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Objective: This study evaluated three center-pivot irrigation systems in Moghan to 

assess water application performance, identify factors reducing efficiency, and 

improve irrigation management. 

Method: In 2024, system performance was evaluated using the catch-can method, 

with radial and peripheral water collection, along with field measurements of 

sprinkler discharge and pressure. 

Results: System C achieved the highest application efficiency (84.64%) and the lowest 

evaporation and wind-drift losses (15.35%), while system A showed the lowest 

efficiency (68.44%) and highest losses (31.55%); PELQ and AELQ were highest in 

system C at 60.01%, with no deep percolation losses reported. 

Conclusions: System C achieved the highest application efficiency (84.64%) and the 
lowest evaporation and wind-drift losses (15.35%), while system A showed the lowest 
efficiency (68.44%) and highest losses (31.55%); PELQ and AELQ were highest in 
system C at 60.01%, with no deep percolation losses reported. 
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Introduction  
Evaluating the technical performance of center pivot irrigation systems under real-world 

field conditions is critical for optimizing water use in agriculture, particularly in semi-arid 
regions where resources are scarce, and climatic stresses such as wind and high temperatures 
prevail. The Moghan Plain in northwestern Iran is a representative example of such an 
environment, characterized by a semi-arid climate, windy conditions, and large-scale 
mechanized agriculture. These conditions make it an ideal setting for conducting a 
comprehensive performance evaluation of modern irrigation systems. This study aimed to 
assess the technical performance of three center pivot systems (designated A, B, and C) 
installed in Region 7 of the Moghan Agro-Industry and Animal Husbandry Company. 

Method 
The evaluation focused on a set of key irrigation performance indicators: Christiansen’s 

Uniformity Coefficient (CU), Distribution Uniformity (DU), Evaporation and Wind Drift Losses 

(Ew), Potential Efficiency of Lower Quartile (PELQ), Actual Efficiency of Lower Quartile (AELQ), 

and Overall Water Application Efficiency (AE). The field methodology employed the catch-

can method, implemented in both radial and circumferential layouts to accurately capture 

water distribution patterns across each system. Plastic catch-cans were placed on metal rods 

firmly embedded in the soil. After the full passage of each system, the volume of water 

collected in each can was carefully measured using a graduated cylinder. Additionally, 

sprinkler discharge rates and operating pressures were measured using timed container 

methods and hand-held manometers. The results indicated that System C achieved the best 

performance, with an AE of 84.64% and the lowest Ew (15.35%), suggesting minimal 

environmental losses. In contrast, System A showed the weakest performance, with AE of 

68.44% and Ew of 31.55%. The findings highlight that optimizing pressure, reducing sprinkler 

height, and adopting regular maintenance schedules are essential to improving the efficiency 

and reliability of center pivot irrigation systems.The collected data were analyzed to calculate 

key performance metrics, including Christiansen’s Uniformity Coefficient (CU), Distribution 

Uniformity (DU), Potential and Actual Application Efficiencies (PELQ, AELQ), and overall 

Application Efficiency (AE). Special attention was given to estimating evaporation and wind 

drift losses (Ew), which were identified as major contributors to performance degradation 

under the Moghan Plain’s climatic conditions.The methodology of this research involved 

using the catch-can method for measuring water distribution uniformity and efficiency of 

center pivot systems. The catch-cans were strategically placed along radial and 

circumferential lines, with each can positioned at a specified distance from the center pivot. 

After the full cycle of water distribution, the water collected in each can was measured using 

a graduated cylinder to determine the volume of water applied. Additionally, the flow rate 

and pressure of sprinklers were measured to assess their efficiency. The pressure 

measurements were conducted with a manometer, and the sprinkler flow rates were 

evaluated using a timed container method. The analysis of the data focused on key metrics 
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including water application efficiency, uniformity coefficients, and the identification of water 

losses due to evaporation and wind drift. 

Results 
three evaluated systems. System C demonstrated the highest efficiency, with a water 

application efficiency of 84.64%, minimal evaporation and wind drift losses, and no evidence 

of deep percolation (AELQ = 60.01%). Conversely, System A had the lowest performance, with 

an application efficiency of 68.44% and significant water losses (31.55%). The inferior 

performance of this system was primarily attributed to pressure drops along laterals, nozzle 

wear, inadequate speed regulation, and insufficient maintenance. These operational 

shortcomings contributed to the overall inefficiency, emphasizing the critical need for proper 

system calibration, routine inspections, and improved irrigation scheduling. 

Conclusions 
This study confirms that, when properly managed, center pivot irrigation systems in the 

Moghan Plain can achieve high operational efficiency. Among the evaluated systems, System 
C outperformed the others, combining superior water application efficiency with the lowest 
recorded losses. However, the performance of Systems A and B requires improvement, 
particularly regarding pressure regulation, sprinkler calibration, and maintenance practices. 
The findings highlight the importance of implementing regular inspections, timely nozzle 
replacements, and appropriate adjustment of operational settings to minimize inefficiencies. 
Such measures are expected to enhance water use efficiency and promote sustainable 
irrigation management in the region. 
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 ها:  واژهکلید

 ،  سنترپیوت

AELQ ، 

PELQ ، 

 راندمان کاربرد،  

 . یو باد بردگ ریتلفات تبخ 

 

آبیاری عقربه   هدف:  ارزیابی عملکرد سه سامانه  پژوهش،  این  با طول   Cو    A  ،Bای )هدف  و    7/212،  514( 

متر مستقر در شرکت کشت و صنعت مغان از نظر ضریب یکنواختی، یکنواختی توزیع آب، تلفات تبخیر و  60/259
و راندمان کاربرد آب بوده است.     AELQ، راندمان واقعی کاربرد آب    PELQبادبردگی، راندمان پتانسیل آب  

 .وری آبیاری استها و افزایش بهرههدف اصلی این تحقیق، شناسایی عوامل مؤثر در کاهش عملکرد سامانه 

چینی در دو الگوی شعاعی و  انجام شد از روش قوطی  1403برای انجام این ارزیابی که در سال  :  شپژوه   روش

شده در خاک قرار گرفتند و پس از  های فلزی نصبهای پلاستیکی ساده روی میله محیطی استفاده گردید. قوطی
ها  دبی و فشار آبپاش   همچنینگیری شد.  شده توسط استوانه مدرج اندازه آوریها، حجم آب جمع عبور کامل دستگاه 

های هواشناسی شامل سرعت باد، دما و رطوبت نیز برای تحلیل تلفات  گیری گردید. از دادهمیدانی اندازه   به طور
 تبخیر و بادبردگی استفاده شد. 

ترین تلفات  درصد و کم   64/84بهترین عملکرد را با راندمان کاربرد آب    Cنتایج نشان داد که سامانه    : هاافتهی

بادبردگی   و  سامانه    35/15تبخیر  مقابل،  در  داشت.  راندمان    Aدرصد  تلفات    44/68با  و  درصد    55/31درصد 
( در سه AELQو    PELQ، مقدار راندمان پتانسیل و واقعی کاربرد آب )همچنینترین عملکرد را داشت.  ضعیف 

درصد( به دست آمد که بیانگر نبود   60/ 01ترین مقدار )بیش  Cسامانه مورد بررسی کاملا یکسان بوده و در سامانه 
 تلفات نفوذ عمقی است.

ترین عوامل کاهش عملکرد شامل افت فشار، فرسودگی  بهترین عملکرد را داشت؛ مهم   Cسامانه    : یریگجه ینت

ها و نگهداری منظم برای  ها، تنظیم نامناسب سرعت و ضعف نگهداری بود و تنظیم فشار، کاهش ارتفاع آبپاشنازل
 بهبود عملکرد پیشنهاد شد.

 

عملکرد  (.  1405) .جواد، رمضانی مقدمو   کهن، محمدرضا؛ حیدری علی کمر، مهسا؛ رسول زاده، علی؛ عزیزی مبصر، جوانشیر؛  ؛آرش، امیرزاده ؛ مجید، رئوف : استناد

(،  3)  6،  آب    ی در بهره ور  شرفتهیپ  یها  یفناور.  های کارایی سیستم در شرایط اقلیمی دشت مغانای با تأکید بر شاخصهای آبیاری عقربهسیستم

56-73 . 
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 مقدمه 

 ید، جد  آب   مختلف و کاهش روند توسعه منابع  یهاتقاضا در بخش  یشافزا  واسطةبه   یکمبود منابع آب  یدهپد  یر،اخ  یهادر سال
ا  یلتبد  یجد   یبه چالش بزرگ  یآب  یکشاورز  یان،م  ینشده است. در  اکثر کشورهامصرف   ینترکه    خشک یمهن  یکننده آب در 

مصرف و کاهش تلفات   یریتمد  یبرا  یفن  یتوجه به راهکارها  ،روینازاقرار گرفته است.    اییندهفزا  فشارتحت  شود،یمحسوب م
 ی را برا یها در سراسر جهان تعهداتمتنوع هستند و دولت  یاربا کمبود آب بس  همقابل  یبرا  یفن  یها حلراه  است.  یضرور  یارآب، بس

که    یبه نسبت حجم آب که    . راندمان آب(2008،  1اند )برنانیرفتهآب پذ  یور بهبود بهره   یقاز طر  یکاهش مصرف آب در کشاورز
 یکشاورز  یور بهره  یشدر افزا ینقش مهم شود،ی شده اطلاق منسبت به کل آب مصرف  رسدیم  یاه گ یشه ر یهمؤثر به ناح به طور 

  وایارمول   گر،یلیزا)  داد  یشافزا  ی،باران  یاریتحت فشار، مانند آب  یاریآب  هایسامانه   کارگیری  به با    توانی آب را ممصرف  دارد. راندمان  
داده    یحها ترجآن  یوناستحکام و امکان اتوماس  یلاغلب توسط کشاورزان به دل  ایعقربه  یاریآب  هایسامانه  (.2023،  2نیو پچلک

