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 چکیذُ

دس کـؤبٍسصی   یؤبص هَسدًتشیي ٍ هؤثرشتشیي هٌؤبثع    . آة یکی اص هحَسیثَدُ اػت هَسدتَجِهٌبثع کـبٍسصی ّوَاسُ  یشیکبسگ ثٍِسی دس  افضایؾ ثْشُ
فؤضایؾ کیفیؤت کؤِ    ّبی آثیبسی ثؤب ّؤذا ا   سٍؽ هعوَلاًّبی آثیبسی اػت.  سٍؽ یيتش پشاػتفبدُای یکی اص  اػت. سٍؽ آثیبسی ػغحی ثِ سٍؽ جَیچِ

ثشای آثیبسی دٍ عبهؤل هْؤن دییؤشی     یبصهَسدًٍ ّضیٌِ کبسگشی  یشیاجشا پزؿًَذ. علاٍُ ثش کیفیت،  اػت، عشاحی هی یشیگ اًذاصُ قبثلكَست کوی ًیض  ثِ
ّؤبی عشاحؤی سٍؽ    دس اکثش هؤذ  اهب ؛ پزیش ًخَاّذ ثَد ّب کیفیت ثبلقَُ هَسد اًتظبس اص سٍؽ آثیبسی دس عول تحقق ّؼتٌذ کِ دس كَست عذم تَجِ ثِ آى

ای ثب ّذا افضایؾ  ػبصی ثشای عشاحی سٍؽ آثیبسی جَیچِ ػبصی ٍ ثْیٌِ . دس ایي پظٍّؾ هذلی هجتٌی ثش ؿجیِثَدُ اػت هَسدتَجِکیفیت  كشفبًآثیبسی 
ؿذُ  آهبدُ ثبػبثقِ. ایي هذ  اص سٍؽ خجشُ فبصی کِ ثش اػبع داًؾ کـبٍسصاى ؿذُ اػت، کبّؾ ّضیٌِ کبسگشی دس کٌبس افضایؾ کیفیت اسائِ یشیاجشا پز
ّبی چٌذیي هضسعِ هختلف اًجبم ؿذ کؤِ   ّبیی ثش اػبع دادُ کٌذ. آصهبیؾ عشح آثیبسی اػتفبدُ هی یشیاجشا پزهیضاى ّضیٌِ کبسگشی ٍ  یػبص یکوثشای 

ّضیٌِ  ضاىیه یدسكذ 10هٌجش ثِ کبّؾ  كَست هتَػظ ی ثِـٌْبدیسٍؽ پبیج هـخق ؿذ چٌیي ثب هقبیؼِ ًت ًوَد. ّن یذتبئکیفیت هذ  پیـٌْبدی سا 
 .ؿذُ اػت یشیاجشا پز ضاىیه یدسكذ 9 ؾیکبسگشی ٍ افضا

 

 ای، ّضیٌِ کبسگشی سٍؽ آثیبسی جَیچِسٍؽ آثیبسی،  یشیاجشا پز ّای کلیذی: ٍاطُ

 

 هقذهِ

ِ      اکثش عشاحی  1كؤَست  ّبی هٌْذػؤی کؤِ دس حؤَصُ کـؤبٍسصی ثؤ
ّؤبی ػؤٌتی اػؤت     ثؤش پبیؤِ سٍؽ   ّوچٌؤبى ؿَد،  گؼتشدُ اػتفبدُ هی

(Walker, 2003 .)ِهذسى ٍ جذیذ  ّبی یتکٌَلَط یشیکبسگ ثِ اصآًجبک
ّبی تکویلؤی داسد کؤِ    ّبی ٍیظُ ٍ هْبست ٍ آهَصؽ ًیبص ثِ صیشػبخت

ثؤؤشای اکثؤؤش کـؤؤبٍسصاى دس دػؤؤتشع ًیؼؤؤت، لؤؤزا نؤؤشیت ًفؤؤَر ایؤؤي 
ٍ هغلؤَة   قجؤَ   قبثؤل ّب دس کبسثشدّبی هعوؤَ  کـؤبٍسصی    تکٌَلَطی

ّبیی کِ کـبٍسصاى ّوَاسُ ثب آى هَاجِ ّؼتٌذ،  اص عشاحی ًیؼت. یکی
 Walker andعشاحؤی سٍؽ آثیؤبسی ثؤشای آثیؤبسی هضسعؤِ اػؤت )      

Skogerboe, 1987 .)ّؤؤبی  ٍ پیـؤؤشفت تَجؤؤِ قبثؤؤلتٌؤؤَ   ثؤؤبٍجَد
دسكؤذ   ّوچٌؤبى آثیؤبسی اهؤب    ّؤبی  دس خلَف تکٌَلؤَطی  ؿذُ اًجبم
كَست آثیؤبسی ػؤغحی ٍ ثؤب سٍؽ     اص هضاس  کـبٍسصی ثِ یتَجْ قبثل

                                                           
تْشاى،  َتش،یکبهپ یداًـکذُ هٌْذػ ،ییسجب ذیؿْ شیدث تیداًـیبُ تشث بس،یاػتبد -1

 (Email:  ehsan.pazouki@sru.ac.ir) ى شایا

DOR: 20.1001.1.20087942.1400.15.5.20.8 

ٍسی اػتفبدُ  ًَ  سٍؽ آثیبسی دس ثْشُ اصآًجبکِؿَد.  ػٌتی آثیبسی هی
 یشاتتؤثر چٌؤیي عولکؤشد سٍؽ آثیؤبسی     اص آة ثؼیبس هثرش اػؤت ٍ ّؤن  

یبصهٌؤذ  ًیض داسد، لزا عشاحی سٍؽ آثیؤبسی ً  یتَجْ قبثلهحیظ صیؼتی 
ای  ّؤبی گؼؤتشدُ   ّبی گزؿتِ پظٍّؾ تَجِ ٍیظُ اػت. الجتِ عی ػب 

اص اثضاسّؤبی   یشیگ ثْشٍُ تلاؽ ؿذُ تب ثب  گشفتِ اًجبمدس ایي خلَف 
تؤشی   ّبی آثیبسی ػغحی هغلَة ػبصی ٍ هحبػجبتی ًَیي، سٍؽ هذ 

، دس هغؤشح ؿؤذ  کِ دس اثتذای ایي ثخؤؾ   گًَِ ّوبىاهب ؛ عشاحی ؿَد
ّب  سٍؽ آثیبسی هتٌبػت هحذٍدیت یشیاجشا پز ؿذُ سائِاّبی  اکثش هذ 

ِ ّؤبی   . دس هؤذ  گشفتِ ًـذُ اػؤت ٍ ؿشایظ هضسعِ دس ًظش   ؿؤذُ  اسائؤ
ِ  یحؤبل توشکض اكلی ثش کیفیت عولکشد سٍؽ آثیبسی اػت، دس  اگؤش   کؤ

ّؤبی   ّؤب ٍ هْؤبست   ثب هلاحظبت، هحذٍدیت یـٌْبدؿذُپسٍؽ آثیبسی 
ّب ّوبٌّؤ  ًجبؿؤذ، کیفیؤت اػؤوی      کـبٍسصاى ٍ ًیشٍکبس دس اختیبس آى

ًیؼت. لزا هؤذلی   یبثیدػت قبثلّبی هحبػجبتی دس عول  حبكل اص هذ 
ٍ  یشیاجؤؤشا پؤؤزتؤؤش اػؤؤت کؤؤِ عؤؤلاٍُ ثؤؤش کیفیؤؤت عولکؤؤشد،  هغلؤؤَة
-Drury, Valverdeّؤبی هضسعؤِ سا ًیؤض دس ًظؤش ثییؤشد )      هحذٍدیت

