
Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 10, No. 3, Autumn (2025)  
 

 

10616 

 

 

Smartening the agricultural water distribution structure based on 

social participation in rice farming 
 

Afsaneh Berenjkar Gorabi1* ,  Ismaeil Kadivarkhah Chomachaei2 
 

*1.   PhD graduate, Geography and Rural Planning, Tehran Science and Research Institute, 

Tehran, Iran 

2.   PhD graduate, Geography and Rural Planning, Islamic Azad University, Rasht Branch, Rasht, 

Iran 

: Berenjkar.guilan@Gmail.comAddress Email* 
 

 

Article Info                                           ABSTRACT 

 

Article Type: 
Research Paper 

 

Article History: 

 

Received Date: 

2025/08/09 

Revised Date: 

2025/08/22 

Accepted Date: 

2025/08/28 

Published Date: 

2025/10/01 

 
 

Keywords: 

Smart Irrigation, 

Social Participation, 

Water Distribution Structure, 

Guilan and mazandaran 

Given the water crisis and challenges of water resource management in 

agriculture, especially in rice cultivation, which requires high water 

requirements, designing smart water distribution systems with farmers' 

participation can help optimize water consumption, reduce conflicts, and 

increase productivity. This research seeks to investigate technological solutions 

to improve the water distribution system with a focus on stakeholder 

participation in the two northern provinces of the country. The study area 

examined in this research is the plain areas suitable for rice cultivation in the 

two northern provinces of Guilan and Mazandaran, which are considered the 

main rice producing areas in the country with a total of 452,960 hectares of 

cultivated area, and the share of water consumed in the two provinces of Guilan 

and Mazandaran is 47% of the country's total share. This research is applied in 

terms of purpose and descriptive-analytical in terms of method, with a combined 

approach (qualitative-quantitative). The target population includes rice farmers, 

local irrigators, and water distribution system officials in the provinces of Guilan 

and Mazandaran who irrigate their fields using traditional methods and local 

irrigation. Focusing on the smartization of agricultural water distribution and 

relying on the social participation of rice farmers, this article seeks to identify 

the challenges in the water distribution system and examine the role of smart 

technologies such as IoT, remote sensing, and automated water management 

systems. The findings show that agricultural water management in these areas 

is mainly based on traditional methods, and modern technologies are used only 

at limited levels and in research farms to monitor rice fields. The results of the 

study indicate that the use of smart irrigation technologies by farmers can help 

in optimal water management in the study area and, while preventing its waste, 

lead to a balanced consumption of pesticides and fertilizers in accordance with 

the actual needs of the farms. In addition to the productivity of rice fields, this 

approach plays an effective role in preserving the environment. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Water stress is a common and growing global challenge, as increasing uncertainty in weather due to 

climate change affects water availability in many regions and disrupts livelihoods and environmental 

functions, especially those related to agriculture and food security.Water resource management has 

always been one of the challenges that farmers have faced for centuries, and they have tried to address 

this challenge by forming network structures to irrigate their fields. In our country, water resource 

constraints have always been an issue that farmers face.). Since rice agriculture is a major consumer of 

water resources, it requires efficient management systems, and traditional water distribution can lead to 

resource waste and social conflicts among rice producers. Therefore, integrating indigenous knowledge 

and community participation with modern technologies (such as smart water monitoring systems) can 

help improve water distribution efficiency and rice cultivation sustainability. Smart irrigation based on 

the Internet of Things (IoT) leads to greater crop development, effective water management, and remote 

access compared to conventional irrigation systems. The strategy, which aims to provide remote access 

to the system and ensure that farmers have continuous information and control over their fields 

throughout the year.

 

Materials and methods  

This research is applied in terms of purpose and descriptive-analytical in terms of method, conducted 

with a mixed (qualitative-quantitative) approach. The study population includes rice farmers, local 

irrigators, and water distribution system officials in the provinces of Guilan and Mazandaran who 

irrigate their fields using traditional methods and local irrigation. In this research, which aims to 

investigate the smartization of rice field irrigation methods and social participation of agricultural users, 

the data collection methods used are reviewing documents, articles, and reports related to smart water 

management and social participation, and semi-structured interviews, discussions with stakeholders 

(farmers, irrigation managers, technical experts) to identify challenges and solutions. Participatory 

observation, examining traditional water distribution processes in rice fields in the study area, and 

examining technological data using IoT sensors to monitor soil moisture and water consumption. 

 

Results and discussion  

In the participatory method where irrigation of farms has been based on traditional methods, artificial 

intelligence has come to the aid of farmers and, as an executive arm, can carry out the process of farm 

operations and management in a shorter time and with greater accuracy. In this way, local irrigators 

who have the role of distributing and managing water in farms can make real-time decisions in water 

management and distribution by taking advantage of artificial intelligence. Smart panels installed in 

rice fields can provide accurate information about the level of need of rice fields to irrigators to guide 

them in making appropriate decisions and take real-time, effective and appropriate actions according to 

the needs of each farm. However, the important point is the infrastructure part in making farms smart. 

With the entry of governing institutions in order to inform traditional irrigators of the role of making 

rice fields smart in facilitating irrigation matters and reducing waste of resources, which is in the interest 

of rice farmers, and also taking macro-policies in paying low-interest and long-term facilities in order 

to make farms smart, they can have a revolution in the field of agricultural water management. 

 

Conclusion  

The use of modern irrigation systems using smart technologies is a revolution in irrigation and rice 

production. The two provinces of Guilan and Mazandaran, as the two rice producing hubs of the 

country, are also facing limited access to water resources during the rice growing seasons, like other 

provinces, and traditional irrigation structures no longer meet this need to improve the production 

process and increase productivity. There is a need for technology as an effective and technical arm to 

help traditional irrigators to make optimal use of limited water resources using modern tools and 

techniques. In the study conducted in the two provinces under study, irrigation methods are carried out 

traditionally and with the social participation of the farmers themselves, and the use of artificial 

intelligence and modern technologies is limited to research studies that use smart devices installed in 

rice fields using existing sensors to assess soil moisture levels, water needs, etc., and irrigation is carried 

out in proportion to the information obtained from these devices. The social participation of farmers, 

which plays a central role in smart irrigation of rice fields, is not limited to the acceptance of technology, 

but also includes active cooperation, collective management, and building trust among stakeholders. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده

های ویژه درکشت برنج که نیاز آبی بالایی دارد، طراحی سیستمدرکشاورزی، بههای مدیریت منابع آبی باتوجه به بحران آب و چالش

وری کمک کند. این سازی مصرف آب، کاهش تعارضات و افزایش بهرهتواند به بهینههوشمند توزیع آب با مشارکت کشاورزان می

در دو استان شمالی کشور  مشارکت ذینفعان پژوهش به دنبال بررسی راهکارهای فناورانه برای بهبود نظام توزیع آب با محوریت

مالی گیلان و مازندران شمحدوده مطالعاتی مورد بررسی در این پژوهش مناطق جلگه ای و مستعد کشت برنج در دو استان   .است

ج در کشور محسوب ترین مناطق تولید کننده برنهزار هکتار سطح زیر کشت به عنوان اصلی 96/452است که در مجموع با 

و از  کاربردی ،دفهاین پژوهش از نظر درصد سهم کل کشور است.  47سهم آب مصرفی دو استان گیلان مازندران شوند و می

کار، آبیاران محلی شامل کشاورزان برنج جامعه هدف .است می(ک-رویکرد ترکیبی )کیفی است که با تحلیلی-توصیفی نظر روش،

ز روش های سنتی و آبیارهای اکه مزارع خود را با استفاده  گیلان و مازندران استهای و مسئولان نظام توزیع آب در استان

اجتماعی کشاورزان  و با تکیه بر مشارکت هوشمندسازی توزیع آب زراعی مقاله حاضر با تمرکز برمحلی آبیاری می کنند. 