  یاری آب  اییاند و توانوابسته  یتر کار کم  یرویبه ن  هاسامانه  ینا .(1996،  4هانسون و اورلوف   ;2003و همکاران،  3ی دچم شوند )یم
 یاری و کارآمد آب  یکنواخت  یجنتابه  توانندیدارند و م  یاساده  یاتعمل  ین،. علاوه بر ا( 2023،  5و همکاران  منیآگ)  مزارع بزرگ را دارند

به صرفه  یابنددست   افزا  ییجوکه منجر  راندمان (1999،  6تارخوئلو و همکاران شود )یمزارع م  یسودآور  یشدر مصرف آب و   .
با هدف    هاسامانه   ین. اکندیم  یفاا  یمنابع آب  یوردر بهره   یاتینقش ح  ی،باران  هایسامانه   یژهوتحت فشار، به  یاریآب  هایسامانه

منجر به    توانندینامناسب، م  یاجرا  یا  یدر صورت طراح  حال،ین . باااندیافتهتوسعه    یاریکاهش هدررفت آب و بهبود راندمان آب
 یعمؤثر بر راندمان، از جمله توز  یها شاخص  یابیو ارز  هاسامانه   ینا  ملکردع  یقشوند. درک دق  آب  و اتلاف منابع  کاراییکاهش  

 (. 2017، 7دارکو و همکاران ) دارد ییبسزا یتاهم ی،و بادبردگ یراز تبخ  یآب و تلفات ناش یکنواخت
  ی ها باد و کمبود فشار بخار اشباع، چالش  یسرعت بال   یرنظ  یخاص  یمیاقل  یطشرا  یل به دل  خشک،یمهمناطق خشک و ن  در

آب داشته    یکنواخت  یعو توز  یاریبر راندمان آب  یمنف  یراتتأث  توانند ی م  یطشرا  ین. اوجود دارد  یاریآب  هایسامانه  یبرا  یتوجهقابل
مؤثر بر عملکرد سامانه و   یدرولیکیو ه یمیشناخت عوامل اقل  ، ین؛ بنابرااثرگذار باشند یزراع حصولتم  یدبر تول یتباشند و در نها
پژوهش،   اصلی این  هدف  (.2018،  8و همکاران  رئوف)  برخوردار است  ییبال   یتآن، از اهم  سازیینهبه  یبرا  یعمل  یارائه راهکارها

سامانه   یکل  یورکاهش تلفات آب و ارتقاء بهره  یع،توز  یکنواختی  یشبا تمرکز بر افزا  ایعقربه   یاری آب  یها عملکرد سامانه  یابیارز
منجر  یاریآب یهاسامانه  کارایی به کاهش مصرف آب و بهبود  تواندی اهداف م ینبه ا یابیاست. دستدشت مغان  یمیاقل یطدر شرا
مبنابه   توانندیم  یقتحق  ینا  هاییافته،  همچنینشود.   به  یبرا  یکاربرد  ییعنوان  و  بهره   یطراح  سازی ینه اصلاح  از    یبردارو 
سا  یهاسامانه در  ن  یر مشابه  گ  خشکیمهمناطق  قرار  استفاده  نها  یرند،مورد  در  افزا  یت و  اقتصاد  یدارپا  یشموجب    یدات تول  یو 

 . شوند یکشاورز 

 پژوهشادبیات موضوع و پیشینه 

خارج از کشور مورد   داخل و  گرفته است که در ادامه تعدادی از این مطالعات که در  با پژوهش حاضر، مطالعاتی صورت  در رابطه
 .بررسی قرار گرفته است، ارائه شده است
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همکاران ابیفار و  مطالعه  (2010)  1ی  از  در  تعدادی  عملکرد  دهگلان   یککلاس  یباران  یاریآب  هایسامانهای  دشت  در  ثابت 
انتخاب و    یکاملاً تصادف   به طور ثابت    یککلاس  یباران  یاریسامانه آب  10منظور،    ینا  ی. براکردند  یابیو ارز  یبررس  راکردستان  

  یل (، راندمان پتانسDU)  یعتوز  یکنواختی(،  CU)  ن سن اکریستی  یکنواختی  یب شامل ضر  شدهیریگاندازه  یشد. پارامترها  یابیارز
مزرعه    10  یپارامترها برا  ین متوسط ا  یر ( بود. مقادAELQ)  یاراض  یین در ربع پا  ی(، و راندمان واقعPELQ)  یینکاربرد در ربع پا

راندمان کاربرد  یدارا هاسامانه یهداد که کل ان نش یجدست آمد. نتادرصد به 43/ 8و  ،8/44 ،6/50 ،66برابر با  یببه ترت شدهیابیارز
 . است (1978) 2  و کلر امیمر توسط شدهیه توص یرتر از مقادکم یزها نآب در آن  یعتوز یکنواختیهستند و  یینپا

ای در مختلف دو سامانه عقربه   یمیاقل  یطدر شرا  ایعقربه  یاریسامانه آب  یدرولیکیعملکرد ه(  2017)  3ی و همکاران  نصراله
  یبو اشتهارد مقدار ضر  یارای در شهرسامانه عقربه   یبرا  آمدهدستبه   یجنتا  بر اساس قرار دادند.    یو اشتهارد را مورد بررس  یارشهر

درصد   30/81و    47/ 87  به ترتیب  یمورد بررس  هایسامانه  یبرا  یعتوز  یتیکنواخو مقدار  درصد    88و    20/70  به ترتیب  یکنواختی
بود و به لحاظ    ییآمد که مقدار نسبتأ بال   به دستدرصد    81و    85  به ترتیب  هاسامانه   ینا  یآمد. راندمان کاربرد آب برا  به دست
ا مقاد  یمناسب  یتوضع  هاسامانه   ین راندمان  پتانس  یر داشتند.  راندمان  براPELQ)  د کاربر  یل محاسبه شده    به ترتیب  هاسامانه   ی( 

بررسی وضعیت و عملکرد آباد به  در تحقیقی در پارس   (2017)  4احمدآباد و همکاران    یحمد.  بود  قبولقابل درصد و    50/66و    30/85
ای در مزارع یونجه، ذرت و  سامانه آبیاری عقربه   5. در این تحقیق  پرداختند  موردمطالعهای اجراشده در منطقه  های عقربهسامانه

آزمایش مورد ارزیابی   3عنوان نمونه انتخاب شد. هر سامانه در  آباد به چغندرقند کشت و صنعت و دامپروری مغان شهرستان پارس 
قرار گرفت. نتایج ارزیابی شامل، میانگین ضریب یکنواختی، یکنواختی توزیع، بازده پتانسیل کاربرد آب در ربع پایین، بازده واقعی  

درصد   50/32و   50/10، 50/10، 40/60، 47/50کاربرد آب در ربع پایین، تلفات بادبردگی و تبخیر در مزارع موردمطالعه به ترتیب 
مناسبی برخوردار نبودند. دلیل   کاراییای موردمطالعه از  های عقربه عوامل ارزیابی نشان داد که سامانه   وتحلیلیهتجزبه دست آمد.  

بیش نامناسب،  به مسائل مدیریتی و اشکالت فنی سامانهکارایی  بود که  تر مربوط  پایین  موردتوجهها  مقادیر  بود.  نگرفته   قرار 

AELQ و PELQ  و بازبینی قرار گیرد. موردتوجهبه علت ناسازگاری شرایط کارکرد و طراحی نامناسب سامانه بود که باید 

آبیاری عقربه سامانه  کاراییآباد به بررسی عملکرد و  در شهرستان پارس   یقیدر تحق  (2018)  5و همکاران  رئوف  ای در  های 
و   یرقطر نازل و کمبود فشار بخار اشباع بر تلفات تبخ  ی،چون سرعت باد، درجه حرارت، رطوبت نسبهم  یمیاقل  هایپارامترشرایط  

، 82برابر    یببه ترت  ل به با  یهمتر بر ثان  6و    6تا    3و    3تا    0، راندمان سامانه در سرعت باد  که  گزارش نمودندو  اند  پرداخته بردگی  باد  
قطر نازل و کمبود   ی،شامل سرعت باد، درجه حرارت، رطوبت نسب  ی،و باد بردگ  یردر تلفات تبخ  ثر ؤدرصد بوده و عوامل م   43و      66

را بر تلفات   یر تأث ینترو کمبود فشار بخار اشباع کم یر تأث ترینیش آمده عامل باد بدستبه  یج. بر اساس نتاباشدی فشار بخار اشباع م
 شدهیریگبرازش را با مقدار اندازه  ین منطقه بهتر  یجو  یطبا شرا  یو باد بردگ  یرمعادله تلفات تبخ  همچنینداشت.    یو باد بردگ  یرتبخ

  یرتلفات تبخ  یزانم  همچنین.  یدنگرد  دارا درصد معن  یکدر سطح اعتماد    یمدل شده و مشاهدات  یر مقاد  یننگیاف ملانشان داد و اخت
 بود. یردرصد متغ 35تا  11 ینشده ب یدرصد و مدلساز 34تا  6 ین شده ب یریگاندازه یو بادبردگ

پژوهش پنج   نی. در اپرداختندتحت فشار    یاریآب  یهاعملکرد سامانه  یابیارز( طی پژوهشی به  2021)  6زارع ابیانه و همکاران 
آب قطره  ،یباران  یاریسامانه  سامانه  نوار  یاپنج  سامانه  دو  ارزبه  یاقطرهیو  ه  یفن  یابیمنظور  اراض  یکیدرول یو    ی کشاورز   یدر 