Rebaza, Moura, and de Andrade Lopes, 2017.) 
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دس خلَف عشاحی سٍؽ آثیبسی ػغحی ٍ اسصیؤبثی عولکؤشد آى   
ّبی جبهع ٍ کبسثشی  بهعی ٍجَد داسد. تحلیلّبی ج ّب ٍ تئَسی پظٍّؾ

هغلَثی دس هتَى هختلف، جْت عشاحی سٍؽ آثیؤبسی ػؤغحی اسائؤِ    
عؤی    (. ثشای هثب  آقؤبی ٍاکؤش ٍ ّوکؤبساى   1391)عجبػی،  ؿذُ اػت

اًؤذ   ّبیی هعشفی کشدُ هجوَعِ سٍاثظ ٍ سٍا  2003تب  1983ّبی  ػب 
ق آى سا هجتٌؤی  کِ اهکبى عشاحی سٍؽ آثیبسی ػغحی ٍ اسصیبثی دقیؤ 

 Elliott, R. Walker, andًوبیذ ) ثش ػبیش اكَ  هٌْذػی فشاّن هی

V. Skogerboe, 1983; Walker, 1989, 2003; Walker and 

Skogerboe, 1987 ثب تَجِ ثِ تعذاد پبساهتشّبی هثرش سٍؽ آثیبسی .)
ثضسگ ّؼتٌذ، لزا  ًؼجتبًّب اعذاد پیَػتِ ثب ثبصُ تغییشات  ٍ ایٌکِ اکثش آى

ثؤضسگ   ًؼؤجتبً فضبی جؼتجَی هغشح دس عشاحی سٍؽ آثیبسی فضبیی 
ّب ٍ هلاحظؤبتی کؤِ دس خلؤَف عشاحؤی      چٌیي، هحذٍدیت اػت. ّن

ٍجَد داسد، سٍا  جؼتجَ ٍ عشاحؤی آى   یشؽپز قبثلیک سٍؽ آثیبسی 
ّؤبی   ّبیؾ هجوَعِ سٍاثؤظ ٍ سٍا   ٍاکش دس کتبة کٌذ. تش هی سا پیچیذُ

اػت سا اسائِ ًوؤَدُ   1هحبػجبت عذدی کِ هجتٌی ثش هذ  هَاصًِ حجن
کِ ثش اػبع پبساهتشّبی سٍؽ آثیبسی کیفیؤت آى سا اص ًظؤش عولکؤشد،    

ثِ هحلَلات دس قبلت چٌذ ؿؤبخق   یسػبً آةٍسی آة ٍ کیفیت  ثْشُ
 Walker, 1989; Walker andکٌؤؤذ ) کیفیؤؤت هحبػؤؤجِ هؤؤی 

Skogerboe, 1987 ّؤبی   ػبصی (. ثش اػبع هذ ِ ، چٌؤذیي  ؿؤذُ  اسائؤ
ٍ  WinSRFR ،SIRMOD یافضاسّؤب  ًؤشم ػبص اص جولِ  افضاس ؿجیِ ًشم

SURDEV ِؿؤذُ اػؤت  ػبصی عولکشد سٍؽ آثیبسی اسائِ  ثشای ؿجی .
ِ  یافضاسّب ًشمّب ثش اػبع  دس ثشخی اص پظٍّؾ ِ ػؤبصی   ؿؤجی  ؿؤذُ  اسائؤ

 ,Bautista, Clemmensاًؤذ )  ّبی آثیبسی هغلَثی عشاحی ؿذُ سٍؽ

Strelkoff, and Niblack, 2009; Garcia, 2014; Walker, 

ثشای ًوًَِ ثَتیؼتب ٍ ّوکبساى دثؤی ٍسٍدی آة ثؤِ هضسعؤِ ٍ     (2003
صهبى هٌبػت قغع آة سا دس آثیبسی ػغحی ثِ سٍؽ کشتی ثؤِ کوؤک   

 Bautista et) دادًذهَسد اسصیبثی ٍ پظٍّؾ قشاس  WinSRFRافضاس  ًشم

al., 2009 صهؤبى قغؤع    یشتثر(. دس پظٍّؾ دییشی ػبلاَّ ٍ ّوکبساى
آة ٍ ؿیت پبییي هضسعِ سا دس سٍؽ آثیبسی کشتی ثشای کـؤت گٌؤذم   

 ,Salahou, Jiaoاًؤذ )  پظٍّؾ کؤشدُ  WinSRFR افضاس ًشمثِ کوک 

and Lü, 2018چٌیي، هضاسعی ٍ ّوکؤبساى ثؤب اػؤتفبدُ اص اثؤضاس      (. ّن
WinSRFR ٌِػبصی دثی ٍسٍدی آة، ؿیت ٍ عَ  هضسعؤِ   ثشای ثْی

 ,Mazarei) دادًؤؤذای هغبلعؤؤبتی سا اًجؤؤبم ِ دس سٍؽ آثیؤؤبسی جَیچؤؤ

Mohammadi, Naseri, Ebrahimian, and Izadpanah, 2020 .)
ای سا ثش اػؤبع دٍ دثؤی    آصاد ٍ ّوکبساى عولکشد سٍؽ آثیبسی جَیچِ

افؤضاس   هتؤش ثؤِ کوؤک ًؤشم     80ی ثب عؤَ   ّب آة هختلف ثشای جَیچِ
SIRMOD ٌِ(. 1396اًؤذ )آصاد ٍ ّوکؤبساى،    ػبصی کؤشدُ  تحلیل ٍ ثْی

ثشای تخوؤیي نؤشیت    WinSRFRافضاس  سنبیی ساد ٍ ّوکبساى اص ًشم
اًذ کِ یکی اص پبساهتشّبی هْؤن ٍ هؤثرش دس    صثشی هبًیٌ  اػتفبدُ کشدُ

ٍ      تحلیل ّوکؤبساى،   ّبی عؤذدی آثیؤبسی ػؤغحی اػؤت )سنؤبیی ساد 

                                                           
1- Volume Balance model 

ِ   (. دس ثؼیبسی اص کبسّبی پظٍّـی ًؤشم 1400 ػؤبصّبی   افضاسّؤب ٍ ؿؤجی
ّب اػؤتفبدُ   ػبصی ػٌجی هذ  اثضاسی ثشای كحت عٌَاى ثِؿذُ  عشاحی

ؿًَذ. ثشای هثب  ثیک صادُ ٍ ّوکبساى هیضاى جشیؤبى آة ٍسٍدی ٍ   هی
   ِ ای ثؤؤِ کوؤؤک هؤؤذ     صهؤؤبى آثیؤؤبسی سا دس سٍؽ آثیؤؤبسی جَیچؤؤ

ِ   یجـؤبى ًتبٍ  اًؤذ  ًوؤَدُ ل ثْیٌؤِ  ّیذسٍدیٌبهیک کبه ػؤبص   سا ثؤب ؿؤجی
SIRMOD ُ(. 1393ٍ ّوکبساى،  صادُ یکثاًذ ) هقبیؼِ کشد 

ّبی دییشی ًیض ثب ّذا عشاحی سٍؽ آثیبسی اًجبم ؿذُ  پظٍّؾ
ػؤبصی   ّب ٍ اثضاسّبی هحبػجبتی ٍ هؤذ   اػت کِ ثب اػتفبدُ اص الیَسیتن