 سنجش از ،IoT مانند های هوشمندفناورینقش  وزیع آب و بررسیهای موجود در سیستم ت، درصدد شناسایی چالشانکاربرنج

های دهد که مدیریت آب زراعی در این مناطق عمدتاً بر روشها نشان مییافته .است های مدیریت خودکار آبسیستم و دور

 .ندشوهای نوین تنها در سطوح محدود و مزارع تحقیقاتی برای پایش مزارع برنج به کار گرفته میسنتی استوار است و فناوری

در یت بهینه آب، تواند به مدیرتوسط کشاورزان می های هوشمند آبیاریفناوری کارگیرینتایج پژوهش حاکی از آن است که به

نیاز واقعی مزارع  مصرف متعادل سموم و کودها متناسب با بهرفت آن  جلوگیری از هدرعاتی کمک کند و ضمن المحدوده مط

 . داردزیست نقش مؤثری در حفظ محیط مزارع برنج وریبهره علاوه بربینجامد. این رویکرد 

.  
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 مقدمه -1

تنش آبی یک چالش جهانی رایج و رو به افزایش است، زیرا افزایش عدم قطعیت در آب و هوا به دلیل تغییرات اقلیمی، بر دسترسی به آب 
هایی که مربوط به کشاورزی و امنیت غذایی هستند محیطی، به ویژه آنگذارد و معیشت و عملکردهای زیستدر بسیاری از مناطق تأثیر می

الوقوع آب، تقاضای . آب و غذا برای بقای انسان ضروری هستند و با توجه به بحران قریب(Sidle et al,2023)د کنرا مختل می
های نوآورانه است از طرفی در حالی که برنج یک محصول اساسی جهانی است که برای ای برای غذا وجود دارد که نیازمند فناوریفزاینده

، مفهوم مزارع برنج عموماً به عنوان مزرعه برنج، عمدتاً در شرایط غرقاب، شناخته (Djaman et al,2020امنیت غذایی ضروری است )
کنند، شماری را ترکیب میای که عوامل فنی، اقتصادی، زراعی و اجتماعی بیهای پیچیدههای آبیاری و زهکشی، طرحشود و با کانالمی

شود بینی میتر آن به تنش خشکی نسبت به سایر غلات به خطر افتاده است و پیششوند.آینده تولید برنج به دلیل حساسیت بیشطراحی می
های زراعی که مصرف آب را درصدی مواجه شود. بنابراین، اجرای مدیریت آب و استراتژی 20، تولید برنج با کمبود آب 2025که تا سال 

(. از طرفی مدیریت منابع آبی Bwire et al,2024 یت کنند )دهند تا از جمعیت رو به رشد حمابدون تأثیر بر عملکرد برنج کاهش می
همواره یکی از چالش هایی بوده است که در قرون متعدد کشاورزان با آن مواجه بودند و با تشکیل ساختارهای شبکه ای برای آبیاری مزارع 

ود که کشاورزان با آن مواجه هستند. امروزه با توجه ای بتلاش در رفع این چالش داشتند. درکشور ما نیز محدودیت منابع آبی همواره مسئله
به تغییرات آب و هوایی و تغییر الگوی بارش، کاهش نزولات جوی، افزایش دما،کاهش منابع آبی، رشد جمعیت و افزایش نیاز آبی برای 

میت بوده و جامعه کشاورزی و ای حائز اهبیش ازگذشته، مسئلهآب رویه مصارف مختلف، کاهش سطح آب زیرزمینی به علت برداشت بی
بحران آب همیشه به دلیل مشکل کمبود آب نیست، زیرا  .(1403برنجکاری را با مشکل جدی و بحران کم آبی مواجه نموده است)برنجکار
عه اغلب حکمرانی آبیاری در یک جام .های حکمرانی عمومی استآب کافی برای همه مردم وجود دارد، بلکه به دلیل سوء مدیریت و بحران

 &Mahaarcha )شودبه تعاملات چند سطحی بین نهادهای رسمی و غیررسمی بر اساس قوانین توافق شده مربوط می

Sirisunhirun,2023).  مالکیت آب مهم ترین عالم در تحول و تغییر قوانین آب در ایران بوده است که قبل از اصلاحات اراضی جزو
های در سیستم (.1399صلاحات اراضی در زمره انفعال و تحت حفاظت دولت شد)طالبی و همکاران مشترکات و ماکیت خصوصی، اما بعد از ا

ها)متولی تقسیم آب( به عنوان یکی از ارکان اصلی توزیع عادلانه آب در شالیزارهای برنج عمل می کردند. این افراد با درک سنتی میراب
وری مزارع ازمنابع آبی موجود را های آبی و افزایش بهرهنقش کلیدی درکاهش تنش دقیق از نیازهای زراعی و شرایط هیدرولوژیکی منطقه،

در عصر حاضر باتوجه به افزایش تقاضا و کاهش منابع آبی برای تولید برنج که غذای اصلی میلیاردها نفراست  .(1403کردند )برنجکارایفا می
بایست محسوب شده و به طور خاص به آب نیاز دارند. در مدیریت منابع آب می و نیز یک  منبع کلیدی اشتغال و درآمد برای جمعیت روستایی

آبی مزارع در توزیع آب علاوه بر رفع نیازکم های کهن دربیشتر به مدیریت عرضه توجه کرد که براساس هنجارهای شکل گرفته از سنت
(. از مهم ترین ویژگی 1393مدیریت آب صورت گیرد) برقی،راستای تحقق عدالت اجتماعی و مشارکت همه سهامداران)خرده مالکین( در 

برداری از آب و منابع آبی است که بر حسب قواعد و مقرراتی که در عرف شناخته شده  نظام سنتی آبیاری در ایران، ساختاربندی نظام بهره

زی بودند به عنوان بخشی از مدیریت توزیع آب آبیاری اراضی کشاور ها که میراث نظام سنتی( و میراب29، 1398شد)نجفلو، بود توزیع می
با مشارکت بومیان آگاه برکشاورزی درساختار نظام آبیاری به صورت یک ساختار بندی اجتماعی با مدیریت مالک در راس ساختار، برپایه 

(. 1401ند) برنجکار و همکاران،ا دانش بومی، عرف و سنت شکل گرفته و وظیفه نوبت بندی، توزیع و تقسیم آب در مزارع را برعهده داشته
کارآمد است و توزیع سنتی آب می تواند  های مدیریتیاز آنجایی که کشاورزی برنج یکی از مصرف کنندگان اصلی منابع آب، نیازمند سیستم

های ت اجتماعی با فناوریرو، تلفیق دانش بومی و مشارکمنجر به هدررفت منابع و اختلافات اجتماعی در بین تولید کنندگان برنج شود، ازاین
هدف از توسعه آبیاری  .تواند به بهبود کارایی توزیع آب و پایداری کشت برنج کمک کنندهای هوشمند پایش آب( مینوین )مانند سیستم

ت (، آبیاری خودکار آب و نظارت هوشمند بر دما، رطوبت و رطوبSWIMPSهوشمند آب برای کشاورزی برنج از طریق اینترنت اشیا )
 .گذاردهای ورودی که مستقیماً بر طرح کشاورزی برنج تأثیر میخاک است تا عملیات دستی کشاورز در کشاورزی برنج کاهش یابد و هزینه

های مدیریت آبیاری هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا توان با کمک سیستمبهترین استفاده ممکن از منابع آب در محیط کشاورزی دقیق را می
بینی آب های پیشبا استفاده از حسگرهای عوامل زمینی مانند رطوبت خاک، دمای خاک و شرایط محیطی و همچنین داده .وردبه دست آ

 Migan Vincent Gumonan etتواند نیاز یک مزرعه به آبیاری را تخمین بزند)و هوای آنلاین، یک سیستم هوشمند می

al,.2024.) های آبیاری مرسوم، منجر به توسعه بیشتر محصول، مدیریت مؤثر یا در مقایسه با سیستممبتنی بر اینترنت اش آبیاری هوشمند
که هدف آن فراهم کردن دسترسی از راه دور به سیستم  استراتژی (.Abdikadir et al., 2023شود )آب و دسترسی از راه دور می

کند که کشاورزان در تمام طول سال به طور مداوم اطلاعات و کنترل بر مزارع خود را دارند، از طریق یک میکروکنترلر است و تضمین می
Renesas ها را از طریق یک ماژول پیکربندی شده است که انتقال و دریافت دادهGSM کند. اینترنت اشیا از طریق مدیریت می

( و Velmurugan et al., 2020های کشاورزی و دامداری را بهبود بخشد تواند کارایی فعالیتاتوماسیون و کاهش تلاش انسانی می
نیاز به ، از طریق اجرای این فناوریوری و سود بالا، استاندارد زندگی خود را بهبود بخشند. کند تا از طریق بهرهبه کشاورزان کمک می

