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Introduction 

Water is the most critical and limiting input for agricultural production in Iran, where severe water scarcity 

poses substantial threats to food security and sustainable agriculture. Factors such as population growth, 

prolonged droughts, and the over-extraction of water resources have intensified the water crises across the 

country, leading to adverse social and economic consequences. Given that over 90% of the country’s 

renewable water resources are consumed in the agriculture sector, optimizing irrigation efficiency through 

the adoption of modern irrigation technologies has become an urgent necessity. Efficient water management 

not only conserves scarce resources but also enhances crop yield and mitigates environmental impacts. In 

this context, the present study was designed to comprehensively evaluate the performance of three sprinkler 

irrigation systems, namely the conventiona gun sprinklers, the spray boom, and a farmer-modified water 

distribution system, under field conditions along the Aras River in Poldasht, West Azerbaijan, Iran. The 

objective was to provide a detailed comparison of these systems in terms of water distribution uniformity, 

Christiansen’s uniformity coefficient (CU), application efficiency (Ea), and losses due to evaporation and 

wind drift. By systematically assessing these performance indicators, the research aimed to identify the 

most effective and sustainable irrigation method for semi-arid agricultural regions, where water scarcity 

and environmental challenges render efficient irrigation practices critical for crop productivity and long-

term resource management. Furthermore, the study explored the potential of low-cost, site-specific 

modifications implemented in the farmer-designed systems to improve water use efficiency and reduce 

operational losses. The findings are intended to offer  practical insights for optimizing irrigation strategies 

in similar agro-climatic zones. 

Materials and Methods 

The study was conducted on 59 hectares of privately owned farmland characterized by sandy loam soil, 

located in a semi-arid cold climate in Poldasht, West Azerbaijan, Iran. The site is situated along the Aras 

River at an elevation of 874 meters above sea level. Field experiments were carried out during July, August, 
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and September 2018 to evaluate the performance of three sprinkler irrigation systems. The assessment 

focused on key performance indicators including distribution uniformity (DU), Christiansen’s uniformity 

coefficient (CU), application efficiency (Ea), and losses due to evaporation and wind drift. To quantify 

water distribution, catch cans were strategically placed in multiple rows across the irrigation strips, and the 

overlapping effects of adjacent irrigation lines were incorporated into the calculations to accurately 

determine the actual water depth received at each location. Soil physical and chemical properties, including 

texture, bulk density, infiltration rate, pH, and electrical conductivity, were analyzed to understand their 

influence on water movement and retention. Water quality parameters were also measured to ensure 

suitability for irrigation. Additionally, the farmer-designed system was adjusted and optimized under field 

conditions, Modifications included alterations to lateral pipes and nozzle configurations aimed at improving 

water application uniformity and reducing operational losses. 

Results and Discussion 

The results of the field evaluation revealed significant differences in performance among the three sprinkler 

irrigation systems. The spray boom system demonstrated the highest efficiency and uniformity, with 

average Christiansen’s uniformity coefficient (CU), distribution uniformity (DU), and application 

efficiency (Ea) of 94.7%, 91.1%, and 85.8%, respectively, indicating excellent irrigation performance. In 

contrast, the gun sprinkler system exhibited the lowest performance, with CU = 68.7%, DU = 64.9%, and 

Ea =67.6%, and recorded the highest evaporation and wind drift losses, averaging 22.7%. These 

performance variations were largely attributed to factors such as spray height, droplet size, and wind 

conditions, which significantly influenced water distribution and losses under field conditions. The farmer- 

modified water distribution system, which incorporated on-farm modifications including direct water 

application via lateral pipes and te removal of standard nozzles, achieved an acceptable performance level 

with CU = 89.9%, DU = 85.7%, and Ea = 94.2%. Evaporation and wind losses were negligible in this 

system due to the reduced exposure of water droplets to the atmosphere. The data further indicated that 

overlapping of irrigation lines played a critical role in achieving more uniform water distribution, 

particularly for the spray boom and gun sprinkler systems. Overall, the findings underscore the importance 

of system design, operational adjustments, and site-specific adaptations in achieving high irrigation 

efficiency and minimizing water losses. 

Conclusion 

The study demonstrated that the type of sprinkler irrigation system, along with its design and operational 

practices, has a decisive influence on water distribution uniformity, application efficiency, and losses due 

to evaporation and wind drift. Among the three systems evaluated, the spray boom system exhibited 

superior performance, achieving excellent uniformity and efficiency, whereas the gun sprinkler system 

showed the poorest results, primarily due to higher droplet height and susceptibility to wind. The farmer-

designed water distribution system, despite being developed empirically, performed effectively, 

underscoring the potential of low-cost, site-specific modifications to enhance irrigation efficiency. These 

findings indicate that adopting spray boom systems or modified on-farm water distribution methods can 

substantially improve irrigation efficiency, reduce water losses, and promote sustainable water management 

in semi-arid and windy regions. Moreover, periodic evaluation of system performance and installation of 

proper filtration to prevent nozzle clogging are essential for maintaining long-term efficiency and 

reliability. Overall, this study offers practical insights for optimizing sprinkler irrigation practices and 

encourages the adoption of cost-effective, farmer-adapted solutions in water-scarce regions. 
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 مقاله پژوهشی 

تبخ   سهیمقا بادبردگ  ری تلفات  سامانه   یابیارز  یهاو شاخص  یو  در سه  عملکرد 

 : شهرستان پلدشت(یمنابع آب )مطالعه مورد یداریبر پا دی با تأک یباران یاریآب

 3مرتضی کمالی، 2مجتبی رضایی، * 1امیر نورجو

  سازمان تحقیقات، آموزش و، یغرب جانیاستان آذربا یعی و منابع طب یو آموزش کشاورز  قاتیمرکز تحقاستادیار، -1

 .، ایرانارومیه، کشاورزی ج یترو

 . رانیکشاورزی، رشت، ا جیترو برنج کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و قاتیمؤسسه تحق ار،یاستاد -2

 . رانیکشاورزی، رشت، ا جیترو   برنج کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و قاتی، مؤسسه تحقدانشجوی دکتری -3

 09/09/1404تاریخ پذیرش:                                 20/06/1404دریافت:   خیتار

 01/10/1404تاریخ انتشار آنلاین:                                01/09/1404تاریخ ویرایش: 

 

 چکیده 
  نی نو  یهااز مصار  آب کشاورا اساتفاده از ساامانه  یبخش کشااورز  یدرصاد  70منابع آب و ساه  ددود   یتقاضاا برا  شیبا توجه به افزا

و   یو بادبردگ  ریتلفات تبخ ساهیپژوهشا مقا  نیاسات  هد  ا  ریناپذاجتناب   یراندمانا ضارورت  یمنظور کاهش تلفات و ارتقابه  یاریآب

