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Abstract 
Introduction  

Irrigation decision support systems (IDSS) are among the approaches considered a tool in complex decision-making 

for water resource managers due to the enormous development of computer systems. Modernizing at different levels 

of water consumption can significantly increase water productivity indicators. Performing these conditions requires 

technological changes. The primary pillar of any IDSS system is its ability to adapt to environmental changes. This 

process allows the prediction model to compare predicted values with actual results and adjust automatically. IDSS 

systems for designing cropping patterns and optimal irrigation programs have the critical capabilities to control and 

manage optimal irrigation on large levels and water rights. These systems suggest the optimal cultivation pattern and 

dynamically provide the water consumption optimization schedule. According to previous studies, the most critical 

challenge of irrigation management is the limited amount of available water, which leads to the complexity of the 

optimal use of agricultural water in real conditions. One of the most important strategies to save Lake Urmia is to 

take necessary measures to reduce water consumption in the agricultural sector. One of the primary solutions to 

reduce water consumption in the agriculture sector is to decrease the loss of valuable and non-useful uses of 

agricultural water through the improvement of irrigation management. For this purpose, in the present study, the 

details of the adaptability of a developed IDSS system to improve irrigation management with the conditions of 

irrigation and drainage network, water and soil resources, climate, and vegetation in Mahabad Plain have been 

discussed. 
 

Materials and Methods  

To evaluate the IDSS, the downstream farms of the Mahabad irrigation and drainage network located southeast of Lake Urmia 

were selected. The Mahabad irrigation and drainage network consists of a diversion dam, two main canals, 11 2nd-grade canals, 

69 main drains, and 10 water pumping stations. Four sites from the Mahabad irrigation and drainage network were chosen as 

selected sites. In each site, 20 farms were considered for monitoring the IDSS. The rest of the farms were under the control of 

the farmer, and only optimal irrigation programs were provided to the farmer by the IDSS. The general framework of the IDSS 

has been developed to achieve the goal of optimal management of water consumption in agriculture, taking into account the 

time and amount of water availability using international methods. The IDSS provides the optimal irrigation schedule for the 

cropping pattern in the farm by using online information on agricultural meteorology, water access conditions of the farm, soil, 

and crop characteristics, and the type of irrigation system used in the farm. The IDSS can suggest the optimal cropping pattern 

for farm conditions. During the crop growth period, the farmer can introduce farm events as feedback to the system. In this 

situation, IDSS simulates new scenarios according to the existing situation in the farm and represents the new optimal irrigation 

schedule for the next few days.  
 

Results and Discussion  

To adapt the IDSS for irrigation planning the physicochemical characteristics of soil and water, water right,  soil 

texture, crop characteristics, and etc. were considered. It is possible to update soil and water resource details during 

the growing season in the system. The information on irrigation systems can be loaded separately in the IDSS. 

According to the uploaded details, the optimal irrigation schedule was designed. IDSS takes advantage of seven-
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day agricultural meteorological forecasts, which leads to the maximum use of rainfall in the region and a proper 

matching between the provided irrigation schedule and the forecast of meteorological information in the coming 

days. To adapt the IDSS for irrigation planning the physicochemical characteristics of soil and water, water right, 

soil texture, etc. were considered. The virtual agricultural meteorological station launched by IDSS estimated the 

minimum temperature, maximum temperature, and sunshine hours with a good degree and relative humidity with 

a very good degree compared to the regional synoptic station data. Based on statistical indicators, the performance 

of IDSS for simulating volumetric soil moisture is evaluated as good to very good. Also, IDSS is adapted to the 

social conditions, the agricultural structure of the study area, and the knowledge level of farmers.  

Conclusion  

IDSS has up-to-date simulations and is suitable for providing an optimal irrigation schedule within the study area. 

Determining the effectiveness of IDSS in water consumption showed that the irrigation schedule provided by IDSS 

reduced the water consumption in the area. In farms that are under the basin irrigation system, the use of irrigation 

planning provided by IDSS has resulted in an average increase of 13.5% in water consumption and 8.6% in crop 

yield. The reason for the increase in water requirements in the basin irrigation systems is the high advance time in 

the farms under monitoring, and to meet the water requirments at the end of the irrigation farms, IDSS has 

inevitably increased the water consumption. The use of irrigation planning provided by IDSS has been able to 

reduce water consumption by 41% and 14% and increase the crop yield by 10.3% and 8.6% respectively in farms 

under drip and sprinkler irrigation systems. Therefore, the potential application of IDSS as an irrigation 

consultation and the degree to which this system has improved the irrigation management of agricultural farms 

can be used in most areas of the Lake Urmia basin. Next, it is suggested that IDSS be evaluated for other areas and 

crop yields, emphasizing the application of IDSS in humid and semi-humid climates.  
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  چکیده
و  یاتیعمل ةینبه یهاروشاز  باید یبخش کشاورز، یندهغذا در آ ینمأت یبرا (FAO) ذاو غ یاطلاعات منتشر شده توسط سازمان کشاورز بر اساس

هد بود. اخو یرپذامکان یو هوشمندساز ة زیادبا استفاده از داد یقدق یکشاورز ةتوسع یقاز طر امر ینهوشمند استفاده کند. ا سازیمتصم هاییستمس
 هایمیستس ةتوسع. شود یلحوضه تبد ینمعضل ا رینتموجب شده تا مصرف آب به مهم یهاروم ةیاچدر ةتوسط کشاورزان در حوض یسنت یکشاورز

خود جلب کرده است.  را به یالمللینمنابع آب در سطح ب یراناست که توجه مد یکردهاییاز جمله رو یچیدهپ هایگیرییمدر تصم یعنوان ابزاربه یاریمتصم
 یشرقدشت مهاباد واقع در جنوب یکشاورز یر اراضد یاریآب یریتبا هدف بهبود مد (IDSS) یاریآب یاریمتصم ةسامان یکمنظور در پژوهش حاضر،  ینهمبه
مهاباد، منابع آب و خاک،  یو زهکش یاریآب ةط شبکیبا شرا IDSS پذیرییقتوسعه داده شد. در ادامه، تطب 1400-1401 یدر سال زراع یهاروم ةیاچدر

 مربعات خطا یانگینم ةیشر ،(2R) یینتب یبضرآماری  هایشاخص ،IDSS پذیرییقتطببرای ارزیابی شد.  یبررس رطوبت خاکو  های هواشناسیداده
(RMSE) ،نرمال شده یمربعات خطا یانگینم ةیشر (NRMSE)، ساتکلیف-نش ییکارا یبضر (EF) یلموتو شاخص توافق و (d) یجنتا. شد، استفاده 

 متوسط طوربه IDSSز دارد. استفاده اهای هواشناسی دادهبا منابع آب و خاک، عملکرد محصولات و  سبیو تعامل منا یسازگار IDSSنشان داد  نتایج
، IDSSشده توسط یاندازراه یکشاورز یمجاز یهواشناس یستگاها .شدعملکرد محصول  یدرصد 7/6 یشافزا آب مصرفی و درصدی 9/13 کاهش موجب

برآورد کرد. منطقه  ینوپتیکس یستگاها هایت به دادهخوب نسبیلیخ وخوب  ةبا درج ترتیببهرا  یرطوبت نسب و یت آفتاباحداکثر و ساع و حداقل یدما
 یقدر تطب IDSS ،ینچنهم .شودیم یابیارزخوب خوب تا خیلی ةدرجخاک با  یرطوبت حجم سازییهشب برای IDSSعملکرد  های آماری،شاخص بر اساس

 هحوضهای آتی ضروری است اطلاعات در مقیاس ژوهش. برای پاستو سطح دانش کشاورزان  یمطالعات ةمنطق یساختار کشاورز ی،اجتماع یطبا شرا
 بررسی شود.  IDSSپذیری و کارایی آوری و انعطافجمع
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 مقدمه -1

لی در خشکسا بروز و است خشکنیمه و خشک اقلیم دارایایران 
 مواد یدتول یبرانقش کلیدی آب ، رویناز ا است. طبیعی امریآن 
 یرین،ش یهاآببودن و محدود  یناکافدلیل یی در ایران دارد. بهغذا
 ةنیز هزینو یز خحاصل هایخاکدنبال آن بهو  یکشاورز هایینزم

به ،(یمیاییش ودهایمواد و ک ی،کار، منابع انرژ نیروی) هانهادهزیاد 
و  برداریمناسب و هوشمند با هدف بهبود بهره هایروش کارگیری

وضعیت بحرانی منابع . رسدینظر مبه یضرور وری،هرهب یشافزا
 . پاسخ بهیستن یدهاز افراد جامعه پوش یک یچهبر  آب در ایران

حل جامع کمک به راه یدندر رس ،یتیوضع ینبه چن یدنرس ییچرا
توان به یطی میشرا ینخواهد کرد. از جمله عوامل وقوع چن

