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Introduction 

Surface irrigation remains one of the most widely used irrigation methods in many developing countries. 

However, its relatively low performance, primarily caused by deep percolation losses and tailwater runoff, 

necessitates improved management strategies to enhance water productivity. In regions facing increasing 

water scarcity, climate variability, and recurrent droughts, optimizing surface irrigation systems has become 

a critical priority for sustainable agricultural production. Furrow irrigation, as a common surface irrigation 

method, can achieve acceptable performance when properly designed and managed. Key operational 

parameters such as inflow discharge, furrow length, and time of cutoff strongly influence infiltration 
dynamics, advance and recession behavior, and ultimately irrigation efficiency. However, field based 

evaluation of these parameters is often costly, time consuming, and operationally constrained. 

Consequently, simulation models such as SIRMOD provide a practical and reliable tool for analyzing 

hydraulic processes and evaluating management scenarios without extensive field experimentation. 

SIRMOD incorporates hydrodynamic, zero inertia, and kinematic wave approaches to simulate flow and 

infiltration processes and has been widely validated for furrow irrigation systems. Despite numerous studies 

employing SIRMOD, most have examined the effect of input variables in isolation, whereas real-world 

field conditions involve simultaneous changes in multiple parameters. Understanding the combined 

influence of inflow discharge, time of cutoff, and furrow length on irrigation performance indicators, 

including application efficiency (Ea), irrigation requirement efficiency (Er), deep percolation ratio (DPR), 

and tail water ratio (TWR), is therefore essential for identifying optimal management strategies. This study 

aims to evaluate the simultaneous effects of these parameters using SIRMOD and to determine the most 

effective combinations for improving water use efficiency under field conditions. 

Materials and Methods 
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The study utilized field data from the Kabutarabad Research Station in Isfahan, Iran, previously reported 

by Salemi et al. (2022). Soil physical properties, hydraulic characteristics, and furrow geometry were 

employed as model inputs. The soil texture across the 0–60 cm depth was classified as silty clay loam, with 

bulk density ranging from 1.34 to 1.41 g/cm³ and field capacity between 34% and 36% (vol.). The baseline 

furrow characteristics included a length of 120 m, width of 0.6 m, slope of 0.002 m/m, and inflow discharge 

of 1.5 L/s. Infiltration parameters (K, a, f0) were incorporated based on the Kostiakov–Lewis equation. The 

hydrodynamic model of SIRMOD, which demonstrated the highest accuracy in predicting advance and 

recession times in the reference study, was selected for simulations. To assess sensitivity and performance, 

three key management variables of discharge (Q), cutoff time (Tco), and furrow length (L) were each 

increased and decreased by 20% relative to their baseline values. This yielded 26 combined scenarios in 

addition to the reference condition. For each scenario, SIRMOD simulated infiltration, runoff, and water 

distribution along the furrow. Performance indicators were calculated using standard equations: application 

efficiency (Ea); defined as the ratio of stored water to applied water; irrigation requirement efficiency (Er), 

defined as the ratio of stored water to soil moisture deficit; deep percolation ratio (DPR), defined as the 

ratio of deep percolation to applied water; and tailwater rati (TWR), defined as the ratio of runoff to applied 

water. Model accuracy was evaluated by comparing simulated and measured infiltration and runoff 

volumes. All simulations were performed under identical soil and hydraulic conditions to isolate the effects 

of management parameters. 

Results and Discussion 

Model validation demonstrated strong agreement between measured and simulated values, with relative 

errors of 6.55% for runoff, 2.22% for infiltrated water, and 0.68% for advance time, thereby confirming the 

suitability of the hydrodynamic model for simulating furrow irrigation processes. Scenario analysis 

revealed that reducing inflow discharge significantly decreased deep percolation ratio (DPR) and tailwater 

ratio (TWR) while increasing application efficiency (Ea), indicating improved water application uniformity 

and reduced losses. Conversely, increasing discharge led to higher runoff and deep percolation, reducing 

overall efficiency. Variations in furrow length showed that longer furrows reduced TWR and increased Ea 

due to extended opportunity time at downstream sections, whereas shorter furrows increased runoff and 

diminished efficiency. Among all parameters, Ea and TWR exhibited the greatest sensitivity to furrow 

length, while Er and DPR were most responsive to cutoff time. Cutoff time exerted the strongest influence 

on DPR and irrigation requirement efficiency (Er). Shortening the cutoff time minimized deep percolation 

and increased Ea; however, it reduced Er due to insufficient soil moisture replenishment in downstream 

portions of the furrow. In contrast, extending the cutoff time substantially increased DPR, indicating 

excessive infiltration beyond the root zone. The scenario combining reduced discharge, reduced cutoff time, 

and increased furrow length produced the highest Ea (86.2%) and lowest TWR (13.8%). Conversely, the 

highest DPR (95.8%) occurred when discharge was held constant while both furrow length and cutoff time 

were increased. Collectively, these findings underscore the nonlinear and interactive effects of management 

variables on irrigation performance, highlighting the necessity of integrated, multi‑parameter optimization 

strategies for improving water use efficiency in surface irrigation systems.. 

Conclusion 

The study demonstrates that effective optimization of furrow irrigation performance cannot be achieved 

through isolated adjustments of individual management parameters; rather, it necessitates the simultaneous 

consideration of inflow discharge, cutoff time, and furrow length. The results clearly indicate that reducing 

inflow discharge and cutoff time while increasing furrow length can substantially improve application 

efficiency (Ea) and significantly reduce tailwater ratio (TWR). This improvement is primarily attributed to 

enhanced opportunity time distribution along the furrow, which promotes a more uniform infiltration 

pattern and minimizes both runoff and deep percolation losses. However, the findings also reveal important 

trade-offs among management variables. Excessively short cutoff times may result in insufficient soil 

moisture replenishment in downstream sections of the furrow, thereby reducing irrigation requirement 

efficiency and potentially inducing water stress within the root zone. Conversely, prolonged cutoff times 

markedly increase deep percolation losses, particularly in upstream areas, which in turn diminishes overall 

system performance and water productivity. These results underscore the critical need to balance applied 

water depth with crop root-zone moisture requirements in order to avoid both under- and over-irrigation 

conditions. The application of the SIRMOD simulation model proved to be highly effective for evaluating 

a wide range of management scenarios and identifying optimal combinations of design and operational 

parameters without the need for extensive, time-consuming field experiments. Based on the simulation 

outcomes, the study suggests that farmers and irrigation managers can improve water use efficiency by 

adopting moderate inflow rates, adjusting cutoff times according to advance and recession behavior, and 

selecting furrow lengths that provide sufficient opportunity time while minimizing runoff and deep 

percolation losses. Ultimately, integrating simulation‑based decision support tools like SIRMOD into 

routine irrigation management offers a cost‑effective and practical pathway toward sustainable water 

resource utilization in regions facing increasing water scarcity. 

Keywords: Input discharge, furrow length, time of cutoff, application efficiency, tail water ration 
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 چکیده 
قادر خواهد بود ضمن کاهش    ح، ی صح  ت یری در صورت مد  ،یسطح  ی اریآب  یهاروش   ن یاز پرکاربردتر  یکی به عنوان    یاچه یجو  یار یآب

  ی اریدر آب  ی تیری مد  ی رهایمتغ  یاب یارز  نه یبا وجود مطالعات متعدد در زمسامانه منجر شود.    یی راندمان و کارآ  شی تلفات آب به افزا

پژوهش  در    کمتر مورد توجه قرار گرفته است.   یاریعملکرد آب  یهابر شاخص   رها یمتغ  ن یا  اندرکنش زمان و  اثرات هم   یبررس  ،یاچهیجو

و    انیزمان قطع جر  ،ی ورود  یشامل دب  یزمان عوامل ورود هم   رییتغ  ریتأث  یو بررس  یسازه یشب  یبرا   SIRMODافزار  از نرم   حاضر،

( و  DPR)  ی(، نسبت نفوذ عمقEr)  یاریآب  ازی(، راندمان نEaشامل راندمان کاربرد آب )  یار یآب  ییکارآ  یهابر شاخص   چهیطول جو

مقدار  نسبت به  درصد    2۰  به میزان   ی از عوامل ورود  کیهر    ،هدف   ن یبه ا  ی ابیدست  ی( استفاده شد. برا TWR)  اب ینسبت رواناب پا

  Ea  (2 /86پارامتر    زان ی م  ن ینشان داد که بالاتر  ج ی. نتادیگرد  سهی مختلف اجرا مقا  یوهایو مدل در سنار  یافته   کاهشو    ضافها  هیاول

طول    شیو افزا  انیو زمان قطع جر  یورود  یکاهش دب  یوی( مربوط به سناردرصد  8 /13)  TWRپارامتر    زان ی م  نیترن یی و پادرصد(  

 چهیطول جو  شیو افزا انیو زمان قطع جر یورود  یثابت نگه داشتن دب یویسنار درDPR (95 /8 )پارامتر   زانی م نیشتریو ب چهیجو

را    تیحساس  ن یشتریب  ،رصدد  29/ 99و    19/ 12  با میانگین  بیترته ب  TWRو    Ea  یپارامترها   تحلیل حساسیت نشان داد کهاست.  