ّؤب   اًذ کِ دس ایي هذ ُ ػبص هعشفی کشد ثْیٌِ-ػبص ّبی ؿجیِ ًَیي، هذ 
ّؤبی آثیؤبسی سا عشاحؤی     ػبصی، سٍؽ ّبی ثْیٌِ ثب اػتفبدُ اص الیَسیتن

ّؤبی   ّبی عذدی کیفیت عشاحی ػبصی کٌٌذ ٍ ػپغ ثِ کوک ؿجیِ هی
ِ   سا دس عؤی سٍا  اجؤشای الیؤَسیتن    ؿذُ اًجبم ػؤبص، ثْجؤَد    ّؤبی ثْیٌؤ
ّبیی اص ایي ًَ   ی ایي ثخؾ ًوًَِ ثخـٌذ. دس ّویي ساػتب دس اداهِ هی
ؿًَذ. آقبی اکجؤشی ٍ ّوکؤبساى    ػبص اسائِ هی ثْیٌِ-ػبص ّبی ؿجیِ هذ 

ِ   یفشا اثتکؤبس ػبصی  ّبی ثْیٌِ ثب اػتفبدُ اص الیَسیتن –ػؤبص  هؤذ  ؿؤجی

 ,Akbariاًذ ) هعشفی کشدُ EDOSIMعٌَاى هذ   ػبصی تحت ثْیٌِ

Gheysari, Mostafazadeh-Fard, and Shayannejad, 2018 .)
ثِ کوک هذ  هَاصًِ حجن سٍؽ آثیبسی ػغحی  EDOSIMدس هذ  
 20چٌؤیي اص   . ّؤن ؿؤذُ اػؤت  ػؤبصی   ای، ًَاسی ٍ کشتی ؿجیِ جَیچِ

ثشای یؤبفتي سٍؽ آثیؤبسی ثْیٌؤِ دس     یثتکبسفشا اػبصی  الیَسیتن ثْیٌِ
کٌبس ّفت ؿبخق کیفی ؿبهل ساًذهبى عولکشدی، ساًذهبى ًیبص آثؤی،  
ساًذهبى آثیبسی، یکٌَاختی تَصیع، ساًذهبى تَصیع، دسكذ ًفَر ًؤبهغلَة  

 . كبثشی ٍ ّوکبساىؿذُ اػتعوقی ٍ دسكذ سٍاًبة ػغحی اػتفبدُ 
ِ  ّؤ  ػبصی سٍؽ آثیبسی ثشای سٍؽ ًیض ثب هذ  ای دس  بی آثیؤبسی جَیچؤ
چٌذ ّذفِ پبساهتشّبی دثی آة ٍسٍدی، عَ  هضسعؤِ   هؼئلِقبلت یک 

کٌٌذ  ٍ صهبى قغع آة سا ثشای عشاحی سٍؽ آثیبسی ثْیٌِ، هحبػجِ هی
(Saberi, Siuki, Pourreza‐Bilondi, and Shahidi, 2020 .)

ػبصی چٌؤذ ّذفؤِ ٍ هؤذ      ّبی ثْیٌِ پبصٍکی ًیض ثب اػتفبدُ اص الیَسیتن
ِ   ػبصی سٍؽ آثیبسی دس سٍؽ هَاصًِ حجن ثشای ثْیٌِ ای،  ّؤبی جَیچؤ
ِ -ػبص ًَاسی ٍ کشتی هذ  ؿجیِ  کؤشدُ اػؤت  ػؤبص هتفؤبٍتی اسائؤِ     ثْیٌؤ

(Pazouki, 2021   ِ ًوؤَدى   یشاجؤشا پؤز  هٌظؤَس   (. دس ایؤي پؤظٍّؾ ثؤ
ّبی ثعؤذی دس   عشاحی، عولکشد سٍؽ آثیبسی دس اٍلیي آثیبسی ٍ آثیبسی

 هزینه  اهگری    چٌیي ثؤب تَجؤِ ثؤِ     . ّنؿذُ اػتػبصی لحبػ  هذ 
ػبصی دس دٍ حبلت هختلؤف   ثشای اجشای سٍؽ آثیبسی ًیض هذ  یبصهَسدً
هتفؤبٍتی داسًؤذ. دس    هزین  اگری  ٍ  یشیاجشا پزکِ  ؿذُ اػتاسائِ 

 ؿؤذُ اػؤت  ثشخی قیَد هْؤن تؤلاؽ    ًظش گشفتيّب ثب دس  ایي پظٍّؾ
ٍ هیؤضاى   یشیاجؤشا پؤز  ثبؿؤذ، اهؤب    یشاجشا پز، ؿذُ حبكلسٍؽ آثیبسی 

كَست هؼؤتقین   ثشای اجشای سٍؽ آثیبسی ثِ یبصهَسدً هزین  اگری  
ثؤشای   یؤبص هَسدً هزین  اگری  . تخویي هیضاى ًجَدُ اػت هَسدتَجِ

. آهَػَى ثَدُ اػت هَسدتَجِای سٍؽ آثیبسی دس چٌذیي پظٍّؾ اجش
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ٍ ّوکبساى ثب ثشسػی ّضیٌِ اجؤشای چْؤبس سٍؽ آثیؤبسی هختلؤف ثؤش      
اقتلبدی دس  یػٌج اهکبىهجٌبی ّضیٌِ دس ّکتبس ثشای ؿشایظ هختلف 

 ,.Amosson et alخلَف چْبس سٍؽ آثیبسی هختلف اسائِ ًوبیٌؤذ ) 

كَست هؼتقل ثشسػی  (. دس ایي پظٍّؾ تلاؽ ًیشٍی اًؼبًی ث2011ِ
اػؤت. دس ػؤبیش    هؤَسدًظش ّضیٌؤِ سیؤبلی اجؤشا     كؤشفبً ؿَد ثلکؤِ   ًوی

-تَػؤظ ا   ؿؤذُ  اًجؤبم ّبی هـبثِ ًیض اص جولؤِ دس پؤظٍّؾ    پظٍّؾ
هزین  ثشای آثیبسی اػت ٍ  یبصهَسدًغفبسی ّذا اكلی تخویي ّضیٌِ 

. اػؤت ًـذُ ( Al-Ghafri, 2005سػی )هؼتقل ثش كَست ثِ اگری  
هزین  ثش ّویي اػبع دس ایي پظٍّؾ توشکض اكلی ثش تخویي هیؤضاى  

ِ سٍؽ آثیبسی ٍ  یشیاجشا پزٍ  اگری   ایؤي تخوؤیي دس    یشیکؤبسگ  ثؤ
ِ ّؼؤت ػؤبصی   فشآیٌذ ثْیٌِ هزینه   هٌظؤَس تخوؤیي کوؤی هیؤضاى      . ثؤ
ِ اص داًؾ افشاد خجشُ ٍ کـبٍسصاى ػٌتی  یشیاجشا پزٍ  اگری    ثبػؤبثق

هٌظَس اعؤلا    . ثِؿذُ اػتجشُ فبصی اػتفبدُ دس قبلت عشاحی سٍؽ خ
ّؤبی   ّبیی کِ هشتجظ ثب سٍؽ خجؤشُ فؤبصی دس صهیٌؤِ سٍؽ    اص پظٍّؾ

کـبٍسصی ّؼتٌذ ًیؤض هغبلعؤبتی اًجؤبم گشفؤت. ثؤش اػؤبع هغبلعؤبت        
ّؤبی هجتٌؤی ثؤش سٍؽ     ػبصی هـخق ؿذ، اػتفبدُ اص هذ   گشفتِ اًجبم