های بالای قطعات، عدم های مربوط به هزینهتواند به طور قابل توجهی کاهش یابد. با وجود تمام نکات مثبت، چالشدخالت انسان می
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هایی در تبدیل و پذیرش مزارع هوشمند امروزی وجود دسترسی به اینترنت و عدم دانش کاربردی در بین کشاورزان، هنوز محدودیت
دراین مقاله به بررسی و واکای تمایز بین استفاده از ساختارهای اجتماعی با تاکید بر آبیارهای محلی و (. Rafique et al., 2021دارد)

پژوهش پرداخته شده است.  برنج کاری دو استان گیلان و مازندراناستفاده از هوش مصنوعی و اینترنت اشیا درآبیاری مزارع برنج در محدوده 
توان با ترکیب فناوریهای هوشمند و مشارکت اجتماعی، ساختار توزیع آب زراعی چگونه می؛ به این پرسش است کهحاضر به دنبال پاسخ 
در این زمینه نیز مطالعاتی صورت گرفته  "سازی کرد؟بهینه در محدوده مطالعاتی که قطب تولید برنج در کشور هستند، در کشاورزی برنج را

مشارکت اجتماعی در توزیع آب و جایگزین شدن هوشمند سازی آبیاری مزارع برنج  به جای استفاده از که بخش از این مطالعات در حوزه 
( نیز به Mahaarcha and Sirisunhirun,2023 ) روش های سنتی همراه با مشارکت کشاورزان برنج کار بدین شرح می باشند:

مطالعه سرمایه اجتماعی و مشارکت کشاورزان در مدیریت چند سطحی  بررسی نقش مشارکت اجتماعی در آبیاری مزارع برنج پرداخته و با
تواند در مشارکت کشاورزان در حکمرانی چند سطحی آبیاری درکشور تایلند به بررسی اینکه چگونه سرمایه اجتماعی شناختی و ساختاری می

ن مطالعه که با هدف بررسی نقش سرمایه اجتماعی بر آبیاری )سطح قانون اساسی، انتخاب جمعی و عملیاتی( نقش داشته باشد پرداختند ای
مشارکت کشاورزان در حکمرانی چند سطحی آبیاری در پروژه آبیاری کشور تایلند انجام شد، به این نتایج دست یافتند که سطح بالای اعتماد 

افزایش تعامل بین کشاورزان و مقامات گذاری شده است و نیز در جامعه و بین جوامع منجر به سطح پایین مشارکت کشاورزان در قانون
گیری در مدیریت آبیاری را بیشتر خواهد کرد. همچنین بر اساس نتایج به دست آمده در گذاری و تصمیمها را در قانوندولتی، مشارکت آن

ات و روابط عمومی در مورد ها برای افزایش تجربیات، دانش و درک در جامعه، تقویت ارتباطاین مطالعه توصیه می شود که تشویق فعالیت
های آبیاری، در کنار هم مدیریت پایدار های دولتی مرتبط با کشاورزی در همکاری با پروژهمدیریت آبیاری و ارتقای نقش بیشتر سازمان

ای محلی ه( نیز به مطالعه اینکه چگونه انجمنBlanco and Donoso,2024دهد. )آبیاری را فراهم کرده و تضاد منافع را کاهش می
شده از چارچوب ترکیبی تحلیل اند پرداختند و با استفاده از یک نسخه اقتباسکنندگان آب، مدیریت منابع آب در شیلی را شکل دادهمصرف

ای از دو شود، یک تجزیه و تحلیل مقایسهنیز شناخته می CIS(، که با نام SESاکولوژیکی )-( و سیستم اجتماعیIADو توسعه نهادی )
های مالی در اندازهای سیاسی و واقعیتمتمایز شیلی انجام دادند که در آن نقش حیاتی عوامل تاریخی را در کنار حمایت نهادی، چشممورد 
دهد که وقتی بازیگران همسو های فعلی مدیریت آب مورد بررسی قرار گرفت. در نتایج بدست آمده این تحقیق نشان میدهی به شیوهشکل

شود، مدیریت منابع آب کارآمدتر، پایدارتر و کمتر درگیر مناقشه رخ تی برای حمایت از مدیریت محلی کاربران آب انجام میشوند و اقدامامی
های های محلی کاربران، سیاستهای این انجمندهد که چگونه تجربیات، مبارزات و موفقیتدهد. علاوه بر این، این مطالعه نشان میمی

ها نه تنها خصوصی در مدیریت آب. این تلاش-های نظارتی و ارتقای همکاری دولتیویژه در مورد توسعه مکانیسمهاند، بملی را شکل داده
تر نیز های پایدار گستردهدهی به سیاستهای مردمی را در شکلاند، بلکه قدرت سازمانتری را پرورش دادههای مدیریت آب مقاومسیستم

های کشاورزی مبتنی بر جامعه مدیریت منابع آب و عوامل مهم برای شیوه ( در مطالعهKarki and Yokota,2025اند. )نشان داده
( کشاورزان شالیکار برای مدیریت منابع آب کشاورزی متنوع در سطح CBAsهای مبتنی بر جامعه )سازگاری در کشور نپال بر سازگاری

مکانی، به ویژه در جوامع چندبعدی،انجام شده است. هدف این مطالعه، پر کردن این شکاف و تمرکز بر چگونگی تأثیر تنوع جامعه و -خرد
های اجتماعی داد که مشارکت کشاورزان در گروهنتایج نشان  است. CBAهای مختلف های خانوار بر سازگاری کشاورزان با روشویژگی

های خانوار برای اتخاذ منابع آب مختلف، بیشترین اقدامات ترین عوامل مرتبط در تنوع جامعه و ویژگیمتفاوت است. برای درک مهم
ورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت ها م( از رودخانه٪54( از آبیاری و پوشش گیاهی منطقه حائل )٪54ساختاری اتخاذ شده مدیریت جریان آب )

دهد دسترسی به آب مرتبط با تنوع اجتماعی، مالکیت زمین و میزان مصرف آب برای بهبود نشان می، های بدست آمدهو بر اساس یافته
ت به رودخانه مشارکت کشاورزان در مدیریت آبیاری مهم است. با این حال، برای مدیریت رودخانه، تنوع اجتماعی که به موقعیت مکانی نسب

 Migan Vincent Gumonan etهای کشاورزی مرتبط است، عامل مهمی است )شود و با درآمد خانوار و فاصله از زمینمربوط می

al,.2024).  در بررسی آبیاری هوشمند کشاورزی برنج از طریق اینترنت اشیا، به این نتایج دست یافتند که با استفاده از این سیستم می
سازی مصرف آب در کشاورزی کمک کند و استفاده از آن نه تنها منابع آب را حفظ های آبیاری برای بهینهصلاح و بهبود سیستمتواند به ا

کند و توسعه آن می تواند با شرایط آب و هوایی متغیر های مربوط به کمبود آب و شرایط خشکسالی را نیز برطرف میکند، بلکه نگرانیمی
های کشاورزی پایدار را در مواجهه با تغییرات اقلیمی تضمین کنند، همچنین با آموزش کشاورزان و عموم مردم در مورد سازگار شوند و شیوه

بخشی برای استفاده مسئولانه از آب زراعی را ترویج های آگاهیها کمپینمزایای آبیاری هوشمند آب و نحوه استفاده مؤثر از این سیستم
(، با استفاده از ابزراهای چند منظور و تک منظوره به بررسی به مطالعه و بررسی مدیریت کشاورزری دقیق Grosse et al,.2024) دهند.

را بدون تکیه بر ورودی دستی  WRهای جامع هزینه، امکان ثبت دادههای اینترنت اشیا کمبر مزارع برنج در مرکز ژاپن به استقرار دستگاه
تواند هزینه میهای اینترنت اشیا کمآلات کشاورزی قدیمی با دستگاهسازی ماشینان داد که مقاوماین مطالعه با موفقیت نش فراهم کرد.

