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 ۲غزل دهقانی سانیج و *1سید حسن طباطبایی

 چکیده

ریزی آبیاری با ارتقا ی بخش کشاورزی را با خطرات جدی روبرو کرده است. بهبود برنامهکاهش دسترسی به منابع آبی، آینده
آبی در اثرات کم یمؤثر طوربهتواند محصول برابر به ازای مصرف کمتر آب می گریدعبارتبهوری و کارایی مصرف آب یا بهره

ریزی آبیاری استفاده از حسگرهای های بسیار مناسب در اصلاح مدیریت و برنامهکشاورزی آبی را جبران نماید. یکی از روش
گذاری بسیار در مواقعی که سطح اراضی وسیع است، استفاده از حسگرها، مستلزم هزینه سرمایه وجودنیبااگیری رطوبت است. اندازه
ی اراضی کشاورزی کشور از یکسو و شرایط اقتصادی کشاورزان از سوی دیگر، امکان نحوه مدیریت عمدهاست. نظر به  یتوجهقابل

میسر  آسانیبهبرخوردارند  یتوجهقابلهای آبیاری هوشمند مبتنی بر حسگرهای رطوبتی خاک که عموماً از هزینه استفاده از روش
گیری در های کمک به تصمیمکه سه نمونه موفق از سامانه IrriWatchو  IrriSAT ،Mannaسه سامانه  پژوهش نیدر انیست. 

استفاده  ازدورسنجشهای ها از فناوریها ارائه شده است. این سامانههای آنهای تئوریک و قابلیتبخش آبیاری معرفی و پشتوانه
بایست توسط کاربر عه ندارند. اطلاعاتی که میهای کارگذاری شده در سطح مزرکنند و برای ارائه خدمات خود نیازی به حسگرمی

ها متفاوت است. تعرق و توصیه آبیاری، هزینه ارائه خدمات و نحوه تعامل با کاربر در این سامانه-مشخص شود، منطق برآورد تبخیر
 .مند معرفی شودهای مذکور به کارشناسان حوزه آبیاری هوشهای مورد اشاره سامانهدر این پژوهش تلاش شده است تا ویژگی

 

   های نوین در آبیاری، کشاورزی دقیقفناوریریزی آبیاری، آبیاری هوشمند، برنامه: ییدکلهای واژه

 

 مقدمه

ها، ایجاد تغییرات های نوین که هدف از آنای از فناوریدسته

عنوان باشد، بههای کشاورزی سنتی میبنیادی در تمام جنبه

ها در شود. این دسته از فناوریکشاورزی دقیق و هوشمند یاد می

های مختلف کشاورزی از قبیل آبیاری، زراعت، باغبانی، حوزه

وری ارتقا بهره شود.استفاده می انیو آبزه، دام و طیور گلخان

کشاورزی در کشاورزی هوشمند و دقیق از طریق تولید بیشینه غذا 

اثرات محیطی،  کردن نهیکمها، استفاده از نهادهسازی با بهینه

شود )جمشیدی و ها و افزایش درآمد دنبال میکاهش هزینه

توان گفت که کشاورزی می یطورکلبه(. 1399دهقانی سانیج، 

های اطلاعات و دقیق، یک راهبرد مدیریتی است که فناوری

اطلاعات  کهطوریبهکند ارتباطات را با صنعت کشاورزی ادغام می

هر جزء از نواحی کوچک در یک مزرعه را در جهت تطبیق نوع و 

رزیابی گیرد تا امی به کارها در آن نواحی، مقدار دروندادها و نهاده

تر صورت گیرد و مدیریت تغییرپذیری زمانی و مکانی دقیق

(. کشاورزی دقیق با هدف مدیریت 1395همکاران،  )شیرخانی و

های تولیدی متمایزی را برای تولیدکنندگان ها، روشدقیق نهاده
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فناوری دیگری به آورد و شبیه به هر بخش کشاورزی فراهم می

اطلاعات را با هدف شناسایی متغیرهای دهد تا کشاورز اجازه می

و سپس در  آوری کردهی مزرعه جمعمؤثر بر عملکرد بالقوه

گیری کند )حسینی ها در مزرعه تصمیمخصوص میزان متغیر نهاده

کشاورزی دقیق، تغییر سامانه  دیگرعبارتبه(. 1389و همکاران 

پایه تحلیل های سنتی به مدیریت مزارع بر مدیریت مزارع از روش

روز، با هدف افزایش سودآوری و ارتقا پایداری است اطلاعات به

(Breazeale, 2007.) 

