرفت قرار  شود،میتاثیر منفی بر عملکرد مح سعی بر این بوده ا در باغات و مزارع دیگر نیز 
 .کاهش نیابد ،شودمیمنطقه توسعه ریشه گیاه به کمتر از حد نقطه پژمردگی دائم که باعث کاهش عملکرد محصول 

 وری آبوری آبعملکرد محصول و بهرهعملکرد محصول و بهره

سی در باغات و مزارع تحت پایش در نتایج مربوط به مقادیر پارامترهای مورد بررسدددی در باغات و مزارع تحت پایش در  ست. باتوجه به اطلاعات ارائه شدددده اسدددت. باتوجه به اطلاعات   ((۴۴))جدول جدول نتایج مربوط به مقادیر پارامترهای مورد برر شده ا ارائه 
سامانه   ،،جدولجدول سط  شده تو سامانه اعمال برنامه آبیاری ارائه  سط  شده تو صرفی در میلیمیلی  253253//66باعث کاهش باعث کاهش   N.1در بخش تیمار باغ در بخش تیمار باغ   IDSSاعمال برنامه آبیاری ارائه  صرفی در متر عمق آب م متر عمق آب م

شد و افزایش  شد و افزایش طی دوره ر شاهد گردید که در نهایت منجربه افزایش   22//33طی دوره ر سبت به بخش  شاهد گردید که در نهایت منجربه افزایش تن در هکتار عملکرد ن سبت به بخش  کیلوگرم بر مترمکعب کیلوگرم بر مترمکعب   33//88تن در هکتار عملکرد ن
اعمال برنامه آبیاری ارائه اعمال برنامه آبیاری ارائه   N.2چنین در بخش تیمار مزرعه چنین در بخش تیمار مزرعه ای شده است. همای شده است. همآبیاری قطرهآبیاری قطره  سامانهوری مصرک آب در باغ سیب تحت وری مصرک آب در باغ سیب تحت بهرهبهره

سامانه باعث کاهش  سط  سامانه باعث کاهش شده تو سط  شد و افزایش میلیمیلی  3۰93۰9شده تو صرفی در طی دوره ر شد و افزایش متر عمق آب م صرفی در طی دوره ر سبت به   8۰8۰متر عمق آب م سبت به کیلوگرم در هکتار عملکرد ن کیلوگرم در هکتار عملکرد ن
ست که در نهایت منجربه افزایش  شده ا شاهد  ست که در نهایت منجربه افزایش بخش  شده ا شاهد  صرک آب در مزرعه یونجه تحت کیلوگرم بر مترمکعب بهرهکیلوگرم بر مترمکعب بهره  ۰۰//۱5۱5بخش  صرک آب در مزرعه یونجه تحت وری م   سامانهسامانهوری م

 است.است.  شدهشدهآبیاری بارانی آبیاری بارانی 
   

 مقادیر پارامترهای مورد بررسی در باغات و مزارع تحت پایش .۴جدول 

 

سامانه ه ه عمال برنامعمال برناماا سط  شده تو سامانه آبیاری ارائه  سط  شده تو متر عمق آب متر عمق آب میلیمیلی  225225//88باعث افزایش باعث افزایش تحت آبیاری کرتی  N.3در بخش تیمار مزرعه در بخش تیمار مزرعه آبیاری ارائه 
به کاهش به کاهش   تن در هکتار عملکرد تولیدی نسبت به بخش شاهد گردیده است که در نهایت منجرتن در هکتار عملکرد تولیدی نسبت به بخش شاهد گردیده است که در نهایت منجر  ۱۱۱۱//77مصرفی در طی دوره رشد و افزایش مصرفی در طی دوره رشد و افزایش 

صرک آب وری مصددرک آب کیلوگرم بر مترمکعب بهرهکیلوگرم بر مترمکعب بهره  ۰۰//22 ست. در بخش تیمار مزرعه در مزرعه مبکور گردیده اسددت. در بخش تیمار مزرعه وری م اعمال برنامه آبیاری ارائه اعمال برنامه آبیاری ارائه نیز  N.4در مزرعه مبکور گردیده ا
سبت   ۱۱//88متر عمق آب مصرفی در طی دوره رشد و افزایش متر عمق آب مصرفی در طی دوره رشد و افزایش میلیمیلی  ۱58۱58//۴۴باعث کاهش باعث کاهش   IDSSشده توسط شده توسط  سبت تن در هکتار عملکرد تولیدی ن تن در هکتار عملکرد تولیدی ن

