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  :پيشگفتار رئيس كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

 

اي است كه بخش كشاورزي آن به شدت به آب  شرايط اقليمي كشور ايران به گونه
اين وابستگي به حديست كه با وجود . براي توليد محصولات كشاورزي وابسته است

د  درص90 حدود ر،سطح نسبتاً يكسان اراضي سالانه زير كشت ديم و فارياب كشو
در چنين شرايطي تأثيرات . شود هاي كشاورزي از زراعت آبي حاصل مي فرآورده

تواند اثرات منفي يا مثبت زيادي بر  اقليمي ناشي از پديده خشكسالي و يا ترسالي مي
  .توليد محصولات كشاورزي و امنيت غذايي ايران داشته باشد

 مديران و مراكز  ،حققانكند كه م  طلب مي،شرايط متفاوت اقليمي و منابع آب ايران
تر از ساير  علمي و پژوهشي كشورمان در بخش آبياري و زهكشي نيز متفاوت

پژوهشگران و مراكز . كشورهاي جهان كه شرايط طبيعي نسبتاً پايداري دارند باشند
اي   نوآوري و پژوهش محوري ويژه، ابتكار،بايست از پويايي تحقيقاتي ايران مي

  . انند كشور را در شرايط پايدار توليد حفظ نمايندبرخوردار باشند تا بتو

كليه كارشناسان و مراكز علمي و آموزشي كه در خانواده بزرگ آب و خاك 
.  مسئوليت بزرگي در تأمين امنيت آبي و غذايي برعهده دارند،كشورمان فعال هستند

ايران  كميته ملي آبياري و زهكشي ،يكي از مراكز علمي فعال در صنعت آب كشورمان
 پس از يك وقفه طولاني به طور رسمي آغاز به كار كرده 1370است كه در سال 

اين كميته ملي طي دهه اخير نقش مؤثري در اشاعه علوم و فنون آبياري و . است
 كتاب و گزارش 120اثربخشي علمي و فرهنگي بيش از . زهكشي در ايران داشته است

هاي فني در ادبيات  ا سمينار و كارگاهفني اين كميته ملي به همراه برگزاري دهه
  .باشد كارشناسان و مديران صنعت آب كشور به خوبي آشكار مي

خودباوري كارشناسان ايراني نه تنها تأثير عميقي بر توسعه و پيشرفت آبياري و 
المللي نيز به  زهكشي كشورمان داشته است بلكه از نگاه بيروني و در سطح بين

اگر بپذيريم كه خودباوري و پويايي كارشناسان از . ته استتوفيقات زيادي دست ياف
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اركان رشد و توسعه هستند توفيق كميته ملي آبياري و زهكشي ايران در اين زمينه 
  .قابل ارزيابي است

گذاري كلان را  در اينجا جا دارد از كليه همكارانم در شورايعالي كه نقش سياست
ظيفه نظارت و هدايت بدنه علمي كميته ملي را باشند و هيئت اجرايي كه و دار مي عهده

هاي كار و در نهايت كاركنان  بدوش دارند و كادر علمي و فني متخصص در گروه
از خداوند . دبيرخانه كميته ملي آبياري و زهكشي ايران قدرداني و سپاسگزاري نمايم
لاي صنعت منان پيشرفت و توسعه كشور عزيزمان ايران را در كليه امور، به ويژه اعت

   . آب و كشاورزي مسئلت داريم

  
       

  رسول زرگر
  معاون وزير نيرو در امور آب و آبفا

 و رئيس شورايعالي كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ت  كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

  :پيشگفتار دبير كل كميته ملي آبياري و زهكشي ايران
  

عات لازم و كافي هاي آبياري و زهكشي تأمين اطلا هدف از ارزيابي عملكرد سامانه
 با تا آنها بتوانندبرداري است  ريزان و مديران بهره برنامه گذاران، براي سياست

هاي   اهداف و يا فعاليتياستفاده از اين اطلاعات نسبت به تغيير، اصلاح و ارتقا
در حال حاضر با توجه به محدوديت منابع آب . ها اقدام نمايند مختلف اين سامانه

روز افزوني كه براي تأمين غذا وجود دارد و نيز رقابتي كه شيرين و تقاضاي 
 در مصرف آب با بخش  مختلفمناطق سيستماكومحيط زيست و  ،صنايعهاي  بخش

هاي آبياري و زهكشي بايستي به طريقي مديريت و مورد  كشاورزي دارند، سامانه
مين گردد و  قرار گيرند تا از واحد حجم آب، حداكثر توليد مواد غذائي تأاستفاده
در .  حفظ منابع آب و خاك در جهت توسعه پايدار مورد توجه قرار گيرد،همزمان

هاي مختلفي را براي ارزيابي عملكرد  هاي اخير دانشمندان و محققين روش سال
 .اند به اجرا در آوردهنيز هاي آبياري و زهكشي طراحي و در موارد متعددي  سامانه

هايي از عملكرد يك   بخشفقطيا اينكه ت جامع و صوره ها گاهي ب اجراي اين روش
 ي ارتقابراي اطلاعات مفيدي ارزيابي عملكرد. اند سامانه را مورد ارزيابي قرار داده

 در جهت اصلاح و همچنين و دهد مي قرار ها  شبكهراهبري مديران فراراهعملكرد 
 فراهم ي را شرايط مناسبريزان گذاران و برنامه تغيير اهداف اصلي براي سياست

باشد اين است كه  ها حائز اهميت مي يند طراحي اين روشآاي كه در فر نكته. سازد مي
ها   هيچ يك از روش،ي آبياريها سامانههاي اثرگذار در عملكرد   مؤلفهتعددعلت ه ب

 مورد استفاده آنهاها و يا تعداد زيادي از   سامانهتوانند بصورت جامع در كليه  نمي
 بايد روشي متناسب با مشخصات آن سامانهلذا براي ارزيابي هر قرار گيرند و 

هاي ارزيابي  كتاب حاضر، حاوي اصول و مباني روش. انتخاب يا طراحي گردد
 تواند مي سامانهباشد كه در ارزيابي هر  ميهاي آبياري و زهكشي  سامانهعملكرد 

ت و تجارب عملي در تأليف اين كتاب علاوه بر مطالعا.  قرار گيرد خاصمورد توجه
 ،هاي ساير محققين و صاحب نظران فعال در اين بخش مؤلفين، نظرات و راهنمايي

المللي آبياري و   بينكميسيونهاي كار ارزيابي عملكرد   اعضاي گروهاًخصوص
در اين رابطه .  منجمله ايران نيز لحاظ گرديده است، و ساير كشورهاي عضوزهكشي
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المللي   بينكميسيون اين كتاب، از طريق ؤلف اصليم آقاي دكتر باس، 1379از سال 
آبياري  كميته ملي  ارزيابي عملكرد مكاتبات منظمي را با گروه كارآبياري و زهكشي

نويس هر يك از فصول كتاب را براي اظهار نظر ارسال  ايران داشته و پيشو زهكشي 
ال تجربيات و نيز فعالانه در انتقارزيابي عملكرد  و اعضاي گروه كار اند كرده

 در پربارتر كردن محتواي كتاب  بدون شك كهاند  نمودهاقداممطالعات خود به مؤلفين 
همچنين اعضاي گروه كار ارزيابي عملكرد به محض انتشار كتاب . مؤثر بوده است

اميدوارم مطالعه اين كتاب براي محققين، . نشر آن اهتمام نمودندو نسبت به ترجمه 
 در  و زهكشياي آبياريه سامانهبرداري از  اً مديران بهرهبرداران و خصوص بهره

هاي ارزيابي عملكرد مفيد ومؤثر  طراحي و اجراي اصولي روش، تبيين اهداف ارزيابي
كميته ملي آبياري و كار ارزيابي عملكرد  در پايان از زحمات اعضاي گروه . واقع گردد

هت ترجمه و انتشار كتاب به لحاظ همفكري با مؤلفين و كوشش در جزهكشي ايران 
 نظر آقاي دكتر كيومرث ابراهيمي  ها و دقت همچنين از تلاش ،نماييم سپاسگزاري مي

كه مطالعه، بازبيني و ويراستاري كتاب را به عهده ) عضو هيئت علمي دانشگاه تهران(
يند تهيه آ به لحاظ زحماتي كه در فراعضاي دبيرخانه كميته ملي از داشتند و در نهايت

 سركاراند و از  تن اصلي، تأمين مجوزهاي لازم، چاپ و انتشار كتاب متقبل گرديدهم
  .گردد  قدرداني ميآرايي كتاب  براي تايپ و صفحه زهره آقابيك خانم

  
  

  سيداسداالله اسداللهي    
  دبير كل كميته ملي آبياري و زهكشي ايران
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 ذ  كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

   مؤلفينپيشگفتار
  

آبياري و زهكشي هاي  سامانه مطرح كردن دانش ارزيابي عملكرد ،هدف اين كتاب
 سال اخير بدست آمده و انتشار آن به منظور كمك به 15 تا 10است كه طي تجارب 

. هاي پيشرفته صورت گرفته است كنندگان براي استفاده از فرآيندها و روش يابيارز
 تدوين چارچوب ارزيابي عملكرد و راهنماي طراحي و ،موضوعات اصلي در اين كتاب

  .هاي مربوط به آن است اجراي برنامه
 مشاوران آبياري و ، محققين،هاي مختلف مديران مطالب كتاب با توجه به تخصص

اگر . يكي از وظائف اصلي مديريت است ،ارزيابي عملكرد. وين شده استزهكشي تد
 وضعيت فعلي عملكرد و ، شده و ارتقاء يابدبهينهنحوه استفاده از آب آبياري 

  .ابزارهاي مورد استفاده آن نيز بايستي مورد اصلاح قرار گيرند
 اين نكته هاي آبياري و زهكشي نشان دادن اولين امتياز ارزيابي عملكرد سامانه

آنگاه .  تنظيم گرددذينفعان سامانهكه راهبرد مديريت آب بايد با مشورت كليه است 
بطور . كند  آبياري و زهكشي را بنا ميسامانهاز  شالودة راهبري ،اين راهبرد توافقي

  : ارزيابي عملكرد داراي مزاياي عمدة زير است،خلاصه
محيط  ، صنعت، شرب،كشاورزي (ها در تمامي بخش آب ازنحوة استفاده  •

 و سياست واقعي آنهابين ارتباط را با توجه به ) ها و غيره اكوسامانهزيست، 
 .توان مورد مشاهده و سنجش قرار داد  مي،مصرف آب

و هاي راهبري با توجه به مقدار نهائي   زماني شاخصهاي برنامهمعمولاً  •
ها  كه شاخص شوند بنابراين زماني مي به صورت نمودار ترسيم مطلوب آنها

  .گيردتواند مورد سنجش قرار   ميخواهند رسيدمطلوب خود به مقادير 

براي توليد )  دانش و غيره،سرمايه ، آب،زمين(استفاده از منابع گوناگون نحوه  •
 و از اين طريق شدهمقايسه ) معيار( با مقادير هدف در شرايط موجودغذا 

 .شوند  شناسايي مي،در رابطه با دستيابي به هدفمنفي عوامل اثرات 

 استفاده از  نحوه تأثير اقدامات مديريتي بر روي،با توجه به مقادير اهداف •
 .توان كنترل كرد منابع و توليد محصول را مي
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 ارتباط بين ،آبياري و زهكشيهاي  سامانه عملكرد واقعي شفاف نتايجارائه  •
 .بخشد  پروژه را بهبود ميذينفعان

المللي   كميته بين آبياري و زهكشيهاي  سامانهملكرداعضاء گروه كاري ارزيابي ع
مورد آزمون قرار  ، چندين مطالعة مورديطي اين دستورالعمل را ،1آبياري و زهكشي

 نامحدود وسيع و  اين مطالعات نشان داد كه دامنة كاربرد اين دستورالعمل. اند داده
 جاكس ، به خصوصتشريك مساعي و ارائه پيشنهادات كليه اعضاء گروه كاري. است
.  قابل تقدير است2USCID برونو موله و گروه كاري ارزيابي عملكرد آبياري،پلانتي

اميدواريم اين كتاب در ارتقاء نحوه مديريت كارآ، بر يكي از مهمترين منابع طبيعي 
اي مورد استفاده نامطلوب قرار گرفته و موجب هدررفت   كه بطور گستردهيعني آب

 .ر واقع گرددآن گرديده است مؤث
 

   هلند،واگنينگن       باس،مارينوس جي
   بريتانيا،هوو        بورتن. مارتين آ

   سريلانكا،كولمبو          ديويد مولدن
  

                                                           
1- International Committee on Irrigation and Drainage (ICID)  
2- United States Committee on Irrigation and Drainage (USCID) 



  فصل اول
  

   مقدمه
  
  پيش زمينه -1-1

  

و  مستلزم اصلاح ، مورد نياز جمعيت رو به رشد كره زمينكافي وتأمين غذاي 
 ، منابع اينعملكرد كشت آبي است ولي كمبود آب و رقابت در استفاده ازافزايش 

  .نمايد هايي را در اين زمينه ايجاد مي محدوديت
اراضي كشاورزي  كشاورزي حاصل ازانسان امروز از توليدات غذاي بخش عمده 

اراضي تحت  ،هاي زهكشي شده  زمين، مقياسبزرگهاي آبياري  سامانهداراي 
. شود  ميتأمين مقياس  كوچكهاي  سامانههاي آب خصوصي و از   چاهپوشش

تا  1950هاي  هاي زيربنايي به خصوص در سال متأسفانه افزايش ساخت و ساز
هاي آبياري و   براي احداث سامانههاي مساعد موجب كاهش زمين 1980

 در امنيت ،شك نيست كه توسعه آبياري. ها در اين زمينه شده است گذاري سرمايه
معهذا هنوز مسائل .  توسعه اقتصادي و كاهش فقر سهيم بوده است،ها غذايي ملت

برداري از منابع آب براي  زيادي در مورد اكوسامانه طبيعي كه ظرفيت توسعه بهره
  جهان ميليون جمعيت گرسنه790نمايد تا فقر غذايي نزديك به  مي را فراهم كشاورزي

  .وجود دارد ،را برطرف كند
 آب واقعاً بر توسعه كشت آبي اثر خواهد كمبودوجود نگراني و مسائل مربوط به 

 نبايد سال گذشته 25هاي آبياري در  كاهش قابل توجه نرخ توسعه سامانه. گذاشت
 تا 1995هاي  بيني كرده است كه طي سال  پيش1خواروبار جهانيسازمان . دوتكرار ش

در حاليكه انستيتوي . يابد  درصد كاهش مي14هاي آبياري  ، نرخ توسعه سامانه2025
معهذا توليد غذا از طريق . كند  درصد برآورد مي17اين رقم را  2المللي مديريت آب بين

 افزايش  غذائيداشت تا نياز درصد رشد خواهد 40 حداقل در اين دوره، آبي كشت
                                                 

1- FAO  
2- IWMI  
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 بنابراين رقابت ، را برآورده نمايد جمعيت جهان و بهبود تغذيه درصدي33 جمعيت
اي از   آب بطور فزاينده استفاده از.براي دستيابي به آب افزايش خواهد يافت

اراضي شود و   ميسوق داده شرب مصارف صنعتي و  سمتكشاورزي به
. شوند  از چرخه توليد كشاورزي خارج ميريج به تد آبي اطراف شهرهاكشاورزي

 ،هاي آبياري  نامناسب در سامانه آب با كيفيتافزايش روند صنعتي شدن و استفاده
  .گرديده استاز جمله آلودگي و شوري موجب كاهش كيفيت آب 

. علاوه بر اينها همواره درخواست آب بيشتر براي حفظ محيط زيست نيز وجود دارد
شده است كه چه مقدار زمين در اثر شور شدن به ن مشخص تاكنون بطور دقيق

شوند ولي آنچه كه مسلم است قطعاً توليد غذا از  تدريج از چرخه توليد خارج مي
ها از قبل  گرچه اين چالش. هاي كشت آبي مورد تهديد قرار گرفته است طريق سامانه
ه كشت آبي از اند ولي براي تأمين غذاي اين جمعيت روزافزون، توسع شكل گرفته

  .ضروريات است
  .براي توليد غذاي بيشتر و كافي بايد اقدامات زير صورت پذيرد

 توليد بيشتر از هر واحد حجم آبياري •

 توليد بدون تخريب محيط زيست •

افزايش درآمد كشاورزان كشورهاي در حال توسعه و در نتيجه كاهش سطح  •
 فقر

اندركاران بخش   كشاورزان و دستلذا اهداف و اقدامات فوق براي مديران صنعت آب،
  .شود آبياري و زهكشي يك وظيفه جدي و در خور توجه محسوب مي

ما .  نقطه شروع است يكهاي آبياري و زهكشي اصلاح مديريت آب در سامانه
 با كمتر از بسيار زيادي وجود دارند كه  و زهكشيهاي آبياري دانيم كه سامانه مي

شود و توزيع   كشاورزان ارائه نميبهخدمات كافي . كنند خود كار ميواقعي ظرفيت 
تر از  وري آب پائين بهره. گيرد آب به صورت غير عادلانه و غير مطمئن صورت مي

 سهيم  محيط زيستهاي آبياري در افزايش آلودگي سطح قابل قبول است و فعاليت
كه كنند   خوب عمل ميي آبياري و زهكشي همها البته بسياري از سامانه. هستند
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هاي با عملكرد نامطلوب هم بسيارند كه   ولي سامانه،توان از آنها درس آموخت مي
  .بايد عملكرد آنها را اصلاح نمود

  
  نگاه كلي -1-2

  

 مستندسازي و تفسير و توضيح ،توان بررسي روشمند ارزيابي عملكرد را مي
بي عملكرد ارزيا.  با هدف اصلاح مداوم تعريف كرد وهاي مرتبط با كشت آبي فعاليت

 را پشتيباني كرده و به مديريت پروژه كمك و راهبريريزي  فعاليتي است كه برنامه
 يا خير و اگر نيست چه اقدامات ،بخش است كند تا دريابد كه آيا عملكرد رضايت مي

 در فرآيند آبياري ،ارزيابي. اصلاحي و در كجا بايد انجام شود تا وضعيت بهبود يابد
ريزان بتوانند   كشاورزان و برنامه،نمايد تا مديران مطرح ميي را هائ ديدگاهو زهكشي 

  .تر به انجام برسانندآوري بيشتر و كار كار خود را به صورتي جديد و با بهره
گيري يا  اندازه(جريان به هنگام و روشمند براي دستيابي به اطلاعات واقعي 

اساسي نظارت بر عملكرد  شرط ،هاي كليدي پروژه در رابطه با جنبه) آوري شده جمع
 اطلاعات بايدها  اين داده. باشد بوده و به عنوان ابزاري مؤثر در خدمت مديريت مي

 -موري(پاسخ داده شود زير  تا به دو سؤال ساده آوردكافي را براي مديران فراهم 
  ):1994 1راست و اسنلن

  
ن است كه آيا  آ حاكي ازال  محتواي اين سؤ“دهم؟ آيا كارها را صحيح انجام مي” •

 كه در نظر گرفته شده و از قبل مقرر گرديده  از خدمات يا عملياتيبه سطحي
اين امر پاية ارزيابي . ايم و يا خير دست يافته) و يا روي آن توافق شده است(

 .عملكرد مطلوب در زمينه راهبري است

 آيا  اين نكته است كهدركهدف اين سؤال “ دهم؟ آيا كارهاي صحيح را انجام مي” •
و در صورت . هاي اصلي آبياري و زهكشي محقق شده است و يا خير هدف

                                                 
1- Murray-Rust and Snellen  
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اين سؤال بخشي از فرآيند ارزيابي عملكرد .  ثمربخش بوده است يا خير،تحقق
 .راهبردي است

  
 است راهبريهاي  در رابطه با اجراي معمول روشعملكرد راهبري  ،1عملكرد راهبري

اين ارزيابي اختصاصاً به . باشد  ميكه مبتني بر مشخصات از قبل معين شده
هاي فرعي يا نهائي در يك مقطع زماني از   هدف سطحگيري ميزان دستيابي به اندازه

پردازد و لذا نيازمند اطلاعات واقعي در مورد منابع بكار رفته و نتايج  برنامه مي
  .باشد گيري شده حاصل از بكارگيري اين منابع مي اندازه

برداري از تمام  تر است كه ميزان بهره فعاليتي طولانيين عملكرد ا ،2عملكرد راهبردي
 ارزيابي ،سطحي كارآ از خدمات و عمليات رامنابع قابل استفاده را براي رسيدن به 

را  با اهداف اصلي منطبقبه عمليات و خدمات يا عدم تحقق، كند و نيز دستيابي  مي
هاي   در زمانئيها  شاخصه معمولاً از مجموع،در اين فعاليت. نمايد بررسي مي

. گردد  ميمربوطه بررسي و ميزان تغييرات آنها در مقاطع زماني  استفاده شدهمختلف
 و همچنين گرفتهعملكرد راهبردي براي تغيير در اهداف بلند مدت مورد استفاده قرار 

 ،شاورزان كدر حال تغييررود تا تقاضاي   بكار ميراهبريهاي  براي تغيير روش
  .مديران و اجتماع را برآورده نمايد

  بلكه منابع طبيعي،نبوده صرفاً محدود به منابع مالي ،منابع موجود در اين زمينه
 نگهداري و مديريت ،راهبري كه مسئول نيز،و انساني ) زمين و آب (اساسي
ها مديريت راهبردي نه تن. گيرند  در برميرا ،هاي آبياري و زهكشي هستند سامانه
 بلكه كاركنان و مقامات بالاتر مؤسساتي كه در سطوح ملي ، سامانهانمدير

  .گيرد در برمي نيز  را،كنند گذاري مي ريزي و سياست برنامه
  
  

                                                 
1- Operational Performance  
2- Strategic Performance  
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  استفاده از نتايج ارزيابي عملكرد -1-3
  

  :رود  بكار مي به شرح زير مختلفيهاي زمينهارزيابي عملكرد در 
ها را اجرا  هد كه مديران طرح چگونه برنامهد ارزيابي عملكرد راهبري نشان مي •

 يا به فرآيندهاي گرفتهتواند همه جوانب توليد را در بر  اين ارزيابي مي. اند كرده
 توليد ، تحويل آب در مزرعه، مانند سامانه اصلي تحويل آب،تري كوچك

به سطح  فوقبكارگيري هر يك از موارد .  تقسيم شودمحصول و مانند اينها
 .بستگي داردكننده   تجزيه و تحليلزمورد نيا

آگاهي ها براي  بوسيله دولت يا صاحبان سامانهكه ارزيابي عملكرد راهبردي  •
 و نحوه مصرف منابع در ها پروژه يا پروژه چگونگي انجام عمليات يك از

 .گيرد دسترس صورت مي

 و براي شناسايي علل پروژه توسط مديران  كهارزيابي عملكرد تشخيصي •
 .شود  انجام مي، بالا يا پايينعملكرد

 براي دستيابي مشاوران به ابزار لازم در زمينه  كهارزيابي عملكرد تشخيصي •
 .شود  انجام مي اصلاح و احياء سامانه،طراحي

 از طرف دولت يا ديگر نهادها براي نظارت بر اينكه آيا ي كهارزيابي عملكرد •
 .گردد  انجام ميد يا خيران ها اهداف تعيين شده را برآورده نموده سامانه

اتي هاي تحقيق بوسيله سازمانكه ارزيابي عملكرد و تجزيه و تحليل تشخيصي  •
 صورت هاي آبياري  براي شناسايي علل اصلي عملكرد بالا و پايين در طرحو

 .پذيرد مي

 هاي پروژه با پروژه براي مقايسه عملكرد يك  كهارزيابي عملكرد سنجشي •
يين معيارها و استانداردهاي مناسب براي رسيدن به مشابه ديگر به منظور تع

 .گيرد  مورد عمل قرار ميعملكرد بالاتر

 به  دارند و عملكرد مطلوبهاي ديگري كه ها با پروژه پروژهاي  ارزيابي مقايسه •
 . گردد  انجام ميها منظور بكارگيري همان روش
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ياس تا بزرگ كوچك مقارزيابي عملكرد براي هر نوع سامانه آبياري و زهكشي 
يا پيچيده، با هاي تقسيم آب ساده   سازهمقياس با مالكيت كشاورز يا تجاري، داراي

اي در   بالاي كنترل رايانهآوري فنهاي با   سامانههاي گوناگون و در نهايت مديريت
  .پذير است  امكان،ها خروجي

 ،ند ارزيابي فرآيچارچوب كليكند ولي  جزئيات ارزيابي عملكرد در هر مورد تغيير مي
 پروژههاي اجراي ارزيابي عملكرد ارتباط با مقاصد ارزيابي و نوع  روش. مشابه است

آبياري با مالكيت و مديريت مقياس  كوچك پروژه نحوه ارزيابي  بطوري كه.دارد
 ،هاي تجاري و مديريت مركزي  آبياري با مالكيت مقياسهاي بزرگ كشاورزان با طرح
  .متفاوت خواهد بود

ي ا هگيري در نقاط تقسيم با سامان  ارزيابي در يك سامانه مجهز به وسائل اندازهامكان
  .متفاوت است ،گيري ندارد كه وسائل اندازه

هاي  سعي شده است كه اين كتاب به عنوان راهنمايي براي طراحي و اجراي برنامه
زم  كمك لا،هاي متفاوت كشاورزي آبي موجود در جهان ارزيابي عملكرد در موقعيت

  .را ارائه نمايد
  
   چارچوب راهنما-1-4
  

در فصل دوم كتاب چارچوب كلي براي طراحي و اجراي برنامه ارزيابي ارائه گرديده 
هاي  اين چارچوب هم براي مطالعات تحقيقاتي موردي و هم براي برنامه. است

هاي متمادي  هاي آبياري و زهكشي در سال ارزيابي فصلي و ساليانه مديران سامانه
اي  اين فصل تئوري و مراحل ارزيابي عملكرد را معرفي نموده و زمينه. مناسب است

فصل سوم با تأمين اطلاعاتي كه در . كند   را براي ارائه مطالب فصول بعدي ارائه مي
هاي مورد استفاده در برنامه ارزيابي عملكرد ارائه  فصل دوم راجع به شاخص

ها قبل از تهيه  صيات، نوع و ماهيت شاخصتوجه به خصو. گردد گرديده است بنا مي
چنانچه . هاي خاص ضروري است هاي عملكرد براي موقعيت راهنماي انتخاب شاخص

ها براي موارد خاص ممكن نباشد تعدادي از  تهيه راهنماي انتخاب شاخص
هاي معمول كه براي ارزيابي عملكرد مناسب تشخيص داده شده و معرفي  شاخص
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الذكر بانضمام مرجع و كاربرد هر يك  هاي فوق شاخص. گردد ميگرديده است انتخاب 
 آمده است در فصل چهارم استفاده از ارزيابي 2ها در ضميمه شماره  از اين شاخص

عملكرد با ديدگاه ارتقاء سطح خدمات و افزايش عملكرد توسط مديريت برنامه شبكه 
هاي سامانه   برنامهمديريت ارائه خدمات را در انواعاين فصل . گردد تشريح مي
هاي زماني، مالي و پرسنلي برنامه  كند بطوريكه با توجه به محدوديت طراحي مي

هاي تشخيصي  فصل پنجم در جهت انجام تحليل. ارزيابي عملكرد را اجرا نمايد
هاي  هاي آبياري و زهكشي راهكارهائي را ارائه و نحوه تهيه دستورالعمل پروژه

فصل . نمايد هاي فراراه عملكرد را بيان مي دوديتتشخيص و اصلاح نقائص و مح
ششم به مديريت اطلاعات مورد نياز براي ارزيابي عملكرد با تأكيد بر دقت و مقرون 

  .پردازد آوري اطلاعات مي به صرفه بودن جمع
  
  :منابع -1-5

  
Murray-Rust, D.H. and Snellen, W.B. (1993) Irrigation System 
Performance Assessment and Diagnosis. Joint IIMI/ILRI/IHEE 
Publication. International Irrigation Management Institute, Columbo, 
Sri Lanka. 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 



 

 

  فصل دوم
  

   چارچوب ارزيابي عملكرد
  
  
  تعريف مسئله -2-1

  

. شده است چارچوب كلي ارزيابي عملكرد آبياري و زهكشي مطرح ،در اين فصل
 جزئيات مراحل ،اند گذاري شده فصول بعدي كتاب كه براساس اين چارچوب پايه

  .نمايد مختلف اجراي برنامه ارزيابي عملكرد را ارائه مي
 به يك چارچوب نيازمند ،هاي ارزيابي عملكرد  برنامه و پيشبردتعيين مراحل كار

هاي متعددي براي ارزيابي عملكرد پيشنهاد    چارچوب،در منابع مختلف. باشند مي
 ديگر تعدادي و  ها براي يك سامانه خاص تدوين شده برخي چارچوب. اند شده

هاي عمومي در  وببندي چارچ ترين افرادي كه به فرمول شاخص. باشند ميتر  عمومي
 3 آد و مك كورنيك،)1984 (2 آبرنتي،)1981 (1بوترال:  عبارتند از،اند اين زمينه پرداخته