ها نشان دهد. این سیستم با قادر های دستی ثبت دادهآوری سوابق کار را خودکار کند و پتانسیل این رویکرد را برای جایگزینی روشجمع
وری عملیاتی و کمک های بلادرنگ، قابلیت بهبود بهرهگیری بر اساس دادهاص و تصمیمساختن کشاورزان به نظارت بر الگوهای کاری خ

 مانند (های اطلاعات مدیریت مزرعه از طریق استانداردهاییها با سیستموری کشاورزی را دارد. در نهایت، ادغام این دادهبه افزایش بهره

FMISگیری آگاهانه در کشاورزی را بیشتر تسهیل کند.ختلف را فراهم کند و تصمیمهای متواند قابلیت همکاری بین پلتفرم( ژاپنی می 
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(Taris et al., 2022) ، در مطالعه سیستم آبیاری مزارع برنج در اندونزی به جای استفاده از شیوه های سنتی رایج که به تعداد بیشتر
های هوشمند های کاربردی تلفنآبیاری خودکار مزارع برنج و برنامهکانال های آبیاری موثر در کشت برنج نیاز است، از دو روش تجهیزات 

جهت آبیاری هوشمند مزارع برنج استفاده نمودند. هدف اصلی این پروژه نظارت و کنترل سطح آب در مزرعه است که به طور قابل توجهی 
های کاری مختلف های طولانی و طرحد مسافتهای خاص آبیاری برنج، ماننگذارد. ویژگیوری انرژی و مصرف آب تأثیر میبر بهره

برای  IoT نیز در آن مورد بررسی قرار گرفت. طبق نتایج بدست آمده از روش های اجرایی صورت گرفته مبتنی بر استفاده از های آب،پمپ
هدف تعیین رابطه بین  در مطالعه ای با، (Limi et al,. 2022) درصد بدست آمده است. 100نظارت، درصد امکان پذیری این آزمون 

مشارکت کشاورزان برنج در مدیریت منابع آب بر تولید برنج در کشور  که جامعه آماری مورد بررسی آن، کلیه کشاورزانی هستند که عضو 
ید برنج دهد که مشارکت کشاورزان برنج در مدیریت منابع آب بر تولکننده آب هستند، نتایج این مطالعه نشان میانجمن کشاورزان مصرف

ها و امنیت در مدیریت منابع آب، ارتباط معناداری با تولید برنج در مناطق پست دارد، به طوری که ریزی، حضور، تهیه هزینهدر قالب برنامه
 تواند تولید برنج در مناطق پست را افزایش دهد و دسترسی به برنج همیشهتا حدودی مشارکت بیشتر کشاورزان در مدیریت منابع آب می

ر مطالعه آبیاری هوشمند و کشاورزی د، and Srinivas,2021) (Sangeetha ای در دسترس باشد.برای حفظ امنیت غذایی منطقه
( در IoT( و اینترنت اشیا )UGVسازی سیستم خودروی زمینی بدون سرنشین )های مختلف در پیادهبا پرداختن به چالش دقیق شالیزار

آوری که حامل حسگرها است، برای جمع UGVحلی برای این مشکل آبیاری ارائه شده است. در این مطالعه از یک کشت برنج، راه
های حسگر )سطح آب، آب باران، رطوبت، دما، شدت نور( از سطح شالیزار استفاده شد که توسط برنامه ابری و برنامه تلفن همراه کنترل داده
حل مبتنی بر برنامه تلفن همراه، ن بررسی در مقایسه استفاده از دو روش سنتی و هوشمند سطح آب حفظ شده با استفاده از راهشود. در ایمی
حل مبتنی بر ابر کارآمدتر تشخیص داده شد و حل مبتنی بر ابر و با پیروی از روش سنتی آبیاری مقایسه شد  که در نتایج بدست آمده راهراه

دهد و همچنین هدررفت آب وش آبیاری سنتی، در روش هومند نیروی انسانی مورد نیاز برای فرآیند آبیاری را کاهش میدر مقایسه با ر

های آبیاری هوشمند و در مطالعه استفاده از فناوری، (Awais et al,2025) شود.جویی میجلوگیری و در نتیجه در مصرف آب صرفه

های مرسوم و اغلب ناکارآمد مبتنی بر جاذبه به مصرف آب برای کشاورزی پایدار، گذار از آبیاریوری اندازهایی برای افزایش بهرهچشم
های روزرسانی تکنیکهای آبیاری دقیق امروزی مبتنی بر فشار بررسی شده و به مشکلات مرتبط با آبیاری پرمصرف آب، امکان بهروش

پرداخته شده است. اصول و فرآیندهای آبیاری هوشمند، مانند کنترل حلقه باز و های آبیاری هوشمند و دقیق مرسوم و پیشرفت در فناوری
های آب و هوا، های خاک، وضعیت آب گیاه، دادههای نظارت هوشمند مبتنی بر دادههای نظارت و کنترل دقیق، و روشبسته، سیستم

ها برای ه بوده است و نیز برای تأکید بر پتانسیل این فناوریسنجش از دور و مدیریت مشارکتی آبیاری از موارد مورد بررسی در این مطالع
سیم، یادگیری عمیق و منطق فازی، و های حسگر بیای پایدارتر در کشاورزی، چندین تکنیک هوشمند، از جمله اینترنت اشیا، شبکهآینده

ث قرار گرفته است، این بررسی با خلاصه جویی در مصرف آب در محصولات مختلف مورد بحتأثیرات آنها بر عملکرد محصول و صرفه
های آبیاری دقیق و هوش مصنوعی در کشاورزی همراه با برجسته کردن رابطه اتخاذ آبیاری های اجرای سیستمها و چالشکردن محدودیت

 رسد.( به پایان میSDGsدقیق و در نهایت دستیابی به اهداف مختلف توسعه پایدار )

 

   روش انجام تحقیق-2

جامعه مورد  .شودانجام می کمی(-رویکرد ترکیبی )کیفی است که با تحلیلی-توصیفی و از نظر روش، کاربردی پژوهش از نظر هدف، این
که مزارع خود را با استفاده  های گیلان و مازندران استکار، آبیاران محلی و مسئولان نظام توزیع آب در استانشامل کشاورزان برنج مطالعه

بررسی هوشمند سازی روش های آبیاری مزارع برنج و از روش های سنتی و آبیارهای محلی آبیاری می کنند. در این پژوهش که با هدف 
یت آب های مرتبط با مدیربررسی اسناد، مقالات و گزارش هاهای گردآوری دادهروشمشارکت اجتماعی بهره برداران کشاورزی است از 

وگو با ذینفعان )کشاورزان، مدیران آبیاری، کارشناسان فنی( برای شناسایی ساختاریافته، گفت هوشمند و مشارکت اجتماعی و مصاحبه نیمه
های فناورانه و بررسی داده برنج در محدوده مطالعاتی مشاهده مشارکتی، بررسی فرآیندهای سنتی توزیع آب در مزارع  .ها و راهکارهاچالش

 استفاده شده است.  برای پایش رطوبت خاک و مصرف آب IoT سنسورهای استفاده از

 

 مطالعه مورد محدوده   

محدوده مطالعاتی مورد بررسی در این پژوهش مناطق جلگه ای و مستعد کشت برنج در دو استان شمالی گیلان و مازندران است که در 
این شوند. ترین و پایدارترین مناطق تولید کننده برنج در کشور محسوب میهزار هکتار سطح زیر کشت به عنوان اصلی 96/452مجموع با 
به خود اختصاص  1403-1400درصد از کل شلتوک تولیدی را طی سه سال اخیر  40/63درصد از کل سطح زیر کشت و  11/64دو استان 

 .(1شکل ) انددرصد از کل تولید را داشته 60/36درصد از سطح کل زیر کشت و  89/35عادل ند. سایر استان ها در مجموع سهمی مه اداد
هزار هکتار اراضی شالیزاری، رتبه نخست  238آید که با شمار میترین تولیدکننده ارقام بومی و با کیفیت برنج در کشور بهگیلان بزرگاستان 

تعداد بهره برداران   .(1403) تجددی طلب و همکاران است اختصاص داده کشور را از لحاظ سطح زیر کشت و رتبه دوم تولید برنج را به خود
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هزار نفر  300هزار نفر در استان گیلان و تعداد  397هزار نفر است که تعداد   697کشت برنج در این دو استان به طور مجموع برابر با  
نج می باشند. شیوه های سنتی کشاورزی روش غالب در کشت برنج بردار کشاورز در استان مازندران مشغول به فعالیت زراعت و کشت برهبهر