دس حؤَصُ کـؤبٍسصی ٍ   گیشی اص داًؾ افشاد خجشُ  خجشُ فبصی ثشای ثْشُ
ّؤبی   اگش دس قبلؤت هؤذ    خلَف ثِکٌذ  آثیبسی ًتبیج هغلَثی اسائِ هی

ػؤؤبصی اص آى اػؤؤتفبدُ ؿؤؤَد   تشکیجؤؤی دس کٌؤؤبس ػؤؤبیش اثضاسّؤؤبی هؤؤذ  
(Hoseini, 2019; Kambalimath and Deka, 2020; 

Quanxing, Chwan-Hwa, and Tilt, 1996; Saruwatari and 

Yomota, 1995  اجؤشا  (. لزا، دس ایي پظٍّؾ ثب توشکض ٍیظُ ثش هیؤضاى
ؿذُ ثشای اجشا سٍؽ آثیبسی تلاؽ  یبصهَسدً هزین  اگری  ٍ  یشیپز

، سٍؽ آثیبسی عشاحی ؿَد کِ ّن کیفیؤت عولکؤشدی هغلؤَثی    اػت
اص  یؤبص هَسدً هزین  اهگری   ٍ  یشیاجشا پزداؿتِ ثبؿذ ٍ ّن ثِ لحبػ 

سٍد، هؤذ    کیفیت هغلَثی ثشخَسداس ثبؿذ. ثش ایؤي اػؤبع اًتظؤبس هؤی    
هغلَة ٍ  یشیاجشا پزپیـٌْبدی اهکبى عشاحی سٍؽ آثیبسی کبسآهذ ثب 

تش سا فشاّن ًوبیؤذ. دس اداهؤِ هقبلؤِ جضئیؤبت     هیضاى ّضیٌِ کبسگشی کو

سٍؽ خجؤؤشُ فؤؤبصی دس کٌؤؤبس  یشیکؤؤبسگ ثؤؤِهؤؤذ  پیـؤؤٌْبدی ٍ ًحؤؤَُ 
ِ  یفشا اثتکؤبس ػبص  ّبی ثْیٌِ الیَسیتن هٌظؤَس عشاحؤی سٍؽ آثیؤبسی     ثؤ

 ؿَد. هغلَة اسائِ هی
 

 ّا هَاد ٍ سٍش

هٌظَس عشاحؤی سٍؽ آثیؤبسی هغلؤَة دس ایؤي پؤظٍّؾ هؤذ         ثِ
ؿؤَد کؤِ ثؤش اػؤبع سٍاثؤظ ٍ       ػبصی هعشفؤی هؤی   ثْیٌِ –ػبصی  ؿجیِ
ّبی هحبػجبتی عذدی هجتٌی ثش هذ  هَاصًِ حجن اص پبساهتشّؤبی   سٍا 

کٌؤذ. ػؤپغ، ثؤِ     ّبی کیفی آى سا هحبػجِ هؤی  سٍؽ عشاحی ؿبخق
هجتٌی ثش داًؤؾ افؤشاد خجؤشُ     ؿذُ یعشاحکوک چٌذ سٍؽ خجشُ فبصی 

جشای عشح سٍؽ ثشای ا یبصهَسدً هزین  اگری  ٍ  یشیاجشا پزهیضاى 
. دس ًْبیؤت ثؤِ کوؤک چٌؤذ     صًؤذ  یهكَست کوی تخویي  آثیبسی سا ثِ

 ِ پبساهتشّؤبی سٍؽ آثیؤبسی سا دس    یفؤشا اثتکؤبس  ػؤبصی   الیَسیتن ثْیٌؤ
 هزین  اگری  ساػتبی افضایؾ کیفیت ٍ اجشا پزیشی ٍ کبّؾ هیضاى 

. ؿؤذُ اػؤت  جضئیبت هؤذ  پیـؤٌْبدی اسائؤِ     اداهًِوبیذ. دس  ثْیٌِ هی
ِ  هعوبسی ک ػؤبص، سٍؽ   لی سٍؽ پیـٌْبدی ٍ ًحَُ تعبهل ثخؤؾ ؿؤجی

 .ؿذُ اػتاسائِ  1ؿکل ػبص دس  خجشُ فبصی ٍ ثخؾ ثْیٌِ
هٌظؤَس اسصیؤبثی عولکؤشد     ػبصی هذ  پیـٌْبدی، ثِ دس ثخؾ ؿجیِ

ثش اػبع هذ  هَاصًِ حجن کیفیت عولکؤشد   ؿذُ یعشاحسٍؽ آثیبسی 
ّؤبی   ؿؤَد. کلیؤِ سٍاثؤظ ٍ سٍا     هحبػجِ هی ؿذُ یعشاحسٍؽ آثیبسی 

 ,.Elliott et alدس ایي ثخؾ ثش هجٌبی چْبس هٌجع ) ؿذُ تفبدُاػعذدی 

1983; Walker, 1989, 2003; Walker and Skogerboe, 

اػت. دس ایي ثخؾ اص هقبلِ ثشخؤی اص سٍاثغؤی کؤِ دس ثخؤؾ      (1987
 .  ؿذُ اػتاًذ، اسائِ  ػبصی هذ  پیـٌْبدی ثکبس سفتِ ؿجیِ

دس قذم اٍ  ساثغِ هجتٌؤی ثؤش هؤذ  هَاصًؤِ حجؤن ٍ ساثغؤِ ًفؤَر        
 گیشد. ( هجٌبی هحبػجبت قشاس هی1لَئیغ ثِ ؿکل ساثغِ )-کبػتیبکف

                
   

    

   
              (1) 

 
 هعواسی هذل پیطٌْادی – 1ضکل 
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ؿؤبهل ػؤغم هقغؤع     یبسیهْن سٍؽ آث یساثغِ پبساهتشّب يیدس ا
-بکفیکَػت یًفَر آة ٍ پبساهتشّب تینش ِیاٍل یپبساهتشّب ّب، چِیجَ
آة تؤب   یصهبى ٍ فبكلِ ججِْ ػؤغح  يیهحبػجِ استجبط ث یثشا غیلَئ

 .ؿَد یهحل ٍسٍد آة اػتفبدُ ه
( ٍ چٌذ سٍا  عذدی پبساهتشّؤبی ثؼؤیبس هْؤن    1ثش هجٌبی ساثغِ ) 

صهبى قغع، صهؤبى پیـؤشٍی، صهؤبى پؼؤشٍی ٍ عوؤق ًفؤَر هحبػؤجِ        
ّؤبی   تؤَاى ؿؤبخق   هؤی  ؿؤذُ  بػجِهحؿًَذ. ثش اػبع پبساهتشّبی  هی

کیفی هغشح دس خلَف سٍؽ آثیؤبسی سا هحبػؤجِ ًوؤَد. ثؤش ّوؤیي      
( ساًؤؤذهبى عولکؤؤشدی سٍؽ آثیؤؤبسی ػؤؤغحی   2اػؤؤبع دس ساثغؤؤِ ) 

 ؿَد. ای هحبػجِ هی جَیچِ

   
     

     
                              (2) 

آثیؤبسی هغلؤَة   ( ساًذهبى ًیبص آثی ثش اػبع کیفیؤت  3دس ساثغِ )
 ؿَد، هحبػجِ هی

   
          

     
                 (3) 

دسكؤذ اًتْؤبیی هضسعؤِ     25( یکٌَاختی تَصیؤع آة دس  4دس ساثغِ )
 ؿَد، هحبػجِ هی

   
      