های کشاورزی در کشاورزی دقیق، ریزی فعالیتاساس برنامه

بینی شرایط آتی است که برمبنای تطابق مدیریت زراعی با پیش

توسط حسگرهایی استخراج  شدهآوریجمعهای تحلیل داده

علت است که در طی  ینبه هم (.Davis et al., 1998)شود می

خاک  رطوبتگیری اندازهحسگرهای های گذشته استفاده از دهه

. این حسگرها رطوبت خاک را اندداشته توجهیقابلاستفاده 

صورت آبیاری به سامانهگیری نموده و در مواردی که مدیریت اندازه

آبیاری  ،به حد آستانه خودکار است پس از رسیدن رطوبت خاک

رطوبت  .(Domínguez-Nino et al., 2020) شوداعمال می

دارد و  توجهیقابلشدت تغییرات هسطح و عمق بخاک در زمان، 

 باشندرا دارا می حسگرها با دقت قابل قبولی توانایی قرائت آن

(Shan et al., 2019). حسگرها عموماً شاخص مقاومت  این

کنند و سپس رطوبت خاک بر گیری میرا اندازه الکتریکی خاک

-Domínguez)شود میمحاسبه  کالیبراسیون،اساس معادلات 

Nino et al., 2020).  کار مدیریت آبیاری با استفاده از اساس

بر این پایه است که حسگرها تغییرات  های مورد اشارهحسگر

رطوبت خاک به حد  کهیهنگامرطوبت خاک را ارزیابی کرده و 

را ای که از پیش مشخص شده است رسید دستور آبیاری آستانه

 (.Montesano et al., 2018)کنند صادر می

با تعیین دقیق حجم  واضح است که ارتقای مدیریت آبیاری

 دنبال خواهد داشتو زمان آبیاری بهبود کارایی مصرف آب را به

(Soulis and Elmaloglou, 2018.)  به همین سبب است که

آب مصرفی را  مؤثرطور تواند بهاستفاده از حسگرها در آبیاری می

کارایی به طبع آن و  ، کمیت و کیفیت محصول را ارتقاکاهش

؛ Montesano et al., 2018) دهد افزایشمصرف آب را 

Montesano et al., 2016 ؛Zhou et al., 2019.)  برای مثال بر

گیاهان  بر روی متحدهیالاتام گرفته در مبنای تحقیقات انجا

را  آب برداشت شدهمتوسط  درصد 50زینتی استفاده از حسگرها 

درصد کارایی مصرف آب را افزایش  70تا  25و به طبع آن کاهش 

استفاده از  وجودینباا (.Majsztrik et al., 2013) استداده 

از آن باشند که حسگرها در عمل با مشکلات فراوانی روبرو می

گیری شده تعمیم دادن رطوبت اندازه یدشواربهتوان جمله می

وسیله حسگر به سطوح وسیع کشاورزی اشاره کرد. در این شرایط به

بسیار ی نیاز به افزایش تعداد حسگر است که سبب تحمیل هزینه

 .(Domínguez-Nino et al., 2020)شود میبه مجموعه ی زیاد

، ازدورسنجشهای توسعه فناوری به سببدر سالیان اخیر 

هوش مصنوعی و... استفاده از کشاورزی هوشمند توسعه 

اند در سطح ملی و ها توانستهچشمگیری داشته است. این فناوری

محصولات کشاورزی را افزایش داده و اثرات تولید  منطقه

 Fountas et)محیطی ناشی از کشاورزی را کاهش دهد زیست

al., 2020.) ها امکان پایش اراضی مزایای این روش ترینمهم

صورت مجتمع، عدم نیاز به تجهیزات وسیع کشاورزی به

افزاری مجزا، امکان ترکیب اطلاعات حاصل از این سخت

و ارزان بودن این دست از  های هواشناسیبینیها با پیشماهواره

ها ن فناوریها اشاره کرد. در بسیاری از نقاط جهان، از ایفناوری

وری در جهت ارتقای کشاورزی استفاده شده است. برای مثال بهره

 طوربه، سالانه 2019تا  1997سبز در کشور چین در بازه زمانی 

عامل آن  ترینمهمدرصد افزایش یافته است که  33/1متوسط 

 ,.Deng et al)ها در کشاورزی است استفاده از این فناوری

2022a.) 

های عواملی نظیر ضعف دانش تخصصی، نبود زیرساخت

لازم و یا سرمایه اولیه مورد نیاز سبب شده است تا امکان توسعه 

های کشاورزی دقیق برای همه کشاورزان میسر نباشد. سامانه

در  یخدمات تخصص های متعددی در سطح دنیا، شرکتحالینباا

ارائه اری تج صورتبهرا هوشمند  یاریآب هایسیستمتوسعه 

 توانندمی، کشاورزان هااین سامانه خدماتاستفاده از دهند. با یم

مند بهرهمزایای آبیاری هوشمند از  بالا یبه دانش فن ازیبدون ن

 دهندهارائههای های گوناگونی بر کارایی سامانه. شاخصشوند
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توان ها میآن ازجملهخدمات آبیاری هوشمند اثرگذار است که 

بینی وضعیت رطوبت در مزارع، هزینه ارائه خدمات، در پیش دقتبه

کاربرپسندی سامانه و... اشاره نمود. در این مقاله سه سامانه معتبر 

ها تحلیل ارائه خدمات آبیاری هوشمند معرفی و خصوصیات آن

های های ارائه توصیهاند. همچنین مبانی تئوریک الگوریتمشده

است.  شدهیبررسای هریک از آنان هها و قابلیتآبیاری آن

و  IrriSAT ،Mannaاز  اندعبارت مورداشارههای سامانه

IrriWatch. 