 یرداربهرهب ،مجوزها یتبدون رعا یکشاورزان به منابع آب یدسترس
دم ع، گذشته( ةچند ده یرقابت در جهت غارت منابع )ط یجهنت و در

مصرف آب در بخش  ةینشده در زم یلاطلاعات تحل یکپارچگی
 یانم ةو ساد یعارتباط سر یریگعدم شکل، کشور یکشاورز

چون دو قشر هم ینا که آب و خاک کشور ینکشاورزان و متخصص
دانش اندک کشاورزان در استفاده از باشند، می جدا از هم ةیردو جز

اطلاعات و ارتباطات و در کل اتکا  یو تکنولوژ یعلوم روز کشاورز
 یتماعاج یساختارها یفروپاشو در نهایت  گذشتگان خود ةبه تجرب

 Yousefzadeh Chabokاشاره کرد )ی آب کشاورز یمتقس یسنت

et al., 2016; Marzban et al., 2019) . 
ر ام یانبه کشاورزان و متول یاز هوش مصنوع یریگبهره امروزه

با  یو سپس سازگار یطکنترل شرا یکه چگونه برا کندیکمک م
 سیلهوینو بد کردهاستفاده  یاریو آب یکشاورز ینآن از دانش نو

 . استفاده ازغلبه کنند بالاشده در  یادبر مشکلات  یحدودتا 
 1(IDSS) یـاریمند آبهوشـ یـزیربرنامه سـازیمتصم ةسـامان

می اسـت، اتوماسـیونکـه بسـیار فراتـر از خـودکارسـازی و یـا 
هـای هـوش مصنوعـی و گیـری از ظرفیتتوانـد بـا بهره

اشـیاء، مصـرف آب و مدیریـت آبیـاری را در مزرعـه به اینترنـت
 Arman, 2015; Abdollahzadehنماید )بهینـه  محسوسیطـور 

Kahrizi et al., 2023 .)رف جویی در مصبهبود کیفیت تولید، صرفه
جویی در نیروی کارگری، کاهش مصرف کود آب و انرژی، صرفه

آمیز، سیستم و سم، افزایش میزان برگشت سرمایه، آبیاری موفقیت
با توجه به است.  IDSSتولید بهینه و پایدار از جمله مزایای 

منابع درصد  80 ازبیش که جاییاز آنوضعیت فعلی آب کشور و 
می IDSS، استفاده از شودمصرف می آب در بخش کشاورزی

رفت از بحران آب ن و مطلوب برای برونئحل مطمتواند یک راه
 Araghinejad, 2011a; Jamali) دو مدیریت مناسب آن باش

et al., 2018; Ghanian and Mohammadzadeh, 2019; 

Hemmat et al., 2019 .) 

                                                                      
1 Irrigation decision support system 

IDSS آبیـاری و بـا توجـه بـه  ةبهینـ ةبرنامـ ةبـرای ارائـ
شـرایط کشـاورزی ایـران توسـعه داده شـده اسـت. ایـن سـامانه 
شـرایط دسترسـی زمانـی، مکانـی و کیفـی آب، را مدنظـر قـرار 

ـال بـه ایسـتگاه برخـط هواشناسـی مجـازی دهـد و بـا اتصمی
اسـاس  رسـازی تولیـد محصـول و بـدر مزرعـه و شبیه

 ةـآبیـاری بهین ةپارامترهـای برخـط فنـی و مالـی مزرعـه، برنامـ
 .کنـدصـورت کاربـر دوسـت ارائـه میالگـوی کشـت را بـه

IDSS  ک، مشـتردارد تـا در شـرایط منابـع آبـی را قابلیـت این
آبـه، تخصیـص آب را بیـن الگـوی بـر اسـاس میـزان حق

وری فیزیکـی و کشـت موجـود بـا رویکـرد افزایـش بهـره
هـای محیطـی و تنش ،چنیـنهم اقتصـادی مدیریـت کنـد.

تـا حداقـل تنـش بـه  دادهغیـرمحیطـی را مـورد توجـه قـرار 
فنـی مزرعـه  لاعاتاط IDSSالگـوی کشـت مزرعـه وارد شـود. 

بینـی مراحـل رشـد، را دریافت و بر اسـاس شـرایط اقلیمی و پیش
آبیـاری در  ةکنـد. برنامـآبیـاری را بـه کشـاورز اعلام می ةبرنامـ

طـول مراحـل رشـد بـا دریافـت بازخـورد از کشـاورز بهینـه می
از استفاده  ةیندر زم یمطالعات متعدد یراخ یهاسال در. شـود

صورت  یمنابع آب و کشاورز یریتدر مد یار یمتصم یهاسامانه
-Araghinejad, 2011b; Giusti and Marsili) گرفته است

Libelli, 2015; Assadi et al., 2019 .) 
 یاریآب یاریمتصم هایسامانه ینو بروزتر یدتریناز جد یکی

 است Irrigation management onlineیا  IMO نامهب یادر دن
 یکشاورزگروه  با همکاری یکامرآکه توسط دانشگاه اورگان 

است. شروع کار پروژه در سال  یافتهتوسعه یکا آمر ةمتحد یالاتا
امهبرن پایگاه اطلاعاتی برخط یتاًخورده است و نها یدکل 2009
 ةبه مرحل 2021در سال  (/http://www.iff.ag) رییاآب ریزی
مانند  یاطلاعات برخط ةسامان یناست. در ا یدهرس برداریبهره

 یاریبآ یستمکشت، بافت خاک، س یبه آب، الگو یزمان دسترس
شده است.  یفدر سامانه تعر یورود پارامترهای عنوانبه غیرهو 
 و یاریرا بر اساس عمق آب ینهبه یاریآب ریزینه برنامهساما ینا

 هایدر دوره آبیاریاعمال کم ینظر کارشناس متخصص برا
بردار هرهب تیاررشد در اخ ةدور یدر ط یاهرشد گ یکیمختلف فنولوژ

مطالعة در  Rinaldi and He (2014) در این راستا، .دهدیقرار م
 یریتمد یازمندن یاریآبکم یاتکه عملید رس یجهنت ینبه ا خود

 یککه  داد یشنهادپبوده و متداول  یارینسبت به آب ترییچیدهپ
 ارییآبکم یاتجهت انجام عمل گیریمتصم یریتیمد یستمس

 یک Arabzadeh et al. (2016)در پژوهشی، . شوداستفاده 
و  یورزکشاهای آبهحق یبنددسته یبرا یمکان یاریمتصم ةسامان

 یونارس ینبهتر ،یوهاسنار ةهم ةیسکردند. با مقا یطراحها آن یدخر
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 .دش یشنهادمربوط به دهک اول بود په آبحق یدکه متعلق به خر
 ناختبه ش Moghali et al. (2016) در پژوهش دیگری،

ها در مدیریت بحران آب تهران و نقش آن DSSهای سامانه
رضه و ع مینةزمدیریتی مناسب در  یدد. نتایج نشان داد بانپرداخت

های واقعی و ظاهری تقاضای آب شرب، پایش و کنترل هدررفت
-Navarro چنین،هم یرد.و رعایت الگوی مصرف صورت پذ

Hellín et al. (2016) یراب یمتصم یبانیپشت یستمس یک 
 ییارائه دادند. کارا  1(SIDSSی )در کشاورز یاریآب یریتمد

مرکبات واقع در درختان  یتجار ةسه مزرع یرو SIDSS ةسامان
 Nain نیز هند یادر مناطق تپهشد.  ییدتأ یااسپان یشرقجنوب

and Singh (2016) ،ةسامان یک DSS در  گیریمیمتص یبرا
و برداشت محصولات  یکودده یاری،مورد رقم، زمان کاشت، آب

 یستمس یک Yang et al. (2017) در کشور چین، .توسعه دادند
و  یاریآب یزیربرنامه یبرا 2(SSD-FIS) گیرییمتصم یبانیپشت

ر د توسعه دادند. یکشاورز یاریمنابع آب آب یریتو مد یصتخص
 یاریبآ یاریمتصم یبانپشت یستمس یک Li et al. (2018) ادامه،

نشان داد که  یجارائه دادند. نتا (WIDSSLI) بر وب یمبتن
WIDSSLI یهشب یقطور دقآب خاک را به یتواند محتوایم

  .کند یساز
 SWAP از مدل Polinova et al. (2019) ای،در مطالعه

ب به آ یدسترس یتمحدود یطدر شرا یاریآب سازیینهبه یبرا
، مدرن و متداول یکارهاراه سازیها با یکپارچهآند. ناستفاده کرد
 SWAPمدل  چندهرکردند. پنبه  یاریآب یریتمداقدام به 

ر را ب یاهگ یکالوژفنول یهاکمبود آب در دوره اتنتوانست اثر
به در پن یبحران یهاتنشاز  یولگیرد، بدر نظر کاهش محصول 

ر د .کرد یعتوز یزراع یاتکرده و آب را مطابق با عمل یریجلوگ
 ةسامان یک Servati and Mumtaz (2019)یک بررسی، 