       
                 (4) 

( دسكذ ًفؤَر ًؤبهغلَة آة دس عوؤق ثؤیؾ اص عوؤق      5دس ساثغِ )
 ؿَد، سیـِ هحبػجِ هی

    
        

     
                 (5) 

 ,Elliott et al., 1983; Walker, 1989ػؤبیش سٍاثؤظ ًیؤض دس )   

2003; Walker and Skogerboe, 1987)  ِؿذُ اػتاسائ. 
ػبصی داًؾ  ی هذ سٍؽ خجشُ فبصی یکی اص اثضاسّبی هٌبػت ثشا

ّؤبی   داًؤؾ  یػؤبص  یکوؤ افشاد خجشُ ثشای ػبخت هذ  هحبػؤجبتی ٍ  
 ثبؿذ. کیفی هی

اجؤشا  ػبصی هیؤضاى   دس ایي پظٍّؾ اص سٍؽ خجشُ فبصی ثشای هذ 
ػؤبصی سٍؽ آثیؤبسی    ثؤشای پیؤبدُ   یؤبص هَسدً هزین  اگری  ٍ  یشیپز

. سٍؽ خجؤشُ فؤبصی اص   ؿذُ اػتای اػتفبدُ  ػغحی دس هضاس  جَیچِ
. ثخؾ فبصی ػؤبصی سٍؽ خجؤشُ   ؿذُ اػتاكلی تـکیل  هثلفِس چْب

ِ     فبصی ثب تعبهل ثؤب ٍسٍدی  كؤَست غیؤش فؤبصی یؤب      ّؤبی هؤذ  کؤِ ثؤ
كؤَست   کٌذ کِ ثِ ّبیی سا تَلیذ هی دقیق ّؼتٌذ ٍسٍدی ییشد عجبست ثِ

سٍؽ  یّؤب  هثلفِّب دس ػبیش  اعذاد فبصی ّؼتٌذ ٍ اهکبى اػتفبدُ اص آى
خجشُ فبصی فشاّن اػت. ثخؾ دٍم سٍؽ خجشُ فبصی، هَتؤَس اػؤتٌتب    

ّؤبی   اص پبییبُ داًؾ فبصی ثش اػبع ٍسٍدی یشیگ ثْشُآى اػت کِ ثب 
کٌؤذ. دس ًْبیؤت ثؤِ     ّبی فبصی، خشٍجی هٌبػت سا حبكل هؤی  ثِ هذ 

اص هشحلِ قجؤل   یذؿذُتَلکوک ثخؾ غیش فبصی ػبصی، خشٍجی فبصی 
خشٍجی ًْبیی هذ  فبصی  عٌَاى ثِغیش فبصی ثِ ؿکل یک عذد دقیق 

سٍؽ خجؤشُ   5ّبی هذ  پیـؤٌْبدی   ؿَد. ثش اػبع ًیبصهٌذی اسائِ هی
. ؿذُ اػؤت ّبی هختلف هذ  عشاحی  فبصی هجضا ثشای تخویي ثخؾ

ّب دس هذ   ٍ ًحَُ تعبهل آى ؿذُ یعشاحّبی فبصی  هعوبسی کلی سٍؽ
 .ؿذُ اػتًوبیؾ دادُ  2ؿکل پیـٌْبدی دس 

 

 
 ضذُ یعشاحهعواسی تفصیلی سٍش خبشُ فاصی  – 2ضکل 

 

 ؿؤذُ  یعشاحّبی فبصی  هجوَعِ هذ  ؿذُ اسائِثش اػبع هعوبسی 
ٍسٍدی دس خشٍجی عذدی  عٌَاى ثِثب دسیبفت پبساهتشّبی سٍؽ آثیبسی 

اجؤشا   هیؤضاى کیفیؤت،   تؤَمم  کٌٌؤذُ  یبىثکٌذ کِ  اسائِ هی 100تب  0ثیي 
. دس ؿذُ اػتسٍؽ آثیبسی عشاحی  یبصهَسدً هزین  اگری  ٍ  یشیپز
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 .اًذ ؿذُ اسائِفبصی  ّبی خجشُ سٍؽ 5 اداهِ جضئیبت عشاحی
اجؤشا  هیؤضاى   یػؤبص  یکواٍلیي سٍؽ خجشُ فبصی ثشای تخویي ٍ 

ؿذُ اسائِ  4ٍ  3. جضئیبت ایي سٍؽ دس ؿکل ؿذُ اػتعشاحی  یشیپز
. دس ایي سٍؽ ثش اػبع فبكلِ ثیي صهبى کؤل آثیؤبسی حبكؤل اص    اػت

آة کـبٍسص، فبكلِ ثیي دثؤی   یا دٍسُعشاحی ٍ صهبى دس اختیبس داؿتي 
تَػظ خبک هضسعؤِ ٍ دثؤی سٍؽ آثیؤبسی عشاحؤی      یشپز تحولحذاکثش 

ّب ٍ احتوب  ٍقؤَ  خغؤب    ؿذُ، هـخلبت ٌّذػی ػغم هقغع جَیچِ
 100تؤب   0ػبص عذدی ثؤیي   هحبػجبت عذدی ثخؾ ؿجیِ یّب سٍا دس 
 100ؿؤَد کؤِ ّؤش اًؤذاصُ ثؤِ       گضاسؽ هی یشیاجشا پزهیضاى  عٌَاى ثِ
ؿذُ ثْتش سٍؽ آثیبسی عشاحی  یشیاجشا پز دٌّذُ ًـبىثبؿذ  تش یکًضد
 .اػت

هیؤضاى   یػؤبص  یکوؤ دٍهیي سٍؽ خجشُ فؤبصی ثؤشای تخوؤیي ٍ    
 3ؿکل  . جضئیبت ایي سٍؽ دسؿذُ اػتکیفیت سٍؽ آثیبسی عشاحی 

ّبی  . دس ایي سٍؽ ثش اػبع هقذاس ؿبخقؿذُ اػتاسائِ  3ؿکل 4ٍ 
 100تؤب   0اًذ عذدی ثیي  ػبص اسائِ ؿذُ کوی کیفیت کِ دس ثخؾ ؿجیِ

ؿَد کؤِ ّؤش    هیضاى کیفیت عولکشد سٍؽ آثیبسی گضاسؽ هی عٌَاى ثِ
کیفیؤت ثْتؤش سٍؽ آثیؤبسی     دٌّذُ ًـبىثبؿذ  تش یکًضد 100اًذاصُ ثِ 
 .ػتؿذُ اعشاحی 

هیؤضاى   یػؤبص  یکوؤ ػَهیي سٍؽ خجشُ فؤبصی ثؤشای تخوؤیي ٍ    

. ؿذُ اػتثشای اجشای سٍؽ آثیبسی عشاحی  یبصهَسدً هزین  اگری  
. دس ایؤي  ؿؤذُ اػؤت  اسائؤِ   3ؿکل 4ٍ  3ؿکل  جضئیبت ایي سٍؽ دس

ّبی، عَ  هضسعِ ٍ عَ  ّؤش قغعؤِ    سٍؽ ثش اػبع فبكلِ ثیي سدیف
هضسعِ دس تقغیع عَلی، صهبى کل آثیؤبسی ٍ صهؤبى قغؤع آة، حؤذاکثش     

ّب، تعذاد قغعبت هضسعِ دس ساػتبی عَ  ٍ عؤشم عؤذدی    عوق سدیف
ثؤشای اجؤشای    یبصهَسدً هزین  اگری  هیضاى  عٌَاى ثِ 100تب  0ثیي 

