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 چكيده

کارایی مصرف    افزایش، نیاز به  کننده آب در ایران بوده و با محدود شدن منابع آبمصرف  ترینبزرگکشاورزی  بخش  

  ، زهکشی دشت نقده  -قسمتی از پروژه بزرگ شبکه آبیاری  عنوانبه  شبکه آبیاری و زهکشی حسنلو ضروری است.    آن

بر اساس حسنلو  شبکه  اراضی    .است  فشارتحتآبیاری    یهاسامانه توسعه    نهیدر زمکشور    یهاطرح  ترینبزرگیکی از  

اطلاعات    هایسامانهاز  ق  در این تحقی  .شده استمجهز  بارانی، سطحی و هیدروفلوم  آبیاری    یهاسامانه ه  بفشار موجود  

جمع   عنوانبهجغرافیایی   مکانیابزاری جهت  اطلاعات  نمایش  و  پردازش  مدیریت،  اول  آوری،  فاز  در    پروژه حسنلو  در 

محاسبه ضریب یکنواختی و ضریب یکنواختی    برای  ابزاری   برای این منظور  .شد استفاده  طرح  این  ب  مدیریت آ  ارزیابی

 تهیه و  GIS  سامانهدر  ر  یا چند رایز   رایزر سازی و ارزیابی یکنواختی تک  شبیهطراحی و برای    توزیع در آبیاری بارانی

  نشان دادنتایج  .  انجام پذیرفتبرداری  زمان بهره  یفشار واقعها و  برداری میدانی آبدهی آبپاشهمچنین دادهالحاق شد.  

  بیانگر  کهه  بود   %50  کمتر از یکنواختی پروژه  ضریب  و  ر  بار متغی  9/3تا    5/0زمانی از    -مکانی  طوربه  هاآبپاشفشار سر  

بارانی د آبیاری  بین بهرههمچنین    بوده واین پروژه  ر  مدیریت ضعیف  ادر  برخوردار  حداقلی  رضایت نسبی  ز  برداران 

 .است

 

   ArcGIS،   ، مدل بیلدرضریب یکنواختیضریب پخشیدگی،   ، آبیاری بارانی ثابت،  :كليدی  یهاواژه
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Abstract 

 

Agricultural sector is the greatest user of water in Iran, and increase of the consumption efficiency is 

necessary by considering the limited water resources in the recent years.  Hasanlu irrigation and drainage 

networks as a part of a larger project of Naghdi plan is one of the country's largest projects in the field of 

development of pressurized irrigation systems. Hasanlu network supplies water to the systems of sprinklers, 

surface gravity irrigation, and hydroflums based on the available pressure head at the relevant sites. In this 

research, geographic information systems were used as a framework for storing, management, processing, 

analyzing and visualization of spatial information of Hasanlo project phase 1 to evaluate water management 

of this plan. For this purpose, the coefficient of uniformity and distribution uniformity in sprinkler irrigation 

calculation toolbox developed and added to GIS as an extension, to simulate and evaluate the single or multi 

riser uniformity tests. Also, the risers discharge and application pressure were recorded at the site during the 

operation of the project. Results indicated that the pressure of risers varied from 0.5 to 3.9 bar and average 

Christiansen’s coefficient of uniformity (CU) was under 50% that indicated poor water management in the 

farm level. Also, the satisfaction of stakeholders was in medium level. 

Keywords: ArcGIS, Distribution Coefficient, Fixed Sprinkler Irrigation, Model Builder, Uniformity 

Coefficient.  
 

 

 مقدمه 

استفاده    به  نیاز  21در قرن  چالش آب برای غذا  

اجتناب را  آب  منابع  از  است.  بهینه  کرده  رشد  ناپذیر 

همراه جمعیت    روزافزون مصرف  به  ،  گانکنندافزایش 

-هبهرپایین بودن    و   بآن بر منابع آ  اتغییر اقلیم و اثرت

در مناطق را  استفاده بهینه از منابع آب  اهمیت    آبوری  

   .کرده است دوچندانخشک 

دهه اخیر  در  بارانی    ی هاسامانه های  به  آبیاری 

در مصرف    یجوئصرفه  ازجمله زیاد  فواید    داشتن  لیدل

در   اجرا  قابلیت  شیب  توپوگرافیآب،  با  ناهموار  های 

کنترل  ،  پذیری بالا و مکانیکی بودنانعطاف،  %12  صفرتا

گیاه  تر راحت  اقلیمی  غیره    شرایط  بین  و  توسعه زیادی 

 یهاشبکهو    هاسامانه از طرفی    است.  داشتهکشاورزان  

 از اجزای مختلف بوده و تحت   یامجموعهآبیاری شامل 

 

فنی  ر یتأث پارامترهای  مانند  مختلفی    ، پارامترهای 

زیست  ، مدیریتی  ،اجتماعی  ، اقتصادی و  محیطی زراعی 

پارامترها    .دنباشیم این  از  یک  و    ریتأثهر  درونی 

 ی  ورو بهره سامانهبیرونی خاصی در بهبود عملکرد 

دارند.   کشاورزی  که    رو نیازاآب  ابزاری  یا  روش  هر 

این  امکان   فراهم  پارامترهاسنجش  مفید    را  نماید، 

از  .  باشدیم بسیاری  در  که  مدیریتی  ابزارهای  از  یکی 

دنیا   قرار    مورداستفاده   گسترده   صورت بهکشورهای 

آبیاری و زهکشی    یهاسامانهارزیابی عملکرد    رد یگیم

م.  (2003خالدی  و    )احسانیاست   کشور  با  ز  ینا  در 

روزافزون   گسترش  به  فشار، تحت  هایشبکهتوجه 

  موردتوجه  هاسامانه  نیاضروری است ارزیابی عملکرد  

ت و  ی، وضعیو طراح  یزیردر مراحل برنامه.  قرار گیرد 

ها اهداف طرح تحقق یابند  که قرار است در آن  یطیشرا
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ارز   یستیبا گ   یابیمورد  که  یقرار  شود  مشخص  تا  رند 

وضع آن  آیدر  میت،  تحقق  طرح  اهداف  یا  یپذ یا  رند 

  )پیری   ها موانع و مشکلاتی وجود داردبه آنل  ین  درراه

 . (2012  و همکاران

عملکرد     اجراشده آبیاری    ی هاسامانهارزیابی 

و    تواندیم موجود  وضعیت  بهبود  در  موثری  کمک 

داشته   اجرا  دست  در  سطوح  در  لازم  تغییرات  اعمال 

سازی  ، علاوه بر ذخیرهGIS  سامانهبا    سازیمدل  باشد.