و، با چارچوب فائ بر اساس یتناسب اراض یابیارز یبرا یاریمتصم
وسعه ت یمحل یطمنظور مطابقت با شرابه لازم ییراتاز تغ یتعداد

به  یاخاکرخ در منطقه 60سامانه، تعداد  آزمایییراست یدادند. برا
آمل واقع در استان مازندران  ةهکتار در منطق 3200وسعت 
استفاده  لیدلبه یاریمتصم ةنشان داد روش سامان یج. نتاشدانتخاب 

 جینتا یاقهمنط یطشرا یریو در نظرگ یاراض هاییفیتاز ک
مناسب در  یابزار DSS هاییستم. سکندیارائه م یترمناسب

 (.Kukar et al. 2019) باشندیم یاریآب ةینبه یریتمد
 یستمس یک Simionesei et al. (2020)ها، از سایر پژوهش

در جنوب پرتغال توسعه  IrrigaSys یاری تحت عنوانآب یاریمتصم
 یاطلاعات اضاف نیزو  ینهبه یاریبآ یهابرنامه یستمس ینا. دادند

 یرتصاو ینده وآ یآب و هوا در روزها ینیبیشآب خاک، پ یلان)ب

                                                                      
1 Ship inspection decision support system 
2 Flexible irrigation scheduling decision support system  

 ندیکمک به کشاورزان در فرآ یبرا یصورت هفتگ( را بهیاماهواره
 Jewpany et al. (2022) در نهایت، .دهدیارائه م یریگیمتصم
 ینههکشت ب یالگو ییشناسا یبرا یمتصم یبانیپشت یستمس یک

. نتایج حاکی از کارایی ارائه دادند یلنددر تا یاریآب یریتو مد
 ییناپمناسب سیستم توسعه داده شده در مدیریت آبیاری بود. 

ر ب یاریآب یریتو عدم انطباق مد یاریآبکاربرد  بودن راندمان
 ارییتنش آب گاهی یاو  یاریآب یشتواند با بمی یزن رشدمراحل 

اساسی در کاهش آب مصرفی در بخش  یهاهمراه باشد. از روش
 یدیرمفو غ)تعرق گیاه(  یدکاهش تلفات مصارف مف ی،کشاورز

 (.Naderi at al., 2015) است یآب کشاورز)تبخیر از خاک( 
ضعـف در مدیریـت آبیـاری از طریـق عـدم تناسـب زمـان 

 مقدارمقـدار آب آبیـاری بـا مراحـل رشـد گیـاه و ، آبیـاری
تلفـات  یـقآب از طر یتلفات واقعـ منجر بهخـاک رطوبـت در 

محصول خلاء عملکـرد  یـقاز طر یورو کاهـش بهـره یـرتبخ
لازم است  یبـر مسـائل فنـعلاوه یـاریآب یریـتدر مدشود. می

خـرده مالکیـت (، آبـهحق)سـهم آب ی، از جمله وامـل مختلفـع
 همراه باتـا  داده شودو شـرایط مالـی مزرعـه مدنظـر قـرار 

وری فیزیکـی و اقتصـادی آب آب، ارتقـاء بهـره ةمصـرف بهینـ
 غالب یاریروش آب یه،اروم ةیاچدر ةدر حوضارتقا یابد. در مزرعـه 

مال اع یاریآب یریتگونه مدیچشود و هصورت سطحی انجام میبه
با  معمولاً یآب در کشاورز یریتبهبود مد ییشود. توانانمی

 یمال هاییتو محدود یسازمان ةضعف عمد ی،کافنا هاییاستس
شده، بخش  یاد یهایتبا توجه به محدودشود. یمحدود م

خود در جهت ارائه  یتموقع ییردر حال تغ رزیآب کشاو یریتمد
 (. Bagheri et al., 2013) است یدارخدمات مدرن و پا

 ییکردهایجمله رو ، از(DSS) 3یاریمتصم یهاسامانه ةتوسع
 ری،یوتکامپ هاییستمس ةبا توجه به توسع یراخ ةدر ده است که

 یراندم یبرا یچیدهپ هایگیرییمدر تصم یارعنوان ابزار و دستبه
مدرن کردن و استفاده از راه. اندمنابع آب مورد توجه قرار گرفته

 دتوانیاز آب م داریبردر سطوح مختلف بهره یهوشمندساز یکارها
مصرف آب  یوربهره یابیارز یهااخصبر ش داریامعن یشافزا

ناورانه ف ییراتمستلزم تغ یطیشرا ینبه چن یابیدست .داشته باشد
، توانایی آن در تطبیق با تغییرات DSSة است. رکن اصلی هر سامان

هر  ةمؤلف ینترمهمپذیری و انعطاف پذیرییقمحیطی است. تطب
 یطا شراق بمنظور تطاببه ییرتغ یتهوشمند است که قابل ةسامان

با توجه به (. Arman, 2015کند )یسامانه فراهم م یرا برا یرمتغ
 ،یاریآب یریتچالش مد ینتریبحرانهای انجام شده، پژوهش
 ةاداستف یچیدگیدر مقدار آب موجود است که منجر به پ یتمحدود

شود. با توجه به مصرف یم یواقع یطدر شرا یاز آب کشاورز ینهبه

3 Decision support systems 
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 یریتو مد یکشاورزابع آب حوضه در بخش مقدار من ترینیشب
نجات  هاییتکارها و اولوراهین تراز مهم یکیدر کاربرد آن،  یفضع
کاهش مصرف آب  یانجام اقدامات لازم در راستا یه،اروم ةیاچدر

اساسی در کاهش آب مصرفی در های حلاز راهبخش است.  یندر ا
آب  یرمفیدو غ یدکاهش تلفات مصارف مف ی،بخش کشاورز

ر داین منظور، . بهاست یاری،آب یریتمد ارتقاء یقاز طر یکشاورز
با  IDSS پذیری یکپژوهش حاضر، به تشریح جزئیات انطباق

 نابعآبیاری و زهکشی، م ةشبک شرایط با یاریآب مدیریت ارتقاء هدف
در  در دشت مهاباد پرداخته شده است. گیاه و اقلیم خاک، و آب

ع آب در دسترس )سطحی و زیرزمینی( جهت منابابتدا همین راستا، 
 پذیریشناسایی و سپس به بررسی میزان تطبیق ةآبیاری در منطق

IDSS پذیری آن اقدام شد. در ادامه تطبیق باIDSS  ،با منابع خاک
های هواشناسی و عملکرد محصولات در دشت مهاباد گیاه، داده

های مبا سیست IDSSتفاوت اصلی مورد ارزیابی قرار گرفت. 
 توسعه داده شده با در نظر ةدر این است که سامان برخطیار تصمیم

 ةریزی آبیاری برای کشاورز، برنامگرفتن سهولت کاربرد برنامه
بخش  ،چنینکند. هممی آبیاری را بر اساس ساعت آبیاری ارائه

توسعه  IDSSالگوهای کشت مختلف نیز در  آبیاریکمسازی بهینه
ده از هوش مصنوعی اجرا و نیازی به حضور با استفاداده شده 

ه های متعدد سامانگیری و بررسیمتخصص آبیاری جهت تصمیم
 . نیستبر است، هزینه و زمانپرکه 

 هامواد و روش -2

 منطقة مورد مطالعه  -2-1

واقع در در دشت مهاباد  1400-1401 یدر سال زراع پژوهش ینا
مختصات در  مهاباد شتد انجام شد. یهاروم ةیاچدر یشرقجنوب
و ارتفاع آن قرار گرفته  یشرق 36ͦ 64ʹ ی،شمال 45ͦ 43ʹ یاییجغراف

 شت،این د ةسالان یبارندگ یانگینمتر است. م 1320 یااز سطح در
 یانگیناست. م درصد 53رطوبت آن  یانگینمتر و میلیم 413
 ةدرج 7/6و  8/12یب ترتبهی آن نیز سالانه و حداقل دما یدما

 یمهاباد دارا . دشت(Bahramzadeh, 2015) است گرادیسانت
مستعد  یو اراض یو زهکش یاریآب ةنسبتاً پررونق با شبک یکشاورز

دشت شامل گندم، جو، چغندرقند،  ینا ة. محصولات عمداست
 یب،باغات س ینی،زمیبس ی،فرنگگوجه ی،روغن یهادانه یونجه،

د مهاباد از س یو زهکش یاریآب ةشبکو انگور است.  یلهلو، شل
، شامل ة دوکانال درج هرشت 11 ی،کانال اصل هدو رشت ی،انحراف
رشته کانال در ساحل  پنجرشته کانال در ساحل چپ و  شش

رشته در  35، شامل دو ةو درج یرشته زهکش اصل 69راست، 
ایستگاه پمپاژ  10رشته در ساحل راست و تعداد  34ساحل چپ و 