  ت یحساس  نیشتریب  ،درصد  6/ 92و    112/ 98  با میانگین  بیترتهب  DPRو    Er  یپارامترهاکه  دارند، در حالی   چهینسبت به عامل طول جو

  ی اریآب  ت یریمد  یدگیچیکه با وجود پ  دهدی پژوهش نشان م  نیا  جینتا  ،ی طور کلنشان دادند. به   انیرا نسبت به عامل زمان قطع جر

  یانه یبه  ب یمزرعه، ترک  یکی زیف  رساخت یز  رییبه تغ  ازیو بدون ن  SIRMOD  رینظ  سازهیشب  یهابا استفاده از مدل  توانی م  ،یاچهیجو

پژوهش    نیا  هاییافته   مزرعه انتخاب و اجرا کرد.   یواقع  طیآب در شرا  یورو بهره   ییکارآ  شیافزا  یرا برا  یتیریمد  یاز پارامترها

آب  نه یهزکم   یتیری مد  یهادستورالعمل  نیتدو  یبرا   ییمبنا  تواندیم تحت  مزارع  در  اجرا  قابل  شراویژه  به   ،یسطح  یاری و    ط یدر 

 . فراهم آوردمنابع آب   تیمحدود

 اب یراندمان کاربرد، نسبت رواناب پا ان، یزمان قطع جر چه،یطول جو  ،یورود یدب ی:کلید  لماتک

 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3092-6114
https://hws.tabrizu.ac.ir/
binazari@ut.ac.ir


 ارزیابی سناریوهای مدیریت آبیاری سطحی . . .                                                                                                          76

 

 

 

 مقدمه-1
دهه وقوع    یدما   شیافزا  ،یم یاقل  راتییتغ  ر،یاخ  یهادر  هوا، 

  ی جد   یهاو کاهش منابع در دسترس آب، چالش   یمتوال  یهای خشکسال

از مناطق جهان    یار یدر بس  یبخش کشاورز  یروش یرا پ  یو روزافزون

( است  داده  کشاورز Bellvert et al., 2025قرار  که  آنجا  از    ی (. 

شمصرف   نیتربزرگ  آب  منابع  م  نیریکننده  هرگونه    شود،ی محسوب 

  دات یتول  یدار ی بر پا  میطور مستقبه  تواندی آب م  نیاختلال در چرخه تأم

امن  یکشاورز  )  ییغذا  تیو  باشد  اFAO, 2017اثرگذار  از  رو    نی(. 

کشاورز   یبالا  تیحساس تغ  یمحصولات  به  و   یمیاقل  راتیینسبت 

نامطلوب    یامدهایپ  و(  Piao et al., 2010)  سوکیاز    ییوهوانوسانات آب 

(،  Hashemi et al., 2019)  گرید  ی نادرست منابع آب از سو  تیریمد

  ی راهکارها   یریکارگاز آب و به  یبرداربهره   یهاوه یدر ش  یضرورت بازنگر 

 آشکار ساخته است.    شی از پ  شیکارآمدتر را ب  یتیریمد

ا   عهبا راندمان بالا، توس  یاریآب  یهاراستا، استفاده از سامانه   نیدر 

  دار، یپا  یکشاورز   یکردها یو اتخاذ رو  یآبکشت محصولات متحمل به کم

  ن یمقابله با بحران کمبود آب و تضم  یبرا   یدیکل  یعنوان راهبردها به

  ی هاسامانه   اگرچه(.  Peng et al., 2023اند )مطرح شده   ییغذا  تیامن

  ی ار یآب  ی هاروش اما    ،اندتوسعه یافته  ریاخ  یهاتحت فشار در سال   ی اریآب

در    ژهیوبه  ،جهان  یکشاورز  یاز اراض  یهمچنان سهم قابل توجه  یطحس

 ,.Romay et alاند )را به خود اختصاص داده   ،در حال توسعه  یکشورها 

  ن ییپا  هیاول  نهیهز  ،یاندک به انرژ   ازیو اجرا، ن  یدر طراح  ی(. سادگ2024

سازگار عوامل  یاقتصاد   طیبا شرا  ی و  از جمله  که    یکشاورزان  هستند 

 ,.Mazarei et alاند )ها شده روش  نیاستفاده گسترده از ا مسبب تداو

از   یبردار و ساختار بهره  ی میاقل طی با توجه به شرا ز،ین رانی(. در ا2020

اراض  70از    شیب  ،یکشاورز   یاراض با   ریز  یدرصد  همچنان  کشت 

 ,.Radmanesh et al)  شوندیم  یار یآب  یسطح  یار یآب  یهاروش 

ا2023 با  راند   نی(.  پا  مانحال،  در  روش   نیا  نیینسبتاً  با    قیاسها 

  از دو مسیر تحت فشار، منجر به تلفات قابل توجه آب    یاریآب  یهاسامانه 

ها را  عملکرد آن   یساز نهیبه  ضرورتشده و    ابیو رواناب پا  ینفوذ عمق

می  آشکار  پیش  از  چن  (.Lalehzari et al., 2015)  سازدبیش    ن یدر 

  ییدر کشورها  یسطح  یاری متداول آب  یهاروش   ییکارآ  یارتقا   ،یطی شرا

ا  ییبالا   یکه همچنان وابستگ  رانیا  رینظ   یتیها دارند، اهمروش   نیبه 

 . ابدیی دوچندان م

متداول   یکی   یا چهیجو  یار یآب  ،یسطح  یار ی آب  یهاروش   نیتراز 

عملکرد    تواندیم  حیصح  تیریمناسب و مد  یاست که در صورت طراح

قبول بهره   یقابل  نظر  )  یوراز  باشد  داشته   ;Wu et al., 2017آب 

Ebrahimian & Playán, 2014ی از جمله دب  یمتعدد  ی(. پارامترها  

  ها، چهیجو  نیفاصله ب  چه،یجو  یهندس  لطول و شک  چه،یبه جو  یورود 

مد  انیزمان قطع جر  ن،یزم  بیش نحوه  بر کارآ  تیریو   نیا  ییمزرعه 

تأث )  رگذاریروش  تنظFarasati et al., 2018هستند    ن یا  نهیبه  می(. 

ناش  تواندی عوامل م و رواناب    یاز نفوذ عمق  یضمن کاهش تلفات آب 

افزا  اب،یپا ران  عیتوز  یکنواختی  شیسبب  و  شود    دمانآب  آن  کاربرد 

(Akbar et al., 2016; Khanna et al., 2003با ا .)ی وجود، بررس نی  

 طیها در شرامختلف آن  یهابیپارامترها و ترک نیاز ا ک یاثر هر  یعمل

فرآ معمولاً  پرهززمان   یندیمزرعه،  محدود  نهیبر،  با  همراه    ی هات یو 

)  ییاجرا  Rezaei et al., 2025; Azizpour & Gholamiاست 

Sefidkohi, 2015  .) 

از مدل   ،یطیشرا  نیدر چن   ی سطح  یار یآب  سازهیشب  یهااستفاده 

عملکرد    یسازنهیو به  ینیبش یپ  ل،یتحل  یکارآمد برا   ییعنوان ابزارهابه

  ی هامدل مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است.    ،یار یآب  یهاسامانه 

 SIRMOD (Walker, 1993)  ،WinSRFR  رینظساز  شبیه

(Bautista et al., 2009)    وSURDEV (Jurriëns et al., 2001)  

  ی دانیم  یبه اجرا  ازی را بدون ن  یتیریمختلف مد  یوها ی سنار  یابیمکان ارزا

م  برزمان و    نهیهزپر  ,.Hamdi Ahmadabad et al)  کنندی فراهم 

برخوردارند، اما    یمناسب  یهاتیاز قابلهای یادشده  مدل   اگرچه(.  2017

SIRMOD  دل رو  لیبه  سه  هر  سنت  کردیارائه  معادلات    ونانت –حل 

  ی ساختار عددصفر(،  ینرسیو ا کی نماتیکامل، موج س کینامیدرودهی)

برای  ونیبراسیکال  ینسب  یو سادگ  داریپا   ی وهایسنارزمان  هم  لیتحل، 

از ساختار    یریگمدل با بهره   نی. ادیانتخاب گردپژوهش    نیا  در  یتیریمد

قابل  داریپا  یعدد  شاخص  تیو    ، ی سطح  یار یآب  یعملکرد  یهابرآورد 

  سازد ی را فراهم م  یتیریمد  راتییپاسخ سامانه به تغ  ترقیدق  لیامکان تحل

(Ding, 2018 .) 

و بهبود    یابیرا در ارز  SIRMODافزار  نرم   ییکارآ  یمتعدد   مطالعات

)کرده  دییتأ  یا چهیجو  یار یآب  یهاعملکرد سامانه   ,.Mehri et alاند 

2025; Reuben et al., 2023; Mehanna et al., 2015, Clark et 

al., 2009مدل از صحت    نیکه ا  دهدیها نشان مپژوهش   نیا  جی(. نتا

راندمان    ،یو پسرو   یشرویزمان پ  ریظن  ییپارامترها  ینیبشیدر پ  یمناسب

 Salemi et al., 2022; Wuبرخوردار است )  یکاربرد آب و تلفات آب

et al., 2017; Gholami Sefidkohi & Koulaian, 2014ا   نی(. با 

بررس مطالعات    یحاک  قیتحق  اتیادب  یحال،  اغلب  در  است که  آن  از 

متغانجام  اثر  شاخص   یورود   یرها یشده،  بر    ی ار یآب  ییکارآ  یهامدل 

به    یمحدود   یهاقرار گرفته و پژوهش   یصورت جداگانه مورد بررسبه

 اند. پرداخته   رهایمتغ  نیا  یبیزمان و ترکاثرات هم  لیتحل

  یدب  رینظ  یتیریمد  یمزرعه، پارامترها   یواقع  طیآنجا که در شرا  از

 کنند،ی م  رییزمان تغطور همبه  چهی و طول جو  انیزمان قطع جر  ،یورود 

ترک  یبررس شاخص   رهایمتغ  ن یا  یبیاثرات  آب  یهابر  از    یار یعملکرد 

بنابرا  ییبالا  تیاهم است.  بررس  ن،ی برخوردار  از مطالعه حاضر    ی هدف 

بر   چهیو طول جو انی زمان قطع جر ،یورود یدب راتییتغ زمانهم ریتأث

شامل راندمان کاربرد آب    یاچهیجو  یار یسامانه آب  ییکارآ  یهاشاخص 

(Eaن راندمان  نفوذ عمقEr)  یار یآب  ازی(،  نسبت  و نسبت  DPR)  ی(،   )

