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 مقدمه 

 يغذا  ۀیو ته  است  شیجهان سوم در حال افزا  يدر کشورها  ژهیو بو  ایدر دن  تی جمع

منابع آب، خاك و   گری. از طرف دستمدیران کشورها  ۀدغدغ  یآت  يها در سال  تیجمع  نیا

  ي بر شدت بحران آب، غذا، انرژ  زی مسئله ن  ن یکه ا  استاز کشورها رو به زوال    ياریبس  يانرژ

در   کنونی  يو اقتصاد  یاس یس  يهاکشمکشاز    ياریبس  دلیل.  دیافزایم  نده یآو اقتصاد در  

کشورهاي واقع    ،انیم  نی ارتباط دارد. در ا  يآب، خاك، غذا و انرژ   يهاتیمحدودبه    زین  ایدن

نیمه و  مناطق خشک  بحران    دارند  يبدتر   تیوضع  خشکدر  زودتر دچار  ایمو   ن یشوند. 

بهتر از منابع موجود و ازجمله منابع   ةنده،کشورها را به سمت استفادیآ  يهاینیبش یپمسائل و  

  ش یافزا  ن،یدر کره زم  نیریمنابع آب ش  تیبا توجه به محدود  آب و خاك سوق داده است.

 ییغذا تیبه امن  يادیتواند کمک زیم  يمحصولات کشاورز  دیمصرف آب در تول  يور بهره 

 . کنددر کشور 

شود اما هاي مدرن آبیاري تغذیه میشبکه  باسطح وسیعی از مزارع تحت آبیاري در دنیا  

هاي . در ایران نیز بسیاري از شبکهیستنها در سطح مطلوب  وري بسیاري از این شبکه بهره

آن کاهش   ۀکه نتیج  هستندرو  هآبیاري موجود با مشکلات متعددي از نظر فنی و مدیریتی روب

هاي  . مشکلات شبکهاست  يواقتصاد   یمسائل اجتماعو بروز  ها، اتلاف آب،  عملکرد شبکه

گوناگونی  آبیاري و زهکشی جنبه در شبکه  داردهاي  متفاوت و  است  ممکن  هاي مختلف 

مرتبط  جریان آب و غیره    ةکنندهاي کنترلمدیریت، نوع سازه  ة نحو  باها  باشد. این تفاوت

  ي اریآب يها شبکه تیر یکارشناسان و پرسنل مرتبط با مد ران،یمد یی آشنا حال هر  در. است

 شود.  ژهیبه آن توجه و دیمهم که با است يامر یو زهکش

 نکهیا  ي. برااست   يار یآب  نهیگذشته در زم  قاتیموضوع اغلب تحقبا حداقل تلفات،    ياریآب

 لیدر تحو  ای  است  داده شده به مزارع به اندازه و به موقع لیداد که آب تحو  صیبتوان تشخ

 يهااست. در شبکه  شدهارائه    یمختلف  یابیارز  يها وجود دارد، شاخص  یآب چه مشکلات

بر اساس    يمتعدد  يهاشود، از شاخصیمنتقل م  یکه آب به صورت ثقل  یو زهکش   ياریآب



نیا محمدعلی شاهرخ  

2 

 )1990(  1تسیمولدن و گ.  توان استفاده کرد  یم  ياریمدت زمان و دور آب  ،یدب  ،حجم آب

اصل اعتمادپذ  ت،یکفا  یچهار شاخص  و  عدالت  ب  يریراندمان،   يعنوان هدف عملکردهرا 

ها شاخص  نی. اانددادهها ارائه  شاخص  نیمحاسبه ا  يبرا  یند و روابطاهآب برشمرد  لیتحو

، واندرسیپن و همکاران،  20042(یونال و همکاران،    يادیز   نامحققکه   هستندمهم    يبه حد

، 62013، آلی و همکاران،  2009،  5، کورکماز و همکاران 20094، کازبکوف و همکاران،  20063

  اده استفها  از آننون   از آن زمان تاک  )82016و نام و همکاران،    20157دجن و همکاران،  

پرداخته  هاي دیگر  ها و بعضی شاخصبه معرفی و تشریح این شاخص  ،در این نشریه  .اندکرده

 هاي آبیاري و زهکشی کاربرد زیادي دارند. که در ارزیابی و مدیریت شبکهشود می

 

 هاي آبیاري و زهکشیاصول کلی مدیریت شبکه

 یو زهکش ياریآب ۀ شبک  فیتعر

، توزیع، اندازه گیري،  انتقالهاي  از سیستم  است  ايآبیاري و زهکشی، مجموعه  ۀشبک  هر

که اي زهکشی  هجلوگیري کننده از فرسایش و سازههاي  سازه  ها،حفاظتی، کنترلی، تبدیل

و آب اضافی را از مزرعه و منطقه    کندمیو توزیع    دهدمیآب را از منبع تا مزرعه انتقال  

و  ياریآب تیری، مدنیستندهاي آبیاري و زهکشی ی که تحت شبکهمزارع در .سازدمیخارج 

به  ،  است  ادیکه تعداد مزارع ز  یو زهکش   ياریآب  ۀاما در شبک  تر است.ساده  معمولأ   یزهکش

مزارع را از نظر زمان و   ۀهم  ازین  ردتا بتوان آب مو  خواهد بود  ازین  قی جامع و دق  یتیریمد