  ی هاسامانه   یبرا  یریگمورد اندازه  یهاو کلر انجام شد. شاخص  امیمر  روش   بر اساس   هایابیشدند. ارز  تخابشهرستان همدان ان
 ی ( و راندمان واقع PELQکاربرد آب )  لی(، راندمان پتانسDU)  عیتوز  یکنواختی(،  CU)  انسنیستیکر  یکنواختی  بیشامل ضر  یباران

(، EU)  یکنواختی  بیشامل ضر  زین  یاقطره  یهاسامانه   یبرا  یریگاندازه   وردم  یها ( بود. شاخصAELQ)  نییکاربرد آب در ربع پا

 
1 Faryabi et al 
2 Merriam and Keller 
3 Nasrolahi et al   
4 Hamdi Ahmadabad et al 
5 Raoof et al 
6 Hamid Zare Abyaneh et al 
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راندمان )  بیضر پتانسERFکاهش  راندمان  پا  لی(،  راندمان واقع   نییکاربرد آب در ربع  پا  یو  بود. مقدار    نییکاربرد آب در ربع 
  31/ 1  -7/55،  1/53  -4/65،  65/ 6  -1/80در دامنه    به ترتیب  یباران  یهاسامانه  یبرا  AELQو    CU  ،DU  ،PELQ  یهاشاخص

  - 3/1،  43/ 4  -7/65در دامنه    AELQو    EU  ،ERF  ،PELQ  ریمقاد  زین  یاقطره  یهادرصد حاصل شد. در سامانه  3/28  -52/ 5و  
تر از حد کم  یمورد بررس  یهاها، راندمانسامانه   ینشان داد در تمام  جیدست آمد. نتادرصد به   0/34  -0/73و    39/ 1  -1/59،  8/0
  ی رگذار یشده، تاث  ینامناسب، متفاوت بودن سامانه اجرا شده با سامانه طراح  یبه طراح  توانیامر م  نیا  لیبود که از جمله دل   نتظارا

فشار، استفاده از لوازم نامناسب و عدم  میکشاورزان به تنظ تیعدم اهم رینظ یبردارسرعت باد، مشکلات بهره رینظ یمیعوامل اقل
 اشاره نمود.  یاقتصاد یها ییعدم آموزش و نارسا ،یآگاه نییسطح پا لیدلبه یادوره یها ینیبازب

 ها سامانه   ینعملکرد ا  سمنان،ای در مزارع استان  عقربه   یاری آب  هایسامانه  یبر رو   یپژوهش  طی  (2023)  1ی  روزآبادیو ف  ینادر
  یو بادبردگ  یرو تلفات تبخیکنواختی    یب، ضریعتوز  یکنواختی،  یکاربرد، راندمان واقع  یل راندمان پتانس  یانگین. مرا بررسی نمودند

بودن، نسبت به    یزهمکان  یلای به دلعقربه  یهااستفاده از سامانه شد    درصد گزارش   76  و  10/82، 76/ 70،  20/67  ،10/69  یببه ترت
سرعت حرکت    یحصح  یمها و عدم تنظنازل   یفرسودگ  یاافت فشار، انسداد    یرنظ  یبروز مشکلات تر است، اما  آسان  هاسامانه   یرسا

بر    یلوگرمک  0/ 7و    0/ 92  یبو گندم به ترت  یونجه  یبرا  یاریآب آب  یورموارد باعث کاهش عملکرد شده بود. بهره   یبرخدر  دستگاه،  
بن    آب بودند.  یور راندمان و بهره   یشکشاورزان از جمله عوامل مؤثر در افزا  وزش شبانه و آم  یاری برآورد شد. انجام آب  مترمکعب

 ی ها ای پرداختند. از مدلعقربه  یاریآب  هایآب در سامانه  یع توز   یسازجامع به مدل  یادر مطالعه  (2021)  2  و همکاران  یشرف
ها و سرعت باد، فشار آب، نوع نازل   یرنظ  یآب استفاده شد. عوامل مختلف  یعتوز  یکنواختی  یلتحل  یبرا  یتجرب  یهاو داده  یاضیر

آب دارد   یعتوز  تریقدق  بینییشدر پ  ییبال   یتشده قابلمطالعه نشان داد که مدل ارائه  ینج ایشدند. نتا  یها بررسارتفاع نصب آبپاش 
در کاهش تلفات    یپژوهش نقش مهم  ینا  هاییافتهای کمک کند.  عقربه  هایو عملکرد سامانه   یطراح   سازیینه به به  تواندیو م

  . کنندیم یفاا یاریآب یوربهره  یشآب و افزا

 روش پژوهش

 موردمطالعه منطقه . 1

  20درجه و    39  ین ب   یایی جغراف   یت موقع   ی انجام شد که دارا   یل آباد در استان اردب در منطقه دشت مغان در شهرستان پارس   یش آزما   ین ا 
  یا متر از سطح در   45با ارتفاع    ی طول شرق   یقه دق  10درجه و   48تا   یقه دق   30درجه و  47و  ی عرض شمال   یقه دق   42درجه و   39تا  یقه دق 

اجرا شد.    یل، مغان واقع در دشت مغان، استان اردب   ی شرکت کشت و صنعت و دامپرور   ی کشاورز   ی در اراض   یدانی پژوهش م   ین ا .  واقع است 
نسبتاً    ی ها اتکا و خاک منابع آب قابل   ، خشک یمه ن   یم اقل   یر نظ   هایی یژگی واسطه و قابل کشت، به   ی هزار هکتار اراض   70دشت مغان با حدود  

  ی بخش کشاورز   9کشت و صنعت مغان از    . شرکت رود ی شمار م در کشور به   ی محصولت زراع   ید از مناطق مهم تول   یکی   یز، حاصلخ 
،  Aای  عقربه   به ترتیب ای  این پژوهش بر روی سه سامانه عقربه مجموعه قرار دارد.    این   7در بخش    آزمایش که محل    شده   یل تشک 

  مشخصات مربوط به سه   ( 2) و در جدول    موردمطالعه منطقه    هواشناسی   های پارامتر   ( 1) در جدول  انجام شد    Cای  و عقربه   Bای  عقربه 
  یار تابستان، بس   یژه و ها، به در اکثر ماه   ی بارندگ   یم، رژ   ین است. در ا   نیمه خشک   یم اقل   ی منطقه مغان دارا   ای ارائه شده است. عقربه   سامانه 

  عث با   یط شرا   ین . ا شود ی م   یه تخل   ی خاک در مدت کوتاه   ی رطوبت   یره و ذخ   رسد ی تابستان به حداکثر م   این منطقه در   در   تبخیر کم است.  
بافت    . دهد ی را نشان م   موردمطالعه مزارع    ی مشخصات عموم   ( 3) جدول    در طول فصل رشد با کمبود آب مواجه شوند.   یاهان که گ   شود ی م 

  ی انجمن مهندسان کشاورز   ASAEمطابق با استاندارد    یاری عملکرد سامانه آب   یابی ارز   (. 4خاک در هر سه مزرعه سیلتی رسی بود )جدول  
از مزارع،    ید و بازد   ی با مراجعه حضور   ها، از سامانه   ی بردار بهره   یریت آب و مد   ی ور بهره   یت وضع   ی بررس   ی برا .  انجام شده است    یکا آمر 

  ارائه شده است.   ( 3) آن در جدول    یج که نتا بود  کاشت و برداشت    یخ تار   یاری، اطلاعات شامل نحوه آب   ین شد. ا   ی آور اطلاعات لزم جمع 

 
1 Naderi and Firouzabadi   
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 ام یمرارائه شده است )  ( 5) محدوده مجاز و توصیه شده ضریب یکنواختی، یکنواختی توزیع و راندمان پتانسیل کاربرد در جدول  همچنین 
 (.  1978، و کلر

  موردمطالعهبرای منطقه   1403. میانگین پارامترهای هواشناسی در سال 1جدول 

میانگین حداقل   ماه 

دما )درجه  

 ( یوسسلس

میانگین حداکثر  

درجه  ) دما

 ( یوسسلس

رطوبت  

نسبی  

 )درصد( 

سرعت باد در  

ارتفاع دو  

متری )متر بر  

 ثانیه( 

ساعات 

آفتابی روزانه 

 )ساعت(

بارش  

 متر()میلی

 3/11 1/7 6/3 8/72 1/24 8/9 فروردین 

 5/27 1/8 8/2 5/69 9/28 5/14 اردیبهشت 

 0 4/10 6/3 3/59 3/34 8/18 خرداد 

 0 6/7 3/3 1/58 3/34 2/22 تیر 

 0 7/8 6/2 2/61 7/35 2/20 مرداد 

 7/10 6/6 1/3 6/22 1/28 6/17 شهریور 

 34 6/3 2/2 8/79 9/18 3/10 مهر 

 2/6 5/4 9/2 5/81 6/15 6/4 آبان

 6/11 6/4 3/2 8/83 2/12 2/1 آذر 

 4/26 8/3 8/2 82 6/9 - 7/0 دی  

 2/14 4/4 2/3 8/37 2/11 9/0 بهمن  

 8/51 4/4 3/3 5/80 1/13 7/2 سفند ا 

 

 موردمطالعه ای مورد ارزیابی در منطقه . خصوصیات سامانه عقربه2جدول
سال اجرای  سامانه

سیستم  

 )میلادی( 

 طول بال 

 )متر( 

تعداد  

 اسپن 

تعداد  

 آبپاش 

قطر لترال 

 متر()میلی

حداکثر  

سرعت )متر  

 بر دقیقه( 

نحوه   نوع آبپاش 

قرارگیری  

 هاآبپاش
A 1995 514 11 171 160-125-

110 
 نلسون 4

R3000 
 مدل عصایی

B 1995 7/212 4 71 160-125-
110 

 نلسون 4

R3000 
 ییمدل عصا

C 1995 6/259 4 86 160-125-
110 

 نلسون 4

R3000 
 ییمدل عصا

 