ایستگاه در ساحل  پنجچپ و  در ساحل تگاهایس پنجآب، شامل 
 ةمشخصات شبکدر ادامه،  (.1شده است )شکل  یلراست، تشک

 تحت یاراض ی،کشاورز یآب مصرف یزانمهاباد شامل م یاریآب
 3تا  1 یهاشبکه در جدول یاپوشش شبکه و مشخصات سازه

 است. ارائه شده

 
 یون مترمکعب( میزان آب مصرفی کشاورزی در محل سد مهاباد )برحسب میل -1جدول 

)3Amount of agricultural water consumption at the Mahabad Dam site (million m -Table 1 

 97-96 96-95 95-94 94-93 93-92 92-91 سال آبی

 95 99 95 95 127 131 برنامة منابع و مصارف

 81 99 95 103 106 140 عملکرد

 

 )برحسب هکتار(آبیاری و زهکشی مهاباد  ةکشب پوشش تحت اراضی مساحت مشخصات -2جدول 
Table 2- Specifications of the land area covered by the irrigation and drainage network of Mahabad (ha) 

 مساحت جغرافیایی شبکه
 مساحت اراضی

 منبع تامین آب
 مدرننیمه  مدرن خالص ناخالص

 مهاباد سد مخزنی - 12268 12268 13571 22248

 

 مهاباد یو زهکش یاریآب ةآب در شبک یعانتقال و توز یهامشخصات کانال -3جدول 
Table 3- Characteristics of water transmission and distribution channels in the Mahabad irrigation and drainage network  

 جنس سازه نوع کانال انتقال و توزیع آب
 چپساحل  ساحل راست

 جمع طول
 طول سازه تعداد سازه طول سازه تعداد سازه

 34003 15355 1 18648 1 بتنی کانال درجة یک

 75736 34114 6 41622 5 بتنی کانال درجة دو

 کانال درجة سه
 172435 95033 27 77402 25 بتنی

 3842 1721 2 2121 2 خاکی

 کانال درجة چهار
 1053 10153 11 - - بتنی

 386940 188425 242 198515 257 خاکی
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  مهاباد یو زهکش یاریآب ةآب در شبک یلو نقاط تحو یاریآب یهاکانال ی،کل ةمحدود -1شکل 

Figure 1- General area, irrigation channels, and water delivery points in the Mahabad irrigation and drainage network 

 
موجود  یچاه مشاهدات 21مهاباد تعداد ه آبخوان ةدر محدود

اند. آبخوان گسترده شده ةدر محدود یکنواختطور است که به
متر است.  6/11و حداکثر آن  07/1ها چاه ینحداقل عمق آب در ا

ها در دشت مهاباد آن یریقرارگ لو مح یامشاهده یهامکان چاه
  آورده شده است. 4جدول و  2شکل در 
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 مهاباد  دشت ایمشاهده ایهچاه -2شکل 

Figure 2- Observation wells of Mahabad plain 

 

 ای در دشت مهاباد های مشاهدهمکان چاه -4جدول 
Table 4- Location of observation wells in Mahabad plain  

 یری محل قرارگ شمارة پیزومتر  محل قرارگیری  شمارة پیزومتر  محل قرارگیری  شمارة پیزومتر 
 خان قره 15 دریاس  8 کوسة کهریز  1
 گاه فخری 16 اراضی دارلک 9 کوسة کهریز  اراضی 2
 خان اراضی قره 17 گاپیس 10 قشلاق قره 3
 خوش حاجی 18 دارلک 11 دل کهنه 4
 گردگوروی  19 اگریقاش 12 قشلاق قره 5
 گابازله 20 قلعهقم 13 قوپی قزل 6
  تپهگوگ 21 لج 14 قوپی قزل اراضی 7

 انتخابی محل اجرای طرح هایمنطقه -2-2

 یروستاها، شامل مهاباد یو زهکش یاریآب ةاز شبک منطقهچهار 
 یهامنطقه عنوانو دارلک به کندییوســـفقلعه، توت آغاج، قم

 یافقط روســت یانتخاب یهامنطقه ینمنتخب انتخاب شــدند. از ب
 دو هر یگرد یسه روستا کشت بهاره است و یدارا کندییوسف

شت بهاره و پا شامل م ییزهک  20تعداد  منطقه. در هر ندشویرا 
ــد انجام پژوهش یمزرعه و باغ برا  ،ینب یناز ا. در نظر گرفته ش

عه  قهدر هر باغ  یادو مزر پابه منط غات  با  یشعنوان مزارع و 
در  باشند. IDSS یتا کشاورزان بتوانند شاهد اثربخششد  تخابان

یاز، شامل رطوبت خاک، دبی، حجم ن اطلاعات مورد یشپا عمزار
ــ آب مصــرفی و عملکرد محصــول  یجنتا یلو تحل یجهت بررس

IDSS  ببا قت  ندازهالا د ـــد. گیری ا در  یحجم آب مصـــرفش
فلوم و  یحجم ترتیب توسط کنتورای و کرتی بههای قطرهآبیاری
WSC ـــد یریگاندازه  در نظربا ی رطوبت خاک به روش وزن. ش

سط و انتها سهگرفتن حداقل   تحت ةهر مزرع ینقطه در ابتدا، و

شان 5جدول . شد یریگزهانداپایش  شت و نوع دهندة ن الگوی ک
  ست.ا تفاده در باغات و مزارع تحت پایشمورد اس سیستم آبیاری

 
نوع سیستم آبیاری مورد استفاده  الگوی کشت و -5جدول 

 در باغات و مزارع تحت مطالعه 
Table 5- Cultivation pattern and irrigation system type 

used in the farms under study 
 نوع سیستم آبیاری الگوی کشت
 ایقطره سیب درختی 

 بارانی یونجه
 کرتی چغندرقند
 بارانی چغندرقند

 کرتی سیب درختی 
 کرتی سیب درختی 

 بارانی گندم
 کرتی گندم

 
، پژوهشانجام  ةدر طول دور یشمزارع پا یریتو مد یاریآب
بود.  IDSSارائه شده توسط  یاریآب ةینبه برنامهمطابق با  کاملاً

 منطقهدر هر  یرپایشمزرعه و باغ غ 18است که  یحال در ینا
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 ةامبرن تنهامزارع و باغات  ینتحت کنترل خود کشاورز بود و در ا
و  گرفتیکشاورز قرار م یاردر اخت IDSSتوسط  یاریآب ةینبه

مزرعه  مدیریتو  IDSSارائه شده توسط  یاریآب ةبرنام یاجرا
 شد. انجام میتوسط خود کشاورز 

 
  یاریآب یاریمتصم ةچهارچوب سامان -2-3

منظور دستبهیاری آب یاریمتصم ةسامانیک در پژوهش حاضر، 
ر با در نظ یمصرف آب در کشاورز ةینبه یریتبه هدف مد یابی

معتبر  هایبه آب با استفاده از روش یترسدس یزانگرفتن زمان و م
و  یاهیگ یهامدل ةیبر پا IDSSشده است.  یطراح المللیینب

و  یمنطقه و اطلاعات زراع یمیبوده که با اطلاعات اقل یزراع
 ةصورت صفحبه IDSS .شودیمسازی ینهمزرعه به یریتیمد

 اریرا در اخت یاریماطلاعات تصم یلموبا یکیشنتحت وب و اپل
 یزرا ن ینهکشت به یقادر است الگو IDSS. دهدیبردار قرار مبهره

کان ام ینا یاهرشد گ ةدور یدهد. در ط یشنهادمزرعه پ یطشرا یبرا
 یریتغ یلداخل مزرعه از قب دادهایوجود دارد که کشاورز بتواند رخ

و در صورت  یاهانگ بهخسارت وارده  یاری،آب یختار یادر ساعت 
 یدر الگو رییهرگونه تغ ،سامانه یشنهادیکشت پ یاستفاده از الگو

 یمعرف سامانه به بازخورد صورتکشت انجام شده در مزرعه را به
موجود در مزرعه  یتطبق وضع IDSS یطشرا ینکند. در ا

 دیجد یاریآب ةینبه ةکرده و برنام سازییهرا شب یدجد یوهایسنار
اطلاعات  3. شکل دهدیارائه م یبعد یروزها یبرا مجدداًرا 

  .دهدیرا نشان م IDSS هاییو خروج یازن مورد یورود

 

 
  IDSSعملکرد  ةنمایی از نحو -3شکل 

Figure 3- A view of the performance of the IDSS  

  IDSSنیاز آبی محصولات در  ةمحاسب -2-4

 هایداده یاهان،گ یآب یازن یینمحاسبات مربوط به تع یبرا
 اهیتعرق گ-یربرآورد تبخ یت کشت براتح ةمنطق یهواشناس
موجود  یاتباتوجه به تجرب. (Allen et al., 1998) است یازمرجع ن

 یافتدر یبرا یمجاز یهواشناس هاییستگاهاز ا IDSSدر  یا،در دن
 هایداده IDSSاستفاده شده است.  یبرخط هواشناس هایداده

 هایبه داده یلرا پس از تبد یافتیدر ینوپتیکس یهواشناس
-فائو ةیطبق دستورالعمل ارائه شده در نشر یکشاورز یهواشناس

مورد استفاده  یاریآب ریزیمحاسبات مربوط به برنامه ی، برا56
آب خاک را در اعماق  یلانقادر است ب IDSS. دهدیقرار م

 کند سازییهشده شب بندییهلا هایمختلف خاک و در خاک
اعمال  بر اساس IDSSدر  بیاریآ ةبرنام سازیینه(. به4شکل )

 یرشد بر اساس الگو ةدور یشده است. در ط یمتنظ آبیاریکم
منابع آب محدود را بر اساس دوره IDSSکشت موجود در مزرعه 

از فرم  IDSS. در دهدیم یصتخص یاهرشد گ یکیفنولوژ های
 استفاده شده است زیر صورتبه توارتاس رابطة ةشد یحتصح

(Pereira et al., 2020).  