تحت   یبردار در اراضتوسط بهره  شادهیساازیو ساامانه بوم  یبوم اساار  ایشاام  آباا  تفن    یباران  یاریعملکرد ساه ساامانه آب  یابیارز

 یط  یدانیم  یهایریگاز اندازه  ازیموردن  یها( اسات  دادهیغرب  جانیارس در شاهرساتان پلدشات )اساتان آ ربا  یپوشاش رودخانه مرز

(ا DUآب )  عیتوز یکنواختی  یهاشاد  شااخص  یآورهکتار جمع ۵۹و در ساط     ۱۳۹7ساا    وریمرداد و شاهر  رایت  یهاساه نوبت در ماه

 نییتع  یو بادبردگ  ریهر ساامانه محاسابه و تلفات تبخ  ی( براEa)  یاری( و راندمان کاربرد آبCU)  انسانیساتیکر  یکنواختی  بیضار

مطلوب و   یدرصاادا عملکرد Ea=85.8و   DU=91.1ا CU=94.7 نیان  یام ریباا مقااد ینشااان داد سااامااناه بوم اسااار جی  نتاادیاگرد

  نی درصادا کمتر  Ea=67.6و   DU=64.9ا  CU=68.7  ریبا مقاد  یآب دارد  ساامانه آباا  تفن    عیدر توز یمناساب  اریبسا  یکنواختی

  ری با مقاد  شادهیساازیدرصاد( را نشاان داد  در مقاب ا ساامانه بوم  22/ 7  نیان  ی)م  یو بادبردگ ریتلفات تبخ  نیشاتریراندمان و ب

CU=89.9  اDU=85.7   وEa=94.2  آن اسات   ان ریب  هاافتهیبرخوردار بود    ییاز راندمان بالا  ایو بادبردگ ریتبخ  زیدرصاد و تلفات ناچ

آب بر ساط  خا،ا ضامن کاهش محساوس تلفات    یشاده با پخش مساتقاصاح    یهاساامانه  ای  یبوم اساار  یهاکه اساتفاده از ساامانه

مؤثر در جهت   یگام  تواندیها مسااامانه نی  توسااعه اشااودیم  زیدر مناطق بادخ  یاریآب  ندمانرا  شیموجب افزا  ایو بادبردگ  ریتبخ

 کار باشد یرویو ن یانرژ یهانهیاز منابع آب و کاهش هز داریپا یبرداربهره
 

 یآباا  تفن   ایبوم اسار ایکنواختی بیضر عایتوز یکنواختیمنابع آبا راندمان کاربردا  یداریپا ی:کلید کلمات
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 قدمهم -1

بهه تول  نیترو محهوودنننهو   نیتریاتیه عنوان حآب    ویه نههاد  در 

ا  یمحصهههوکت نشههههاور  مهم  ران،یدر  امن  ینقش    ،یی غههذا  تیهه در 

 ;Salamati et al., 2023)  دارد  یاقتصهههاد  یواریه و پها  یی ااشهههت ها 

Keramatzadeh et al., 2020)یها ی وقوع خشکسال  ت،یجمع  شی. افزا  

ا  منهاب  آب، موجهب برو     هیه رویو برداشهههت ب  مهوتیمتعهود و ووکن

شو     رانیا  مناوق جهان و ا  جمله ا  یاریدر بس  یآب   ویشهو  یهابحران

بحران    نی. ا(Bellvert et al., 2025; Rouzaneh et al., 2021)  است

  ی هها مههاجرت   ،یکهاریب  ،یهمچون فقر، گرسهههن   ییامهوههایه پ  توانهویم

دنبها   را به یمل  تیه امن  ویه و تههو  ینشهههاور   واتیه گسهههترد ، ناهش تول

. با توجه به  (Gholami Sefidkouhi et al., 2024)  داشهههته باشهههو

نشهههور در بخش    ریوپهذیه درصهههو منهاب  آب ت هو 70ا   شیمصهههر  ب

  یار یآب  نینو  یهایاسهتفاد  ا  فناور  (.Naseri et al., 2017)  ینشهاور 

اسهههت    ریاجتنابناپذ  یآب، ضهههرورت  یوررانومان و بهر   شیبا هو  افزا

(Peng et al., 2023; Ahmadaali et al., 2017; Ashiri et al., 

مقابله    یها براروش  نیتحت فشهار ا  مثررتر  یاریآب  یها. سهامانه(2016

  رونهویشهههمهار مبهه  خشههه مههیبها بحران آب در منهاوق خشههه  و ن

(Mohammadi et al., 2025.)  عملکرد    شیآب، افزا  کنواخهتی  یتو

  زی و ن  ،ینفوذ عمق  نهاهشا  سهههخا خها  و    ریمحصهههو ، نهاهش تبخ

ها نسهبت  سهامانه  نیا  یایهر ، ا  جمله مزا  یهامحوود شهون رشهو عل 

 ,Karlberg & Vries)مخرح شهو  اسهت    یاریآب  یسهنت  یهابه روش

  نی شههو  به ا  زیت ه  ینه سههخا اراضهه   دهویآمارها نشههان م(.  2004

هکتهار   ونیلیم 9/2بهه حهوود    ریاخ  یههاسههها   یو  رانیهها در اسهههامهانهه

.  ( Heydari & Nakhjavani Moghadam, 2024)  و  اسهههتیرسههه 

ا     یراصهههولینهامنهاسهههب و غ  یبردارنهه بهر   دههویهها نشهههان مپژوهش

  ا،یصح  یو اجرا  یدر صورت وراح  یتحت فشار، حت  یاریآب  یهاسهامانه

افزا  توانهویم رانهومهان آب  شیموجهب  و نهاهش    شهههود  یاریه تلفهات 

(Bakhtiari et al., 2020)یها برا سهامانه  نیا  ممواو  یابیار   رو،نی. ا  ا  

اسههت.    یا  افت عملکرد ضههرور  یریو جلوگ  یبرداربهر   تیبهبود وضههع

در    توانویتحت فشهههار م  یاریآب  یهاو مسهههتمر سهههامانه  قیدق  یابیار 

ا  هوررفت آب و ناهش    یریجلوگ  ،یاصهلاحات احتمال  ریمسه   ییشهناسها

  بر  (.Nazari et al., 2024) ننهو  فهایا  ینقش مثرر  یاضهههاف یههانههیهز

  ی سهها  نهیبه  ،یاریآب  ییمصههر  آب و نارا  یهاشههاخص  یابیاسههاا ار 

  یارتقها   ،یاریه رانهومهان آب  شیدر مزرعهه من ر بهه افزا  یاریه آب  اتیه عمل

 & Karimi)  شهههودیمنهاب  م  تیه ریمصهههر  آب و بهبود مهو  یوربهر 

Jolaini, 2016.) 