 6 راست و اسنلن-و موري) 1992 (5 اسمال و سوندسن،)1990 (4 سوندسن،)1989(
 7چارچوب مورد بررسي در اين كتاب براساس كار انجام شده توسط بورتن). 1993(

  . بنا نهاده شده است)2002 (8و موتوتوا
كند كه در يك سامانه چرا ارزيابي عملكرد  چارچوب ارزيابي عملكرد مشخص مي

هائي براي تحليل   چه روش، براي انجام آن چه اطلاعاتي مورد نياز است،لازم است

                                                 
1- Bottrall  
2- Abernethy  
3- Oad and McCornik  
4- Svendsen  
5- Small and Svendsen  
6- Murray- Rust and Snellen  
7- Burton  
8- Mututwa  
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دهد و به   چه كسي اطلاعات تهيه شده را مورد استفاده قرار مي،بكار خواهد رفت
 برنامه ارزيابي ، چارچوب مناسبوجودبدون . دهد  پاسخ ميي از اين دستيها پرسش

 ارائه متناسب و درك صحيح از آن ،عملكرد ممكن است در زمينه تأمين اطلاعات لازم
  .با شكست مواجه شود

كند  ريزي مي  بنياد چارچوب ارزيابي عملكرد را پي،اي از سؤالات مختلف مجموعه
تري را مدنظر  گسترة وسيعكه  ،رنامه است براهبرد هدف و ،اولين قدم). 1-2شكل (

 نقطه نظرات چه كسي ،شود  مانند اينكه ارزيابي براي چه كسي انجام مي،دهد قرار مي
كند و نوع ارزيابي و دامنه   چه كسي برنامه را اجرا مي،مورد توجه قرار خواهد گرفت

 برنامه  طراحي،هنگامي كه در خصوص اين مسائل تصميم گرفته شد. آن چگونه است
پذير شده و  هاي مورد نياز امكان ارزيابي عملكرد با انتخاب مباني مناسب و شاخص

آنگاه اجراي برنامه . كند آوري شود مشخص مي اطلاعات مورد نيازي را كه بايد جمع
آخرين . گردد غاز مي آوري اطلاعات و تحليل آن آ  با شروع جمع،از قبل تدوين شده

آوري شده از طريق بررسي و  گيري از اطلاعات جمع ه بهر،بخش برنامه ارزيابي
هاي با اهداف   تبديل اطلاعات به دورهاز جمله،تحليل آنها در حالات متنوع و ممكن 

 ، براي سامانه مديريتهاي روزانه برنامهها و   و بهبود روشراهبردبلند مدت تا تعيين 
  .باشد پروژه مي و نگهداري از تأسيسات راهبري

  
  راهبرد و هدف -2-2
  

 اتخاذ تصميم در مورد هدف و ،اولين قدم در تدوين برنامه ارزيابي عملكرد
 كه ارزيابي گيري، اين نكات است، مسئله كليدي در اين تصميم. گستره ارزيابي است

 بايد در ارزيابي ملحوظ گردد و نهادي نقطه نظرات چه ،شود براي چه كسي انجام مي
لازم است براي اين بخش .  و حدود ارزيابي تا كجاستنهايتاً نوع و ميزان گستردگي

  . وقت كافي منظور گردد،است بعدي   مراحلچارچوباز كار كه 
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  هاي آبياري و زهكشي  چارچوب ارزيابي عملكرد سامانه-1-2شكل 

  هدف ارزيابي عملكرد چيست؟

  شود؟ ارزيابي عملكرد براي چه كسي انجام مي

  گيرد؟ نظرات چه كسي انجام ميارزيابي عملكرد براساس نقطه

  دهد؟ چه كسي ارزيابي عملكرد را انجام مي

 هدف و راهبرد

  چه نوع ارزيابي عملكرد لازم است؟

 
  :ابي عملكرد شامل موارد زير استريزي ارزي طرح و نقشه براي برنامه

 مباني مورد استفاده كدامند؟ •
 هايي بكار خواهند رفت؟ چه شاخص •
 چه اطلاعاتي مورد نياز خواهد بود؟ •
 شود؟ آوري مي چه موقع، چگونه، از كجا و توسط چه كسي اطلاعات جمع •
 نوع و طبيعت اطلاعات خروجي برنامه به چه شكلي خواهد بود؟ •

 اجراي برنامه
  تجزيه و تحليل اطلاعات•       آوري اطلاعات جمع •

    تهيه گزارش و ارايه نتايج•    پردازش اطلاعات •
  اجرا

 كنيم؟با نتايج چه مي
 .شود اقدامات اصلاحي براي بهبود عملكرد سامانه انجام مي •
 .شود دلائل بوجود آمدن سطح ارزيابي خروجي برنامه بررسي مي •
 .شود براي ارتقاء عملكرد راهبردي جديد تهيه مي •
 )اي ارزيابي مقايسه(ها  ها و سامانه ملكرد ساير روشمقايسه با ع •
  .يابد مديريت فعلي ادامه مي •

 

  آيا انجام مطالعه فراتر لازم است؟ ام فراتراقد

 كاربرد نتايج

 سعت ارزيابي عملكرد تا چه اندازه است؟حدود و ثغور و و

 ريزيطراحي و برنامه

  بله
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  هدف -2-2-1
 تعيين هدف و نتايج مورد انتظار از انجام ،اي ههمانطور كه در هر پروژه و برنام

 در برنامه ارزيابي عملكرد نيز بايد از ابتداي امر هدف ،اساسي استاز اركان  ،كار
  :شوند در اين راستا اهداف و منظورها در سه سطح زير تعيين مي. مشخص گردد

  منطق انجام كار -1
  كليهدف -2

 اهداف خاص -3

هاي  هدف. كند رزيابي عملكرد را تشريح مي دلائل ضرورت انجام ا،منطق برنامه
كننده جزئيات   تعيين، در حالي كه اهداف خاص،نمايند كلي نيز اهداف اصلي را بيان مي

  ).1-2جدول (نمايد  اقدامات براي رسيدن به اهداف كلي را ترسيم مي
 كلي و خاص و تعيين آنها در برنامه ارزيابي عملكرد اهدافتنظيم سطوح مختلف 

ريزي لازم است دقت   لذا در اين مرحله از برنامه، روشن و مشخص نيستهميشه
  . به روشني تعريف شوندشروع ارزيابيشود كه اين اهداف قبل از 

  
  هاي آن  مثال براي منطق ضرورت انجام ارزيابي و هدف-1-2جدول 
ــرورت ــق ض منط

 ارزيابي
 بهبود يابد تا زنـدگي* زهكشي  آبياري و  لازم است مديريت آب در تمام مزارع واقع در سامانه         

 .بهتري بدست آيد

   كليهدف
انجامـد و از آن تعيين اقدامات قابل اجرا و پايدار مديريت آب كه به افزايش توليد محصول مـي        

 .دهد  را ارتقاء مييطريق درآمد جامعه كشاورز

   اهداف خاص

،1آبگيرهاي درجـه  (ترل هاي تخصيص آب براساس نياز در تمام نقاط كن  كنترل و هدايت برنامه   
  )3 و 2

 وري آب در حال حاضر و تعيين اراضي براي بهبودبخشي و اصلاح تحليل بهره -
 . بهبودراهبرد برايتدوين برنامه  -
 .راهبرداجراي  -
  .پايش و ارزشيابي اثرات -

هاي مرتبط  هاي آبياري و زهكشي و سازه به شبكه كانال» سامانه آبياري و زهكشي« واژه *
اين واژه به مجموعه آبياري و زهكشي، اراضي تحت آبياري، . گردد ق ميبه آن اطلا

  .شود ها و نظائر آن گفته مي روستاهاي تحت پوشش، جاده
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  ؟م شخص يا سازمانيا براي كد-2-2-1-1
  .تواند براي كارفرمايان متنوعي از جمله موارد زير انجام گيرد ارزيابي عملكرد مي

 دولت •
 رگذا هاي سرمايه سازمان •
 هاي آبياري و زهكشي مديران سامانه •
 هاي آبياري و زهكشي كاركنان سامانه •
 )بران آب (كشاورزان •
 هاي تحقيقاتي سازمان •

 پيوستگي ارزيابيگيرد با اهداف   ميانجام كه ارزيابي عملكرد براي او سازماني
  . داردنزديكي

  
  ؟ از ديدگاه كدام شخص يا سازماني-2-2-1-2

 آبياري ممكن است از جانب يك و يا چند سامانهيك انجام ارزيابي عملكرد 
 ، و كارفرما سفارش داده شود اما اهداف هر يك از آنها از انجام اين كارسازمان

به عنوان مثال ممكن است مقامات دولتي ارزيابي عملكرد . تواند مختلف باشد مي
 عملكرد سامانه  نمايند تا از اين طريق اثراتمحول يك سازمان تحقيقاتي سامانه را به

بران نيز   و آبكشاورزان ممكن است ،از طرفي. كنند را بررسي كشاورزانبر زندگي 
 واگذار كنند اما يا سازمان ديگري را به همان مؤسسه سامانهبرنامه ارزيابي عملكرد 

 به راهبريهدف آنها پاسخ اين سؤال باشد كه آيا خدماتي كه توسط سازمان متولي 
  .؟گردد  است كه از ايشان دريافت مياي هزينهد كافي و متناسب با شو آنها ارائه مي

  
  ؟ بوسيله كدام شخص يا سازماني-2-2-1-3

هاي متفاوتي در انجام ارزيابي عملكرد   قابليت،هاي متنوع يا افراد مختلف سازمان
 بستگي به اهداف كار و ،دارند و لذا انتخاب يك تشكيلات خاص براي انجام ارزيابي

  ).2-2جدول (تخابي براي انجام آن دارد روش ان
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اينكه ارزيابي عملكرد براي كدام شخص يا هايي در زمينه پاسخ به   نمونه-2-2جدول 
سازمان، از ديدگاه كدام شخص و يا سازمان و بوسيله كدام شخص يا سازماني 

  . گرددانجامممكن است 
  

 ؟كدام شخص يا سازمانيبراي 
كدام شخص يا از ديدگاه 

 ؟مانيساز
كدام شخص يا بوسيله 

 ؟سازماني
 مديريت سامانه و كاركنان مديريت سامانه مديريت سامانه

گذاري   بازده سرمايه: مثلاً(دولت   دولت
  مشاور  )پيشنهادي

بطور عموم كل جامعه و بطور   دولت
  مند دولتي مسئولين قانون  كنندگان آب اخص مصرف

  مشاور  )معاشن تأمي (كشاورزان  گذار  سرمايههاي سازمان
  دانشگاه/ مؤسسه تحقيقاتي  مديريت سامانه  جامعه علمي
  مشاور  كشاورزان  كشاورزان

  
اي باشد كه كاركنان سامانه  برنامه ارزيابي عملكرد راهبري و نگهداري بايد بگونه
يك سازمان دولتي ممكن است . قادر باشند عملكرد طرح را نظارت و ارزشيابي نمايند

گذاري  اب كند كه ارزيابي عملكرد سامانه را با هدف افزايش سرمايهمشاوري را انتخ
انجام دهد در حاليكه يك تيم تحقيقاتي دانشگاهي ممكن است يك برنامه مطالعاتي را 
براي شناسايي و تعيين فاكتورهاي طبيعي و اصلي تأثيرگذار بر عملكرد سامانه به 

  .اجرا بگذارد
  
  نوع ارزيابي -2-3
  

 چهار نوع مختلف ارزيابي عملكرد را تعريف 1992 در سال 1سناسمال و سوند
  .را به عنوان تعريف پنجم به آن اضافه كرد» تشخيصيتحليل «توان   كه مياند كرده
  2راهبري -1

                                                 
1- Small and Svendsen  
2- Operational  
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 1پذيري مسئوليت -2
 2هاي زماني بهبودبخشي در بازه -3
 3پايداري -4
 4تجزيه و تحليل تشخيصي -5

ها   در واقع محققين فوق اين روشنوع ارزيابي عملكرد به اهداف آن وابسته است و
  .اند را به عنوان منطق ضرورت انجام ارزيابي عملكرد معرفي نموده

 سامانه ي و يا فصلانه و هدايت روزپايش ،يابيش به ارز،راهبريارزيابي عملكرد 
 براي دستيابي به ميزان ،پذيري ارزيابي عملكرد مسئوليت. شود مربوط مي

. عهده دارندبه خاصي است كه مديريت سامانه را پذيري و عملكرد اش مسئوليت
هاي   به منظور مطالعه عملكرد سامانه بطور كلي و روش،ارزيابي عملكرد بهبودبخشي

 ، پايداري سامانهبا لحاظ كردنارزيابي عملكرد . شود  عملكرد سامانه انجام ميبهبود
ن كمك نمايند توجه  پروژه را حمايت كرده و به پايداري آ،به منابعي كه در درازمدت

هاي   توجه و جستجو در راستاي يافتن علت يا علت،تشخيصيدر تحليل . كند مي
 بهبود عملكرد به منظور براي برطرف كردن آن ييعملكرد نامطلوب و تعيين راهكارها

 در تشخيصي تحليل  تجزيه و بهبودبخشي و،در فصل پنجم اين كتاب. استسامانه 
  .گرفته استبيشتر مورد بررسي قرار ارزيابي عملكرد با تفصيل 

  
  ارزيابي داخلي يا خارجي -2-3-1

هاي  و يا سامانه) ارزيابي داخلي( به يك سامانه است  مربوطاينكه ارزيابي عملكرد
  . برخوردار استياز اهميت زياد) ارزيابي خارجي(كند  مختلف را با هم مقايسه مي

 پيچيدگي و تنوع ،آبياري و زهكشيهاي  مسئله قابل توجه ارزيابي عملكرد سامانه
بعضي . ها مسئله آفرين است اين گوناگوني براي مقايسه عملكرد سامانه. باشد آنها مي
 به صورت مشاركتي و يا خصوصي مديريت  ديگر برخي،بران ها توسط آب سامانه

ها به صورت ثقلي و در برخي ديگر به طريق  آبياري در بعضي از سامانه. شوند مي
هاي  بندي سامانه  طبقههمساني برايتاكنون روش . ار و يا انواع ديگر استتحت فش

                                                 
1- Accountability  
2- Intervention  
3- Sustainability  
4- Diagnosis Analysis  
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آبياري و زهكشي معرفي نشده است لذا همواره در اين زمينه كه آيا در اين مقايسه 
 كوتاهي از فهرست 3-2در جدول .  بحث وجود دارد،دو سامانه مشابه هستند يا نه

مشروح در ضميمه ( ارائه شده است هاي آبياري و زهكشي هاي كليدي سامانه ويژگي
هاي با خصوصيات كليدي مشابه  تواند براي انتخاب سامانه  ميفهرستاين ). 1شماره 

  .به منظور مقايسه با يكديگر بكار برده شود
به عنوان . تواند ارزشمند باشد ها مي به هر حال مقايسه بين انواع مختلف سامانه

هاي خصوصي مشاركتي با  د عملكرد سامانهنمونه ممكن است مقامات دولتي بخواهن
. گذاري فردي را مقايسه نمايند هاي خصوصي با سرمايه سهامداران فراوان و سامانه

گرچه اين دو گونه سامانه با دو نوع متفاوت مديريت و اهداف مختلف اداره خواهند 
ده شده  منابع بكار براثربخشيوري و   اما مقايسه عملكردشان در رابطه با بهره،شد

به لحاظ ضوابط و مباني مورد عمل و نحوه )  كار ، سرمايه، آب،اراضي(
  . از اهميت و ارزش خاص برخوردار است،گذاري و تخصيص منابع سياست

هاي آبياري و زهكشي كه نوعي   سامانه1اي كاربرد روش ارزيابي عملكرد مقايسه
در . ول گرديده استبطور روزافزون معم. گردد ارزيابي عملكرد خارجي محسوب مي

 ،باشدكه بهترين عملكرد را داشته اي  سامانه مورد ارزيابي با سامانه ،اين روش
هايي كه به اختلاف در عملكرد آنها منجر گرديده است  شود و تفاوت مقايسه مي
هاي خروجي  در بدو امر ممكن است توجه به مقايسه شاخص. شوند جستجو مي
چه ) 1: ( اينكهو سپس براي درك) يد محصول و غيره تول ،تحويل آب. (متمركز گردد

چه اقداماتي بايد انجام شود تا ) 2(عاملي باعث اختلاف در عملكرد شده است و 
  .شود ميبكار گرفته تشخيصي  تحليل  تجزيه،عملكرد سامانه را افزايش دهد

به انتخاب مباني ارزيابي عملكرد بسته به اينكه آيا ارزيابي داخلي است و توجه 
 صورت ،هاي خاص در يك سامانه معطوف است و يا ارزيابي خارجي است هدف
هاي متفاوتي با درجات متفاوت وضوح يا عدم  هاي مختلف هدف سامانه. گيرد مي

وضوح اهداف خواهند داشت در حالي كه ممكن است يك سامانه را كه هدف آن بطور 
ا در تأمين و تضمين معيشت مثلاً موفقيت ر(شفاف تعريف شده و تحقق يافته باشد 

 توليد ،اگر براساس يك ضابطه خارجي. موفق تلقي نمود)  نفر بداند1000خوب براي 
محصول به ازاي واحد حجم آب ارزيابي شود و يا تأثيرگذاري سامانه بر محيط 

                                                 
1- Benchmarking  
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اين مطلب . شود  يك عملكرد مطلوب محسوب نمي،زيست مورد ارزيابي قرار گيرد
كه ارزيابي عملكرد غالباً به دورنماي فكري عوامل انساني «  را،هاي پيشين گفته

 بالادست مفيد و كشاورزانبديهي است كه آبياري براي . بخشد  قوت مي»بستگي دارد
دست رودخانه مضر خواهد بود و اين دو ديدگاه   ماهيگيران پايين كشاورزان وبراي

  .بر ارزيابي اثرگذارند
  

  هاي آبياري و زهكشي نه كليدي ساماهاي ويژگي -3-2جدول 
 مثال توضيحات تشريحي  ممكنهاي گزينه معرف

كننــده اهميــت ســامانه براســاس  تعيــين -  آبياريقابلمساحت 
 .مقياس كوچك  و متوسط،بزرگ

  هكتار8567

مساحت آبياري شده با  مساحت تحت آبياري ساليانه
 و آب آب سطحي

 زيرزميني

ــه آب   ــاربري اراضــي و موازن ــراكم ك ت
يني و سطحي براي آبياري را نشان   زيرزم
  .دهد مي

   شامل هكتار7267
   هكتار آب سطحي4253
   هكتار آب زيرزميني3014

 ، نيمه خشك-خشك  اقليم
 ،اي مرطوب حاره
  اي مديترانه

كننده نوع آب و هواي منطقه و         مشخص
كنـد    انواع محصولاتي كه در آن رشد مي      

  .باشد مي

  اي مديترانه

ــه و    -  (P)متوسط بارش ساليانه  ــواي منطقـ ــه آب و هـ ــسته بـ وابـ
كننده ميزان آب لازم براي آبيـاري         تعيين

  .و يا آب اضافي براي زهكشي است

  متر  ميلي440

متوسط تبخير و تعرق ساليانه 
 (ETo)گياه مرجع 

ــه و    - ــواي منطقـ ــه آب و هـ ــسته بـ وابـ
  .كننده مقدار آب مورد نياز است تعيين

  متر  ميلي780

 آب -ذخيره سطحي  بكننده آ منبع تأمين
 انشعاب از - زيرزميني
 استفاده -رودخانه

تلفيقي از آب زيرزميني 
  و آب سطحي

دهنده موجوديت و قابليت اعتمـاد        نشان
  .تأمين آب آبياري است

مخزن چند ساله در بالادست 
سفره آب  -رودخانه

  زيرزميني

هزينـه  كننـده الگـو و         تعيـين  ويژگياين     ثقلي- پمپاژ- آرتزين  روش تأمين آب
  . است آبتأمين

 -تأمين ثقلي از رودخانه
  پمپاژ از آب زيرزميني

دار   پوشش-كانال روباز  هاي انتقال آب سازه
   لوله- و پوشش نشده

 ظرفيت و سطح عملكـرد را   ويژگي،اين  
  .كند تعيين مي

 پوشش شده در ،كانال روباز
هاي درجه يك و  سطح كانال

  دو
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  هاي آبياري و زهكشي سامانههاي كليدي   ويژگي-3-2ادامه جدول 
 مثال توضيحات تشريحي  ممكنهاي گزينه ويژگي

برحسب نياز طراحي   نوع شبكه توزيع آب
 براساس ميزان - شده

  تأمين طراحي شده

ــشان  ســطح ظرفيــت بهــره ــرداري را ن ب
  .دهد مي

  براساس نياز طراحي 

روش غالب آبياري در 
  مزرعه

 كرتي -  فارو:سطحي -
 -  نواري-تسطيح شده

   شياري كرتي-غرقابي
 ،باراني: تحت فشار -

 -2نيمه ثابت -1تفنگي
 -3حركت چرخشي

  4 زيرزميني- اي قطره

برداري را نشان  سطح پيشرفتگي بهره
  .دهد مي

 با قسمتي ،روش غالب فارو
در حال اي  قطره و باراني

  توسعه 

با درصد ( اصلي محصولات
  )سطح زير كشت

  %27 انگور -%53به پن  .كننده نوع زراعت است تعيين  -
  %3 بقيه -%17ذرت 

ها مهم   براي مقايسه سامانهويژگياين   -  متوسط اندازه مزارع
 يا كوچك مقياس آيا بزرگ كهاست 

  .هستندمقياس 

  %)20( هكتار 5- 5/0
  %)40( هكتار 5-20
  %)20( هكتار 20-50

 %)20( هكتار 50بيشتر از 

   شركت-  دولتيسازمان  نوع مديريت
ان سازم -خصوصي

مشترك دولتي و 
مديريت با  كشاورز

  كشاورز

 بر سطح عملكرد تأثيرگذار ويژگياين 
  .است

  اي  رودخانه سامانه
هاي  كانالهاي  دولتي، سامانه

 بوسيله - 2 و 1درجه 
 كننده آب  مصرفهاي انجمن

  
  حدود ارزيابي عملكرد/ گستره  -2-3-2

 ودحد. د مشخص گرددگستره عمليات ارزيابي عملكرد سامانه و حدود آن باي
كننده مساحت تحت  حد مكاني تعيين.  هستند حدود مكاني و زمانيشاملاساسي 

                                                 
1- Gun  
2- Lateral Move  
3- Center-Pivot  
4- Subsurface  
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و (شود  هايي است كه ارزيابي عملكرد براي آنها انجام مي پوشش سامانه يا سامانه
تواند از اراضي تحت پوشش يك كانال درجه دو تا كل سامانه آبياري  گسترده  لذا مي
 تا  واز يك هفته تا يك فصل(كننده دوره ارزيابي عملكرد است  عيينحد زماني ت). باشد

  ).تواند متغير باشد چندين سال مي
توان  به عنوان مثال مي. باشند  مطرح مي كمتر دو حد فوقنسبت بهساير حدود 

گفت آيا ارزيابي عملكرد تنها به مسائل فني معطوف است يا بايد مسائل سازماني و 
 آب تا چه اندازه بر ايجاد  مرتبط بامثلاً قوانين موجود. گيرد  مالي را نيز در بر

هاي آبياري و  بران و يا در واگذاري مديريت سامانه هاي آب ها يا مشاركت تعاوني
  .  تأثيرگذار است،زهكشي به آنها

 1992 در سال 3 سوندسن و2آقاي اسمال ابداعي توسط 1نگرش روشمندكاربرد 
.  كمك نمايد،عريف حدود و گستره برنامه ارزيابي عملكردتواند به درك بيشتر ت مي

. كند ها و اثرات آنها تمركز مي  خروجي،فرآيندها ،ها  بر داده،روش نگرش روشمند
اطلاعات ) 3هاي درجه  مثلاً تحويل آب به آبگيرهاي كانال(ها  گيري خروجي اندازه

ير احداث شده بر روي آبگيري در آبگ(ها  مربوط به تأثيرپذيري استفاده از ورودي
ها اثرات بر وضعيت  ها به خروجي فرآيند تبديل ورودي. نمايد را تأمين مي) رودخانه

 3 به عنوان مثال الگوي تحويل آب به آبگيرهاي درجه -دهد  را نشان ميدستپايين 
  . گذارد  تأثير ميكشاورزبر ميزان توليد محصول بدست آمده توسط 

 اطلاعات لازم را ارائه ،سامانه كرد در خصوص نحوه عملها  دبي كانال يگير اندازه
 اطلاعات ، ليكن به ميزان ناچيزي درباره عملكرد كل سامانه آبياري و زهكشي،كند مي

 لازم است سامانهبراي كسب اينگونه اطلاعات و ارزيابي عملكرد . گذارد در اختيار مي
ي ها  و دادهتسري دادهز  اراضي كشاورزي تحت آبياري نيگستره مطالعات را بهتا 

يعني ( ارتباط دادن بين عملكرد سامانه آبياري براي. را استخراج نمودمورد نياز 
با توجه به ) يعني درآمد كشاورز(با اقتصاد كشاورزي ) تأمين كافي و به موقع آب

                                                 
1- System Approach  
2- Small  
3- Svendsen  
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متغيرهاي زيادي كه در تأمين آب و درآمد حاصل از توليد محصول توسط زارعين 
  .دقت زيادي مبذول گرددايد ب ،دخالت دارند

در . توان تعريف و مورد استفاده قرار داد هاي مختلفي را در اين زمينه مي گزينه
  : نشان داده شده است2-2در شكل مثالي اين رابطه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
    عملكرد آبياري و زهكشي در ارتباط با ساختارهاي سازماني گسترده-2-2شكل 

  
گيري در   مستلزم تصميم،هاي ارزيابي عملكرد انتخاب ضوابط و شاخص

هاي  هائي است كه بايد در انجام ارزيابي عملكرد همراه با مؤلفه خصوص سامانه
در برنامه . در نظر گرفته شوند) ها و اثرات  خروجي، فرآيندها،ها شامل داده(ذيربط 

 داشته مورد توجه قرار) توليد محصول(ها  ارزيابي عملكرد ممكن است سطح خروجي
از جمله توليد به ازاي واحد سطح كشت و ( و يا ثمربخشي منابع مورد استفاده ،باشد

همچنين ممكن است . مد نظر قرار گيرد)  كار و نظاير آن، بودجه،يا واحد حجم آب
). ها راندمان انتقال آب در كانال(ارزيابي عملكرد با توجه به فرآيندها صورت گيرد 

 ارتباط با قوانين و مقررات و يا حفاظت از محيط زيست تأثيرگذاري ممكن است در

   آبهاي مربوط به مؤسسه
   آب گذاري  سياست-
   قوانين حاكم بر آب-
 كنندگان آب  اداره-

  شرايط مرزي
   سامانه سياسي-
   سامانه حقوقي-
  شناسي  جمعيت-
   سامانه اقتصادي-
   منابع-
   محيط زيست-

  عملكرد آبياري و زهكشي
   بيلان آب-
   محيط زيست-
  برداري و نگهداري  بهره-
  اقتصاد-
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ها و يا همه   كه تمامي سامانهنيستلازم ). ها مانند ميزان شوري آب زهكش(باشد 
 بلكه مهم اين است كه در مورد ،سطوح در يك سامانه مورد مطالعه قرار گيرند

ي كافي وجود  آگاه،ريزي شده است اي كه ارزيابي عملكرد بر آن اساس پايه زمينه
  .داشته باشد

  
  طراحي برنامه ارزيابي عملكرد -2-4
  

پس از آنكه رويكرد به برنامه ارزيابي عملكرد با توجه به هدف و راهبرد مشخص 
اصول كليدي مورد توجه در اين رابطه . تواند طراحي شود  ارزيابي عملكرد مي،شد

  :عبارتند از
 گيرد؟ چه ضوابطي مورد استفاده قرار مي •
 هائي براي ارزيابي بكار خواهند رفت؟ شاخصچه  •
 چه اطلاعاتي مورد نياز خواهد بود؟ •
 شود؟ آوري مي  در كجا و چه موقعي اطلاعات جمع، چگونه،توسط چه كسي •
 فرم اطلاعات خروجي مورد نياز چگونه است؟ •

  
  هاي سامانه  و هدف عملكردمباني ارزيابي -2-4-1

 و مقادير  عملكردهاي ارزيابي  شاخص، عملكردمفاهيمي مانند مباني ارزيابي
.  در ادبيات اين حرفه توسط افراد مختلف با معاني متفاوتي بيان شده است،عملكرد

هاي  شاخص  ، اهداف، عملكردهاي مباني ارزيابي تعاريف زير براي روشن كردن واژه
  . پيشنهاد شده استاهداف كوتاه مدت و  عملكردارزيابي

 ميزان اطمينان از (ii) بيشينه كردن توليد كشاورزي؛ (i) مباني مربوط بهاهداف  - 1
 توزيع آب تعريف راندمان بهينه نمودن (iii)؛ و كليه كشاورزانتوزيع عادلانه آب بين 