(1) Yc = Ym −
YmKy(Tc − Tcact)

Tc
 

به aYو  mY واکنش محصول، یبضر Kyرابطه،  ینا در
 cTو  c actTمحصول و  ی)حداکثر( و واقع یلعملکرد پتانس ترتیب

و  aYمتر( مربوط به یلیسالانه )م یلو پتانس یتعرق واقع ترتیببه

mY شده رت توااس یقبل بطةراتعرق در -یرتبخ یگزیناست که جا
(. Pereira et al., 2020) است
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 IDSSکاربری  رابط -4شکل 
Figure 4- The user interface of the IDSS  

 

  IDSS پذیرییقتطب -2-5

اطلاعات منابع آب و  یاه،گ یآب یازبا ن IDSS یقتطب برای
 یفیت( شامل، کیمیاییش-یزیکیف هاییژگیمزارع )و یشناسخاک
 یرکشاورزان به آب، بافت خاک، مقاد یدسترس یهازمانآب، 

SARمرتبط با منابع آب و خاک، در  یپارامترها یگر، گراول و د
. در ادامه، شودمی سامانهوارد  یعنوان ورودشروع فصل رشد به

اطلاعات را مدنظر  ینا یاری،آب یزیربرنامه یبرا IDSS یقتطب
اطلاعات منابع آب و  یانامکان بروزرس ،ینچن. همدهدمیقرار 

است. با توجه به  یرپذامکان IDSSخاک در طول فصل رشد در 
 فشار( و تحت یرسطحیز ی،سطح یاری)آب یاریآب هاییستمانواع س
از  یکموجود بود، اطلاعات هر  تحت مطالعه هایمنطقهکه در 

است. با  یقابل بارگذار IDSSدر  یکبه تفک یاریآب هاییستمس
در  یاریآب هاییستماز س یکهر  یکه برا یعات فنتوجه به اطلا

 یاریبآ ةینبه ةبرنام .شودیم گذاریبار سامانهشروع فصل رشد در 
لف قطعات مخت یآبه( برابه آب )حق یدسترس یطبا توجه به شرا

منبع آب در  کهیصورت در .شودیم یطراح ی،مزارع مورد بررس
الت ح یندر ا باشد یرزمینیمنابع آب ز ی،کشاورز یدسترس برا

و زمان کارکرد )پمپاژ از  یچاه آب متعلق به کشاورز بوده و دب
از کشاورزان مورد پرسش قرار گرفته و  6جدول  صورتچاه(، به

 ب(.-الف 5)شکل  شودمیوارد  IDSSدر 
  

  (Water right) آببه  یدسترس یطشرا -6 جدول

Table 6- Water access conditions (Water right)  
 پرسش

 نوع منبع آب مورد استفاده نام یا
 مین آب دسترسی دارید؟أبار به منبع تچند روز یک

 قیمت در طول سال زراعی
 تاریخ اولین روز دسترسی
 تاریخ آخرین روز دسترسی

 میزان دبی در اولین روز دسترسی
 میزان دبی در آخرین روز دسترسی

 یقه(روز )دقمدت زمان دسترسی در هر شبانه
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  الف()

 
  ()ب

 (الف و ب) IDSSصورت چاه آب در ورود اطلاعات منبع آب به -5شکل 
Figure 5- Entering water source information in the form of water wells in the IDSS (a and b)

صورت فواصل به IDSSدر  یو زهکش یاریآب ةشبک ةآبحق
ر . دشودمی یفمنظم( تعر یترس)دس باریکروز  12منظم  یزمان

 یظم، دبنامن یبا دسترس یو زهکش یاریآب ةحالت استفاده از شبک
. از دشومی گرفتهنظر در  IDSSآب در  یلو مدت زمان تحو

 رونی، از ااستصورت نامنظم آب به شبکه به یلکه تحوییجاآن
مزرعه با استفاده از همان  یاری( آبالف؛ اتخاذ شد هاییکارراه
ا مزرعه ب یاری( آببو  شودموجود در مزرعه انجام  یاصل یستمس

 یهاکرت یاصورت نوار و بهعموماً متفرقه ) یستماستفاده از س
وجود نداشته و کشاورز  ی، مشکلاولحالت  در. شود ( انجامیاریآب
 یتثبت و در نها IDSSبازخوردها را اعلام، در  یمصورت مستقبه
 حالت در .ددهیمقرار نظر مدو خاک آب  یستمآن را در س یستمس

 یاریبآ یستمکه با س یصورت کرتبه عموماً یاریآب یستم، سدوم
متفرقه در  یستمس یکعنوان مزرعه متفاوت است، به یاصل

IDSS ةفحرا در ص یاریآب یستم. در انتها، کاربر سشودیم یفتعر 
 میستانجام شده با س یاریآب یهاخود انتخاب و ساعت یکاربر

 یهابا برنامه یق. تطبکندیبازخورد ثبت م عنوانتفرقه را بهم
 ةفحو ص یکیشنوب اپل یقارائه شده توسط کاربر از طر یاریآب

 یاریآب یهابرنامه سازیینهبه یاز کشاورزان اخذ و برا یتعامل
 شود. میلحاظ  یبعد

صورت به سامانه، IDSSپس از انتخاب محل مزرعه در 
 یهاآن منطقه را دانلود و برنامه یمیلندمدت اقلب یهاداده خودکار

. کندیم زیسایهفصل رشد را شب یشده تا انتها بینییشپ یاریآب
 یهواشناس یستگاها یک خودکارطور به IDSS د،فصل رش یط

 یجهصورت برخط به محل مزرعه اختصاص داده و در نتبه یمجاز
لاح اص امیکینصورت دشده را به بینییشپ یاریآب یهابرنامه

 یهواشناس ةهفت روز هایبینییشاز پ IDSS. نمایدیم
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 یرحداکث فادهامر منجر به است ینکه ا دشویم مندبهره یکشاورز
ارائه  ارییآب یبندزمان ینب یمناسب یقها در منطقه و تطباز بارش
شود. می یآت یدر روزها یاطلاعات هواشناس آگاهییششده و پ

 یبرازش آمار یک ی،بلندمدت هواشناس یطشرا یبرا IDSSدر 

 بر اساس( و 6( در نظر گرفته شده )شکل یرسونپ یآمار یع)توز
( انجام یندهروز آ هفت ی)برا یهواشناس هایبینییشپ ،آن
  (.7)شکل  دشویم

 

 
  IDSSدر  یبلندمدت هواشناس یطشرا یبرا یرسونپ یآمار یعتوز -6 شکل

Figure 6- Pearson statistical distribution for long-term meteorological conditions in IDSS  
  

  IDSSدر  یهواشناس هایبینییشپ -7 شکل
Figure 7- Meteorological forecasts in the IDSS  

 

 با عملکرد محصول، میزان IDSSپذیری برای تطبیق
 یزگذشته در حالت نرمال و ن هایسال یعملکرد محصول در ط

 IDSSوجود نداشته باشد، اخذ و در  یآب یهاتنش کهیحالتدر 
 یهاتنش ی،آب یهااثرات تنش سامانهشود. سپس می یبارگذار

را بر مقدار محصول ابراز شده  یو نور یحرارت یهاو تنش یشور

اساس  بر IDSS ،ینچن. همنمایدیبرآورد م ،توسط کاربر
محصول  یزانز مکه کاربران در طول فصل رشد ا ییبازخوردها

محصول  یدمزرعه و تول یواقع یطبا شرا تواندیم دهند،یارائه م
چه در ورود اطلاعات تناژ شود. لازم به ذکر است، چنان واسنجی
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 ینلازم در تخم یریپذیقتطب ید،عمل آمحصول دقت لازم به
 . محصول وجود خواهد داشت یدتول

 
 های ارزیابی شاخص -2-6

ای با مزرعه ةگیری شدهای اندازها دادهب IDSSپذیری تطبیق
میانگین مربعات  ة، ریش(2R)های آماری ضریب تبیین شاخص