 

 IrriSATسامانه 

یک برنامه مبتنی بر فضای ابری است  IrriSATسامانه 

کند. این سامانه استفاده می Google earth engineکه از سامانه 

نتایج نیاز آبی سطوح کشاورزی ارائه و  یاماهوارهتصاویر پردازش  با

 آن ارتقا تبعبهامکان مدیریت بهتر آبیاری و زراعی و  به کاربران،

امکان مقایسه اطلاعات این . دهدرا به کاربر میمحصول  یوربهره

های مختلف یک قطعه زراعی و همچنین مقایسه بخشدر نیاز آبی 

دهی سرویس. مرکز سازدنیاز آبی چند قطعه زراعی را میسر می

در کشور استرالیا بوده و توسط متخصصین  مورداشارهسامانه 

( و موسسه تحقیقات DEAKIN Universityدانشگاه دآکین )

 (.Kyaw et al., 2020)است  یافتهتوسعهپژوهش پنبه استرالیا 

 ارائه شده است 1شکل در  IrriSATسازوکار سامانه 

(Hornbuckle et al. 2016b). 

 

 
 b2016Hornbuckle et al. ( IrriSAT( سامانه کلی شمای -1 شکل

 

 IrriSATپشتوانه تئوریک 

های بسیاری در سراسر دنیا انجام شده است که پژوهش

و تراکم پوشش  NDVIمبین همبستگی بسیار بالای شاخص 

که تعرق  ییجااز آن (.Trout and Johnson, 2007)گیاهی است 

این فرض که همبستگی است،  گیاهیپوشش تراکم متناسب با 

 نی. اوجود دارد، منطقی است NDVI مناسبی بین ضریب گیاهی و

ضریب گیاهی  نقشه NDVIبا استفاده از دهد تا یاجازه م کردیرو

استفاده  IrriSATاز نقاط قوت سامانه  یکمزارع استخراج شود. ی

است. قدرت  2 لیلندست و سنتن هایماهواره هایاز داده توأم

 10در  10و  30در  30 بیترتدو ماهواره به نیا یمکان کیتفک

 10 یال 5و  16 یال 8 زین ریبرداشت تصاو یو فاصله زمان مترمربع

 ازدست آوردن ضریب گیاهی به یبرا IrriSAT روز است. روش
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و  2های سنتیل ماهواره ریتصاومحاسبه شده با  NDVI شاخص

 کند.لندست استفاده می

، پوشش NDVIبدین منظور با استفاده از روابط رگرسیونی از 

ضریب گیاهی تخمین زده گیاهی و با  شش گیاهی  ستفاده از پو ا

تعرق گیاه مرجع محاسبه شده -شود. در ادامه با استفاده تبخیرمی

ستگاه ساس اطلاعات ای سی کوچکی که مجاور بر ا شنا های هوا

گذاشته شده است، نیاز آبی محصولات کشاورزی برای  اراضی کار

 .Hornbuckle et al)شوووود بینی مییک دوره هفت روزه پیش

2016a) .بارتبه عات IrriSAT دیگرع ی تصووواویر دو منبع اطلا

و نیاز آبی را  را ادغامهای هواشوووناسوووی بینیای و پیشماهواره

 نماید.محاسبه می

 

 IrriSATهای قابلیت

 میتصم یبانیابزار پشت کبر ایجاد ی IrriSATسامانه تمرکز 

آسان آن برای کاربر است. بدین ی و استفاده اریکمک به آب یبرا

که از  یورود منظور در طراحی سامانه دقت شده است تا اطلاعات

برای برآورد نیاز آبیاری  حالیندرعشود محدود و کشاورز اخذ می

تعرق گیاه مرجع -در این سامانه تبخیر با دقت مناسب، کافی باشد.

در سطح  های کوچک هواشناسی خودکارایستگاهبا استفاده از 

 د که درشومزارع و بر اساس روش فائو پنمن مانتیث محاسبه می

 IrriSATهای هواشناسی در سامانه بینیپنل ارائه پیش 2شکل 

 (.Hornbuckle et al. 2016b)ارائه شده است 

 
 IrriSAT(Hornbuckle et al. 2016b) هواشناسی در سامانه بینیپنل پیش -2شکل 

 

اطلاعات به مشتریان از طریق پلتفرم  در حال حاضر ارائه

ای که امکان اتصال توان با هر وسیلهشود. لذا میاینترنتی انجام می

به اینترنت در آن وجود دارد، از خدمات سامانه استفاده کرد. نقشه 

و ... مزارع در درگاه اینترنتی  NDVIاطلاعات ضریب گیاهی، 

شود نمایش داده می (https://www.irrisat.com)اصلی سامانه 

شکل ها نیز در سامانه موجود است )و آرشیو اطلاعات گذشته آن

 ریتصاو(. لازم به ذکر است که در درگاه اینترنتی مورد اشاره 3

و تصاویر سری  1999 یم از ماهلندست  یاهسری ماهواره

. دسترس هستند به بعد در 2016 هیاز ژانو نلیسنت هایماهواره

نویسی کاربردی ارائه واسط برنامه IrriSATمزایای سامانه  ازجمله

API (Application Programming Interface )به کاربر است.
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 IrriSAT (IrriSAT, 2023)نقشه ضریب گیاهی قطعات زراعی در سامانه  - 3 شکل

 

های ، سایر خروجیNDVIعلاوه بر نقشه ضریب گیاهی و 

شود تا امکان صورت سری زمانی به کاربر ارائه مینیز سامانه به

اطلاعات مورد  ازجملهتجزیه تحلیل بیشتری را به کاربر بدهد. 