 موردمطالعه ای های آبیاری بارانی عقربهبرداری از سامانه. اطلاعات مربوط به بهره3جدول 

 تاریخ برداشت  تاریخ کشت  سطح زیر کشت )هکتار(  نوع محصول  نام مزرعه 

A  اواخر شهریور  تیرماه دهه اول  96/82 ای علوفهذرت 
B   اواخر شهریور  تیرماه دهه اول  25/14 ای علوفهذرت 

C   اواخر شهریور  تیرماه دهه اول  22/21 ای علوفهذرت 
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 موردمطالعه . خصوصیات خاک منطقه 4جدول 

 زراعی  ظرفیت بافت خاک  نام مزرعه 

 ( حجمی)درصد 

 پژمردگیرطوبت 

 ( ی)درصد حجم 
A 21 9/32 رس  سیلتی 

B 22 5/31 رس  سیلتی 

C  20 32 سیلتی رس                            

 

 ( 1978، و کلر امیمر)   های آبیاری بارانی )درصد(های ارزیابی سامانه. محدوده مجاز شاخص5جدول 

 راندمان پتانسیل کاربرد  یکنواختی توزیع ضریب یکنواختی  

81-87 67-80 65-85 

 

شعاعی    یابی ارز   ی روش، برا   ین ارائه شد. در ا   ( 2) و    ( 1)   های در شکل   یب ها به ترت و نحوه چینش قوطی   موردمطالعه موقعیت منطقه  
برای ارزیابی یکنواختی محیطی    همچنین یکدیگر چیده شد.  متر از    10با فاصله  ی و  صورت شعاع به   ی قوط   یف دو رد   ، ای عقربه   های سامانه 

2ای )  با فاصله دو سوم طول بازوی عقربه   یکدیگر متر از    33  یطی و با فاصله صورت مح به   ها ها، قوطی سامانه 

3
𝐿 ای  مرکز سامانه عقربه   ( از

  تحقیق آبپاش  ین . در ا گیرند ی م  ر شده توسط سامانه مورد استفاده قرا  یع آب توز  یزان م  یق دق  یری گ اندازه  ی برا  ها ی قوط  ین . ا شد قرار داده  
 .  است     Nelson  مدل   ها مورد استفاده در سنتر 

 
 موردمطالعه . موقعیت منطقه 1شکل 

 
ا هبین آبپاش صورت شعاعی و محیطیها بهاز نحوه چینش قوطیکلی   . نمای2شکل
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   روش کار .2

مانند    یله . هر م قرار داده شده   یطی خط مح   یک   روی   متر  33 و فواصل   ی دو خط شعاع   روی   متر  10 در فواصل   یکی بار   ی فلز   های یله م 
 . یرند بالتر از خاک قرار گ   کمی   ها آن   شود و دهانه   یری ظروف جلوگ   خوردن تکان که از    ی طور به ستون کوچک عمل نمود،    یک 

  15و قطر    یکسان با ابعاد    ی ا دهانه   ی دارا   ها ی قوط   ی استفاده شد. تمام   ی بند درجه   ساده بدون   یکی پلاست   های ی پژوهش از قوط   ین در ا 
  شده، ی آور حجم آب جمع   یری گ ها ثابت در نظر گرفته شد و با اندازه سطح مقطع دهانه   ین بودند، بنابرا متر  سانتی   12متر و ارتفاع  سانتی 

با ارتفاع    هایی یه پا   ی ها رو آن   یزها، ر از ورود خاک و خرده   یری و جلوگ   ها وطی حفظ تراز بودن ق   ی . برا ید امکان محاسبه عمق آب فراهم گرد 
 . مشخص نصب شدند 

ها انجام  گیری اندازه   ی قوط   ین آخر   ی اسپن از رو   ین آخر   ردشدن پس از    شد. سرعت ثابت، پمپ روشن    ی ای رو عقربه پس از تنظیم    
 . شد 

  ی صبر شد. سپس آب موجود در هر قوط   مانده ی قطرات باق   یزش ر   یان از پا   ینان جهت اطم   یقه پس از عبور کامل دستگاه، حدود سه دق   
 ید. شد و حجم آن ثبت گرد   یخته ر   لیتری یک استوانه مدرّج    یک درون    بادقت 
  ی ا لحظه   ی با استفاده از ظرف و کرونومتر ثبت و سپس دب   یه ثان   30زمان    ی هر آبپاش ط   ی مقدار آب خروج   ی، دب   یری گ اندازه   ی برا 

  نقطه سه در    ی ر ی گ اندازه   . یرد قرار گ   ی مورد بررس   یز فشار ن   ی شد تا افت احتمال   یری گ محاسبه شد. بلافاصله فشار همان نقطه با فشارسنج اندازه 
بار    0/ 7برابر با    B  سامانه بار، در    2برابر با    A  سامانه در    یب ترت سامانه به  در سه  متوسط  فشار    ی ر ی گ اندازه   انجام شد   لوله، وسط، انتها   ی ابتدا 

 بار بود.   1/ 5برابر با    C  سامانه و در  
ها  عملکرد آن   ین ب   یق دق  یسه ( انجام شد تا امکان مقا Cو   B)   یگر دو سامانه د   ی صورت مشابه برا بعد به   ی تمام مراحل فوق در روزها 

  ط ی از تفاوت شرا   ی ناش   تواند ی ( م C  و   A  ،B)   سامانه سه    ج ی نتا   ان ی شده م از اختلاف مشاهده   ی لزم به ذکر است که بخش   فراهم گردد. 
روزها   رات یی تغ   ژه ی و به   ، ی هواشناس  در  باد،  اجرا   ی سرعت  ا   ش ی آزما   ی مختلف  ب   ن ی باشد.  بر مشخصات ه   ی رون ی عامل    ی ک ی درول ی علاوه 

 . باشد   رگذار ی آب تأث   ع ی توز   اندمان و ر   ی کنواخت ی بر    تواند ی ها، م سامانه 

 های ارزیابی سامانه. شاخص3

 ( 1Ew)   ی و باد بردگ   یر تلفات تبخ 

  ی . در طراح شود ی خارج م   موردنظر   ی ها از محدوده اراض شده توسط آبپاش   یده از آب پاش   ی که چه درصد   دهد ی پارامتر نشان م   ین ا 
  های یک هدف، استفاده از تکن   ین به ا   یابی دست   ی . برا یابد تلفات به حداقل ممکن کاهش    ین که ا   شود ی تلاش م   ی، باران   یاری آب   های سامانه 

)رابطه    مؤثر باشد   تواند ی است که م   ی فشار سامانه از جمله اقدامات   یم ها، کاهش ارتفاع پاشش و تنظ م مناسب نازل ی مانند تنظ   سازی ینه به 
 (. 2004،  2  و آلن   ی مرکل (: ) 1

 Ew=
dw

di
×100= (1-

da

di
) ×100                                                                                                 (1 )             

صورت تبخیر از محدوده  به   یا متوسط عمق آبی که در هنگام کار آبپاش توسط باد    𝑑𝑤مقدار تلفات تبخیر و باد بردگی ،   𝐸𝑤 آن که در  
(  mm)   زمین   سطح   در   پخش شده   آب   عمق   متوسط   𝑑𝑎( و  mmآبپاش )   از   خارج شده   آب   عمق   متوسط   𝑑𝑖(،  mm) گردد  مزرعه خارج می 

های  های پلاستیکی روی پایه بدین صورت که قوطی  ، دست آمد چینی به با استفاده از روش قوطی  𝑑𝑖در شرایط مزرعه، مقدار    . باشند می 
گیری و به عمق آب  شده در هر قوطی توسط استوانه مدرج اندازه آوری فلزی قرار داده شدند و پس از عبور کامل دستگاه، حجم آب جمع 

ای و فشار کاری( و  گیری دبی لحظه شده با اندازه ها )محاسبه نیز از اختلاف بین کل دبی خروجی آبپاش  𝑑𝑎  متر( تبدیل شد. مقدار )میلی 
 .شود مقدار این تلفات به حداقل برسد های آبیاری بارانی، تلاش می در طراحی سامانه   .دست آمد مقدار آبی که به سطح زمین رسید، به 

 

 
1 Evaporation and Wind Drift Losses 
2 Merkley and Allen 
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1)   سن   یستیان کر ضریب یکنواختی  
CU ) 

ا   سن   یستیان کر   یکنواختی   یب آب در مزرعه، ضر   یع توز   یکنواختی   یابی ارز   ی مهم برا   ی از پارامترها   یکی    یزان م   یب ضر   ین است. 
لزم به    .کرد   یابی را ارز   یاری سامانه آب   کارایی   توان بخشی از ی م   یله وس   ین و به ا   دهد ی ها را نشان م شده توسط آبپاش   یع آب توز   یکنواختی 

  یابی دست   ی برا   یت، محاسبه شده است. در نها   یطی و هم مح   ی صورت شعاع هم به   ، ای عقربه سامانه  در هر سه    DUو    CUذکر است مقدار  
 (. 2011  ، 2  زاده ی عل ( ) 2)رابطه    اند.  ضرب شده   یکدیگر دو جهت در    ین آمده در ا دست به   یر مقاد   ی، مقدار کل   یک به  

CU= (1-
∑|di-d̅|

nd̅
) ×100                                                                                                 (2)            

  nدر    ی شده آور عمق آب جمع   میانگین   𝑑̅(،  mm) ام    i  شماره   قوطی   در   شده پخش عمق    𝑑𝑖،  %یکنواختی    یب ضر   CUدر آن  که  
 باشند. می   ها قوطی   تعداد   nو    ( mmقوطی ) 

3) یکنواختی توزیع  
DU ) 

گویای مشکلات واقعی توزیع آب در مزرعه نیست، زیرا در محاسبه آن از عمق آب پخش شده در    سن   یستیان کر ضریب یکنواختی  
کلر و بیلینسر،  ) (  3شود )رابطه  دلیل از پارامتر یکنواختی توزیع آب در مزرعه کمک گرفته می   ین به هم گردد  ها استفاده می تمام قوطی 

1990) . 