ماطلاعا اطلاعاتی  بانک  یک  قالب  در  کمک    تواندیت 

استفاده از  ا  باشد. بن  ابرداربهرهو  برای مدیران    موثری 

تکنای و  هاکین  فنی  ارزیابی  قابل  راحتبهمدیریتی  ،  ی 

  . خواهد شدی  جوئصرفهانجام بوده و در وقت و هزینه  

  ی اریآب  یهاسامانه عملکرد  (  2015)  مستوراکیس و  ایقبال

پاکستان    GISو    RSبا  را    یباران ارزیابی  در  مورد 

به   (2011)  پوته  و   ونتینگ  .قراردادند  تحقیق  یک  در 

آبیاری  نرم  توسعه ارزیابی  کردند. افزاری  تاکید    بارانی 

  ی اریآب  یهاسامانه عملکرد    ی ابیارزبا    (2010) آهانکو

ن  یباران ارزیابی    هیجریدر  موثر  نقش  های سامانه بر 

در   آنبهبود  آبیاری  کردند.عملکرد  تاکید  و    ها  کیانی 

معرفی  (  2006)ن  همکارا توانا  هاتیقابلبا    ییهاییو 

جغرافیایی   سامانه شناسایی  اطلاعات  بر  عوامل علاوه 

بهره در  شبکهموثر  از  نگهداری  و  بانک ،  هابرداری 

مغان،    یهاشبکه  GISاطلاعاتی   زهکشی  و  آبیاری 

تجن  رزرینه و  نمودود  تهیه  صمدیرا  و    ند.  بهرامی 

( شبکه    (2006همکاران  آب  تحویل  مدیریت  سیستم 

تبریز   دشت  زهکشی  و  و    GIS  سامانهدر  را  آبیاری 

برنامه   داده  گاهیپا جداگانه و  محیط    یانویسی  در 

 اند. ارائه کرده ک یسیبژوالیو

نقش  هاسامانه ارزیابی   آبیاری    در مؤثری  ی 

  ی اهر پروژه  .داردی آبیاری  هاسامانه اصلاح و مدیریت  

نوع  صرف از  مختلف نظر  مقاطع  در  آن  کیف  و  کم  یا 

بررسی مجدد دارد.   ارزیابی و  بازنگری،  به  نیاز  زمانی 

راه از  مهم  این  انجام  است  از  بهره  بدیهی  گیری 

امکان   یهاسامانه  بود.خپذیر  مکانیزه    نقده   شوکت  واهد 

یک برنامه کامپیوتری در قالب یک بانک   ( با ارائه2006)

آبیا  ،اطلاعاتی از    را  ری و زهکشی مهابادعملکرد شبکه 

نمره    ندنشان داد  ایشان  .کردمختلف ارزیابی    یهادگاهید

ارزیابی  عملکرد   اعتبار  شبکهو  ترتیب  کل  طبقه    به  در 

 قرار دارد. و بسیار خوب خوب 

بهره افزایش  نامناسب،  اراضی  از  احیا  وری 

همراه   به  مکانیزه  کشت  توسعه  و  موجود  اراضی 

ی اخیر  هاسال  ایدست آورده  ازجملهی آبیاری  هاشبکه

شمار مجموعه  رودیم به  در  آبیاری،  هاشبکه.  ی 

تحتهاشبکه برخوردار  ی  بیشتری  پیچیدگی  از  فشار 

اراضی  اشبکهچنین    کههنگامی  .هستند در  وسیعی  ی 

تعداد شیرها و   ،اجرا شود با افزایش تعداد قطعات زمین

گیری دشوارتر  مدیریت و نیز تصمیم  ، ثرمؤدیگر عوامل  

خواهد شد. در چنین شرایطی برای مدیریت بهینه منابع 

  ی ر یکارگبهحل اساسی در  ها، راهو تخصیص بجای آن

برداری و تعمیر  ابزار مدیریت، بهره عنوانبه GIS سامانه

تحت آبیاری  شبکه  نگهداری  شد  و  خواهد  منتهی  فشار، 

که  .  (2002)محمودیان   دیگری  در    ستیبایمنکته 

که  هاشبکه است  این  گردد  توجه  بدان  آبیاری  ی 

مستلزم  هانقشهبرحسب    هادادهسازی  آماده کاغذی  ی 

  ها دادهاز  بسیاری    چراکه،  ارتباط مداوم با کارفرما است

قرار   دقیق  ارزیابی  مورد  سیستم  به  ورود  هنگام  تا 

ممکن است تکراری بوده و یا    کدهااز    ی. تعداداندنگرفته

منجر به تولید کد تکراری گردد. از    ی دیگرکدهاترکیب  

دیگر   فاز  انقشهاطلاعات    معمولاًسوی  به  مربوط  ی 

است داده    ،طراحی  طرح  در  تغییراتی  اجرا  ضمن  ولی 

اجرا  بنابراین    .دشویم زمان  اطلاعات  است  در    لازم 

آماده گروه  این  اختیار  در  گیرد.  قرار  اطلاعات  سازی 

از   برخی  طول  قطر    بعضاًو    تغییریافته  ها لولهصورت 

ها نیز ممکن است با طراحی تفاوت داشته باشد. بدین  آن

سازی اطلاعات آماده  نهیو هزترتیب پیش از اعلام زمان  

)محمودیان    قرارداد را مدنظر    ذکرشدهموارد    ستیبایم

2002) . 
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بهره مدیریت  نگهداری  در  و  های سامانهبرداری 