بینی شده برای گیاه تعرق پیش-های تبخیرتوان به نموداراشاره می

در شرایط استاندارد رشد و سری زمانی ضریب گیاهی قطعه اشاره 

ارائه شده است. امکان اخذ  5شکل و  4شکل کرد که به ترتیب در 

صورت فایل جدولی هم وجود دارد که نمونه آن این نتایج هم به

 (.Hornbuckle et al. 2016b)ارائه شده است  شکل در 

 

 

 

 IrriSAT (Hornbuckle et al. 2016b)ی هفت روزه در سامانه بینی شده برای بازهنیاز آبی پیش -4شکل  
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 IrriSAT (Hornbuckle et al. 2016b) ضریب گیاهی قطعه کشاورزی در سامانهسری زمانی  -5 شکل

 

 

 IrriSAT (Hornbuckle et al. 2016b) جدولی در سامانه صورتبهامکان اخذ خروجی الگوریتم  -6شکل 

 

 Mannaسامانه 

ی آن در اراضی اشغالی تر مرکزکه دف Mannaسامانه 

 Rivulis شرکت توسط 2016در سال فلسطین قرار دارد، 

Irrigation سال در  50. شرکت مورد اشاره بیش از شد سیسأت

ارائه خدمات آبیاری میکرو مشغول بوده است. هدف از ایجاد سامانه 

Manna  ارائه خدمات ارزان آبیاری هوشمند و پایش مزارع با

، علوم داده و دانش ازدورسنجشاستفاده از ادغام اطلاعات 

برای ارائه خدمات  Mannaحداقل سطحی که  کشاورزی است.

هکتاری است. ارائه خدمات آزمایشی  5/0کند قطعات قبول می

 شودصورت رایگان ارائه میروزه به 30مشتریان در یک دوره برای 

(Manna, 2023.) 

 ریزی آبیاری، تعیین نیاز آبیاریدر برنامه Mannaرویکرد 

گیاه بر مبنای سطح و تراکم پوشش گیاهی محاسبه شده  

های اپتیکی و راداری و محاسبه ضریب بر اساس تصاویر ماهواره

ها است. محاسبه ضریب گیاهی بر اساس آن گیاهی بر اساس

های هوش مصنوعی انجام ای به کمک روشتصاویر ماهواره

های یبینتعرق گیاه مرجع نیز بر اساس پیش-شود. تبخیرمی

های بعد با شود. سپس نیاز آبی گیاه در روزهواشناسی محاسبه می

بینی و تعرق مرجع و ضریب گیاهی پیش-تبخیر ضربحاصل

با مشتریان  Mannaشود. رابط کاربری های آبیاری ارائه میتوصیه

. درگاه اینترنتی 2 . اپلیکیشن موبایلی1عبارت است از: 

(https://manna-irrigation.com) مشابه سامانه .Irrisat ،

را برای کاربران فراهم نموده  APIنیز امکان ارائه  Mannaسامانه 

 (.Manna, 2023) است
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 Mannaپشتوانه تئوریک 

، مدل رفتار محصول رشد فصل یدر ابتدا Mannaسامانه 

کل فصل  یبرارایب گیاهی ارائه شده در مراجع معتبر ض برحسبرا 

در طول دوره رشد و با پدیدار شدن سطوح  .کندبینی میپیش

های ای و مدلبا استفاده از تصاویر ماهواره ،کشاورزی در مزرعه

روابط  .شودروز میی، اطلاعات مدل از ضریب گیاهی بهونیرگرس

رگرسیونی متعددی برای استخراج ضرایب گیاهی با استفاده 

 وجودینباادر مراجع علمی موجود است؛  یاماهوارههای شاخص

در انحصار  Mannaمدل هوش مصنوعی استفاده شده در سامانه 

شرکت مذکور قرار دارد. منطق روش محاسبه شاخص گیاهی در 

از  NDVIبدین گونه است که ابتدا شاخص  Mannaسامانه 

و شاخص  8و لندست  2های اپتیکی سنتینل تصاویر ماهواره

SARNDVI  سپس شودمیمحاسبه  1از ماهواره راداری سنتینل .