DU=
dq

d̅
×100                                                                                                                        (3 )  

  ترین آب را دریافت ها که کم درصد از قوطی   25شده در    متوسط عمق آب پخش   𝑑𝑞،  )درصد(  یکنواختی توزیع  DU که در آن   
 ( است. mm)  قوطی  n شده در آوری متوسط عمق آب جمع   𝑑̅( و  mm)  اند کرده 

 ( 4PELQ)   راندمان پتانسیل ربع پایین 

که عمق    یطی و شرا   ینه به   یریت مد   باحالت   یاری سامانه آب   یت مطابقت وضع   ی بررس   ی برا   یین کاربرد آب در ربع پا   یل راندمان پتانس 
 کاربرد آب    یل . راندمان پتانس شود ی مطلوب انتخاب شده باشد، استفاده م   به طور   یاری آب 

 (. 2004و آلن،    ی مرکل شود: ) ی محاسبه م   ( 4) با استفاده از رابطه    یین در ربع پا 

   (4      )𝑃𝐸𝐿𝑄 =
𝑑𝑞

𝑑𝑟
× 100                                                                                                                      

ترین آب  گیری که کم چهارم شبکه اندازه   شده در یک  متوسط عمق آب پخش  𝑑𝑞 ، % راندمان پتانسیل ربع پایین  PELQ که در آن 
 یها محاسبه شاخص  یبرا  ( است. mm( ) ها گیری شده از سر نازل اندازه ) متوسط عمق آب آبیاری    𝑑𝑟و  ( mm)   اند را دریافت نموده 

 یریگاندازه یپاشآب  ریدر امتداد مس یآورجمع یهایها با استفاده از قوطاز سر نازل شدهیآور و راندمان، عمق آب جمع یکنواختی
با    یدر هر قوط  شدهیآورآب جمع  جم، حیاریقرار داده شدند و پس از آب  سامانه   ریدر طول مس  کنواختیبا فاصله    هایشد. قوط 

بر    ازیمورد ن  یپارامترها  ریربع و سا  نیترعمق آب، کم  نیانگی. سپس مدیگرد  لی( تبدمتریلیمدرج قرائت و به واحد عمق )م  لندریس
 . اساس روابط محاسبه شدند

 ( 5AELQ)   راندمان واقعی ربع پایین 
.  ید را بیان نما   سیستم ت  لا تواند مشک درواقع بیانگر راندمان حقیقی کل سیستم بوده و بهتر می   یین راندمان واقعی کاربرد در ربع پا 

 (. 2004  ، و آلن   ی مرکل است: )   محاسبه قابل   ( 5) از رابطه    یین راندمان واقعی کاربرد در ربع پا 

   (5      )   {
AELQ=

dq

dr
×100      ,               dq<SMD                                                                       

AELQ=
SMD

dr
×100   ,            dq>SMD                                                                        

 

 
1 Coefficient of Uniformity 
2 Alizadeh 
3 Distribution Uniformity 
4 Application Efficiency of Low Quarter 
5 Potential Application Efficiency of Low Quarter  



 

 
 1405، 3، شماره 6 دوره ، فناوری های پیشرفته در بهره وری آب

 

64 

  یر مقاد   AELQ  و   PELQ  یر . مقاد است ، کمبود رطوبتی خاک  SMDو    %  یین ، راندمان واقعی کاربرد در ربع پا AELQکه در آن  
  Cو    A  ،Bای  بر سه سامانه عقربه   SMD. در این تحقیق مقدار  هستند   یش مورد آزما   های آبپاش   ی برا   یین راندمان پتانسیل و واقعی ربع پا 

 است   3/ 3و    6/ 6،  1/ 53برابر    به ترتیب 

   ( 1AEب ) اندمان کاربرد آ ر 
مؤثر    به طور است که    ی درصد آب   یانگر شاخص ب   ین است. ا   داخل مزرعه در    یاری سامانه آب   کارایی   یزان دهنده م راندمان کاربرد نشان 

  ، و آلن   ی مرکل (: ) 6گردد )رابطه  عمقی باعث کاهش آن می نفوذ  یا رواناب    ی، بادبردگ  یر، از تبخ   ی و تلفات ناش   شود ی استفاده م  یاه توسط گ 
2004 .) 

    AE=(d/dr)×100                                                                              (6                                       )  
 d   متوسط   ( عمق آب نفوذ یافته و ذخیره شده در منطقه ریشهmm ) . 
 

 های پژوهشیافته
سرعت    ها، ش ی مردادماه انجام شد. در طول آزما   31و    30،  29  ی ها خ ی در تار   به ترتیب   Cو    A  ،Bسه سامانه    ی برا   ی، ا مزرعه مایش  آز 

که    دهد ی نشان م   ر ی مقاد   ن ی . ا د ی گرد   ی ر ی گ اندازه   ه ثانی   بر   متر   2٫54  و   2/ 9  ، 2/ 54برابر با    به ترتیب   ن ی از سطح زم   ی باد در ارتفاع دو متر 
عمق آب    یانگین م   همچنین .  ها وجود نداشت آن   ن ی ب   ی مشابه بوده و اختلاف قابل توجه   باًی تقر   ش ی مختلف آزما   ی باد در روزها   ط ی شرا 

شده انجام شد  عمق آب پخش   ی ر ی گ (، سه بار اندازه Cو   A ،B)   وت ی از سه دستگاه سنترپ   ک ی هر   ی برا   ، ی ا مزرعه   ش ی در آزما   شده پخش 

و    0/ 69،  1/ 93برابر    به ترتیب صورت شعاعی  به   C و   A   ،  B  برای سه سامانه   ای عقربه   دستگاه   سه   . د ی محاسبه گرد   ج ی نتا   ن ی انگ ی و سپس م 
در طول    ی حرکت شاس   ی به دست آمد. سرعت خط متر  میلی   1/ 23و    1/ 23،  2/ 26برابر    به ترتیب و در ارزیابی محیطی    متر میلی   1/ 48

و    CU)   یکنواختی   ی ها شاخص   های مورد ارزیابی سایر شاخص بود.    دقیقه  بر  متر   1/ 6الی    1/ 2تقریبا    C و    A ،B  های سامانه   ی برا   یش آزما 

DU ی ها ( و راندمان  PELQ    وAELQ   یر مقاد شده است.    ارائه      ( 6)  در جدول  PELQ    از محدوده استاندارد    تر یین پا   موردمطالعه در مزارع
آب و احتمال وجود تلفات بال در   یکنواخت  یع دهنده عدم توز که نشان   با این تفاسیر، هدر رفت بالیی دارند  درصد( بوده است  75تا   65) 

   است.   یاری سامانه آب 
 موردمطالعه ای های عقربه. اجزاء و عوامل مقایسه ارزیابی در سامانه6جدول 

ضریب   گیاه مزرعه 

یکنواختی  

ترکیبی  

 (CU))درصد( 

یکنواختی  

توزیع ترکیبی  

 (DU))درصد( 

 

(PELQ)        
 )درصد( 

 

(AELQ)       
 )درصد( 

راندمان 

کاربرد  
(AE) 

 )درصد( 

تلفات تبخیر  

و باد بردگی  

 )درصد( 

A ایذرت علوفه  55/54  91/36  49/41  49/41  44/68  55/31  

B ایذرت علوفه  52/44  96/25  24/40  24/40  88/73  11/26  

C ایذرت علوفه  97/55  1/50  01/60  01/60  64/84  35/15  

68/51 - میانگین   65/37  24/47  24/47  65/75  33/24  

  ازآنجاکه باشد.  منظور و هدف نهایی نمی   PELQمشکلات طراحی و اجرا است. اما همیشه هم مقدار بالی    دهنده نشان   PELQمقدار  
در منطقه وسیعی که زیر نظر دولت نیز است )کشت    احتمالًدانند،  می   قبول قابل کم را    PELQاقتصادی مقدار    یل به دل ها  در برخی پروژه 

  2در طراحی و اجرا مد نظر بوده است )آگیمان و همکاران   PELQها، مقدار کم  و صنعت و دامپروری مغان( هم به دلیل کاهش هزینه 
نامناسب    ی طراح  یا بال،   تبخیر ها، اثرات باد، فشار در نازل  یکنواختی مانند عدم    ی از عوامل   ی کاهش راندمان ممکن است ناش   ین ا   (. 2023، 

  یجه نامناسب آب و در نت   یع موجب توز   تواند ی ها م نادرست نازل   یمات و تنظ   یاری آب   یزات تجه   ی فرسودگ   ، همچنین باشد.    یاری سامانه آب 

 
1 Application Efficiency 
2 Agyeman et al 
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  یح و انتخاب صح   ا، ه کنترل فشار، کاهش ارتفاع نازل   یق آب از طر   یع توز   یکنواختی بهبود    ، ین ؛ بنابرا شود   یین کاهش راندمان کاربرد در ربع پا 
،  1رولند   ;1978، و کلر   ام ی مر د ) و کاهش تلفات آب داشته باش  PELQ یش در افزا  یی بسزا  یر تأث  تواند ی م  ، مزرعه  یط ها متناسب با شرا نازل 

منطقه    ی و خاک   ی زراع   یط با شرا   یاری سامانه آب   ی دهنده عدم انطباق طراح نشان   PELQ  یین مقدار پا (. از طرفی  2004  ، و آلن   ی مرکل  ;1982
  یریت که مد   کنند ی م   یید تأ   یدانی م   های ی آن داشته باشد. بررس   یع توز   یکنواختی آب و    ی ور بر بهره   ی منف   یر تأث   تواند ی موضوع م   ین ا که    است 