ست که در نهایت منجربه افزایش  شاهد گردیده ا ست که در نهایت منجربه افزایش به بخش  شاهد گردیده ا ستم ترمکعب بهرهترمکعب بهرهکیلوگرم بر مکیلوگرم بر م  ۱۱//33به بخش  سی صرک آب در این مزرعه تحت  ستم وری م سی صرک آب در این مزرعه تحت  وری م
سامانه در بخش تیمار باغ شدآبیاری بارانی آبیاری بارانی  سط  شده تو ست. اعمال برنامه آبیاری ارائه  سامانه در بخش تیمار باغ ه ا سط  شده تو ست. اعمال برنامه آبیاری ارائه  متر عمق آب متر عمق آب میلیمیلی  292292//77باعث افزایش باعث افزایش   N.5ه ا

صرفی صرفیم شد و افزایش  م شد و افزایش در طی دوره ر ست ک  33//۴۴در طی دوره ر شاهد گردیده ا سبت به بخش  ست کتن در هکتار عملکرد تولیدی ن شاهد گردیده ا سبت به بخش  ه در نهایت منجربه کاهش ه در نهایت منجربه کاهش تن در هکتار عملکرد تولیدی ن
سیب تحت کیلوگرم بر مترمکعب بهرهکیلوگرم بر مترمکعب بهره  ۱۱//33 صرک آب در باغ  سیب تحت وری م صرک آب در باغ  ست. در بخش تیمار باغ   شدهشده  کرتی آبیاریآبیاری  سامانهسامانهوری م ست. در بخش تیمار باغ ا نیز اعمال نیز اعمال  N.6 ا

سامانه باعث کاهش برنامه آبیاری ارائه شدده توسدط سدامانه باعث کاهش  سط  شده تو شد و افزایش متر عمق ناخالص آبیاری در طی دوره رشدد و افزایش میلیمیلی  ۴۱۴۱//22برنامه آبیاری ارائه  تن در هکتار تن در هکتار  2/۱متر عمق ناخالص آبیاری در طی دوره ر
شاهد  سبت به بخش  شاهد عملکرد تولیدی ن سبت به بخش  ست که در نهایت منجربه افزایش   شدهشدهعملکرد تولیدی ن ست که در نهایت منجربه افزایش ا صرک آب در باغ کیلوگرم بر مترمکعب بهرهکیلوگرم بر مترمکعب بهره  ۰۰//۱۱ا صرک آب در باغ وری م وری م

ست. در دو مزرعه گندم   گردیدهگردیدهای ای آبیاری قطرهآبیاری قطره  سامانهسامانهسیب تحت سیب تحت  ست. در دو مزرعه گندم ا سامانه  N.8و  N.7ا سط  شده تو در  تغییریاعمال برنامه آبیاری ارائه 
 .است ایجاد نکردهوری آب بهرهعمق آب مصرفی، عملکرد و 

شماره 

 مزرعه

تعداد 

 هاآبیاری

 عمق ناخالص آبیاری

 متر()میلی

 عملکرد محصول

 )تن در هکتار(

 وری آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 تیمار شاهد
درصد 

 تغییرات
 تیمار شاهد

درصد 

 تغییرات
 تیمار شاهد

درصد 

 تغییرات

N.1 ۱۰ 8/6۱6 2/363 ۱/۴۱- 2/28 5/3۰ 3/۱۰+ 6/۴ ۴/8 3/87+ 

N.2 ۱3 3/۱۰۴8 3/739 5/29- 5/3 5/3 3/2+ 3/۰ 5/۰ ۱/۴5+ 

N.3 ۱3 ۴/۱23۴ 2/۱۴6۰ 3/۱8+ 6/8۰ 3/92 5/۱۴+ 5/6 3/6 2/3- 

N.4 ۱7 ۱/۱223 7/۱۰6۴ ۱3- 9۱ 7/92 9/۱+ ۴/7 7/8 ۱/۱7+ 

N.5 ۱2 9/76۴ 6/۱۰57 3/38+ 6/۴5 9/۴8 ۴/7+ 6 6/۴ 3/22- 

N.6 ۱۰ ۱۴55 8/۱۴۱3 8/2- 2/9 3/۱۰ 6/۱2+ 6/۰ 7/۰ 9/۱5+ 

N.7 ۴ 9/3۰6 9/3۰6 صفر ۱/3 ۱/3 صفر 6/9 6/9 صفر 

N.8 ۴ 5/72۱ 5/72۱ صفر 8/۰ 8/۰ صفر 6 6 صفر 



 