وری آب و تولید برنج این دو استان است که با توجه به اهمیت دو استان به عنوان تولید کنندگان اصلی برنج در کشور و راندمان بالای بهره
وری افزایش تولید برنج در تقا داده و با بالا بردن افزایش بهرهتواند با جایگزین کردن شیوه های مدرن و فناوری نوین راندمان تولید را ار می

در کشور سهم آب مصرفی کشاورزی برنج بین  سطح زیر کشت را برای کشور در جهت بهبود امنیت غذایی و شرایط اقتصادی داشته باشد.
درصد سهم کل کشور است )حسینی و همکاران.،  47ندران زمیلیارد مترمکعب است که از این میزان سهم دو استان گیلان ما 10تا  8

  (که این دو استان بالاترین میزان بهره وری و تولید برنج را در کل کشور دارند. 1402
 

 
 مطالعه   مورد محدوده -1شکل 

 

در استان های   هوشمند مزارع برنجبندی آبیاری مزارع برنج براساس ساختار اجتماعی سنتی و آبیاری  ساختار -

 مورد بررسی 
 های عملکردی،مروری بر بررسی مقایسه ای و معرفی دو ساختار سنتی و مدرن در آبیاری مزارع برنج از منظر شاخصاین مبحث، در 

و در ادامه نیز این ساختارها نیز در محدوده مورد مطالعاتی بر  خواهیم داشتهای هریک از آن ها در مدیریت منابع آبی ها و چالشمزیت
اساس اطلاعات ساختاری مدیریت اب زراعی آن مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفته و نقش آن ها در بهینه سازی مدیرت منابع آبی اراضی 

 زراعی به شیوه تلفیقی بر پایه مشارکت اجتماعی نیز تشریح می شود.     
 

 اجتماعی )سنتی( با تکیه بر آبیارهای محلی در توزیع آب زراعی  ساختار -
  مشارکت تعریف  

(. در توزیع آب زراعی 1391مشارکت به مفهوم تشریک مساعی و شریک شدن عده ای در امری برای حصول هدف نهایی) داوری دهکردی، 
ریزی که این افراد در تمام سطوح برنامه مناسب آب زراعی است مشارکت اجتماعی به مفهوم مشارکت افراد مناسب در زمان مناسب برای توزیع

لایروبی بهنگام رودخانه های آب بر منتهی به شالیزارهای برنج، برنامه ریزی و توزیع آب  بر،ب های آبرداری و نگهداری از کانالاعم از بهره
ی بایست با حضور و مشارکت ذینفعان آب در سطوح مزارع انجام زراعی در سطوح مزارع می باشند. لذا تمامی اقدامات در جهت توزیع آب م

سطح سواد و میزان آگاهی، سن، گیرد. در این زمینه بهینه کردن آبیاری و ترویج مشارکت اجتماعی عوامل متعددی از جمله عوامل فردی )
میزان اعتماد به (، اجتماعی )امنیت شغلی منطقهمیزان درآمد، هزینه احداث شبکه، وضعیت اشتغال و ) اقتصادی (،تجربه، مالکیت و درآمد

پذیرش ایده های نوین و رهبر محلی و میزان نفوذ آن  فرهنگ مشارکت،) و فرهنگی (میزان هماهنگی و مشارکت و تفاهم گروهی دولت، 
نیز اثرگذار است که می بایست در تمام طرح ها و برنامه های در دست اجرا، مورد توجه قرار گرفته و  (1391)داوری دهکردی، (در مردم

 اجرای آن به تناسب ویژگی های بهره بردارن به تناسب مناطق انجام شود. 
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 مزارع برنج یاریدر آب یا آبیار سنتی رابیو عملکرد م فیوظا 

 :به مزارع یآب ورود انیجر میتنظ.1

آب  تیهدا یآب برا یرهایو ش هایباز و بست کردن جو و برنج یهانیبه زم یاصل یهاکانال ایاز رودخانه، نهر  یآب ورود زانیکنترل م
 توزیع آب زراعی در مزارع برنج است. ترین عملکرد های میراب درمزارع برنج از مهم مختلف یهابه قسمت

 کشاورزان:   نیعادلانه آب ب می. تقس2

از اختلافات  و کنند افتیدر یاتا همه کشاورزان سهم منصفانه کندیم تیریرا مد یاریآب یبند زمان رابیبا منابع آب محدود، مدر مناطق 
 .ی می کندریجلوگ نیز بر سر آب یمحل

 :  مزارع برنجکنترل سطح آب در توزیع دقیق و  . 3

مناسب  شهیهم یاصلمزارع  بذرها( و یزن که سطح آب در خزانه )محل جوانه شودیمطمئن م رابیم نیدارد، بنابرا ازیبرنج به آب فراوان ن
 .ی می کندریاز حد مزرعه جلوگ شیشدن ب غرقاب ایشدن  خشکهمچنین از باشد. 

  :  یاریآب یهاکانال یو نگهدار ری. تعم۴

ر و یترین فعالیت میراب ها در تعماز مهم هاکانال یبتن ای یخاک یهاوارهیدر د هایشکستگ میترم ،آب ریو رفع انسداد مس هایجو یروبیلا
 نگهداری کانال های آبیاری است

 :  یبا کشاورزان و مسئولان محل ی. هماهنگ۵

 (.یامنطقهمسئول )مانند شرکت آب یگزارش مشکلات به نهادهاو نیز  اهیگ ازیبر اساس فصل، نوع خاک و ن یاریزمان آب یزیربرنامه 
 

 م و توزیع آب زراعی و آبیاری مزارع برنجیو روش ها سنتی میراب ها در تقسابزارهای  -
 در استان گیلان کنترل آب   یبرا هارابیم یسنت یابزارها 

ی آبیاری هایآب در جو انیجر میتنظ یبرا ی است و از آن برای فلز ای یصفحه چوب ککه ی( یچوب چهیتنُگک )مشابه در ایتُنگ . 1

   .کنندمزارع استفاده می 

 . دورتر زمین های زراعی  آب به تیهدا یبرااست   یفرع یریکوچک(  مس ی)کانال انحراف ،. کُتَل2

 .  شدیبه مزرعه استفاده م یاصل یانتقال آب از جو ی( در گذشته برایتنه درخت توخال ایبامبو  یها)لوله ،لکیل .3

 .مجاور یهانیاز نفوذ آب به زم یریجلوگ ی( برازاریدور شال یخاک وارهی)د ،. چپَر۴

 در استان مازندران  کنترل آب   یبرا هارابیم یسنت یابزارها 

 .کنندها به مزارع منتقل میها یا چشمهای از نهرهای کوچک و بزرگ که آب را از رودخانهیا نهرهای سنتی شبکه (Nau) نَوْ .1

ان هستند که به دررودخانه های تجن ، هراز و بابلرود از مهم ترین رودهای مازن) میراب مسئول تقسیم عادلانه آب بین کشاورزان است 
 (.1401)یدالله پور عربی و همکاران.،رودخانه های ثلاصه مازندران شهرت دارند

 .ها برای انحراف آب به سمت نهرهساخت بندهای چوبی یا سنگی در مسیر رودخانه :یا سدهای سنتی (Band) بند .2

 .های چوبی یا گلی برای تنظیم جریان آب در نهرهاهای کنترل آب دریچهیا دریچه (Tole) تُلِه .3

های چوبی که برای هدایت آب از یک سوی رودخانه یا نهر به سوی دیگر سازه ؛های چوبی انتقال آبیا پل (Chapar) چپَر .4

 .شونداستفاده می

 .های کوچک برای کنترل بهتر آب در شالیزارهاتقسیم مزرعه به بخش ؛بندی مزارعیا کرت (Kart) کَرْت .5

 ی برنجزارهایدر شالتوسط میراب ها  آب  میتقسسنتی   یهاروش 

 میتقس شدهیبندپشته ،برنج به قطعات کوچکِ یهانیروش، زم نی( در ارانی)مخصوص شمال ا «یکارپشته» ای« پشتهبند» ستمیس .1
 یهایبا باز کردن جو نیز  رابیم و  (رسدیاو م نیساعت آب به زم 24مشخص دارد )مثلاً  یارینوبت آب کیهر کشاورز ، سپس شوندیم

 .  کندیم تی، آب را به هر پشته هدایانحراف

صبح تا  مثلا ؛شودیم میهفته تنظ یروزها ایبر اساس ساعت  یاریروستاها، زمان آب یدر برخ ،. سیستم ساعت بندی یا زمان بندی دقیق2