آبیاري و زهکشی  هرها در  کانال  ۀشبک  .کند  نیتام  مقدار درجه    معمولأ   شبکه   4تا    1از 

 
1 - Molden and Gates, 1990 
2 - Unal et al., 2004 
3 - Vandersypen et al., 2006 
4 - Kazbekov et al., 2009 
5 - Korkmaz et al., 2009 
6 - Aly et al., 2013 
7 - Dejen et al., 2015 
8 - Nam et al., 2016 



هاي آبیاري و زهکشی عملکرد تحویل آب در شبکههاي ارزیابی شاخص   

3 

یا کانال اصلی، کانالی است که آب را از منبع اصلی به  ،    1شوند. کانال درجه  نامگذاري می

  2، کانال درجه 2به تعدادي کانال درجه  1کانال درجه  معمولأ کند. آبیاري منتقل می ۀشبک

شوند. مزارع،  تقسیم می  4به تعدادي کانال درجه    3درجه    کانالو  ،    3به تعدادي کانال درجه  

کانال از  آبگیرهایی  توسط  را  نیاز  مورد  درجه  آب  می  4یا    3هاي  شکل  دریافت   1کنند. 

شکل  این  دهد. در  آبیاري درودزن فارس نشان می  ۀدر شبکرا  هاي آبیاري  کانالاز  تصویري  

کانال سمت   هايبا نام  2به سه کانال درجه    نام دارد که  1، کانال اصلیشبکه  1کانال درجه  

از این    یک تقسیم و هر    4و کانال سمت راست ثانویه   3، کانال سمت راست اولیه 2چپ اولیه 

    شود. تقسیم می 3ها به تعدادي کانال درجه کانال

 
 آبیاري درودزن فارس  ۀها در شبککانال ۀنمایی از شبک  -1شکل 

 
1 -MC 
2 -LBPC 
3 -RBPC 
4 -RBSC 
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 مورد توجه در فرایند مدیریت مطلوب  اصول

 ي برا  میکه قابل تعم  دارد  یاصول  ،نظر از موضوع آنمطلوب، صرف  یتیریمد  ندیفراهر  

 :ند ازااصول عبارت نی. ااستموضوعات  ۀیکل

 ها هدف شناسایی سیاست ها و  .1

 به هدف  لیهاي لازم براي نها و فعالیتبرنامه ۀتهی .2

 هابرنامه ياجرا .3

  پایش و ارزیابی پیشرفت کار .4

 هاو برنامه  هاهدفتجدید نظر و تعدیل  .5

 هايهدفاین اصول مدنظر قرار گیرد.    دبایهاي آبیاري و زهکشی نیز  در مدیریت شبکه

هایی معلوم باشد. برنامهباید  زهکشی    شبکه آبیاري ومطالعه، طراحی و اجراي  مورد نظر از  

ها به اجرا  آبیاري و زهکشی تهیه شود. سپس این برنامه  ۀشبک  هايهدفبراي رسیدن به  

 سرانجام.  گردد، پیشرفت کار ارزیابی  از آنو پس    هاگذاشته شوند. در حین  اجراي برنامه

 بازنگرياولیه    ةهاي تدوین شدو برنامه هاهدفپس از تحلیل نتایج ارزیابی، در صورت نیاز،  

 . است . در این نشریه تاکید بیشتر بر اصل چهارم (پایش و ارزیابی تحویل آب)  شوندو تعدیل  

 

 آبیاري و زهکشی ۀ مدیریت شبک هايهدف

به   ۀشبک  مدیریت باید  هم  باشداي  گونهآبیاري  سیاست  ۀکه  سازمانی، ابعاد  گذاري، 

برداري و توسعه و بهره  شونداقتصادي، مالی، فنی، زیست محیطی و اجتماعی با هم تلفیق  

 آبیاري و زهکشی عبارت  ۀ ترین هدف مدیریت هر شبکشبکه مقدور گردد. مهماز  پایدار  

خدمات در سطح مورد توافق دولت (یا مدیر طرح) و استفاده کنندگان از خدمات    ۀست از ارائا

 .کردخلاصه   ریتوان به صورت زیموارد را م نی(یا کشاورزان) با کمترین هزینه. ا

 خدمات به کشاورزان ۀبرداري از شبکه و ارائبهره .1

 برداري بهینه نگهداري مستمر شبکه بر مبناي معیارهاي بهره .2
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 اعمال مدیریت شبکه با کمترین هزینه . 3

 

 ی آبیاري و زهکشهاي مدیریتی ضعف شبکه دلایل

ریزي هاي آبیاري، ناتوانی در طراحی و برنامهعملکرد ضعیف شبکه  دلیلترین  متداول

یعنی باید    .استطرح در جهت تشخیص نیازها و ناتوانی در کنترل و مدیریت آب تحویلی  

بتوان نیاز آبی مزارع تحت پوشش هر کانال را با دقت برآورد و براي تحویل آب مورد نیاز  

هاي  مسائل هیدرولیکی در کانال  دیگر کنترل جریان آب و    ، . علاوه بر اینکردریزي  برنامه

به این موارد، آب مورد نیاز در زمان و  بودن توجهبیو در صورت  دارداي شبکه اهمیت ویژه

ب مورد  آبراي اینکه بتوان تشخیص داد آیا   ،تواند تحویل شود. بنابراینمکان مورد نظر نمی