.  ( 2018  ی،و نظر  ینیرئوف، حسشود ) ی کاهش راندمان محسوب م   ی از عوامل اصل   یکی   یاری، آب   ی ها از سامانه   یف ضع   ی نادرست و نگهدار 
از    ی خروج   ی ها موجب افت فشار و کاهش دب لوله   یدگی در اتصالت و پوس   ی فنر آبپاش، نشت   ی خراب   یزات، تجه   ی مانند فرسودگ   ی عوامل 
  یج این پژوهش نتا   شده است.   تل آب مخ   یع توز   یکنواختی و    یافته شده به سطح مزرعه کاهش  آب اعمال   یزان م   یجه، اند که در نت ها شده نازل 

  ی باران   یاری سامانه آب   ی برا   ی توجه درصد بوده است که مقدار قابل   30تا    15در محدوده    ی و بادبردگ   یر از تبخ   ی که تلفات ناش   دهد ی نشان م 
پارامتر تا حدودی بیانگر تلفات    دو اختلاف این    ازآنجاکه اختلافی وجود ندارد    PELQو    AELQاین تحقیق بین    در   . شود ی محسوب م 

و   A  ،Bبرابر است و برای سامانه    AELQو    PELQتحقیق حاضر تلفات نفوذ عمقی صفر است. مقادیر پارامتر  است؛ لذا در  نفوذ عمقی  
C  یانگین مقدار م  طی پژوهشی  ( 2010)  2  ماتا و همکاران - لوپز تعیین گردید    60/ 01و    40/ 24،  41/ 49به ترتیب برابر AELQ   (65 /57  

و خاک منطقه    مزرعه   ی واقع   یاز با ن   یاری دهنده عدم تطابق سامانه آب نشان دست آورد که  به (  درصد   57 /65)   PELQتر از مقدار  ( را کم درصد 
رواناب از    یا  ی، بادبردگ  یر، در اثر تبخ  یشه، نفوذ مؤثر در منطقه ر  ی جا از آب، به  ی توجه از آن است که مقدار قابل  ی موضوع حاک  ین است. ا 

  یافت آب در   ی اندازه کاف به   یاه و گ   ه ماند   ی کند، خشک باق   یره آب ذخ   ید که با   یشه ر   یه از خاک ناح   ی بخش   یگر، د   یان دست رفته است. به ب 
بوده است.    یاری آب   یزات افت فشار در سامانه و استهلاک تجه   یل به دل   یاری در آب   یکنواختی عدم    ین از مزارع، ا   یاری بس   . در نکرده است. 

کاهش فشار در    یجاد سامانه باعث ا   ی ها و عمر بال لوله   یدگی در اتصالت، پوس   ی مشاهده شده، وجود نشت   ها ی طور که در بررس همان 
ای  ( در سه سامانه عقربه DUآب )   یع توز   یکنواختی   یب نشان داد که ضر   ها ی آب شده است. بررس   یع توز   ی ت یکنواخ کاهش    یجه ها و در نت نازل 

A  ،B    وC   های سامانه   ی برا   شده یه از حد استاندارد توص   تر یین پا که    یر مقاد   ین درصد بوده است. ا    50/ 10و    25/ 96،  36/ 91برابر با    یب به ترت  
شود مقدار یکنواختی  مشاهده می   ( 5) جدول    به باتوجه   گردند   یاری آب   های سامانه   ی کل   ی ور منجر به کاهش بهره   توانند ی هستند، م   ی باران 

استاندارد    یر از مقاد   تر یین ها پا سامانه   ین در ا   یز ( ن CU)   یستیانسن کر   یکنواختی   یب ضر   همچنین تر از مقدار توصیه شده است.  توزیع آب کم 
مر ارائه  )   ام ی شده توسط  )  ( 1978و کلر  ا   ( 1982و رولند  م   یج نتا   ین بوده است.  تأث   یاری آب   ی ها که عملکرد سامانه   دهد ی نشان    یر تحت 

فشار    یم ها، و تنظ نازل   یض تعو   ی، ا دوره   ی بازرس   یق ها از طر آن   سازی ینه قرار دارد و به   یح صح   یریت نامناسب، و عدم مد   ی طراح   ی، فرسودگ 
 است.   ی سامانه ضرور   ی کار 

برابر  (  CU)   یستیانسن کر   یکنواختی   یب و ضر   25/ 96برابر    ( DUآب )   یع توز   یکنواختی مقدار    ین تر که کم   دهد ی نشان م   ها ی بررس   یج نتا 
دو مقدار مستقل    یب است، چرا که ترک   یده گرد   DUو    CU  یی روش منجر به کاهش درصد نها   ین بوده است. ا   Bبرای سامانه    44/ 52

  یل به دل   تواند ی بوده و م   تر یین پا   شده یین تع   ی مقدار نسبت به استانداردها   ین ا   . شود ی آب م   یع توز   یکنواختی مضاعف بر کاهش    یر تأث   ب موج 
،  موردمطالعه   ی ها باشد. در همه سامانه ها  ی، فرسودگی سامانه و وجود نشتی زیاد نسبت به سایر سامانه و بادبردگ  یر تلفات تبخ  ی بال  یر تأث 

در   شده ی آور تر بودن مقدار آب جمع کم   یت وضع   ین بوده است. ا  یاری آب  های کاهش راندمان سامانه  ی از عوامل اصل  یکی  یریتی ضعف مد 
نادرست فشار و نوسانات قطرات آب    یم ها، تنظ آبپاش   ی از خراب   ان نش که    کند ی م   یید مزرعه تأ   ی ها قسمت   یر نقاط را نسبت به سا   ی برخ 

 هنگام پاشش دارد. 
نازل  آبپاش   ی برخ   ی ها قطر  تغ از  دچار  پراکندگ شده   ییر ها  باعث  که  است.    یریکنواخت غ   ی اند  شده  سامانه  راندمان  کاهش  و  آب 

  یریکنواختی دهنده غ در عمق خاک، نشان   ی از مزرعه، بدون نفوذ کاف   ی خاص   ی ها آب در بخش   تر یش مشاهده شد که تجمع ب   ، دیگر ی ازسو 
  در   . شود ی آب منجر م   ی ور خاک، و کاهش بهره   یش فرسا   ی، از رواناب سطح   ی مسئله به خطرات ناش   ین است. ا   ین پخش آب در سطح زم 

  به طور آب    دهد ی نشان م که    مشاهده شده است   لوله آبده افت فشار در طول    یل ها به دل لترال   ی نقاط، کمبود عمق آب در انتها   ی برخ 

 
1 Roland 
2 López-Mata et al 
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  ی در برخ  ی تنش آب   یجاد بلکه باعث ا  گذارد، ی م  ی منف  یر تأث  یاهان تنها بر رشد گ مسئله نه  ین . ا رسد ی نم  یاری خطوط آب   ی به انتها  یکنواخت 
  C  و سامانه (  درصد   31/ 55)   ین بالتر   A  ی سامانه و بادبردگ   یر . تلفات تبخ شود ی مزرعه م   ی ها از قسمت   یگر د   ی برخ   شدن غرقاب نقاط و  

 . است (  درصد   68/ 44)   تر یین پا   A  و سامانه (  درصد   84/ 64)   ین بهتر   Cسامانه    (AE)کاربرد    راندمان   . دارد   را (  درصد   15/ 35)   ترین یین پا 
AELQ  وPELQ  سامانه  در ها برابر است. برای هر یک از سامانه B  تر یف ضع  مدیریت  دهنده نشان  که  40/ 24ترین مقدار  برابر کم  

  یکنواختی دهنده  که نشان   شود می   مشاهده     60/ 01ترین مقدار و برابر  بیش   C  سامانه   است. در   در این سامانه   مزرعه   مختلف   ی ها در بخش 
در یک سامانه بیانگر تقریبی تلفات نفوذ عمقی است که در این تحقیق برای هر سه سامانه    PELQو    AELQاختلاف    است.   تر یش ب 

𝐴𝐸همواره    همچنین صفر است.   > 𝑃𝐸𝐿𝑄    است که در این طرح رعایت شده است. در سامانه آبیاری بارانی مقدارPELQ   از  DU   تر  کم
 است در این تحقیق هم در ارزیابی شعاعی و هم در ارزیابی محیطی رعایت شده است. 