  . شوند مي
 .نمودهاي ارزيابي عملكرد استفاده  از شاخصتوان  ميگيري مباني  براي اندازه -2
عات مورد نياز براي  اطلا،هاي تعيين شده براي ارزيابي عملكرد شاخص -3

 .كنند محاسبه آنها را مشخص مي
 . پردازش و تحليل گردند،آوري د جمعنتوان سپس اطلاعات مي -4
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 در عملكردهاي   يا مقادير پايه شاخص، مأخذ، استانداردها، هدف مقاديراگر -5
 .شود پذير مي اختيار باشد ارزيابي عملكرد امكان

 مقايسه برايص گردد كه آيا ارزيابي در انتخاب مباني ارزيابي عملكرد بايد مشخ
 يا نسبت به ،گردد ها و ضوابط تدوين شده براي خود سامانه انجام مي با هدف
اي از اينكه اين ضوابط  نمونه. شود اي از اهداف و يا مباني ارزيابي سنجيده مي گزيده

 در . آورده شده است4- 2شود در جدول  و استانداردها از كجا اقتباس يا استخراج مي
تحت عنوان توليد ( اراضي زير كشت و توليد محصول هاي كوتاه مدت هدفاين مورد 

تواند براي ارزيابي پايداري سامانه در طول زمان  همچنين مي) محصول و ارزش آن
  .تحت بررسي و كنترل قرار گيرد

توان   اما ارزيابي را مي،يان شده باشدب يك سامانه ممكن است اهدافدر حاليكه 
به عنوان مثال ممكن است دولت ). 5-2(س مباني مختلف انجام داد جدول براسا

 قرار دهد و توجهبراساس نيازهاي اقتصادي كشور ارزيابي عملكرد سامانه را مورد 
به بهانه اينكه اين مباني در اهداف اوليه . يا اثرات و پايداري محيط زيست مدنظر باشد

تواند بر مبناي چنين  ي كرد كه سامانه نميتوان تلق  نمي،يك سامانه بيان نشده است
به عنوان نمونه ممكن . شرايطي كه به شدت مورد توجه دولت است ارزيابي شود

 ، آورده نشده باشد،ها  افزايش جمعيت به عنوان يكي از هدف،است در يك سامانه
گذار محيط زيست براي حفظ محيط و براساس استانداردهاي  ليكن سازمان قانون

  . نظر گرفتن آن را در ارزيابي عملكرد ضروري دانسته باشدخود در
 در مورد ارزيابي عملكرد آورده شده است كه ارزيابي بايد منابعدر بعضي 

بديهي است . براساس مجموعه اهدافي انجام شود كه براي سامانه تعريف شده است
  ،دريافتند) 1998در  (1ايجير و بورتون اما همانگونه كه  ،كه اين يك نقطه شروع است

اگر براي يك سامانه بطور صريح اهدافي تعيين نشده باشد اين روش با شكست 
  .مواجه خواهد شد

  
  
  

                                                 
1- Ijir and Borton  
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 و نتيجه  عملكردهاي ارزيابي  شاخص،مباني ، نمونه ارتباط بين اهداف-4-2جدول 
  محاسبات سامانه آبياري ماگومبو در سومالي : مأخذ. نهائي مورد نظر

  )1993(بورتون توسط 
  

 هدف كوتاه مدتمقدار  شاخص عملكرد ضابطه هدف

 %)100( هكتار 2052 تراكم كشت وري بهره به حداكثر رساندن اراضي زير كشت

   تن7600  كل توليد محصول  وري بهره  به حداكثر رساندن توليد محصول 
به حداكثر رساندن بهاي كل محصول 

  توليدي
   دلار1067248  يكل بهاي محصول توليد  وري بهره

 مقدار محصول ، آبوري بهره  وري بهره   آبوري بهرهبه حداكثر رساندن توليد 
  بازاي مصرف واحد حجم آب

   كيلوگرم در مترمكعب16/0
   دلار در مترمكعب023/0

 شده به مساحت طراحيمساحت   عدالت تحويل آبدر به حداكثر رساندن عدالت 
  كشت شده

1  

  >SD%10  نسبت عملكرد تحويل آب    

  
 مطرح شده است تعيين 1993 در سال 2 و اسنلن1موري راستبطوريكه توسط 

تعدادي از نكات كليدي .  امري حياتي در يك فرآيند مديريتي است،مجموعه اهداف
 اهداف براي مديريت آبياري و ارزيابي عملكرد در زير آورده شده تعيينمربوط به 

  :است
 صريح ، به روشني تعيين و بيان شونداهداف هنگامي كه. 4ا تلويحيي 3صريح -1

و آشكار هستند اما اگر از پيش فرض شده و مورد قبول واقع شده باشند 
 واقع 5مثلاً در طرح آبياري گنگز كوباداك. گردند ضمني يا تلويحي محسوب مي

) اساسي(در بنگلادش هدف آشكار توليد غذا بوده است ولي يك هدف تلويحي 
 توسط پروژهاتلاقي شدن اراضي تحت پوشش نيز جلوگيري از سيل و ب

 شناسائي هر دو نوع هدف حائز ،در ارزيابي عملكرد. رودخانه گنگ بوده است
  .اهميت است

                                                 
1- Murray-Rust  
2- Snellen  
3- Implicit  
4- Explicit  
5- Gangs Kobadak  
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ها  اهداف در سطوح مختلف در داخل سامانه و يا سامانه. سلسله مراتب اهداف -2
   و همكارانش1سلسله مراتب اهدافي كه توسط ساگاردوي. گيرند قرار مي

 :اند به ترتيب اهميت و برتري عبارتند از ناسايي شدهش) 1982(
 عرضه مناسب آب •
 استفاده مناسب از منابع كشاورزي •
 فروش سودآور محصولات كشاورزي •
 ارتقاء وضعيت اجتماعي •
 بهبود رفاه و تسهيلات اجتماعي كشاورزان •

هر يك از اين اهداف به نوبه خود مهم هستند و مقبوليت آنها در يك سطح 
. بخش باشند ي است كه در سطوح بالاتر نيز ممكن است رضايتبدين معن

ريزي در يك چارچوب منطقي   ابزار مهمي براي برنامه،سلسله مراتب اهداف
 .شود محسوب مي

در يك سامانه ممكن است تعداد زيادي . گذاري وزني اهداف بندي يا ارزش رده -3
 عملكرد لازم بطوريكه براي ارزيابي. اهداف قابل رؤيت وجود داشته باشد

گذاري شده و ارزيابي  بندي يا وزن باشد اهداف مذكور به لحاظ برتري طبقه
ها به صورت فردي و يا در ارتباط  اي انجام گيرد كه چگونگي تحقق هدف بگونه

اين فرآيند معمولاً به عنوان تجزيه و تحليل چند . با يكديگر ارزيابي گردد
 با در ،بندي اهداف گذاري و طبقه وزنيك مثال از . شود منظوره نامگذاري مي

بران  نظر گرفتن اينكه سامانه آبياري يك مزرعه دولتي است و يا توسط آب
هدف ارتقاي توزيع .  ارائه شده است6-2 در جدول ،شود محلي اداره مي

 محلي بيشتر مورد توجه كشاورزانشونده توسط  عادلانه آب در سامانه اداره
 افزايش درآمد حاصل از ،نه با تفكر مديريت دولتي در حالي كه در ساما،است

روش مشابهي در . باشد توليدات كشاورزي از اولويت اصلي برخوردار مي
و برت و ) 1990 (2آناليز ارزيابي عملكرد با مباني رقابتي توسط مولدن و گيتز

 .بكار رفته است) 1999 (3استايلز
  

                                                 
1- Sagardoy  
2- Molden and Gates  
3- Burt and Styles  
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  سامانه خوبمباني از نظر شخص براي عملكرد  -5-2جدول 
  

 اولين ضابطه ممكن براي عملكرد خوب سامانه نوع فرد

 تقاضا براي افزايش كارگر، روزهاي كار و دستمزد كارگران بدون زمين

  بيني و به موقع  قابل پيش،الوصول سهل ، آب كافيتحويل   كشاورزان
  3هاي درجه  از آبگيرها به كانالبالا  با راندمان  آبتحويل  مهندس آبياري

  هاتوليدات بالا و پايدار محصولات كشاورزي و درآمد   كشاورزياقتصادصص متخ
   بالا1نرخ بازگشت داخلي  متخصص اقتصاد

  هاي محروم  به خصوص به گروه،توزيع يكسان درآمدها  متخصص اقتصاد دولتي

  
  هاي عملكرد شاخص -2-4-2

ري بايد گي شود و براي اين اندازه گيري مي ها اندازه عملكرد بوسيله شاخص
  .گردد آوري و ثبت  اطلاعات مورد نياز جمع

 ،هاي عملكرد با توجه به موقعيت آنها در چارچوب ارزيابي  شاخص،در اين فصل
شده  در فصل سوم ارائه ،ها توضيحات تفصيلي در مورد شاخص. شوند معرفي مي

  .است
 شود و  آن ارزيابي مي ارتباط بارابطه بين مباني و آنچه كه عملكرد در

در شكل . روند بسيار مهم است گيري مباني بكار مي هائي كه براي اندازه شاخص
اي مانند آبياري، كشاورزي و اقتصاد كشاورزي  هاي همبسته  سامانه3-2شماره 

 7-2هاي مندرج در جدول  اند كه رابطه بين مباني ارزيابي و شاخص نشان داده شده
 ، مثل عدالت در توزيع، ارزيابيبايد توجه شود كه ضابطه. نمايد را مشخص مي

در .  تعريف متفاوتي داشته باشد،ي كه به آن وابسته استا تواند براساس سامانه مي
هاي ورودي و خروجي در  هاي حاوي داده بعضي مواقع در نظر گرفتن شاخص

  هائي در جدول در اين خصوص مثال. ها مفيد خواهد بود تعدادي از سامانه
  .آورده شده است ) 2-8(

                                                 
1- Internal Rate of Return  
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توان حد بالاي مقادير را منظور نمود و يا ميزان بدست  ها مي براي اين شاخص
ها  آمده آنها در محل خاص و يا زمان خاص را با مقادير مشابه كه در ساير مكان

گيري شده مورد مقايسه قرار داد و به عنوان تغييرات مكاني يا تغييرات زماني  اندازه
تواند با مقادير مطلوب داخل  ها، مي يري شده شاخصگ لذا مقادير اندازه. معرفي نمود

  .ها مقايسه شود سامانه و يا با مقادير مشابه ساير سامانه
  

  به تفكيك وضعيت مزرعه بندي  ها و طبقه  وزن، مقايسه اهداف-6-2جدول 
  و طرح استقرار

   وضعيت مزرعه طرح استقرار
  
  

 مقدار هدف

  
  
  

 شاخص ارزيابي 
بقه

ط
 

 يبند

زن
و

 
ري

گذا
 

بقه
ط

 
دي

بن
 

زن
و

 
ري

گذا
 

  
  
  

 اهداف

ha(100%) 2052  كشتزيرمساحت  II  10 V  6 
به حداكثر رساندن اراضي 

 زير كشت

  III  6  IV  10   محصول توليدكل 7600تن 
به حداكثر رساندن كل توليد 

  محصول

  1067238دلار 
 ارزش كل توليد

  IV  6  I  10  محصول
به حداكثر رساندن ارزش 

  كل توليد محصول

  V  10  II  10   آبوري بهره  16/0كيلوگرم /مكعبمتر
وري  به حداكثر رساندن بهره

 اراضي

  023/0)دلار/مترمكعب(
ارزش توليد محصول 

  VI  10  III  10   واحد حجم آبدر
وري  به حداكثر رساندن بهره

  آب

00/1  
 طراحيمساحت اراضي 

شده به مساحت اراضي 
  زير كشت

I  10  VI  0  
به حداكثر رساندن عدالت 

  أمين آبدر ت

SD(10%)  نسبت عملكرد تحويل         

  
ترين   پايينVI بالاترين و Iبندي   در طبقه- بالاترين نمره10ترين و   پايين1 ،گذاري  در وزن*

  .است
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  ورودي به خروجي در هر سامانه  
  درآمد بخش روستايي) 4      برداري از تأسيسات آبياري بهره) 1
  اقتصاد روستايي توسعه) 5            تتأمين آب محصولا) 2
   در سطح مليتوسعه) 6        توليد محصولات كشاورزي) 3

 (Svendsen, Small ,1992)   همبستههاي   آبياري در زمينه سامانه-3-2شكل 
  

 هاي ارزيابي عملكرد   و شاخصمباني ارتباط بين  ازيئها  مثال-7-2جدول 

  (O&M) و نگهداري راهبريبا 
  )الف(

 شاخص عملكرد 
 مباني

  )ب(
 سامانه آبياري و زهكشي 

  )ب(
 سامانه كشاورزي آبي 

  )ب(
 سامانه كشاورزي اقتصادي 

  -  -  نسبت سطح آب  ارتفاع مفيد آب
  نسبت كلي مصرف كفايت

 نسبت عملكرد تحويل
توليد محصول نسبت به نياز غذائي 

 خانوار
 خط نقدي توليد محصول نسبت به ارزش

  فقر تعيين شده
  نسبت كلي مصرف عدالت

 بت عملكرد تحويلنس
  :وضعيتتوزيع مكاني در 

  محصولنوع 
   محصولعملكرد

 تراكم كشت

 . درآمد مزرعه در وضعيتتوزيع مكاني

  نسبت كلي مصرف  اعتمادپذيري
  نسبت عملكرد تحويل آب

هايي كه توليد محصول كافي  تعداد سال
  .بخش بوده است يا رضايت

هايي كه درآمد از محصول  تعداد سال
  .بخش بوده است توليدي رضايت

  نسبت كلي مصرف  راندمان
   مزرعهكاربردنسبت 

  نسبت خروجي آب به ورودي آن

   نگهداريضريب راهبري و   محصولعملكرد

  مرز كلي توليد   محصولعملكرد  -  وري بهره
  داخلينرخ بازگشت

  سود حاصل از مزرعه  -  -  سودآوري
  (EIRR)بازگشت سرمايه 

  ها دهي سازه بهره  پايداري
  ب زيرزمينيعمق آ

  مقدار شاخص براي شوري

  خودكفائي مالي  پايداري اراضي تحت آبياري
   و نگهداريضريب راهبري
  بها آبآوري  نسبت جمع

  . مطالعه شود3ها فصل  براي آشنايي با شاخص: الف
  .3-2 در شكل جزئيات تفصيلي: ب
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 يها ها و خروجي  وروديدر استفاده ي موردها  شاخص ازيئها   نمونه-8-2جدول 
  هاي مختلف سامانه

 سامانه تحت پوشش شاخصنمونه  مباني
  سامانه آبياري )كيلوگرم/هكتار( اراضي وري بهره وري بهره

 سامانه كشاورزي آبي
  سامانه آبياري  )دلار/هكتار( آب وري بهره  وري بهره

   كشاورزياقتصادسامانه 
  

  
  اطلاعات مورد نياز  -2-4-3
  

 ،هاي عملكرد ه براي مباني ارزيابي و شاخصبا توجه به تعاريف ارائه شد
  ).9-2جدول (شوند  اطلاعات مورد نياز تعيين مي

  

  مورد نيازهاي  داده و ي عملكردها  ارتباط بين شاخص-9-2جدول 
 هاي لازم داده واحدها تعريف)الف(شاخص 

   كشت شده اراضيمساحت واقعي تراكم كشت
 مساحت اراضي آبياري شده

 كشت شده راضي امساحت واقعي %
  )هكتار(

 )هكتار( آبياري شده  اراضيمساحت

 عملكرد
  محصول

  ل      مقدار توليد محصول    
  مساحت اراضي زيركشت

 كيلوگرم
  هكتار

  )كيلوگرم(توليد محصول 
  )هكتار(مساحت اراضي زير كشت 

 نسبت مصرف
  كل

  ل بارندگي مؤثرمنهاي نياز آبي محصول  
   سامانه حجم آب تأمين شده به سطح زير

  )متر ميلي (محصولنياز آبي   -
  )متر ميلي(ميزان بارندگي مؤثر 

  ل           مقدار برداشت محصول            آبوري بهره
  آبياري تأمين شدهحجم آب 

 كيلوگرم
 مترمكعب

  )كيلوگرم(توليد محصول 
  )هكتار( كشت اراضي زيرمساحت 

  )مترمكعب(حجم آب مصرف شده 
  .ها در فصل سوم آمده است ين شاخصاتفصيلي تعريف : الف
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  ) كجا و چه موقع، چگونه،چه كسي(آوري اطلاعات  جمع -2-4-4
 تعيين اينكه چه كسي اين اطلاعات را ،در زمان طراحي برنامه ارزيابي عملكرد

.  بسيار مهم است، در كجا و چه موقع،كند و با چه روش و چگونه آوري مي جمع
لذا آنچه در اين .  در فصل ششم داده شده است،خشتوضيحات تفصيلي براي اين ب

  .شود در زمينه چارچوب ارزيابي عملكرد است جا گفته مي
 ممكن است همه و يا بخشي از اطلاعات مورد نياز نظير ،ها براي محاسبه شاخص

مساحت زير كشت موجود باشد و يا ممكن است اطلاعات بيشتري مورد نياز باشد كه 
سنج  نظير سطح(اي را طلب نمايد  هاي خاص و يا تجهيزات ويژه آوري آنها روش جمع

در بودجه ارزيابي عملكرد بايد ). ها گيري مداوم دبي كانال اتوماتيك ثبات براي اندازه
 اعتبار لازم تخصيص ،آوري اطلاعات و اجراي برنامه هاي مرتبط با جمع براي هزينه
  .داده شود

آوري اطلاعات براي تمام نقاط  جمع ،براي درك عملكرد يك سامانه آبياري
برنامه ارزيابي عملكرد بايد . مفيد خواهد بودنه  نه اقتصادي و ، نه مورد نياز،سامانه
هاي انتخابي بتوانند معرف كل سامانه بوده و  اي طراحي شود كه نمونه بگونه
سه رجه مثلاً در يك كانال د. پذير نمايد هاي كافي را براي تأمين نيازها امكان تحليل

 ،ها از ابتدا شود بايد نمونه هنگامي كه عملكرد مديريت توزيع آب آبياري ارزيابي مي
  .ميانه و انتهاي كانال انتخاب شوند

. آوري آنها تنظيم خواهد شد  برنامه و نحوه جمع،پس از تعيين اطلاعات مورد نياز
 10-2 در جدول مثالي از برنامه ارزيابي عملكرد بوسيله مديريت يك سامانه آبياري

  .آورده شده است
هاي ارزيابي و نيازهاي اطلاعاتي را نشان  توان ماتريسي كه شاخص همچنين مي

 ،شود بطوريكه از مثال ارائه شده مشخص مي). 11-2جدول (دهد طراحي نمود 
 .گيرند هاي متعدد مورد استفاده قرار مي ها براي محاسبه شاخص بعضي از داده
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  برنامه شكل خروجي  -2-4-5
 ،هاي برنامه بيني نوع و شكل خروجي  پيش،ريزي ارزيابي عملكرد در مرحله برنامه

 جداول و فهرستنويسي از برنامه ارائه گزارش و  آماده كردن پيش. مفيد خواهد بود
 به حصول اطمينان نسبت به اينكه اطلاعات ، و محتواي مورد انتظار از آنهانمودارها

 در اين خصوص 12-2مثالي در جدول . كند  كمك مي،ندآوري شده كفايت دار جمع
  .براي درك عملكرد تأمين آب آبياري در سطح سامانه ارائه شده است

  

 به ،هاي مربوط به خروجي برنامه تهيه جداول و نمودارهاي ساده براي فرم
.  مفيد خواهد بود،كننده ارزيابي عملكرد از گزارشات انتظار دارد صورتي كه استفاده

 غير فني به نموداري كه روند كاهش كيفيت آب نسبت به زمان را با كاركنانلاً مث
 ، فنيكاركنان در حاليكه ،دهد علاقمند نيست  مفصل نشان مي واطلاعات بسيار زياد

  .تري نيز نياز دارد ول حاوي اطلاعات وسيعاجدبه  ،نمودارهمراه با 
  
  اجراي برنامه -2-5
  

 مرحله اجرائي كه شامل تهيه روش ، عملكردپس از طراحي برنامه ارزيابي
به مقتضاي . شود  مطرح مي،باشد  تحليل و گزارش اطلاعات مي، پردازش،آوري جمع

 اجراي برنامه ممكن است در يك بازه كوتاه زماني ،طبيعت برنامه ارزيابي عملكرد
  ضروري و،در هر وضعيتي. انجام پذيرد) چند ساله(تر  يا طولاني) اي يك هفته(

اگر (آوري شده  ارزشمند است كه پردازش و تجزيه و تحليل تعدادي از اطلاعات جمع
براي خطايابي و انجام اقدامات اصلاحي در جاي لازم و در طول اجراي ) نه تمام آن

  . انجام شود،كار
 گزارش در فصل ششم با  تدوين تحليل و، پردازش،آوري اطلاعات در مورد جمع

  . ه شده استجزئيات بيشتر توضيح داد
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  كاربرد نتايج خروجي -2-5-1
 متفاوت ، بسته به هدف آن،كاربرد نتايج بدست آمده از برنامه ارزيابي عملكرد

 برنامه ارزيابي انجامموارد استفاده از اين نتايج به هدف و انگيزه اوليه از . است
  . بستگي دارد،عملكرد

بندي آنها ممكن است انجام  عملياتي كه پس از اخذ نتايج ارزيابي عملكرد و جمع
  :باشد  به شرح زير مي،گيرد
  .اهداف ميان مدت و يا راهبرديبازنگري و تعيين مجدد اهداف  -1
 .اهداف ميان مدت و يا راهبريبازنگري و تعيين مجدد اهداف  -2

 : ماننداصلاحي،اجراي اقدامات  -3
 

 آموزش نيروي انساني •

 هاي جديد احداث سازه •

 معانجام تعميرات فشرده و جا •

 بندي شده جديد هاي زمان تدوين برنامه •

 هاي آبياري تغيير در روش •

 بازسازي سامانه •

 به روز در آوردن سامانه •

 ايجاد سامانه زهكشي در مزرعه •
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  اي از جداول و اشكال مورد استفاده در برنامه ارزيابي عملكرد   نمونه-12-2جدول 
  

  توضيحات  
شكل شماره 

 فرضي

 

 انمايي سامانه آبياري نقشه ج 1

 3 و درجه 2 درجه ،در محل آبگيرهاي اصلي) روزانه( زمان -هيدروگراف دبي  10-2
  انتخابي

 دهنده عمق آبياري در تعدادي از مزارع انتخاب شده به عنوان نمونه  هيستوگرام نشان  16-11
انتخاب شده دهنده نسبت عملكرد تحويل آب در تعدادي از مزارع  هيستوگرام نشان  22-17

  به عنوان نمونه
 جداولشماره 

  فرعي
  

سنج در آبگيرها از جمله كل سطح   سطحهاي كننده تنظيمجدول خلاصه عملكرد   1
 تعداد كل روزهاي آبياري در طول ،(MCM) حجم آب ، سطح آبياري شده،سامانه
  )ليتر در ثانيه در هكتار( متوسط دبي در واحد سطح ،فصل

 نوع ، مساحت زيركشت،قابل كشت در اراضي تحت كنترلجدول خلاصه سطح   6-2
 و نمونه اراضي 1هاي درجه   تراكم كشت در اراضي زير كانال،گياهان كشت شده

  .3 و درجه 2هاي درجه  زير كانال
 براي هر مزرعه ،از جملهآوري شده در سطح مزرعه  جدول خلاصه اطلاعات جمع  12-7

 ،هاي آبياري  عمق،د دفعات آبياري تعدا، نوع محصول، مساحت: شاملنمونه
 كل آب تأمين ، حداكثر كمبود رطوبت خاك،)ها فاصله بين آبياري(هاي آبياري  دوره
  . توليد محصول و بهاي محصولات در بازار، كل آب تخمين زده شده مورد نياز،شده

  توليد،)كيلوگرم در هكتار(توليد در واحد سطح : جدول خلاصه نتايج محاسبات  18-13
 نتايج خروجي در واحد ،)كيلوگرم در مترمكعب(بازاي واحد حجم آب تأمين شده 

دلار در ( خروجي بازاي واحد حجم آب تأمين شده ،)دلار در هكتار(سطح 
  ).مترمكعب
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  اقدامات فراتر -2-6
  

به مطالعات نياز  ممكن است ،براساس نتايج حاصل از ارزيابي عملكرد سامانه
انطور كه در فصل اول بحث شد و در فصل پنجم گفتگو در هم. بيشتري احساس شود

يابي و تشخيص   علترا با ارزيابي عملكرد كمترين فاصله ،يافتخواهد مورد آن ادامه 
شود كه يك برنامه ارزيابي عملكرد  غالباً مواردي مطرح مي. داردهاي سامانه  ضعف
 اقدامات بيشتري نياز ها و گيري  اندازه، به تشخيص مناطقي كه به مطالعات،اوليه
هاي  آوري اطلاعات بيشتر براي شناسايي علت شود و لذا جمع  منجر مي،دارند
  .كند  ضرورت پيدا مي،ها در آن مناطق اي مسائل و محدوديت ريشه

اي بروز يك مسئله يا محدوديتي را روشن   علل ريشه،وقتي ارزيابي عملكرد
 شود تا اقدامات اجرائي براي انجامي  مطالعات فراتر لازم باشد ممكن است،كند مي

 ،مثلاً براي برطرف كردن مسئله ماندابي شدن اراضي: حل آن مسائل معين گردد
 .از ضروريات خواهد بود كار  برداري از مزرعه براي تدوين برنامه نقشه

  
  :توجه -2-7
  

نظارت  كنترل و زير نظر گرفتن و برآورد ، يك پروژهدر طراحي: چارچوب منطقي
 مشخص كردن گذار به منظور هاي سرمايه ارزشيابي ابزاري معمول براي سازمانو 

  .باشد  ميها و اقدامات بعدي  خروجي، مقاصد مورد نظر،اهداف پروژه بطور شفاف
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  فصل سوم
  

  هاي ارزيابي عملكرد آبياري و زهكشي  شاخص
  

  
  ي ارزيابي عملكردها  شاخصكاربرد مشخصات و -3-1

  

 ارزيابي عملكرد ،شود همانطور كه از تعاريف مندرج در فصل اول استنباط مي
  :ابزاري است براي

  . كنند  بهبود و ارتقاء سطح خدماتي كه مؤسسات مرتبط با آبياري ارائه مي- الف
  برداري از منابع آب  بهبود راندمان بهره-ب

هاي مختلف كاركرد  هاي انتخابي براي كمي كردن جنبه كه شاخصاز ايناطمينان 
 از ،تبيين كنندشده  تعريف اهداف قادرند عملكرد آن را براساس ، آبياريسامانهيك 

 تواند براي رسيدن  مي،يك شاخص مناسب و مطلوب. اهميت والايي برخوردار است
 هم سامانهدهد كه عملكرد  به مدير نشان : به دو هدف مجزا مورد استفاده قرار گيرد

كند تا بهترين   به او كمك ،ها  است و در تلفيق با ساير شاخصدر چه وضعيتياكنون 
 اين شاخص ،بدين ترتيب.  و بكار گيردشناختهراهكار را براي بهبود عملكرد سامانه 

 ضعيف يا ناقص در مجموعه هاي جنبهشناخت برخي دهد تا با  مدير را ياري مي
 عملكرد كل سامانه را ، قبل از آنكه اثرات و پيامدهاي نادرست آنها،سامانهعملكرد 

 آنها را ،ل كننديهاي هنگفتي را براي بازسازي تحم تضعيف و تخريب كرده و هزينه
  .متوقف كرده و يا اصلاح نمايد

 ،هاي ارزيابي عملكرد د نياز شاخصهاي مطلوب و مور در رابطه با ويژگي
  . ارائه شده است1-3توضيحات كافي و مشروح در جدول شماره 

ي ا ه دستيابي به سامان، غايت مقصود از ارزيابي عملكرد،همانگونه كه اشاره شد
باشد تا با فراهم آوردن بازخورد و   مؤثر و مولد در آبياري و زهكشي مي،كارآمد

ها   به شناسايي و حل مشكلات و نارسايي،ح مديريتيتعامل مناسب در تمام سطو
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گذاران   ابزاري مناسب براي مديران و سياست، ارزيابي عملكرد،بدين ترتيب. كمك كند
خواهد بود تا مطلوب بودن يا نبودن عملكرد را تشخيص داده و در صورت مطلوب 

صورت گيرد تا ها و اقدامات اصلاحي كه بايد   نسبت به شناسائي نارسايي،نبودن آن
  . اقدام نمايند،موقعيت بهبود يابد

هاي  اي بهنگام و پويا از داده  بايد مجموعه، عملكردسطح مطلوبيتبراي تعيين 
مربوط به عوامل كليدي پروژه را همواره )  شدهآوري جمعگيري شده يا  اندازه(واقعي 