 

  وری آب در بخش تیمار و شاهد مزارع و باغات تحت پایشوری آب در بخش تیمار و شاهد مزارع و باغات تحت پایشدرصد تغییرات مقادیر آب مصرفی، عملکرد محصول و بهرهدرصد تغییرات مقادیر آب مصرفی، عملکرد محصول و بهره  ((۴۴))در جدول در جدول 
ستم آبیاری قطره  نیزنیز سی سیب تحت  شترین مقدار کاهش عمق ناخالص آبیاری مربوط به باغ  ست. بی ستم آبیاری قطرهارائه گردیده ا سی سیب تحت  شترین مقدار کاهش عمق ناخالص آبیاری مربوط به باغ  ست. بی ست  (N.1)ای ای ارائه گردیده ا ستا که که   ا

سط اجرای برنامه آبیاری ارائه شدددده توسدددط  شده تو صدی عمق ناخالص آبیاری و افزایش درصددددی عمق ناخالص آبیاری و افزایش   ۴۱۴۱در بخش تیمار باعث کاهش حدود در بخش تیمار باعث کاهش حدود   IDSSاجرای برنامه آبیاری ارائه    8787//33در
مربوط به مزرعه یونجه مربوط به مزرعه یونجه  IDSSریزی آبیاری ارائه شده توسط سامانه ریزی آبیاری ارائه شده توسط سامانه ترین اثربخشی استفاده از برنامهترین اثربخشی استفاده از برنامهبیشبیش وری آب شده است.وری آب شده است.درصدی بهرهدرصدی بهره

ست که با کاهش   (N.2)آبیاری بارانی آبیاری بارانی   سامانهسامانهتحت تحت  ست که با کاهش بوده ا درصد درصد   ۴5۴5وری آب در این مزرعه حدود وری آب در این مزرعه حدود درصدی عمق آبیاری میزان بهرهدرصدی عمق آبیاری میزان بهره  2929//55بوده ا
اجرای اجرای   که است (N.5)آبیاری کرتی آبیاری کرتی   سامانهسامانهنیز مربوط به باغ سیب تحت نیز مربوط به باغ سیب تحت   IDSS  ترین اثربخشی استفاده از سامانهترین اثربخشی استفاده از سامانهافزایش داشته است. کمافزایش داشته است. کم

شده توسط  شده توسط برنامه آبیاری ارائه  شاهد و کاهش   3838افزایش حدود افزایش حدود باعث باعث   IDSSبرنامه آبیاری ارائه  سبت به بخش  شاهد و کاهش درصدی مصرک آب در بخش تیمار ن سبت به بخش    2222//33درصدی مصرک آب در بخش تیمار ن
ست. هماندرصدی بهرهدرصدی بهره ست. همانوری آب گردیده ا شروی و  های آبیاری وهای آبیاری وبهینه نبودن کرتبهینه نبودن کرت  ذکر گردیدذکر گردیدقبلا طور که طور که وری آب گردیده ا  سعی برای بالا بودن زمان پی

 .است IDSSار نسبت به شاهد توسط سامانه تامین نیاز آبی درختان انتهای باغ دلیل افزایش عمق آبیاری در بخش تیم
 Recio)یار آبیاری در خارج از کشور نیز مطالعات مختلفی توسط پژوهشگران انجام شده است های تصمیمدر زمینه استفاده از سامانه 

et al., 2003; Bazzani, 2005a; khan et al., 2008; Oad et al., 2009; Navarro-Hellin et al., 2016; Giusti and Marsili-Libelli, 

ست که (2015 شان داده ا شده ن سی مطالعات انجام  سامانه ۱5. برر ستفاده از  شاوران جهت ا شاورزان و م های عامل بر متقاعد کردن ک
صمیم سامانهت ستند که باید در طراحی  صمیمیار موثر ه سعههای ت سط تو سامانهیار آبیاری تو شود: قابلیت ها در نظر گرفته دهندگان این 