هاي ارزیابی عملکرد تحویل  نیاز در مکان و زمان مناسب تحویل شده یا نه، نیاز به شاخص

 شود.  آن پرداخته میمعرفی که در این نشریه به  استآب 

دهد که توجه بسیار کمی به ایجاد واحد هاي ارزیابی و پایش  در سراسر دنیا نشان می  تجربه

آبیاري  گردد در حالیمعطوف می افزایش عملکرد طرح  ارزیابی و  این واحد در  اهمیت  که 

برادارد  خاصی برا  يمتعدد  يهاشاخص   ،هاشبکه  یابیارز  ي.  که  دارد    ن یا  نییتع  يوجود 

 . ی است مختلف يپارامترها يریگبه اندازه ازینها شاخص

 

 آب  تحویلهاي روش

. تماس  کنندمیکشاورزان به میزان دلخواه آب برداشت  در این روش  بر اساس تقاضا:   .1

اي طراحی شود تا اگر یک نفر آب  شود. سیستم باید به گونهبین کشاورز و مدیر کمتر می

 .دریافتی دیگران تاثیري نگذاردبیشتري دریافت کرد بر میزان آب  

کنند. اعلام می  پیشنیمه تقاضا: کشاورزان مقدار و مدت تحویل آب را از یک یا دو روز   .2

 .باید ارتباط خوبی بین کشاورز و مدیر وجود داشته باشد ،در این روش 

 .شود میچرخشی یا نوبتی: در این روش آب به نوبت بین مزارع تقسیم  . 3
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 آب تحویل کلی سیستم  هايهدف

 .استبودن مقدار آب داده شده به مزرعه  یکاف  یکفایت آبیاري: به معن .1

 . است ستمیکاهش تلفات آب در س یراندمان بالا: راندمان بالا به معن .2

 .استمختلف    يها شده در مکان  ل یمتناسب بودن آب تحو  یعدالت توزیع آب: به معن .3

 .استمختلف  يهاشده در زمان لیبودن آب تحومتناسب یپذیري: به معناعتماد .4

 

 هاي ارزیابی عملکرد تحویل آبشاخص

هاي آبیاري براي ارزیابی شبکهبا توجه به تحقیقات پیشین در داخل و خارج ازکشور،  

دنیا   در  (از شاخصتا کنون  مختلف  گیتس  مولدن و  این  1990هاي  است.  استفاده شده   (

اند از کفایت تحویل آب، بازده تحویل آب، اعتمادپذیري، و عدالت تحویل ها عبارتشاخص

 آب. 

 1شاخص کفایت تحویل آب

کانال دریافت  از  نظردهد چه کسري از آب مورد شاخص کفایت تحویل آب نشان می

تر باشد کفایت آبیاري بهتر نزدیک  1هر چه شاخص فوق به عدد  ).  2و  1  ۀ(رابط  شده است

یا  مورد نیاز به مزرعه  میزان  آب کمتر از    که  آن است  ةنشان دهند  1مقادیر کمتر از    .است

نشان دهنده این است که آب بیشتر   1مقادیر بیشتر از    تحویل شده است.کانال پایین دست  

منظور    1همان عدد    1از حد نیاز دریافت شده است که دراین حالت مقدار آن طبق رابطه  

 آورده شده است. 1مقادیر ضعیف، متوسط و خوب این شاخص در جدول  ةمحدودشود. می
)1( 푸푫⟩푸푰 1AP        

)2(
 푸푫 ≤ 푸푰 

푷푨 =
ퟏ

푻

ퟏ

푹

푸푫

푸푰
푹푻

 

 
1 -Adequacy of water delivery 
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مقدار واقعی آب داده شـده به واحد =  DQ، شـاخص کفایت آبیاري =APها،  در این رابطه

از واحـد زراعی  =IQ،  زارعی داد منـاطق انـدازه  =R،  مقـدار آب مورد نیـ ــدهتعـ = T، و  گیري شـ

 . ستا گیريتعداد دفعات اندازه

فرعی کانال   4، باید براي هر باشـدکانال فرعی  4داراي  اصـلی اگر کانال  ،مثال براي

 معلوم باشـد  I(Q(و دبی یا حجم آب مورد نظر   Q)D(مقادیر دبی یا حجم آب تحویل شـده 

ــتون ( ــبت  پس از آن. )1جدول  در  4و  3س ــبه   IQبه    DQنس براي هر کانال فرعی محاس

خواهد بود که از تقسـیم   78/0در آبیاري اول  1این نسـبت براي کانال    ،نمونه برايشـود. می

ت 200بر عدد  156عدد  ت آمده اسـ تون  به دسـ در آبیاري  2. این نسـبت براي کانال )5(سـ

 1خواهد بود که چون این نسـبت از عدد    12/1برابر با    330بر عدد   370اول از تقسـیم عدد 

اخص کفایت تحویل آب براي این کانال عدد بزرگ ت، مقدار شـ تون   خواهد بود 1تر اسـ (سـ

ــبـت هـا  .  )6 کـانـال فرعی، همـان عبـارت داخـل   4براي  در هر نوبـت آبیـاري  میـانگین این نسـ

آبیاري  مرتبه دواگر مثلا    ،بنابراین اسـت. 1که عددي بین صـفر و  اسـت 2پرانتز در رابطه 