 .  شوندیم یاریآب دستنییپا یهانیعصر تا شب: زمو  رسدیبخش بالا دست م یهانیظهر: آب به زم

به عنوان   ؛(ییایجغراف تیموقع ایقدمت  لی)مثلاً به دل هستند حقابه دائم، دارای هانیزم یبرخ  :(یخی)بر اساس سهم تار "حقابه" ستمیس .3

و در مازندران نیز حقابه یکی از روش های بهره برداری از عواید آب بود ثابت آب دارند  هیروستاها سهم ی، برخرودنمونه در رودخانه سفید 
و  . حق النظارت و تقسیم آب انجام می شد2. خالصه و میرابانه 1که احتساب آن از روس ساعت و برمبنای گردش آب بود و به دو صورت 

 .(1401و همکاران.،یدالله پور عربی )و جریب بود  تخمین عواید نیز بر اساس واحد سنگ
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در ابتدای تاسیس مالیه به وجو آمد و این اداره رودخانه های ثلاثه این استان را به نام میراب  1330. اجاره؛ روشی که در مازندارن از سال ۴

 (.1401)یدالله پور عربی و همکاران.،داده می شدهمچنین چشمه نیز دیگر منبع آبی این استان بود که اجاره  ؛مالیه اجاره می دادند
 

 مزیت ها و چالش های مشارکت اجتماعی سنتی در در آبیاری مزارع برنج -1جدول 

 در آبیاری مزارع برنجسنتی ی مشارکت اجتماع یهامزیت 

 یساختار یهامزیت
 آبیاری اراضی؛زمان بندی و مشخص نمودن مدت و نوبت افراد برای 

 تقاضا با توجه به محدودیت منابع آب ایجاد تعادل بین عرضه و
 ختتوانایی در هم آهنگ نمودن نوبت آبیاری جهت توزیع عادلانه و یکنوا

 یاجتماع یهامزیت
 تقسیم عادلانه و توزیع به موقع آب

 ؛کمک به حل و فصل مشکلات و کاهش مناقشات ناشی از محدودیت منابع آب

 تعدیل فشارهای ناشی از بحران کم آبی افزایش مشارکت مردم در

 یفن یهامزیت

 

 ظرفیت های مشارکت مردمی در لایروبی به موقع نهرها از استفاده

های هکاهش هزینه های دولت و تخصیصی اعتبارات به تجهیز و مدرن سازی شبک
 آبیاری

 مزارع استفاده از ابزارهای قابل دسترس در هدایت و توزیع آب

 در آبیاری مزارع برنج یتسنی مشارکت اجتماع یهاچالش

 یساختار یهاچالش
 یمشارکت واقع یبرا یقانون ینبود سازوکارها
 آب یهایریگمیدر تصم ییتمرکزگرا

 یاجتماع یهاچالش
 (یریگمیمردانه بودن تصم یدر مشارکت )زنانه بودن کار برنج ول یتیشکاف جنس

 یسنت یهاروش رییمقاومت در برابر تغ

 یفن یهاچالش

 

 در کشاورزان مسن تالیجیکمبود سواد د
 شمندی ساختار هومشارکت یهاستمیس یاندازراه هیاول یهانهیهز

 استفاده از هوش مصنوعی در آبیاری مزارع

 

 

 زارهای پیشرفته در مدیریت و توزیع آب زراعی بهوشمند با  اساختار آبیاری  -
  تعریف 

در کشاورزی اشاره دارد. این  مدیریت بهینه آب برای های پیشرفتهتکنولوژی به استفاده از آبیاری هوشمند یای، هوشمند آب کشاورز یفناور

، میزان آب مورد نیاز گیاهان را محاسبه کرده و (IoT) های هواشناسی، هوش مصنوعی و اینترنت اشیاحسگرها، داده ها با کمکسیستم

با امکان نظارت و کنترل از راه دور بر کشت برنج، به کاهش استرس این فناوری می تواند  .کنندخودکار تنظیم می آبیاری را به صورت
هوشمند  یاریآب تیریمد یهاستمیبا کمک س توانیرا م قیدق یکشاورز طیاستفاده ممکن از منابع آب در مح نیبهتر کشاورزان کمک کند

 نیو همچن یطیمح طیخاک و شرا یمانند رطوبت خاک، دما ینیعوامل زم یبا استفاده از حسگرها .به دست آورد ایاش نترنتیبر ا یمبتن
سطح آب را رصد  مطور مداوو بزند  نیرا تخم یاریمزرعه به آب کی ازین تواندیهوشمند م ستمیس کی ن،یآنلا یآب و هوا ینیبشیپ یهاداده

 Vincent Gumonan)کنندیارسال م کروکنترلریبه م عیپاسخ سر یوقفه را برا یهاگنالیهرگونه نوسان، س صیو پس از تشخ کنندیم

et al, 2024). 
  اجرای اصلی و کاربردی آبیای هوشمند مزارع برنج  

 .کنندگیری میمیزان رطوبت خاک و نیاز آبی گیاه را اندازه، این حسگرها سگرهای رطوبت خاک و گیاهح. 1

 .کننداطلاعات دما، رطوبت هوا، بارش و تبخیر را تحلیل می ،های هواشناسیداده. 2

 .کنندها را بر اساس نیاز گیاه روشن/خاموش میشیرهای برقی و پمپ ،های کنترل خودکار )اتوماسیون(سیستم. 3

با انجام شده و  اهینوع خاک و رشد گ ،یهواشناس یها بر اساس داده یآب ازین ینیب شیپ ،های هوش مصنوعی و تحلیل دادهپلتفرم. ۴

 .کنند، الگوی آبیاری را بهینه مییادگیری ماشین و  AIاستفاده از
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ترین اجرای این از مهم (.2شکل است) مزارع برنج رها به اینترنت برای نظارت و کنترل از راه دواتصال دستگاه ،IoT))ااینترنت اشی. ۵
 :عبارتند از  سیستم

 و سطح آب.   یرطوبت خاک، دما، شور یریگسنسورها: اندازه -

 .  یاریآب یرهایها و ارسال دستور به ش: پردازش دادهیکنترلر مرکز -

 از راه دور.: نظارت و کنترل لیموبا شنیکیاپل -
    

های تحقیقاتی برنج شمالی گیلان و مازندران به صورت آزمایشی در ایستکاه استاناینترنت اشیا یکی از سنجنده های هوشمند است که در دو 
 .(2شکل )به صورت عملی در حال اجرا است و از آن برای سنجش مزارع برنج و ویژگی های دمایی و رطوبت خاک استفاده می شود

 

 
 )اصلی(( مزرعه آزمایشی در استان گیلانIoTسنسور های هوشمند آبیاری مزارع برنج) اینترنت اشیا -2شکل 

های بلادرنگ را برای تشخیص توانند دادهاین پهپادها که به حسگرهای پیشرفته مجهز هستند، می:1آبیاری هوشمند با پهپاد.  6

های نیروی کار وری و کاهش هزینهسازی مدیریت منابع ارائه دهند و به افزایش بهرهسطح رطوبت، ارزیابی سلامت محصول و بهینه

ها به سیستم کنند، دادهسلامت گیاه و سطح رطوبت مزرعه را اسکن می های مادون قرمزپهپادها با استفاده از دوربین کمک کنند.