 .(Rose et al., 2016)پبیری با نیازهای کشاورزان صرفه بودن، رابط کاربری و عملکرد مناسب و قابلیت انطباقاستفاده، مقرون به
 

 گیریگیرینتیجهنتیجهو و   بحثبحث

سی یک و بررسددی یک   اجرا در این پژوهش بهدر این پژوهش به صمیمتصددمیم  سامانهسددامانهو برر باغات و مزارع واقع در باغات و مزارع واقع در   ریزی آبیاری بهینهریزی آبیاری بهینهجهت ارائه برنامهجهت ارائه برنامه  (IDSS)  یار آبیارییار آبیاریت
شددشددت مهاباد پرداخته شددد شت مهاباد پرداخته  ضباتوجه به لزوم اجرای کشدداورزی پایدار در حوضدد. . د شاورزی پایدار در حو هدک این مطالعه ارائه برنامه بهینه آبیاری هدک این مطالعه ارائه برنامه بهینه آبیاری   ه دریاچه ارومیه،باتوجه به لزوم اجرای ک

سب با نیاز واقعی گیاه جهت ارتقا بهره سب با نیاز واقعی گیاه جهت ارتقا بهرهمتنا شاورزی در باغات و مزارع متنا شاورزی در باغات و مزارع وری آب ک سی وری آب ک سی مورد برر سینتایج نتایج   بود.بود.مورد برر سیبرر شان داد که ها ها برر شان داد که ن شترین ن بی
صد تغییرات عمق آبیاری مربوط به  سط بوای آبیاری قطره سامانهدر شده تو در بخش تیمار باعث  IDSSد که اجرای برنامه آبیاری ارائه 

تحت آبیاری  هایسامانهتوان نتیجه گرفت که در مزارع و باغاتی که دارای درصدی عمق آب آبیاری گردید. بنابراین می ۴۱کاهش حدود 
یک سیستم  سازیو صرفا پیاده استضروری  افزایش کارایی سیستمجهت  ریزی صحیح آبیاریاجرای برنامه باشند نیزای میفشار قطره

چنین وری آب گردد. همتواند باعث کاهش آب مصدددرفی و افزایش بهرهآبیاری نمی صدددحیح ریزیآبیاری تحت فشدددار بدون ارائه برنامه
در بخش تیمار باعث افزایش آب مصرفی  IDSSآبیاری کرتی اجرای برنامه آبیاری ارائه شده توسط  سامانهدر دست آمده مطابق با نتایج به

شاهد  سبت به بخش  شروی در این باغات و مزارع شدن ست. دلیل این امر بالا بودن زمان پی آبیاری بارانی نیز اجرای  هایسامانهدر  .ا
سط برنام شده تو شاهد و تیمار . همگردیدباعث کاهش عمق آب آبیاری  IDSSه آبیاری ارائه  صول در بخش  سی عملکرد مح چنین برر

شاهد در تمامی  سبت به بخش  صول در بخش تیمار ن آبیاری مورد  هایسامانهباغات و مزارع تحت پایش حاکی از افزایش عملکرد مح
درصدی عملکرد محصول تولیدی چغندرقند  5/۱۴با افزایش حدود  آبیاری کرتی سامانهد که بیشترین درصد افزایش مربوط به بو بررسی

شترین درصد تغییرات بهرهاست . کمترین میزان استدرصدی  3/87ای با افزایش آبیاری قطرهسامانه وری آب مصرفی نیز مربوط به . بی
وری آب در آن مشدداهده رصدددی بهرهد 3/22که کاهش  اسددتآبیاری کرتی  سددامانهوری آب نیز مربوط به باغ سددیب تحت تغییرات بهره

دسدت آمده . باتوجه به نتایج بهبودهای آبیاری که دلیل آن افزایش عمق آب آبیاری جهت تامین نیاز آبی گیاهان در انتهای کرت شدودمی
-Cutآبیاری مانند اجرای روش  سامانهسازی های بهینهوری آب نیاز به اجرای تکنیکمنظور افزایش بهرهآبیاری کرتی به هایسامانهدر 