از تصاویر  آمدهدستبه NDVIشاخص  رگرسیونیبر اساس روابط 

ترکیب شده و بر آن اساس  8و لندست  2های سنتینل ماهواره

شود های اپتیکی محاسبه میاز ماهواره آمدهدستبهضریب گیاهی 

(OpticcK) همچنین بر اساس .SARNDVI  نیز ضریب گیاهی

گردد های راداری محاسبه میتصاویر ماهواره آمدهدستبه

(SARKcدر انتها بر اساس الگوریتم .) های هوش مصنوعی دو

ترکیب شده و ضریب گیاهی  SARNDVI و NDVIشاخص 

آبیاری در  ریزیبرنامهشود. اساس ( محاسبه میfusedKcترکیبی )

 fusedcK. روند محاسبه است fusedcKبر اساس  Mannaسامانه 

 (.Beeri et al., 2020)ارائه شده است  شکل در 

 

 

 Manna (2020Beeri et al., )شمای کلی الگوریتم محاسبه ضریب گیاهی در سامانه  -7شکل 
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علاوه بر توصیه آبیاری، اطلاعات رشد و  Mannaسامانه 

 سازوکاردهد. یکنواختی پوشش گیاهی را نیز به کاربر ارائه می

محاسبه و ارائه اطلاعات گیاهی در سامانه، تقریباً مشابه روش 

سیستم در محاسبه ضریب گیاهی است. بدین منظور در ابتدا 

شاخص سطح برگ ابتدا به دو روش مختلف از تصاویر ماهواره 

محاسبه  1و به دو روش از تصاویر ماهواره سنتنیل  2سنتنیل 

خص سطح برگ بر برای شا آمدهدستبهشود. سپس نتایج می

 صورتبههای هوش مصنوعی ترکیب شده و نتیجه اساس مدل

شود. روند های یکنواختی پوشش مزارع به کاربر ارائه مینقشه

ارائه  8شکل  در Mannaمحاسبه شاخص سطح برگ در سامانه 

 .(Beeri et al., 2020)شده است 

 

 
 

 Manna (Beeri et al., 2020)شمای کلی الگوریتم محاسبه ضریب گیاهی در سامانه  -8شکل 

 

علاوه بر توصیه آبیاری، اطلاعات رشد و  Mannaسامانه 

 سازوکاردهد. یکنواختی پوشش گیاهی را نیز به کاربر ارائه می

محاسبه و ارائه اطلاعات گیاهی در سامانه، تقریباً مشابه روش 

سیستم در محاسبه ضریب گیاهی است. بدین منظور در ابتدا 

شاخص سطح برگ ابتدا به دو روش مختلف از تصاویر ماهواره 

محاسبه  1و به دو روش از تصاویر ماهواره سنتنیل  2سنتنیل 

خص سطح برگ بر برای شا آمدهدستبهشود. سپس نتایج می

 صورتبهو نتیجه  شدهیبترکهای هوش مصنوعی اساس مدل

شود. روند های یکنواختی پوشش مزارع به کاربر ارائه مینقشه

ارائه  9شکل  در Mannaمحاسبه شاخص سطح برگ در سامانه 

 .(Beeri et al., 2020)شده است 
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 Manna (Beeri et al., 2020)شمای کلی الگوریتم استخراج پوشش گیاهی در سامانه  -9شکل 

 

 Mannaهای قابلیت

دهد به کاربران ارائه می Mannaاطلاعاتی که  ترینمهم

 ترینمهم ازجمله. (10شکل ) زمان آبیاریعبارت است از عمق و 

توان به نکات زیر اشاره می Mannaسامانه  توجهقابلخصوصیات 

 نمود:

 های افزارسختبه استفاده از حسگرها و سایر  نیازییب

 مورد استفاده در سطح مزرعه

  روزانهصورت به یاریآب یهاهیتوصارائه 

  (11)شکل امکان تعدیل ارقام آبیاری توسط کاربر 

 در  هایماهواره ریمداوم بر محصول با تصاو نظارت

 (12شکل کوچک )فواصل زمانی 

 ی رابط ارائهAPI 

 ازجملههای مختلف استفاده از تصاویر ماهواره 

Landsat ،Sentinel 2 و Sentinel 1 

هزار هکتار از اراضی کشاورزی  150حاضر بیش از  در حال

 Mannaکشور از خدمات  11نوع محصول در  50با بیش از 

 .شوندمند میبهره

 

 
 Manna (Manna, 2023)های آبیاری در درگاه اینترنتی سامانه توصیه-10شکل 
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 Manna (Manna, 2023)آبیاری توسط کاربر در سامانه  ریزیبرنامهامکان تعدیل  -11شکل 

 

 

 Manna (Manna, 2023)نقشه پوشش گیاهی قطعات کشاورزی در سامانه  -12شکل 

 

 IrriWatchسامانه 

گیری سامانه پشتیبان تصمیم یک IrriWatchسامانه 

متر رطوبت  10متر در  10های مدیریت کشاورزی است که نقشه

صورت روزانه، به تعرق از سطوح کشاورزی را به-خاک و تبخیر

کند. مرکز راهبری سامانه مذکور در کشور مشتریان خود ارائه می

یین ریزی آبیاری، تعدر برنامه IrriWatchهلند قرار دارد. رویکرد 

تعرق واقعی است -وضعیت رطوبت خاک بر اساس تبخیر

(Kisekka, 2022)صورت روزانه به کشاورز اعلام . این سامانه به

کند که آیا مزرعه برای روز بعد نیاز به آبیاری دارد و یا خیر؟ می

دهد که کدام قسمت علاوه بر آن سیستم به کشاورز نشان می

نیاز آبیاری شده  ازحدیشبت مزرعه کم آبیاری شده و کدام قسم

 که شودیانجام م یتوسط سامانه در زمان یاریآب هیتوصاست. 