آب و بیمار برنج، شناسایی نقاط کم . از مزیت های آبیاری با پهبادها پایش سریع مزارع(3شکل)شودمرکزی ارسال و آبیاری تنظیم می

ای درکشورهای همسایه مانند شوند و به طور فزایندهدر سراسر آسیا، پهپادها در مناطق کشاورزی چین و ژاپن به کار گرفته می .است

لیه خود است و این همکاری گیرند. در فیلیپین، استفاده از پهپادها درکشاورزی در مراحل اوتایلند، اندونزی و ویتنام مورد توجه قرار می

 شود.پا به این فناوری انجام میچندجانبه با هدف تسریع دسترسی کشاورزان خرده

 

 
 استفاده از پهبادهای هوشمند در آبیاری مزارع برنج )اینترنت( – 3شکل

                                                           
1 - Drone-Based Smart Irrigation 
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 :2یهوش مصنوع تمیهوشمند با الگور یاریآب ستمیس. 7

های یادگیری ماشین مانند کند. از مدلبینی میهواشناسی، خاک و رشد گیاه بهترین زمان آبیاری را پیش هایتحلیل دادههوش مصنوعی با 
این بینی نیاز آبی و کاهش خطای انسانی را می توان نام برد. لا در پیشهای این روش دقت باشود. ازمزیتهای عصبی استفاده میشبکه

آموزش  ست که با بستر سازی مناسباتحقیقاتی برنج در دو استان مورد مطالعه، مورد استفاده قرار می گیرد و نیاز روش نیز همچنان در مزارع 
ها در جهت بهبود عملکرد تولید برنج نآهای لازم به کشاورزان داده شود تا ضمن آگاهی و آشنایی با انوع ابزارها و تکنولوژی نوین، بتوانند از 

 استفاده نمایند.
 مزیت ها و چالش های آبیاری هوشمند مزارع برنج .2ل جدو

 آبیاری هوشمند مزارع برنج یهامزیت 

 یساختار یهامزیت

 آبیازحد یا کمپیشگیری از آبیاری بیش
 صرفه جویی و کاهش مصرف آب  

 و بالا رفتن کیفیت وری محصولاتبهرهش عملکرد افزای

 سازگاری با کشاورزی دقیق 
 انعطافپذیری در روشهای آبیاری

 .  اهیگ یواقع ازیخودکار بر اساس ن یاریآب
 (.  ستمیس یخراب ایآب  ی)مثلاً نشت یالحظه یهشدارها 

 یاجتماع یهامزیت
 های نیروی انسانیکاهش هزینه

 کاهش آلودگی محیط زیست و مصرف کودک
 افزایش درآمد کشاورزان در بلندمدت

 یفن یهامزیت

 

 رتقابلیت کنترل از طریق موبایل یا کامپیو
 کنترل از راه دور و نظارت لحظهای

 ها با قطع و وصل خودکارپمپ سازی مصرف برق و سوختبهینه
 پایش لحظه ای مزارع از طریق اپلیکیشن موبایل 

 ی آبیاری هوشمند مزارع برنجهاچالش

 یساختار یهاچالش

 در مناطق روستایی به اینترنت پرسرعتو دسترسی  های فناورینیاز به زیرساخت

نیاز  شدن )آبیاری غرقابی(غرقاب برنج معمولاً به :پیچیدگی مدیریت آب در کشت برنج

 طراحی ای یا بارانیآبیاری قطره یهای هوشمند بیشتر برادارد، درحالی که سیستم
 .اندشده

 یاجتماع یهاچالش
 استفاده از ابزارهای هوشمندکم سوادی و ناتوانی کشاورزان در 

 های سنتیمقاومت کشاورزان در برابر تغییر روش

 هادر مورد نحوه استفاده از این سیستم آموزش ناکافی

 یفن یهاچالش

 

 است. هزینه های اولیه برای سرمایه گذاری و خرید دستگاه های هوشمند بالا

 بر استتجهیزات نیز هزینه تعمیر و نگهداری

  ل کندرا دچار اختلا حسگرهای رطوبت خاک در شالیزارها ممکن است رسوب و لجن

تواند بر عملکرد های شدید( می)مانند رطوبت بالا، باران وهوایی نامناسبشرایط آب
 تجهیزات تأثیر بگذارد

 

 نتایج  -3

 مشارکت اجتماعی در استفاده از هوش مصنوعی  برای آبیاری مزارع برنج  -

های مرتبط با آب، منجر به افزایش پذیرش فناوریهای جدید و کاهش دادهاند که مشارکت کشاورزان در تصمیم گیریمطالعات نشان 
توانند نقش کلیدی بران می های آبتشکلمیراب ها یا آبیار های محلی و درکشت برنج، نظامهای مشارکتی مانند  .شودتعارضات محلی می

 .  (4شکل )در اجرای سیستمهای هوشمند ایفا کنند

 

                                                           
2 - AI-Driven Irrigation 
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بهره نیاز است تا با استفاده از ظرفیت ها موجود که همان ، مزارع برنج هوشمند یاریآبو افزایش بهره بری از امکانات نوین در  تیموفق یبرا
سازی آبیاری مزارع برنج که برداران برنج کار در محدوده مطالعاتی هستند، تحولی در شیوه های سنتی آبیاری مزارع صورت گیرد. با هوشمند

هم راستا با الگوهای فرهنگ و سنتی آبیاری است می تواند ضمن صرفه جویی درمنابع آبی موجود، از هدر رفت آب جلوگیری نموده و با 
متعادل و بهنگام آب بین مزارع برنج، مدیریت کنترل آفات و علف های هرز نیز داشته باشند. از آنجایی که آبیاری مزارع برنج  از گذشته توزیع 

دارای اهمیت و ضرروت مشخصی بوده است، ساختاربندی مشخصی را از سطح کلان تا خرد داشته است و این ساختار نیز در گذر زمان علی 
مچنان وجود داشته و در غالب مشارکت اجتماعی متمرکز و مشخص شده توسط بهره برداران کشاوری برنج هدایت می شوند. رغم تغییرات ه

زه با توجه به چالش هایی که در دسترسی به منابع آبی به دلیل بحران کم آبی، کاهش نزولات جوی به واسطه تغییرات اقلیمی و افزایش وامر
ت استفاده از روش های سنتی جواب گوی نیازهای آبی مزارع برنج نیست و نیاز است تا فناوری های نوین به خرده مالکی به وجود آمده اس

این عرصه ورود نموده و با تجهیز سیستم آبیاری به الگوریتم های هوشمند در کنار ساختارهای سنتی و مشارکت اجتماعی کشاورزان انقلابی 
فناوری مدرن و ساختار سنتی با توجه به الگوهای فرهنگی غالب بین کشاورزان میسر نمی گردد مگر  را در کشاورزی برنج انجام دهند. تلفیق

پیش فرایندی برای تحقق اهداف آبیاری هوشمند است. پیش نیازهای ضروری برای تلفیق  ددر یک ساختار اجتماعی مشخص که خود نیازمن
 نند به شرح زیر باشند. دو ساختار مدرن و سنتی با هدف آبیاری مدرن را می توا

 

 :یساز تیالف( آموزش و ظرف

 در آبیاری مزارع برنج هوشمند یهایبا فناور یی آبیاران محلیآشنا یبرا یعمل یها کارگاه یبرگزار. 

  ی آبیاران محلیبرا مزارع برنج هوشمند یاریآب ی استفادهاقتصاد یایمزاتشریح 

  ی، کنترل علف آب و انرژ یهانهی)مثلاً کاهش هز مدیریت بهینه مزارع برنجتشریح مزایای استفاده از آبیاری هوشمند در

 .برای آبیاران محلی و کشاورزان بهره بردار (های هرزو کاهش استفاده از سم و علف کش ها 

 :یکشاورز یهاو گروه هایتعاون لیب( تشک

 یمنابع آب یجمع تیریمد یبران براآب یهایتعاون جادیا. 

  اتیتبادل داده و تجرب یبرا یمشارکت یهاپلتفرماستفاده از. 

 :یدولت تیو حما یاقتصاد یها ج( مشوق

 کنترل(. یهاستمیس ایهوشمند )مانند سنسورها  زاتیتجه دیخر یبرا ارانهی 

 مزارع. ونیزاسیمدرن یبهره براکم لاتیارائه تسه 

 :ید( نقش رهبران محل

 به مشارکت کنند. بیرا ترغ گرانی، دیفناور رانیبه عنوان سف توانندیم شرویکشاورزان پ 

 نینو یروشها جیترو یبرا یمحل یاجتماع یهااستفاده از شبکه. 