 دوآبیاري محاسـبه و بدین ترتیب  دوبراي این   2 ۀشـده باشـد، عبارت داخل پرانتز در رابط

ــت می  96/0و   92/0عدد  ــاخص کفایت )  94/0(عدد  دوآید. میانگین این  به دس برابر با ش

 .)6(ستون تحویل آب براي کانال اصلی است

کفایت تحویل آبشاخص  ۀاطلاعات مورد نیاز براي محاسب ۀنمون  -1جدول   

 6ستون  5ستون  4ستون  3ستون  2ستون  1ستون 

ي
یار

 آب
ت

نوب
 

نام کانال  
 فرعی 

 دبی تحویلی  
(لیتر بر 

 DQثانیه)

 دبی مورد نظر 
 IQ(لیتر بر ثانیه) 

 IQ APبه   DQنسبت 

ول
ي ا

یار
آب

 

 78/0 78/0 200 156 1کانال 
 00/1 12/1 330 370 2کانال 
 00/1 34/1 650 871 3کانال 
 91/0 91/0 820 746 4کانال 

ي 
یار

آب
وم

د
 

 94/0 94/0 220 207 1کانال 
 88/0 88/0 380 334 2کانال 
 00/1 22/1 700 854 3کانال 



نیا محمدعلی شاهرخ  

8 

 00/1 07/1 860 920 4کانال 
میانگین 
آبیاري 

 اول
-   04/1 92/0 

میانگین 
آبیاري 

 دوم
-   03/1 96/0 

میانگین 
کل دو 
 آبیاري

-   035/1 94/0 

   1آب شاخص راندمان تحویل 

توان می،   4و  3  از روابط  F(P(  بازدهی تحویل آب  راندمان یا  گیري شاخصبا اندازه

بازدهی  ةاین شاخص نشان دهند دست آورد.هارزیابی خوبی از لحاظ اتلاف آب در سیستم ب

این    .مورد مطالعه  ۀبه تحویل آب در کانال یا مزرع  استکل سیستم نیست و فقط مربوط  

اتلاف   ة نشان دهند  1  از  ترمقادیر کوچک  .تر باشد بهتر استشاخص نیز هرچه به یک نزدیک

  ةمحدود دهد.این شاخص ارزیابی خوبی از لحاظ اتلاف آب در سیستم  نشان می آب است.

این شاخص در جدول   محاسبه   ةنحو  آورده شده است.  1مقادیر ضعیف، متوسط و خوب 

  تر پیششاخص راندمان تحویل آب نیز مشابه محاسبه شاخص کفایت تحویل آب است که  

 توضیح داده شده است.

)3 ( 푄 ⟨푄  푃 = 1 

)4 ( 푄 ≥ 푄  푃 =
1

푇

1

푅

푄

푄
 

کانال فرعی   4کانال فرعی باشد، باید براي هر    4اگر کانال اصلی داراي    ،مثال  براي

معلوم باشد    I(Q(و دبی یا حجم آب مورد نظر    Q)D(مقادیر دبی یا حجم آب تحویل شده  

براي هر کانال فرعی محاسبه   DQبه      IQنسبت    پس از آن).  2در جدول    4و    3(ستون  

 370بر   330از تقسیم عدد  89/0در آبیاري اول، نسبت   2براي کانال  ،مثال برايشود. می

 
1 -Efficiency of water delivery 
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هستند   1هایی که بیشتر از عدد  به دست آمده است. شاخص راندمان تحویل آب براي نسبت

  همان عدد خواهد بود.  1تر از هاي کوچکو براي نسبت 1برابر با عدد 

 تحویل آب راندمانشاخص  ۀاطلاعات مورد نیاز براي محاسب ۀنمون  -2جدول 

 6ستون  5ستون  4ستون  3ستون  2ستون  1ستون 

نوبت 
 آبیاري

نام کانال  
 فرعی 

 دبی تحویلی 
 DQ(لیتر بر ثانیه) 

 دبی مورد نظر 
 IQ(لیتر بر ثانیه)

به    IQنسبت 
DQ FP 

آبیاري 
 اول

 00/1 28/1 200 156 1کانال 
 89/0 89/0 330 370 2کانال 
 75/0 75/0 650 871 3کانال 
 00/1 10/1 820 746 4کانال 

آبیاري 
 دوم

 00/1 06/1 220 207 1کانال 
 00/1 14/1 380 334 2کانال 
 82/0 82/0 700 854 3کانال 
 94/0 94/0 860 920 4کانال 

میانگین 
آبیاري 

 اول
-   01/1 91/0 

میانگین 
آبیاري 

 دوم
-   99/0 94/0 

 

  1شاخص عدالت تحویل آب

هاي مهم در ارزیابی سیستم آبیاري نیز یکی از شاخص  E(P(تحویل آب  یا  عدالت توزیع  

شاخص عدالت توزیع . هرچه مقدار دست آوردبه  5با استفاده از رابطۀ  توان  است و آن را می

این شاخص نشان    آب در منطقه بیشتر خواهد بود.  تحویلعدالت    ،تر باشدبه صفر نزدیکآب  

. محدوده دهد که عدالت در تحویل آب در نقاط مختلف کانال یا شبکه در چه حدي استمی

 آورده شده است.  1مقادیر ضعیف، متوسط و خوب این شاخص در جدول 

)5 ( 푃 =
1

푇
푇 퐶푉

푄

푄
 

 
1 -Equity of water delivery 
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퐶푉
( )

( )
مورد نیاز میان آبگیرها در یک دبی  تحویلی به    دبیضریب مکانی تغییرات  :  

ضریب تغییرات کافی است انحراف معیار اعداد به میانگین   ۀبراي محاسب  زمانی است.  ةدور

 آنها تقسیم شود. براي اطلاعات بیشتر به منابع علم آمار رجوع شود.    