Mohammadi et al. (2024)  وAhmadzadeh Kaleybar & 

Emamifar (2023)   رابت     ینلاسه   یباران  یاریآب  یهاسهت یعملکرد سه

شههرا اسههتان  با آبپاش متحر  را در دشههت ارسههباران واق  در شههما 

  یها شهاخص   رینشهان داد نه مقاد  جینردنو. نتا  یابیار   یشهرق انیآذربا

در    یاریآبباک و ن   ینفوذ عمق  وبود     شههو هینمتر ا  حو توصهه   یابیار 

 Zamanisepahvand etا  مزارع مشهاهو  شهو  اسهت.    یعیبخش وسه 

al. (2023)   یار یآب  یهادر سههامانه  یو بادبردگ ریتلفات تبخ  یبا بررسهه  

گزارش نردنهو نهه تلفهات    یبردارمختل  بهر  یههاتیه ریتحهت مهو  یبهاران

ا     شهههتریب  درصهههو  95/0در مزرعه چ نورقنو حوود    یو بادبردگ ریتبخ

  یکنواخت ی  بینه موجب ناهش ضههر  یبود  اسههتم موضههوع  ا یمزرعه پ

درصهو( در مزرعه چ نورقنو نسهبت به   5درصهو( و رانومان ن  )  06/5)

حهوود    شیارتفهاع آبپهاش موجهب افزا  شیافزا  نیشهههو. همچن  ا یه مزرعهه پ

 .Salemi et al  .ویه گرد  یو بهادبردگ  ریتلفهات تبخ  یدرصههههو  56/1

رابت و     ینلاسه   یباران  یاریآب  یهاسهت یو عملکرد سه   یینارا  (2020)

هموان و اصههفهان    یهااسههتان  ینی مبیآبفشههان غلتان را در مزارع سهه 

رخ داد  و    یاریه آبنردنهو و گزارش دادنهو نهه در اغلهب مزارع، ن  یابیه ار 

   یه ا   شیآبپهاش و نصهههب ب  ادیه  مهان ا  تعهواد  اسهههتفهاد  ه    یه بهه دل

  نیی آب پا   یتو   یکنواختیو    یکنواختی  بیضههر  ،یلوله فرع  یآبپاش رو

  یباران   یاریسهه سهامانه آب  زین  Seyedzadeh et al. (2022)بود  اسهت.  

  یکنواخت ی  رینردنو و مقاد  یابیرابت را در دشههت نن اور ار    ینلاسهه 

درصههو، رانومان    2/37  نییدرصههو، رانومان بالقو  بخش پا  8/55   یتو 

  تیدرصههو، نفا  6/38  قیعم  فوذدرصههو، نسههبت ن 5/41  یناربرد واقع

درصهو را گزارش نمودنو.    5/96درصهو و رانومان اسهتفاد  ا  آب     یاریآب

  شهو هیتوصه   ریها نمتر ا  حواق  مقادسهامانه  نینشهان داد عملکرد ا جینتا

مههو و  مهههمه   یبهرداربهههر   تیهه ریه بهود   نههارا  ینهقهش  بهههبهود    دارد.  یهیدر 

Ngasoh et al. (2018)  را ا  نظر    هی رینانارا در ن  یچا  یاریسامانه آب

نشهههان داد   جینردنهو. نتها  یابیه ار   یاریه آب  یورو بهر   یکنواختیرانهومهان،  

درصهو قادر    79  یاریدرصهو و رانومان آب 9/90  یکنواختیسهامانه با    نیا

  7/2613رو   و عملکرد    9هکتهار بها چرخهه    1/41رو انهه    یاریه بهه آب

بهبود عملکرد سامانه را    ونه رون  یدر هکتار بود  استم موضوع  لوگرمین

دو    سهههیمقا نی. همچندهوینشههان م  2016تا    2011  یهاسهها   یو

مختل  دسهت ا     یهادر سهرعت یو تفن   یبوم اسهپر  یسهامانه پاشهشه 

نشان    Silva et al. (2017)  متر بر سهاعت( توسه   40و   30،  10قرقر  )

  رعتسه   شیبا افزا یدر سهامانه تفن   یکنواختی  بیضهر  نیان یداد نه م

درصهههو بود  اسهههت. در مقهابه ،    36و   46، 51  بیه ترتو بهه افتههیه نهاهش  

بود  و   یا  آبپاش تفن   شهتریب  یدر سهامانه بوم اسهپر  یکنواختی  بیضهر

درصهو گزارش شهو و تحت    69و    64،  64 بیترتمذنور به  یهادر سهرعت

 سرعت دست ا  قرار ن رفت. ریتأر

 مان سهه  ه   سههیتاننون مقا  ن،یشه یمخالعات پ  یتوجه به بررسه   با

   ی بردار در شهرا توسه  بهر   شهو یسها یشهام  سهامانه بوم  یسهامانه باران

. با توجه به  نیغرب نشهور تاننون ان ام نشهو  اسهت بنابراشهما   زیبادخ

پژوهش عملکرد سهه سهامانه    نیدر ا  ،یاریآب  یهاسهامانه  یابیار   تیاهم

  شو ی و سامانه پخش آب وراح  یآبپاش تفن   ،یبوم اسپر  شام پاشنو   

ارا    یتحت پوشهش رودخانه مر   یا  اراضه   یبردار در بخشه توسه  بهر 

 قرار گرفت.  یابیمورد ار   یغرب   انیدر شهرستان پلوشت استان آذربا
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 مواد و رو  ها  -2

 منطقه مورد مطالعه  -1-2

  یمتعلق به بخش خصهوصه   یهکتار ا  اراضه   59این مخالعه در سهخا  

و در محوود  شههرسهتان پلوشهت، واق     یغرب   انیدر شهما  اسهتان آذربا

درجه   45دقیقه عرض شهمالی و   7درجه و   39در مختصهات ج رافیایی  

متر ا  سههخا دریا ان ام شههو.   874و در ارتفاع    یدقیقه وو  شههرق  11

آن تحت    یاقلی خشه  و سهرد بود  و اراضه   یمنخقه مورد مخالعه دارا

(. اولاعات  1ارا قرار دارد )شهک     یرودخانه مر   یاریپوشهش شهبکه آب

  نی ارائه شهو  اسهت. بر اسهاا ا  1منخقه در جوو     1397سها    یمیاقل

و ما     نیترگرم  گرادیدرجه سهانت  31  یدما  نیان یها، ما  مرداد با مداد 

ما  سها  بود     نیسهردتر  گرادیسهانتدرجه   9/2  یدما  نیان یبهمن با م

  یدرصههو، م موع بارنوگ   3/64سههاکنه    یرووبت نسههب  نیان یاسههت. م

سهاعت    2276سهاکنه    یو م موع سهاعات آفتاب  متریلیم  7/293سهاکنه  

مربوط به    1397سهرعت باد در سها     نیشهتریب نیربت شهو  اسهت. همچن

بر ساعت گزارش شو  است.  لومترین  17و برابر با    وریما  شهر

 
 منطقه مورد مطالعه  -۱شک  

Fig. 1- Study area . 