ثبؿؤذ   تؤش  یؤک ًضد 100ؿَد کِ ّش اًذاصُ ثؤِ   سٍؽ آثیبسی گضاسؽ هی
 ثیـتش اػت. هزین  اگری   دٌّذُ ًـبى

هیؤضاى   یػؤبص  یکوؤ چْبسهیي سٍؽ خجشُ فبصی ثشای تخوؤیي ٍ  
ثؤؤشای اجؤؤشای سٍؽ آثیؤؤبسی دس اٍلؤؤیي ٍ  یؤؤبصهَسدً هزینهه  اههگری  

. جضئیبت ایي سٍؽ ؿذُ اػتعشاحی  تَممكَست  ثعذی ثِ ّبی یبسیآث
هزینه   . دس ایي سٍؽ ثش اػبع هیضاى ؿذُ اػتاسائِ  4ٍ  3ؿکل  دس

صدُ ؿذُ ثشای آثیبسی اٍلیي ٍ هشاحل ثعؤذی عؤذدی    تخویي اگری  
ثؤشای   یؤبص دًهَسکؤل   هزینه  اهگری    هیضاى  عٌَاى ثِ 100تب  0ثیي 

 تؤش  یؤک ًضد 100ؿَد کِ ّش اًذاصُ ثؤِ   اجشای سٍؽ آثیبسی گضاسؽ هی
 ثیـتش اػت. هزین  اگری   دٌّذُ ًـبىثبؿذ، 
 

 

 
 ضذُ یعشاحّای خبشُ  پایگاُ قَاًیي سٍش – 3ضکل 
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 ضذُ یعشاحّای خبشُ فاصی  سٍش ّای یخشٍججضئیات تَابع عضَیت هشبَط بِ  – 4ضکل 

 
جبهع سٍؽ  یػبص یکوپٌجویي سٍؽ خجشُ فبصی ثشای تخویي ٍ 

ؿذُ اسائِ  4ٍ  3ؿکل . جضئیبت ایي سٍؽ دس ؿذُ اػتآثیبسی عشاحی 
صدُ ؿذُ،  ویيتخ هزین  اگری  . دس ایي سٍؽ ثش اػبع هیضاى اػت

 عٌؤَاى  ثِ 100تب  0پزیشی عذدی ثیي  کیفیت تخویي صدُ ؿذُ ٍ اجشا
 100ؿَد کِ ّؤش اًؤذاصُ ثؤِ     هیضاى هغلَثیت سٍؽ آثیبسی گضاسؽ هی

 هغلَثیت ثیـتش اػت. دٌّذُ ًـبىثبؿذ  تش یکًضد
هجتٌؤی   یفشا اثتکبسػبصی  ػبصی اص چْبس الیَسیتن ثْیٌِ ثشای ثْیٌِ

الیَسیتن طًتیؤک   اص اًذ عجبستکِ  ؿذُ اػتثش سایبًؾ تکبهلی اػتفبدُ 
(Eiben and Smith, 2015( تکبهل تفبنلی ،)Price, Storn, and 

Lampinen, 2005 ( َالیؤؤَسیتن جؼؤؤتجَی الیؤؤ ،)Hooke and 

Jeeves, 1961 الیَسیتن ،)CMASE (Hansen and Ostermeier, 

اسائِ  1جذٍ  ػبص دس  ( ٍ پبساهتشّبی تلوین ٍ ٍسٍدی هذ  ثْی2001ٌِ
. اص خشٍجی سٍؽ خجشُ فبصی کِ دس ثخؾ قجل تَنیم دادُ ؿذُ اػت

چٌیي ثؤشای تٌظؤین    ؿَد. ّن هقذاس ؿبیؼتیی اػتفبدُ هی عٌَاى ثِؿذ 
ِ ثْتب  ؿذُ اػتاػتفبدُ  MetaGAپبساهتشّب ًیض اص الیَسیتن   تؤشیي  یٌؤ

كؤحت عولکؤشد    یبثیؤ هٌظؤَس اسص  ثِ تشّبی الیَسیتن حبكل ؿَد.پبساه
قؤشاس   یبثیؤ هضسعِ هؤَسد اسص  8 یّب هذ  ثش اػبع دادُ یـٌْبدیهذ  پ

 ی. پبساهتشّؤب ؿذُ اػؤت هـخلبت هضاس  اسائِ  2گشفت کِ دس جذٍ  
ؿؤذُ  آى هضسعؤِ هـؤخق    یاص هضاس  دس هٌجع اسائِ ؿذُ ثؤشا  کیّش 
 .اػت

 
 ساصی پاساهتشّای هذل بْیٌِ -1جذٍل 

ثعذی( ّبی یبسیآثّبی هذ  )اٍلیي آثیبسی ٍ  ٍسٍدی  سٍؽ آثیبسی هتغیشّبی تلوین )هتغیشّبی هذ ( 

                        and                         ,     ,     and    ِای جَیچ  

 
 ّا دس آصهایص هَسداستفادُهضاسع  – 2جذٍل 

 هضسعِ هٌبع هضسعِ هٌبع

Irrigation 11 (Saberi et al., 2020)ٍ Field 13 

(Pazouki, 2021) 
5 

Example 6-1 (Walker and 

Skogerboe, 1987), Field 7 

(Akbari et al., 2018) ٍ Field 1 

(Pazouki, 2021) 

1 

Irrigation 12 (Saberi et al., 2020) ٍ Field 14 

(Pazouki, 2021) 
6 

Field 9 (Akbari et al., 2018) ٍ 
Field 10 (Pazouki, 2021) 

2 

Irrigation 13 (Saberi et al., 2020) ٍ Field 15 

(Pazouki, 2021) 
7 

Field 10 (Akbari et al., 2018) ٍ 
Field 11 (Pazouki, 2021) 

3 

Irrigation 14 (Saberi et al., 2020) ٍ Field 16 

(Pazouki, 2021) 
8 

Irrigation 8 (Saberi et al., 2020) ٍ 
Field 12 (Pazouki, 2021) 

4 
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 ًتایج ٍ بحث

ِ  یؼیًَ ثشًبهِهذ  پیـٌْبدی ثب اػتفبدُ اص صثبى  كؤَست   پبیتَى ثؤ
ّؤبی پیـؤٌْبدی    عشاحؤی  3جذٍ  . دس ؿذُ اػتػبصی  یکپبسچِ پیبدُ

. دس ایؤي  ؿؤذُ اػؤت  ؾ اسائِ هضسعِ هَسد آصهبی 8حبكل اص هذ  ثشای 

جذٍ  ّن پبساهتشّبی سٍؽ آثیبسی پیـٌْبدی ٍ ّن پبساهتشّبی هیبًی 
ػؤؤبص هؤؤذ   حبكؤؤل اص تحلیؤؤل سٍؽ آثیؤؤبسی ثؤؤِ کوؤؤک ثخؤؤؾ ؿؤؤجیِ

 یبسیؤ آث یّب سٍؽ یفیک جیًتب 4دس جذٍ   .ؿذُ اػتپیـٌْبدی اسائِ 
 .ؿذُ اػتهضسعِ اسائِ  8 یتَػظ هذ  ثشا ؿذُ یعشاح