تحت گوناگون  فشارآبیاری  منابع  از  متعددی  اطلاعات   ،

جمع  یهابازهدر   متفاوت  برای    .شوندیمآوری  زمانی 

مدیریت صحی در  ح  اعمال  اطلاعات  این  کلیه  است  لازم 

اطلاعاتی   بانک  یک  یکپارچه    صورتبهقالب  و  منسجم 

آن  به هنگامدرآمده،   پردازش  با تحلیل و  ها در  شده و 

تصمیم کارگیری  فرآیند  شوند.    به   یهاسامانه گرفته 

جغرافیایی جهت   عنوانبه  (GIS)  اطلاعات  ابزاری 

ات مکانی و  آوری، مدیریت، پردازش و نمایش اطلاعجمع

   .در این راه به خدمت گرفته شوند  تواندی م یمکانریغ

مطالب   به  توجه  تحقیق فوقبا  این  از  هدف   ،  

آبیاری    یارزیاب استفاده    با  وحسنل  بارانی سد  مدیریت 

د  در بهبومؤثری  نقش    تواندیم  است که   GIS  سامانهاز  

تغییرات لازم در نحوه اجرای    جادیو اوضعیت موجود  

 . آبیاری در آینده داشته باشد یهاسامانه 

 

 ها مواد و روش

تحت آبیاری  شبکه  حسنلطرح  استان فشار  در  و 

ارومیه، در  جنوب  و در    ی غرب  جانیآذربا غرب دریاچه 

، با  کیلومتری آن  10ر  نقده و دشهرستان  شرقی  شمال  

مطالعه( )دهکتار    580مساحت   این  انجام  زمان  ر 

شمالیاست.    شدهواقع عرض  در  شبکه  تا    2536این 

10  3۷    شرقی طول    ۴0  ۴5ا  ت  ۴5  ۴۴و 

موقعیت طرح نشان داده    1است. در شکل    افته یگسترش

آبیاری بارانی   سامانه ازنظراست. پروژه آبیاری حسنلو 

طرح  سامانهباشد. بارانی ثابت میآبیاری  سامانهاز نوع 

ذخیره برای  مخزنی  سد  شامل  آب حسنلو  سازی 

کانال انتقال آب برای    رودخانه گدار، بند انحرافی نقده و 

انحراف و انتقال آب به مخزن سد و زهکش اصلی دشت  

این طرح یکی از  . و زهکشی حسنلو است و شبکه آبیاری 

ی هاسامانه   ی کشور در زمینه توسعههاطرح  ترینبزرگ

تحت استآبیاری  ارزیابی  فشار  شامل  حاضر  تحقیق   .

و  اجرا  هکتار    580فاز اول طرح بود که دارای مساحت  

  8018این اراضی حدود کل سطح   . شده بودبرداری بهره

آب   حجم  و  ناخالص  شرایط    افتهیصیتخصهکتار  در 

حدود   در    شده ینیب شیپ  مکعبمترمیلیون    ۷/53نرمال 

قطعه  ،اندازه  ت.اس و  مزرعه  واحدهابندی  شکل  ی 

نظر با    د.باشنیمدارای شکل منظم هندسی    ندرتبه   در 

فشار   محدوده    5/2گرفتن  بارانی  آبیاری  برای  اتمسفر 

این سیستم   منظور    ت. اس  شدهنیی تعتحت پوشش  بدین 

  3ی که فشار خروجی از آبگیر بیش از  در قطعات زراع

و وضعیت زمین به لحاظ توپوگرافی به    باشد یماتمسفر  

که   است  قابل    5/2فشار    کمینهنحوی    نیتأماتمسفر 

روش   در    شنهادشدهیپبارانی  آبیاری  است،  است. 

متر و    30الی    20قطعاتی که فشار خروجی از آبگیر بین  

آن در  توپوگرافی  نحوها  وضعیت  در    یبه  که  است 

آبیاری به روش    ،شود  نیتأممتر    10فشار    هاچکانقطره

ه شبک  ازیموردنآب    نیتأم. جهت  شودی می انجام  اقطره

فشار سد حسنلو از دو ایستگاه  ی آبیاری تحتهاسامانه 

قسمت شمال   در  واقع  ظرف پمپاژ  مترمکعب    ۴8/3  تیبه 

ثان غرب    هیبر  شمال  ظرفو  بر  مترمکعب    93/1  تیبه 

حسنلو    هیثان سد  نام)  تاس  شده استفادهدریاچه    بی 

2010) .
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 . توزیع آب یكنواختی یهاش یآزماو محل  موقعيت شبكه آبياری حسنلو -۱شكل 

 

 یساله منته    25طی دوره آماری یی منطقه، اطلاعات بارش و تبخیر سد حسنلو هواجهت بررسی کلی وضعیت آب  

 ت.اس شدهارائه  2و   1جداول   به شرح  9۴به  

   .نقده ستگاهیا مدتبلند بارش -۱جدول 
شهریو سالانه 

 ر

 پارامتر آماری  مهر آبان  آذر دی بهمن اسفند  فروردین  اردیبهشت  خرداد تیر مرداد 

 ( mm) میانگین  9.۷ 50/ 9 35/ 8 30/ 9 33/ 6 ۴5/ ۷ 55/ ۷ ۴۴/ 6 3۷/8 2/ 9 ۴3/1 93/3 322

 )%(  بارش ماهانه 3 82/15 11/ 1 9/ 6 10/ ۴ 1۴/ 2 1۷/ 3 85/13 2/ 6 0/ 9 ۴۴/0 22/1 100

100 
  

 تابستان 
  

 بهار
  

 زمستان 
  

 پاییز
 

   
5۷/2 

  
۷۴/33 

  
25/3۴ 

  
9۷/29 

 

 . تبخير از سطح آزاد آب سد حسنلو -۲جدول 
شهریو سالانه 

 ر

 پارامتر آماری  مهر آبان  آذر دی بهمن اسفند  فروردین  اردیبهشت  خرداد تیر مرداد 

تبخیر از سطح    1۴1/ 2 6۷/ 8 10/ 9 0/ 8 0/ 8 0/ 8 106/ ۷ 158/ 5 22۴/ 2 262/ 8 269/ 5 221 1۴65/ 1

 ( mm) تشتک

ضریب تشتک   59/0 0/ 6 62/0 63/0 63/0 6۴/0 65/0 6۷/0 ۷1/0 0/ ۷ 6۴/0 59/0 0/ 639

 Kpمنتخب 

سطح  تبخیر از   83/ 3 ۴0/ ۷ 6/ ۷ 0/ 5 0/ 5 0/ 5 69/ ۴ 106/ 2 159/ 2 18۴ 1۷2/ 5 130/ 5 953/ 9