 

  ۱۳۹7آمار هواشناسی ایست اه پلدشت در سا   -۱جدو  

Table 1- Meteorological statistics of Poldasht station in 2018   

 ما   ( C°میان ین دما ) رووبت نسبی )%( میان ین آفتابی  ساعات م موع ( km/hr) بادحوانثر سرعت  ( mm) بارنوگی

 فروردین 10/ 4 76 145 10 39/ 8

 اردیبهشت 19/ 6 65 253 11 1/ 4

 خرداد 26/ 6 52/ 5 281 10 4/ 4

 تیر 29/ 2 40 351 12 2/ 2

 مرداد 31/ 0 48/ 5 333 9 11/ 8

 شهریور 23/ 0 50/ 5 271 17 54

 مهر  18/ 0 56 227 11 36/ 9

 آبان  14/ 9 56 246 16 25/ 7

 آذر  6/ 4 71/ 5 170/ 1 9 21/ 1

 دی  3/ 8 86 151/ 5 12 35/ 1

 بهمن 2/ 9 78/ 5 116 13 9/ 3

 اسفنو 6/ 3 91 53 11 52

 

 یاریهای آبمشخصات آبا خا، و سامانه -2-2

 شده ی ابیارز

  یار یآب آب تیفین  نیخا  و همچن  ییایمیو شه   یکیزیف  مشهخصهات

متر    یه انهو. بهافهت خها  تها عمق  ارائهه شهههو  4تها   2در جهواو    بیه ترتبهه

سههب  قرار    یهااسههت نه در گرو  خا   یو ا  نوع لوم شههن  کنواختی

شو     یرینفوذپذ  شیخا  موجب افزا  نیشن در ا  ی. درصو باکردیگیم

نمتر در نظر    یاریتر و عمق آب آبنوتا   یاریک م است دور آب  نیو بنابرا

خها    pHگردد. مقهوار    یریجلوگ  یگرفتهه شهههود تها ا  تلفهات نفوذ عمق

  یت یمحوود  ا یگ  ا یمورد ن  ییبود  و ا  نظر جذب عناصهر غذا  7تا   6  نیب

بر متر    منسی یدسه  2خا  حوود    یکیالکتر  تی. هواشهودیمشهاهو  نم

  ینسبتاً مناسب برا    ین  و شرا  یشور   دهنوشو  نه نشان  یریگانوا  
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خا  برابر با   هیدر سهه ک  ینربن آل  نیان یم نیاسهت. همچن  ا یرشهو گ

متوسهه  خا  منخقه اسههت. بر    تیمرغوب  ان ریدرصههو بود  نه ب  74/0

آن    EC زانیو م  4/7برابر   یاریه آب آب  SAR، مقهوار  4اسهههاا جهوو  

آب مورد    لکانس،یبر متر اسهت. مخابق نمودار و  منسی یدسه   1/1حوود  

اغلب محصوکت    یاریآب  ینه برا  ردیگیقرار م C3S1استفاد  در نلاا  

 مناسب است.  ی راع

مرداد    ر،یت  یهادر سهه رو  مختل  ا  ما   یاریآب  یهاسهامانه  یابیار 

سهه رو  در    نیا  ییآب و هوا   یان ام شهو. شهرا 1397سها     وریو شههر

در    شیسهه نوبت، تکرار دوم آ ما  نیا  انیارائه شهو  اسهت. در م  5جوو   

بر سهههاعهت،    لومترین  6بها حهوانثر سهههرعهت بهاد  1397مرداد    17  خیتهار

.سرعت باد را به خود اختصاص داد  است.  نیشتریب

  مشخصات فیزیکی خا، مح  آزمایش -2جدو   

Table 2- Physical characteristics of the soil at the test site  

 بافت خا   عمق خا 
 جرم مخصوص ظاهری

)3(gr/cm 
 )%( رووبت در نقخه پژمردگی  %( رووبت در نقخه ظرفیت  راعی )

سرعت نفوذپذیری  

(cm/min) 

 0/ 11 7 15 1/ 5 لوم شنی 0-30

 0/ 11 7 16 1/ 6 لوم شنی 30-60

 0/ 11 8 16 1/ 6 لوم شنی 60-90

 
  مشخصات شیمیایی خا، مح  آزمایش -۳ جدو 

Table 3- Chemical characteristics of the soil at the test site   

 عمق خا 

(cm) 

 هوایت الکتریکی

(ds/m ) 
pH 

 نربن آلی

)%( 

 پتاسی  قاب  جذب

(ppm ) 

  فسفر قاب  جذب

(ppm ) 

  مواد خنثی شونو  

)%( 

30-0 13 /2 69 /6 63 /0 630 1 /7 8 /17 

60-30 28 /2 38 /6 75 /0 530 8 /6 2 /18 

90-60 34 /2 59 /6 83 /0 570 1 /8 9 /17 

 
  کیفیت آب آبیاری مورد استفاده در طر   -4جدو  

Table 4- Quality of irrigation water used in the project   
+NA +K 2+Ca 2+Mg -2So4  -Cl -3Hco -2C03 EC 

SAR pH 
meq/l (ds/m) 

73 /15 1 /0 7 /3 8 /5 -- 2 /4 4 /5 9 /1 1 /1 2 /7 4 /7 

 

 های آبیاری های ارزیابی سامانه شرایط آب و هوایی در تاریخ -۵جدو  

Table 5- Weather conditions on the dates of irrigation system evaluation   

 تاریخ آ مایش  تکرار
 دمای هوا 

(C°) 

 رووبت هوا

)%( 

 جهت باد

 )درجه(

 حوانثر سرعت باد

(km/hr ) 

 2 360 22 30 1397/ 40/ 07 او  

 6 160 56 28/ 8 1397/ 05/ 17 دوم

 5 340 53 25/ 7 1397/ 06/ 22 سوم

 