Back ست سامانه .ا ستفاده از  صمیم در ارائه برنامهبنابراین جهت افزایش کارایی ا شتیبانی ت سامانه آبیاری های پ ریزی آبیاری بهینه باید 
شباتوجه به نتایج کلی به سازی شود.موجود مطلوب بوده و یا در صورت نیاز بهینه دهنده کاهش عمق ان دست آمده در این پژوهش که ن

ستفاده از برنامه صورت ا صول در سط آب آبیاری بدون کاهش عملکرد مح شده تو شد، می IDSSریزی آبیاری بهینه ارائه  ستای لبا با در را



 

 

گردد. وری آب کشاورزی توصیه میهای پشتیبانی تصمیم برای بهبود بهرهکاربرد سامانه توسعه پایدار کشاورزی در حوضه دریاچه ارومیه
ستفاده از هم سئله  DSSچنین در بحث ا شاورزی م شاورزان آگاهیپبیرش و ترویج، ها در بخش ک شی ک سیار مورد در این زمینه بخ باید ب

 توجه قرار گیرد.
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Establishing and evaluating an irrigation decision support system to improve 

irrigation management in pilot farms south of Urmia Lake Basin 
 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
To help restore Lake Urmia, one solution is to reduce the consumption of its water sources by considering the direct connection 

of surface and groundwater resources. Implementing irrigation scheduling, which involves irrigating based on the actual crop 

water requirement at the right time and place, is one of the best management practices to reduce water consumption and improve 

agricultural water productivity. The main questions that arise in irrigation scheduling are how much to irrigate and when to irrigate. 

In the present study, an irrigation decision support system was used and evaluated to provide an optimal irrigation schedule for 

the fields and orchards located in the Mahabad Plain in the Urmia Lake basin during 1400-1401. 

 

Materials and Methods 
The developed irrigation decision support system (IDSS) used in this research is designed to achieve the goal of optimal 

management of water consumption in agriculture, taking into account the time and amount of water availability. In order to update 

and modify the irrigation schedule due to daily changes in weather conditions, this system automatically uses online weather 

information. Additionally, the irrigation schedule of each part of the cropping pattern could be modified based on the feedback 

sent by the farmer during the growing season, and subsequent irrigation schedules were presented based on the updated conditions 

in the field. For example, if the farmer was unable to irrigate previously or made a change in the irrigation time, by applying 

feedback in the system and defining revised conditions, the system was able to provide the next irrigation schedule based on the 

updated conditions. Therefore, the next irrigation schedules were re-optimized and sent to the farmer according to the feedback 

given by the farmer. The irrigation decision support system utilizes necessary input information, including information related to 

real-time agricultural meteorological data, the farm's access to water, soil and plant characteristics, the availability of water storage 

sources, the type of irrigation system, to provide the optimal irrigation scheduling for the cropping pattern on the farm. 

 

Results and Discussion 
The results showed that the drip irrigation system had the highest percentage of changes in the irrigation depth, and implementing 

the irrigation scheduling provided by the IDSS in the treatment section reduced irrigation water depth by about 41%. Therefore, 

it can be concluded that correct irrigation scheduling is necessary to increase the efficiency of drip irrigation systems. 

Implementing a pressurized irrigation system without proper irrigation scheduling cannot reduce water consumption or increase 

water productivity. The results obtained in the basin irrigation system showed that implementing the irrigation scheduling provided 

by the IDSS in the treatment section increased water consumption compared to the control section. This was due to the long 

advance time in these gardens and fields, which required an increase in irrigation depth to meet the crops water requirements at 

the end of the garden or irrigation field. 

In sprinkler irrigation systems, implementing the irrigation scheduling provided by the IDSS decreased irrigation water depth. 

The examination of crop yield in the control section and treatment sections of the monitored gardens and farms indicated an 

increase in crop yield in the treatment section compared to the control section in all investigated irrigation systems. The highest 

percentage increase was related to the basin irrigation system, with a 5.14% increase in sugar beet yield. The drip irrigation system 

had the highest percentage of changes in water productivity, with an increase of 87.3%. 

 

Conclusion 
Results showed that using the developed IDSS system in this research for fields and gardens under basin irrigation can lead to 

more efficient results, but optimizing the basin irrigation system, such as the length of the irrigation plots, should also be 

considered. Additionally, the research showed that providing an optimal and timely irrigation scheduling to meet the crop's water 

requirement is necessary to increase agricultural water productivity. 
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