 (mm) آزاد آب

 سازیمنابع آماری و آماده

ب   رای پ   روژه آبی   اری ب   ارانی در ای  ن ط   رح 

 یهانقش  ه ،ب  رداری ش  ده حس  نلو در ف  از ی  کبهره

، خطوط هاکانال  ،ی پمپاژهاستگاهیاتوپوگرافی، اطلاعات  

نقشه محصولات   ،شناسیی خاكهانقشه  ،اصلی و فرعی

مشخصات هیدرولیکی   ،مشخصات ملکی  ،تو الگوی کش

 ،ی طراح  یه  الیفاش  امل  اجراش  دهفن  ی طراح  ی و و 

ی هالولهخطوط  ت  ، اطلاعا1اجراشدههای  نقشهو  ها  نقشه

 
1 As Built 
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–ه  اآبپاش -اهمشخص  ات هی  درانتو  اص  لی و فرع  ی

، بع  دش  د. در مرحل  ه    یس  ازادهیپ  GISر  آوری و دجمع

م  وردی تطبی  ق می  دانی  ا  ب     هانقش  هارزیابی اطلاعات و  

گیری فش  ار ک  ارکرد انجام گردید. با ان  دازه  GPS  توسط

انطب  اق و  م  وردی  ب  رداری واح  د زراع  ی  در زمان بهره

بن  دی و فش  ار موج  ود سیس  تم ب  ا فش  ار طراح  ی زون

فش  ار لازم   نیتأمدار )برای  کنترل نقاط بحرانی و مشکل

رد سیس  تم ش  د و آنالیزه  ای آوری و واجم  ع( سیس  تم

های اولیه و احتمالی صورت یینارسابرای بررسی  م  لاز

 پذیرفت.

 580 آبی  اری یهاسامانهپژوهش فاز اول  نیا در

 چه  ارمزرع  ه در ط  ی  هش  تر آبیاری حس  نلو در هکتا

 کمین  ه ک  ه ییه  اس  امانهب  ین  ( از1392-1388س  ال )

 ب  ود، ش  دهیسپر هابرداری آنبهره از زراعی فصلکی

 ط  ول در ب  اریک و گردید انتخاب تصادفی کاملاً طوربه

ق  رار گرف  ت. در س  ال اول،  ارزی  ابی مورد آبیاری فصل

فیزیک  ی و  ازنظ  ری آزم  ایش ه  امحلاطلاع  ات خ  اك 

 ش  یمیائی م  ورد آزم  ایش ق  رار گرف  ت. نت  ایج برخ  ی

 ی مختل  فهاهی   لا رطوبت کمبود و فیزیکی خصوصیات

 و همچنین هاآن شیمیایی یهایژگیو برخی نیز و خاك

 ب  رایبرداشت شد.  مزارعدر  آب شیمیایی تجزیه نتایج

 5 و 10مت  ر  ع  دد ۴ از ه  اآبپاش ب  ین بندیشبکه تعیین

دب  ی  گیریان  دازه برای ستفاده شد.اکشی طناب و متری

 ظ  رف ی  ک از ه  اسر آبپاش فشار گیریو اندازه آبپاش

 ی  ک ش  ده توس  ط محق  ق وساختهوس  یله  و لیت  ری 20

 گیریان  دازه ب  رای استفاده ش  د. ر(کرونومت) سنجزمان

 ب  ه ک  رده نفوذ آب و عمق هاآبپاش لهیوسبه آب توزیع

 و مترس  انتی 9به شعاع  آلومینیومی یهایقوط از خاك

 گردید. پس استفاده منظم شبکه در مترسانتی 12 ارتفاع

 در شده جمع آب حجم بلافاصلهآزمایش،  مدت پایان از

 ش  د. ب  رای قرائ  ت مدرج از استوانه استفاده با هایقوط

 اس  توانه ی  ک از ه  ایقوطداخ  ل  آب حج  م گیریان  دازه

 استفاده شد. لیتریمیلی 200 مدرج

ش  اخص  چن  د، آبی  اری ب  ارانیب  رای ارزی  ابی  

ب  اد   ،تبخی  ر  ،هالول  هکارائی ش  امل نش  ت از  عدم  ازجمله

، روان  اب س  طحی و 2گیاه  ان  اندازهیس  اگیرش    ،1بردگی

ک  ه مق  ادیر و   وجود دارد  ازحدشیبو    همگن  ریغآبیاری  

 .است  شدهارائه 3ها در جدول  دامنه آن
 

جدول   در    3طبق  بارانی  آبیاری  تلفات  بیشترین 

یا کاربرد غیریکنواخت آب روی    همگن  ر یغکاربرد   آب 

در سطح  دهدیم موارد  ازجمله سایر  از  .  تبخیر  مزرعه 

خاك مرطوب  از    ،سطح  تلفات هاعلفتبخیر  و  هرز  ی 

ی است. مطالعه یکنواختی یک سامانه  کرت بندمرزهای  

برای   حیاتی  اثرگذاری  کارااهمیت  و  ی هاسامانهیی 

دارد   بارانی  مطالعه  (2009)کوآکو  آبیاری  این  در   .

رابطه   از  استفاده  با  یکنواختی  شد   1ضریب    محاسبه 

 (. 1990؛ کلر و بلیسنر 19۴2 کریستیانسن)

[1] 
=

−
−=

n

i

i

xn

xx
CU

1 .
1  

                            

آن،   در  کریستیانسن،   CUکه  یکنواختی  ضریب 

iX  قوطی از  یک  هر  در  آب  جمععمق  آب  های  آوری 

متر( و  ها )میلیمیانگین عمق آب در قوطی  Xمتر(،  )میلی

n  قوطی جمعتعداد  میهای  آب   همچنین   باشد.آوری 

آمار یکنواختی  رابطه  ضریب  از  نیز  دست  2ی  آمد    به 

   (.سوایلس -ویلکاکس ضریب)

[2] 𝑈𝑆𝐶 = 100 ∗ [1 −
𝑠

𝑚
] 