 ن یا  جیاست. نتا  SIRMODافزار  ( با استفاده از نرمTWR)  ابیرواناب پا
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  ی ار یتر نسبت به رفتار سامانه آبجامع   یدگاهیارائه د با تواندی پژوهش م

مصرف    ییو بهبود کارآ  یتیریمد  بی ترک  نیترنه یدر انتخاب به  ،یاچه یجو

 کند.   فایا  ینقش مؤثر   یمنابع آب  تیمحدود  طیآب در شرا

 هاروش مواد و  -1

 ی سطح یاریآب  کیدرولیروابط حاکم بر ه -1-1

جریان آب در آبیاری سطحی، جریان متغیر مکانی ناپایـدار اسـت  

که به سرعت نفوذ آب در خاک بستگی دارد. معادلات مربوط بـه ایـن  

ونانت مشهور است که یک جفـت معادلـه    -جریان به معادلات سنت  

دیفرانسیل جزئی بوده که به شکل کامل، فاقـد حـل تحلیلـی اسـت و  

 & Gholami Sefidkohiشوند )های عددی حل میمعمولاً با روش 

Koulaian, 2014ارائه شده است  ریمعادلات به صورت ز  نی(. ا : 

(1) 𝐴v

𝑥
+
𝐵𝑣y

𝑥
+
𝐵y

𝑡
+ 𝐼 = 0 

(2) 
1

𝑔

v

𝑡
+
𝑣

𝑔

v

𝑥
+
y

𝑥
= 𝑆0 − 𝑆𝑓 +

𝐷𝑣𝐼

2𝑔𝐴
 

سرعت    V(،  sزمان از آغاز آبیاری )  t(،  mعمق آب )  y  در آن،  که

شدت    I(،  mفاصله از ابتدای شیار )  x(،  t( )m/sو    xجریان آب )تابعی از  

از   )تابعی  خاک  داخل  به  آب  )tو    xنفوذ   )s/m/3m  ،)g   ثقل شتاب 

(2m/s  ،)0S  ( شیب طولی جویچهm/m  ،)fS  ( شیب خط انرژیm/m  ،)

A  ( 2سطح مقطع جریانm  ،)B  ( عرض بالایی جریان آبm  و )D    ثابت

  باشد   شده  مشتق  نیوتن  دوم  از قانون  مومنتم  عددی است که اگر معادلـه

  شده   مشتق انرژی  بقای  قانون  از  صـورتی که  در  و  یک  با  برابر  آن مقدار

برابر    مقدار  باشد می  5/0آن  گرفته  نظر  )در   & Walkerشود 

Skogerboe, 1987 .) 

 SIRMOD افزارنرم -2-1

SIRMOD  عنوان هیدرولیکیشبیه  به    آبیاری   هایسامانه   ساز 

  جویچه، )  ابعاد  از  ایبهینه  ترکیب  طراحی،  مزرعه، برای  سطح  در  سطحی

و  یا  کرت   کاربرد   راندمان  افزایش  جهت  را  کاربردی   پارامترهای  نوار( 

کرده کارگیری  با  و  انتخاب  پیشروی،    هایداده   و  ایدونقطه   روش  به 

اساس    بر  افزارنرم   این  محاسبات.  کندمی   حل  را  نفوذ  پارامترهای

است    C++  نویسیزبان برنامه   از  استفاده  با  و  عددی  و  تحلیلی   هایروش 

(Ostadi et al., 2024.)   افزار  در نرمSIRMOD    برای برآورد حجم آب

 (:3شود )رابطه  لوئیس استفاده می -نفوذ یافته از معادله کوستیاکف

(3) 𝑧 = 𝑘𝑡𝑎 + 𝑓0𝑡 

(،  min.m/3mسرعت نفوذ نهایی )  0f(،  m/3mنفوذ تجمعی )  z  در آن،  که

t  ( زمان نفوذmin  و )a    وk  (am/min/3m  پارامترهای تجربی این معادله )

 هستند.

ونانت    -سازی و حل معادله سنت  برای ساده   SIRMODافزار  در نرم 

می کار  به  است  فرضیاتی  شده  زیر  مدل  سه  به  منجر  که  رود 

(Behbehani & Babazadeh, 2005 .) 

مدل هیدرودینامیک کامل: این مدل بر اساس حل کامل معادله    -1

گیرد از  ونانت است و چون تمامی اجزای این معادله را در برمی  –سنت 

( است  برخوردار  محاسبات  در  بیشتری   & Bautistaپیچیدگی 

Wallender, 1992 .) 

مدل اینرسی صفر: در این مدل با توجه به کم بودن سرعت آب   -2

نظر از عوامل اینرسی، معادله به شکل زیر  در آبیاری سطحی، با صرف 

 (:  Strelkoff & Katapodes, 1997ساده شده است )

(4) 𝑦

𝑥
= 𝑆0 − 𝑆𝑓 

جریان    -3 گرفتن  نظر  در  با  مدل  این  در  سینماتیک:  موج  مدل 

نظر کردن از تغییرات عمق جریان  یکنواخت در آبیاری سطحی و صرف 

ونانت به صورت زیر خواهد بود )رابطه    –و عامل اینرسی، معادله سنت  

(. در این مدل با توجه به فرضیات در نظر گرفته شده، سرعت محاسبات  5

 (. Sherman & Singh, 1978بالاتر است )

(5) 𝑆0 = 𝑆𝑓 

 های ورودی مدل داده -3-1

ترک  یوها یسنار  ریتأث  یبررس  یبرا  از  حاصل  عوامل    بیمختلف 

داده   یورود  پژوهش    یهامختلف،  به    Salemi et al. (2022)مربوط 

(.  2و    1  یهاکبوتر آباد اصفهان( استفاده شد )جدول   یقاتیتحق  ستگاهی)ا

ا ا  ک ینامیدرودیپژوهش مدل ه  نیدر    ی نرسیکامل نسبت به دو مدل 

های پیشروی و پسروی دارای  زمان   یبینپیش صفر و موج سینماتیک در  

بنابرا بود،  بالاتری  ضر  یپارامترها   ن،یصحت  و  خاک    ی زبر  بینفوذ 

عنوان  اند، بهشده  یسنجو صحت  یکه در مطالعه مذکور واسنج  نگیمان

ا  SIRMODمدل    یهای ورود  ابه  قیتحق  نی در  شدند.  گرفته    ن یکار 

و    یکی درولیه  یهایژگیو  امدل ب  یکه پارامترها   کندیم  نیتضم  کردیرو

نتا  ینفوذ و  دارند  تطابق  مطالعه  مورد  منطقه  از    یساز هیشب  جیخاک 

 اعتبار لازم برخوردارند. 
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پژوهش   این در آزمایشی مزارع خاک فیزیکی مشخصات -1جدول 

(Salemi et al., 2022) 

Table 1. Physical characteristics of soil of experimental 

fields in this study (Salemi et al., 2022) 

عمق 

 خاک
 بافت خاک 

وزن مخصوص  

 ظاهری 

(3kg/m ) 

ظرفیت  

 زراعی 

)درصد  

 حجمی( 

نقطه پژمردگی  

 دائم

)درصد  

 حجمی( 

0-20 Silty clay 

loam 
1.34 36.00 19.00 

20-40 Silty clay 

loam 
1.37 34.50 18.50 

40-60 Silty clay 
loam 

1.41 35.00 19.10 

مطالعه  مورد مزارع هیدرولیکی و هندسی مشخصات -2جدول  

(Salemi et al., 2022) 

 

Table 2. Geometric and hydraulic characteristics of the 

studied fields (Salemi et al., 2022) 
 مقدار اولیه  عامل

 0.6 ( mعرض جویچه )
 120 ( mطول جویچه )

 0.002 (m/mشیب )
 1.5 ( lit/sجریان ورودی )

a 0.297 
K 0.00652 

0f 0.0003 
n )0.03 )ضریب مانینگ 

 222 ( minزمان قطع جریان )
 20 ( ha/3mگیری شده )حجم آب ورودی اندازه 

 6.5 ( ha/3mگیری شده )حجم رواناب اندازه 
 13.5 ( ha/3mگیری شده )حجم آب نفوذیافته اندازه 

 تعریف سناریوها -4-1

های زمان قطع  جهت ارزیابی کارآیی مدل و آنالیز حساسیت، عامل 

درصد افزایش    20جریان، دبی ورودی به جویچه و طول جویچه به میزان  

  ی و یسنار  کیدر این پژوهش    ،. بنابراین( 3و کاهش داده شده )جدول  

مقادیر اولیه سه پارامتر دبی ورودی، زمان  شامل    یفعل  تیمرجع )وضع

  ب یحاصل از ترک  یتیریمد  یویسنار  26( و  قطع جریان و طول جویچه

ارائه    وی سنار  27مجموع    و در  فیتعر  یتیری مد  یحالات مختلف پارامترها 

 .  شد

 مقدار عوامل ورودی جهت ارزیابی کارآیی مدل  -3جدول 

Table 3. Input factors for evaluating model performance 

 نوع عامل
مقدار 

 اولیه

درصد  20مقدار با 

 افزایش

درصد  20مقدار با 

 کاهش 

 1.5 1.8 1.2 ( lit/sدبی )
زمان قطع جریان  

(min ) 
222 266.4 177.6 

 120 144 96 ( mطول جویچه )