کانال فرعی   4کانال فرعی باشد، باید براي هر    4اگر کانال اصلی داراي    ،مثال  براي

شده   تحویل  آب  حجم  یا  دبی  نظر    D(Q(مقادیر  مورد  آب  حجم  یا  دبی  معلوم    I(Q(و 

براي هر کانال فرعی محاسبه و ضریب تغییرات   IQبه      DQنسبت    پس از آن.  )3(جدول  باشد

براي هر نوبت آبیاري یک ضریب تغییرات مکانی محاسبه    ،شود. بنابراینمحاسبه مینیز  آنها  

  24/0عدد    ، مثال  براي  . استکه برابر با شاخص عدالت تحویل آب در آن آبیاري    گرددمی

نوبت    دوحال اگر  .  است  0/ 91و    34/1،  12/1،  78/0، ضریب تغییرات چهار عدد    4در ستون  

یا به عبارتی دو مقدار براي شاخص عدالت تحویل عدد ضریب تغییرات    دوآبیاري شده باشد،  

شاخص عدالت تحویل آب    نهایی عدد، مقدار    دو که میانگین این    آب محاسبه خواهد شد

 دهد. را به دست میکانال اصلی 

نمونه اطلاعات مورد نیاز براي محاسبه شاخص عدالت تحویل آب  -3جدول   

 4ستون  3ستون  2ستون  1ستون 

 3یا ضریب تغییرات اعداد ستون  IQ  EPبه   DQنسبت  نام کانال فرعی  نوبت آبیاري

 آبیاري اول

 78/0 1کانال 

24/0 
 12/1 2کانال 

 34/1 3کانال 

 91/0 4کانال 

 آبیاري دوم

 94/0 1کانال 

15/0 
 88/0 2کانال 

 22/1 3کانال 

 07/1 4کانال 

میانگین 

 آبیاري اول
- 04/1 24/0 
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میانگین 

 آبیاري دوم
- 03/1 15/0 

میانگین کل 

 دو آبیاري
- 035/1 195/0 

 

  1شاخص اعتمادپذیري تحویل آب

 تحویلبیانگر یکنواختی یا عدالت زمانی    ، سیستم  D(P(پذیري تحویل آب  شاخص اعتماد

)(  ،رابطه   این  در .  شودیم  برآورد  6  ۀرابطکه از    است  کانال یا شبکهآب در  
I

D
T

Q

Q
CV    ضریب

تر باشد  به صفر نزدیکهرچه  مقدار آن    است وتغییرات زمانی بده تحویلی به بده مورد نیاز  

RRعبارت   ، در این رابطه  ت.یکنواختی زمانی تحویل آب بیشتر اس

1
بیانگر متوسط     

خوب  محدوده مقادیر ضعیف، متوسط و  .هاي مختلف استگیري شده در مکانمقادیر اندازه

 آورده شده است.  1این شاخص در جدول 

 

)6 ( 푝 =
1

푅
퐶푉

푄

푄
 

مرتبه آبیاري شده باشد، باید   دوکانال فرعی باشد و    4اگر کانال اصلی داراي    ،مثال  براي

و دبی یا حجم آب مورد    D(Q(کانال فرعی مقادیر دبی یا حجم آب تحویل شده    4براي هر  

نوبت    دوبراي هر    IQ  به    DQنسبت    پس از آن در هر نوبت آبیاري معلوم باشد.    I(Q(نظر  

-تک کانالو براي تک  )3و2(ستون    خواهد شد   هاي فرعی محاسبهتک کانالآبیاري در تک

آبیاريه در  آن  تغییرات  فرعی ضریب    براي .  )4(ستون    شودهاي مختلف محاسبه میاي 

بنابراین براي هر  . است 94/0و  0/ 78ضریب تغییرات دو عدد  13/0عدد  4در جدول  ،مثال

محاسبه   زمانی  تغییرات  یک ضریب  فرعی،  مجموع    شودمیکانال  در  ضریب  عدد    4که 

 
1 -Dependability of water delivery 



نیا محمدعلی شاهرخ  

12 

شاخص   )0/ 12(نهایی  عدد، مقدار    4. حال میانگین این  )4تغییرات محاسبه  خواهد شد(ستون  

   دهد.اعتمادپذیري تحویل آب را به دست می

 شاخص عدالت تحویل آب ۀاطلاعات مورد نیاز براي محاسب ۀنمون  -4جدول 

 4ستون  3ستون  2ستون  1ستون  1ستون 

 نوبت آبیاري
نام کانال  

 فرعی 

  IQبه   DQنسبت 

 در آبیاري اول

  IQبه   DQنسبت 

 در آبیاري دوم

 DP   یا ضریب تغییرات

 3و2اعداد ستون 

 آبیاري اول

 13/0 94/0 78/0 1کانال 

 17/0 88/0 12/1 2کانال 

 07/0 22/1 34/1 3کانال 

 11/0 07/1 91/0 4کانال 

میانگین کل دو 

 آبیاري
- 04/1 03/1 12/0 

 