اين . و محك زد نمودهآنها مقايسه ) بحراني(يا حداقل ) مطلوب(با مقادير حداكثر 
  :باشد مقايسه به دو صورت قابل انجام مي

كه نسبت بين مقدار واقعي و مقدار ) بدون بعد(از طريق يك شاخص عملكرد  •
همانگونه كه ). 1-3شكل (كند  پارامترهاي كليدي را ارائه مي) يا بحراني(مطلوب 

س  شاخص بايد داراي يك مقدار بهينه باشد كه براسا،در فصل دوم ذكر شد
 قابل   دامنه، اين مقدار نيزمحدودهدر . شود ها و قراردادها معين مي موافقتنامه

تواند بدون نياز به   براي تغييرات وجود دارد كه مقدار شاخص مييقبول
بنابراين چنانچه .  نوسان نمايدسامانه،اقدامات اصلاحي از جانب مديريت 

ريزي براي   برنامه تشخيص علت امر و،تجاوز نمايدشاخص از اين دامنه 
 .مورد نياز خواهد بودانجام اقدامات اصلاحي 

يك پارامتر كليدي با مقدار ) گيري شده اندازه(از طريق مقايسه مقدار واقعي  •
 شكل تغييرات اين پارامتر به عنوان  اين در).2-3شكل ( آن )يا بحراني(مطلوب 

بحراني تا رسيدن  از لحظه وارد شدن به محدوده ،تابعي نسبت به متغير زمان
زمان ورود اين پارامتر به محدوده . بحران رسم شده است) سقف(به سطح 

 .گردد  مقطع شروع اقدامات تشخيصي و اصلاحي محسوب مي،بحران

 با توجه به توزيع مكاني نيز تجزيه و ،توانند علاوه بر زمان هر دو نوع شاخص مي
  .تحليل شوند
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  تفاده از شاخص عملكرد بدون بعداصطلاحات مربوط به اس -1-3شكل 
  

  

  
  

در طول زمان و مقايسة آن با حد بحراني ) عمق آب زيرزميني( تغيير يك پارامتر -2-3شكل 
  )براي جلوگيري از شوري زمين(مربوطه 
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  )1994باس و همكاران  (،هاي ارزيابي عملكرد هاي شاخص  ويژگي-1-3جدول 
  

  مباني علمي
ر علت و معلولي بوده و از لحاظ آماري قابل آزمون و به طور شاخص بايد داراي يك ساختا

شود كه آن  يند آبياري ميآاين مدل مربوط به آن بخش از فر. گيري باشد تجربي قابل اندازه
يعني . تمايزات ميان اصول تئوريك و تجربي شاخص بايد روشن باشد. كند را توصيف مي

المللي مطالعات  براي تسهيل در مقايسة بين. نبايد توسط قالب و شكل آن شاخص مخفي گردد
اي   به طور يكسان يا مقايسه،بايد هر چقدر كه امكان دارد ها مي  شاخص،ارزيابي عملكرد

  ).1992 ولترز ،ICID 1978 ،1990باس و نوگترن (طراحي شوند 
  

  . باشندكمي شدنها بايد قابل  شاخص
هاي موجود قابل  آوري يا با فن شاخص بايد در دسترس كمي شدنهاي لازم براي  داده

  .ها بايد تكرارپذير باشند گيري اندازه. باشند) گيري قابل اندازه(دستيابي 
  

  ارجاع به مقدار مطلوب يا بحراني
اين مطلب متضمن آن . شود  در تعريف يك شاخص عملكرد ديده مي،البته اين خصوصيت

توان براي  د تعبيرات آن را مياست كه ارتباط و مناسبت مقادير بحراني يا مطلوب و حدو
آوري و  بايد هماهنگ با سطح فن) و دامنه مجاز انحرافشان(اين مقادير . شاخص تعيين كرد

  ).1991باس و همكاران  ( باشدمديريت
  

  فراهم آوردن اطلاعات بدون پيش داوري
هاي عملكرد گرفتار مباني اخلاقي محدودكننده  كمال مطلوب آن است كه طراحي شاخص

 تحقق اين امر بسيار دشوار است چون حتي امور فني نيز مشمول ،در عمل. ودنش
  ).1992اسمال (شوند  هاي ارزشي مي قضاوت

  

  يندهاي قابل برگشت و قابل مديريتآفراهم آوردن اطلاعات در مورد فر
 به ويژه از ديدگاه يك مدير آبياري قابل باشد كه  مياين خصوصيت يك شاخص عملكرد

هاي خوبي را   شاخص،يندهاي غير قابل برگشت و غير قابل كنترلآضي از فربع. درك است
مثلاً .  ممكن است غير مستقيم باشند،كنند بيني مي  اگرچه نتايجي كه پيش،توانند فراهم كنند مي

ها در   اما اطلاعات حاصل از اين داده،تواتر و شدت باران قابل مديريت و كنترل نيست
 به مديران ، و در كوتاه مدتبودهزي پيشگيري از كمبود آب مفيد ري درازمدت براي برنامه

  .هاي عرضه آب تغييراتي بدهند دهد تا در برنامه امكان مي
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  -1-3ادامه جدول 
  طبيعت شاخص

هر شاخص ممكن است يك عمل :  طبيعت آن است،يك عامل مهم و مؤثر در انتخاب شاخص
 ،ها شاخص.  زيربنايي را توصيف كندمشخص را توصيف كند يا مجموعه گروهي از عمليات

كننده اطلاعات در مورد مقادير فعاليتي واقعي نسبت به مقدار مطلوب يا  به طور آرماني فراهم
هاي  هاي بدون بعد و تبديل آنها به شاخص امكان تركيب اين نسبت. بحراني آن فعاليت هستند

هاي مورد استفاده در  ز شاخص همانگونه كه بسياري ا،تجمعي بايد مورد مطالعه قرار گيرد
  .عملكرد اقتصاد ملي تركيبي هستند

  
   بودن  فهم و مقرون به صرفهقابل ،سهولت در استفاده

 بايد از لحاظ فني ، مخصوصاً براي كارهاي مديريتي روزمره و معمول،هاي عملكرد شاخص
به . ان باشد از لحاظ بكارگيري نيز آس،عملي بوده و با توجه به سطح مهارت پرسنل مؤسسه

 تجهيزات و منابع انساني در حد امكانات ،ها از لحاظ بودجه  هزينه استفاده از شاخص،علاوه
  . مؤسسه باشد

  
  
  هاي عملكرد  انواع شاخص-3-2

  

 مقايسه ميزان ، اقدام اصلي در ارزيابي عملكرد،تر بحث شد همچنانكه پيش
نتيجه اين .  استپارامتر همان هينهاستاندارد يا ب با مقدار پارامتر يك گيري شده اندازه

قابل ( مقدار واقعي داده ، يك كسر بدون بعد است كه در صورت آن،مقايسه
 2-3جدول . گيرد  مقدار استاندارد يا مطلوب قرار مي،و در مخرج آن) گيري اندازه

  . كند توضيحات لازم را ارائه مي
  :ي به شرح زير تقسيم كردتوان به چهار گروه اصل  مخرج كسر را ميمقدار پارامتر

 اگرگيرد كه  زماني مورد استفاده قرار مي ،مقدار بحراني پارامترهاي كليدي •
زا بر   اثراتي بحران،كند) يا صعود( به اين مقدار نزول ،فرايند مورد ارزيابي

ها يك عامل  معمولاً اين شاخص. روي ساير عوامل به دنبال خواهد داشت
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توان در  هاي اين گروه را مي شتر شاخصبي. كنند مشخص را توصيف مي
 .ارزيابي عملكرد راهبردي مورد استفاده قرار داد

 در ،تصميم انسانشود كه  به رقمي از يك پارامتر اتلاق مي ،مقدار مطلوب •
هاي  ها غالباً گروهي از فعاليت اين شاخص. تعيين اين مقدار نقش داشته باشد

توان در  هاي اين گروه را مي صبيشتر شاخ. كنند زيربنايي را توصيف مي
 .ارزيابي عملكرد راهبري مورد استفاده قرار داد

گيري و تعيين نسبت بين مقادير خروجي  براي اندازهكه  ،ورودي) واقعي(مقدار  •
 نمايانگر ،ها اين گروه از نسبت. شود به مقادير ورودي منابع اصلي استفاده مي

 .نابع هستندبرداري از آب و ساير م هاي بهره راندمان

گيري ميزان واقعي و مورد استفاده  براي تعيين و اندازهكه  ،مقدار كل •
ها اغلب در  اين شاخص. شود  بكار برده مي،از كل منابع در دسترس) يدرصد(

 .روند مديريت آبياري بكار مي) اي بودجه( اقتصادي -هاي اجتماعي مورد جنبه

 اما ،عد مورد تأكيد و توصيه استهاي بدون ب  استفاده از شاخص،اگرچه همواره
 مقايسه مقادير يك  ،به ويژه. شود گيري نيز نفي نمي استفاده از پارامترهاي قابل اندازه

 اطلاعات ،به عنوان تابعي از زمان با مقدار بحراني آن) گيري قابل اندازه (پارامتر
   ).2-3شكل شماره (كند   مورد نظر ارائه ميپارامترروشني دربارة عملكرد 

  
  هاي انتخابي براي ارزيابي عملكرد  شاخص-3-3

  

 براي ارزيابي ،1-3با توجه به خصوصيات و شرايط ذكر شده در جدول شماره 
. اند شدههايي انتخاب و تعريف  شاخص) در آبياري و زهكشي(عملكرد مديريت آب 

 بطور .كند ارائه ميرا  ،اند هايي كه براي استفادة كلي توصيه شده  شاخص3-3جدول 
  :شوند بندي مي  به شرح زير طبقهدر چهار گروهها   شاخص،كلي



  كميته ملي آبياري و زهكشي ايران
  

 

45

 به ،هاي اين گروه شاخص.  خدمات تحويل آب و نگهداري، آب موازنه-گروه اول
 ،بران اهداف اوليه و اصلي آبياري و زهكشي يعني ارائه خدمات تحويل آب به آب

  .شوند مربوط مي
وعي مداخله انسان در طبيعت است كه  ن،آبياري و زهكشي.  زيستمحيط -گروه دوم

با هدف تأمين شرايط بهينه براي رشد بهتر محصولات كشاورزي صورت 
با استفاده ) عمدتاً منفي (زيستتأثيرات غير عمدي اين مداخله در محيط . گيرد مي

 .گيرد هاي اين گروه مورد بررسي و ارزيابي قرار مي از شاخص

 عملكرد محصولات كشاورزي و ،گروههاي اين  شاخص. اقتصادي -گروه سوم
براي مديريت سامانه سرمايه مصرفي براي دستيابي به عملكردهاي مطلوب را 

 .كند ارزيابي مي

اين گروه خود داراي چهار دسته شاخص است كه . هاي فراگير شاخص -گروه چهارم
جش هاي سن اي و روش آنها بايد با استفاده از تصاوير ماهوارهمقادير پارامترهاي 

گيري  آوري براي دستيابي به اطلاعات و اندازه اين فن. گيري شود از دور اندازه
 . گردد  روش اقتصادي و مؤثري محسوب مي،برخي پارامترها

 ،هاي مورد نياز براي انجام ارزيابي  تعداد شاخص،همانگونه كه در فصل دوم ذكر شد
ي بايد از ا هد هر سامانعملكر. بستگي به شرايط محدودكننده و هدف ارزيابي دارد

الذكر  هاي فوق تمام جوانب ارزيابي گردد و براي اين كار بايد تركيبي مناسب از گروه
هاي مربوط به  براي به حداقل رساندن هزينه. انتخاب و مورد استفاده قرار گيرد

 توجيه لازم ،شود كه براي استفاده از هر شاخص  توصيه مي،ها گيري داده اندازه
 .ته باشدوجود داش
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   تعاريف و اصطلاحات-2-3جدول 
 ملاحظات تعاريف اصطلاحات

گيـري و     آنچه كـه قابـل انـدازه       مقدار واقعي
 .تشخيص باشد

 عملكــرد ،مــثلاً دبــي جريــان  
 عمــق آب ،بهــا  آب،محــصولات

 زيرزميني
نتيجــه مطلــوب يــك عمــل يــا   نشانه

هــاي  مقــدار مطلــوب شــاخص
  عملكرد

اســـتفاده از نتـــايج مطلـــوب   
  هاي مشابه مونهن

 ،حد بحراني يك پارامتر كليدي       مقدار بحراني
نتيجه فرآيندي فيزيكي را نـشان      

ــي ــروز    م ــب ب ــه موج ــد ك ده
تغييرات شـيميايي نـامطلوب و      
ــرد   ــاهش عملك ــر ك ــأثير آن ب ت

  .شود محصول مي

 ،به عنوان مثال شوري آب آبياري     
پارامتري بحرانـي اسـت كـه بـه         
كــاهش عملكــرد محــصولات   

  .انجامد مي

رقمي است كه مديريت آبيـاري        بيني شده مقدار پيش
كند تـا بـه آن دسـت          تلاش مي 

  .يابد

ــار    ــاس ك ــد براس ــم باي ــن رق اي
كارشناســـــي و علمـــــي و در 

هـاي راهبـردي      چارچوب برنامـه  
  .تعيين شود

گيـري كـه      پارامتري قابل انـدازه     پارامتر كليدي
تأثير آن بر روي روند آبيـاري و      

  .اشدب كننده مي زهكشي تعيين

 عملكـرد   ،مانند ظرفيـت جريـان    
 عمــق آب ،بهــا  آب،محــصولات

  زيرزميني
مقدار عددي مـواد مـصرفي يـا          سطح ارائه خدمات

ــك     ــق ي ــه از طري ــدمات ك خ
بـــران ارائـــه  مؤســـسه بـــه آب

  .شود مي

اين سطح بايـد براسـاس قـوانين        
هـاي مبادلـه        نامه  كشور يا موافقت  

دهنــده و  شــده بــين خــدمات  
  . تعيين شود،بران آب

ميزان مطلوب شاخص ارزيـابي       )بهينه (هدف آنيمقدار 
  عملكرد

ــداد آب  ــد تع ــران مانن ــداد ،ب  تع
  .ها و تأسيسات سازه

بـران،    تعـداد آب  : به عنوان مثـال     تعداد كل يا جمع پارامترها  مقدار كل
  .ها، غيره تعداد ساختمان
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  هاي ارزيابي عملكرد  چهار گروه كلي شاخص-3-3جدول 
  

 نوع ارزيابي مقدار شاخص

  مقدار واقعي پارامتر كليدي
 كليديمقدار بحراني پارامتر 

ــروز    ــه موجــب ب ــي ك ــي و واقع ــدي فيزيك فرآين
هاي بحراني در عملكرد محـصولات يـا          محدوديت

هـاي كـشاورزي در منطقـه مـورد           پايداري فعاليت 
 .شود مطالعه مي

  مقدار واقعي پارامتر كليدي
  يپارامتر كليدبيني شده  مقدار پيش

مقايسه رايج بين آنچه كه عملاً انجام شده و آنچـه           
ــيش  ــبلاً پ ــه ق ــود  ك ــده ب ــي ش ــده . بين بخــش عم

» تحويل آب «هاي مربوط به ارزيابي مقوله        شاخص
  .در اين گروه قرار دارند

  مقدار واقعي خروجي پارامتر كليدي
   پارامتر كليديمقدار واقعي ورودي 

 ، خـاك  ،آب(برداري از منـابع       ارزيابي راندمان بهره  
بنـدي    راندمان آبياري در اين گروه طبقه     ...). ،بودجه

  .شوند مي
   پارامتر كليديواقعيمقدار 

  هاي كليديمقدار كل پارامتر
ها و منابع كه فعـال        ارزيابي آن ميزان از زير ساخت     
  .گيرند بوده و مورد استفاده قرار مي

  
  

تواند اطلاعات كافي  ائي نمي به تنه، اندازه و رقم يك شاخص،ها همانند تمامي داده
توان اطلاعات بيشتري  زماني مي. براي پشتيباني از يك تصميم مديريتي را ارائه دهد

  :از اين رقم بدست آورد كه هر دو شرط زير را در برداشته باشد
 روند نزديك شدن شاخص به سطح مورد انتظار ،بدين طريق. تابعي از زمان •

 .قابل بررسي خواهد بود

ها در واحدهاي مختلف  توان مقادير شاخص به اين طريق مي. كانيتوزيع م •
مشابه مقايسه ) يا زهكشي(را با ساير مناطق آبياري ) مناطق تحت پوشش(

 .با ساير عناصر شناسايي كردرا نمود و همبستگي آنها 
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  هاي عملكرد  تعريف شاخص-3-4
  

ا در جدول شماره هاي ارزيابي عملكرد كه خلاصه آنه  تعريف شاخص،در اين بخش
 ارائه و ،هاي مشخص  درج شده و همچنين كارآيي هر يك از آنها با ذكر مثال3-4

  .گردد تشريح مي
  

گيري روند   وظايفشان، چنانچه براي اندازهوهاي منتخب عملكرد   شاخص-4-3جدول 
  . مكاني مورد استفاده قرار گيرندتوزيعيك فعاليت در طي زمان و يا در يك 

 ها شاخص لاعات فراهم شده از طريق بكارگيري شاخصاط
 توزيع مكاني در مقاطع زماني

موازنه آبي، خدمات آب 
 :و نگهداري

  

بخشي از نيازهاي آبياري مربوط به        نسبت مصرف كل
  .بران كه برآورده شده است آب

كنندگان شهري،    كشاورزان، مصرف (
 )صنعت، محيط زيست

ــشان ــأمين آب    ن ــاوت در ت ــدة تف دهن
ــصرف ــف   م ــاطق مختل ــدگان در من كنن

تـأمين عادلانـه و     . تحت پوشش اسـت   
 .كند گيري مي يكنواخت آب را اندازه

 كاربرد آب در نسبت
  مزرعه

تغييــرات اســتفاده از آب توســط   
  آبياران

تأثير شرايط مختلـف محدودكننـده بـر        
  استفاده از آب آبياري ) بازدهي(

ي  استفاده واقع ـ   تغييرات دهنده  نشان  نسبت مصرف آب
  از آب

هاي موازنة آب مناطق مورد نظر        تفاوت
  .كند گيري مي را اندازه) تحت فرمان(

ــه در درون حوضــة    نسبت زهكشي ــي ك ــزان آب مي
  .زهكشي مصرف شده است

توان در آنها منابع آبي       مناطقي را كه مي   
  .كند را توسعه داد، شناسايي مي

 جريان خروجي به  نسبت
  جريان ورودي

ز اجزاء سـامانه را     نياز به نگهداري ا   
  .كند تعيين مي

هايي از سامانه را كه نياز به تعمير          بخش
  .كند يا تعويض دارد، شناسايي مي

ــشان   تحويل آبنسبت عملكرد ــطح   ن ــرات در س ــدة تغيي دهن
  .باشد  ميبران  به آبرساني خدمت

عرضـــة عادلانـــه و پيوســـته آب را   
  .كند گيري مي اندازه

 فواصل زماني اعتمادپذيري
  ويل آب آبياريتح

دهندة تغييرات سـطح خـدمت       نشان
 بـران  بـه آب ) فقط از لحاظ زمـاني   (

  .است

در ) بنـدي   فقط از لحاظ زمـان    (عدالت  
بران    به آب  )تحويل آب (رساني    خدمت

  .دهد را نشان مي
نسبت سطح آب در كانال 

  به سطح طراحي شده
نياز به نگهـداري اجـزاء سـامانه را         

  .كند گيري مي اندازه
ايي از ســامانه را كــه نيازمنــد هــ بخــش

ــا تعــويض اســت،  ــر ي  شناســايي  تعمي
  .كند مي



  كميته ملي آبياري و زهكشي ايران
  

 

49

  -4-3ادامه جدول 
 ها شاخص اطلاعات فراهم شده از طريق بكارگيري شاخص

 توزيع مكاني در مقاطع زماني

 تأسيسات اثربخشي
  زيربنايي

ــت  ــأثير فعالي ــداري را   ت ــاي نگه ه
  .كند ارزيابي مي

شكلات مناطقي را كه دچار مسائل و م ـ      
  .دهد نگهداري هستند، نشان مي

      :محيط زيست طبيعي
دهندة زماني اسـت كـه عمـق          نشان  عمق آب زيرزميني

هاي زيرزميني از سطح بحرانـي        آب
  .دهد كند را ارائه مي عبور مي

مناطقي را كه مشكل بالقوه شور شـدن        
هـاي    و يا زهدار شدن دارد و يـا از آب         

كـرد،  تـوان اسـتفاده       زيرزميني آنها مـي   
  .دهد نشان مي

دهندة زماني اسـت كـه سـطح          نشان  آلودگي آب
  .گذرد آلودگي از مقدار بحراني مي

ــودگي آب    ــستعد آل ــه م ــاطقي را ك من
  .دهد هستند، نشان مي

قابل پايداري اراضي 
  آبياري

تــراكم كــشت محــصولات را در   
  .كند منطقه تحت آبياري ارائه مي

دسـت شـبكه را       تراكم كشت در پـائين    
  .كند گيري مي هانداز

      اقتصاد
تغيير در عملكرد محصول بـه ازاي         وري آب بهره

هــر مترمكعــب آب تــأمين شــده را 
  .كند گيري مي اندازه

ــره  ــرات به در  (kg/m3)وري آب  تغيي
  .دهد مناطق مختلف را نشان مي

تغيير در عملكرد محصول بـه ازاي         وري خاك بهره
  واحد سطح

اك وري خ ـ   دهنـدة تغييـرات بهـره       نشان
(kg/ha)ناشي از تغيير مكان .  

 خودكفايي مالينسبت 
مديريت نگهداري و 

  راهبري

دهندة تغييـر در توجيـه مـالي          نشان
  مؤسسه مديريت آب

هـاي    نحوه اعمال مديريت توسط ارگان    
مختلف را در داخل يك سامانه ارزيابي       

  .)بران هاي آب مانند انجمن(كند  مي
ت بودجــه مربــوط بــه درجــه كفايــ   و نگهداريراهبرينسبت 

 و نگهداري را ارائه     راهبريوظايف  
  .كند مي

هـاي    نحوه اعمال مديريت توسط ارگان    
مختلف را در داخل يك سامانه ارزيابي       

  .)بران هاي آب مانند انجمن(كند  مي
بـران بـه پرداخـت        ميزان تمايل آب    بها آوري آب نسبت جمع

رسـاني را     هـاي خـدمات آب      هزينه
  .كند مشخص مي

بـــران آن پـــولي  قي را كـــه آبمنـــاط
  .دهد پردازند، نشان مي نمي
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  -4-3ادامه جدول 
 ها شاخص اطلاعات فراهم شده از طريق بكارگيري شاخص

 توزيع مكاني در مقاطع زماني

هـاي    سهم آب در سر جمـع هزينـه         نسبت هزينة آب
  دهد توليد را نشان مي

دهد كـه استحـصال       مناطقي را نشان مي   
  .شود لي گران تمام ميآب در آنها خي

ــابي    نسبت بهاي محصولات ــرايط بازاريـ ــرات در شـ تغييـ
  .دهد محصولات آبي را نشان مي

مناطقي را كـه احتمـالاً كـشاورزان بـه          
علت اقتصادي نبـودن كـشاورزي آن را      

آبيـاري  (دهد    كنند، نشان مي    متوقف مي 
  ).ارزش اقتصادي ندارد

 سنجش از هاي شاخص
  :دور

    

كمبود در ميـزان تبخيـر و تعـرق را        نياز كمبود آب مورد
  .كند گيري مي اندازه

  .كند مناطق كم آب را شناسايي مي

ــر و    نسبت تبخير و تعرق ــزان تبخي ــسبي در مي كــاهش ن
  .كند گيري مي تعرق را اندازه

  .كند مناطق كم آب را شناسايي مي

تغييرات در مقـدار آب موجـود در          رطوبت نسبي خاك
ل را خــاك بــراي رشــد محــصو   

  .كند گيري مي اندازه

مناطقي را كه با كمبود آب و مشكلات        
  .دهد زهكشي روبرو هستند، نشان مي

 به آب خشكنسبت ماده 
  آبياري

تغييرات در ميزان توليد ماده خشك      
به ازاي هـر مترمكعـب آب تـأمين         

  .كند شده را مشخص مي

تغييرات ميزان در توليد ماده خـشك را        
  .(kg/m3)هد  برحسب مكان نشان مي

  
  
   خدمات تحويل آب و نگهداري،1 موازنه آب-3-4-1

 انتقال ، يعني تأمين،آبياري» وظيفه اصلي«هاي مربوط به آب در رابطه با  شاخص
هاي  و ساير بخش) اعم از فردي يا گروهي(بران  و تحويل آب آبياري به آب

 وبياري  آب آتحويلها ميزان هماهنگي ميان  اين شاخص.  استكننده آب مصرف

                                                 
1- Water Balance  
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 كافي و بهنگام را ، و همچنين درجه تأمين و تحويل آب به صورت مطمئنهاتقاضا
هاي اجتماعي مقوله عدالت نيز مورد استفاده قرار  كنند و در رابطه با جنبه بررسي مي

  .گيرند مي
  
   نسبت مصرف كل-3-4-1-1

 بخشي از نيازهاي آبي محصول را كه توسط آب آبياري ،نسبت مصرف كل
باس (كند   ارائه مي،در مناطق تحت كشت برآورده شده است)  انتقال و تحويل،ينتأم(

مقدار اگر با فرض اينكه اين نسبت ). 1994؛ ويلاردسن و همكاران، 1974 (ترن و ناگ
 تعريف با رابطه زير ، ناچيز باشد، استآبي كه صرف اموري غير از آبياري شده

  ):1974ترن  باس و ناگ (شده است
  

ETp-Pe 
 نسبت مصرف كل=   حجم آب ورودي به مناطق تحت پوشش

  
بالقوه  يا  تعريق و تبخير پتانسيلETp بارندگي مؤثر و Pe ،در اين رابطه

 براي احتراز از ،حجم آب مورد نياز«:  شاملدر واقعصورت اين شاخص . باشد مي
. )ICID ،1978 (»باشد بروز تنش آبي نامطلوب در محصول در طول دوره رشد مي

 آب و هوا و ،هاي محصول  براساس ويژگي، براي هر منطقه(ETp-Pe) اين مقدار
 با  مقدار واقعي نسبت مصرف كل آباز اينرو. شود  تعيين مي،فاصله ميان آبياري

مقدار . كند حجم واقعي آب آبياري تأمين شده براي منطقه تحت پوشش تغيير مي
(ETp-Pe) هائي مانند  با استفاده از روشCRIWAR)  ،و ) 1996باس و همكاران

CROPWAT)  ،مقدار كل آب تأمين . قابل محاسبه است) 1991اسميت و همكاران
در زمره اولين مقاديري است كه بايد ) شبكه آبياري(شده براي منطقه تحت پوشش 

 ،)هاي هواشناسي  الگوي كشت و داده،همراه با مساحت زير كشت(گيري شود  اندازه
تواند اولين شاخصي محسوب شود كه بايد براي هر منطقه  ري ميلذا راندمان آبيا
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-3 در شكل ،مثالي از تغييرات اين شاخص در طي سه سال. آبياري در دسترس باشد
  . آورده شده است3

  
  

  
   آبياري در سه سالبه صورت تابعي از زمان در طول سه فصلنسبت مصرف كل  -3-3شكل 

  )1998مكاران، مورا بيتو و ه) (تونايان آرژانتين(
  

بعداً خواهيم گفت . كند گيري مي  اثر چند شيوه مديريتي مختلف را اندازه3-3شكل 
  .ها اثرات جانبي نامطلوبي دارند كه بعضي از اين شيوه

 نسبت مصرف ،)1994-1995(در طول فصلي كه عرضه آب كافي بوده است  •
ري تا نسبت بالاي در اوايل و اواخر فصل آبيا) 2/0 >(كل از مقادير بسيار كم 

 .هاي اوج در نوسان بوده است  در خلال ماه0/1

 ، قسمتي از آب كه مصرف نشده،نسبت پايين بوده استاين هايي كه  در دوره •
هاي  چنانچه اين آب فقط در زمين(هاي زيرزميني   آبآمدن سطحباعث بالا 

هايي كه نسبت  در حاليكه در دوره. شده است) كشاورزي مصرف شده باشد
گرديد تا از  هاي زيرزميني بايد پمپاژ و ذخيره مي  آب،باشد مي 6/0بالاي فوق 

 ).1991باس و همكاران (كمبود آب جلوگيري شود 
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 تعداد ،)1995-1996(در دوره زماني كه ميزان عرضة آب كم شده است  •
 افزايش يافته و اگر بتوان ،بوده1هايي كه اين نسبت در آنها بيش از  ماه

هاي غير اوج مصرف اين  اي مديريت كرد كه در ماه به گونهرا  آب مصرف
هاي  سان دوره توان آب را ذخيره كرد و بدين  مي، باشد6/0 و 5/0نسبت بين 

 .اي كاهش داد كمبود آب را به مقدار قابل ملاحظه

 كنندگان  عرضه آب به مصرف،1996-1997در طول فصل بسيار خشك  •
بيني منابع  اين كاهش به دليل پيش. يافت درصد كاهش 30 )بران هاي آب تشكل(

  بايد در اوايل ماه،براساس تصميم مديريتي. آب موجود در ماه اكتبر بود
 . چون ذخاير آبي خالي شده بود،شد ها بسته مي كانال

گيري   نيز اندازه3 و يا 2هاي درجه  توان براي اراضي زير كانال راندمان كل را مي
توصيه ما اين است كه در يك منطقه زير كشت . ئه دادو به صورت توزيع مكاني ارا

 يك رقم را براي راندمان آبياري به عنوان هدف مشخص و نسبت واقعي را به ،آبي
  .طور ماهانه و سالانه با آن مقايسه كنيد

  
  1مزرعهنسبت كاربرد آب در  -3-4-1-2

ين  همان ساختار نسبت مصرف كل را دارد و بد،مزرعهنسبت كاربرد آب در 
  ):ICID 1978(شود  صورت تعريف مي

  
Pe - ETp 

 )مزارع( شده به مزرعه تحويلحجم آب 
 نسبت كاربرد آب در مزرعه= 

  
 ،حجم آب آبياري مورد نياز و در دسترس«:  شاملواقعصورت اين شاخص در 

دوره ) بررسيزمان مورد ( به محصولات در طول ايجاد تنش آبيبراي احتراز از 
. كنند حجم را به صورت مترمكعب در هكتار و يا عمق آب بيان مياين . »رشد است

                                                 
1- Field Application Ratio  
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 يعني  مؤثرمساوي تبخير و تعرق بالقوه محصول آبي منهاي بارندگيرابطه صورت 
ETp-Peاست  .  