آنکه   آماری،     UCS:  در  یکنواختی  مقدار    mضریب 

هر یک از مقادیر عمق    ixانحراف استاندارد،    sمیانگین،  

جمع ظرف  هر  در  که  آب  است  مقادیر  آرایه  در  آوری 

می تجزیه  مورد  یکنواختی  و  برای  تعداد    nباشد 

مقادیری است که در آرایه برای یکنواختی مورد تجزیه  

 (. 201۴ بی  نام)باشند می

 
1- Wind drift 
2- Canopy interception 
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 . (۲۰۰۹)كوآكو  یآبياری باران سامانهتلفات در  -۳جدول 

 مورد  ( %) دامنه )%( مقدار تیپ

 ها لولهنشت از  0-10 0-1

 تبخیر در هوا 0-10 <3

 باد بردگی  0-20 <5

 گیرش 0-10 <5

 رواناب سطحی 0-10 <2

 همگن/مازاد عمق و شدت پاشش ر کاربرد غی 5-80 5-80

آبی  اری  یهاس  امانهدر  (Duیکن  واختی توزی  ع )

 معروفگردد )( تعریف می3رابطه )  صورتبهفشار  تحت

ب  رای محاس  به ض  ریب  3و از رابط  ه (  1390و بایزیدی  

 یکنواختی توزیع استفاده شد.

] 3[       𝐷𝑈 = 100 ∗ [
𝑙𝑞

𝑚
]                                      

                                                                                                                                                                                                                                                                          

آن در    آب  پخش  یکنواختی بیان    برای   معیاری  DU  : که 

 نشان   مزرعه  در  را   نفوذ  یکنواختی  جهیدرنت  و  بوده

ای است که شامل  مجموعه  qlمقدار میانگین،     m.دهدیم

کوچک  25 میدرصد  نمونه  مقادیر  نام )د  باشترین    بی 

تغییرات  (.  201۴ ب کنواختی   بیضرمحدوده  صورت  هی 

 است. شده ارائه( ۴جدولی )

 . دامنه توصيفی نتایج ضرایب یكنواختی -۴جدول 

 مفهوم توصیفی  ( %) DUدامنه  ردیف 

 خیلی ضعیف   < ۷۷ 1

 ضعیف ۷۷-82 2

 قبول قابل 83-90 3

 عالی  > 90  ۴

 

 یکنواختی بررسیبرای   تجربی مطالعه چندین

  DUو    UCC  ،UCSبین   خطی روابط بارانی آبیاری

 توزیع که اندداده نشان فراوان است. مطالعات  افتهیانجام 

توسط طوربه معمولاً پاشآب پاشش عمق  یک مناسب 

)زنگوله توزیع تابع باشد.  می توصیف قابل ای(  نرمال 

نرمال  به پاشش  مقادیر کههنگامی    شدهعیتوزصورت 

ضرایب 10تا    5نظری  ط  رواب باشد،  برقرار بین 

برایباشندیم روابط  این  همچنین   از بسیاری . 

مقادیر پاشآب پاشش  عمق واقعی یهاعیتوز  شدت  یا 

 انحراف نرمال توزیع از زیاد که میکرو آبیاری پخش

   (201۴ بی نامباشند. )می صحیح ندارند،

[۴] UCC = 78۹/۰  UCS + ۲/۲۰  

[5] UCC = 6۳/۰  DU  + ۳7 

[6]   UCS = ۲5۳/۱  UCC - ۳/۲5  

[7] UCS = 7۹/۰  DU  + ۲۱ 

[8] DU   = 5۹/۱  UCC  -  5۹ 

  [۹] DU   = ۲7/۱  UCS   ۲7-  

 

روش    که یدرصورت کاربرد  باشد  فرد  مشاهدات  تعداد 

برخورد   مشکل  با  از    کندیمفوق  منظور  این  برای  و 

  د. شویماستفاده    آماری مثل ضریب تغییرات  یهاروش

  شده ارائه  DUو    UC  یتوزیع اعداد روابطی برا  برحسب

 . (5)جدول  تاس

 

؛ تایل و همکاران  ۱۹۹۰)كلر و بليسنر  آزمایش یهاداده تجربی ضرایب یكنواختی بر اساس نوع توزیع  یهافرمول  -5جدول 

2015 .) 
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 DU UC نوع توزیع 

 DU=1-1.27*CV نرمال 
CV<0.58 , DU=1-1.38*CV 

UC=1-0.798*CV 
CV<0.58 , UC=1-0.866*CV 

 DU=1-1.3*CV UC=1-0.866*CV یکنواخت

 DU=1-1.52*CV UC=1-0.773*CV یینما

 DU=1-1.3*CV UC=1-0.8*CV لوگ نرمال 

CV  ،ضریب تغییرات :DU ، ضریب پخش :UC  ضریب یکنواختی : 

 

 یكنواختیحاسبات  م

یکنواختی در مزارع  ش  برداری آزمایپس از داده

با    .منتقل گردید  excelافزارنرمبه    هاداده  ،منتخب سپس 

نرم از  محاسبات    Catch3Dافزار  استفاده  به  نسبت 

گردید.   اقدام  پخش  یکنواختی  و  کریستانسن  ضریب 

نرم  کهیی ازآنجا و  این  بوده  قدیمی  لازم    ییکارا افزار 

گرافیکی   بررسی  فراهم    تیفیباکرا    هادادهبرای  لازم 

نقیصه،لذا    ،کندینم این  رفع  ابزار    جهت  تهیه  به  اقدام 

ضرایب   محقق    DUو    UCC  ،UCSبررسی  در  توسط 

GIS  یکنواختی    . گردید ضرایب  تعیین  مشکلات  از  یکی 

است که فرد یا زوج باشند که    هایقوطمربوط به تعداد  

  ر یتحت تأثمحاسبات و نتایج ضریب یکنواختی پخش را  

قوی    د. دهیمقرار   ابزار  نبود  دلیل  به    باقدرتهمچنین 

ی موجود  هامدلمرجع زمینی در  ت  بصری بالا و امکانا

در    ، گردیتهی  GIS  سامانهابزاری  تمام  د  ه  از  بتوان  که 

بهره برد.    یبعدسهی  هالی تحلی فضائی و  هالیتحلابزار  

ارزیابی یک آبپاش را    توانیمکه    دهدیماین ابزار نشان  

که    GISدر   کرد  مورد    کمینهتحلیل  این  در  محدوده 

موقعیت   ابزار  این  برای  ورودی  داده  بود.  خواهد 

موقعیت    هاآبپاش همچنین  آب   هایقوطاست  مقدار  و 

مقدار   روی  از  است.  شده  در    شدهثبتدریافت  آب 

ی هانقشهی صورت بگیرد و ابیدرونلازم است   هایقوط

 رستری و سطوح آب دریافت شده تهیه گردد.  
 