 های ارزیابی شاخص -5-1

ترین ترکیب از عوامل ورودی به مدل و تعیین برای انتخاب بهینه

 های زیر استفاده شد: کارآیی آن از شاخص 

برابر است با نسبت عمق    مقدار  (: اینErراندمان نیاز آبیاری )  -1

و با    خاک  رطوبتی  ذخیره  عمق پتانسیل  به  ریشه  منطقه  رطوبتی  ذخیره

 شود: ( بیان می 6رابطه )

(6 ) 𝐸𝑟 =
𝑉𝑟𝑧
𝑉𝑅𝑍

=
𝑉𝑟𝑧

𝑉𝑟𝑧 + 𝑉𝑑𝑖
 

حجم   RZVحجم آب ذخیره شده در منطقه ریشه گیاه،    rzV  در آن،  که

کننده آبیاری  حجم آب بیان  diVکل پتانسیل ذخیره رطوبتی خاک و  

  آبیاری   با  که   کرد   مشخص  توانمی  این پارامترها   از  استفاده  ناقص است. با

  ارتباط   چون  و  شود  داده  قرار  ریشه  منطقه  در اختیار  آب  اندازه  چه  تا

مستقیمی   تأثیر  محصول  میزان  دارد، در  خاک  رطوبتی   با تنش  مستقیمی

  حین   در  یا  شودمی   مزرعه تمام  در  آبیاری   زمانی که  ،Er  مقدار.  گذاردمی

 است.   دارای اهمیت  دهد،می   رخ  بارندگی  آبیاری

2-  ( آب  کاربرد  عبارتEaراندمان  آب   متوسط  عمق  نسبت  از  (: 

  در   آب کاربردی  عمق  متوسط  به  گیاه  ریشه  ناحیه  در  شده  ذخیره  آبیاری

 (: 7است )رابطه    مزرعه

(7) 𝐸𝑎 =
𝑉𝑟𝑧
𝑉𝑖𝑛

=
𝑉𝑟𝑧

𝑉𝑟𝑧 + 𝑉𝑑𝑝 + 𝑉𝑑𝑖
 

حجم آبیست که    dpVحجم آب ورودی به جویچه بوده و    inV  در آن،  که

 شود. صورت نفوذ عمقی از محیط ریشه خارج میبه

  که   آبی  متوسط  (: عبارت است از حجمDPRنسبت نفوذ عمقی )  -3

پایین  منطقه  از  و  کرده  نفوذ  زمین  عمق  در رود نسبت به می  ترریشه 

 شود. ( محاسبه می8حجم آب کاربردی و از رابطه )

(8) 𝐷𝑃𝑅 =
𝑉𝑑𝑝

𝑉𝑖𝑛
 

4-  ( پایاب  رواناب  متوسط  TWRنسبت  حجم  از  است  عبارت   :)

رواناب خارج شده از انتهای مزرعه نسبت به حجم آب کاربردی و از رابطه  

 شود. ( محاسبه می 9)

(9) 
𝑇𝑊𝑅 =

𝑉𝑡𝑤
𝑉𝑖𝑛

= 100 − 𝐸𝑎 − 𝐷𝑃𝑅 

 حجم رواناب خروجی است.   twV  در آن،  که

از  S)  درصد حساسیت شاخص مورد نظر  -5   رییتغ(: عبارت است 

  ی ویمورد نظر نسبت به مقدار آن در سنار  یویمقدار هر شاخص در سنار

 . شودمی( محاسبه  10مرجع و مطابق رابطه )

(10) 
𝑆(%) =

𝑋𝑖 − 𝑋𝑟𝑒𝑓

𝑋𝑟𝑒𝑓
× 100 
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مقدار همان شاخص    refXو    i  یویمقدار شاخص در سنار   iX  ،که در آن

 مرجع است.   یویدر سنار

 نتایج و بحث  -2

  حجم  شدهی ساز هیشب  ریمدل، مقاد  یسنجو صحت   یمنظور واسنجبه

  مزرعه   شدهی ریگاندازه   ریمقاد  با  ی شرویپ  زمان  و  نفوذ  حجم  رواناب،

مدل    ینسب  یخطا   زانی جدول، م  ن یطبق ا  (.4)جدول    دیگرد  سهیمقا

  افته یشده در برآورد حجم رواناب، حجم نفوذ  یریگنسبت به مقدار اندازه 

پ زمان  و    22/2درصد،    55/6  بیترته ب  یشرو یو  درصد    68/0درصد 

 دست آمد. هب

 

 

 

 

 نفوذ میزان شده محاسبه و گیریاندازه مقادیر مقایسه -4جدول 

 مدل.  توسط

Table 4. Comparison of measured and calculated values of 

infeltrated rate by the model 

 سازی شده شبیه  گیری شده اندازه 

حجم 

رواناب 

(ha/3m ) 

حجم 

نفوذیافته 

(ha/3m ) 

زمان 

پیشروی 

(min ) 

حجم  

رواناب 

(ha/3m ) 

حجم 

نفوذیافته 

(ha/3m ) 

زمان 

پیشروی 

(min ) 

6.5 13.5 44.1  6.1 13.8 43.8 

های  جهت تشریح و بررسی تأثیر ترکیبی عوامل ورودی بر خروجی 

مقایسه آن  و  )مدل  با سناریوی مرجع   ,Q=1.5 lit/s, L=120 mها 

Tco=222 min :نتایج به دست آمده به شرح زیر است ) 

 ی ورود یدب رییتغ - الف

اثرات تغییر دبی ورودی و ثابت ماندن طول جویچه و زمان قطع  

در مقایسه با سناریوی    Eaو    DPR  ،TWR  ،Erجریان بر پارامترهای  

نشان داده شده است.  1مرجع در شکل  

 

 
 های خروجی مدل تأثیر تغییرات دبی بر شاخص -1شکل 

Fig 1. The effect of discharge changes on model output indicators 

 

شود، به ازای طول و زمان قطع  دیده می  1طور که در شکل  همان

به صفر و  35/2از  DPRجریان ثابت، کاهش دبی ورودی سبب کاهش 

 که شده است    42/4به    35/2از    DPRافزایش دبی ورودی سبب افزایش  

درصد   -100بیشتر از اثر افزایش آن است )  DPRتأثیر کاهش دبی بر  

برابر   کاهش  1/88در  سبب  ورودی  دبی  کاهش  درصد(.   +TWR   از

 01/38از    TWRو افزایش دبی ورودی سبب افزایش    09/29به    01/38

بیشتر از افزایش آن بود   TWRشد که تأثیر کاهش دبی بر    31/44به  

 + درصد(.  57/16درصد در برابر    -47/23)

درصد و    91/70به    64/59از    Eaکاهش دبی ورودی سبب افزایش  

درصد شد که    27/51به    64/59از    Eaافزایش دبی ورودی سبب کاهش  

+ درصد در برابر  90/18تر از افزایش آن بود )شبی  Eaتأثیر کاهش دبی بر  

دبی ورودی، و افزایش حجم رواناب خروجی    افزایش  درصد(. با  -03/14

یابد. کاهش دبی ورودی سبب  کاهش می  Ea  از انتهای جویچه، میزان

ورودی سبب    45/94به    29/99از     Erکاهش   دبی  افزایش  و  درصد 

 Erدرصد شد که تأثیر کاهش دبی بر    67/99به    29/99از    Erافزایش  

این نتایج + درصد(.  38/0درصد در برابر    -87/4بیشتر از افزایش آن بود )

پژوهش   از  حاصل  نتایج   & Ostadi et al. (2024)  ،Azizpourبا 
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Gholami Sefidkohi (2015)    وHolzapfel et al. (2010)    همخوانی

 دارد. 

 چهیجو طول  رییتغ -ب 

اثرات تغییر طول جویچه و ثابت ماندن دبی ورودی و زمان قطع  

در مقایسه با سناریوی    Eaو    DPR  ،TWR  ،Erجریان بر پارامترهای  

 نشان داده شده است.  2مرجع در شکل  

 

 
 های خروجی مدل تأثیر تغییرات طول جویچه بر شاخص -2شکل 

Fig 2. The effect of furrow length changes on model output indicators 

 

ازای دبی ورودی و زمان قطع جریان ثابت، کاهش  به   ،2شکل    مطابق

افزایش   سبب  جویچه  طول    39/2به    35/2از    DPRطول  افزایش  و 

شد و تأثیر کاهش طول    38/2به    35/2از    DPRجویچه سبب افزایش  

+ درصد در  7/1اندکی بیشتر از اثر افزایش آن است )  DPRجویچه بر  

 01/38از    TWR+ درصد(. کاهش طول جویچه سبب افزایش  27/1برابر  

کاهش    72/49به   جویچه سبب  افزایش طول  به    01/38از    TWRو 

بر    92/26 طول جویچه  کاهش  تأثیر  که  از    TWRشد  بیشتر  اندکی 

 درصد(.    -1/29+ درصد در برابر  1/30افزایش آن بود )

درصد و   89/47به  64/59از  Eaکاهش طول جویچه سبب کاهش  

درصد شد که    7/70به    64/59از    Eaافزایش طول جویچه سبب افزایش  

درصد   -7/19بیشتر از افزایش آن بود )  Eaتأثیر کاهش طول جویچه بر  

 29/99از     Er+ درصد(. کاهش طول جویچه سبب افزایش  5/18در برابر  

کاهش    67/99به   سبب  ورودی  جویچه  طول  افزایش  و  از    Erدرصد 

بر    10/98به    29/99 جویچه  طول  تأثیر  که  شد  از    Erدرصد  بیشتر 

 .Ostadi et alدرصد(.    0/+39درصد در برابر    -20/1افزایش آن بود )

نیز بیان کردند که با ثابت نگه داشتن    Javadi et al. (2019)و    (2024)