 وضعيت آب و هوا و دور آبياري معين ، كلاً توسط نوع محصول(ETp-Pe)مقدار 
 با توجه به مقدار واقعي آب عهمزر مقدار نسبت كاربرد آب در ،در نتيجه. شود مي

پذيري از   آب به اطمينانتحويل. كند  تغيير مي،شود آبياري كه به مزارع داده مي
  آب به مزارعانتقال و نيز يكنواختي ان مهارت كشاورز، مؤسسه آبرسانخدمات

از نقطه نظر . باشد مي)  داردارتباطآوري اعمال آب نيز   به فنضمن اينكه (بستگي دارد
 نشان 5-3مصرف مزارع در جدول ) بازدهي( مقادير قابل حصول نسبت ،آوري فن

  .داده شده است
فواصل ) متوسط( بستگي به ،مزرعهدوره زماني محاسبه نسبت كاربرد آب در 

ها در هر   تعداد آبياري، بسيار كوتاه باشدفواصلاگر اين . ها دارد زماني بين آبياري
 استفاده اي دورهشود كه از  بنابراين توصيه مي. ها متفاوت خواهد شد يك از دوره

ترين دورة  كوتاه(. شود كه حداقل دو بار آبياري در آن دوره صورت گرفته باشد
  .)مناسب يك ماه است

 در يك دوره مزرعه كاربرد آب در نسبتدر مناطق خشك و نيمه خشك 
ا از تجمع  درصد نگه داشت ت90محاسباتي مربوط به يك فصل آبياري را بايد زير 

 ،در نتيجه از نقطه نظر حفظ پايداري. نمك در منطقه ريشه محصول جلوگيري شود
 ،در استفاده از آب آبياري» راندمان بسيار زياد«كوشش و تلاش براي دستيابي 

 بنابراين، مقدار هدف كمتر از مقدار حداكثر قابل حصول از .كند معني جلوه مي بي
  .باشد  مي5-3جدول 
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  ،1974باس  (مزرعه كاربرد آب در نسبت مقادير حداكثر و رايج 5-3جدول 
  ).2001 ، جورينز و همكاران،1982
 )قابل حصول (مزرعه كاربرد نسبت شاخصحداكثر  روش تخصيص آب آبياري

  آبياري سطحي
 70/0  شياري با تسطيح ليزري
  60/0  هاي تسطيح شياري با ساير روش

  70/0  نواري با تسطيح ليزري
  60/0  هاي تسطيح واري با ساير روشن

  92/0   با تسطيح ليزريكرتي
  80/0  هاي تسطيح  با ساير روشكرتي

    آبياري باراني
  60/0  سامانه متحرك دستي

  80/0  آبياري باراني تحت فشار
  90/0  آبياري باراني كم فشار

    آبياري ميكرو
  95/0  اي قطره
  95/0  باراني

  
  1نسبت مصرف آب -3-4-1-3

تحت (دهنده موازنه آبي يك منطقه   نسبتي است كه سه مؤلفه تشكيل،ين كسرا
 شاخص نسبت مصرف آب براي تشخيص اهداف در .كند را با هم مقايسه مي) آبياري

 انتخاب  نسبت تبخير و تعرق واقعي منطقه، اين شاخص.مناطق كم آب مفيد است
ن آب سطحي ورودي به به اضافه جريا،  به جمع كل حجم بارندگي آن منطقهشده،
مولدن (اين موضوع بوسيله ). آب آبياري تيپيك(دهد  را نشان مي  تحت آبياريمنطقه
  . ارائه شده است) 1999، مولدن و ساكتي و اديول 1998
  

 ETa 
Pe+Vc 

  نسبت مصرف آب= 

                                                 
1- Depleted Fraction  
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  :در رابطه فوق
ETa =تبخير و تعرق واقعي در اراضي با پوشش گياهي  

Pe = باران مؤثر(پوشش گياهي بارندگي اراضي با(  
Vc = جريان آب ورودي سطحي به اراضي تحت پوشش  
  .باشد مي

 فقط در ، واقعي و مقدار بارندگيتبخير و تعرقگيري   اندازهبه دليل اينكه
گيري در كل منطقه  لذا اندازه ، عملي نيستخاصي از اراضي تحت آبيارياي  محدوده

نسبت  ،شود مشاهده مي 4-3شكل همانطور كه در . شود تحت پوشش انجام مي
مدير آب . كند گيري مي آب خروجي را اندازه  مقدار آب سطحي منهاي زه،مصرف آب

تبخير (تأثير بگذارد كه اين كار به نوبه خود در كمبود آب منطقه  Vcتواند در مقدار  مي
  .گذارد تأثير مي) و تعرق بالقوه منهاي تبخير و تعرق واقعي

نسبت مصرف آب معمولاً براي  «،هاي موازنة آبي از مؤلفهبه خاطر تعريف فوق 
 با نسبت مصرف آب بررسي ،توصيه ما. »شود گيري مي كل منطقه تحت آبياري اندازه

اي به وسعت   مقادير ماهانه اين نسبت را براي منطقه5-3شكل . توجه به زمان است
راني نسبت در مناطق خشك و نيمه خشك مقدار بح. دهد  هكتار نشان مي33800

 به 2001باستيانس و همكاران، (باشد  مي) 6/0متوسط  (7/0 تا 5/0مصرف آب بين 
  ).فصل ششم نيز مراجعه شود

 بدين معناست كه اگر تعرق واقعي DF= 6/0مقدار بحراني نسبت مصرف آب 
 كمتر باشد قسمتي از اين آب قابل دسترس ذخيره 6/0 (P+Vc) از حدود ETaمنطقه 

گردد، در مقابل اگر تعرق واقعي   افزايش سطح آب زيرزميني ميشود و باعث مي
بنابراين حجم . يابد  بزرگتر باشد ميزان ذخيره كاهش مي6/0 (P+Vc) از ETaمنطقه 

تواند   پايين ميDFآب وارد شده به سطوح آبياري شده، در خلال چند ماه با يك 
  .كاهش يابد

خيره آب نگهداري شود كه در اگر اين آب به زمين وارد نشده و در استخر ذ
هاي خشك به زمين  تواند در ماه مناطق خشك و نيمه خشك معمول است اين آب مي

  .وارد شود
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   نماي كلي جريانات در موازنه آبي يك منطقه تحت آبياري-4-3شكل 

  

  
   ،1 نسبت مصرف آب در پروژه نيلو كولهو-5-3شكل 

 ).2001باستانيانسن (برزيل 

                                                 
1- Nilo Coelho  
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  1زهكشينسبت  -3-4-1-4
 ، مخصوصاً در مناطق خشك و نيمه خشك،با توجه به كمبود روزافزون منابع آب

بران جديد پيوسته  آب موجود براي آب) حجم آب در ماه يا سال(مسئله مقدار 
 مثلاً در ،هاي مختلف مطرح كرد توان در مقياس اين مسئله را مي. شود چشمگيرتر مي

 نسبت ،هاي زهكشي عي آن و سامانههاي فر  شاخه،سامانه حوضه يك رودخانه
رود   پارامتر قابل توجهي به شمار مي،شود زهكشي كه به صورت زير تعريف مي

  ):1994باس و همكاران (
  

 مقدار كل آب زهكشي شده از منطقه

 مقدار كل جريان آب ورودي به منطقه
  نسبت زهكشي= 

  
بريز رودخانه و حوضه آ) قسمتي از(دهنده آب مصرفي در   نشان،نسبت زهكشي

 ،براي نشان دادن مثالي از نحوة كاربرد اين نسبت. باشد با مرزهاي مشخص مي
 را 15/0اگر مقدار .  مقادير سالانه سه حوضه را مشخص كرده است6-3جدول 
 ،گردد فرض كنيم ترين حدي كه مانع تجمع نمك در منطقه زهكشي شده مي پايين

 مورد ان جديد در داخل سه حوضهبر واضح است كه آب اندكي در دسترس آب
  . قرار خواهد گرفتبررسي

  )1996 2آرت نو فباس ( مقادير سالانه نسبت زهكشي -6-3جدول 
  

 نسبت زهكشي )حوضه آبريز رودخانه(منطقه زهكشي شده 

 17/0 حوضه درياي آرال

  21/0  نيل در مصر
  22/0  )پاكستان (3ايندوس

  
                                                 

1- Drainage Ratio  
2- Van Aart  
3- Indus  
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  1ن ورودي جرياه جريان خروجي ب نسبت -3-4-1-5
هاي آبياري  هاي رايج مورد استفاده براي تعيين بيلان آب در سامانه شاخص

غالباً آنها را (هستند »  جريان وروديه جريان خروجي ب نسبت«هاي  شاخص ،روباز
. ها داراي ساختار يكساني هستند تمام اين نسبت). نامند راندمان يا كارآئي نيز مي

  :يعني
  

 كل برداشت آب از كانال

 كل آب ورودي به كانال
  نسبت جريان خروجي به جريان ورودي= 

  
هاي  معمولاً نسبت انتقال را در بخشمقياس، هاي آبياري بزرگ  براي سامانه

نسبت انتقال ) 1 توصيه اين است كه ،در اين مورد. گيرند مختلف سامانه در نظر مي
نسبت توزيع ) 2شود و  در بالادست سامانه را كه توسط مسئولان آبياري مديريت مي

. شود را در نظر بگيريم  مديريت مي(WUA) بران آبهاي  انجمندر بخشي كه توسط 
 است كه فقط يك منبع آب سطحي روبازيدهنده سامانه آبياري   نشان6- 3مثلاً شكل 

و آب را براي چند كانال جانبي تأمين ) شود از آب زيرزميني استفاده نمي(دارد 
  .كند مي

  
  
  
  

                                                 
1- Outflow over in flow ratio  
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   طرح كلي يك سامانه آبياري كانالي-6-3 شكل

  

 مساوي با درجه يكبنابراين نسبت انتقال كانال 
∑ 1.Sec

c

V
Vاين نسبت . شود  مي

براي . محاسبه شود) 7-3شكل ) (فصل(و بلند ) ماه(بايد در طي مدت زمان كوتاه 
هاي  ه فعاليت شاخصي براي تعيين ميزان نيازمندي ب،مثال شدت تغييرات اين نسبت

گيري نسبت جريان خروجي به جريان ورودي در مدت  اندازه. نگهداري سامانه است
 براي اين مقدار هدفگذارد كه  يك ماه در صورتي اطلاعات در اختيار مدير سامانه مي

درپي اين نسبت امكان ارزيابي روند  گيري منظم و پي اندازه. نسبت تعيين شده باشد
نمايد تا قبل  اين كار به مدير كمك مي. دهد  در طول زمان مي،تغييرات اين شاخص را

 تمهيدات لازم را ،را انجام دهداز اينكه اقدامات اصلاحي بسيار پرهزينه يا پيچيده 
  .فراهم آورد
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كانال اصلي نيلو كولهو ) جريان خروجي به جريان ورودي( مقادير ماهانه نسبت انتقال -7-3شكل 
   ) كيلومتر5/32 طول ، مترمكعب در ثانيه20طراحي  ظرفيت ،پوشش بتني(

  
  
  1 تحويل آب نسبت عملكرد-3-4-1-6

 نسبت عملكرد ،ترين و شايد هنوز هم مهمترين شاخص عملكرد راهبري ساده
 4؛ مولدن و گيتس1990 3؛ كلمنس و باس1984 و ددريك 2كلمنس(تحويل آب است 

  :شود بت بدين صورت تعريف ميشكل بنيادي اين نس). 1991؛ باس و همكاران 1990
  

 جريان واقعي آب

 )بيني شده پيش(جريان مطلوب آب 
   تحويل آبنسبت عملكرد= 

گيري  توان به دو شيوه اندازه ها مي را نسبت به در دسترس بودن داده» جريان آب«
  ):8-3شكل (كرد 

                                                 
1- Delivery Performance Ratio  
2- Clemmens & Dedrick  
3- Clemmens & Bos  
4- Molden & Gates  
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 ،ردگيري ظرفيت جريان وجود ندا اي براي اندازه هايي كه هيچ سازه در سامانه •
.  آب استتحويلگيري عملكرد  زمان تنها پارامتر باقيمانده براي اندازه

 1تحويل آبنسبت عملكرد .  نشان داده شده است8- 3همانطور كه در شكل 
(DPR) كند  آب را با مدت زمان مطلوب مقايسه ميتحويل مدت واقعي .

مدت شود كه شدت جريان در   اينطور فرض مي،بنابراين براي اهداف راهبري
 .زمان نسبتاً طولاني ثابت است

به (گيري شود   جريان بايد اندازه،هاي متكي به تحويل حجمي آب در سامانه •
m3/s .( آب نسبت تحويل رابطه حجم واقعي ، آبتحويلدر اين حالت عملكرد 

طول مدت زماني كه اين حجم محاسبه . دهد به حجم مطلوب را نشان مي
اين مدت از يك ثانيه .  كه بايد ارزيابي شودشود بستگي به فرايندي دارد مي

تا ) براي در دسترس بودن آب( تا يك دور آبياري ،)براي شدت جريان(
 .كند تغيير مي) براي موازنه آب(مطالعات يك ماهه يا يك ساله 

 

  
  

  هاي متفاوتي   قالبتحويل آبعملكرد يا راندمان  نسبت ،هاي در دسترس  براساس داده-8-3شكل 
  . داشتخواهد

                                                 
1- Delivery Performance Ratio  
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 ،سازد تا ميزان واقعي آب عرضه شده  مدير را قادر مي،تحويلنسبت عملكرد 
نسبت به مقدار مطلوب آن در مدت زمان مشخص و در هر نقطه سامانه را شناسايي 

هاي مكرر شدت  گيري  آب بر پايه اندازهتحويلواضح است كه اگر حجم واقعي . كند
. شود ا مقدار مطلوب براي مديران بيشتر مي امكان تطبيق مقدار واقعي ب،جريان باشد

گيري مقدار تخليه آب كه مجهز به  هاي اندازه  سازه،هاي دقيق براي دستيابي به داده
باس ( بايد در مناطق اصلي تحويل آب مستقر شوند ،هاي سطح آب هستند كننده ثبت

اطلاعات را بر هايي كه  كننده  استفاده از ثبت،ها براي تسهيل در كار با داده). 1976
  ).2001كلمنس و ديگران (شود   توصيه مي،كنند  درج ميرايانهروي 

مثلاً ماهانه و يا در هر سه يا (هاي زماني كه به حد كافي طولاني باشند  در دوره
 نزديك تحويل آبتوان فرض كرد كه اگر نسبت عملكرد  چنين مي) چهار دور آبياري

. ورت منابع ورودي مديريتي مؤثر بوده است در اين ص،باشد) مقدار هدف(به واحد 
 واقعي آب همان مقدار تحويل ، سبز بودند،هاي سياه  تمام خانه9-3لذا اگر در شكل 

  .باشد مطلوب ما مي
 كه تمام واحدها رنگ مشابهي ئي است آب در صورتي در حد بالاتحويليكنواختي 
 مديريت ،دها زرد رنگ هستند اگر كمبود آب وجود دارد و تمام واح،مثلاً. داشته باشند

اي است كه فشار كمبود آب به تمام واحدها يكسان وارد  به گونه) راهبري(آب 
توان با انحراف معيار تمام مقادير مربوط به   آب را ميتحويليكنواختي . شود مي

  .گيري كرد  اندازه،راندمان تحويل آب در مناطق تحت پوشش
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  تحويل آباز نسبت عملكرد ) فرمت(ني دو صورت اي از نمايش مكا  نمونه-9-3شكل 

)DPR ( 3براي هر واحد درجه  »حجم آب«و » زمان«به نسبت.  
  
  1 فواصل زماني تحويل آب اعتمادپذيري-3-4-1-7

 آب داراي تحويل با نسبت مصرف كل ، آب در مدت زمان مشخصتحويلالگوي 
دليل اين امر .  مستقيم داردارتباط مستقيم است و بالنتيجه بر توليد محصول نيز تأثير

بيني مشاهده   آب تغييرات غير قابل پيشتحويلبندي  بران اگر در زمان آن است كه آب
كنند و همچنين اگر بيشتر نگران حفظ   از آب آبياري بيشتري استفاده مي،كنند

 ممكن است از ساير منابع توليد ،باشند تا توليد آن) به دليل عدم تحويل آب(محصول 
  .كودها در مقادير بهينه استفاده نكنندمثل 

 ، آباعتمادپذيري تحويلگيري  شاخص اصلي پيشنهادي براي استفاده در اندازه
. گردد  آب است كه با برنامه يا توافق قبلي مقايسه ميتحويلدر رابطه با دوره واقعي 

  :كنند  را بدينگونه تعريف مياعتمادپذيري
  

                                                 
1- Dependability of Irrigation Interval  
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 ها فاصله واقعي ميان آبياري
 ها فاصله مطلوب ميان آبياري

  تمادپذيري فاصله ميان دو آبيارياع= 

فاصله آبياري را به صورت مدت زمان ميان ابتداي دو آبياري پشت سرهم 
 ،كند  ميهدايتاي كه آب را به سوي واحد آبياري  ميراب دريچه. كنند گيري مي اندازه
 10-3شكل . ر آبياري است نتيجه برنامه دو،بندي مطلوب زمان). راهبري(كند  باز مي
هاي آبياري در طول يك فصل آبياري در واحد   تمام نوبتاعتمادپذيريدهنده  نشان

  . است1)لوس ساسس(كشاورزي 
شود كه   قوياً توصيه مي، به فاصله زماني ميان دو آبيارياعتمادپذيريبه غير از 
ين ارزيابي گنجانده در ا) در كانال(بيني دبي جريان آب يا سطح واقعي آب  قابليت پيش

بايد به مقدار ) يا سطح آب( دبي جريان ،هاي آبياري در بسياري از فعاليت. شود
  ).1990كلمنس و باس (مطلوب براي استفاده كارا از آب نزديك باشد 

  
   فاصله زماني آبياري براي واحد لوس ساسساعتمادپذيري -10-3شكل 

  ).2001باس و همكاران ( مندوزا ،) هكتار128(
                                                 

1- Los Sauces  
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  نسبت سطح آب در كانال به سطح طراحي شده -3-4-1-8
  : است زير اصليهاي هاي آبياري و زهكشي به منظور تكميل هدف نگهداري سامانه

ها در   حفظ كانال،ها كننده روابط در صورت نقص كارآئي زيرساخت تضمين •
به منظور كاهش نشت يا گرفتگي كانال و نيز . شرايط نسبتاً خوب راهبري

 .بط سطح آب در كانال و فشار تخليه آب طبق شرايط طراحي شدهحفظ روا

 هاي كنترل آب در شرايط كاري حفظ زيرساخت •

 ارزيابي تغيير نسبت جريان خروجي به ورودي سامانه ،هاي آبياري در سامانه
 بهترين راه دستيابي به پاسخ اين سؤال است كه آيا نگهداري ،انتقال در طول زمان

 ،با دنبال كردن تغييرات اين نسبت در طول زمان. باشد وده يا نميمورد نياز بكانال 
 يا بازسازي لايروبي را بدست آورد كه نمايانگر زمان ضروري هايي نشانهبايد بتوان 

  ).11-3شكل (كانال باشد 
 آن   و سطح آب مرتبط بادبي مقدار ،روباز آبياري سامانهدر زمان طراحي يك 

 عمدتاً بسته به فوقعملكرد هيدروليكي سامانه . گردد براي هر كانال تعيين مي
 سطح آب بالا باعث ،مثلاً. اند  برقرار شده،اي دارد كه اين مقادير طراحي شده درجه

 در هر دو حالت.  از ديواره خاكريز كانال را دارد شدنافزايش نشت و خطر سرريز
هاي مقسم كانال تغيير   را در سازهبيني شده پيش آب  مقدار،تر تر و پايينسطح آب بالا

هاي مقسم  مقدار تغيير در توزيع آب بستگي به انعطاف هيدروليكي سازه. دهد مي
 ،هاي آبياري هاي كانال سازه) سطح آب(اين تغيير در ارتفاع . دارد) 1976باس (

 موري راست ،1976باس (اري است  مطلوب آب آبيتحويلمهمترين عامل اختلال در 
شاخصي كه اطلاعات كاربردي در مورد قابليت پايداري سطح ). 1994و فن در ولد 

  :دهد عبارت است از را مي) يا ارتفاع(مطلوب آب 
  

 سطح واقعي آب 

 سطح آب طراحي شده 
  1نسبت سطح آب موجود و طراحي شده= 

  

                                                 
1- Water Level Ratio  
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   نمايش مفاهيم فوق-11-3شكل 
  

بررسي ميزان فشارها ) ديدن(هاي آبياري و زهكشي با استفاده از لوله  در سامانه
  .اي است كار پيچيده

گيري دبي توسط محاسبه اختلاف ارتفاع  عملكرد يك لوله را بايد از طريق اندازه
 و ،)همانطور كه در طراحي اوليه به كار رفته است(ميان ابتدا و انتهاي لوله مورد نظر 

در نتيجه .  بدست آورد،وريك در تحت همان اختلاف ارتفاعمقايسه آن با دبي تئ
  :توان از رابطه زير تعيين كرد عملكرد لوله را مي

  
 اندازه دبي واقعي 

 اندازه دبي طراحي شده 

  1نسبت اندازه دبي= 

  
هاي كنترل جريان در  گيري كاركرد مؤثر سازه توان براي اندازه اين نسبت را مي

 دبي واقعي را بايد تحت ،بسته به نوع سازه. نيز به كار برد آبياري روبازسامانه 
)  نهرهاي سرپوشيده و غيره،هاي مستغرق دريچه) (طراحي شده(همان تفاوت ارتفاع 

هاي آزاد  دريچه ( يا كف مرجعكانالو يا تحت همان ارتفاع جريان بالادست از كف 
به طور كلي انحرافي بيش . شودگيري  اندازه) دار و غيره  نهرهاي پايه،بندها  آب،جريان

                                                 
1- Discharge Capacity Ratio  
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. هاي كنترل جريان است دهنده نياز به نگهداري يا ترميم سازه نشان درصد 5از 
  جدول

  .هاي زيرزميني است  مثالي از اثر طراحي و كيفيت ساختاري بر عملكرد زهكش3-7
  

هاي  كننده هاي زيرزميني كه به جمع دبي براي زهكشاندازه  مقادير نسبت -7-3جدول 
   )1اراضي آزمايشي شريشرا(شوند  ستيكي يا بتني تخليه ميپلا

  ).1994باس و همكاران (
  

    دبي واقعي            
  دبي طراحي شده

 

 تابستان بهار

 40/0 31/0 كننده بتني هاي جمع به داخل لوله

  30/0  17/0  كننده پلاستيكي هاي جمع به داخل لوله
  
  2 تأسيسات زيربنايياثربخشي -3-4-1-9

هاي نگهداري براي حفظ سامانه در   انجام فعاليت،همانگونه كه قبلاً اشاره كرديم
هاي   سازه،براي تأمين اين منظور. برداري از تأسيسات مورد نياز است حين بهره

توان عملكرد  بطور خلاصه مي. موجود در شبكه بايد به صورت مطلوب فعال باشند
  .نگهداري را به صورت زير ارزيابي كرد

  
 قسمت فعال تأسيسات زيربنايي

 هاي تأسيسات زيربنايي كل قسمت
  اثربخشي تأسيسات زيربنايي= 

  
كننده ميزان توانائي مدير سامانه در   مشخص،ارقام مربوط به سه نسبت بالا

ها   شود سازه  توصيه مي،اما براي آنكه تجزيه و تحليل مؤثر باشد. كنترل آب است
                                                 

1- Shereishra  
2- Effectivity of Infrastructure  
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و تجزيه و بندي شده  طبقه) 4 و 3 درجه ، جانبي،اصلي(ا براساس اولويت اهميت آنه
  .تحليل در هر سطح و گروه به طور كامل صورت گيرد

  
  زيست محيط -3-4-2

آب براي توليد . توان نوعي مداخله انسان در محيط زيست دانست آبياري را مي
 اين محصول به عمل ،شود كه بدون وارد كردن آب اي وارد مي محصول به منطقه

سازي مزارع و تخليه   آماده، زهكشي براي بهبود رشد محصول،و بالعكس. آمد مين
جدا از اثرات . كند  را از منطقه خارج مي اضافيآببوده و نمك از اراضي و غيره 

كه معمولاً ( اثرات نامطلوبي هم هست ،)گيرند كه معمولاً برچسب مثبت مي(مطلوب 
يا زهكشي ( منحصر به مناطق آبياري اثرات مثبت اغلب). گيرند برچسب منفي مي

تر از منطقه آبياري شده در   در حاليكه اثرات منفي ممكن است گسترده،است) شده
دست محل انحراف آب و حوضه زهكشي در جريان  حوضه رودخانه در جريان پايين

  . پخش گردد،دست منطقه زهكشي شده پايين
  
   زيرزميني عمق آب -3-4-2-1

 در ارتباط با شدت تغييرات عمق ،بخش آبياري بر محيط زيست انبسياري از اثرات زي
  .سطح ايستابي است

هاي زهكشي در مقايسه با   يا تأخير در ساخت سامانه،به علت زهكشي ناكارا •
 سطح ايستابي اغلب تا منطقه ريشه محصول ،هاي تأمين آب سطحي زيرساخت
افزايش اغلب منجر به  اين عمل ،در مناطق خشك و نيمه خشك. آيد آبي بالا مي

 نفوذ گرديده و به  ميزان بهنسبتخاك هاي مويينه  از لولهآب  صعود ميزان
 .انجامد شوري منطقه ريشه مي

اگر حجم آب زيرزميني استخراج شده براي آبياري از مقدار تغذيه سفره آب  •
 انرژي مورد ،در نتيجه. رود  سطح ايستابي پايين مي،زيرزميني بيشتر شود

 يا هپاژ ممكن است آنقدر افزايش يابد كه استحصال آب بسيار گران شدنياز پم
 .استخراج آب زيرزميني باعث كاهش منابع گردد
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 عمق بحراني آب زيرزميني بستگي به ،در مردابي شدن و يا شور شدن اراضي
 نسبت مصرف كل آب آبياري استفاده شده و ،محصول) عمق مؤثر ريشه(

 عمق بحراني ،براساس اين شرايط. دارد) ر اشباعغي( خاك يخصوصيات هيدروليك
  . متر در تغيير است5/0 تا 4/0بين 

 ، عمق بحران بستگي به هزينه پمپاژ آب،هاي زيرزميني در زمان اكتشاف براي آب
اگر سطح واقعي آب زيرزميني نزديك به . ارزش محصول آبي و عمق سفره آب دارد

براي .  اين نسبت بايد تقريباً يك ماه باشدئتقرا فاصله زماني ميان ،عمق بحراني باشد
  . فاصله زماني مناسبي است، يك سال،ساير منظورها

هايي كه يك نوبت پارامتر را با   شاخص،)1-3بخش (همانگونه كه قبلاً ذكر شد 
توان به صورت نموداري شامل   مي،كنند مقدار بحراني همان پارامتر مقايسه مي

مقدار بحراني . نمايش داد) xمحور (در برابر زمان ) yحور م(گيري شده  مقادير اندازه
  شكل. دهند ها نشان ميxموازي با محور ) يا باند(اين پارامتر را به صورت يك خط 