  یکنواختی   یب ضر   ، همچنین .  شود ی محسوب م   یی درصد محاسبه شد که مقدار بال   31/ 55برابر با    ی و بادبردگ   یر ، تلفات تبخ Aدر مزرعه  
  یابد، ها کاهش  که ارتفاع پاشش نازل   شود ی م   یشنهاد تلفات، پ   ین کاهش ا   ی سامانه در محدوده متوسط قرار دارد. برا   ین آب در ا   یع توز 
تر، ضعف در  نسبتاً کم  یر تلفات تبخ   باوجود ، Bدر مزرعه  شود.  یم تنظ   ی درست سامانه به  ی و فشار کار   یرد، باد انجام گ در ساعات کم  یاری آب 

  یض تعو  یا   یر تعم   یر نظ   ی است. اقدامات  مشاهده قابل وضوح ( به DU)   یع توز  یکنواختی ( و  PELQکاربرد آب )   یل راندمان پتانس  ی ها شاخص 
لترال   یق دق   یش پا   یوب، مع   ی ها آبپاش  تنظ فشار در طول  و  م   یح صح   یم ها،  تأث توا ی سرعت حرکت دستگاه،  بهبود    یری چشمگ   یر ند  در 

 سامانه داشته باشد.   ین ا   یاری آب   یکنواختی 
که    یر تلفات تبخ  تر یش ، کاهش ب حال بااین به دست آورده است.   ی مطلوب   یج نتا   ی عملکرد   ی ها شاخص   ی در تمام  Cمقابل، مزرعه    در 

سامانه    ین ، ا Cعملکرد مثبت مزرعه    به باتوجه راندمان کاربرد منجر شود.    تر یش به ارتقاء ب   تواند ی درصد است، م 24/ 33در حال حاضر معادل  
 . یرد مورد استفاده قرار گ   یگر دو سامانه د   ی ور بهره   ی ارتقا   ی مناسب برا   ی و طراح   یریتی مد   ی الگو   ن عنوا به   تواند ی م 

بالتر از    CU  یر در هر سه مزرعه مقاد رفت  طور که انتظار می است همان   DUو    CUدهنده ارزیابی  که نشان   ( 7) مطابق با جدول  
DU   مزرعه  سامانه  در مجموع،  .  گزارش شده استC   سامانه مزرعه   دارد،   ی بهتر   یت در هر دو شاخص وضع  B   و   ترین مقادیر، یف ضع  

  در  کند، ی م  یید را تأ مطلب   ین ا   ( 5) در جدول   یطی و مح   ی شعاع  یر مقاد  ی . بررس شود ی م  یابی در سطح متوسط ارز  A  مقادیر سامانه مزرعه 
کم است.   C  سامانه مزرعه   و در   یاد ز   یطی و مح   ی شعاع   ی ها تفاوت شاخص   B  سامانه مزرعه 

 موردمطالعهای های عقربهبه تفکیک شعاعی و محیطی در سامانه DUو  CUاجزاء و عوامل مقایسه ارزیابی  .7جدول 

ضریب یکنواختی شعاعی   مزرعه 

 (CU))درصد( 

ضریب یکنواختی  

 (CU)محیطی )درصد( 

یکنواختی توزیع 

 (DU)شعاعی )درصد( 

یکنواختی توزیع 

 (DU)محیطی )درصد( 
A 08/79  98/68  19/69  34/53  

B 29/66  17/67  84/58  12/44  

C 67/76  99/72  93/71  65/69  

 

  ی، و بادبردگ  یر تلفات تبخ  تواند ی م   ی در هر سه سامانه وجود دارد و علت اصل شده   یری گ اندازه   مقادیر   ین اختلاف ب   ( 3) شکل   به باتوجه 
 دستگاه باشد.   حرکت   مناسب سرعت   یم ها، و عدم تنظ آبپاش   ی فرسودگ   یا   ی افت فشار، خراب 

ای است. در  دستگاه عقربه  یط شعاع تا مح  ی آب در راستا  یع توز   نحوة  یانگر ( ب ی و شعاع   یطی مح  های یانگین )م   ج و   ب ستون   مقایسه 
  های بخش   یان آب م   یع در توز   ملاحظه قابل  یکنواختی از عدم    ی حاک که  است   یادتر دو مقدار ز   ین ا   ین اختلاف ب   Bو   A های سامانه   ی بعض 

به نظر عملکرد    Cمجموع، سامانه    در   . تر آب است یکنواخت   یع توز  ی به معنا   و   تر است اختلاف کم   ین ا   Cمختلف مزرعه است. در سامانه  
بهتر    یمات بالتر و تنظ   یی امر به کارا   ین تر است. ا کم   ی و شعاع   یطی مح   ی ها ( و ستون الف )   ی ستون طراح   ین فاصله ب   یرا دارد، ز   ی بهتر 

 . کند ی سرعت حرکت( اشاره م   یاری، آب   بندی زمان )فشار، نازل،  
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  ی ها، کنترل فشار در امتداد بازوها نازل   یض تعو   یا از جمله اصلاح    یرات و تعم   ی ا دوره   ی بازرس   ید با   Bو    A  های سامانه   کارایی   بهبود   برای 
 . یرد در دستور کار قرار گ   ی کاهش بادبردگ   ی ها برا اتصالت و کاهش ارتفاع آبپاش   ی رفع نشت   ، ای عقربه 

  بندی زمان ها،  ارتفاع نصب آبپاش   ، درباره سرعت باد، فشار در نقاط مختلف سامانه   تر یش ب   ی ها داده   یازمند هر اختلاف ن   ی علت اصل   یافتن 
بهتر،    ی و نگهدار   یریت که مد   کند ی م  یید تأ  شده، ی آور و آب جمع   شده ی طراح   یاری کل آب  یان است. اما بر اساس نمودار، اختلاف م یاری آب 
 داشته باشد.   یاری راندمان آب   یش در افزا   یی ند نقش بسزا توا ی م 

   : شود ی م   یشنهاد پ   یاری آب   ی ها بهبود عملکرد سامانه   ی برا   یر آمده از نمودارها، اقدامات ز دست به   ی ها با استناد به داده 
  یاه، کاهش گ   ی آب   یاز بهتر ن   ین منظور تأم شده، به   یم تنظ   یقه متر بر دق   1/ 6تا    1/ 2  ین سرعت حرکت دستگاه که در حال حاضر ب   کاهش 

  یکنواختی از    ینان اطم   ی برا   ی ا دوره   ی فن   های ی بازرس   ی، انجام از بادبردگ   ی جهت کاهش تلفات ناش   ها، در صورت امکان ارتفاع نصب آبپاش 
و    یی شناسا   ی برا   شده ی طراح   یر و مقاد   یدانی م   ی ها داده   ین ب   یق و انطباق دق   ، مقایسه ها نازل   ی ها و رفع انسداد احتمال فشار در طول لترال 

 موجود.   ی فن   های یرت اصلاح مغا 
 

 
 

 موردمطالعه  یار یدر سه سامانه آب  یطراح یبا مقدار محاسبات شدهیری گشده اندازهعمق آب پخش نی انگیم سهیمقا. 3شکل 

. اگرچه  دهد ی نشان م   Cو    A  ،Bسه سامانه    ی برا   ی شعاع   یش را در آزما   ها ی توسط قوط   شده ی آور عمق آب جمع   یر مقاد   ( 4) شکل  
  تواند ی تفاوت م   ین هاست. ا آن   ین ب   ی توجه دهنده اختلاف قابل نشان   یج برابر باشند، نتا   یباًتقر   آل یده ا   یط در شرا   یر مقاد   ین که ا   رود ی انتظار م 

سرعت حرکت    یر بهینه غ   یمات ها، و تنظ ها، تفاوت در عملکرد نازل افت فشار در طول لترال   ین، ناهموار زم   ی توپوگراف   یر نظ   ی از عوامل   ی ناش 
  3  ی تا بال   0/ 50دارد )   تری یش دامنه نوسان ب   Aسامانه  .  اند ها شده سامانه   ین آب در ا   یع توز   یکنواختی دستگاه باشد که موجب کاهش  

  است.   یر متغ   متر ی سانت   2/ 50تا    1  ین ب   C(، و سامانه  متر ی سانت   1/ 30تا    0/ 20)   کند ی تر نوسان م عمق کم   ی بازه   یک در    B(، سامانه  متر ی سانت 
ها  ترند و نوسانات آن کوتاه   Cو    B  های قطرات را دارد. سامانه   ی احتمال افت فشار و پراکندگ   ترین یش ب   یعتاًمتر، طب   514با طول    Aسامانه  

 ها( است. آبپاش   ی برخ   ی خراب   یا )ارتفاع نازل، باد،    ی از عوامل محل   ی ناش 
اتصال نادرست    یا ها،  آبپاش   ی برخ   ی ها، انسداد جزئ نازل   ی نشانگر خراب   تواند ی تند( م   ی ها ها و دره )قله ها  در نمودار   ی ناگهان   ییرات تغ 
 باشد. 

فنر    یرکردن گ   یا   ی از عدم خراب   ینان اطم   ی ها برا آبپاش   ، بازرسی آن   یم ای و تنظ مختلف عقربه   ی ها فشار در بخش   ی ا دوره   بررسی 
سرعت دستگاه متناسب با فشار موجود    ی، تنظیم و بادبردگ   یر کاهش تبخ   ی بودن منطقه برا   یز ارتفاع پاشش در صورت بادخ   ، کاهش آبپاش 
 شود.   یع توز   تری یکنواخت   به طور تا آب  
  ینه به   یزی ر وجود دارد که با برنامه   شده ی آور در عمق آب جمع   ی نوسانات   ، از آن هستند که در هر سه سامانه   ی مجموع، نمودارها حاک   در 

آب را بهبود    یع توز   یکنواختی نوسانات را کاهش داد و راندمان و    ین ا   یادی تا حد ز   توان ی ها م نازل   یت به وضع   یدگی فشار و سرعت و رس 
 . ید بخش 
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 موردمطالعه صورت شعاعی در منطقه ها بهدر قوطی شدهآوریجمعتوزیع پراکنش آب  .4شکل 

دهد. اگرچه انتظار  و برای آزمایش محیطی نشان می   Cو    A  ،Bها را برای سه سامانه  مقادیر عمق آب دریافتی توسط قوطی   ( 5) شکل  
های مربوط به سامانه باعث  ها تقریبا باهم برابر باشند، اما عواملی از قبیل توپوگرافی زمین و پارامتر رود که عمق آب دریافتی در قوطی می 

ها  وجود قله   ، در هر سه سامانه شود  مشاهده می   ( 5) طور که در شکل  شده است که غیر یکنواختی بالیی در توزیع آب مشاهده گردد. همان 
( را  متر ی سانت   4تا    0/ 50)   ییرات دامنه تغ   ترین یش ب   Aای است. سامانه  عقربه   یط طول مح   آب در   یع توز   یکنواختی دهنده عدم  ها نشان و دره 