اسههپرم،  شهها   رینظ  ییدارو  اهانیعمو  محصههوکت مزرعه شههام  گ

منظور اسههتفاد   و سههن و بود. به  ومشهه یب  انه،یرا   ،ینعناع، گ  محمو

مزرعهه سهههه   تیه ریمهو  ،ینهارگر یههانههیا  منهاب  آب و نهاهش هز  نههیبه

م هز به سههامانه بوم و آبپاش    یاقرقر    یورولیهتمام  یاریدسههت ا  آب

  هیته  یهکتار ا  اراضه   59  یاریآب  ی)گان( را برا  حر مت  یبا با و یتفن 

و ش     یدلسهامانه به  ییناهش نارا  ،ی بردارنرد. در سها  نخسهت بهر 

  یگرفت   نیا  عملکرد گان و همچن  یناشه   اهانیخا  و گ  یوگیباد، نوب

  ین ی زیو جا  یبوم اسهپر  سهت یها در بوم مشهاهو  شهو. با اصهلاح سه نا  

  یرو   یصهههورت مسهههتقنهه آب را بهه  یمتریلیم 12  یههاهها بها لولههنها  

ها تا  نا   یو گرفت   یمشههکلات بادبردگ  نردنو،یم   یسههخا خا  تو 

  یار ی. آب آبافتیآب بهبود     یتو   یکنواختیبرور  شهو و    یادیحوود  

هکتار    یبه وسهههعت    یاسهههتخر خان   یو در   نیا  رودخانه ارا تأم

در اسهتان، در    یباران  یاریآب  یهاا  پروژ   یاری. مشهابه بسه شهویم  ر یذخ

 نشو  بود.  ینیبشیپ  ونیلتراسیف  ست یس  زیسامانه ن  نیا
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  نیداشهتنو و در ا   یتنظ  تیقابل یتفن   یهاآبپاش  یهانننو  یتنظ

شو. چرخش    یدرجه تنظ  270معاد     یپوشش قوس  یپروژ  آبپاش برا

. با  بردی مان م قهیدق 5تا   2  نیقخاع ب  نیپوشهههش ا  ینام  آبپهاش برا

درجه   25  یپهاشهههش آبپهاش رو  هیه منخقهه،  او  زیبهادخ   یتوجهه بهه شهههرا

مترمکعهب بر سهههاعهت بود نهه با   40حهوود    امهانههسههه  ی. دبویه گرد  یتنظ

شهو. شوت پاشش    یریگانوا    ینخوار و ننتور ح م  لنگیاسهتفاد  ا  شه 

خها     یریدر سهههاعهت بود نهه ا  مقهوار نفوذپهذ متریلیم  8آب نمتر ا   

  نی مشههاهو  نشههو. در ا  یرواناب سههخح گونهچیه  نینمتر بود  و بنابرا

شههونو و فاصههله اسههتقرار    نصههبمتر   50در فواصهه     هاورانتیپروژ ، ه

   هادیموجهب ا  شیآرا نیمتر در نظر گرفتهه شهههو. ا  50 زیهها ندسهههت ها 

متر(.    40تا   35مناسهب در سهخا مزرعه شهو )شهعاع پاشهش    یپوشهانه 

  هایدر قوو  شهو یآورآب جم   زانیهر اسهتقرار، عمق پاشهش و م  یبرا

  یان پوشهه شههو و در محاسههبه عمق متوسهه  پاشههش، ارر ه   یریگانوا  

 .ویلحاظ گرد  زیها ناشنو پ

به منظور ناهش قخر ذرات    ،یاآبفشهان قرقر   یهادسهت ا   یبرخ  در

  شهودیبوم اسهتفاد  م  یناهش شهوت پخش آب، ا  سهامانه پاشهشه   ایآب  

  یبزرگ، ا  چنهو آبپهاش نوچ  رو  یآبپهاش تفن    یه   ینه در آن به جا

کترا      یا     زیمزرعه ن  نی. در اشهودیکترا  متحر  بهر  گرفته م   ی

ا    یبخشهه   یاریآب  ینا   در وو  آن برا 36متر با    53متحر  به وو   

 استفاد  شو.  یاراض

 یامزرعه یریگاندازه -3-2

و با هو     یخروج  یدب  ،یاریدسهت ا  بر اسهاا عرض نوار آب  سهرعت

  شههیدر عمق توسهعه ر  ی راع  تیرووبت خا  تا حو ظرف  ینسهر نیتأم

  یقوو   یسهه رد  ،یو آبپاش تفن   یبوم اسهپر  یهاشهو. در سهامانه  یتنظ

و     ریکویآب )به عنوان سهههه تکرار( با فاصهههله سهههه متر ا     یآورجم 

حرنت دسهت ا  مسهتقر شهونو. فاصهله    ریمسه   برو عمود    یصهورت موا به

در نظر گرفته    یمربع  شیسه متر و در قالب آرا  زین   یدر هر رد  هایقوو

  یها ا  لوله  یتعواد  یآبوه  زانیبردار، مبهر   یشهنهادیشهو. در سهامانه پ

در    انی مان جر  یریگشهو  با اسهتفاد  ا  ظرو  مورو و انوا    نی زیجا

ها  دسههت ا    ها،یشههو. پس ا  اسههتقرار قوو نییتع  یاریآب  اتیعمل  نیح

آغا     یاریآب  اتیسرعت، عمل   یو پس ا  تنظ  یانوا صورت جواگانه را به

 .ویگرد

 ی ابیارز یهاشاخص -4-2

آب     یتو   یکنواختی  یهاا  شههاخص  یاریآب  یهاسههامانه  یابیار   در

(DUضهر ،)انسهنیسهتینر  یکنواختی  بی  (CUو رانومان ناربرد آب )یار ی  

(Eaاسهتفاد  شهو. بو )ها  شهاخص   نیا  ا   یاسهت نه باک بودن هر    یهی

  نیعملکرد مخلوب عملکرد سهههامهانهه بهاشهههو. همچن  توانهوینم  ییتنههابهه

نوع خا ، نوع    ،یمیتفاوت اقل   یبه دل  یاریسههامانه آب  ی  یابیار  جینتا

  رو،نیا  ا  سهتمیمناوق ن  ریبه سها   یسهامانه قاب  تعم  یهایژگیو و  ا یگ

 & Karimi)  شهودیم  هیها در مزرعه توصه مکرر عملکرد سهامانه  یابیار 

Jolaini, 2016; Ghorbani & Amini, 2011.)   

 (DUآب )   یتو   یکنواختی

پخش آب در مزرعه    یکنواختی  زانیدهنو  مشهههاخص  نشهههان  نیا

 :شودیمحاسبه م  1است و ا  رابخه  

(1) DU =
Dq

D
× 100 

  یهها عمق  نیترنییدرصههههو پها  25  نیان یه م  Dqرابخهه،    نیا  در

  یهها نه  عمق  نیان یه م  D¯و  یبردارشهههو  در ظرو  نمونهه یآورجم 

نمتر    DU  ،یاسهت. به وور نل  یبردارشهو  در ظرو  نمونه  یریگانوا  

  90ا     شهتریدرصهو خوب و ب  90تا   70  نیب   ،یدرصهو معموکً ضهع  70ا   

 (.Mohamed et al., 2019)  شودیم  یتلق  یدرصو عال

 (CU)  انسنیستینر  یکنواختی  بیضر

  یکنواخت ی  یابیه ار   یبرا  ارههایه مع  نیترا  متهواو  یکیشهههاخص   نیا

  شهودیمحاسهبه م 2اسهت و ا  رابخه    یباران  یاریآب  یهاپاشهش در سهامانه

(Mateos, 2006.) 