  . متر است0/1دهنده موردي است كه سطح بحراني آب زيرزميني در آن   نشان3-12
  

  
باستيانسن و ( برزيل ،نيلو كلهو: راني نوسانات عمق آب زيرزميني با توجه به مقدار بح-12-3شكل 

  )2001همكاران 
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  آلودگي آب -3-4-2-2
و آب ) مصرف مفيد( بايد بين نياز به آب ،در رابطه با آلوده كردن آب توسط انسان

  .مصرف شده تمايز قائل شد
 از قسمت فرضي سامانه خارج ،مصرف شود» محصول«چنانچه آب توسط  •

. هاي سامانه دوباره مورد استفاده قرار گيرد تواند در ساير قسمت شده و نمي
% 55 ،اي مشخص  مزرعه در مزرعهيا راندمان كاربرد آب در اگر نسبت ،مثلاً
باقي % 45 تبخير شده و ،بكار رفتهآب % 55 اين بدان معني است كه ،باشد

مانده يا به طور سطحي از آن خارج شده و يا وارد سفره آب زيرزميني شده 
ممكن است براي خدمت به اهداف ديگري مثل % 45 اين قسمتي از. است
 . مصرف گردد، آبشويي و غيره،سازي مديريت مزرعه ساده

. توان از آب براي ساير منظورها نيز استفاده كرد  مي،در يك فرآيند آبياري •
 ،تسهيل مديريت(توانند مستقيماً مرتبط با آبياري باشند  اين منظورها مي
هاي  و يا مرتبط با ساير گروه) نشت و غيره ، آبشويي،شستن رسوبات

)  تفريح و غيره، استفاده صنعتي و شهري، حمل و نقل،توليد انرژي(كاربران 
 كيفيت آن ،پذيريم كه پس از استفاده از آب  مي،به عنوان يك قانون كلي. باشد

هاي كاربران بر كيفيت آب را   اثر فعاليت،هاي اين بخش شاخص. يابد كاهش مي
 .كند گيري مي هانداز

كنند كه  گيري مي  آن دسته از فرآيندهاي فيزيكي را اندازه،ها در اين قسمت شاخص
 بارآوري ، چنانچه از مقدار بحراني عبور كند،به موجب آنها غلظت يك ماده شيميايي

قالب اين شاخص بدين صورت . گردد كند يا مخل سلامتي مي محصول را محدود مي
  .است
  

 گيغلظت واقعي آلود

 غلظت بحراني آلودگي

  1مقدار شاخص آلودگي= 

  

                                                 
1- Indicator Value of Pollution  
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گيري غلظت آنها با  ها كه اندازه  كه گروهي از آلايندهشود پيشنهاد مي ،در اين بخش
هيچكدام از اين اگر .  مدنظر قرار گيرند،هزينه اندك آزمايشگاهي ميسر باشد

 ،ثل فلزات سنگينم(ها   آن آلاينده، بحراني نباشدغلظت مقدارشان نزديك ،پارامترها
شود  بيني مي اما بايد در ماهي كه پيش. كنند مشكلي ايجاد نمي) ها و غيره كش حشره
حداقل گروه .  كنترل شود شاخص آلودگي،رسد  به حداكثر ميها  آلودگي غلظتمقدار
  :اند  نشان داده شده8-3شود در جدول  هائي كه براي شروع پايش توصيه مي آلاينده

  
  .شود  توصيه مي،هايي كه براي شروع پايش ل تعداد آلاينده حداق-8-3جدول 

  
 گيري شود آنچه بايد اندازه نوع آلاينده

 هدايت الكتريكي خاك شوري خاك

  (m/l) و نياز به اكسيژن شيميايي (m/l)نياز به اكسيژن زيستي   مواد زيستي
 و فسفره) meq/lه  بNo3(كنيم كه حداقل غلظت مواد نيتراته  ما توصيه مي  مواد شيميايي

)p به meq/l (گيري شود اندازه.  
   رنگ و مزه،)درصدي از حجم( مواد معلق ،)درصدي از حجم (محلولمواد غير   مواد آلي

  
  پايداري اراضي قابل آبياري -3-4-2-3

 به طور سنتي تابعي از تعداد محصولاتي ،تراكم كشت محصول در منطقه آبياري
البته براي الگوهاي . گردند ضي تحت آبياري كشت ميكه در طي يك سال در ارااست 

 كشت به تراكمها اين  هاي رشد بسيار متنوع و باغ كشت محصولات مختلف و زمان
 ،گيري پوشش منطقه قابل آبياري توسط كشت براي اندازه. خوبي تعريف نشده است

  :شود كه از نسبت زير استفاده شود توصيه مي
  

 ميانگين مساحت زير كشت

 بيني شده براي آبياري كل مساحت پيش

  1سبت سطح زير كشتن= 

                                                 
1- Cropped Area Ratio  
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معمولاً يك ( ميانگين تعيين شده در طول مدت زمان مورد نظر ،منطقه زير كشت
منطقه اوليه اشاره به كل منطقه قابل آبياري در حين . است)  را ببينيد13-3 شكل ،ماه

 منطقه را در يك سال اگر نسبت. طراحي سامانه يا پس از آخرين بازسازي آن دارد
اين .  منطقه قابل آبياري توسط محصول استكشتدهنده نرخ   نشان،گيري كنيم معدل

باس و همكاران  (باشد مي محاسبه قابل CRIWAR معمولاً با استفاده ازنسبت 
1996.(  

  

  
   تغييرات سالانه و معدل نسبت منطقه زير كشت-13-3شكل 

  
 شوري و كمبود آب در ،غرقابي شدن(منفي  چند مسئله ،در درون منطقه آبياري

بخش ديگري . شود باعث كاهش منطقه واقعي آبياري مي) كنندگان اثر رقابت مصرف
 ساخت جاده و ،از كاهش منطقه تحت كشت به خاطر رشد جمعيت و شهري شدن

تواند تحت تأثير مديران  كه مي) منطقه فارياب(هاي پاياني فيزيكي   جنبه. غيره است
 عمدتاً در رابطه با تأمين آب بيشتر يا كمتر است كه منجر به ، قرار گيردآبياري

نسبت منطقه زير «اثرات تجمعي اين عوامل منفي بر . گردد غرقابي شدن يا شوري مي
  .گيري كرد توان با رسم مقادير سالانه اين نسبت اندازه را مي» كشت
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   اقتصاد-3-4-3
 يعني طراحان و ،كننده در بخش آبياري ناندركاران كليدي و تعيي هر يك از دست

 ديدگاهي متفاوت در باب ، مؤسسات آبياريكاركنان كشاورزان و ،گذاران سياست
ها  عملكرد اقتصادي دارند و بنابراين هر كدام نياز به مجموعه متفاوتي از شاخص

ه منابع مدير سامانه احتمالاً بيشتر علاقمند ب. دارند كه اين اهداف متفاوت را بيان كند
اقتصادي موجود در سطح سامانه و سرچشمه مالي آنهاست و احتمالاً چندان دغدغه 

 مؤسسسوددهي كلي كشاورزي را ندارد و كمترين دلسوزي نسبت به سوددهي كلي 
  ).داران باشد  سامانه متعلق به بخش خصوصي از سهامدرمگر آنكه (سامانه را دارد 

  
  وري آب بهره -3-4-3-1

 منبعي كه بيش از پيش ناياب ،ز مناطق زير پوشش كشت آبيدر بسياري ا
 آبياري را براساس كاهش وري بهره منطقي است كه ،در نتيجه. شود آب است مي

. هاي مختلفي انجام داد توان از ديدگاه اين ارزيابي را مي.  ارزيابي نماييميمنابع آب
عي و برحسب حجم آب  براساس تبخير و تعرق واقوري بهره از آن عبارتترين  رايج

 شود  آب در اين صورت چنين تعريف ميوري بهره ، استتأمين شده براي آبياري
  :)1998مولدن و همكاران (

  
 عملكرد محصول برداشت شده

  )تبخير و تعرق واقعي(وري آب  بهره=    واقعيتبخير و تعرق

  
 عملكرد محصول برداشت شده

 راي آبياريحجم آب تأمين شده ب
  (m3)وري آب  بهره= 

  
سطح واحد در  از حاصلضرب عملكرد ،كل عملكرد محصول برداشت شده

اگر از ديدگاه . آيد بدست مي) هكتار(و مساحت منطقه مورد نظر ) كيلوگرم/هكتار(
 كه در ابتداي  است حجم آب تأمين شده عبارت از مقدار آبي،كشاورز نگاه كنيم

) مورد نياز( واقعي و حجم خير و تعرقتبچون مقادير . شود گيري مي مزرعه اندازه
 14-3در شكل شماره . آب آبياري شديداً تحت تأثير آب و هواي محل قرار دارد
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 نشان داده ، و در طي زمانحجم آبوري آب برحسب كيلوگرم در واحد  تغييرات بهره
  .شده است
. بيان شود» واحد پول در واحد آب مصرفي«تواند برحسب  وري آب مي بهره

 د ناخالص حاصله از توليد محصولات عبارت از حاصلضرب عملكرد محصولدرآم
 به ،اين روش. )گردد هاي توليد نيز مي شامل هزينه(است  در قيمت واحد آن توليد شده

خصوص در مناطقي كه محصولات مختلف و متعددي در آن كشت شده و تحت 
وري اقتصادي  افزايش بهره ،بدين ترتيب. باشد  مفيد و عملي مي،گيرند آبياري قرار مي

  .تواند ناشي از افزايش عملكرد محصولات يا قيمت واحد آنها باشد آب مي
وري آب را برحسب زمان و توزيع مكاني   تغييرات ميزان بهره15-3شكل شماره 

  .دهد در شبكه آبياري گديز در تركيه نشان مي

  
ب آبياري تأمين شده در طرح وري برحسب كيلوگرم بر مترمكعب آ  تغييرات بهره-14-3شكل 

  )2001باستيانسن و همكاران ( برزيل ،نيلو كلهو
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  وري آب در نواحي مختلف شبكه آبياري گديز در تركيه  تغييرات بهره-15-3شكل 

  
  وري خاك بهره -3-4-3-2

 يا قابل توجيه بودن ،گذاري ويژه نظر از اقتصادي بودن يك سرمايه صرف 
 كشاورزان بايد قبل از هر ،ها مانند مواد مصرفي وروديمؤسسات تأمين آب و ساير 

ممكن است تجزيه .  باشند خودهاي خود در سطح مزارع  سودآوري فعاليتنگرانچيز 
 ،هاي اجرايي بالا هاي اقتصادي در سطح سامانه يا منطقه به واسطه هزينه و تحليل

 تحصيل سود رههمواكه وجود دارند   منفي باشد ولي كشاورزاني نسبدهنده  نشان
.  سر مزرعه است آن دراين منفعت عمدتاً در نتيجه عملكرد محصول و بهاي. كنند مي

مورد سنجش » عملكرد مطلوب« بايد آن را نسبت به ،براي ارزيابي عملكرد محصول
ي ز حاصلخي، تخصيص آب ،مقدار عملكرد مطلوب با توجه به نوع محصول. قرار داد

نسبت بارآوري محصول عبارت .  متغير است،مور مديريت مزرعه و ساير ا،خاك
  :است از
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 عملكرد واقعي محصول

 عملكرد مطلوب محصول
  1نسبت عملكرد محصول= 

  
توان به طور مستقل از مكان و فقط برحسب زمان  عملكرد واقعي محصول را مي

ن  به صورت تابعي از مكا،ها ترين روش رسم داده اما رايج. )2-3مثل شكل  (رسم كرد
 هميشه بايد آن را با ميزان مطلوب ،البته براي ارزيابي عملكرد). 16-3شكل (است 

  .عملكرد مقايسه نمود
  

  
  

 ،گذاري شده در پروژه نيلو كلهو  با توجه به بارآوري هدف، تنوع بارآوري درخت انبه-16-3شكل 
  )2001باستيانسن و همكاران  (1999

                                                 
1- Crop Yield Ratio  

ممكن است به جاي نسبت عملكرد محصول، نسبت توليد محصول را در نظر گرفت در آن صورت در رابطه بالا، . م
  .گردد توليد واقعي محصول به توليد مطلوب محصول تقسيم مي

  .باشد تر مربوط به عملكرد بالاتر مي مناطق پر رنگ. م
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  بياريسامانه آ نسبت خودكفايي مالي -3-4-3-3
دهنده اقداماتي هستند كه سعي دارند با افزايش   نشان،ها يك گروه از شاخص
 نگهداري هاي مديريت  تسهيلات لازم براي تأمين هزينه،بران درآمد كسب شده از آب

هاي  اي سامانه هاي سرمايه هزينهيا بخشي از  و همچنين تمام (MO&M) راهبري و
 كل سامانه خودكفائي مالي ميزان ، در اين گروهاولين شاخص. آبياري را تأمين نمايند

  :كند از لحاظ اقتصادي بيان ميرا 
  

 درآمد واقعي سالانه

  پايدار و نگهداريراهبريمديريت، براي بودجه 
  1نگهداري و راهبري  مديريت مالينسبت خودكفائي= 

  
  بايد بر پايه يك بودجهمديريت راهبري و نگهداريكليه نيازهاي مربوط به 

عمدتاً » نيازها«اين شاخص مسلماً ذهني است زيرا . باشد) و تصويب شده(تفصيلي 
درباره (بستگي به تعداد افراد شاغل در مؤسسه و در همان واحد منطقه آبياري دارد 

 نمايانگر ،البته اين شاخص).  رجوع كنيد1974گستره اين موضوع به باس و ناگسترن 
درآمدي كه . مؤسسه خودكفايي مالي داشته باشدمقداري است كه انتظار داريم اين 

)  بخش آبياري و غيره، منطقه آبياري،بران اتحاديه آب(در بالا براي مؤسسه ذكر شد 
 آبونمان ،گرفتن يارانه از دولت مركزي: ممكن است منابع مختلف درآمدي همچون

  .و غيره باشد) آبي( انرژي هيدروليك ، فروش درختان حاشيه كانال،آب
  
  2 و نگهداري راهبرينسبت -3-4-3-4

و ) راهبري سامانه( واقعي آب تحويلبراي تعيين كارايي مؤسسه آبياري برحسب 
 از ، آبياري و زهكشيسامانه و نگهداري از كل راهبري در رابطه با ،ها نگهداري كانال

  .شود  و نگهداري استفاده ميراهبريشاخص نسبت 
  
  

                                                 
1- MO&M Funding Ratio 
2- O&M Fraction  
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  و نگهداريراهبريهاي  هزينه

 كل بودجه مؤسسه
  1 و نگهداريراهبري تنسب= 

  
) ها و ساير افراد بان دريچه (راهبرياين شاخص در رابطه با حقوق افراد مسئول 

تعويض قطعات (هاي جزئي در سامانه  گذاري هاي نگهداري و سرمايه به علاوه هزينه
داري و بر براي تعيين نسبت بهره. است) ديده هاي آسيب ها و سازه ها يا كانال لوله

 بايد ارقام بودجه سالانه به همان ترتيبي كه توسط مسئولان آبياري و از ،نگهداري
اختصاص (هاي تصويب شده  بران در منطقه منتخب پيشنهاد شده و بودجه جانب آب

جدول .  مشخص گردد، و درآمد واقعي كسب شده در آن سال،)يافته براي هر مورد
  .در مندوزاي آرژانتين است 2 مثالي از طرح آبياري تونويان3-9
  

 آبياري تونيان در سامانه درصد ميانگين وزني بودجه هر يك از اقلام -9-3جدول 
  )1998 ،ماره و همكاران( آرژانتين

مساحت واحدهاي   مديريت  اقلام راهبري و نگهداري
  )هكتار(كشاورزي 

ميانگين 
 نسبت
 مديريت،
 و راهبري

از نگهداري 
كل بودجه 

(%)  

حقوق 
 كنانكار

راهبري 
و 

  نگهداري

 نگهداري
و لايروبي 

 ها كانال

كارهاي 
 جزئي

مخارج 
روزانه و 
 حمل و نقل

هزينه 
 اداري

ساير 
 اقلام 

 6 17 12 11 16 38 65  1000كمتر از 

3000-1001 58 33 18 7 20 16 6 

6000-3001  59  31  24  5  9  11  20  
9000-6001  61  41  17  3  10  10  19  
12000-9001  56  42  12  2  13  9  22  
  8  2  10  10  20  50  80  12000بيشتر از 

  14  11  12  6  18  39  63 ميانگين

                                                 
1- O&M Fraction  
2- Tunuyan  
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  بها آوري آب نسبت جمع -3-4-3-5
نسبت . شود بها گرفته مي  آب، از كشاورزان،در بسياري از مناطق تحت آبياري

بهاي   به كل آب،بران يا مؤسسات محلي آوري شده توسط انجمن آب بهاي جمع آب
 شاخص مهمي براي ارزيابي ميزان مقبوليت خدمات تحويل آب به ،هبيني شد پيش

  :شود  اين شاخص بدينگونه تعريف مي. گردد كنندگان محسوب مي مصرف
 آوري شده بهاي جمع آب

 بيني شده بهاي پيش آب

  1بها آوري آب نسبت جمع= 

  بها را در پروژه نيلو كولهو واقع در برزيل آوري آب  نسبت جمع ،17-3شكل 
بها براي تأمين  آوري آب  نسبت جمع ،1994تا سال . دهد نشان مي)  هكتار15200(

بها  آبعدم پرداخت «با اجراي قاطعانه سياست . هاي نگهداري بسيار ناكافي بود هزينه
دهنده   افزايش پيدا كرد و نشان05/1 اين نسبت تا ،»مساوي است با عدم تحويل آب

  .اند خود را نيز پرداخت كردهآن است كه كشاورزان بدهي معوقه 
  

  
  بها در پروژه نيلو كولهو برزيل آوري آب  نسبت جمع-17-3شكل 

  
                                                 

1- Fee Collection Ratio  
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  نسبت هزينه آب -3-4-3-6
هاي توليد  هاي آبياري و زهكشي به كل هزينه  نسبت هزينه،از ديدگاه كشاورزان

ب هاي آ نسبت هزينه. توان براي تعيين و به صرفه بودن آبياري به كار برد را مي
  :مساوي است با

 كل هزينه آبياري

 كل هزينه توليد محصول اصلي

  1 آب نسبت هزينه= 

  
 ، كود، بذر،) انرژي پمپاژ ،ها آبونمان(كل هزينه توليد محصول شامل هزينه آب 

براي آبياري سطحي اين نسبت اغلب در حدود .  نيروي كار و غيره است،ها كش حشره
 اين رقم ، از طريق پمپاژ آب زيرزميني صورت گيرداگر تأمين آب.  است04/0 يا 03/0

 ممكن است كشاورزان ،چنانچه اين نسبت بيشتر شود.  نيز برسد10/0ممكن است به 
  .كنند تمايل به كنار گذاردن آبياري پيدا 

  
  نسبت بهاي محصول -3-4-3-7

سر در  كشاورز نرخ معقولي براي فروش محصول ،در انتهاي فصل آبياري
در اين رابطه نسبت بين نرخ فروش محصول در سر مزرعه به بهاي . مزرعه دارد

نسبت «. كند  درجه معقول بودن نرخ را معين مي،ترين بازار همان محصول در نزديك
 بدين صورت ،گردد كه براي محاسبه اين پارامتر كليدي توصيه مي» بهاي محصول

  :شود تعريف مي
  

 بهاي محصول در سر مزرعه

 ترين بازار بهاي محصول در نزديك

  2ولنسبت بهاي محص= 

  

                                                 
1- Relative Water Cost  
2- Price Ratio  
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هاي بازاريابي ناكارآمد و  اين نسبت در شرايط توزيع ناكافي بازارها و سامانه
 ،نازل بودن اين رقم. يابد  كاهش مي،ترين بازار طولاني بودن فاصله مزرعه تا نزديك

امل ترين دليل براي تعويض نوع كشت توسط كشاورز و يا توقف كشت بطور ك رايج
  .باشد مي

  
 1هاي سنجش از دور  شاخص-3-4-4

هاي  اي و بكارگيري روش  با استفاده از تصاوير ماهواره،دستيابي به اطلاعات
افزاري و  هاي نرم  با توجه به كاهش هزينه تهيه تصاوير و پيشرفت،سنجش از دور

مينه شرايط ها انجام مطالعات در ز تركيب اين پيشرفت. پذير شده است  امكان،اي رايانه
هاي مختلف اعم از مزارع كوچك تا سطح مناطق وسيع  رشد محصولات در مقياس

هاي عمومي  از داده. هاي آبي را تسهيل كرده است ها و يا حوضه براي اجراي طرح
توان براي محاسبه تبخير و   مي،هاي اينترنت ارائه شده كه در سايت) اي ماهواره(

. بت خاك و ميزان رشد گياهان استفاده كرد رطو،تعرق واقعي و بالقوه محصول
توان با سامانه توزيع و تحويل آب  اي را مي هاي تهيه شده از تصاوير ماهواره نقشه

هاي عملكرد در واحدهاي مختلف آبياري  شاخص) ماهانه(آبياري ادغام كرد و مقادير 
 2رافيائيسامانه اطلاعات جغرا از طريق ) 3ا درجه يهاي جانبي  زير پوشش كانال(

گيري پارامترها به   با نتايج اندازه،صحت اين نوع اطلاعات. بررسي و ارائه نمود
  ).6فصل (باشد  هاي قديمي به خوبي قابل مقايسه مي روش

  
  كمبود آب مورد نياز -3-4-4-1

كمبود آب مورد نياز محصول در يك دوره زماني عبارت از تفاوت ميان تبخير و 
دوره زماني .  است معين  الگوي كشت در يك منطقه)بالقوه (تعرق واقعي و پتانسيل

  :بنابراين.  يك ماه است،رايج در اين رابطه
  متر در ماه برحسب ميليو   ETa –ETp= كمبود آب مورد نياز

                                                 
1- Emerging Indicators From Remote Sensing   
2- GIS  
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متر در ماه براي واحدهاي زير پوشش   ميلي90 تا 0 مقادير ماهانه از 18-3شكل 
  .دهد يل را نشان مي برزيلهوو پروژه نيلو ك2هاي درجه  كانال

  

  
  در ماه ژانويهميليمتر بر ماه به ( توزيع مكاني كمبود آب مورد نياز -18-3شكل 

  )2001باستيانسن و همكاران ( طرح نيلو كولهو سامانه فرعيدر ) 1999
  

متر در روز باشد يعني در   يك ميلي،اگر به عنوان مثال متوسط كمبود آب مورد نياز
آنگاه فقط تعداد اندكي از واحدهاي . متر آب كم خواهيم داشت  ميلي30هر ماه معادل 

در دسترس بودن . گيرند هاي جانبي در دامنه مناسب قرار مي زير پوشش كانال
 امكان محاسبه ميانگين و انحراف معيار ،1)پيكسل(ها براي هر سلول تصويري  داده

دامنه مجاز آن هاي خارج از   درصد پيكسل،همچنين. كند ها را فراهم مي شاخص
هاي حاصل از روش سنجش   داده،بنابراين. توان محاسبه كرد شاخص عملكرد را مي

 مكاني در مورد عملكرد آبياري مناسب - براي كسب اطلاعات زماني،از دور
  .باشند مي

  

                                                 
1- Pixel سلول تصوير،عنصر تصوير -   
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  نسبت تبخير و تعرق  -3-4-4-2
ه به منظور ارزيابي كفايت تحويل آب آبياري به منطقه منتخب تحت پوشش و ب

تبخير و تعرق واقعي بر روي تبخير و تعرق « نسبت بدون بعد ،صورت تابعي از زمان
اين نسبت بدين صورت تعريف . گذارد اطلاعات ارزشمندي را در اختيار مي» بالقوه
  :شود مي

 تبخير و تعرق واقعي

 )بالقوه(تبخير و تعرق پتانسيل 
 1نسبت تبخير و تعرق= 

 12849(ماهانه اين نسبت در مورد پروژه نيلو كولهو  مقادير ميانگين -19-3شكل 
 تقريباً ، در مرز پاييني دامنه محدوده مجاز،مقدار اين شاخص. كند را ارائه مي) هكتار
  .باشد  مي،ثابت

  
  

   تغييرات زماني شاخص نسبت تبخير و تعرق در رابطه با دامنه مجاز-19-3شكل 
  پروژه نيلو كولهو

  
                                                 

1- Relative Evapotranspiration  
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  اكرطوبت نسبي خ -3-4-4-3
 معياري براي ارزيابي سهولت جذب آب توسط محصول ،رطوبت نسبي خاك

  :شود از عمق توسعه ريشه است و به صورت زير تعريف مي) آبياري شده(
  

aθ  
FCθ

  1رطوبت نسبي خاك= 

  
aθ = خاك در منطقه ريشه ) واقعي (گيري شده مقدار حجمي رطوبت اندازه

(Cm3/Cm3)   
FCθ =  مقدار حجمي رطوبت خاك در شرايط ظرفيت نگهداري(Cm3/Cm3)  

دهد كه نوسان رطوبت نسبي خاك در طول سال در   نشان مي-20-3شكل 
اين امر نشان . باشد  مي1پروژه نيلو كلهو اندك است و در اكثر مواقع بيشتر از 

. هد كه رطوبت خاك معمولاً بالاتر و يا مساوي ظرفيت نگهداري استد مي
 آب را در منطقه ريشه در سطح رطوبتي مناسب نگه ،اي هاي آبياري قطره روش
توان ميزان آب آبياري را كاهش داد بدون آنكه  از اكتبر تا آوريل مي. دارد مي

بت خاك بيشتر  رطو،عملكرد محصول دچار كاهش شود زيرا در اين دوره زماني
  . باشد از ظرفيت نگهداري مي

  

                                                 
1- Relative Soil Wetness  
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   تغييرات رطوبت نسبي خاك در طول فصل آبياري-20-3شكل 
  
  ماده خشك محصول به حجم آب تأمين شدهنسبت  -3-4-4-4

تواند جانشيني براي   مي،تأمين شدهنسبت عملكرد ماده خشك به حجم آب 
در قالب وزن ماده خشك  رشد محصول را ،اين نسبت. وري آب باشد  بهره شاخص

به حجم آب تحويل شده به منطقه ) كيلوگرم در هكتار در ماه) (بالاي سطح زمين(
  :كند بيان مي) مترمكعب در ماه(تحت آبياري 

  
Bio  
Vc 

 نسبت ماده خشك محصول به حجم آب تأمين شده= 

  
با  اطلاعات مديريتي ،تنوع مكاني توليد ماده حياتي نيز مانند عملكرد محصول

 اين تنوع گسترده 21-3شكل . كند ارزشي درباره چگونگي استفاده از آب را ارائه مي
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چارچوب . دهد  نشان مي براي طرح آبياري نيلوكلهو1988 سال را براي ماه فوريه
  .توان براي هر ماه تهيه كرد مشابهي را مي

  
كيلوگرم بر  (1998 در ماه فوريه نسبت ماده خشك محصول به حجم آب تأمين شده -21-3شكل 

  ).2001باستيانسن و همكاران (در طرح آبياري نيلو كلهو ) مترمكعب
  

محصول درو شده نسبت به توليد ماده (اگر ميانگين شاخص برداشت محصول 
وري  هاي بهره توان نسبت بالا را به داده  مي،براي محصولي معلوم باشد) حياتي

  .تبديل كرد
  
  ها بندي شاخص  گروه-3-5

  
 ارزيابي تفصيلي عملكرد بستگي به اهداف آن ،گونه كه در فصل دوم بحث شدهمان

با توجه به تنوع . محققان تمايل دارند كه عملكرد را با جزئيات كامل ارزيابي كنند. دارد
 هزينه گردآوري و ،البته. توان استفاده كرد ها مي  از تمام شاخص،هاي موجود رشته

. برداري از سامانه قابل توجيه نيست ي مديريت بهره برا،هاي موجود اداره تمام داده
. ها را تا حد مقدور كاهش دهيم  كه تعداد شاخصكردتوصيه توان  ميبراي اين منظور 

و علت انجام ارزيابي دارد ) مرزي(ليست كوتاه گزينش بستگي به شرايط محلي 
انه و ريزي حوضه رودخ در سطح برنامه(گذاران  به طور مثال سياست). 2فصل (

 در حاليكه مديران ،گيرند اغلب مباحث راهبردي را در نظر مي) هاي آبياري طرح



 راهنماي عملي ارزيابي عملكرد آبياري و زهكشي

 

88

اي نياز   مگر اينكه مشكل عمده،سامانه تمايل به تمركز بر روي مسائل راهبري دارند
ها براساس اين وظايف در جدول شماره  بندي شاخص تقسيم. يابي داشته باشد به علت

  . آورده شده است3-10
  

هاي منتخب  شاخص)  راهبري يا تشخيص،راهبردي( كاركرد اصلي -10-3جدول 
  براي ارزيابي عملكرد

راهبردي يا  
 گذاري سياست

 تشخيصي راهبري

     خدمات تحويل آب و نگهداري،يموازنه آب
    نسبت مصرف كل

     كاربرد آب در مزرعهنسبت 
     نسبت مصرف آب

     نسبت زهكشي
     روجي به جريان ورودي نسبت جريان خ

مقدار واقعي بر روي مقدار مطلوب  ( آبنسبت عملكرد تحويل
     ) حجم و زمان،برحسب دبي