چهار شاخص محاسبۀ  از  که  کفایت،    مقادیري  شامل  عملکرد شبکه  راندمان،  ارزیابی 

شود و با این کار ) مقایسه می5آید با جدول ( دست میعدالت و اعتمادپذیري تحویل آب به

 توان وضعیت عملکرد شبکه را مقایسه یا ارزیابی کرد.می
 

 آبیاري  ۀشبک عملکرد ارزیابی ۀچهارگان  هايشاخص ةمقادیر توصیه شد -5جدول 

 شاخص ارزیابی

 

 هاي عملکرد کلاس

 خوب  متوسط  ضعیف 

 (کفایت تحویل آب 
AP( < 80/0  89/0-80/0  0/1-9/0  

 (تحویل آب  راندمان
F

P( < 70/0  84/0-70/0  0/1-85/0  

 (عدالت توزیع آب 
E

P( > 25/0  25/0-11/0  1/0-0/0  

 (اعتمادپذیري توزیع آب 
D

P( > 20/0  20/0-11/0  1/0-0/0  
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  1شاخص عملکرد کلی تحویل آب

، این امکان  خاصآبیاري    ۀهاي چهارگانه تحویل آب براي شبکدر استفاده از شاخص

ها در حد خوب، بعضی در حد ضعیف و بعضی در حد وجود دارد که بعضی از این شاخص

 خواهد بودقضاوت در خصوص عملکرد کلی شبکه سخت    ،شرایطیمتوسط باشند. در چنین  

و به همین دلیل اخیرا با ترکیب شاخص هاي چهارگانه تحویل آب، شاخصی کلی به نام  

 ) ارائه گردیده است. حداکثر مقدار این شاخص نیز7  ۀشاخص عملکرد کلی تحویل آب (رابط

 . است 1عدد برابر با  )2019( 2طبق گفته شاهرخ نیا و علیان غیاثی 

OPI =  
  ( )  ( ) (7) 

توان منظور برآورد شاخص عملکرد کلی تحویل آب ارائه شده است میکه بهرا  )  7(  ۀرابط

. این شاخص  داد) ارائه  8(  ۀ تري نیز نوشت و شاخص دیگري را به صورت رابطبه شکل ساده

ͼشاخص مجموع عملکرد تحویل آبͼ3    مقادیر توصیه   .)1399(شاهرخ نیا،    گرفته استنام

میکلی  شاخص  دو    این  ةشد (  ازتوان  را  مقدار شاخص  کرد  استخراج)  6جدول  حداکثر   .

هاي کفایت و راندمان است و آن زمانی است که شاخص   2عدد  مجموع عملکرد تحویل آب  

هاي عدالت و اعتمادپذیري تحویل آب  و شاخص  مقدار خود  )  1تحویل آب بیشترین (عدد  

را داشته باشند. کمترین مقدار این شاخص از نظر تئوري عدد  مقدار خود  کمترین (عدد صفر)  

است، وقتی که کفایت و راندمان کمترین مقدار خود (عدد صفر) و شاخص هاي عدالت   -2

که البته در عمل این   ) را داشته باشند1و اعتمادپذیري تحویل آب بیشترین مقدار خود (عدد  

مقادیر هر دو شاخص کفایت و راندمان برابر    نیستممکن    زیراوجود نخواهد آمد  هشرایط ب

 با صفر شود. 
)8( 푆푃퐼 = 푃 + 푃 − 푃 − 푃  

 

 

 
1 -Overall Performance Index 
2 -Shahrokhnia and Olyan-Ghiasi, 2019 
3 - Summation Performance Index 
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 تحویل آب عملکرد   مجموعشاخص  ةمقادیر توصیه شد -6جدول 

 شاخص ارزیابی

 

 هاي عملکرد کلاس

 خوب  متوسط  ضعیف 

شاخص عملکرد کلی تحویل  

 (OPI)آب 
76/0Ѓ 88/0-76/0 0/1-89/0 

شاخص مجموع عملکرد 

 (SPI) تحویل آب
Є04/1 55/1- 04/1 0/2- 56/1 

 :کاربردي مثال

هر    در  است.  گرفتهصورتدو مرتبه آبیاري    ،داردکانال فرعی    4که  یک کانال اصلی    در

  I(Q(  براي تحویل  و دبی آب مورد نظر  Q)D(کانال فرعی مقادیر دبی آب تحویل شده    4

آورده    7جدول    3گیري یا محاسبه شده که نسبت آنها در ستون  اندازهدر هر نوبت آبیاري  

ترتیب زیر عمل شاخص ارزیابی عملکرد تحویل آب به  6  و تفسیر  شده  است. براي محاسبه

 شود:می

نسبت  -1 با  برابر  آب  تحویل  کفایت  عدد    IQبه      DQشاخص  از  که  شرطی  به    1است، 

مقدار این    ).4شود (ستون  در نظر گرفته می  1برابر با    1تر از  تر باشد. اعداد بزرگکوچک

با   شده است. 94/0و  به طور میانگین    96/0و   92/0ترتیب  هشاخص در آبیاري اول و دوم ب