و افزایش    Eaدبی ورودی و زمان قطع جریان، کاهش طول سبب کاهش  

TWR  شود. می 

 ان یجر قطع زمان  رییتغ -پ 

اثرات تغییر زمان قطع جریان ورودی و ثابت ماندن دبی ورودی و  

پارامترهای   بر  جویچه  با   Eaو    DPR  ،TWR  ،Erطول  مقایسه  در 

 نشان داده شده است.   3سناریوی مرجع در شکل  
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 . های خروجی مدلتأثیر تغییرات زمان قطع جریان بر شاخص -3شکل 

Fig 3. The effect of changes in time of cutoff on model output indicators 

شکل  همان در  که  می   3طور  و طول  دیده  ورودی  دبی  ازای  به  شود، 

به   35/2از    DPRجویچه ثابت، کاهش زمان قطع جریان سبب کاهش  

 31/5به    35/2از    DPRو افزایش زمان قطع جریان سبب افزایش    صفر

بیشتر از اثر کاهش    DPRشده است و تأثیر افزایش زمان قطع جریان بر  

( است  برابر  95/125آن  زمان قطع   -100+ درصد در  درصد(. کاهش 

قطع    9/34به    01/38از    TWRجریان سبب کاهش   زمان  افزایش  و 

شد که تأثیر کاهش    85/38به    01/38از    TWRجریان سبب افزایش  

درصد در    -18/8بیشتر از افزایش آن بود )  TWRزمان قطع جریان بر  

 Salahou etو    Kifle et al. (2017)که با نتایج  + درصد(  21/2برابر  

al. (2018)  .کاهش زمان قطع جریان سبب افزایش    همسو استEa   از

از    Eaدرصد و افزایش زمان قطع جریان سبب کاهش    1/65به    64/59

  Eaدرصد شد که تأثیر کاهش زمان قطع جریان بر    84/55به    64/59

درصد(. کاهش    -37/6+ درصد در برابر  15/9بیشتر از افزایش آن بود )

درصد و افزایش    93/85به    29/99از    Erزمان قطع جریان سبب کاهش  

درصد رسید که    67/99به    29/99از    Erزمان قطع جریان سبب کاهش  

  - 45/13بیشتر از افزایش آن بود ) Erتأثیر کاهش زمان قطع جریان بر 

 + درصد(.  38/0درصد در برابر  

توان بیان کرد که عوامل  با توجه به نتایج سه بخش الف، ب و پ می

)زمانی که یک پارامتر ورودی    Eaورودی با بیشترین اثرگذاری بر پارامتر  

است(   ثابت  ورودی  پارامتر  دو  و  از طول  بهمتغیر  است  عبارت  ترتیب 

درصد(    46/16درصد(، دبی ورودی )میانگین    12/19جویچه )میانگین  

درصد(. بیشترین حساسیت پارامتر    76/7و زمان قطع جریان )میانگین  

TWR   های مدل به ترتیب عبارت است از حساسیت نسبت به  به ورودی

)میانگین   )میانگین    99/29طول جویچه  ورودی  دبی    02/20درصد(، 

درصد(. بیشترین حساسیت   19/5درصد( و زمان قطع جریان )میانگین 

های مدل به ترتیب عبارت است از حساسیت  به ورودی   DPRپارامتر  

)میانگین   جریان  قطع  زمان  به  ورودی    98/112نسبت  دبی  درصد(، 

)میانگین    04/94)میانگین   جویچه  طول  و  درصد(.    49/1درصد( 

های مدل به ترتیب عبارت است  به ورودی   Erبیشترین حساسیت پارامتر  

درصد(، دبی    92/6از حساسیت نسبت به زمان قطع جریان )میانگین  

درصد(.    79/0درصد( و طول جویچه )میانگین    62/2ورودی )میانگین  

Gholami Sefidkohi & Koulaian (2014)  پژوهش مشابه    یدر 

از    شتریب  یورود  ی نسبت به دب  Erو    TWR  ،Ea  یپارامترها   تیحساس

در    چهیاست، هرچند در پژوهش مدنظر اثر طول جو  انیزمان قطع جر

تابع    کی  Eaکردند که    انیب  Romay et al. (2024)نظر گرفته نشد.  

  ی است، در حال  یورود   یاز دب  یکاهش  ابعت  کیو    چهیاز طول جو  یشیافزا

 برعکس است.   TWR  یکه برا

زمان قطع جر  چهیطول جو  ر ییتغ  -ت    ی دب  ماندن  ثابت   و   انیو 

 ی ورود

زمان در طول جویچه و زمان قطع جریان ورودی با  اثرات تغییر هم

در شکل   Eaو    DPR  ،TWR  ،Erثابت ماندن دبی ورودی بر پارامترهای  

 در مقایسه با سناریوی مرجع نشان داده شده است.   4
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 های خروجی مدل زمان طول جویچه و زمان قطع جریان بر شاخصتأثیر تغییرات هم -4شکل 

Fig 4. The effect of simultaneous changes in furrow length and time of cutoff on model output indicators

زمان    شیو افزا  چهیثابت، با کاهش طول جو  یدر دب  ،4شکل    مطابق

کاهش    Eaو پارامتر    شیافزا  TWRو    DPR  ،Er  یپارامترها   ان،یقطع جر

 Azizpour & Gholamiحاصل از پژوهش    جی با نتا  ج ینتا  نی. اافتندی

Sefidkohi (2015)  ثابت، با کاهش    یکه در دب  یدارد. در حال  یهمخوان

کاهش و   Erو    DPR  ،Ea  یپارامترها   ان،یو زمان قطع جر  چهیطول جو

TWR  و زمان    چهیطول جو  شیثابت، با افزا  ی . اما در دبافتندی  شیافزا

کاهش   TWRو پارامتر    شیافزا  DPR  ،Ea  ،Er  یپارامترها  ان،یقطع جر

و کاهش زمان قطع    چهیطول جو  شی ثابت، با افزا  ی در دب  نی. همچنافتی

میجر پارامتر    TWRو    DPR  ،Er  یپارامترها   زانیان،  و    Eaکاهش 

دبافتی  ش یافزا داشتن  نگه  ثابت  با    ت یحساس  نیشتریب  ،یورود   ی. 

و    چهیطول جو  شیافزا  یوینسبت به سنار  TWRو    Ea  ،Er  یپارامترها

درصد(   -99/37و    -33/15+،  5/28  بی)به ترت  انیکاهش زمان قطع جر

زمان  هم  شیافزا  یوینسبت به سنار DPRپارامتر  تیحساس نیشتریو ب

 + درصد( بود.85/280)  انیو زمان قطع جر  چهیطول جو

 

زمان قطع جر  یورود  یدب  رییتغ  -ث  طول    ماندن  ثابت  و  انیو 

 چهیجو

تغییر هم ثابت  اثرات  با  جریان  قطع  زمان  و  ورودی  دبی  در  زمان 

  5در شکل    Eaو    DPR  ،TWR  ،Erماندن طول جویچه بر چهار پارامتر  

 در مقایسه با سناریوی مرجع نشان داده شده است. 

 
 های خروجی مدل زمان دبی ورودی و زمان قطع جریان بر شاخصتأثیر تغییرات هم -5شکل 

Fig 5. The effect of simultaneous changes in inflow discharge and time of cutoff on model output indicators 
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با  دیده می   5طور که در شکل  همان شود، در طول جویچه ثابت، 

 DPR  ،TWRکاهش دبی ورودی و کاهش زمان قطع جریان پارامترهای  

افزایش یافتند، در حالی که افزایش زمان قطع    Eaکاهش و پارامتر    Erو  

 Erو    DPR  ،Eaجریان همزمان با کاهش دبی سبب افزایش پارامترهای  

شد. اما در طول جویچه ثابت، با افزایش دبی    TWRو کاهش پارامتر  

کاهش   Erو  DPR ،Eaورودی و کاهش زمان قطع جریان، پارامترهای 

افزایش یافت و نیز با افزایش دبی ورودی و افزایش زمان    TWRو پارامتر  

کاهش    Eaافزایش و پارامتر    Erو  DPR  ،TWRقطع جریان، پارامترهای  

   یافت.

با    نیا  جینتا تطابق  در  همچون    یمطالعات  یهاافتهیپژوهش 

Mazarei et al. (2020)،  Du et al. (2014)    وChen et al. (2012)  

م مد  دهدینشان  جر  یورود  یدب  ح ی صح  تیریکه  قطع  زمان    ان، یو 

برا   نیمؤثرتر بهبود شاخص   یراهکار  و  تلفات آب  عملکرد    یهاکنترل 

 دیمطالعات تأک  نی. اشودیبا طول ثابت محسوب م  یهاچه یدر جو  یاریآب

اگر با زمان قطع مناسب همراه باشد، فرصت    ،یاند که کاهش دبکرده 

  ی کنواختیکاهش داده و    یقابل توجه تلفات عمق  شینفوذ را بدون افزا

  ی های زمان قطع در دب  شیافزا  نی. همچنبخشدی آب را بهبود م  عیتوز

شده و راندمان کاربرد را کاهش    یعمق  ذتلفات نفو  شیبالا موجب افزا

  علاوه بر این  .دیمشاهده گرد  زیالگو در پژوهش حاضر ن  نیکه ا  دهد،یم

  ی هات یمحدود  لیاز مزارع به دل  یار یدر بس  چهیطول جو  رییاز آنجا که تغ

و    یورود یدب تیریمد ست،ین ریپذعملاً امکان  نیزم تی و مالک یهندس

جر قطع  مؤثرتربه  انی زمان  قابل  نی عنوان    ی پارامترها  نیترکنترلو 

 . شودی مطرح م  یتیریمد

 

  قطع   زمان  ماندن  ثابت  و  چهیجو  طولو    ی ورود  یدب  رییتغ  -ج 

 ان یجر

زمان در دبی ورودی و طول جویچه با ثابت ماندن  اثرات تغییر هم

 6در شکل    Eaو    DPR  ،TWR  ،Erزمان قطع جریان بر چهار پارامتر  

 در مقایسه با سناریوی مرجع نشان داده شده است. 