میانگین مربعات خطای نرمال شده  ة، ریش(RMSE) خطا

(NRMSE)ساتکلیف -، ضریب کارایی نش(EF)  و شاخص توافق
مورد ارزیابی قرار  (6( تا )2های )رابطهصورت به (d)ویلموت 
  .(Tsegay et al., 2012گرفت )

 

(2)  R2 = [
∑(Oi − Om)(Pi − Pm)

∑(Oi − Om) ∑(Pi − Pm)
]

2

 

(3)  RMSE = [
∑(Pi − Oi)

2

n
]

0.5

 

(4)  NRMSE =
1

Om

[
∑(Pi − Oi)

2

n
]

0.5

× 100 

(5)  EF = 1 −
∑(Pi − Oi)

2

∑(Oi − Om)
2
 

(6)  
d = 1 −

∑(Pi − Oi)
2

∑(|Pi − Om| + |Oi − Om|)
2
 

 
میانگین  mOگیری شده، مقادیر اندازه iOدر این روابط، 

 nو  IDSSمقادیر برآورد شده توسط  iPگیری شده، مقادیر اندازه
 .باشندتعداد کل مشاهدات می

 

 نتایج و بحث  -3
  محصولات یآب یازبا ن IDSS یپذیریقتطب یبررس -3-1

، نیاز آبی محصولات گندم، چغندرقند، یونجه و سیب 7در جدول 
شده با روش پنمن سبه  ساس داده مانتیث بر-درختی محا های ا

ترین ایســـتگاه هواشـــناســـی به محل اجرای پژوهش نزدیک
صل از  سینوپتیک مهاباد(، با مقادیر نیاز آبی حا ستگاه   IDSS)ای

س شده ا سه  شان میمقای شده ت. نتایج ن دهد بین نیاز آبی برآورد 
سط داده ستگاهتو سی ای شنا  IDSSمهاباد و  سینوپتیک های هوا

تطابق مناســبی وجود دارد و ســامانه توانســته اســت نیاز آبی 
محصــولات گندم، چغندرقند، یونجه و ســیب درختی را در همان 

 مناسبی برآورد کند. ة( در محدود1400-1401زمانی ) ةباز
 

 رشدة نیاز آبی محصولات در طول دور ةمقایس -7جدول 

  (مترمیلی)
Table 7- Comparison of the water requirement of crops 

during the growing season (mm)  

 ایستگاه
 ابادمه سینوپتیک

ایستگاه هواشناسی مجازی کشاورزی 
 IDSSاندازی شده توسط راه

 محصول

 گندم 415.15 435
 یونجه 755.2 726

 چغندرقند 1105 1067
 سیب درختی 821.3 824

 
یری گیمتصم یبانپشت یستمس ی یکدر پژوهش مشابه

داده توسعه  یندر چ (FIS-DSS) یرپذانعطاف یاریآب یزیربرنامه
ختلف م یبا نواح یقو تطب سازییقابل سفارش یراحت هکه ب شد

 Yang etدارد )خوانی که با نتایج پژوهش حاضر هم بود یاریآب

al., 2017یار یمتصم هایسامانهها نشان داده است (. پژوهش
 Servati) شونداستفاده  یدارپا یدر فرموله کردن کشاورز تواندیم

et al., 2016 .)در پژوهش Ge et al. (2013) نشان داد یجهنت 
DSS د. کنیثر عمل مؤم یآب در مناطق کشاورز یصتخص یبرا 
 

 های هواشناسی داده با IDSS پذیرییقتطببررسی  -3-2

ساعات آفتابی هاهداد سبی و  ی دمای حداقل و حداکثر، رطوبت ن
ــی مجازی  ــناس ــتگاه هواش ــینوپتیک مهاباد و ایس ــتگاه س ایس

شاورزی راه سطک شده تو شکل IDSS اندازی   11تا  8های در 
 مورد مقایسه قرار گرفته است. 

 

 

 
  IDSSاقل ایستگاه هواشناسی مهاباد با ایستگاه حد ةدمای روزان ةمقایس -8شکل 

Figure 8- Comparison of the minimum daily temperature of Mahabad weather station with IDSS station  
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  IDSSحداکثر ایستگاه هواشناسی مهاباد با ایستگاه  ةدمای روزان ةمقایس -9شکل 

Figure 9- Comparison of the maximum daily temperature of Mahabad weather station with IDSS station 

 

 
 IDSSایستگاه هواشناسی مهاباد با ایستگاه  ةرطوبت نسبی روزان ةمقایس -10شکل 

Figure 10- Comparison of daily relative humidity of Mahabad weather station with IDSS station 

 

 
  IDSSایستگاه هواشناسی مهاباد با ایستگاه  ةت آفتابی روزاناساع ةمقایس -11شکل 

Figure 11- Comparison of daily sunshine of Mahabad weather station with IDSS station

ــکل حداقل و حداکثر  ةهای بالا، بین دماهای روزانمطابق ش
رطوبت نســـبی ایســـتگاه  ةاختلاف ناچیزی وجود دارد. مقایســـ

شان می IDSSهاباد و سینوپتیک م سبی دهد تطبیقن پذیری منا

های ایســـتگاه مهاباد وجود و داده IDSSبین مقادیر حاصـــل از 
ساع سادارد. در مورد  شابهی انجام و نتیجه  ةت آفتابی نیز مقای م

ــد اختلاف ناچیزی  ــینوپتیکهای بین دادهگرفته ش ــتگاه س  ایس
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ی آماری دادههاشاخص ةوجود دارد. نتایج مقایس IDSSمهاباد و 
های ایســتگاه ســینوپتیک مهاباد حاکی از آن با داده IDSSهای 

در مقایسه با ایستگاه سینوپتیک مهاباد  IDSSاست که عملکرد 
ــبیبرای خوب )خیلی ةاز نمر خوب )دمای حداقل،  ( تارطوبت نس

های شــود. مقادیر شــاخصت آفتابی( ارزیابی میاو ســاع حداکثر
شده برای  ارائه 8آماری در جدول  سبه  ست. مقادیر محا شده ا

ـــاخص  برای رطوبت نســـبی تا  72/0ترتیب از به NRMSEش
ــاع 77/0 ــریب تت آفتابی تغییر میابرای س یین بنماید. مقدار ض

ل قبول بهقاب 85/0 تر ازپارامترهای هواشناسی بیش تمامیبرای 
ست آمد. در مجموع می سگرهای د داده IDSSتوان بیان کرد ح

ــاعاهای   و خوب ةحداکثر را با درجحداقل و دمای ت آفتابی و س
 .کندخوب برآورد میخیلی ةرطوبت نسبی را با درج

 

  IDSSهای های ایستگاه هواشناسی سینوپتیک مهاباد با دادههای آماری دادهارزیابی شاخص -8جدول 
Table 8- Evaluation of the statistical indicators of Mahabad synoptic weather station data with IDSS data  

 پارامتر
های آماریشاخص  

R2 RMSE NRMSE EF d 

 0.96 0.85 0.75 4.92 0.94 دمای حداقل

 0.96 0.87 0.74 3.90 0.95 دمای حداکثر

 0.98 0.89 0.72 3.1 0.97 رطوبت نسبی

 0.73 0.67 0.77 5.02 0.86 ساعات آفتابی

حجم  یازامحصول به یدبا تول IDSS پذیرییقتطب -3-3

 ی آب مصرف

زده شده با  ینمصرف آب و عملکرد محصول )تناژ( تخم یزانم
عملکرد برداشت شده توسط کشاورزان  یزانو م IDSSاستفاده از 

ارائه شده است. با توجه  9در جدول  پایشمزارع تحت  یدر برخ
 دیبا تول یمناسب پذیرییقتطب IDSS ها،یسازیهشب یجبه نتا

 یدارد. در پژوهش یحجم آب مصرف یازا محصول در منطقه به
 یبانپشت یستمنشان دادند که س Chen et al. (2019)مشابه، 

 یبرا مفیدابزار  یک، 1(DSSIS) یاریآب یزیربرنامه گیرییمتصم
 طابق دارد.ت یزپژوهش حاضر ن یجکه با نتا ستا یاریآب یزیربرنامه

 یرا برا یاریآب یرزمان و مقاد IDSS گران بیان کردندپژوهش
 ,.Li et al) کندمیارائه  یونجه یاریآب یستمس یراندمان بالا

و مصرفی آب ، درصد تغییرات پارامترهای 10در جدول . (2019
نوع سیستم آبیاری مورد استفاده در  اسبر اسمحصول  عملکرد

  مزارع تحت پایش ارائه شده است.