اند،  قرار گرفته  1و    9/0گردد که هر سه عدد بین  می  مشاهده  5این ارقام با جدول    ۀمقایس

طورکلی میانگین کفایت تحویل آب دو آبیاري در کانال اصلی در حد خوب بوده  هب   ،بنابراین

  است  کمتر 8/0که از  است 78/0در آبیاري اول عدد  1است. البته کفایت تحویل آب کانال 

در   2. کفایت تحویل آب کانال  شودآن بررسی    دلیل  دبای گیرد و  و در حد ضعیف قرار می

 و در حد متوسط است.  داردقرار  89/0تا  8/0که بین ارقام  است 88/0آبیاري دوم برابر با 

شرطی که از عدد است، به  IQبه      DQشاخص راندمان تحویل آب برابر با معکوس نسبت  -2

مقدار این    ).5شود (ستون  در نظر گرفته می  1برابر با    1تر از  کوچکتر باشد. اعداد بزرگ  1

شده است.    925/0طور میانگین  و  به  94/0و    0/ 91ترتیب  هشاخص در آبیاري اول و دوم ب
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دهد که راندمان تحویل آب نیز در هر دو آبیاري و  نشان می  5این ارقام با جدول    ۀمقایس

گیرد. مقدار این شاخص  خوب قرار می  ةکه در رد  است  85/0میانگین دو آبیاري بیشتر از  

) در رده متوسط 0/ 82در آبیاري دوم (  3کانال  براي  ) و  75/0در آبیاري اول (  3براي کانال  

 .آن بررسی شود دلیل  دبایکه  گیردقرار می

  DQشاخص عدالت تحویل آب در هر نوبت آبیاري، ضریب تغییرات نسبت    ۀبراي محاسب-3

و   24/0). بدین ترتیب دو عدد  6شود (ستون  ها در هر آبیاري جداگانه محاسبه می  IQبه  

)، شاخص عدالت تحویل آب کل  195/0آید که میانگین این دو عدد (به دست می  15/0

دهد که عدالت تحویل  نشان می   5مقایسه این ارقام با جدول  دهد.  کانال اصلی را نشان می

 گیرد. آب کانال اصلی در هر دو آبیاري در رده متوسط قرار می

شاخص اعتمادپذیري تحویل آب در هر کانال فرعی، ضریب تغییرات نسبت    ۀبراي محاسب-4

DQ      بهIQ  بدین ترتیب چهار 7شود (ستون  ها در هر کانال فرعی جداگانه محاسبه می .(

می)  11/0و    07/0،  17/0،  13/0(عدد   دست  شاخص به  اعداد،  این  میانگین  که  آید 

این    ۀمقایس  شده است.  12/0دهد که برابر با عدد  اعتمادپذیري کل کانال اصلی را نشان می

خوب قرار   ۀکه از نظر این شاخص در مرتب 3جز کانال هدهد که بنشان می 5ارقام با جدول 

 گیرد.متوسط قرار می  ۀگیرد، اعتمادپذیري تحویل آب در سه کانال دیگر در مرتبمی

هاي عملکرد کلی تحویل آب و مجموع عملکرد چهار شاخص قبلی، شاخص ۀبا محاسب -5

آورده   9و    8هاي  قابل محاسبه است که در ردیف آخر ستون  8و    7تحویل آب از روابط  

هاي  گردد که در کانال مورد بررسی بعضی از شاخص می  مشاهده  .)1/ 55و    0/ 89(  اندشده

می قرار  خوب  رده  در  دیگر  بعضی  و  متوسط  رده  در  قبلی  بنابراینچهارگانه    ،گیرند. 

دو شاخص   ۀگیري در مورد اینکه ارزیابی کلی چگونه خواهد بود مشکل است. مقایستصمیم

دهد که شاخص نشان می  6با جدول  عملکرد کلی تحویل آب و مجموع عملکرد تحویل آب  

گیرد. شاخص  متوسط و خوب و متمایل به خوب قرار می  ة عملکرد کل تحویل آب در مرز رد

گیرد. متوسط با خوب و متمایل به متوسط قرار می  ةمجموع عملکرد تحویل آب در مرز رد
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خوب یا    ة در ردکاملا  مدیریت شبکه، عملکرد کلی تحویل آب  در  بنابراین با اندکی بهبود  

   مطلوب قرار خواهد گرفت. 

 نمونه اي از شاخص هاي ارزیابی عملکرد محاسبه شده  -7جدول 

 1ستون 
ستون 

2 
ستون 

3 
 4ستون 

ستون 
5 

ستون 
6 

ستون 
7 

ستون 
8 

ستون 
9 

 نوبت آبیاري
نام کانال  

 فرعی 

نسبت 
DQ    به

IQ 

AP   هر
 کانال

FP   هر
 کانال

 EP   هر
 آبیاري

DP   هر
 SPI OPI کانال

 آبیاري اول

 00/1 78/0 78/0 1کانال 

24/0 

- - - 
 - - - 89/0 00/1 12/1 2کانال 
 - - - 75/0 00/1 34/1 3کانال 
 - - - 00/1 91/0 91/0 4کانال 

 آبیاري دوم

 00/1 94/0 94/0 1کانال 

15/0 

- - - 
 - - - 00/1 88/0 88/0 2کانال 
 - - - 82/0 00/1 22/1 3کانال 
 - - - 94/0 00/1 07/1 4کانال 