 

 
 های خروجی مدل زمان دبی ورودی و طول جویچه بر شاخصتأثیر تغییرات هم -6شکل 

Fig 6. The effect of simultaneous changes in inflow discharge and furrow length on model output indicators 
 

، در زمان قطع جریان ثابت، با کاهش دبی ورودی و  6مطابق شکل 

 TWRکاهش و پارامتر    Erو    DPR  ،Eaکاهش طول جویچه پارامترهای  

افزایش یافتند، در حالی که افزایش طول جویچه همزمان با کاهش دبی  

شد.   Erو  DPR ،TWRو کاهش پارامترهای  Eaسبب افزایش پارامتر 

و کاهش طول   ورودی  دبی  افزایش  با  ثابت،  جریان  قطع  زمان  در  اما 

افزایش    TWRو    DPR  ،Eaکاهش و پارامترهای    Eaجویچه، پارامتر  

یافت و نیز با افزایش دبی ورودی و افزایش طول جویچه، پارامترهای  

DPR  ،Ea    وEr    افزایش و پارامترTWR  .کاهش یافت   

نتایج نشان می  دهد که تغییرات همزمان دبی ورودی و طول  این 

نفوذ،  جویچه،   فرصت  و  پیشروی  زمان  بر  اثرگذاری  رفتار با  مستقیماً 

. بنابراین هر ترکیب از این  کندهای عملکرد آبیاری را کنترل میشاخص 

آب، راندمان کاربرد و    عیتوز  یکنواختی  نیتوازن بدو پارامتر قادر است  

ای که افزایش دبی  گونه به دهد. رییتغ یصورت متفاوترواناب را به  زانیم

سبب کاهش قابل توجه زمان پیشروی و  ورودی و کاهش طول جویچه، 

Ea    و افزایشTWR   و کاهش دبی ورودی و افزایش طول جویچه نتیجه

روند    Gupta et al. (2025)  خواهد شد.عکس   خود  پژوهش  در  نیز 

 بیان کردند.   Eaمشابهی از تأثیر دبی ورودی و طول جویچه بر  
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  قطع   زمان  و  چهیجو  طول  رات ییتغ  و  یورود  یدب  کاهش   -چ 

 ان یجر

زمان  درصدی دبی ورودی به جویچه و تغییر هم  20اثرات کاهش  

، DPR  ،TWRدر طول جویچه و زمان قطع جریان ورودی بر پارامترهای  

Er    وEa    در مقایسه با سناریوی مرجع نشان داده شده است.   7در شکل 

 

 
 های خروجی مدل درصدی دبی ورودی و تغییرات طول جویچه و زمان قطع جریان بر شاخص 2۰تأثیر کاهش   -7شکل 

Fig 7. The effect of a 20% reduction in inflow discharge and changes in furrow length and time of cutoff on the model output 

indicators

 

درصدی دبی ورودی، بالاترین    20، به هنگام کاهش 7شکل  مطابق

درصدی زمان قطع جریان و    20مربوط به سناریوی کاهش    Eaمیزان  

مربوط به سناریوی    Erدرصدی طول جویچه، بالاترین میزان    20افزایش  

درصدی طول جویچه    20درصدی زمان قطع جریان و کاهش    20افزایش  

درصدی زمان قطع جریان و ثابت ماندن طول    20و نیز سناریوی افزایش  

افزایش   سناریوی  به  مربوط  عمقی  نفوذ  میزان  بالاترین    20جویچه، 

درصدی زمان قطع جریان و ثابت ماندن طول جویچه و نیز سناریوی  

بالاترین    20زایش  اف و  و طول جویچه،  زمان قطع جریان  درصدی در 

درصدی زمان قطع    20مربوط به سناریوی افزایش    TWRمیزان پارامتر  

 درصدی دبی طول جویچه است.   20جریان و کاهش  

بیشترین    20کاهش    با  ،7شکل    مطابق ورودی،  دبی  درصدی 

درصدی در طول    20نسبت به سناریوی افزایش    DPRحساسیت پارامتر  

درصدی زمان قطع جریان    20جویچه و زمان قطع جریان و نیز افزایش  

به همراه ثابت ماندن طول جویچه است. بیشترین حساسیت پارامترهای  

Er    وEa  درصدی دبی ورودی، مربوط به سناریوی کاهش    20کاهش    با

درصدی طول جویچه است.    20درصدی زمان قطع جریان و افزایش    20

 TWRدرصدی دبی ورودی، بیشترین حساسیت پارامتر    20کاهش    با

  20درصدی زمان قطع جریان و افزایش  20مربوط به سناریوی کاهش 

متأثر از   Eaهمچنین با کاهش دبی ورودی،    درصدی طول جویچه است.

   .دارد  روند کاهشی  TWRو    افزایش طول جویچه، روند افزایشی

می نشان  که نتایج  دب   دهد  شدن    یورود  یکاهش  کندتر  باعث 

افزا  چهیدر طول جو  انیجر  یشرو یپ نفوذ در بخش   شیو    ی هافرصت 

و زمان    چهیمختلف طول جو  یهابیترک،  نیبنابرا  .شودی م  ریمس  ییابتدا

بر    میطور مستقآب و فرصت نفوذ، به  یزمان  عیتوز  رییتغ  با  ان،یقطع جر

م و    ،یعمقنفوذ    انیتوازن  م  عیتوز  یکنواختیرواناب  اثر    . گذارندیآب 

Lima et al. (2014)    ی اچه یجو  یار یآب  نهیعملکرد بهبیان کردند که  

 به حداقل مجاز باشد.   کینزد  یورود  انیکه نرخ جر  شودیحاصل م  یزمان

  قطع   زمان  و  چهیجو  طول  رات ییتغ  و  یورود  یدب  ش یافزا  -ح 

 ان یجر

زمان درصدی دبی ورودی به جویچه و تغییر هم  20اثرات افزایش  

و   DPR  ،Erدر طول جویچه و زمان قطع جریان ورودی بر سه پارامتر  

Ea    و بر پارامتر    8در شکلTWR    در مقایسه با سناریوی    9در شکل

  مرجع نشان داده شده است.

شود، به هنگام افزایش  دیده می   9و    8  هایطور که در شکل همان

مربوط به سناریوی کاهش    Eaدرصدی دبی ورودی، بالاترین میزان    20

افزایش    20 و  جریان  قطع  زمان  جویچه،    20درصدی  طول  درصدی 

درصدی زمان قطع    20مربوط به سناریوی کاهش    Erترین میزان  پایین 

مربوط به سناریوی افزایش    DPRجریان و طول جویچه، بالاترین میزان  

  TWRدرصدی زمان قطع جریان و طول جویچه، و بالاترین میزان    20

درصدی طول جویچه و ثابت ماندن زمان    20مربوط به سناریوی کاهش  

است. افزایش    8طبق شکل     قطع جریان  درصدی دبی    20به هنگام 

  20نسبت به سناریوی افزایش    DPRورودی، بیشترین حساسیت پارامتر  

 درصدی در طول جویچه و زمان قطع جریان است.  
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درصدی دبی    20به هنگام افزایش    Eaبیشترین حساسیت پارامتر  

به سناریوی کاهش   مربوط  ثابت    20ورودی،  و  درصدی طول جویچه 

درصدی زمان قطع    20ماندن زمان قطع جریان و نیز سناریوی افزایش  

جریان و کاهش بیست درصد طول جویچه است. بیشترین حساسیت  

درصدی دبی ورودی، مربوط به سناریوی    20به هنگام افزایش    Erپارامتر  

درصدی زمان قطع جریان و طول جویچه است. همچنین    20کاهش  

شکل   افزایش    9طبق  هنگام  بیشترین    20به  ورودی،  دبی  درصدی 

درصدی طول    20مربوط به سناریوی کاهش    TWRحساسیت پارامتر  

  ش ی افزا  با توجه به این نتایج  جویچه و ثابت ماندن زمان قطع جریان است.

کاهش    جهیو در نت  انیجر  یشرو یسرعت پ  شیموجب افزا  یورود   یدب

 . شودی م  چهیجو  طولفرصت نفوذ در  

 

 
 Eaو  DPR ،Erدرصدی دبی ورودی و تغییرات طول جویچه و زمان قطع جریان بر پارامترهای  2۰تأثیر افزایش  -8شکل 

Fig 8. The effect of a 20% increase in inflow discharge and changes in furrow length and time of cutoff on DPR, Er, and Ea 

parameters 

 

 . TWRدرصدی دبی ورودی و تغییرات طول جویچه و زمان قطع جریان بر پارامتر  2۰تأثیر افزایش  -9شکل 

Fig. 9 -The effect of a 20% increase in inflow discharge and changes in furrow length and time of cutoff on TWR parameter. 