  مزارع تحت مطالعه یدر برخ ینیو عملکرد محصول تخم مصرف آب یزانم ةیسمقا -9 جدول
Table 9- Comparison of water consumption and estimated crop yield in some farms  

الگوی 
 کشت

نوع سیستم 
 آبیاری

تعداد 
 هاآبیاری

 )تن در هکتار( عملکرد محصول متر()میلی عمق ناخالص آبیاری

ه گیری شدآب مصرفی اندازه
 )مترمکعب بر هکتار(

 IDSSبرآورد شده توسط آب مصرفی 

 )مترمکعب بر هکتار(
گیری اندازه عملکرد

 (تنشده )
برآورد شده  عملکرد
 (تن) IDSSتوسط 

 44 30.5 414.9 363.2 10 ایقطره سیب

 3.2 3.5 814.7 739.3 13 بارانی یونجه

 87 92.3 1207.8 1460.2 13 کرتی چغندرقند

 90.9 92.7 866.9 1064.7 17 رانیبا چغندرقند

 73.7 48.9 1653.2 1057.6 12 کرتی سیب

 

 در مزارع تحت پایش و عملکرد محصول یآب مصرف یپارامترهاتغییرات  -10جدول 
Table 10- Changes in parameters of water consumption and crop yield in monitored farms  

 )درصد(عملکرد محصول  (رصددآب مصرفی ) نوع سیستم آبیاری

 10.3+ 41.1- یقطره

 1.4+ 14.2- بارانی

 8.6+ 13.5- کرتی

ریزی آبیاری شود استفاده از برنامهکه مشاهده میطور همان
توانسته در مزارع و باغات تحت سیستم IDSSارائه شده توسط 

یاری قطره بههای آب بارانی  بهای و  یب  یانگین موجب ترت طور م

                                                                      
1 Decision Support System for Irrigation Scheduling  

و  3/10درصــدی آب مصــرفی و افزایش حدود  14و  41 کاهش
شود. در مزارع یا باغاتی که تحت درصدی عملکرد محصول  6/8

ریزی آبیاری باشــند، اســتفاده از برنامهســیســتم آبیاری کرتی می
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 5/13طور میانگین موجب افزایش به IDSSارائه شــده توســط 
درصــدی عملکرد محصــول شــده  6/8درصــدی آب مصــرفی و 

های آبیاری کرتی بالا ت. دلیل افزایش آب مصرفی در سیستماس
بودن زمان پیشــروی در مزارع و باغات تحت پایش اســت که به

های کرت یاز آبی در انت تأمین ن چار منظور  نا به  یاری،  های آب
IDSS .حجم آب مصرفی را افزایش داده است 
 

ندازه IDSSپذیری تطبیق -3-4 خاک ا بت  گیری با رطو

 های مختلف عمقشده در 

آبیاری در محصولات گندم، چغندرقند،  ةرطوبت خاک در طول دور
متری سانتی 60-30و  30صفر تایونجه و سیب درختی از دو عمق 

 گیری شدگیری با مته و خشک کردن در آون اندازهبا روش نمونه
 نشان داده شده است. 12در شکل  آننتایج که 

 
  (Sugar beet) لف( چغندرقندا

 

  (Wheat) ب( گندم

 

  (Alfalfa) ج( یونجه

 

  (Apple) د( سیب درختی

 (الف تا د) IDSSسازی شده توسط گیری شده و شبیهمقادیر رطوبت خاک اندازه ةمقایس -12شکل 
Figure 12- Comparison of soil moisture values measured and simulated by IDSS (a-d)
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سازی شده های رطوبت خاک شبیهپذیری دادهتطبیق نتایج
دهد ای نشان میمزرعه ةگیری شدهای اندازهبا داده IDSSتوسط 

خوب )در  ةاز نمر NRMSEاساس شاخص  که عملکرد سامانه بر
 60-30خوب )در عمق متری( تا خیلیسانتی 30صفر تاعمق 
ایج ، متوسط نت11شود. در جدول متری( ارزیابی میسانتی

سازی شده های آماری برای ارزیابی رطوبت خاک شبیهشاخص
ای ارائه شده مزرعه ةگیری شدهای اندازهو داده IDSSتوسط 

تا  91/4ترتیب از به RMSEاست. مقادیر محاسبه شده برای 

گیری سازی شده و اندازههای شبیهدرصد حجمی در داده 02/6
 ن، شاخص توافق ویلموتنماید. مقادیر ضریب تبییشده تغییر می

ة متر از نمرسانتی 60-30ساتکلیف در عمق -و ضریب کارایی نش
توان اظهار کرد خوب برخوردار است. در حالت کلی میخیلی

IDSS کند. سازی میخوب شبیه ةمقدار رطوبت خاک را با درج
 کارراه ینترمناسب IDSS در پژوهش مشابهی نتیجه گرفته شد،

 . (Li et al., 2019) استرطوبت خاک  حفظ یبرا یاریآب

 

 رطوبت خاک  ةسازی شدگیری و شبیههای اندازههای آماری دادهارزیابی شاخص -11 جدول
Table 11- Evaluation of the statistical indicators of the measured and simulated data of soil moisture  

 عمق
آماری هایشاخص  

R2 RMSE NRMSE EF d 

0-30 0.82 6.02 0.83 0.61 0.64 

30-60 0.85 4.91 0.75 0.67 0.72 

و ساختار  یاجتماع یطبا شرا IDSS پذیریتطبیق -3-5

  منطقه یکشاورز

و ساختار  یاجتماع یطبا شرا IDSS پذیرییقتطب یبررس در
( رغبت 1؛ در نظر گرفته شد یاصل یبندمنطقه، دو طبقه یکشاورز

 یلیحالت، اطلاعات تکم ینا در که IDSSستفاده از کشاورزان به ا
 هاییاستفاده از فناور ی،شامل هدف کشاورزان از هوشمندساز

 از کشاورزان اخذ و بر ،کشاورز یارو منابع آب در اخت یاریآب یننو
 ة( نحو2. شودشروع می IDSSتوسط  یاساس آن هوشمندساز

 در هک در منطقهه سامان سازییادهپ یتعامل با کشاورزان و چگونگ
  :دشویم یابیارز یرحالت، سه مورد به شرح ز ینا

 در مزارع یخرده مالک یطوجود شرا ی( بررسالف

 هایینهکشاورز جهت پرداخت هز یمال ییتوانا یابی( ارزب
  یهوشمندساز

 یو طراح یننو هاییکتکن یعدم اجرا یااجرا  ی( بررسج
، سه پرسش حالتاین  در. فشار(و تحت ی)سطح یاریآب ةشد
 : دشویم یبررسصورت زیر به یقبل از هوشمندساز یاصل

  درا دارن یکاف یتاجرا شده رضا یاریآب ةکشاورزان از سامان -

 فادهاستکشاورزان  توسط هاجرا شد یاریآب ةاز سامان یبخش -
  (یرهها و غ)کاهش ابعاد کرت دشویم

 است کشاورزان یرشاجرا شده مورد پذ یاریآب ةسامان -
آن با سطح دانش  یسامانه و هماهنگ ی( کاربر دوست3

 کشاورزان منطقه 
 ،یختار بر اساسارائه شده به کشاورزان  یاریآب هایبرنامه

 یاریآب یمدنظر برا ةو مشخص بودن قطع یاریتعداد ساعت آب
 IDSSاز  توانندیم یسادگکشاورزان به رو،یناست. از ا

 یارمیتصم یستماستفاده از س در پژوهشی. یندنما یبرداربهره
ا استقبال ب زمینیاممزارع باد یاریآب یزیربرنامه یبر وب برا یمبتن

که در  رو شدهروب یمحل ینیزمبادام یدکنندگانتول یاز سو یخوب
  (.Chauhan et al., 2013) تطابق با نتایج پژوهش حاضر است

 

 گیری نتیجه -4
از  یعنوان بخشاباد بهدر دشت مه یکشاورز یطبا توجه به شرا

 یدارا IDSS اظهار کرد توانیم یه،اروم ةیاچدر یزآبر ةحوض
و ها ازیسیهشب یجهنگام بوده و با توجه به نتابه هایسازییهشب
 ةامبرن ةارائ یبرا ی،ها با عملکرد محصولات برداشتآن ةیسمقا
ارد. د پذیری مناسبییقمورد مطالعه تطب ةبا منطق یاریآب ةینبه
نشان  مقدار حجم آب مصرفیدر  IDSS یاثربخش یزانم یینتع

کاهش حجم موجب  IDSS ارائه شده توسط یاریآب ةداد که برنام
ه در کیکی از دلایل اصلی این است  .شددر منطقه آب مصرفی 
 ،ارومیه ةدریاچ ةدر حوضاز مناطق مشابه  یاریو بسدشت مهاباد 

 ندرقند، یونجه ومحصولات غالب نظیر سیب درختی، چغ تولید
از  .شودیمنانجام  آبیاریو اعمال کم یتنش آب یطدر شراگندم 

و  یاریآب ةمشاورعنوان به IDSS ةکاربرد بالقوتوان از رو، میاین
 یکشاورزیاری مزارع آب یریتمددر بهبود  سامانه ینکه ا یادرجه