 استفاده از آبیاران محلی با تجربه در آبیاری هوشمند مزارع 

 

 مشارکت اجتماعی 

 آبیاری هوشمند

  آبیاری سنتی

 آبیاری مزارع

 معرفی اجزای سیتم های آبیاری هوشمند و سنتی در بستر مشارکت اجتماعی -  ۴شکل 
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 در مزارع آبیاری سنتی  و هوشمند با الگوریتم مشارکت اجتماعی  مقایسه -
ونگی گ، چوری آبآبیاری سنتی و هوش مصنوعی به نحوه آبیاری، مدیریت آبیاری، میزان مصرف و بهرهدر مقایسه روش های استفاده از  

ی به اطلاعات مزرعه و اقدامات لازم در قالب سمندی از کود و سم  هزینه های و تاثیر استفاده از دو روش بر محیط زیست و دستربهره
 (.  3جدول جدول مقایسه پرداخته شده است)

 مقایسه جامع آبیاری سنتی و هوشمند در مزارع برنج -3جدول 

 آبیاری سنتی آبیاری هوشمند معیار 

روش کار و 
 یارینحوه آب

 نحوه آبیاری
  های حسگرهاکنترل خودکار بر اساس داده

 )رطوبت خاک، هوا، تبخیر(
 غرقاب کردن مزرعه به صورت دستی و ثابت

 جریان دائمی آب، حتی در مواقع غیرضروری قطع و وصل خودکار جریان آب بر اساس نیازگیاه مدیریت آب

 یکنواخت و بدون توجه به تغییرات محیطی اوهوقابل تنظیم برای شرایط مختلف خاک و آب پذیریانعطاف

بهره وری و 
 مصرف آب 

 نسبت به روش سنتی بالا جوییصرفه مصرف آب
آب به  بخش زیادی از آب مصرفی هدررفت بالا )

 (رودتبخیر و نفوذ غیرضروری از بین می دلیل

 اهآبیاری دقیقاً در زمان و مقدار مورد نیاز گی وری آببهره
آبی به دلیل عدم کنترل آبیاری بیش از حد یا کم

 دقیق

تلفات کود و 
 سموم

 کاهش شستشوی کودها به دلیل آبیاری هدفمند
های زیرزمینی به دلیل هدررفت کودها و آلودگی آب

 بجریان دائمی آ

هزینه ها و 
 نیروی انسانی 

 هیاول نهیهز
 یهاستمیسحسگرها،  یرو یگذارهیبه سرما ازیبالا )ن

 کنترل و نصب(
 یرویساده و ن یکشبه کانال ازیکم )فقط ن اریبس

 کار(

 یاتیعمل نهیهز
در  یانسان یرویآب، برق و ن یهانهیکاهش هز

 بلندمدت
 یاریبآ تیریمد یآب و کارگر برا یبالا یهانهیهز

 یدست

 (کار )کنترل از راه دور یرویبه ن یحداقل ازین یانسان یروین
باز و بستن  یکار برا یرویبه ن ادیز یوابستگ

 و نظارت هاچهیدر

بر  ریتأث
محصول و 

 ستیز طیمح

عملکرد 
 محصول

 )وابسته به تجربه کشاورز( ریعملکرد متغ نهیبه یاریآب لیعملکرد به دل شیافزا

 از حد شیغرقاب شدن ب ای یاحتمال تنش آب هادر رشد دانه شتریب یکنواختی برنج تیفیک

 یطیمح یآلودگ
مصرف  لیبه دل ینیرزمیز یهاآب یکاهش آلودگ

 کود و سموم قیدق
کودها و سموم به  یاز شستشو یناش یآلودگ

 ینیرزمیو ز یسطح یهاآب

 یهاتیقابل
 یفناور

 یالحظه شیپا
ز ا یآب ازیرطوبت خاک، دما و ن نگیتوریامکان مان

 شنیکیاپل قیطر
  قیدق یهابه داده یعدم دسترس

 (ی)وابسته به مشاهده چشم

 یهشدارها
 خودکار

 مشکلات فقط پس از بروز خسارت صیتشخ مینظتبه  ازین ای یخودکار درصورت خراب یهااعلان

 یسازکپارچهی
 قیدق یکشاورز یهاستمیاتصال به س تیقابل

 ی()پهپاد، ماهواره، هوش مصنوع 
 شرفتهیپ یهایعدم امکان استفاده از فناور

 
است، هوش مصنوعی به یاری کشاورزان آمده و به عنوان بازویی اجرایی  در روش مشارکتی که آبیاری مزارع  بر پایه روش های سنتی  بوده

می تواند فرایند عملیات و مدیریت مزرعه را در مدت زمان کوتاه تر و با دقت بالاتری انجام دهد. بدین صورت که آبیارن محلی که نقش 
را در مدیریت و توزیع آب داشته باشند. پنل های گ درنتوزیع و مدیریت آب مزارع را دارند با بهره مندی از هوش مصنوعی تصمیمات بلا

مناسب گیری بیارها دهند تا آن ها را در تصمیم آهوشمند نصب شده در مزارع برنج می توانند اطلاعات دقیق از سطح نیاز مزارع برنج به 
نکته حائز اهمیت بخش زیرساختی در هوشمند سازی  اماداشته باشند. را متناسب با نیاز هر مزرعه و موثر  ،هدایت نموده و  اقدامات بلادرنگ

نقش هوشمند سازی مزارع برنج در تسهیل امورات آبیاری در راستای آگاه سازی آبیاران سنتی از  مزارع است که با ورود نهادهای حاکمیتی
در پرداخت تسهیلات کم بهره و  و کاهش هدر رفت منابع که به نفع کشاورزان برنج کار است و نیز اقدام به سیاست گذاری های کلان

( تا ضمن بهره مندی همگانی ۵شکل در حوزه مدیریت آب زراعی داشته باشند.) بلندمدت در جهت هوشمند سازی مزارع،  می توانند انقلابی

ت و بهینه از منابع موجود از هدررفت آب جلوگیری شده و به گونه ای با بحران کم آبی که امروزه با تغییرات اقلیم بر جامعه کشاورزی و کش
 شند. برنج حاکم شده است مقابله بهینه داشته با
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یمشارکت اجتماع هیو هوشمند بر پا یسنت یاریآب قیساختار تلف -۵شکل   

 

 ی ریگجهینت -۴
 آبیاری مزارع برنج یک فرایند حیاتی برای گیاه برنج طی مراحل رشد است و نیاز آبی آن به گونه ای است که هر گونه تنش آبی و یا افزایش

بی خود آو ایجاد محدودیت در منابع  گردد و این مسئله با توجه به تغییرات اقلیمیمزارع سبب بحران رشد در گیاه برنج می در بیش از نیاز آن
بحرانی دیگر برای کشاورزان برنجکار می باشد و این مسئله سبب شده تا ساختار مشخص آبیاری مزارع از گذشته شکل گیرد تا مدیریت آبی 

ای سنتی و بر گرفته از فرهنگ همان منطقه بر پایه مشارکت اجتماعی انجام شود. از آنجایی که استفاده به موقع از منابع مزارع را به شیوه ه
های آبی همچنان با تولید برنج و محدودیت منابع ابی حائز اهمیت است لذا؛ استفاده از شیوع های نوین آبیاری با بهره گیری از تکنولوژی

در آبیاری و تولید برنج است. دو استان گیلان و مازندران به عنوان دو قطب تولید کننده برنج کشور نیز همانند سایر  لابهوشمند به منزله انق
ب در فصول برنج کاری مواجه هستند و ساختارهای سنتی آبیاری دیگر جواب گوی این نیاز برای آاستان ها با محدودیت دسترسی به منابع 

تا با استفاده  بیارهای سنتی آمدهآو نیاز است تا فناوری به عنوان بازوی موثر و تکنیکی به یاری  وری بیشتر را ندارد بهبود روند تولید و بهره
ری به از ابزارها و تکنیک های نوین از منابع آبی محدود استفاده بهینه نمایند. در بررسی انجام شده در دو استان مورد مطالعه شیوه های آبیا

در حد مطالعات تحقیقاتی  ارکت اجتماعی خود بهره برداران انجام می شود و استفاده از هوش مصنوعی و فناوری های نوینصورت سنتی و مش
ع برنج با استفاده از حسگرهای موجود میزان رطوبت سطح خاک، نیاز آبی و... مورد رزامبوده که با استفاده از ابزارهای هوشمند نصب شده در 

مشارکت اجتماعی کشاورزان نقش محوری در  گیردها صورت میآبیاری به تناسب اطلاعات اخذ شده از این دستگاه ارزیابی قرار گرفته و
شود، بلکه شامل همکاری فعال، های آبیاری هوشمند مزارع برنج دارد. این مشارکت تنها به پذیرش فناوری محدود نمیموفقیت سیستم

 ان است. مدیریت جمعی، و ایجاد اعتماد میان ذینفع
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