کمتر از حد آستانه  هاکسلیدرصد پ 40تا  20خاک  لیرطوبت پروف

برای ارائه خدمات  IrriWatchحداقل سطحی که  است. یاریآب

هکتاری  5/0هکتار در قطعات حداقل  25کند، مجموع قبول می

روزه  14ارائه خدمات آزمایشی برای مشتریان در یک دوره است. 

هایی که در ماه IrriWatchسامانه  شود.صورت رایگان ارائه میبه

درصد است با استفاده از نسل چهارم الگوریتم  50ابرناکی کمتر از 
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SEBAL نماید. در تعرق واقعی گیاه را محاسبه می-تبخیر

ای زیاد بوده و تصویر مناسب ماهوارهروزهایی که ابرناکی آسمان 

در دسترس نباشد، توصیه آبیاری با استفاده از مدل تخمین رطوبت 

خاک که در طی زمانی که آسمان ابرناکی بالایی ندارد، واسنجی 

 (.IrriWatch, 2023)شود شده، ارائه می

 

 IrriWatchپشتوانه تئوریک 

 استفاده از الگوریتم IrriWatchسامانه پشتوانه علمی و فنی 

تعرق واقعی و -ی تبخیربرای محاسبه SEBALنسل چهارم 

ی رطوبت خاک و شار کربن است. هرچند های محاسبهالگوریتم

های صورت رایگان توسط آژانسای بهاطلاعات خام ماهواره

های فوق در انحصار الگوریتم امافضایی در دسترس است 

IrriWatch امانه تنها استفاده کننده از نسل چهارم است و این س

اساس اصلی این الگوریتم ترکیب  .است SEBALالگوریتم 

اطلاعات مربوط به زبری آیروداینامیک و اختلاف دمای سطح گیاه 

های مرور روزنهخاک، به خشک شدنو با محیط اطراف است. با 

یابد. این برگ بسته شده و مقاومت برگ در برابر تعرق افزایش می

شود. مرور سبب افزایش دمای برگ و گیاه میمسئله به

 افزایش دمای برگ محصولات زراعی بیانگر، کمبود دیگرعبارتبه

 میزان جذب آب توسط ریشه است دیگرعبارتبهو یا آب 

(IrriWatch, 2023.) 

 

 IrriWatch هایقابلیت

ای، در سه سطح پایه IrriWatch خدمات اطلاعاتی سیستم

(. این اطلاعات و 13)شکل شوندپیشرفته و عالی ارائه می

گیری روزانه پارامترهای ، بر اساس اندازههای آبیاری روزانهتوصیه

هر  هوا دروبینی آب، محصول و آب و هوا و همچنین پیشخاک

توانایی این  .شوندجداول و نمودارها ارائه می، مزرعه در قالب نقشه

روزانه امکان بررسی و تحلیل صورت بهاطلاعات  رائهسامانه در ا

سطوح  اجرای تصمیمات مختلف را در سطوح زراعی و همچنین

مدیریت و های آبیاری و زهکشی شبکهبالای تشکیلاتی مانند 

 IrriWatchکند. سامانه ای را ایجاد میمنطقهکلان آب در سطح 

هکتار از مزارع و باغات کشور در دنیا، هزاران  29در حال حاضر در 

 .دهدرا پوشش می

 

 

 IrriWatch (IrriWatch, 2023) سامانه ای، پیشرفته و عالیخدمات ارائه شده در سه سطح پایه -13شکل 

 

 -1با مشتریان عبارت است از:  IrriWatchرابط کاربری 

اپلیکیشن موبایلی که اطلاعات آبیاری و وضعیت رطوبتی مزارع را 

درگاه اینترنتی  -2(، 14شکل ) دینمابه کشاورزان و آبیاران ارائه می

(https://www.irriwatch.com/.)  همچنین مشابه دو سامانه

Manna  وIrriSAT امکان ارائه ،API  به کاربر درIrriWatch 

نیز فراهم است. اطلاعات ارائه شده در اپلیکیشن موبایلی 

https://www.irriwatch.com/
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IrriWatch و نیاز به آبیاری شامل مواردی از قبیل نیاز و یا عدم 