میانگین آبیاري 
 اول

- 04/1 92/0 91/0 24/0 - - - 

میانگین آبیاري 
 دوم

- 03/1 96/0 94/0 15/0 - - - 

میانگین کل دو 
 آبیاري

- 035/1 94/0 925/0 195/0 - - - 

 - - 13/0 - 00/1 86/0 86/0 - 1میانگین کانال 
 - - 17/0 - 945/0 94/0 00/1 - 2میانگین کانال 
 - - 07/0 - 785/0 00/1 28/1 - 3میانگین کانال 
 - - 11/0 - 97/0 955/0 99/0 - 4میانگین کانال 
میانگین کل 

 اصلی  کانال
- 035/1 94/0 925/0 - 12/0 55/1 89/0 

 

 گیرينتیجه

هاي آبیاري و زهکشی نیاز به دانستن وضعیت فعلی  تحویل آب در شبکهارتقاي عملکرد  

 ،هاشبکه  دیگرآن با    ۀعملکرد شبکه و مقایس  کنونی. براي اطلاع از وضعیت  ستهااین شبکه

گیري گردد. چهار ها محاسبه یا اندازههاي مناسبی معرفی و مقدار آن شاخصشاخص  دبای

آب   تحویل  اعتمادپذیري  و  عدالت  راندمان،  کفایت،  شاخصبهشاخص  اصلی  عنوان  هاي 
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هاي آبیاري دنیا مورد استفاده قرار گرفته است. نتایج  معرفی و تاکنون در بسیاري از شبکه

نشان میبررسی در  ها  است    ۀشبک  هر دهد که  ممکن  این شاخص  برخی آبیاري  در از  ها 

قضاوت در   ،ضعیف قرار گیرد. در چنین شرایطی  ةدیگر در محدود  برخیمحدوده خوب و  

بنابراین استفاده    و  مشکل  ي استمورد اینکه عملکرد کلی شبکه خوب است یا ضعیف کار 

تواند  باعث سهولت می  ،را نیز در بر بگیرد  پیشینکه هر چهار شاخص    ، تراز یک شاخص کلی

هاي عملکرد شاخص  ها گردد. شبکهدیگر  آن با    ۀ قضاوت در خصوص عملکرد شبکه و مقایس

داراي مزیتی است. مزیت شاخص   یککلی تحویل آب و مجموع عملکرد تحویل آب هر  

ولی شاخص عملکرد کلی تحویل    داردتغییرات بیشتري    ۀ مجموع عملکرد تحویل آب دامن

شبکه ها و دومی از لحاظ تشابه   مقایسه بین  لحاظگیرد که اولی از  قرار می  1آب بین صفر و  

 تواند مزیت داشته باشد. ها (کفایت، راندمان) قبلی میشاخص دیگردامنه با 

 

 منابع فهرست  
معرفی و بررسی شاخص مجموع عملکرد تحویل آب در شبکه آبیاري .  1399.  شاهرخ نیا، م.ع

درودزن زهکشی  و  .  و  آبیاري  هاي  سازه  مهندسی  تحقیقات  ): 79(21زهکشی،  مجله 

109-126 . 
Aly AM, Kitamura Y, Shimizu K. 2013. Assessment of irrigation 

practices at the tertiary canal level in an improved system- a case study 

of Wasat area, the Nile Delta. Paddy Water Environ, 11: 445-454. 

Dejen ZA, Schultz B, Hayde L. 2015.Water delivery performance at 

Metahara large-scale irrigation scheme, Ethiopia. Irrigation and 

Drainage 64: 470-490. 

Kazbekov J, Abdullaev I, Manthrithilake H, Qureshi A, Jumaboev K. 

2009. Evaluating planning and delivery performance of water user 

associations(WUAs) in Osh province, Kyrgyzstan. Agric Wat Manage 

96: 1259-1267. 

Korkmaz N, Avic M, Unal HB, Asik S, Gunduz M. 2009. Evaluation of 

the water delivery performance of the Menemen Left Bank irrigation 



نیا محمدعلی شاهرخ  

18 

system using variables measured on-site. J Irrig Drain Engrg 135: 

633-642. 

Molden DJ, Gates TK. 1990. Performance measures for evaluation of 

irrigation- water- delivery system. J Irrig DrainEngrg 116 (6):804-

23. 

Nam WH, Hong EM, Choi JY.2016. Assessment of water delivery 

efficiency in irrigation canals using performance indicators. Irrig Sci 

34: 129-143. 

Shahrokhnia M.A., and Olyan-Ghiasi, A. 2019. Determination of overall 

water delivery performance based on adequacy, efficiency, equity and 

dependability in the Doroodzan irrigation network. Irrigation and 

Drainage, 68:637-645. 

Unal HB, Asik S, Avci M, Yasar S, Akkuzu E. 2004. Performance of 

water delivery system at tertiary canal level: a case study of the 

Menemen Left Bank Irrigation System, Gediz Basin, Turkey. Agric 

Wat Manage 65: 155-171. 

Vandersypen K, Bengaly K, Keita ACT, Sidibe S, Raes D, Jamin JY. 

2006. Irrigation performance at tertiary level in the rice schemes of 

the Office du Niger (Mali): adequate water delivery through over 

supply. Agric Water Manag 83: 144-152. 

 

 