(2) CU = 1 −
∑ |𝐷𝑖 − 𝐷|𝑛
𝑖=1

D
× 100 

  ( متریلی)م  یشو  در هر قوو  یآورعمق آب جم   Diرابخه،    نیا  در

قاب  قبو    CU  یدرصو برا  85باکتر ا     ریاست. مقاد  هایتعواد قوو  nو  

 (.Abedinpour, 2017)  انوگزارش شو 

 (Ea)  یاریرانومان ناربرد آب

بر عمق    یافتیه متوسههه  آب در  عمق تقسی نهاربرد ا     رانهومهان

 ,.Srivastava et al)  شهههودیا  آبپاش محاسهههبه م  یآب خروج

2010): 

(2) Ea =
X

D
× 100 

 ( است.  متریلی)م  یافتیعمق متوس  آب در  Xدر آن،   نه

 یو بادبردگ ریتلفات تبخ

ح   آب پخش    نیبرابر اسهت با اختلا  ب  یو بادبردگ ریتبخ  تلفات

.  ی آور جم   یهایدر قوو  شو  یآورها و ح   آب جم شو  توس  نا  

ها با ح   آب  در ظر   شههو یآورح   آب جم   سهههیتلفات با مقا  نیا

 .گرددیها در محوود  همان ظرو  محاسبه ما  نا    یخروج

 نتایج و بحث  -3

ال وی پاشهش آبپاش تفن ی بر اسهاا عمق آب انوا      2در شهک   

گیری شههو  در سههه ردی  قووی مسههتقر بر روی  مین، بوون در نظر  

ای در مواضه  م اور و مربوط به تکرار  پوشهانی دسهت ا  قرقر گرفتن ه 

 او  ارائه شو  است.
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ال وی پاشش آباا  تفن ی در سه ردیف قوطی در نوار   -2شک  

 آبیاری 
Fig. 2 - Spray pattern of a sprinkler gun in three rows of 

cans in an irrigation strip . 

در    یریگظر  انوا    یدر سه رد  شهو یآورمتوسه  عمق آب جم 

پاشههش ا  مح     میزان ،ینشههان داد  شههو  اسههت. به وور نل  3شههک   

  نی هرچنهو ا  مابهویه یمزرعهه نهاهش م  یاسهههتقرار آبپهاش بهه سهههمهت انتهها

برای  .  شهودیدر عمق پاشهش مشهاهو  م  ینبود  و نوسهانات  یناهش خخ

  افتهی  شیپاشهش افزا  مقوار(  یقوو  نی)چهارم  یترم  12، تا فاصهله نمونه

و پس ا  آن    افتهیناهش     یملا  بیبا شههه   یمتر 35  حوود  و سهههپس تا

پاشههش در    یال و  راتییت   .دهورخ می  یشههتریبا شههوت بافت پاشههش  

نه نوسهانات عمق    یباد اسهت، در حال ریا  تأر  یآبپاش عموتاً ناشه   نیورف

آبپهاش مربوط    یکیبهه عملکرد مکهان  بیشهههترپهاشهههش در وو  پرتهاب  

  یهها ، در آبپهاشRahimzadegan (1997)  مخهابق گزارش  .شهههودیم

ا  آب    یشهتریآب( ح   ب   یآبپاش )نانون تو    ینزددر ناحیه   ،یتفن 

شههو   فاصههله ا  آبپاش، مقوار آب پخش  شیو با افزا  رسههویم  نیبه  م

  در .دارد یخوانمخهالعهه ه  نیا  جینهه بها نتها م موضهههوعیابهویه ینهاهش م

گزارش نردنهو نهه در    Doust Mohammadi et al. (2016)مقهابه ،  

و سپس    افتهیا  مرنز ارابه ناهش    یامشهابه، پاشهش تا فاصله  یهاآبپاش

  نههووری م بههابهویه یم هوداً نهاهش م  یمتر 30و ا  حهوود    ابهویه یم  شیافزا

مشاهو  شو     یمتر 30تا    20در محوود     نیبه  م  و یآب رس  نیشتریب

 است.

 

متوسط ال وی پاشش آباا  تفن ی در دالت بدون   -۳شک  

 هماوشانی 

Fig. 3 - Average spray pattern of a sprinkler gun in a non-

overlapping mode   

  مح هن ام استقرار دست ا  در    ی وواقع   یدر شهرا  نکهیبا توجه به ا

دارد،    یپوشهانه با اسهتقرارهای م اور    یاریا  نوار آب یبخشه   ورانت،یه

  یپوشان ه ارر  با فرض رابت بودن عملکرد آبپاش در هر استقرار،    بنابراین

مزرعه در نظر گرفته شو    ا   در هر نقخه یافتیمحاسبه عمق آب در  یبرا

  اتیپاشهههش دسهههت ا  در عمل  یاقعو  یال و  ب،یترت  نی(. به ا4)شهههک   

  توسه   نیشهو  در  مو متوسه  عمق آب پخش  گردیومشهخص    یاریآب

  جینتا  .شههومحاسههبه   یم هز به سههامانه آبپاش تفن   یادسههت ا  قرقر 

و    یپوشهان ه    یمزرعه در شهرا یافتینشهان داد نه متوسه  عمق آب در

متوسههه  عمق آب  مقهوار و بود   متریلیم  49تها   41  نینهامه  ب یاریه آب

 دست آمو.به  متریلیم  45شو  حوود    اعما 

 

ای با  متوسط عمق آب داده شده در سامانه آبیاری قرقره  -4شک  

 آباا  تفن ی در دالت هماوشانی 

Fig. 4 - Average depth of water applied in a reel irrigation 

system with a gun sprinkler in overlapping mode. 

  6های ار یابی پاشهنو  تفن ی در سهه تکرار در جوو   نتایج شهاخص

وور میان ین  نه به  Eaو   DU  ،CUارائه شههو  اسههت. بر اسههاا مقادیر  

دسههت آمو،  درصههو به  6/67و    73/64،  93/64ترتیب  برای سههه تکرار به

عملکرد سهههامهانهه آبپهاش تفن ی در این مزرعهه ضهههعی  ار یهابی شهههو.  