 

نقش   انیو زمان قطع جر چهیطول جو  راتییتغ ،یطیشرا نیدر چن

  ی دارند. برا   یو کنترل نفوذ عمق  تنظیم زمان ماند آبدر    یاکنندهنییتع

ا در  )  ییکارا  نیشتریب  مطالعه  نیمثال،  آب  سنارEaکاربرد  در    ی و ی( 

زمان قطع    یدرصد   20همراه با کاهش    چهیطول جو  یدرصد   20  شیافزا

م  انیجر که  شد  برقرار  یناش   تواندیمشاهده  ب  یاز  مناسب    ن یتعادل 

  چه یجو  یو کاهش زمان ماند آب در ابتدا  انیجر  شتریب  یشرو یسرعت پ

موجب    انیو زمان قطع جر  چهیزمان طول جوهم   شیباشد. در مقابل، افزا

همراه    شتریب  ریطول مس  رای( شد، زDPR)  یشاخص نفوذ عمق  شیافزا

  چه یمختلف جو  ی هافرصت نفوذ در بخش   شی باعث افزا  انی با تداوم جر

از    یورود   یدب  شی که افزا  کردندگزارش    Kang et al. (2000)  .دیگرد

43/01
43/01

47/25

59/64
51/27

51/27
58/27 57/78

59/86
68/78

2/51 2/51 0 2/35 4/42 4/42 0
7/33 5/69

0

99/67 99/67

73/55

99/29 99/67 99/67

92/3

99/67 99/67 90/79

0

20

40

60

80

100

L=96 L=96 L=96 Refrence L=120 L=120 L=120 L=144 L=144 L=144

Tco=266.4 Tco=222 Tco=177.6 Senario Tco=266.4 Tco=222 Tco=177.6 Tco=266.4 Tco=222 Tco=177.6

Length (m)

Tco (min)

Ea (%)

DPR

Er (%)

54/47 54/48 52/75

38/01
44/31 44/31 41/73

34/9 34/45
31/22

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

L=96 L=96 L=96 Refrence L=120 L=120 L=120 L=144 L=144 L=144

Tco=266.4 Tco=222 Tco=177.6 Senario Tco=266.4 Tco=222 Tco=177.6 Tco=266.4 Tco=222 Tco=177.6

Length (m)

Tco (min)

TWR



 ارزیابی سناریوهای مدیریت آبیاری سطحی . . .                                                                                                          86

 

 

 

نفوذ    شیافزا  لیباعث کاهش راندمان کاربرد به دل  ه یبر ثان  تریل  2به    1

 Ea  ،Er  ،DPR  یپارامترها   زانیدهنده منشان  5جدول   .شودیم  یعمق

اجرا   TWRو   از  مقا  فیتعر  یو یسنار  26  یپس  و  با  آن   سهیشده  ها 

 است.    (1)سناریوی شماره    مرجع  یو یسنار

  ش یافزا  -درصد  Ea  (2/86پارامتر    زانیم  نیجدول بالاتر  نیطبق ا

کاهش    یوی مرجع( مربوط به سنار  یوی نسبت به سنار  یدرصد  53/44

( دقیقه  6/177)  انی( و زمان قطع جرlit/s  2/1)  یورود  یدب  یدرصد  20

  ن ی ا  زانیم  نیترن یی( و پامتر  144)  چهیطول جو  یدرصد  20  شی و افزا

( سنار  یدرصد  88/27کاهش    -درصد  01/43پارامتر  به    ی و ینسبت 

 lit/s)  یورود  ی دب  یدرصد  20  شیافزا  یویمرجع( مربوط به دو سنار

زمان    ماندن( و ثابت  متر  96)  چهی طول جو  یدرصد   20(، کاهش  8/1

  ی ورود  یدب  یدرصد  20  شی افزا  یو ی( و سناردقیقه  222)  انیقطع جر

(lit/s  8/1و زمان قطع جر )ی درصد  20( و کاهش  دقیقه  266/ 4)  انی  

 ( است. متر  96)  چهیطول جو

پژوهش  Playan & Mateos (2004)نتایج   با    انیب  یدر  کردند 

که    افتی  شیدرصد افزا  70درصد تا    44از    Ea  ان،یکاهش زمان قطع جر

آب  لیدل کم  اعمال  )   یار یآن   ,Sepaskhah & Ghahramanاست 

و زمان    یورود  یدب  ریدر مقاد  یمنطق  راتییکردند که با تغ   انی(. ب2004

 Hamdiداد )  شیافزا  ز یدرصد ن  90تا    75را    Ea  توانیم  انیقطع جر

Ahmadabad et al., 2021بررس در  بTWRپارامتر    ی(.   نیشتری، 

نسبت به    یدرصد   33/43  ش یافزا  -48/54اب )یتلفات رواناب پا  زانیم

  ی ورود   یدب  یدرصد   20  شیافزا  ی وی مرجع( مربوط به سنار  یو یسنار

(lit/s  8/1  کاهش جو  یدرصد  20(،  نگه  متر   96)  چهیطول  ثابت  و   )

تلفات رواناب    زانیم  نی( و کمتردقیقه  222)  انیداشتن زمان قطع جر

( مربوط  رجعم   یو ینسبت به سنار  ی درصد   69/63کاهش    -8/13)  ابیپا

( و زمان قطع  lit/s  2/1)  یورود  یدب  یدرصد   20کاهش    یویبه سنار

(  متر   144)  چهیطول جو  یدرصد  20  شی( و افزادقیقه  6/177)  انیجر

 است.  

بررس  نیهمچن بDPRپارامتر    یدر  عمق  نیشتری،  نفوذ   ی تلفات 

سنار  یدرصد  280  شیافزا  -95/8) به  به    یو ینسبت  مربوط  مرجع( 

  ی درصد  20  شی( و افزاlit/s  5/1)  ی ورود  ی دب  اشتنثابت نگه د  یو یسنار

( است. در  دقیقه  4/266)  انی( و زمان قطع جرمتر  144)  چهیطول جو

نفوذ عمق  زانیم  زی ن  ویسنار  12 نشاناست    0برابر    یتلفات  دهنده  که 

  ن یاست؛ با ا  یتیری مد  طیاز شرا  یادر دامنه   یامکان حذف تلفات عمق

ا بالاتر  وهایسنار  نیحال،  لذا حذف تلفات  را نداشته   Ea  نیلزوماً  اند و 

سنار  یبرا  یکاف  اریمع  ییتنهابه  یعمق محسوب    نهیبه  یو یانتخاب 

 . شودینم

 پس از اجرای سناریوهای مختلف  SIRMODافزار میزان پارامترهای خروجی از نرم -5جدول 

Table 5. Amount of output parameters from SIRMOD software after running different scenarios 

 Ea (%) Er (%) DPR TWR ( minزمان قطع جریان ) ( mطول جویچه ) ( lit/sدبی ) سناریو 

 )مرجع( 1

1.5 

120 222 59.64 99.29 2.35 38.01 
2 96 266.4 47.04 99.67 3.05 49.91 
3 96 222 47.89 99.67 2.39 49.72 
4 96 177.6 52.97 87.41 0 47.03 
5 120 266.4 55.84 99.67 5.31 38.85 
6 120 177.6 65.10 85.93 0 34.90 
7 144 266.4 62.29 99.67 8.95 28.76 
8 144 222 70.70 98.10 2.38 26.92 
9 144 177.6 76.43 84.07 0 23.57 

10 

1.2 

96 266.4 52.73 99.67 3.63 43.63 
11 96 222 57.81 96.25 0 42.19 
12 96 177.6 60.79 80.25 0 39.21 
13 120 266.4 62.45 99.67 6.19 31.37 
14 120 222 70.91 94.45 0 29.09 
15 120 177.6 74.23 78.39 0 25.77 
16 144 266.4 74.38 98.93 6.19 19.43 
17 144 222 82.90 92.02 0 17.10 
18 144 177.6 86.20 75.86 0 13.80 
19 

1.8 

96 266.4 43.01 99.67 2.51 54.47 
20 96 222 43.01 99.67 2.51 54.48 
21 96 177.6 47.25 73.55 0 52.75 
22 120 266.4 51.27 99.67 4.42 44.31 
23 120 222 51.27 99.67 4.42 44.31 
24 120 177.6 58.27 92.30 0 41.73 
25 144 266.4 57.78 99.67 7.33 34.9 
26 144 222 59.86 99.67 5.69 34.45 
27 144 177.6 68.78 90.79 0 31.22 

 

بخواه سنار  سهیمقا  کی  میچنانچه  از  اساس    وهایساختارمند  بر 

( آب  کابرد  بهEaراندمان  اصل(  شاخص  عمق  یعنوان  نفوذ  نسبت   یو 

(DPRبه )کرد    انیب  توانیم  م،یعنوان پارامتر محدودکننده داشته باش

و کاهش زمان    چهیطول جو  شیافزا  ،یورود   ی»کاهش دب  یویکه سنار

  نی، همزمان کمترEaمقدار    نیبودن بالاتر  راعلاوه بر دا  ان«یقطع جر

ثبت کرده و از نظر   زیرا ن DPR ریمقاد نیاز کمتر یکیو  TWRمقدار 
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فرصت نفوذ و    ،یشرو یسرعت پ  انیدهنده تعادل مطلوب منشان  یکیزیف

  ن یدر ا  نهیبه  یوی آن را به عنوان سنار  توانی است و م  عیتوز  یکنواختی

را از    یورود   یعامل دب  Holzapfel et al. (2010)  کرد.  یپژوهش معرف

کردند.    یمعرف  یاچه یجو  یار یآب  تی ریو مد  یعوامل در طراح  نیترمهم 

با توجه به    انیو زمان قطع جر  یورود   یدب  رینظ  ییرهایدر متغ  رییتغ

 نیاز ابعاد زم  یکه تابع  چهیها نسبت به طول جوبالاتر آن  یریپذانعطاف 

راندمان کاربرد و    ریعملکرد نظ  یهاتوجه شاخص است، سبب بهبود قابل 

 Yadeta et al., 2022; Hamdi Ahmadabad)  شودی م  ینفوذ عمق

et al., 2021بنابرا م  جینتا  نی(.  نرم  دهدینشان   SIRMODافزار  که 

را   یمختلف  یهای است که استراتژ   یار یآب  تیریمد  یقدرتمند برا   یابزار

که مطابق   دهدی ارائه م  یاری آب یهاسامانه  ییبهبود راندمان و کارآ یبرا 

نتا  .Sayari et alو    Hornbuckle et al. (2023)مطالعات    جیبا 

 . است  (2015)