  ع ی توز  یكنواختی  بیو ضر  یكنواختی  بیمحاسبه ضر

 GIS  سامانه در یباران یاريدر آب

ضر محاسبه  ضر   یکنواختی  بیابزار    ب یو 

آب  ع یتوز  یکنواختی که    GIS  سامانهدر    یباران  ی اریدر 

محقق   ضر  ی برااست    شده هیتهتوسط    ب یمحاسبه 

ضر UCS یآمار و   UCC ستانسنیکر  یکنواختی   بیو 

چهار آبپاش    ایتک آبپاش   DU عیتوز  ی کنواختی  بیضر

اباشدمی...    ای در  برا  نی.  نت  یابزار  از    جهیحصول  بعد 

نرم  دستورات   یاجرا در  خروجافزارلازم  -به  های، 

لا و  نقشه  بود.   پی ش  یهاهیصورت  خواهد  رستر    و 

لا  نیا  ازینشیپ آب    یرستر  هیبرنامه  عمق  متوسط 

قوط  افتیدر از  روش  هایشده  از  که    ی هااست 

که    گون  یپل  هیلاکی  نی. همچنشودیم  هیته  یآمارنیزم

این ابزار    ست،هایقوطقرارگیری    محدوده  کنندهمشخص 

از  استفاده  فضائلیتحل  با  م  1یگر    . (2)شکل    رود یبکار 

در    عیتوز  یکنواختی  بیو ضر  یکنواختی  بیمحاسبه ضر

  ب یبه ترتاصلی  گام    6ابزار شامل  ی با این  باران  یاریآب

 زیر است: 

مقادیر   رستری  لایه  آماری  مقدار  تعیین  الف( 

 ها یقوط شده مشاهده 

  ABS(Xi – m)ب( تعیین مقدار لایه رستری 

ضریب  پ و  آماری  یکنواختی  ضریب  محاسبه   )

 کریستیانسن

 زون مساوی    ۴( تفکیک لایه مشاهدات به ت

وکتوری  ث لایه  مرحله )  مشاهدات  کمینه  چهارمکی(  از 

و    رستر مشاهدات به چهار زون مساوی تفکیکقبل  لایه  

 گردد(. تبدیل می ییهایچندضلعبه 

 ضریب یکنواختی توزیع  محاسبات ( ج

 
1 Spatial analyst  
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ابزار  آمدهدستبهخروجی    تاًینها این  رستری    از  لایه 

ربع   مشاهدات  مشاهدات،    ن ییپامتوسط  خواهد  DUاز   ،

بود. 

 

 
 . GISدر  محاسبه ضریب یكنواختی و ضریب یكنواختی توزیع در آبياری بارانی ابزار -۲شكل 

 

 

 

 

 نتایج و بحث

   هاآبپاشبررسی فشار كاركرد 

کلی،   قاعده  یک  فشارطبق  افزایش  مقدار    ،با 

کند. شیب این تغییرات  ضریب یکنواختی افزایش پیدا می

فشار   و در حالت   ٪۷/۷، حدود  بار  30-35در محدوده 

۴0-35 

 

 

 

 

تغییرات   گر یدعبارت بهاست.    %   8/3حدود    بار 

این   شیب  و  نبوده  خطی  فشار،  با  یکنواختی  ضریب 

نتایج   است.  بیشتر  کمتر،  فشارهای  در  تغییرات 

خارج    یهادادهکه  (  6)جدول    دداآنالیزهای آماری نشان  

بالای   حد  سطح    %95از  در  میانگین  با  مقایسه    % 5در 

  ازنظر   هاآبپاشتنوع    .باشدیمدار  معنی  t-testآزمون  

به  منجر  و  ه  بود  تغییرات فشاریکی از منابع  سازندگان  

 ت.اسشده  سامانهضعیف کارکرد 
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 .۱۳۹۲تا  ۱۳88ی  هاسالدر طی  هاآبپاشتغييرات فشار و آبدهی در  -6جدول 

 ردیف  پارامتر  ( bar)ش فشار آبپا ( Ls-1دبی آبپاش )

 تعداد نمونه  ۴2 32
 

3۴/0  2۷/2  1 متوسط  

1۴/0  50/0  2 کمینه  

65/0  90/3  3 بیشینه 

1۴/0  92/0  4 انحراف معیار 

61/39  60/۴0  5 ضریب تغییرات  

39/0  55/2  6 %95بالای حد  

30/0  99/1  7 %95 نییحد پا 

 

  اجراشدهضریب یكنواختی طرح بررسی 

ضرایب یکنواختی  نتایج نشان داد    6طبق جدول  

بوده و ضرایب    ریمتغ  %۷8تا    ۴1%کریستیانسین مابین  

  طور بهو  تغییر کرده    %6۷تا    20%  نیمابیکنواختی پخش  

که    دادنتایج آنالیزهای آماری نشان    ت.اس  %۴0متوسط  

در مقایسه با میانگین    %95خارج از حد بالای    ی هاداده

 متأسفانه  د.باشیمدار  معنی  t-testآزمون    %5در سطح  

یکنواختی   حد    شده گرفته  یهانمونهضریب  در 

در    قبولرقابلیغ آب  ضعیف  مدیریت  نشانگر  و  بوده 

از ضرایب    سامانهیکنواختی    .سطح مزارع است کسری 

فشار    متوسطمتوسط مزارع است و این کسر تابعی از  

  کل   در  آبپاش  فشار  کمینهو   مزرعه  کل  در  هاآبپاش

دلاست.   مزرعه ضرایب    فشار  تغییرات  لی به  زیاد، 

نیز هست. اگر فرمول تجربی  نییپا  سامانهیکنواختی   تر 

=95% CUsystemCU    قرار مدنظر  ضرایب    . بگیردهم 

است. دلایل عمده    قبولرقابلیغحد    در  سامانهیکنواختی  

نامناسب    نییپا فواصل  حسنلو  در  آب  مدیریت  بودن 

آبپاشها  لترال ک  هاو  اساسی است  بازنگری  به  نیاز  ه 

وضع    یکنواختی  بیضرا  جینتا  (8و )  (۷ل )داو در جدارد.  