Keller & Bliesner (1990)    نیز بهه پهایین بودن رانهومهان آبیهاری

انو. آنان با د   ای م هز به آبپاش تفن ی اشههار  نرد های ارابهدسههت ا 

نیلومتر در    8آبیاری این سههامانه را در شههرای  سههرعت پایین باد )تا  

  82تا    77سهاعت(، نه با شهرای  مزرعه هن ام آ مایش تخابق دارد، بین  

 .Li et al  خوانی دارد.این مخالعه ه   درصهو گزارش نردنو نه با نتایج

انتهایی در سهیسهت     بودن آبپاش گانروشهن  نه   گزارش نردنو  (2016)

آن، موجهب نهاهش  بها حهالهت خهاموش بودن   سههههیدر مقها سهههنترپیوت،

  .رانومان شههو   درصههوی  13/14ضههریب یکنواختی و    درصههوی  27/10

را    DU  ریمقههادمیههان ین    Wigginton & Raine (2001)  همچنین

اعلام نردنو و تنها دو آبپاش    درصو  62  آبپاش تفن ی حوودهشت    برای

DU    سامانه  پاشش    یال و  5در شک   درصو داشتنو.    80ا     بیش  ایبرابر

.نشان داد  شو  است  بوم اسپری

 ی با سامانه آباا  تفن ی  اقرقرهنتایج ارزیابی دست اه  -6جدو  

Table 6- Evaluation results of the reel irrigation system with a gun sprinkler  
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 تکرار
سرعت دست ا   

(m/s) 

عمق پاشش دست ا   

(mm) 

میان ین آب دریافتی  

 (mmمزرعه )
aE 

)%( 
DU 
)%( 

CU 
)%( 

تلفات تبخیر و  

 بادبردگی 

 17/ 1 76/ 4 65/ 0 68/ 2 45/ 3 62/ 4 17/ 8 او  

 31/ 6 61/ 7 59/ 3 65/ 4 52/ 5 84/ 1 13/ 4 دوم

 19/ 4 68/ 1 70/ 5 69/ 2 38/ 9 58/ 3 15/ 8 سوم

 22/ 7 68/ 7 64/ 9 67/ 6 45/ 6 68/ 3 15/ 6 میان ین

 

 

 ال وی پاشش بوم اساری در سه ردیف قوطی در نوار آبیاری   -۵شک  

Fig. 5 - Spray pattern of the spray boom in three rows of 

cans in the irrigation strip   

  6ها ا  محور دسهت ا  در شهک   متوسه  عمق آب دریافتی در قووی

نشههان داد  شههو  اسههت. تو ی  پاشههش در وو  کترا  تقریباً یکنواخت  

بود  و عملکرد دسهت ا  در ای اد آبیاری یکنواخت در عرض مزرعه قاب   

  پرتاب  ینسهبتاً باک و شعاع  یمعموکً با فشهارها یبپاش تفن توجه اسهت. آ

  یبادبردگ   نواحی   ادیا  موجب  توانویم  بیترن  نی. اننویم  عم محوود  

نه در نهایت به ناهش    ناخواسهته در اورا  نا   شهود افزایش تبخیر  و

مهی مهنه هر  تهو یه    ,.Doust Mohammadi et al)  شهههودیهکهنهواخهتهی 

گسهههترد  و    یهانننو با پخش  معموکً  یاسهههپر  وم. در مقاب ، ب(2016

سهخا    بر  یترکنواختیتا پاشهش    شهودیم  یوراح  شهو  یتنظ  یهاهی او

 .ای اد ننومزرعه  

 

ای با  متوسط عمق آب داده شده در سامانه آبیاری قرقره  -6شک  

 سامانه بوم اساری  
Fig. 6- Average depth of water applied in a reel irrigation 

system with a spray boom system. 
ارائه شو    7نتایج ار یابی سامانه بوم اسپری در سه تکرار در جوو   

وور میان ین برای  نه به  Eaو   DU  ،CUهای  اسهت. بر اسهاا شهاخص

درصهو به دسهت آمو، عملکرد    8/85و    7/94،  1/91ترتیب سهه تکرار به

تر  پیش  سهامانه بوم اسهپری قاب  قبو  و در سهخا عالی ار یابی گردیو.

آب در     یتو   یکنواختیبودن    ترنییپها  بهه  Silva et al. (2007)نیز  

  نی بود. در ا  نرد اشههار     یبوم اسههپر نسههبت به  یسههامانه آبپاش تفن 

  و  سههرعت حرنت دسههت ا   میان  مشههخص و قاب  اتکائیرابخه    ،قیتحق

 .Silva et alاست نه    یدر حال  نیا  ،آب مشاهو  نشو   یتو   یکنواختی

این  مقوار    ،دسههت ا حرنت  سههرعت    شیفزابا اانو  گزارش نرد   (2007)

  یکنواخت ی  بیضهر  زین  آنان جیدر نتابا این حا ،    یابو.یشهاخص ناسهته م

تفاوت    یدسهت ا  بوم اسهپربرای  سهاعت    برمتر   30و   10  هایدر سهرعت

 شو  است.  هئارا  یمشابه  قاب  توجهی نواشته و مقادیر

 ای با سامانه بوم اساری نتایج ارزیابی دست اه قرقره -7جدو  
Table 7- Evaluation results of the reel irrigation system with the spray boom   

 تکرار
سرعت دست ا   

(m/s) 

 عمق پاشش دست ا  

(mm) 

میان ین آب دریافتی  

 (mmمزرعه )
aE 

)%( 
DU 
)%( 

CU 
)%( 

تلفات تبخیر و  

 بادبردگی 

 5/ 6 95/ 1 92/ 3 88 41/ 5 47/ 1 12 او  

 10/ 9 94/ 6 90/ 4 81/ 5 48/ 8 59/ 7 10 دوم

 5 94/ 4 90/ 8 87/ 8 39/ 3 44/ 3 14 سوم

 7/ 2 94/ 7 91/ 1 85/ 8 43/ 2 50/ 3 12 میان ین

 

 

 

  یبردار، آبوهسامانه پخش آب ساخته شو  توس  بهر   یابیار   یبرا

  یر ی گ سنج انوا  و  مان  یآبو  در وو  کترا  با استفاد  ا  بخر  یهالوله

در    ماًیآب مسهتق  نکهیسهامانه، با توجه به ا  نیا  یابی(. در ار 7شهو )شهک   

نظر    رصهفر د  یو بادبردگ ریا  تبخ  یتلفات ناشه   شهود،یم   یتو   ا یگ  یپا

 گرفته شو.
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  یاریدر سامانه آب یاریهر لوله منشعب از با  آب  یآبده -7شک  