     تحويل آب آبياري زماني اعتمادپذيري فواصل
      سطح طراحي شده به نسبتسطح آب در كانال نسبت 

     اثربخشي تأسيسات زيربنايي
     محيط زيست
     يرزمينيعمق آب ز
     آلودگي آب

      آبيارياراضيپايداري 
     اقتصاد
 واقعي يا ETبرحسب كيلوگرم بر مترمكعب ( آب وري بهره

     )كيلوگرم بر مترمكعب آب آبياري

برحسب كيلوگرم در هكتار منطقه تحت پوشش يا  (وري آب بهره
     )كيلوگرم در هكتار منطقه زير كشت

      مديريت نگهداري و راهبريفايي ماليخودكنسبت 
     نسبت راهبري و نگهداري

     بها آبآوري  نسبت جمع
     نسبت هزينه آب

     ي محصولاتنسبت بها
     سنجش از دورهاي  شاخص

     كمبود آب مورد نياز
     تبخير و تعرق نسبت 

     رطوبت نسبي خاك
     به حجم آب تأمين شدهنسبت ماده خشك محصول 
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  فصل چهارم
  

  عملياتيارزيابي عملكرد راهبردي و 
  
  
  پيشگفتار -4-1
  

هاي آبياري   به عملكرد روزانه و تأثيرگذاري آن در مديريت سامانه،در اين فصل
  .شود و زهكشي پرداخته مي

ساختار  زيربنائي و طراحي كارهايچگونگي ارائه خدمات آبياري و زهكشي از 
آوردهاي آن نيز در  پذيرد و دست تأثير مي سامانه آبياري و زهكشيمديريتي 

  .خواهند بود متفاوت عملياتيارزيابي عملكرد راهبردي و 
  : كه اجزاء اصلي آن عبارتند ازاستبحث اصلي اين فصل نحوه ارائه عملكرد 

 بران كننده آب و آب تعيين مشخصات خدمات و سطح ارائه آن بين تأمين •

 در مورد حقوق و خدمات آبياريه كنند بران و تأمين  بين آبتوافقنامه •
 ي خدماتبران به خصوص در زمينه پرداخت بها هاي آب مسئوليت

  هاي اجرائي و مسئوليت هاي نظارت بر خدمات ارائه شده روش •

 هاي اجرائي و مسئوليتهاي ارزشيابي خدمات ارائه شده  روش •

 ،راف آبكننده خدمات آبياري و زهكشي در مقابل برداشت و انح  ارائهمؤسسات 
. ها مسئوليت دارند آب  و نيز زهكشي و تخليه زه،بران  آن به آبتحويل توزيع و ،انتقال

مشخصات سطح خدمات تأمين شده متغير است و معمولاً به اعتمادپذيري، كفايت و 
كننده  بران و تأمين توافق بين آب. به موقع بودن تأمين و تحويل آب بستگي دارد

قرارداد يا صريح به صورت . باشدت صريح و يا ضمني  به صورتواند ، ميخدمات
عرف، رسم يا و ضمني به صورت ) ها نامه آئين يا ،ها  اساسنامه،قوانين (اسناد حقوقي

  .باشد  مي،تبعيت از رويه گذشته
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 مسئوليت ،بها ها عموماً مواردي نظير پرداخت آب موضوعات عمده اين توافق
هاي آبياري و   استفاده غير مجاز از سازهبران در نگهداري و مراقبت و عدم آب

 قوانين و مقررات و همچنين ،در بسياري از كشورها. گيرد زهكشي را در برمي
 در مجموعه قوانين ملي مرتبط با ،هاي ذيربط هاي دستگاه  وظائف و مسئوليت،ها نقش

ج ها كه در يك كشور و يا منطقه راي مشي اين خط. آبياري و زهكشي شكل گرفته است
سامانه كننده خدمات براي يك  بران و تأمين  بين آبمبادله توافقنامهشده است با 

  .كند برقرار مي ، مسئوليت و حسابرسي بيشتري را بين اين دو طرفخاص،
  
   خدماتارائه -4-2
   خدماتارائهتعريف  -4-2-1

 ،هاي آبياري و زهكشي در يك منطقه معين دو عامل اساسي در مديريت سامانه
سطح خدماتي كه ارائه . باشد  ها مي آب  آب آبياري و زهكشي و تخليه به موقع زهنتأمي
سطح تأمين خدمات .  باشدراهبريگردد بايستي منطبق بر استانداردهاي خدمات  مي

  :  چنين تعريف شده است1999آبياري و زهكشي توسط مولانو و هوف وگن در سال 
مان آبياري و زهكشي از طريق  توسط سازراهبرياي از استانداردهاي  دسته

هاي مؤثر در مديريت سامانه آبياري و  بران و دولت و ديگر گروه تعامل با آب
  .گيرد زهكشي شكل مي

 تعيين رسمي سطح خدمات براي يك سامانه آبياري و زهكشي از طريق ،واقعدر 
 ،اه در بعضي از سامانه. شود بران حاصل مي كننده خدمات و آب مشاوره بين تأمين

هاي ديگر اينكار   در حاليكه در سامانه،سطح خدمات بطور روشن و صريح بيان شده
بران در  ها از طريق مشاركت بيشتر آب امروزه در اكثر سامانه. گرفته استنصورت 

  .شود  بيان ميبه صورت شفاف سطح خدمات ،فرآيند مديريت
  : خدمات عبارتند ازارائهاجزاي اصلي 

 تأمين خدمات •

 هاي خدماتبپرداخت  •

  خدماتتوافقنامه •
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 نوع خدمات و ، خدمات شامل مشخصات و شرايطي مانند جزيياتتوافقنامه
  .)1-4شكل  (باشد بها مي پرداخت آب

  
   كننده  به تأمينپرداخت

  بر  به آبخدمت
  

  )1998 ،2 و اوربان1هوپرت(ه خدمات ارائ تعامل اجزاي اصلي -1-4شكل 
  

به عنوان . (كند استاندارد خدمات قابل ارائه را تعيين مي نوع و ، خدماتمشخصات
بر يا زهكشي   ساعت از دريافت درخواست آب24تأمين آب آبياري پس از : مثال
شرايط قرارداد نيز شامل ).  ساعت بارش سنگين24هاي سطحي بعد از  آب
بهايي  آب ،به عنوان مثال(شود   ميدريافت خدمات  ارائهاي است كه در ازاي الزحمه حق

  ). و يا زهكشي انجام شده دريافت خواهد شد،كه در مقابل آب تحويل شده
در صورت وجود . شود  خدمات معمولاً بين دو طرف منعقد ميتوافقنامه

انجمن فوق و كننده خدمات و  مؤسسه ارائه بين ،ها توافقنامه اغلب ،بران هاي آب انجمن
 از حقوق انبر  آب،در اين فرآيند. گردد يها منعقد م نامه با توجه به قوانين و آئين

 مشاركت ،بهاء پرداخت آب: شامل(و وظائف خود )  دريافت آب ودرخواست: شامل(
تواند به استانداردهاي  كننده آب در اين شرايط مي تأمين. دنشو  ميآگاه) در نگهداري

فاف و ها بطور ش در اين فرآيند تأمين آب آبياري و زهكشي پساب. توافق شده برسد
 هر دو ، همچنين ارزيابي عملكرد به عنوان يك عامل كليدي،گردد قابل محاسبه بيان مي

  .دهد طرف را در وضعيت قابل محاسبه قرار مي
                                                 
1- Huppert  
2- Urban  

نامه خدماتتوافق
  كننده خدمات تأمين برآب مشخصات شرايط
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 و مدت بده، فاصله آبياري(هاي فني  تأكيد اصول ارزيابي عملكرد غالباً بر ديدگاه
گيري   تصميم،ياستوار است و از ديدگاه سازماني به چارچوب قانون) تهيه آب

 تا به شود  خدمات به صورت اساسي توجه ميارائهمديريت يا رفتارهاي اجتماعي 
  .خوبي به انجام برسند

 توجه ننمايند اغلب سازماندهي خودفني به اندازه كافي به و هاي قوي  اگر سامانه
هاي  تر در محيط هاي با سطح فني پائين در حاليكه سامانه. خورند شكست مي

هاي  به عنوان مثال سامانه سوبك در بالي و سامانه(كنند   كار ميي بهترسازماني
  ).اي در نپال آبياري تپه

هاي كمي در  هاي كيفي همانند ديدگاه  بايستي به ديدگاه،در ارزيابي عملكرد
ها در  هاي فصل دوم، اينگونه بررسي براساس بحث .مديريت سامانه توجه شود
  .د بايد مدنظر قرار گيردمحدوده برنامه ارزيابي عملكر

  
   تنظيم شرح خدمات-4-2-2

 تعدادي از ،اند هاي آبياري و زهكشي عمدتاً با اهداف مختلفي توسعه يافته سامانه
ها در مرحله اول براي كنترل سيلاب و در مرحله دوم براي آبياري و زهكشي آن

اقل آب آبياري  حدتحويلسازي و  هاي ديگري نيز براي ذخيره سامانه. اند طراحي شده
  . اند ي هم براي خريد و فروش آب طراحي شدههائ سامانهبراي مقابله با خشكسالي و 

 ،باشد  ميپروژهشرح خدمات بيانگر چگونگي انجام كارها براي رسيدن به اهداف 
ي  و يا آن را برحسب تقاضاتحويل دادمعين هاي زماني  توان در دوره مثلاً آب را مي

هاي مرتبط با آن  هر نوع خدمتي داراي مزاياي مختلف و هزينه. د توزيع نموبر هر آب
اي ممكن   آب دورهتحويل براي مثال ،شود با شرايط محلي هماهنگ  لازم است است و

 اما شايد براي اراضي زير كشت سبزيجات كه ،است براي رشد برنج مطلوب باشد
 خدمات ارائههزينه . د نامناسب باش،دارد آب دريافتنيازمند انعطاف بيشتري براي 

 زيرا كه ، برحسب تقاضا استارائه خدماتتر از حالت  اي احتمالاً بسيار ارزان دوره
گيري آب در نقاط متعدد  هاي بيشتري براي كنترل و اندازه  سازه بهاين حالت نياز

  .نيازمند استتري  مديريت قويبه  و عموماًداشته 
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  خدماتدي مفيدي از برنامه زمانيبن  طبقه1980 در سال 2 و مريام1لوگل رپ
 باشد  و مدت ميبده ، آبياريفاصلهاند كه متكي بر سه متغير  آبياري را ارائه داده

هاي انتقال  هاي كنترل و سامانه اين سه متغير ناظر بر ساختمان. )1- 4جدول (
رل  كنتهاي  سامانهبا  هاي برداشت آب از رودخانه به عنوان مثال در سامانه. باشند مي

 و مدت هميشه  آبياريفاصلهشامل  ،بر هاي آب تحويل شده به آب  شاخص،محدود
 در .گردد بوده و بده جريان برحسب ميزان تخليه از رودخانه كنترل ميثابت 

در اين . ها متغير خواهند بود  اين شاخص،هاي برحسب تقاضا صورتيكه در سامانه
هاي روباز يا تحت فشار   ظرفيت طراحي سامانه،تنها محدوديت موجودحالت 

  .باشد مي
 كه در ،هاي برحسب تقاضا  از برنامه)تقويم آبياري (هاي زماني آبياري كليه برنامه

هاي زماني  با دورههاي   محدود نيست تا برنامهزمان و مدت بده ، آبياريفاصلهآنها 
ساس اين توان برا  را مي، است و ثابت و مدت تماماً معينمعين كه بده، فاصله آبياري

 بده جريانهاي آبياري برحسب تقاضا يا تقاضا با   برنامه،سه متغير تعريف نمود
هاي  شود در حاليكه برنامه  مياجرا تجهيزات خودكار با استفاده از غالباً ،محدود

هاي آبياري  از پيش توافق شده و يا با بده جريان محدود، توسط سامانهآبياري 
هاي  برنامه. گردد گيري انجام مي هاي اندازه ير و سازههاي كنترل متغ مجهز به دريچه

هاي كنترل  هاي مجهز به دريچه آبياري با بده و فاصله آبياري ثابت توسط سامانه
از اينرو ساختار فني . گردد هاي ثابت تقسيم مناسب آب عملي مي محدود يا سازه

كند و همچنين بر  سامانه آبياري و زهكشي، بطور قطعي به سطح خدماتي كه ارائه مي
  .نوع و ميزان برنامه ارزيابي عملكرد تأثيرگذار خواهد بود

  
  
  

  
 

                                                 
1- Replogle  
2- Merriam  
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  )1980 ،رپ لوگل و مه ريام(هاي زماني آبياري   انواع برنامه-1-4جدول 
  

 مدت بده  آبياريفاصله نوع برنامة زماني
 نامحدود نامحدود نامحدود تقاضابرحسب 

  نامحدود  محدود  نامحدود   محدودبده ،تقاضابرحسب 
  نامحدود  نامحدود  توافق شده  توافق شده

  نامحدود  محدود توافق شده   محدودبدهتوافق شده ، 
  ثابت  ثابت توافق شده  توافق شده ، تحت نظارت

 - ، توافق شدهثابتمدت 
  تحت نظارت

تعيين شده توسط   ثابت توافق شده
  گذاري سياست

  آبياريفاصله ،مقدار متغير
لاح گردش مقدار اص(ثابت 

  )شود مي
  معين  متغير تعيين شده  معين

  آبياريفاصله ،مقدار ثابت
 آبياري فاصلهگردش (متغير 

  )شود اصلاح مي
  معين  معين  متغير تعيين شده

  آبياريفاصله ،مقدار ثابت
 تحويلگردش در (ثابت 

  )كامل آب
  معين  معين  معين

  بر نامحدود و كنترل توسط آب: نامحدود
 اما فقط ،شود بعاد فيزيكي خروجي سامانه محدود مييان توسط اجر بدهحداكثر : محدود

شود و به  بر كنترل مي  آبجريان توسط بده. آيد مزارع به وجود مياداره مشكلات ناچيزي در 
  .درخواست وي ممكن است تغيير كند

كننده خدمات   روز و يا روزهاي دسترسي به آب بين تأمين:)از پيش تعيين شده (توافق شده
  .شود بران تعيين مي اري و آبآبي

رساني به همانگونه كه در برنامه مخصوص   آبمدت جريان و يا بدهشرايط و مقدار : ثابت
  .ماند  ثابت مي، شدهتوافقآبياري 
 .كننده خدمات آبياري يا طراح سامانه تعيين شده است وضعيت آن از قبل توسط تأمين: معين
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هاي   تمام سامانه در استاندارد بوده وهاي شرح خدمات نسبتاً برخي از رديف
 استانداردهاي ،2-4جدول (توانند مورد استفاده قرار گيرند  آبياري و زهكشي مي

هاي منحصر به فرد  شرح خدمات ديگري نيز به صورت خاص براي برنامه). كيفي آب
  ارائه شده در آبياريسامانهبا مقايسه شرح خدمات مختلف در چهار . رود بكار مي
عناصر كليدي را كه با مشخصات تحويل آب در جدول از  بعضي ،3-4  شمارهجدول

  .دهد  ارائه مي،گردد  همراه مي4-1
  

  هاي سطحي  هائي از استانداردهاي كيفي در آب  نمونه-2-4جدول 
  )1999 1 نهاف نفمالانو و (

 حد بالايي دامنه مجاز پارامتر
 بو ظاهر آب غير آلوده و بي بو/ ظاهر

  گراد  درجه سانتي25كمتر از   درجه حرارت
 معمولي  گرم در ليتر  ميلي5  اكسيژن

PH   9 تا 6بين  
  گرم در ليتر  ميلي15/0 فسفر

  گرم در ليتر  ميلي2/2  نيتروژن
  مواد مغذي   ميكروگرم در ليتر100  كلروفيل

  گرم در ليتر  ميلي02/0  آمونيوم
  يترگرم كلر در ل  ميلي200  كلريدها
 گرم فلور در ليتر   ميلي15  فلوريدها
  ها نمك  گرم برم در ليتر  ميلي8  برومايد

  (So4/L) گرم سولفاته در ليتر  ميلي100  سولفاته
  

 با گذشت زمان و در پاسخ ،توجه به اين نكته ضروري است كه اهداف اوليه طرح
كن است به كشت بران مم  آب،كند مثلاً بران و جامعه تغيير مي به تغيير نيازهاي آب
سازي سامانه و  تري تمايل داشته باشند كه مستلزم مدرن محصولات با ارزش

 و يا جامعه نياز داشته باشد كه از آب كمتري در ،فرآيندهاي مرتبط با آن باشد
تغيير . آبياري استفاده شود و لذا وضعيت جديدي بر مديريت سامانه تحميل نمايد

هاي بعدي  است كه در قسمت»  عملكرد راهبرديارزيابي« بخشي از موضوع ،اهداف
  .اين فصل درباره آن توضيح داده خواهد شد

  
                                                 
1- Malano and Van Hofwegen  
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  هاي آبياري و زهكشي اجراي ارزيابي عملكرد براي انواع مختلف سامانه -4-3
   نگاه كلي-4-3-1

هاي  هاي آبياري و زهكشي با ساير سامانه هاي سامانه ها و پيچيدگي يكي از تفاوت
 وجود گوناگوني و تنوع گسترده در اين ،دمات، مانند تأمين آب شرب و برقارائه خ
 دسترسي به ، نوع منبع آب، شرايط آب و هوايي،ها شامل اين تفاوت. ها است سامانه

 ، زمينه اجتماعي و سازماني، سامانه كشاورزي،هاي فيزيكي  طراحي زير ساخت،آب
  .باشد ي ملي و غيره م، اقتصاد محلي،دسترسي به بازار

 خدمات ارائههمانطور كه در فصل قبل تشريح گرديد دو عامل اساسي كه در 
 كه ، استها و فرآيندهاي مديريتي طراحي زيرساخت:  عبارت ازگذارندآبياري تأثير 

  . باشد  ميحاصل از آنها برآيند ، سامانهراهبرياعمال كنترل بر 
 آب به صورت تحويل تا ، اعمال شود نظارتدر آنهابايد  مناطقي كه 2-4شكل 

همچنين در اين شكل تأثير . دهد نشان ميرا  ، كافي و به موقع انجام گيرد،مطمئن
با اعمال مديريت مناسب و طراحي . زهكشي و نتايج مطلوب آن نشان داده شده است

پذير شده   امكان،هاي اضافي  آب از تأمين آب آبياري و زهكشي،ها زير ساختمطلوب 
 هزينه خدمات ،يابد و به تبع آن و درآمد كشاورزان افزايش ميو ميزان محصول 

 به  و همزمان با افزايش خدمات آبياري و زهكشي.گردد آبياري نيز پرداخت مي
هاي كنترل  منظور تداوم ارائه خدمات لازم است به مسائل مالي و همچنين سيستم

  . و نگهداري توجه گرددراهبري
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  بران آب تأمين خدمات براي  اجزاي سطح-2-4شكل 
  

سامانه آبياري و زهكشي يك  در طراحي گيري لوازم اندازه فيزيكي و نظارت سطح
 دارد و دو موضوع نياز و راهبريتأثير اصولي روي سطح و نوع ارزيابي عملكرد 

 با افزايش ،راهبري در حقيقت نياز به انجام نظارت بر عملكرد ،گيرد مي امكان را در بر
  .يابد  افزايش مي،گيري ارت و تعداد لوازم اندازهنظسطح 

  
  خصوصيات فيزيكي -4-3-2

هاي گوناگون آبياري و زهكشي را نشان   بعضي از عناصر سامانه3-4شكل 
 از رودخانه  بوسيله دهانه آبگير آب، ثقليبا روش آبياريهاي  براي سامانه. دهد مي

 توزيع و ابتداي ،ل مسير انتقالهاي لازم در طو  سازههدايت شده وبه داخل كانال 
توان آب را بوسيله پمپاژ از  مي همچنين ،اند  آب نصب شدهبده گيري اندازه براي مزارع

  .هدايت نمودهاي تحت فشار  هاي روباز يا سامانه  براي توزيع در كانالرودخانه
 آبياري براي رسانيدن آب به محصول از فارو تا فهاي مختل روشاز در مزرعه 

  .شود اي استفاده مي قطره
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. ها و تخليه آنها را بر عهده دارند آوري رواناب هاي سطحي كار جمع زهكش
آوري و از محدوده  هاي نفوذي به داخل خاك را جمع هاي زيرزميني نيز آب زهكش

هاي متكي به آب زيرزميني، آب بوسيله پمپاژ بالا آورده  كنند، در سامانه خارج مي
هاي تحت فشار هدايت  هاي روباز تا محل مزرعه يا سامانه شده و سپس توسط كانال

  .شود مي
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  : كنترل در نقاط زير اهميت دارنددرجه و ميزان ، آبتحويلخدمات مورد در 
 برداشت و انحراف آب •

 انتقال و توزيع •

  آبتحويل •

 دفع آب •

 ميزان آب ورودي به داخل سامانه را ،گيري در محل انحراف آب ادوات اندازه
 داراي ،گيرد ي كه مستقيماً از يك مخزن آب ميا هسامان. كند گيري مي و اندازهكنترل 

  رودخانهدر تري نسبت به سامانه متكي بر برداشت  الگوي آبي متفاوت و مطمئن
 تقسيم براي ، كانال باشددر ابتداي و دريچه انحرافيي كه داراي بند ا سامانه. است
پمپاژ .  فقط داري يك كانال سادة انحرافي باشدي كها  دارد تا سامانه كنترل بهتريآب

  .كند هاي زيرزميني غالباً كنترل خوبي را در تأمين آب آبياري فراهم مي از آب
 آبياري  ريزي عميقاً بر برنامهگيري،  نوع سازه اندازه ،در سامانه انتقال و توزيع

ردي غير ا اينجا مودر.  تأثير دارد،و از اينرو بر سطح تأمين خدمات) مورد بحث قبلي(
كنترلي با هاي بسيار ساده  بدين صورت كه بعضي از سامانه. هم وجود داردطبيعي 

هاي نپال استفاده  هاي آبياري تپه اي از آن در سامانه مثل بندهاي تقسيم آب كه نمونه
ارتباط با  آب را در تحويل سطوح خدمات اعتمادپذيرترين  ازتوانند يكي  مي،گردد مي

سامانه واراباندي نيز كه در شمال هند و .  ارائه دهند،ثابت و مدت بده ،ياريفاصله آب
 ،رود و براساس تقسيم نسبي منابع آبي موجود طراحي گرديده پاكستان بكار مي

هاي  بررسي سامانه.  آب را محقق نمايدتحويلتواند سطح بالايي از اطمينان در  مي
جريان و بده گيري   تجهيزات اندازه،هاي تنظيم عرضي  سازهكه دارايتر  پيچيده
 ميزان ،د و لذا اگر به خوبي مديريت شوندنپذيري بيشتري دار  انعطاف هستند،آبگيرها

 اگر. دهند افزايش مييا براساس توافق،  آب برحسب تقاضا تحويلتوليد را از طريق 
  كه كشاورزان بالادست باضعيف باشد موجب خواهد شدها   اين سامانهمديريت در

 از منابع آبي موجود به مقدار بيشتر و به زيان ،گيري اندازههاي   در سازهتغييرات
  جريان آخرين گام در كنترل،هاي خودكار سامانه. دست استفاده كنند كشاورزان پايين

 براساس قوانين دست هايي مثل كنترل جريان پايين ها از روش در اين سامانه .هستند
 در آنها كهگردد   مديريت مركزي استفاده ميهاي سامانهاندازي  هيدروليك و يا راه
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و يا سامانه ارتباط زميني به ) دورسنجي(متري  ساختارهاي كنترلي از طريق تله
  .شوند رايانه مركزي متصل مي

. اي وجود دارد  تا آبياري قطرهآبياري غرقابيهاي متنوعي از   روش،در آبياري
 مثلاً در آبياري غرقابي نسبت به آبياري ،گذارد روش آبياري شديداً بر عملكرد اثر مي

 اعمال كنترل بر تأمين و كاربرد مقدار مورد نياز آب در عمق توسعه ريشه ،اي قطره
 زهدار ،هاي اضافي آب  كنترل ضعيف منجر به درخواست.  كمتر مؤثر است،محصول

ي ها بايد از طريق زهكشگردد كه در اين صورت   و شوري خاك مياراضيشدن 
  .زيرزميني ميزان شوري را كاهش داد

گيري  توانايي و يا ناتواني در اندازه.  آن داردتحويلگيري آب نقش مهمي در  اندازه
 تأثير مهمي در نحوه اعمال ، و زهكشي آبياريسامانهآب در نقاط كليدي و حساس 

  . داردخدمات  كيفي ارائهمديريت و سطح
  
  خصوصيات مديريتي -4-3-3

ارائه  تأثير چشمگيري در ،ها  فرآيندها و دستورالعمل،ها  سازه،نوع مديريت
  .  آب دارندخدمات

 در برخي از ، آبياري وجود دارندهاي سامانهانواع گوناگوني از مديريت بر 
هاي دولتي صورت   توسط سازمان،ها مديريت از منبع تا محل مصرف آب سامانه

هاي  بران و يا شركت هاي آب شكلهاي ديگري مديريت توسط ت گيرد و در سامانه مي
 شماري از ،(IMT)هاي انتقال مديريت آبياري  در برنامه. شود خصوصي انجام مي

  . شود بران منتقل مي  از سازمان دولتي به آب،هاي آبياري و زهكشي سامانه
 بطور مستقيم بر كارگران سامانهممكن است مدير  ،در يك سامانه خصوصي

در . مستقيماً كنترل نمايد محصول را  مورد نيازصرف آبمزرعه حاكميت داشته و م
 بر مديريتو توسط سازمان دولتي هاي اصلي   مديريت بر كانال،سامانه ديگري

به صورت مشترك صورت بوسيله كشاورزان و در واقع هاي درجه دو  كانال
 2 هاي درجه سازمان دولتي فقط تا محل تحويل آب به كانالكنترل بطوريكه . گيرد مي
  .گيرد  آب پس از آن در اختيار كشاورزان قرار ميباشد و راهبري استفاده از مي
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 نظارت و ، توزيع، تخصيص،ريزي برنامههائي كه مديريت براي  فرآيندها و روش
خدمات آبياري در مقابل  ارايهكنندة كارايي   تعيين،برد  آب به كار ميتحويلارزيابي 
 فرآيندها ،هاي نپال  آبياري تپههاي سامانه مثل ،اه در بعضي سامانه.  آن استتقاضاي
يابد و در نقاط  يعني آب تحت اثر نيروي ثقل جريان مي. ها بسيار ساده هستند و روش
تر مثل واراباندي در  هاي تخصصي سامانه. شود تقسيم ميمعلومي  به نسبت ،مختلف

 زماني و به جدولق  از طري3هاي درجه   توزيع آب را در كانال،شمال هند و پاكستان
 نياز ،)ها دريچه(هاي كنترل دستي  در سامانه. كنند  تنظيم مي،ريزي شده صورت برنامه

 چرا كه بايد در فواصل زماني ،يابد ها افزايش مي ها و روش به تدوين دستورالعمل
 تصميماتي گرفته شود تا تقاضاي آب آبياري و اختصاص آن ،معين در فصل آبياري

 فرآيندهاي مديريتي از طريق تنظيم ،ها در اين سامانه.  مشخص گردد،در نقاط تقسيم
  .گردد ها در فواصل معين براي عبور مقدار لازم آب از آنها مشخص مي دريچه

آمد آن   پي، چنانچه فرآيندهاي مديريتي مختل شوند،دستيكنترل هاي  در سامانه
 ممكن اختلالاين . ران استب موقع آب در قبال نياز آب  ناكافي و بي، نامطمئنتحويل

. هاي مديريتي ضعيف و يا فقدان انگيزه و شوق در كاركنان باشد است ناشي از روش
 منحصر نبوده و به مرحله راهبريهاي مكانيزه تنها به  فرآيند مديريت در سامانه

  .نگهداري نيز بايستي توجه بيشتري نمود
  

  راهبري و اجراي ارزيابي عملكرد راهبردي -4-4
  ارزيابي عملكرد راهبردي -4-4-1

 نشان 4-4چرخه مديريت در زمينه راهبري سامانه آبياري و زهكشي در شكل 
 اهداف اصلي و فرعي راهبردي براي سامانه شناخته شده ،بطور عام. داده شده است

اين اهداف اصلي و فرعي معمولاً در يك دوره شامل چند فصل يا چند سال . هستند
 توافقنامه. آورد  امكان تكرار به صورت ساليانه را فراهم مي، توافقروند و با بكار مي

كننده خدمات با يك الگوي يكسان بسته   بين تأمين،خدمات معمولاً پس از مذاكره
هائي به صورت ساليانه يا فصلي مطابق با  شود هر چند كه ممكن است تعديل مي
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سپس ضوابط و . ريزي كشت و غيره صورت گيرد  برنامه،تغييرات آب و هوائي
 اهداف گيري تحقق براي اندازهشوند تا نظارت و ارزيابي  هاي عملكرد تهيه مي شاخص