راحتی کشاورز به .استتا زمان آبیاری بعدی  ماندهیباقمدت زمان 

تواند با بررسی روزانه اطلاعاتی که روزانه در موبایل خود می

ریزی آبیاری را انجام کند و تصمیمات مربوط به برنامهمشاهده می

 یبندرتبهاولویت مزارعی که باید آبیاری شوند هر روز  دهد و یا

در درگاه اینترنتی سامانه  د.شوند را تنظیم و اجرا نماینمی

IrriWatch نیز اطلاعات تکمیلی از قبیل نمودارها و جداول ،

تعرق گیاه، تولید روزانه محصول، پتانسیل -رطوبت خاک، تبخیر

شود که ارائه می ...ماتریک گیاه، یکنواختی رطوبت مزارع و

ارائه شده است. درگاه اینترنتی مذکور  15شکل های آن در نمونه

 وتحلیلیهتجزمخصوص کامپیوتر طراحی شده است و امکان 

های مختلف رشد بیشتر و پیشرفته اطلاعات روزانه را در دوره

 کند.فراهم می

 

  
 پیشرفته ایپایه

 
 عالی

 (IrriWatch, 2023)ای، پیشرفته و عالی در سه سطح پایه IrriWatchاپلیکیشن موبایل سامانه  -14شکل 
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 نقشه پوشش گیاهی -ب نقشه آبیاری -الف

  
 نمودار تغییرات رطوبت خاک در پروفیل ریشه -ج نمودار تولید محصول روزانه -ث

 
 جدول اطلاعات روزانه مزرعه -چ

 IrriWatch (IrriWatch, 2023)ای از اطلاعات ارائه شده در درگاه اینترنتی سامانه نمونه -15شکل 

 های نوین در آبیاری هوشمندروش
های پیشین این مقاله نشان داده شد، که در بخش طورهمان

 عنوانبهمؤسسات متعددی در سراسر دنیا با ارائه خدمات آبیاری 

های پشتیبانی تصمیم خدمات ارزشمندی به کشاورزان ارائه سامانه

های مذکور هایی که سامانهویژگی نیترمهمدهند. از جمله می

بایست از آن برخوردار باشند، انطباق با شرایط متنوع اقلیمی و می

(. لذا ممکن است 1403)دهقانی سانیج و همکاران،  اجتماعی است

مختلف، متفاوت باشد. بنابراین ی هامکانها در کارایی این سامانه

یاری هوشمند در های پشتیبانی تصمیم در زمینه آبتوسعه سامانه

با شرایط  هاسامانهبیشتر این  یریپذانطباقتواند به سطح کشور می

برداران بومی کمک شایانی نماید. روشن است که توسعه بهره

های فراوانی برخوردار های آبیاری هوشمند از پیچیدگیسامانه

ها، محاسبه دقیق الش در توسعه این سامانهچ نیتربزرگاست. 

ر عمق توسعه ریشه است )دهقانی سانیج و رطوبت خاک د

سبات مربوط به آبیاری هوشمند امح یطورکلبه(. 1402همکاران، 

ساز، ب( استفاده از های شبیهبه سه دسته الف( استفاده از مدل

 ای و ج( حسگرهایی که رطوبت خاک را اندازهتصاویر ماهواره

ها ین روششوند. روشن است که هر یک از ا، تقسیم میرندیگیم

مزایا و معایب خود را دارند؛ برای مثال استفاده از حسگرهایی که 
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ها گیرند هزینه بالایی دارد و نتایج مدلرطوبت خاک را اندازه می

گواری یک روش نیز با عدم قطعیت همراه هستند. دانش داده

پیشرفته مبتنی بر احتمالات است که امکان استفاده توأم و 

های حسگرها گیریسازی و اندازههای شبیهمدلافزایی نتایج هم

گواری بر منطق بیزی های دادهکند. تکنیکرا فراهم می

(Bayesian .استوار هستند )در هر مرتبه استفاده از  دیگرعبارتبه

گیری حسگرها، وسیله اندازهگواری، نتایج مدل بههای دادهتکنیک

 (.16 )شکل شودگردد، تدقیق میها مشاهده اطلاق میکه به آن

 
 (Kutz, 2013گواری )فرایند داده - 16شکل 

گواری های دادههای برجسته تکنیکیکی از ویژگی

شود تا نتایج مدل است که سبب می روزرسانی مداوم نتایج مدلبه

همواره از سطحی از دقت برخوردار باشند. علاوه بر آن رویکرد 

های بینیها امکان استفاده از پیشاحتمالاتی این روش یسازمدل

از عدم قطعیت روبرو  یتوجهقابلهواشناسی که همواره با سطح 

( در a1402کند. طباطبایی و همکاران )می ریپذامکانهستند را 

سنج بر دقت نتایج پژوهشی تأثیر تعداد حسگرهای رطوبت

گواری را بررسی کردند. وسیله دادهسازی رطوبت خاک بهشبیه

گواری، تعداد مؤید آن بود که با استفاده از داده آمدهدستبهنتایج 

حسگرهای مورد نیاز برای دستیابی به دقت مورد نظر کاهش یافت. 