 
 بِ کوک هذل پیطٌْادی ضذُ یعشاحپاساهتشّای سٍش آبیاسی  – 3جذٍل 

(ضذُ یعشاحسٍش آبیاسی  یّا هؤلفِهذل )پاساهتشّای    الگَسیتن پاساهتشّای هیاًی هذل 

                                                  Alg. ِهضسع 

1/0 1 6/0 69/0 49/0 48/0 24/0 04/0 0094/0 196 125 63 8 DE 1 

02/0 8 8/0 92/0 8/0 79/0 55/0 02/0 0048/0 228 157 105 4  GA 2 

17/0 3 9/0 98/0 8/0 45/0 47/0 14/0 0091/0 257 189 27 2  DE 3 

01/0 3 3/1 92/0 52/0 72/0 13/0 01/0 0009/0 707 596 24 1  DE 4 

03/0 1 8/0 94/0 55/0 17/0 46/0 02/0 0087/0 508 387 35 4  DE 5 

01/0 4 1 98/0 4/0 31/0 21/0 01/0 0028/0 315 261 19 2  DE 6 

03/0 1 8/0 64/0 52/0 94/0 25/0 03/0 0054/0 358 238 27 5  GA 7 

04/0 1 9/0 59/0 48/0 54/0 35/0 03/0 0044/0 348 234 27 5  DE 8 

 
 3جذٍل دس  ضذُ اسائِّای  ّای کیفی ٍ ًتایج سٍش خبشُ فاصی بشای عشاحی ضاخصِ – 4جذٍل 

  ًتبیج سٍؽ خجشُ فبصی ثعذی ّبی یبسیآثثشای اٍلیي آثیبسی ٍ  ؿذُ یعشاحّبی کیفی سٍؽ آثیبسی  ؿبخلِ

   first    first     first     first    later    later     later     later F.PI F.PR F.LA F.Single ِهضسع 

61 100 17 22 72 100 14 14 65 38 52 63 1 

68 100 17 14 68 100 14 17 65 36 52 63 2 

63 100 12 25 64 100 22 14 62 38 52 62 3 

65 100 8 29 66 100 8 26 59 39 52 59 4 

67 100 11 22 67 100 18 15 61 40 52 61 5 

75 100 10 15 76 100 11 13 63 39 52 63 6 

63 100 19 18 62 100 18 21 63 40 37 63 7 

60 100 17 23 64 100 25 11 62 40 25 62 8 

 
ِ   کلیِ هحبػجبت ٍ سٍا  اصآًجبکِ ػؤبص دس   ّبی عذدی ثخؤؾ ؿؤجی

ِ  ؿذُ اػؤت ػبصی  كَست هجذد پیبدُ ایي پظٍّؾ اص پبیِ ثِ هٌظؤَس   ثؤ
ػبص، ًتبیج حبكؤل اص   اعتجبسػٌجی كحت عولکشد خشٍجی ثخؾ ؿجیِ

ِ   خشٍجی ؿجیِ ػؤبصی ثؤِ    ػبص هذ  پیـٌْبدی ثب ًتبیج حبكؤل اص ؿؤجی
. ؿذُ اػؤت ّبی آثیبسی، هقبیؼِ  هعتجش تحلیل سٍؽ افضاس ًشمکوک دٍ 

كؤحت عولکؤشد    ؿؤذُ اػؤت  اسائؤِ   5جذٍ  ًتبیج ایي هقبیؼِ کِ دس 
 5ؿکل چٌیي دس  دّذ. ّن ػبص هذ  پیـٌْبدی سا ًـبى هی ثخؾ ؿجیِ

 افؤضاس  ًؤشم ػؤبصی ثؤِ کوؤک دٍ     ّبی ّیذسٍلیکی حبكل اص ؿجیًِوَداس
SIRMod  ٍWinSRFR  ِؿذُ اػتاسائ. 

 
 ساصی هذل پیطٌْادی با ًتایج بخص ضبیِ SirMod  ٍWinSRFR افضاس ًشمساصی بِ کوک  هقایسِ ًتایج حاصل اص ضبیِ – 5جذٍل 

                  

PO SM WR PO SM WR PO SM WR PO SM WR PO SM WR ِهضسع 

65 65 65 100 100 100 12 13 7 24 22 29 93 96 92 1 

71 71 70 100 100 99 21 20 4 9 10 26 90 96 91 2 

66 66 66 100 100 100 17 18 6 17 16 28 90 97 96 3 
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 )ة(     )الف(

ًوَداس ّیذسٍلیکی هیضاى ًفَر آب بش اساس عوق سیطِ )عوق هغلَب( بش اساس  ، الف(WinSRFR افضاس ًشمًوَداسّای ّیذسٍلیکی اص  – 5ضکل 

 WinSRFR افضاس ًشمساصی با  آب بش اساس ضبیِ یشسغحیصجبِْ سغحی ٍ  دٌّذُ یصًواب( ًوَداس ّیذسٍلیکی  SIRModس ساصی با ابضا ضبیِ

 

ًتایج هذل  PO(، Pazouki, 2021) یشاجشا پز( ٍ هذل Akbari et al., 2018) EDOSIMهقایسِ ًتایج هذل پیطٌْادی با ًتایج هذل  – 6جذٍل 

 باضذ هی یشاجشا پزًتایج هذل  PMاست ٍ  EDOSIMًتایج هذل  ESپیطٌْادی است، 
                       

PO ES PM PO ES PM PO ES PM PO ES PM PO ES PM ِهضسع 

9/66 2/65 1/68 100 100 100 4/27 3/7 6/11 7/5 5/27 4/20 5/86 8/93 5/93 1 

9/70 1/70 5/71 100 100 100 4/20 4/13 6/19 7/8 5/16 8/8 8/89 7/84 2/90 2 

2/66 5/62 1/71 100 100 100 1/17 5/16 7/12 6/16 21 2/16 4/90 4/87 4/93 3 

 

ذل پیطٌْادی ًتایج ه PO(، Pazouki, 2021( ٍ هذل اجشا پزیش)Saberi et al., 2020هقایسِ ًتایج هذل پیطٌْادی با هذل چٌذ ّذفِ ) – 7جذٍل 

 باضذ هی یشاجشا پزًتایج هذل  PMًتایج هذل چٌذ ّذفِ است ٍ  MOاست، 

                       

PO MO PM PO MO PM PO MO PM PO MO PM PO MO PM ِهضسع 

9/66 2/75 4/87 100 2/85 100 17 0 6/14 1/16 8/24 0 90 - 1/94 4 

2/71 5/82 5/74 100 2/81 100 3/15 0 3/13 5/13 5/17 4/12 8/91 - 3/93 5 

4/71 7/91 1/82 100 4/91 100 5/16 0 8/15 1/12 30/8 1/2 9/90 - 3/93 6 

9/68 6/88 7/83 100 7/88 100 9/15 0 2/17 2/15 4/11 0 8/90 - 8/92 7 

2/66 4/89 3/80 100 1/90 100 9/16 0 1/15 9/16 6/10 7/4 9/89 - 2/93 8 

 

 
 EDOSIMدیگش تَسظ هذل پیطٌْادی با دٍ هذل  ضذُ اسائِبشای اجشا عشح آبیاسی  یاصهَسدً هصینه کازگسيًوَداس هقایسِ هیضاى  – 6ضکل 

(Akbari et al., 2018 هذل ٍ ) یشاجشا پز(Pazouki, 2021) 

 

هٌظَس اعتجبسػٌجی كحت عولکشد هذ  پیـؤٌْبدی، هقبیؼؤِ    ثِ
ٍ  6ًتبیج حبكل اص هذ  پیـٌْبدی ثب ًتبیج ػِ هذ  دییش دس جؤذٍ   