 شده   یسازیبوم یاقرقره 
Fig. 7 - Water flow of each pipe branching from the 

irrigation wing in the localized reel irrigation system   

بردار در  عملکرد سهامانه پخش آب سهاخته شهو  توسه  بهر   یابیار  جینتا

(،  DUآب )   یتو   یکنواختی  یهاارائه شهو  اسهت. بر شهاخص  8جوو   

( نه  Ea)  یاری( و رانومان ناربرد آبCU)  انسنیستینر  یکنواختی  بیضر

درصهههو    2/94و    9/89،  7/85  بیه ترتهها در سهههه تکرار بههآن  نیان یه م

در محوود  قاب     یسهامانه بوم اسهپر  یعملکرد تیوضهع  و،یمحاسهبه گرد

مشههاهو  شههو  در    یرانومان باک  رسههوینظر مشههو. به  یابیقبو  ار 

   هیا  ناهش تماا آب با هوا و در نت  یمشهابه را بتوان ناشه   یهاسهامانه

صههورت  سههامانه به  نیدانسههت. اگرچه ا  یو بادبردگ ریناهش تلفات تبخ

  یاب یار  جیو سهههاخته شهههو  بود، نتا  یحبرار وراو توسههه  بهر   یت رب

عنوان راهکار  به  توانویم  یاصههلاحات  نیدهنو  آن اسههت نه چننشههان

  یا قرقر    یاریآب  یهابهبود عملکرد سهامانه  یو مثرر برا نهیهزن   ،یعمل

.ردیموجود مورد استفاد  قرار گ

 

 سازی شده ای با سامانه بومینتایج ارزیابی دست اه قرقره -8جدو  
Table 8- Evaluation results of the reel device with the localized system   

 تکرار
سرعت دست ا   

(m/s) 

عمق پاشش 

 (mmدست ا  )

میان ین آب دریافتی  

 (mmمزرعه )
aE 

)%( 
DU 
)%( 

CU 
)%( 

 89/ 2 85/ 8 93/ 3 31/ 2 31/ 2 15 او  

 91/ 0 88/ 5 94/ 4 47/ 6 47/ 6 12 دوم

 89/ 6 82/ 7 94/ 9 33/ 4 33/ 4 15 سوم

 89/ 9 85/ 7 94/ 2 56/ 1 37/ 4 14 میان ین

 

نشهان    یاریدر سهه سهامانه آب  یو بادبردگ  ریا  تبخ  یتلفات ناشه   یبررسه 

رخ داد  اسههت )با    یتلفات در آبپاش تفن   نیا  زانیم  نیشههتریداد نه ب

تلفات    نیشو ، ا  یسا یدرصهو(. در مقاب ، در سامانه بوم  7/22  نیان یم

بر اسههاا سههاختار     هینت  نیذنر اسههت نه ا  انی. شههاویعملاً حذ  گرد

( اسههتنتاو شههو  و  ا یگ  یآب در پا   یمسههتق   ی)تو   مانهسهها  یوراح

 است.  رفتهیتلفات مذنور صورت نپذ   یمستق  یریگانوا  

 گیری نهایی نتیجه -4

  یها یژگیو و  یاریپژوهش نشههان داد نه نوع سههامانه آب  نیا جینتا

بههر   یوراحه  تعه   یبردارو  نقهش  مه   یاننهنههو نییه آن    یکنهواخته یه   زانیه در 

دارد.    یو بهادبردگ  ریا  تبخ  یآب، رانهومهان نهاربرد و تلفهات نهاشههه    یتو 

و سهامانه    یبوم اسهپر  ،یشهام  آبپاش تفن   یاریسهه سهامانه آب  سههیمقا

تحت پوشهش رودخانه ارا در شههرسهتان    یدر اراضه   شهو یسها یبوم

ا  نظر   یا  آن بود نهه عملکرد سهههامهانهه بوم اسهههپر  یپلهوشهههت حهان

بهتر ا  دو    یوور معنهاداربهه یاریه و رانهومهان آب  یکنواختی  یههاشهههاخص

   ی تو   یکنواختی(، CU)  یکنواختی  بیضهر  نیان یاسهت. م   ریسهامانه د

(DU( و رانومان ناربرد )Ea  در سههامانه )برابر با    بیترتبه  یاسههپر  بوم

  یعملکرد عال   دسههت آمو نه در محوود درصههو به  8/85و    1/91،  7/94

و    9/64،  7/68  ریبا مقاد ی. در مقاب ، سهههامانه آبپاش تفن ردیگیقرار م

عملکرد را   نیتر یمذنور، ضهع  یهاشهاخص  یبرا  بیترتدرصهو به  6/67

ها  نه با اصهلاح کترا  و حذ  نا     شهو یسها ینشهان داد. سهامانه بوم

  یبرا   بیه ترتدرصهههو بهه  2/94و   7/85،  9/89 ریبها مقهاد  و،یه گرد یوراح

CU ،DU وEa  ا  خود نشههان داد. ا  منظر تلفات    ی، عملکرد قاب  قبول

تلفهات در سهههامهانهه آبپهاش    نیا  زانیم نیشهههتریب زین یو بهادبردگ  ریتبخ

نه در سهامانه بوم    یدرصهو مشهاهو  شهو، در حال  7/22  نیان یبا م یتفن 

و در سهههامهانه    افهتیه درصهههو نهاهش   2/7تلفهات بهه حهوود    نیا  یاسهههپر

   یمسههتق  ریتأر  ان ریب  هاافتهی  نی. اویعملاً حذ  گرد  شههو یسهها یبوم

  یو بادبردگ  ریارتفاع پرتاب آب، انوا   قخرات و سهرعت باد بر تلفات تبخ

 است.  یباران  یاریآب  یهادر سامانه

  یها پژوهش حاضههر نشههان داد نه ناربرد سههامانه  جیم موع، نتا  در

آب در     یمسهتق   یتو   تیشهو  با قابلاصهلاح  ی هاسهامانه ای  یبوم اسهپر

  شی افزا   یداریوور معنرانهومهان نهاربرد آب را بهه  توانهویسهههخا خها ، م

در    رو،نیرا نهاهش دههو. ا  ا یو بهادبردگ  ریا  تبخ یداد  و تلفهات نهاشههه 

  زی در منهاوق بهادخ   یبهاران  یاریه آب یهها سهههامهانهه یبرداربهر و    یوراح

  یها نمونه  ای  یبوم اسههپر  یهاغرب نشههور، اسههتفاد  ا  سههامانهشههما 

  ن،ی. علاو  بر اگرددیم  هیتوصه  یتفن   یهاآبپاش  یجاآن به  شهو اصهلاح

  زاتیهها و نصهههب ت هعملکرد سهههامهانهه  یادور   یههایابیه ان هام ار 

ها، ا  الزامات  نا   یا  گرفت   یریجلوگ  منظورمناسههب به  ونیلتراسهه یف

ان ام مخالعات    انی. در پاشهودیسهامانه محسهوب م  نیا  واریپا  یبرداربهر 

نشهههاور ان و    رشیپهذ  زانیم  یابیه منظور ار بهه  یاجتمهاع-یاقتصهههاد

در منخقه مورد مخالعه    یشهنهادیپ  یهاسهامانه  یاقتصهاد  یریپذهیتوج

 .گرددیم  شنهادیپ
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