( و  900)   B  های متر( و در سامانه   2000تر است )حدود  بزرگ   Aدر سامانه    یط طول مح   دارند.   ی محدودتر   دامنه   Cو    B  های دارد و سامانه 
C   (1000  ) مانند سامانه  بزرگ   یط با شعاع و مح   یی ها . در سامانه متر است( ترA به ،) یان، لترال و زمان عبور جر   ی ها طول لوله   یش افزا   یل دل  

پژوهش نشان   ین ا  یج شده است، اما نتا شناخته  ی موضوع از نظر تئور  ین است. اگرچه ا  تر یش از باد ب  یرپذیری احتمال بروز افت فشار و تأث 
. با  گذارد ی پاشش اثر م   یکنواختی بر    تری یش دشت مغان با شدت ب   یمی اقل   یط در شرا   ی، از بادبردگ   ی ناش   ت افت فشار و تلفا   ین داد که ا 

  یم تنظ   باوجود   ی حت   تر، یش با شعاع ب   ی ها نشان داده شد که اثر افت فشار در سامانه   ی، طراح   یر و مقاد   یدان م   ی ها زمان داده هم   یل تحل 
اصلاح    یا مجدد    ی در طراح   تواند ی م   یافته   ین . ا شود ی م   DUدر شاخص    ی توجه منجر به کاهش قابل   ی، ورود   شار سرعت و ف   یکسان 
  ی ها کننده کنترل   یا با استفاده از فشارشکن    یطی فشار در نقاط مختلف مح   تنظیم   . یرد مورد استفاده قرار گ   یاس مق   بزرگ   یاری آب   ی ها سامانه 
که وزش باد    ی در ساعات   یاری آب   بندی زمان ،  اند پاشش را مختل کرده   ی که الگو   یده پوس   یا   دیده یب آس   ی ها نازل   یض و تعو   ، بررسی فشار 

 . ها خواهد شد باعث افزایش یکنواختی پخش آب در سامانه   ی، گرفتگ   یا نشست،    ی، در صورت خراب   ی ا دوره   ی بازرس   ، اجرای حداقل است 
اند. در سامانه  در پخش آب مواجه   ی گوناگون ناهمگن   یر با مقاد   C    و   A  ،Bکه هر سه دستگاه    دهد ی نمودارها نشان م   ین ا   ، طورکلی به 

A های شدت نوسانات بالست. سامانه   تر، یش ب   یط طول مح   یل ، به دل  B    وC   ها،  و دره   ها یک وجود پ دارند؛ اما همچنان    ی تر دامنه کم
نوسانات را کاهش   ین ا   توان ی مناسب، م   ی و فن  یریتی مد   ی ها روش  یری کارگ . با به شود ی م   یادآور دستگاه را   یق دق   یم نظارت و تنظ   یت اهم 

 . ید را بهبود بخش   یاری داد و راندمان آب 
 

 
 

 موردمطالعه در منطقه  محیطیصورت به هایدر قوط شدهآوریجمعپراکنش آب  یعتوز .5شکل 

 بحث

ن اکریستی یب یکنواختی در نظر گرفته شد که شامل ضر یاری آب هایسامانه یابیارز یبرا یمختلف  یهاشاخص یق،تحق ینا در
پتانسDU)  یعتوز  یکنواختی(،  CU)  سن راندمان  پا  یل(،  ربع  واقع PELQ)  یینکاربرد در  راندمان  و  پا  ی(  ربع  ( AELQ)  ییندر 

به    تواندی مقدار بال م  یناکه    درصد( بود  55/31)  یو بادبردگ  یرتلفات تبخ  لترینبا  یدارا  Aنشان داد که سامانه    یج. نتاشودیم
  یزات تجه  یسامانه و ضعف در نگهدار  یهافشار در طول لوله  یکنواخت یها، عدم  نادرست نازل  یممانند تنظ  ی،مشکلات در طراح  یلدل
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آب و    یعتوز  یکنواختیعدم    یلعمده به دل  به طورکه    درصد(  68/ 44داشت )  یزن  یتر راندمان کاربرد کم  Aسامانه    ،طورکلیبهباشد.  
راندمان   یندرصد( و بالتر15/ 35)  یو بادبردگ  یرتلفات تبخ  ینترکم   Cسامانه    یسه،مقا  در  بود.  هاو نشتی لوله  هانازل  یفرسودگ

 یکنواختی ها  نازل   یجهتر فرسوده بوده است، در نتروزتر و کمبه  یاز نظر ساختار  C  سامانه  درصد( را نشان داد.  64/84کاربرد آب )
، C  سامانهکه در   دهدینشان م  یدانیم  هایدادهدر سامانه مشاهده شده است.    یترکم  یخوردگ یااند و انسداد  داشته  یپاشش بهتر

ها آبپاش   ینه بالتر و عملکرد به  یعتوز  یکنواختیامر منجر به    یناکه    تر بوده کم   یگر ها نسبت به دو سامانه دافت فشار در طول لترال 
  یم تنظ  یرنظ  یا، اقدامات دورهCکه در سامانه    دهدینشان م  یبا اپراتور سامانه و سوابق نگهدار   یدانیم  هایمصاحبهشده است.  

در کاهش تلفات   ایکنندهیینموضوع، نقش تع  ینانجام شده است. ا  ترییش ب  بادقت  یها و کنترل نشتنازل  یوشو سرعت، شست
 .راندمان داشته است یشو افزا

 گیرینتیجه

، مقدار راندمان  C. در سامانه  یابددست    یتوانسته بود به عملکرد بهتر  تریقدق  یو نگهدار  ترینه به  یطراح  یلبه دل  Cسامانه  
د  یلپتانس پا  رکاربرد  واقع  01/60)  (PELQ)  یینربع  راندمان  و  پا  یدرصد(  ربع  ن  01/60)   (AELQ)  ییندر  طور   یزدرصد(    به 
، سامانه  حالبااین  بود.  یرضروریآب و کاهش تلفات غ  تریکنواخت  یعدهنده توزنشان که    بود  هاسامانه  یربالتر از سا  یاملاحظهقابل

B  درصد( و   25/ 96)  یعتوز  یکنواختیها مانند  شاخص  یر درصد(، در سا  11/26تر بود )نسبتاً کم  یو بادبردگ  یرکه در آن تلفات تبخ
 یم در تنظ  یریتیاز مشکلات مد  یناش  تواندیها مضعف   ینرا نشان داد. ا  ترییفضع  یجدرصد( نتا  24/40کاربرد )  یل راندمان پتانس

که  دهندینشان م یجنتا آب شده است. یریکنواختغ یعباشد که منجر به توز یزاتتجه یها و فرسودگاز آبپاش  یبرخ  خرابیفشار، 
  شوند  یو بادبردگ  یردر تبخ  یتوجهدچار تلفات قابل   توانندی بالقوه م  به طور   ید،شد  یبا بادها  یدر مناطق  یژهوبه  ،ایعقربه   هایسامانه

مناسب و    یهاها، انتخاب نازلفشار آبپاش   یقدق  یمتوجه به تنظ  یجه،در نت  .شودیم  یاریمسئله باعث کاهش راندمان آب  یناکه  
بهبود    یبرا  ،همچنین برخوردار است.    ییبال   یتاز اهم  بال با سرعت باد    یباد در مناطق  یر از تأث  یریجلوگ  یکاهش ارتفاع پاشش برا

ی کل  گیرینتیجه   ها( استفاده شود. ها و لوله قطعات فرسوده )مانند نازل   یضو تعو  هاسامانه  یادوره  یاز بازرس  یدبا  ها،عملکرد سامانه 
داد    یقتحق  این بهتربه  Cسامانه  که  نشان  ب  ینعنوان  در  سامانه    ینعملکرد  برا  موردمطالعهسه  عملکرد   یشناخته شد.  بهبود 

مناطق  یاریآب  هایسامانه مد  ینگهدار  ی،طراح   سازیبهینه مشابه،    یطبا شرا  یدر  و  اهم  یریتمنظم  از   اییژهو  یتفشار سامانه 
با  ییها( از نازلAسامانه   یربا شعاع بال )نظ ییهادر سامانه شودیم یشنهادپژوهش، پ ینحاصل از ا یجنتا بهباتوجه .برخوردار است

نشان داد که افت فشار در    یج نتا  ،همچنینبه حداقل برسد.    یاستفاده شود تا اثر بادبردگ   تریینپاشش محدود و ارتفاع نصب پا  یهزاو
فشار در طول سامانه با در نظر   ی طراح  شودی م  یشنهادپ  ینبنابرا  ،است  یرگذارتأث  PELQبر کاهش    یممستق  به طورها  طول لترال

ارز  DUکه دچار افت عملکرد در    هاییشود. علاوه بر آن، در سامانه   یبازنگر  یو افت اصطکاک   یگرفتن توپوگراف  یابیهستند، 
 یکنواختی  یشافزا  یمؤثر برا  یاتیراهبرد عمل  یکعنوان  به   تواندمیها،  نازل  یتوضع  یهفتگ  یشها و پالترال   یفشار در انتها  یدانیم

 .  کار گرفته شودبه
 یژهو)به  یاریمناسب آب  بندی زمانو توجه به    هافشار سامانه   یمکشاورزان: آموزش کشاورزان و اپراتورها در خصوص تنظ  آموزش 

 . داشته باشد یکشاورز  یوربهره  یشدر کاهش تلفات آب و افزا یادیز یرتأث تواندیباد( مدر ساعات کم

 ملاحظات اخلاقی

 پژوهش اخلاقپیروی از اصول 

 .همه آنهاست دییموردتأاند و این موضوع نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 مشارکت نویسندگان

 اصلی و بعدی مشارکت داشتند. یهاس ینوش یپمقاله و نوشتن  یسازمفهومیکسان در  به طورهمه نویسندگان 
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