ّؤبی   کیفیؤت ًضدیؤک سٍؽ   دٌّذُ ًـبى. ایي ًتبیج ؿذُ اػتاسائِ  7
تَػظ هذ  پیـٌْبدی ثؤب کیفیؤت ػؤِ هؤذ  دییؤش       ؿذُ اسائِآثیبسی 
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ّذا اكلی هذ  پیـٌْبدی لحبػ ًوؤَدى هیؤضاى    اصآًجبکِاهب ؛ اػت
ثؤشای اجؤشای سٍؽ    یؤبص هَسدً هزین  اگری  اجشا پزیشی ٍ کبّؾ 

ای هیؤضاى  ِ ًوَداسّؤبی هقبیؼؤ   7ٍ  6، دس ؿؤکل  ثؤَدُ اػؤت  آثیبسی 
حبكؤل اص خشٍجؤی هؤذ      یشیاجؤشا پؤز  ٍ  یؤبص هَسدً هزین  اگری  

کؤِ ًتؤبیج    ؿؤذُ اػؤت  پیـٌْبدی ثب خشٍجی دٍ هذ  دییؤش ثشسػؤی   
کوتش هذ  پیـٌْبدی دس  هزین  اگری  ثیـتش ٍ  یشیاجشا پزگَیبی 

 اکثش آصهبیـبت اػت.

 

 گیشی یجًِت

ِ -ػبص دس ایي پظٍّؾ هذ  ؿجیِ ٍ    ثْیٌؤ ؽ ػؤبص ثؤشای عشاحؤی س
ِ   ؿذُ اسائِای  آثیبسی ػغحی دس آثیبسی جَیچِ هٌظؤَس افؤضایؾ    کِ ثؤ

 5ؿؤذُ اص   یعشاحسٍؽ آثیبسی  هزین  اگری  یشی ٍ کبّؾ اجشا پز
ّبی فبصی ثؤش اػؤبع داًؤؾ     ؿَد. هذ  سٍؽ خجشُ فبصی اػتفبدُ هی
ّبی کوی ثؤشای هیؤضاى    اًذ ٍ ؿبخق کـبٍسصاى ثبػبثقِ عشاحی ؿذُ

ػبص هذ  ًیؤض   کٌٌذ. ثخؾ ثْیٌِ شی اسائِ هییشی ٍ ّضیٌِ کبسگاجشا پز
کٌؤذ.   ی هجتٌی ثش سایبًؾ تکبهلی اػتفبدُ هؤی فشا اثتکبسالیَسیتن  4اص 

ّبی کیفی حبكل اص هحبػجبت عذدی هجتٌی ثش هذ  هَاصًؤِ   ؿبخق
یشی ٍ ّضیٌِ کبسگشی دس الیؤَسیتن  اجشا پزّبی  حجن دس کٌبس ؿبخق

ؿًَذ. ًتؤبیج   ػبص جْت عشاحی سٍؽ آثیبسی هغلَة اػتفبدُ هی ثْیٌِ
هضسعِ آصهبیـی ٍ هقبیؼِ  8تَػظ هذ  ثش سٍی  ؿذُ اًجبمآصهبیـبت 

كحت عولکشد هذ  پیـؤٌْبدی   دٌّذُ ًـبىّبی هـبثِ  ًتبیج ثب هذ 
بص کوتؤش ٍ  یؤ هَسدً هزین  اهگری   دس خلَف اسائِ سٍؽ آثیبسی ثب 

كَست هتَػظ  ثِ ؿذُ حبكلیشی ثیـتش اػت. ثش اػبع ًتبیج اجشا پز
دسكذی هیضاى ّضیٌِ کؤبسگشی   10سٍؽ پیـٌْبدی هٌجش ثِ کبّؾ 

. اص ًظش کیفی ًیؤض  ؿذُ اػتیشی اجشا پزدسكذی هیضاى  9ٍ افضایؾ 
ؿؤذُ ثؤب هؤذ  پیـؤٌْبدی اص کیفیؤت هغلؤَثی        یعشاحؤ سٍؽ آثیبسی 
 ثشخَسداس اػت.

 

 ساص ّای ضبیِ تَصیف ًوادّای استفادُ ضذُ دس سابغِ
 ٍاحذ تَكیف ًوبدّب

 هتش عوق خـکی خبک قجل اص آثیبسی     

 دقیقِ صهبى هَسد ًیبص ثشای ًفَر آة     

 دقیقِ صهبى هَسد ًیبص ثشای پیـشٍی آة   

 - Kastiakov-Lweis پبساهتش  

 - Kastiakov-Lweis پبساهتش  

 هتش هکعت ثش دقیقِ ًشخ ًفَر اٍلیِ   

 - Manningنشیت ػختی   

 هتش هشثع هؼبحت ػغم هقغع جشیبى ٍسٍدی آة   

   
ای یب ًشخ ٍسٍدی آة ثِ اصاء ّش هتش عشم دس هضاس   ًشخ ٍسٍدی آة )دثی( ثِ ّش سدیف دس هضاس  جَیچِ

 ًَاسی ٍ کشتی
 ثش دقیقِ هتش هکعت

 هتش هکعت ثش دقیقِ دثی ٍسٍدی ثِ هضسعِ صساعی)دثی کل(   

 دقیقِ صهبى کل هَسد ًیبص ثشای آثیبسی   

 دقیقِ صهبى پؼشٍی   

 هتش پبساهتش ؿکل ٌّذػی ػغم هقغع سدیف )عشم ثبلا(     

 هتش پبساهتش ؿکل ٌّذػی ػغم هقغع سدیف )عشم هیبًِ(     

 هتش پبساهتش ؿکل ٌّذػی ػغم هقغع سدیف، ًَاسی ٍ کشتی )حذاکثش عوق(     

 هتش پبساهتش ؿکل ٌّذػی ػغم هقغع سدیف )عشم پبییي(     

 هتش عشم هضسعِ صساعی   

 هتش ای ّب دس آثیبسی جَیچِ عشم سدیف  

 عذد ّب تعذاد سدیف   

 عذد تعذاد قغعبت هضسعِ دس ساػتبی عشم   

 هتش عَ  هضسعِ   

 عذد تعذاد قغعبت هضسعِ دس ساػتبی عَ  هضسعِ   

 هتش هکعت ثش دقیقِ دثی غیش فشػبیـی     

 هتش هکعت اًذ ّبی کِ هغلَة آثیبسی ؿذُ حجن ًفَر کل آة دس ثخؾ    

 هتش هکعت اًذ هغلَة )ًبکبفی( آثیبسی ؿذُ ّبی کِ ًب حجن ًفَر کل آة دس ثخؾ    
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et al., 2018 یشاجشا پز( ٍ هذل(Pazouki, 2021) 
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Abstract 

Increasing productivity in the use of agricultural resources has always been considered. Water is one of the 
most central and effective resources needed in agriculture. The furrow surface irrigation system is one of the 
most widely used irrigation systems. Irrigation systems are usually designed to increase quality, which can also 
be quantified. In addition to quality, practicality and the amount of required labor for irrigation are two other 
important factors that if not considered, the potential quality considered in the irrigation plan will not be realized. 
But in most irrigation system design models, only quality has been considered. In this research, a simulation and 
optimization model is presented for designing a furrow irrigation system with the aim of increasing practicality, 
reducing labor along with increasing quality. This model uses a fuzzy expert system based on the knowledge of 
experienced farmers to quantify the amount of labor and the practicality of the irrigation system. Experiments 
have been performed based on data from several different farms that show the quality of the proposed model. 
Also, by comparing the results, it was found that the proposed method, on average, has led to a 10% reduction in 
the labor and a 9% increase in the practicality. 
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