حسنلو   پروژه  هدف    شدهارائهموجود  چون  است. 

  بیضرا  یسازهیوضع موجود بوده، مراحل شب  یابیارز

 . دی دنبال نگرد یکنواختی

درون درونهاروشیابی:  نتایج  نباید  ی  یابی 

تحت  را  کلی  ده  ری تأثنتایج  روش    د.قرار  یازده  نتایج 

ی آزمایش یکنواختی  هادادهمورد از    5یابی برای  درون

تهیه گردید.    هاروشاز    هرکدامو مجموع مربعات خطای  

ی نمایان است و دلیل این امر  اکوپهحالت    IDW  درروش 

ا  کرجینگ ابتد  . درروش است  ترکینزدمقادیر  ن  وز  ریتأث

با   تغییر  5برازش  نیم  انجام  روش معمول  از  نما  و پس 

  RMSE  نیترکمتعیین بهترین مدل نیم تغییرنما که دارای  

بهینهپارامترها  ،است منتخب  مدل  سازی ی 

همکاران،  گرددیم و    که یدرصورت(.  2015)هوشنگی 

کرجینگ با  -کول  مد  ،خطا را کم نمایدر  سازی، مقدابهینه

پیدا   ادامه  مدل  ادامه    کند یمآن  قبلی  مدل  با  وگرنه 

 عنوانبه   (x, y)کرجینگ طول و عرض  -کوبرای    د.یابمی

شد دریافت  عمق  مقادیر  بر  باد  جهت  اعمال  ه  اثر  جهت 

مورد آزمون قرار گرفت. نتایج این    هادادهاثر فضائی بر  

 ت.اس شده( ارائه9در جدول ) هاروش
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 . منتخبی هاشیآزماو نتایج یكنواختی  هاداده  -7جدول 

توصیف  

 یکنواختی

UC DU کانال   محصول  نوع آبپاش  ها آبپاشفواصل   جهت باد

 کننده هیتغذ

 مزرعه 
1Slatral*Sriser

2 

1/۴1 خیلی ضعیف  6/19  RC-FARM-130 18×21 جنوب شرقی  

یی ایاسپان  
 TY01 راست- NSP3 گندم 

 رقابلیغ

 ارزیابی 

جنوب -غربی ---- ----

 غربی 

21×18 perot-zb22-1,          

RC-FARM-130 ,        
TYPE-VYR-60  

 TY0۴ راست- NSP3 گندم 

 رقابلیغ

 ارزیابی 

جنوب -غربی ---- ----

 غربی 

2۴×2۷ RC-FARM-130 

یی ایاسپان  
 NSP1 CHY01 چغندرقند

 رقابلیغ

 ارزیابی 

جنوب  -شرقی ---- ----

 شرقی

2۴×2۷ RC-FARM-130 ,     
perot-zb22-1 

 CHY02 راست- NSP1 چغندرقند

2/53 خیلی ضعیف  ۴/28     , RC-FARM-130 21×21 شمال شرقی 

perot-zb22-2 
 NSP1 CHY03 چغندرقند

2/۷8 قبول قابل  1/6۷  NSP3 YY01 یونجه  perot-zb22-1 15×2۷ شمال شرقی 

8/60 خیلی ضعیف  3/33  RC-FARM-130 2۷×21 غرب ل شما 

یی ایاسپان  
 NSP1 UC01 چغندرقند

8/۴9 خیلی ضعیف  5/30  RC-FARM-130 18×2۴ شمال  

یی ایاسپان  
 NSP3 UC02 چغندرقند

5/6۷ خیلی ضعیف  1/5۷  RC-FARM-130 18×2۴ شمال  

یی ایاسپان  
 UC03 راست- NSP3 ذرت

۷/61 خیلی ضعیف  3/39  NSP1 UC0۴ جو ترکیه Rose 21×21 شمال  

 

 ی منتخب هاشیآزمانتایج كلی یكنواختی  -8جدول 
UC DU   مقادیر 

۹۰/58  33/39  متوسط  

۱۰/۴۱  60/19  کمینه  

۲۰/78  10/6۷  بیشینه 

۱۴/۳۰  ۴۷/23  انحراف معیار 

۱7/5۱  68/59  ضریب تغییرات  

۲۳/8۱  ۷2/56  %95حد بالای  

57/۳6  9۴/21  %95 نییپاحد  

 

 
 فاصله لوله فرعی  1
 پاش فاصله آب 2
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تمام   بین  درونهاروشدر  روش  ی  یابی، 

بهتری   نتایج  مدل  دهدیم  ارائهکرجینگ  در    شدهنهیبه. 

-مواقع برازش بهتری داشته و این امر موجب می   100%

واقع    موردتوجهسازی  ی بهینههاروششود که همواره  

در   مورد شوند.  مدل  شدههی تهنقشه    سه  نیمه    یارهیدا، 

تغییرنما  تغییر نیم  برتر  یابی  درون  درروشنما  مدل 

  2با توان    IDW  (Anonymous 2015)  کرجینگ بوده است

نامناسببرازش به  های  نسبت  و    شده نهیبه  IDWتری 

ارائه  هاروش دل  .دینمایمی کرجینگ  نتایج خطای    ل ی به 

توان نتیجه گرفت  یم یطورکلبه " Stable"و   یا رهیدا مدل 

روش برتر    شدهنهیبه  یارهیداکه روش کرجینگ با مدل  

درون .باشدیمیابی  برای 

  

 .هاآبپاش در تحليل مكانی الگوی  یابیدرونی مختلف ها( روش(RMSEریشه ميانگين مربعات خطا  -۹جدول

ار 
عی

 م
ی

طا
 خ

ط
س

تو
م

 

 

 

مدل منتخب  

 یینها

Co-kriging  
 مدل منتخب 

 کرجینگ

)توان 
به
ی

نه
شده
 ) 

ID
W

 
به
ی

نه
شده 

 

2
ID

W
 

شماره آ
ش

زمای
 

طول و عرض  

 (x,yجغرافیائی)