ا  جینتا از  م   نیحاصل  نشان  شاخص   دهدیپژوهش  رفتار    ی هاکه 

به    ،یورود   یرها یزمان متغهم  راتییدر برابر تغ  یاچهیجو  یاریآب  ییکارآ

  ی دارد. کاهش دب  یبستگ  یسطح  ان ی و نفوذ جر  یکی درولیه  یندها یفرآ

راندمان کاربرد آب و کاهش   شیموجب افزا  ان،یو زمان قطع جر  یورود 

در    ژهیوبه ان،یزمان قطع جر  شیشد. در مقابل، افزا  ابی تلفات رواناب پا

که    دیگرد  یقابل توجه نفوذ عمق  شیسبب افزا  چه،یجو  شتریب  یهاطول 

  جینتا  نیاست. ا  شهیر  هیآب در ناح  رهی بر ذخ  ینشاندهده غلبه نفوذ عمق

  ره یذخ  انیدر کنترل تعادل م  انیزمان قطع جر  میتنظ  تینشاندهنده اهم

به عنوان    یو تلفات نفوذ عمق  دیبه عنوان نفوذ مف  شهیر  هیآب در ناح

اثرات    تواندیآن م  راتییآن است و تغ  کیدر مفهوم کلاس  دی رمفینفوذ غ

 (.  Ding, 2018داشته باشد )  ییکارآ  یهابر شاخص   یرخطیغ

مطالعه نشان داد که    نیشده در اانجام   تیحساس  لیتحل  نیهمچن

  چهیبه طول جو  سبترا ن  تیحساس نیشتریب  TWRو    Ea  یهاشاخص 

را نسبت به زمان قطع    تی حساس  نیشتریب  DPRو    Er  یهاو شاخص 

  ی تفاوت نقش پارامترها   انگریموضوع ب  نی. ادهندیاز خود نشان م  انیجر

  ی طوراست؛ به   یا چهیجو  یاریدر عملکرد سامانه آب  یتیریو مد  یساختار

  ان یجر  عیتوز  یکل  یالگو   ،ی پارامتر ساختار  کیعنوان  به  چهیکه طول جو

تع مزرعه  در  را  رواناب  حال  کند،یم  ن ییو  جر  یدر  قطع  زمان    انیکه 

آب   نیتأم  زانیفرصت نفوذ و م  ماًی مستق  ،یتیریپارامتر مد  کیعنوان  به

منابع آب،    تیمحدود  طیدر شرا  نی . بنابرادینمای را کنترل م  شهیر  هیناح

مد دب  نهیبه  تیری اعمال  جر  یورود  یبر  قطع  زمان  دل  ان،ی و   لیبه 

تغ  شتریب  یریپذانعطاف  به  جو  ریینسبت    ی راهکار   تواندی م  چه،یطول 

باشد    یآب و کاهش تلفات آب  یوربهره   شیافزا  یبرا  نهی هزو کم  یعمل

(Holzapfel et al., 2010; Khanna et al., 2003 .) 

 گیری نهایی نتیجه -3

  افتهیحجم رواناب، حجم آب نفوذ  یساز هیپژوهش، پس از شب  نیا  در

برخوردار    یقابل قبول  صحتکه از   SIRMOD افزاربا نرم   یشرو یو زمان پ

تأث جو  ،یورود   یدب  راتییتغ  ریبود،  جر  چهیطول  قطع  زمان  بر    انیو 

قرار    یمورد بررس Ea و  DPR  ،TWR  ،Erی کارآیی شامل  هاشاخص 

پ مطالعات  اگرچه  بررس  نیشیگرفت.  به  جداگانه    یعمدتاً  این  اثرات 

آب  یهابر شاخص   متغیرها نتاپرداخته  یار یعملکرد  پژوهش    ن یا  جیاند، 

منجر به    تواندیم  رهایمتغ   نیا  یبی زمان و ترکهم  راتیینشان داد که تغ

برخ  ییهاپاسخ  در  و  تحل  یمتفاوت  به  نسبت  متضاد    ی هال یموارد 

  ط یراندمان کاربرد آب در شرا  نهیش یمشاهده ب  ژه،یوشود. به   یعاملتک

  چه، یطول جو  شیهمراه با افزا  انی و زمان قطع جر  یورود   یکاهش دب

چندمتغ  یستمیس  کردی رو  تیاهم  انگریب مد  رهیو    ی ار یآب  تیریدر 

 است.    یاچه یجو

موجب    انیو زمان قطع جر  یورود   یدب  شی نشان داد که افزا  جینتا

طول    شیکه افزا  یدر حال  شود،یم  DPRو    TWR  شیو افزا  Eaکاهش  

 Er و TWR و کاهش Ea شیاثر معکوس داشته و سبب افزا  چهیجو

  طع و زمان ق  یورود   یکاهش دب  یو یدر سنار  Eaمقدار    نی. بالاترگرددیم

همراه    Erزمان با کاهش  حاصل شد که هم  چهیطول جو  شیو افزا  انیجر

  یاریآبو کم  یآبکم  طیمناسب در شرا  یعنوان راهکار به  تواندیبود و م

 یمشخص شد که پارامترها  نی. همچنردیخودخواسته مورد توجه قرار گ

Ea   و TWR یترها و پارام  چهیرا نسبت به طول جو  تیحساس  نیشتریب 

Er   و DPR دارند،    انیرا نسبت به زمان قطع جر  تیحساس  نیشتریب

  ار یمناسب بس  یتیری مد  یویسنار  نیی در تع  زین  یورود  یهرچند نقش دب

  ساز ه یشب  یهااستفاده از مدل   دهداین نتایج نشان می   .است  تیحائز اهم

زمان  هم  یابیامکان ارز  ساز،میتصم  یعنوان ابزارها به SIRMOD رینظ

ترک  یتیریمد  یوها یسنار انتخاب  شرا  نهیبه  بیو  در  را    طیپارامترها 

 .سازدیمختلف فراهم م

بر   ی مبتن  یتیریمد  یپژوهش راهکارها   ن یا  جینتا  ،عملیاتیمنظر    از

 تیاز قابل  چه،یو طول جو  انیزمان قطع جر  ،یورود  ی دب  نه یبه  میتنظ

شرا  خوبی  ییاجرا هستند  یواقع  طیدر  برخوردار  راهکارهای  مزرعه   .

شد  ارزیابی  نیز  مطالعه  این  در  که  سطحی  آبیاری  مدیریت    اصلاح 

  رساخت یدر ز  زیاد  رییتغ  ای  بالا و  ی گذاره یبه سرما  ازیبدون ن  توانندیم

  طی. در شرابهبود راندمان و بهره وری آب شوندمنجر به    عه،مزر  یکیزیف

با    توانندی مهای آبیاری  سامانه   بردارانکاهش منابع آب، بهره   اینوسان  

پارامترهای   نظیرتیریمداصلاح  زمان   یورود   انیجرمقدار    ی    ی بند و 

ذخیره آب در ناحیه ریشه و    اب،یضمن کاهش تلفات رواناب پا   ،ی اریآب

دهند افزایش  را  ذخیره  ترتیب .  راندمان  همین  بهییتع  به  طول   نهین 

آبیاری سطحیعامل    کیعنوان  به  چهیجو در  کلیدی    تواند یم  ،بسیار 

  ی هاافته یکند. در مجموع،    فایا  سامانهکارآیی    شیدر افزا  ینقش مکمل

با توجه به معادلات،   SIRMODافزار که نرم دهدی پژوهش نشان م نیا

قابل و  برا   یابزار   ،خود  یلیتحل  یهات یمفروضات    ن یتدو  یکارآمد 

بهره   یاچهیجو  یاریآب  یتیریمد  یهادستورالعمل  بهبود  در    یورو  آب 

محدود  یواقع  طیشرا و  محسوب    یاقتصاد  یهات یمزرعه  کشاورزان 

بوده است.    نیز همراه  هات یمحدود  یبرخ   باپژوهش    نیاهمچنین    .شودیم

)کبوترآباد    ی قاتیتحق  ستگاهیا  کی  ی هاآمده بر اساس داده دستبه  جینتا

از مدل    یعدد  یساز هیو شب  اصفهان( استفاده  استخراج    SIRMODبا 
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و   یابیمورد ارز  یدانیصورت مبه  یشنهاد یپ  یتیریمد  یوهایشده و سنار

خاک،    طیمناطق با شرا  ریبه سا  جینتا  م یتعم  رون یاند؛ از ااجرا قرار نگرفته 

اقل   یتیری مد  یالگو  ب،یش با  ی میو  احت  دیمتفاوت  .  ردیصورت گ  اطیبا 

ا  نیهمچن اصل  ن یدر  تمرکز  شاخص   یمطالعه  و    یکی درولیه  یهابر 

مورد    وهایسنار  یاجرا   یاقتصاد   یهابوده و جنبه   یار یسامانه آب  یعملکرد 

در مطالعات    شودی م  شنهادیپ  اس،اس  نیقرار نگرفته است. بر ا  یبررس

اعتبارسنج  نده،یآ بر  تحل  یوها یسنار  ی دانیم  یعلاوه    ی ها لیمنتخب، 

 زین  یتیریو اصلاحات مد  چهیطول جو  ر ییتغ  دهفای–نهیهز  ری نظ  یاقتصاد

شاخص  کنار  آب  یهادر  گ  ی ار یعملکرد  قرار  توجه  امکان    ردیمورد  تا 

منابع آب   رانیو مد بردارانبهره  یبرا  تری تر و کاربردجامع  یریگمیتصم

فراهم شود. 
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