یه استفاده کرد. اروم ةیاچدر آبریز ةدارد، در اکثر مناطق حوض
 یو راحت یاستفاده توسط کاربر از سادگ از نظر IDSS ،چنینهم

ح سط یبودن برا یو کاربرد یسادگ ین. ااستمناسب برخوردار 
و تلفن  یانهراتر با کم ییبا دانش و آشنا کشاورزی بخش برداربهره

تر از بمطلو ةاستفاد یبرا ینهزم یندر ا تریشبه کار بنیاز همراه، 
مناطق و  یبرا IDSSشود ادامه پیشنهاد میدر  سامانه دارد. ینا

مرطوب  هاییمدر اقل IDSSبر کاربرد  یدکأتبا  یگرمحصولات د
 قرار داده شود. یابیمورد ارز مرطوبیمهو ن
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 زاریگسپاس

 ی،اورزکش تحقیقات فنی و مهندسی ةهای مؤسسحمایتاز  وسیلهینبد
ج، البرز، کر (AREEO) یکشاورز یجآموزش و ترو یقات،سازمان تحق

 شود.یم یتشکر و قدردان پژوهش ینکمک در انجام ا یبرایران ا

 

 یسندگان تضاد منافع نو
 یعتضـاد مناف گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسـندگان

  د.ندارنپژوهش  ینامطالب و نتایج انتشار خصوص نگارش و در 
 

 هابه داده یدسترس
  ارائه شده است. اطلاعات و نتایج در متن مقاله ةکلی

 

 مشارکت نویسندگان
سازی، انجام مفهوم سانیج و سمیه امامی:حسین دهقانی

وحید ؛ مقاله ةاولی ةافزاری/آماری، نگارش نسخهای نرمتحلیل

راهنمایی، ویرایش و بازبینی مقاله،  نژاد و امیر نورجو:رضاوردی
 اییاطبحسن طب، سیدامینی، ساناز محمدیعبدالله ؛ کنترل نتایج

شاوره، بازبینی متن مقاله، سازی، ممفهوم :جمشیدیو بهاره 
 .های آماریتحلیل

 

 منابع
و  یدر مقابله با کم آب (DSS) یاریمتصم یستمس ی(. بررس1394) سیمن ،آرمان

 ی. دانشگاه صنعتیرانا یو زهکش یاریآب یبحران آب. کنگره مل
  https://www.sid.ir/paper/869579/fa. یراناصفهان، اصفهان، ا

و  ،علی نقی یائی،، ضحسین ی،انصار ،کامران ی،، داوراللهصرتن ی،اسد
 ارهیچند مع یاریمسامانه تصم یک(. توسعه 1399)رضا علی یدحسینی،فر
تقال سامانه ان ی)مطالعه مورد یزحوضه آبر یکمنابع آب  یصتخص یبرا

-0852 ،(8)50،یرانآب و خاک ا یقاتتحقگلستان(. -مازندران آب
9720 . 77053.6681460.22059/IJSWR.2019.2:1doi  

. (1392) بهروز یر،و م ،رضالامغ ی،، نورمیدح ی،محمد ،مهرداد ی،باقر
استان  یاز منابع آب )مطالعه مورد یدارپا استفاده کنندهیینعوامل تع

-51 ،(1)15، زیستیطمح یعلوم و تکنولوژاحمد(.  یرو بو یلویهکهک
64. https://jest.srbiau.ac.ir/article_2395.html  

 ییراتتغ ینیبشیدر پ یکاربرد شبکه عصب(. 1394) زاده، خالدبهرام
 یالمللینب ین. کنفرانسزم یرز یهاآبمنابع  یدرولیکیه

 ینده،آ یافق ها یست؛زیطعمران، هنر و مح ی،شهرساز ی،معمار
  https://civilica.com/doc/608128. تهران نگاه به گذشته،

 یبانیسامانه پشت ی(. معرف1398) حمیدرضا ممتاز،و ، سلمم ی،تروث
 33 ،خاک یهاپژوهشبرنج.  یبرا یراضتناسب ا گیرییمتصم

(1)، 89-99 . 20.1001.1.22287124.1398.33.1.9.5dor: 

و  ،سنح ی،، محمدرزینف ی،، شهبازاصغرعلی، جعفرزاده، سلمم ی،ثروت
اهداف  یبرا یاراض یکاربر یینتع (.1394) نیلوفر یمورپور،ت

 یگیریمبا استفاده از سامانه تصم یرکشاورزیو غ یکشاورز
. 462-332 ،(3)5 ،یدارپا یدخاک و تول یریتمد. یکرولیزم
 94.5.3.15.020.1001.1.23221267.13dor: 

ن افشی یلمی،د پورینو ام ،هدیم یاسی،، سینا، بشارت، ضار ی،جمال
 وریمصرف و بهره ییکارآ یاری،های آبراندمان یابی(. ارز1397)

و  یاری)مطالعه موردی شبکه آب یهاروم یاچهآب در حوضه در
. 130-117، (3)22، علوم آب و خاک(. رودینهزر یزهکش

22.3.11710.29252/jstnar.doi: 

، (1390) حمید یدری،و ح ،محمدرضافال،  یک، نهابش نژاد،یعراق
نابع م یریتدر مد یمکان یاریمتصم یهابه سامانه یدجد ینگرش

 یت. دانشگاه صنعیرانمنابع آب ا یریتکنفرانس مد ینآب. چهارم
  /https://civilica.com/doc/117450 .یرکبیرام

 ابییارز یبرا یاریمتصم یستمس یکتوسعه . (1390) هابش نژاد،یعراق
 یایی،سامانه اطلاعات جغراف بر اساس یامنطقه یخشکسال

 کنفرانس ینسو. دومقره-گرگانرود یز: حوضه آبریمطالعه مورد
 ، دانشگاهیرانمنابع آب ا یکاربرد یهاپژوهش یمل

  /https://civilica.com/doc/116027.زنجان

. (1395) یومرثک یمی،و ابراه ،هابش نژاد،ی، عراقرزگار زاده،عرب

. یکشاورزهای آبهحق یریتمد یبرا یمکان یاریمسامانه تصم

 سنندج.دانشگاه  یران،منابع آب ا یریتمد یکنفرانس مل ینششم
https://civilica.com/doc/559078  

ادریس  نیا،یو معروف ،امیرحسین  مقدم، نژادی، کوکبحیمر یزی،زاده کهرعبدالله 
در  یآب کشاورز یورو شاخص بهره یآب مجاز ی(. بررس1402)

، آب و خاک یریتو مد یسازمدلدشت پلدشت.  یمحصولات زراع
3(1)، 45-68.  20.1001.1.27832546.1402.3.1.3.5dor: 

 یاحرفه هاییستگیشا یل(. تحل1398) طیفو محمدزاده، ل ،نصورم یان،غن
ة ضنمونة مطالعه: حو یمیاقل ییراتکشاورزان دربرابر تغ یازمورد ن

 ،(3)30 ،یطیمح یزیرو برنامه یاجغراف. یهاروم یاچهدر یزآبر یجنوب
115-136. doi:10.22108/GEP.2020.118923.1198  

السادات، نصور، ناظم، زیبایی، محمد، صدرای جواهری، اسینمرزبان، ح
بررسی وضعیت منابع و (. 1398) یلا، لو کریمی ،حمدجعفرم سید

، آب و فاضلاب. مصارف آب در ایران و راهکارهای بهبود وضعیت
30(4 ،)16-32 .doi:10.22093/WWJ.2018.126649.2663  

 سنح ینی،ام ینیو حس، میرهوشنگا یق،، خادم دقرضیهم ی،موغل
بحران آب شهر  یریتدر مد یاریمتصم یها. نقش سامانه(1395)

-39 ،31 یعی،طب یای. جغرافیمافزار ونسبا استفاده از نرم تهران
45. https://www.sid.ir/paper/185047/fa 

(. 1394) رامین ی،اولو فضل ،یرخالقم یاتباراحمدی،، ضادرن ی،نادر
و کارآیی مصرف آب در مزارع  یاریارزیابی راندمان کاربرد آب

 یه صنعت. دانشگایرانا یو زهکش یاریآب یگندم. کنگره مل
  /https://civilica.com/doc/471656 اصفهان.

(. نقش 1398) میرهوشنگا یق،و خادم دق ،لیع ی،، فرهادمیدهمت، ح
در  یاییاطلاعات جغراف هاییستمس یاریمتصم یهاسامانه

-4364 ،(12)4 ،یدفاع پژوهییندهآ. یندهآ یهابحران یریتمد
641. 625910.22034/DFSR.2019.3doi:  
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(. 1395) امرانو داوری، ک ،علی، باقری، عصومهزاده چابک، میوسف 
ارچوب چ بر اساسیکپارچه  یکردمنابع آب با رو یستمس یاییارز

، آب و فاضلاب. مشهد یآب در محدوده مطالعات یحسابدار
27(5 ،)3-16. 
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