مدل  

 منتخب 

  شدهنهیبه

 )مدل( 

 نما  رییتغمدل نیمه 
S

tab
le

 G
u
ssian

 E
x
p
o
n
en

tial
 

S
p
h
erical

 

C
ircu

lar
 

185/2 Co-kriging 
 [Circular 

 [(x, y),بهینه

۴6۷/1 

 

Circular 

 بهینه
۴69/1 
 

878/۱ 878/۱ 6۴۴/۱ 565/۱ 56۲/۱ 6۴/۱ 

(۱۰۰) 

۰7۳/۲ UC01 

6۷6/2 kriging 
 [[Circular 

 [بهینه

609/2 Circular 

 بهینه
520۷ /2  58۹/۲ 58۹/۲ 68۱/۲ 55۳/۲ 55۲/۲ 6۰۳/۲ 

(6۲>) 

۹۴۳/۲ UC02 

963/2 kriging 
 [[Circular 

 [بهینه

695/2 Circular 

 بهینه
6665 /2  7۳5/۲ 7۳5/۲ 7۳5/۲ 677/۲ 677/۲ 755/۲ 

(۱۰۰) 

۱6۳/۳ UC03 

058/2 kriging 

 [stableبهینه]
01/2 stable   

 بهینه

961/1  ۹۹8/۱ ۰/۲ ۰5۱5/۲ ۰۱۰5/۲ ۰۰۰۹/۲ ۰75/۲ 

(۱۰۰) 

۲۰۳/۲ UC04 

۷09/3 kriging 

[sphبهینه] 
۴98/3 sph  

 بهینه

۴۴۷/3  5۰6/۳ 5۰6/۳ 5۰5/۳ ۴۹6/۳ 5۱۱/۳ 5۹۹/۳ 

(۳5/۲) 

6۰6/۳ yy01 

سطو تهیه  از  شدح  پس  دریافت  ابزار  ه  عمق  با 

از    DUو    UCC ،  UCSمقادیر  شدههیته نمونه  یک  برای 

  3D Analystبا استفاده از ابزار    ومحاسبه    یهاش یآزما

که    لف بر شبکه و سطح مشاهدات زده شدپروفیل مخت

طبق این محاسبات    .است  شده ارائه  3یک نمونه در شکل  

و ضریب    %56/6۴ضریب یکنواختی کریستیانسن برابر  

پخش   نتایج    .گردید  برآورد  DU=39.27%یکنواختی  این 

بیشتر    % 6و    % 2/3  به ترتیبدر مقایسه با مقادیر جدولی  

همچناباشدیم تعداد    قبلاً که  ن  .  وقتی  شد  عنوان  نیز 

ضرایب   یهاداده محاسبات  باشند  فرد  مشاهداتی 

برخورد   محاسباتی  مشکل  با  کلیه    د. کنیمیکنواختی 

صورت    متریسانت  10در    10محاسبات با اندازه سلولی  

با    یفضاهاو    گرفت تکمیل  درون  یهاروشخالی  یابی 

این   در  و  ربع  میان  گردید  از  جای  هب  نییپامرز  اینکه 

محدوده   گردد    3×3روی  تعیین  مشخص    ترقیدقمتر 

 گردید. 

جد  3شکل  نتایج   به  که    ددانشان    8و    ۷اول  و 

زیاد    خاطر صورت    هاآبپاشفاصله  لازم  همپوشانی 

حدود   و  است  دریافت    باًیتقر زمین    % 15نگرفته  آبی 

ها از  اگر فواصل آبپاشنتایج نشان داد که  نکرده است.  

به    2۴ ضرایب    18متر  یابد  کاهش    به   یکنواختیمتر 

هم این    ۷در جدول    YY01حداکثر خواهد رسید. مقادیر  

تائید   را  یا    کند یمنتیجه  لترال  فواصل  کاهش  با  که 

نتایج بهبود خواهد یافت و     18  فاصلهکی  به نظرآبپاش 

بود.  یترمطلوبگزینه    18ر  د نتایج    خواهد  به  توجه  با 

د که فشار کارکرد، نوع آبپاش  شمشخص    آمدهدستبه
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ناز آبپاش  ل()قطر  فواصل  میزان    یفراوان  ر یتأثها  و  بر 

در   یکنواختی  دارند.  سامانهضریب  بارانی  آبیاری  های 

جهت یافتن بهترین شرایط کارکرد آبپاش و تعیین دامنه  

می توصیه  فشار  افزایش  با   ییهاشیآزماشود  مجاز 

کرد  ترگستردهدامنه   لحاظ  با  و  پارامترها  سایر  ن  این 

شود  سامانه پارامترهای   . انجام 

 

 
 مختلف از ميان یابی مشاهدات.  یهال يپروف -۳شكل 

 

 كلی گيری نتيجه 

جغرافیایی لاعات  طا  هایسامانهدر این تحقیق از  

جمعقدرتمند  ابزاری    عنوانبه مدیریت،  جهت  آوری، 

و   مکانی  اطلاعات  نمایش  و  در   یمکانریغپردازش 

و   گردید  استفاده  حسنلو  بارانی  آبیاری  طرح  ارزیابی 

آزمایش یکنواختی یک یا چند    توانیمنشان داده شد که  

شبیه و  مورد  رایزر  را  منطقه  موضعی  بادهای  سازی 

ضعیف    .قراردادارزیابی   مدیریت  از  حاکی  کلی  نتایج 

پروژه   این  در  بارانی  دیم    نکهیباا.  د بوآبیاری  اراضی 

آبی تحت  مالی  منطقه  ارزش  و  رفته  بارانی   ها نیزماری 

مدیریت   عدم  از  حاکی  نتایج  ولی  است  رفته  بالا  بسیار 

است پروژه  در  آبیاری  بین    .بالای  در  پروژه 

 ت. رضایت نسبی حداقلی برخوردار اسز برداران ابهره

 سپاسگزاری 

از    مقالهاین   تحمستخرج  طرح    بایقاتی  قنتایج 

بارانی "عنوان   آبیاری  پروژه  آبیاری  مدیریت  ارزیابی 

استفاده   با  حسنلو  سال  "  GISسد  با  1393در  که  بوده 

مالی   مهندسی حمایت  و  فنی  تحقیقات  موسسه 

حمایت  لهیوسنیبداست.    شدهانجامکشاورزی   های از 
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