به ( b1402یگر طباطبایی و همکاران )همچنین در پژوهشی د

ای، برای گواری با استفاده از مشاهدات ماهوارهاثر داده یبررس

تعرق واقعی پرداختند. نتایج -افزایش دقت رطوبت خاک و تبخیر

بینی شرایط پژوهش دلالت بر آن داشت که دستیابی به پیش

ر برای متغی نیترمهمرطوبتی در عمق توسعه ریشه با دقت بالا، که 

های آبیاری هوشمند است، میسر است. ریزی آبیاری و روشبرنامه

های سامانه دهندگانتواند به توسعه گواری میداده دیگرعبارتبه

آبیاری هوشمند کمک کند تا با استفاده از حجم محدودی از 

سازی رطوبت های شبیهاز حسگر نتایج مدل آمدهدستبهمشاهدات 

آن سامانه  به طبعیشه را بهبود بخشیده و خاک در عمق توسعه ر

 یار آبیاری هوشمند خود را ارتقا دهند.تصمیم

 گیرینتیجه

ی اراضی کشاورزی کشور از نظر به نحوه مدیریت عمده

یکسو و شرایط اقتصادی کشاورزان از سوی دیگر، امکان استفاده 

های آبیاری هوشمند مبتنی بر حسگرهای رطوبتی خاک از روش

میسر نیست.  آسانیبهبرخوردارند  توجهیقابلکه عموماً از هزینه 

گیری در های کمک به تصمیمسه نمونه از سامانه مقاله نیدر ا

که برای  یازدورسنجشهای بخش آبیاری با استفاده از فناوری

ی در سطح مزرعه ندارند هاارائه خدمات خود نیازی به حسگر

های مرتبط با توسعه فناوری به رشدمعرفی و ارائه شد. روند رو 

ای شود که در آیندهبینی میو علوم داده، پیش ازدورسنجش

ها این سامانهدور سطح اراضی کشاورزی که خدمات  چنداننه

 Saggi and)گیری خواهد یافت کنند افزایش چشماستفاده می

Jain., 2022.) عواملی از قبیل قدرت تفکیک زمانی و  وجودینباا

مانع در افزایش  ترینمهمای مکانی و طیفی محدود تصاویر ماهواره

 یفناّورها است. دور از ذهن نیست که با پیشرفت دقت این سامانه

و ورود علومی مانند یادگیری ماشین و یادگیری عمیق به این 

 Gamal)یابد  توجهیقابلها نیز افزایش بخش، دقت این سامانه

and Soltan, 2023.)  روشن است که اثرپذیری بخش کشاورزی

های مورد اشاره در همه مناطق یکسان نیستند و از توسعه فناوری

های مورد نیاز برای استفاده مسائلی از قبیل عدم ارائه آموزش

ها، های مورد نیاز این روشکشاورزان و یا عدم توسعه زیرساخت

 (.Deng et al., 2022b)است  اثرگذاربر بهبود وضع کشاورزی 

های مبتنی بر اینترنت روند رو به رشد استفاده از فناوری وجودینباا

ها و فضای ابری، های مرتبط با کلان دادهاشیاء و توسعه زیرساخت

شود و استفاده ها میسازی این دست از سامانهپیاده کنندهیلتسه

 Du et)ها در بخش کشاورزی توسعه خواهد یافت از این روش

al., 2023.) شود نقشه راه استفاده از این بر این اساس توصیه می

ها و امکانات ها با توجه به پتانسیلسازی آنها و یا بومیفناوری

های حوزه افزاری موجود در کشور و نیازمندیافزاری و سختنرم

گیران این بخش قرار گیرد. کشاورزی در اولویت مدیران و تصمیم
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تدوین هرچه بهتر نقشه راه استفاده از  منظوربهود شپیشنهاد می

 یدهتیاولوهایی در زمینه ها در سطح کشور، پژوهشاین فناوری

های آبیاری هوشمند از قبیل دقت های مختلف سامانهبین شاخص

تعرق یا رطوبت خاک، هزینه ارائه خدمات به -برآورد تبخیر

 .کشاورزان، نحوه تعامل کشاورزان با سامانه و... انجام گردد
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Evaluation of Decision Support Systems in Irrigation Management at the 

International Level (Case Study: IrriSAT, IrriWatch and Manna) 

 

S. H. Tabatabaei1* and G. Dehghanisanij2 

 

Abstract 

The reductionin water resources availability has faced serious risks to the future of the agricultural sector. 

Improving irrigation planning by enhanced water productivity and efficiency—other words, achieving the same 

product with less water consumption can effectively compensate for the effects of water scarcity in irrigated 

agriculture. One of the most appropriate methods for improving irrigation management and planning is the use 

of moisture sensors. However, when large areas of land are involved,, the use of sensors requires a considerable 

investment. Considering the management of the country's agricultural lands on the one hand and the economic 

conditions of farmers on the other, it is not easy to use smart irrigation methods based on soil moisture sensors, 

which generally have a significant cost. In this research, three systems— IrriSAT, Manna, and IrriWatch 

systems- are introduced as successful examples of decision- support systems in the irrigation sector, with a 

presentation of their theoretical foundations and capabilities. These systems useremote sensing technologies 

and do not require in-field sensors for their services The information that should be specified by the user,the 

logic ofevapotranspiration estimation, irrigation recommendations,service cost , and userinteraction methods 

differ across these systems.   This research attempts to introduce the aforementioned features of smart irrigation 

systems to experts in the field. 
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