  .پذير گردد امكاناصلي و فرعي توافق شده براساس مشخصات و شرايط تعيين شده 
ل فصل يا نظارت و ارزيابي كه بايد در طوهمانگونه كه در فصل اول اشاره شد، 

آيا من كارهاي صحيح را انجام (تواند يك ماهيت راهبردي  گيرد مي  سال زراعي انجام 
. داشته باشد) دهم آيا من كارها را صحيح انجام مي (راهبرييا يك ماهيت ) دهم مي

هاي  ارزيابي عملكرد راهبردي نوعاً در فواصل زماني بلندتر صورت گرفته و بر ملاك
 همچنين در ،كند پذيري و حفظ محيط زيست تكيه مي  تحمل، سودآوري،وري بهره

گري دولت براي   ممكن است به عنوان مثال كاهش تصدي،واكنش به تغييرات محيطي
 ،بران  و نگهداري به آبراهبري ،هاي مديريتي حمايت از كشاورزان و انتقال مسئوليت

هاي   شاخصباهاي ارزيابي عملكرد راهبردي ممكن است  شاخص. مورد نياز باشد
متفاوت باشند زيرا آنها معمولاً براي ارزيابي عملكرد راهبري مشابه در نظارت 

به عنوان (شوند   بكار برده مي،آيند تغييرات تدريجي كه در طول زمان بوجود مي
  ). شوري و آلودگي اراضي، بالا آمدن سطح آب زيرزميني،مثال

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

   چرخه مديريت راهبري-4-4شكل 
  

  

 :برنامه راهبردي
  اصلي و فرعي راهبردي اهداف تعيين -
  يم توافقنامه شرح خدمات تحويلتنظ تهيه و -
  ها و اهداف ارزش شاخص عملكرد، تعيين مباني -

 راهبريفصل كشت و برنامه

  نظارت و ارزشيابي فصلي يا ساليانه 
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  راهبريارزيابي عملكرد  -4-4-2
 در ابتدا لازم است تعدادي از ،راهبريبه منظور بحث روي ارزيابي عملكرد 

  ).5-4شكل ( شوند مشخص و طراحي راهبريهاي اصلي  روش
 و راهبري ،هاي مديريتي  برنامه فصلي به لحاظ جنبه،قبل از شروع فصل آبياري
 اين برنامه ، آبياري و زهكشيطرح نوع بسته به. شود نگهداري از سامانه طراحي مي

 ميزان آب قابل ،هاي تقاضاي آب آبياري فصل  برآورد،شامل مناطق زير كشت
 و تأمين اعتبار. باشد هاي بهسازي و غيره مي  هزينه،هاي نگهداري  برنامه،تحويل

ريزي بوده و مشخص   دو بخش كليدي در فرآيند برنامه،برنامه عمليات نگهداري
  .گيرد ريزي فصلي شكل مي  از اين برنامه،اف ارزيابي عملكرد راهبريكردن اهد

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   چرخه مديريت آبياري-5-4شكل 

 :ريزي قبل از فصل آبياريبرنامه
   آبياري تعيين اهداف اصلي و فرعي فصل-
   تهيه الگوي كشت-
  ويل برآورد ميزان آب مورد تقاضا و قابل تح-
   تأمين اعتبار-
  تهيه برنامه عمليات نگهداري-

 :عمليات در طول فصل
   روزه و غيره15، 10، 7 راهبري هاي  دوره براي هر يك از-

   آبتأمينريزي   برنامه   
   توزيع   
  راهبريهاي  آوري داده  جمع   
   نظارت   
  اي و منظم  نگهداري دوره-
  بها آوري آب  جمع-
   آبياريريزي قبل از فصل  واقعي در مقايسه با برنامهاهبرير نظارت بر -

  ارزيابي عملكرد فصل در مقايسه با برنامه:يابي انتهاي فصلشارز
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هاي زماني كوچكتر   در طول فصل همراه با جزئيات بيشتري در دوره،اين برنامه
ائي براي تخصيص آب متناسب با نيازهاي واقعي آبياري و مطابق با شرايط آب و هو

هاي كانال يا   شكستگي،و اصلاحاتي براي جبران حوادث غير مترقبه مثل سيل
تواند در طول فصل،  ارزيابي عملكرد راهبري نيز مي. رود  بكار مي،العاده تعميرات فوق

  .كند ريزي و عمليات اصلاحي را پشتيباني  برنامه
 نظارت و در  در طول همان فصل،ريزي فصلي عملكرد هر سامانه نسبت به برنامه

ريزي فصلي را مورد   ارزيابي نه تنها عملكرد برنامه،شود  ارزشيابي مي،انتهاي فصل
  . بلكه ممكن است عملكرد اهداف راهبردي را نيز بررسي كند،دهد سنجش قرار مي

هاي متعدد براي شفافيت و پاسخگوئي در مديريت  با توجه به وجود درخواست
رت بر عملكرد و فرآيندهاي ارزيابي بايد براي هاي حاصل از نظا  يافته،آبياري
هائي كه توسط  ريزي در برنامه. بران منتشر شود  و به خصوص آبنذينفعا
 در جلسات مجمع ساليانه ، عملكرد هر فصل،شوند بران مديريت مي هاي آب تشكل

  هر نتايج عملكرد،هاي تحت مديريت مؤسسات دولتي در سامانه. گزارش خواهد شد
هائي از   نمونه،گردد هاي محلي يا تابلوي اعلانات مؤسسات اعلام مي روزنامهفصل در 

آوردهاي متفاوت ارزيابي عملكرد متناسب با نوع سامانه آبياري و زهكشي در  دست
  . ارائه شده است4-4جدول 
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   و راهبريمراحل ارزيابي عملكرد راهبردي -4-4-3
.  ارائه شده است2در فصل كه  و راهبردي راهبريد ارزيابي عملكرحاصل نتايج 

  : مراحل عمده آن عبارتند از
  شناسائي اهداف و حدود آن -1
 ها و اهداف ارزيابي عملكرد  شاخص،انتخاب ضوابط -2

 ها آوري داده جمع -3

 ها پردازش و تجزيه و تحليل داده -4

 گزارش نتايج -5

 سازي نتايج پياده -6

هاي مديريت  و راهبردي با روش راهبريهاي اجرائي ارزيابي عملكرد  روش
 مراحل ،همچنين. باشند برداري و نگهداري يك سامانه آبياري مرتبط مي بهره
ها در فرآيند ارزيابي عملكرد به نوع   پردازش و تجزيه و تحليل داده،آوري جمع

در . برداري و نگهداري بستگي دارد  بهره،اطلاعات و كاربرد آنها در سامانه مديريت
 ،ها  پردازش و تجزيه و تحليل داده،آوري  مراحل مربوط به جمع،واردبعضي از م

  .ممكن است به خاطر افزايش دقت ارزيابي عملكرد به طول انجامد
  
  شناسائي اهداف و حدود آن) 1

 عملكرد سامانه آبياري و زهكشي نسبت به شرح خدماتارزيابي  تواند مي ،هدف
  محدوده فعاليت). ف اصلي و فرعياهدايا مشخصات  (توافقنامه ارائه شده در

اگر خدمات . باشد آب تا نقطه تحويل آن به كشاورز تأمين از محل ،راهبريمؤسسات 
 شبكه زهكشي و سامانه تخليه را نيز در ، محدوده فوق،زهكشي نيز مورد نياز باشد

مطابق با شرح ( ارزيابي عملكرد از ديدگاه مديريت پروژه و كشاورزان .گيرد برمي
و براي مديريت پروژه توسط كاركنان صورت گرفته و به عنوان يك نوع ) اتخدم

  .ارزيابي راهبري و پاسخگوئي تلقي خواهد شد
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  ها و اهداف ارزيابي عملكرد  شاخص،انتخاب ضوابط) 2
  :شوند  عملكرد براساس سه عامل تعريف مي ارزيابيهاي ضوابط و شاخص

 ها شرح خدمات و مسئوليت •

 اهداف راهبردي •

  راهبري نگهداري و حظاتملا •
آوري اطلاعات   هزينة جمع،ها بايد چگونگي ارائة آنها به هنگام انتخاب شاخص
  . در نظر گرفته شود،دنكن  بازگو ميها مورد نياز و پيامي كه شاخص

 تحويلاگر . باشند  آب ميتحويلها مربوط به خدمات  يك مجموعه از شاخص •
اي  ها بايد به گونه  شاخص،ه باشدريزي قبلي تدوين شد آب براساس برنامه

انتخاب شوند كه نشان دهند آيا تقاضاي آب به مقدار صحيح و به موقع 
 فاصله ، ثابت-بده آب به صورت تحويلاگر .  است يا خير برآورده شده

 نسبي باشد بايد از وسائلي استفاده شود كه ما را تحويل ثابت يعني -آبياري
 نسبت ،در حالت اول. شود مي تقسيممعقولي  جريان آب به نسبت ،مطمئن كند
 شاخصي از ، متوسط آن و تغييرات آن برحسب فاصله و زمانبده تحويل آب،

 ، نسبي يك سازه مقسم،در حالت دوم.  خواهد بودتحويل آبدر عملكرد 
بطوريكه تا هنگامي كه . كند امكاني ساده و شفاف را براي تقسيم آب فراهم مي

سيم خواهد شد و شايد احتياجي هم به شاخص رسمي  تق،آب در كانال هست
  . ارزيابي نباشد

 وجود بر آبو خدمات كننده   ارائهبايد براي .  پاسخگويي استكليدي،موضوع 
گيري و  اندازهوسائل . داشته باشد تا از ارائه خدمات يكديگر مطمئن باشند

يك وجود  ،ولدر حالت ا. كننده اين نظارت متقابل باشند ها بايد تأمين شاخص
. كند  برآورده  راهر دو طرفبتواند هدف كه است گيري جريان  دستگاه اندازه
باشد كه انجام  ابزار نظارتي شفافي  بايد، سازه تقسيم جريان،در حالت دوم

  .خدمت يا عدم آن را تعيين كند
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گيرد و  نظارت بر عملكرد راهبردي نوعاً در فواصل زماني بلندتري صورت مي •
به عنوان . كند  سودآوري و حفظ محيط زيست تكيه مي،هاي توليد بر ملاك

 ،هاي زيرزميني  به عواملي نظير سطح آب،مثال يك برنامه نظارتي راهبردي
 ميزان آلودگي و مقدار توليد محصول در يك دوره چند ساله ،شوري خاك

  .پردازد مي
 ري و راهبهاي توان براي كمك به روش ها را نيز مي ساير انواع شاخص •

 يا شرايط و ،گيري جريان خروجي زهكشي  اندازه،مثلاً. نگهداري انتخاب كرد
ها به مديران كمك خواهد كرد تا عوامل شكست در دستيابي به  وضعيت سازه

  .سطوح خدمات مشخص را شناسائي كنند
  
  ها دادهآوري  جمع) 3

بازخورد ها و  ها براي محاسبة شاخص آوري داده  يك سامانه نظارت و جمعوجود
اين عنوان فصل ششم است و لذا در اينجا دربارة . بران ضروري است  آب بهآن

آوري   نياز به جمع، نسبي آبتقسيمبراي سامانه . جزئيات آن بحث نخواهد شد
 هر ، در حاليكه در سامانه برحسب تقاضا، حداقل است، جريانبدههاي مربوط به  داده

 لازم خواهد ،جريان آببده بيشتري در مورد  اطلاعات ،گذرد ميچه از فصل آبياري 
ها و توزيع نيروي كار   اطلاعات مالي در مورد پرداخت،در هر دو حالت ذكر شده. شد

  .نيز داراي اهميت است
  
  ها پردازش و تجزيه و تحليل داده) 4

منظماً پردازش و تجزيه و تحليل نمود تا در چرخة مديريت بايد ها را  داده
ها يك   رايانه،هايي كه داراي منابع و تجهيزات بهتري هستند  سامانهدر. بازخورد شود

 براي ، وليشوند هاي مديريت عملكردي محسوب مي بخش استاندارد از سامانه
هاي   مثل نقشهبراي پردازش و نظارت، ابزارهاي ساده ،تر هاي با منابع ضعيف سامانه
  .كنند  نقش مهمي ايفا ميراهبري
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 يكي از وظايف مهم در مديريت آبياري به ،ها حليل دادهپردازش و تجزيه و ت
 ده ، جلسات به صورت هفتگي،اي هاي دوره ريزي در بسياري از برنامه. آيد حساب مي

 عملكرد (i): گردد تا  روز يكبار و ماهيانه توسط مديران و كارمندان سامانه برگزار مي
 تخصيص آب و جدول  نحوه(ii)هاي گذشته را نظارت و ارزيابي كند و  دوره
  .ريزي كند  بعدي برنامه بندي آبياري را براي دوره زمان

  

 
  
  
  
 

آوري شده و  ها با توجه به نيازهاي آبياري براي يك دوره زماني خاص جمع داده
 مقايسه ، شده با ميزان تخصيص يافته در برنامهتحويل ميزان آب ،در انتهاي دوره

آوري شده براي ميزان آب تخصيص  هاي جمع همثالي از داد) 5- 4(جدول . شود مي
دهد كه در انتهاي دوره نيز ميزان واقعي آب   يك دوره زماني را ارائه مييافته براي

. باشند هاي عملكرد در اين زمينه قابل محاسبه مي  شاخص لذا است درج شدهتحويلي
ه صورت  در مناطق بتحويلها را براي نمايش ميزان  از دادهنموداري ) 6- 4(شكل 
  .دهد  نشان مي را زياد يا ناكافي،كافي

  
  
  

  
  
  
  

بررسي اي براي  تشكيل جلسات دوره
 برنامهبازبيني عملكرد و تهيه و 
 دوره بعدي استفاده دربرايبنديزمان

  نظارت ريزي برنامه

  دوره گذشته دوره آينده
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 (DPR) آب تحويلي از طريق نسبت عملياتي) پايش( نمونه دياگرام شكلي براي نظارت -6-4شكل 

 هاي زماني در هر يك از دوره
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  گزارش نتايج) 5
 ،م در مقاطع زماني منظ،سامانهارائه گزارش نتايج ارزيابي عملكرد به گردانندگان 

سودمندي . كند ايشان را از سطح بالاي عملكرد و توان پاسخگوئي مطمئن مي
كنندگان  ها در همين نكته بوده كه آنها به عنوان ابزار ارتباطي ميان تأمين شاخص
 3هايي كه در فصل  شاخص. كنند هاي ذينفع عمل مي بران و ساير گروه  آب،خدمات

ها  ليكن مديران نوعاً انواع ديگري از شاخص ، ممكن است سودمند باشند،اند ارائه شده
تواند شاخصي از كيفيت   مي،مثلاً تعداد شكايات رسيده. دهند را سودمند تشخيص مي

 مثال ديگر درصد دعواهائي است كه بر سر ناقص بودن خدمات  ،ارائه خدمات باشد
ها و  صشاخ. برداري شده است اتفاق افتاده و يا درصد زماني كه از يك كانال بهره

ترين   از مهمترين و جالب،ها بها به هزينه آوري آب هاي مالي مثل نسبت جمع داده
  .شوند اطلاعات براي گردانندگان شبكه محسوب مي

ها را   يك گزارش سالانه تهيه و شاخص، موفق خدمات آبياريمؤسساتبسياري از 
 ساير بران و ها در سطح وسيعي ميان آب اين شاخص. دهند در آن ارائه مي

تدوين چنين گزارشي به برقراري پاسخگوئي نيز . شود گردانندگان شبكه منتشر مي
 خدمات را از لحاظ انجام وظايفشان مورد بررسي مؤسسات چرا كه ،كند كمك مي
گيري  هاي مورد استفاده براي نظارت و گزارش يك نمونه از شاخص. دهد قرار مي

  .ارائه شده است) 6-4( در جدول بران هاي آب ساليانه بر روي عملكرد تشكل
  

هاي  اتحاديهبران  هاي آب ساليانه تشكلاي از ارزيابي عملكرد   نمونه-6-4جدول 
  )هزينه خدمات آبياري (ISF بران، آب

  امتياز اميتازبندي تعريف شاخص رديف

1 
نسبت اعضاي 

بران   آبتشكل
(WUA)  

  )WUA(بران   آبتشكلتعداد كل اعضاي 
   مناطق تحت خدماتتعداد كل آبياران

  2برابر 
  1برابر 
 0برابر 

   درصد50بزرگتر از 
   درصد50 تا 25بين 

 درصد25كوچكتر از 
 

2  
جلسات عمومي 

  ساليانه
  جلسات عمومي ساليانه تشكيل شده

  2برابر 
  0برابر 

  شود تشكيل مي
  شود تشكيل نمي

  

3  
اهميت جلسات 
  عمومي ساليانه

 )AGM(لسات بران حاضر در ج  آبتشكلتعداد اعضاي 

  (WUA)بران   آبتشكلتعداد كل اعضاي 

  2برابر 
  1برابر 
  0برابر 

   درصد50بزرگتر از 
   درصد50 تا 30بين 

  درصد30كوچكتر از 
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  -6-4ادامه جدول 
 امتياز امتيازبندي تعريف شاخص رديف

4  
تشكيل جلسات 

 اي اداري مشاوره

  تعداد جلسات برگزار شده در طول سال
  )براز ژوئن تا دسام(

  

 2برابر 
 1برابر 
 0برابر 

   جلسه5بيش از 
   جلسه5 تا 1بين 

  بدون جلسه
  

5  
انتخاب انجمن 

  اداري
اي  تعداد انتخابات براي عضويت در اداره مشاوره

  تشكيل شده در دو سال گذشته
 2برابر 
 0برابر 

  برگزار شده
  برگزار نشده

  

6  
 در  اعضاي خانم

  مشاوره اداري
  اي اداره مشاورههاي عضو در  تعداد خانم

 2برابر 
 0برابر 

  يك يا بيشتر
  بدون خانم

  

7  
بكارگيري 
  حسابدار

  استخدام حسابدار و مدت بكارگيري آن
 2برابر 
 1برابر 
 0برابر 

   ماه4استخدام براي بيش از 
   ماه4استخدام براي كمتر از 

  عدم استخدام
  

8  
سطح مديريت 
شده توسط 
  مديران آب

  سامانهكل سطح ناخالص تحت خدمات 
 WUAتعداد مديران آب بكار گرفته شده توسط 

 2برابر 
 1برابر 
 0برابر 

   هكتار250كمتر از 
   هكتار250بزرگتر از 

  عدم بكارگيري مديران آب
  

9  

 در هر ISFجمع 
هكتار از سطح 
ناخالص تحت 

  خدمات

  جمع كل بهاي خدمات آبياري
  كل سطح ناخالص تحت خدمات سامانه

 2برابر 
 1برابر 
 0ر براب

   دلار در هكتار25بزرگتر از 
   دلار در هكتار25 تا 15بين 

   دلار در هكتار15كوچكتر از 
  

10  
 به ISFجمع 

عنوان درصدي از 
  تحقق هدف

  جمع كل بهاي خدمات آبياري
  ISF  مربوط بهجمع كل هدف ساليانه

 2برابر 
 1برابر 
 0برابر 

   درصد90بزرگتر از 
   درصد90 تا 60بين 

  رصد د60كوچكتر از 
  

11  
 در هر ISFجمع 

هكتار از سطح 
  قابل آبياري

  جمع كل بهاي خدمات آبياري
  سطح قابل آبياري ساليانه

 2برابر 
 1برابر 
 0برابر 

   دلار در هكتار20بزرگتر از 
   دلار در هكتار20 تا 15بين 

   دلار در هكتار15كوچكتر از 
  

12  
مميزي مالي 

  بران مجمع آب
بران كه توسط  هاي مالي مجمع آب صورتحساب

  .حسابدار مستقل تأييد شده

 2برابر 
 1برابر 
 0برابر 

  حساب تأييد ذي
  عدم بازرسي

  )رد شده/تأييد(حساب  ذي
  

13  
سطح منتقل شده 

 بران به مجمع آب
  بران سطح منتقل شده به مجمع آب

  كل سطح ناخالص تحت خدمات سامانه

 2برابر 
 1برابر 
 0برابر 

   درصد100
  د درص99 تا 50بين 

   درصد50كمتر از 
  

14  
ريزي  برنامه

 نگهداري ساليانه

 انجام آننگهداري ساليانه، هزينه و   سطح برنامه
برنامه بازرسي بايستي بازبيني و توسط : توجه(

  ) شودبندي امتيازكنندگان  نظارت

 2برابر 
 1برابر 
 0برابر 

  قبول بازرسي و جزئيات برنامه
  تهيه جزئيات نگهداري بدون بازرسي

  دم تهيه برنامهع
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  6-4ادامه جدول 
  امتياز امتيازبندي تعريف شاخص رديف

15  
سنجش شدت 

  جريان
  سطحي از سنجش جريان در بالادست سامانه

  )هاي درجه دو ابتداي كانال اصلي يا كانال(

  2برابر 
  1برابر 
  0برابر 

  ها ثبت كليه سنجش
  سنجش بخشي از آب

  بدون سنجش

  

16  

هزينه نگهداري 
تار از هر هك

سطح ناخالص 
  تحت خدمات

  ي         هزينه نگهداري               
  كل سطح ناخالص تحت خدمات سامانه

  2برابر 
  1برابر 
  0برابر 

   دلار در هكتار15بزرگتر از 
   دلار در هكتار15 تا 6بين 

   دلار در هكتار6كوچكتر از 

  

17  
هزينه نگهداري 
  نسبت به درآمد

  هزينه نگهداري
  خالصدرآمد نا

  2برابر 
  1برابر 
  0برابر 

   درصد70بزرگتر از 
   درصد70 تا 40بين 

   درصد40كوچكتر از 

  

18  
نسبت سطح 
آبياري از 
(GSA)  

  هكل سطح زير كشت ساليانه      
  كل سطح ناخالص تحت خدمات سامانه

  2برابر 
  1برابر 
  0برابر 

   درصد50بزرگتر از 
   درصد50 تا 30بين 

   درصد30كوچكتر از 

  

19  
عامل اصلاح 
  بررسي توليد

  يسطح گزارش شده از اولين آبياري           
  سطح كشت سنجش شده از سطح كشت تحت خدمات

  2برابر 
  1برابر 
  0برابر 

   درصد90بزرگتر از 
   درصد90 تا 75بين 

   درصد75كوچكتر از 

  

          جمع  20

21  
 كل امتياز تشكل

  بران آب
  هاي عملكرد  شاخصامتيازهايمجموع 

  2ابر بر
  1برابر 
  0برابر 

  32بزرگتر از 
  32 تا 20بين 

  20كوچكتر از 

  

  
a :بران به  ارزيابي اتحاديه از طريق تجزيه و تحليل عملكرد تك تك اعضاي اتحاديه مجمع آب

  .رسد انجام مي
  

WUA :بران  آبتشكل                Water Users Association  
AGM :مجمع عمومي ساليانه            Annual General Meeting    

ISF :بهاي خدمات آبياري                Irrigation Service Fee  
GSA :سطح ناخالص تحت خدمات             Gross Service Area 
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  اقدام اصلاحي) 6
 دست زدن به اقدام و عمل در هنگام ،يكي از مهمترين دلايل براي ارزيابي

ده عمل بيني ش  آب براساس اهداف پيشتحويلهنگامي كه جريان . ضرورت است
تواند از يك تنظيم ساده و تا يك  اين كار مي.  بايد دست به اقدام لازم زد،شود نمي

 بحث شده 5در فصل (اقدام پيچيده و نيازمند تجربه و تحليل تشخيصي متغير باشد 
  ).است

اگر . نشان داده شده است) 7-4( در شكل ،تواند بكار رود اقدامات نهائي كه مي
 تجزيه و تحليل تشخيصي براي مشخص نمودن عوامل ،يابد تحقق نعملياتياهداف 

اگر عوامل . رود  بكار مي،پذير باشد نقص و اقدامات اصلاحي در جائي كه امكان
 در آن ، قابل رفع نباشندراهبريشناسائي شده براي عدم توانائي دستيابي به اهداف 

ر اهداف حتي اگ. صورت ممكن است سطح اهداف در قرارداد خدمات تغيير يابد
يك مثال براي تحقق . شود كه آنها بازبيني شوند  توصيه مي، تحقق يابندراهبري

حل ممكن  يك راه. باشد  مزرعه ميكاركنان پائين بودن انگيزه ،راهبرينيافتن اهداف 
 اما از آنجائيكه آنها در ،است افزايش دستمزدها و يا پرداخت متناسب با كاركرد باشد

كند و   دستمزدها به سختي افزايش پيدا مي،كار هستندمؤسسات دولتي مشغول ب
در شرايط محيطي ممكن است . باشد پرداخت متناسب با كاركرد نيز قابل قبول نمي

 واگذاري ،حل عملي در اين مورد يك راه. سطح توقعات در قرارداد خدمات كاهش يابد
  .باشد بران مي سامانه به آب

اي از تجزيه و تحليل تشخيصي  يند سادهآ فر،اگر اهداف راهبردي تحقق نيابند
اگر علل شناسائي شده . رود  بكار مي،اند براي فهم اينكه چرا اهداف مذكور تحقق نيافته

 اهداف راهبردي ممكن است نياز به بازنگري داشته ،كاهش عملكرد برطرف نشوند
تجزيه . آيد براي مثال جائي كه سطح آب زيرزميني تا ناحيه ريشه گياه بالا مي. باشند

از آنها  برخي  فقط را شناسائي كند كههائي حل و تحليل تشخيصي ممكن است راه
 در همين رابطه احداث زهكش .پذير نباشند  و بقيه پر هزينه و يا امكانپذير باشد امكان
 در ،تواند مطرح گردد اما بسيار پرهزينه خواهد بود حل مي  به عنوان يك راه،عمقي

  .پذير و كم هزينه باشد حل امكان تواند يك راه  مديريت آب ميحاليكه پرداختن به
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   و راهبرديعملياتي فلوچارت ارزيابي عملكرد -7-4شكل 
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  فصل پنجم
  

   در عملكرد آبياريارزيابي تشخيصي
  
  

   پيشگفتار-5-1
  

 تشخيص علل ، نحوه انجام عمليات آبياريشناساييارزيابي تشخيصي به منظور 
 و ها براي اصلاح عملكرد   شناسائي فرصتشود تا با انجام ميمشكلات ايجاد شده 

  .هم گرددفرا بهبود و ارتقاء مديريت آب اعمال اقدامات اصلاحي موجبات
 ،گيرد كه در جريان نظارت معمول بر سامانه ارزيابي تشخيصي زماني صورت مي

 از سطح موجود عملكرد ذينفعان سامانهمشكلات و مسائل حادي شناسائي شود و يا 
 نظارت درارزيابي تشخيصي كاربرد . ي در آن باشنداتناراضي بوده و خواهان تغيير
دهنده اهداف   نشان1-5كادر . استاهبردي ريزي ر بر عملكرد راهبري و برنامه

د يا ارزيابي براي آنها و يا از نكن هائي است كه ارزيابي مي ارزيابي و افراد و سازمان
  .شود ديدگاه آنها انجام مي

  
  هاي تشخيصي خصوصيات ارزيابي: 1-5كادر 

  :اهداف تجزيه و تحليل تشخيصي
  حل تشخيص مشكلات راهبري و پيشنهاد راه  ●
  ريزي راهبردي   براي حمايت از برنامهها پتانسيلناسايي ش  ●

  براي چه كساني؟
  كنندگان خدمات آبياري و زهكشي و مديران آب تأمين  ●
   تحقيقاتي مراكزگذار و  سرمايه،دهنده  مؤسسات وام،دولت  ●
  كنندگان خدمات كشاورزان و ساير دريافت  ●

  گيرد؟ رت مياز ديدگاه چه كساني تجزيه و تحليل تشخيصي صو
  كنندگان خدمات تأمين  ●
  كنندگان خدمات مصرف  ●
  مؤسسات مستقل  ●

  دهد؟ چه كسي تجزيه و تحليل تشخيصي را انجام مي
  كنندگان خدمات آبياري يا نهاد مديريتي تأمين  ●
  گروه متخصصين مستقل  ●
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 رابطه ميان نظارت معمول بر عملكرد راهبري آبياري را با ارزيابي 1-5شكل 
دهندة وضعيت عادي عمليات آبياري  حلقة سمت چپ نشان. دهد شخيصي نشان ميت

 منظم روزانه و هاي دوره در ،ها و عمليات در حال اجرا در اين حالت بر برنامه. است
 تغييرات ،شود معمولاً به هنگامي كه اهداف تأمين نمي. شود  نظارت مي،يا ساليانه

توان اعمال كرد تا سامانه به فعاليت طبيعي   ميها  فعاليت اي را در دستورالعمل ساده
شود كه براي   مشكلي وجود دارد و يا احساس مي،در بعضي موارد. بازگردانده شود

 از ارزيابي تشخيصي ،در اين حالت. بهبود وضعيت احتياج به تحقيق بيشتري داريم
 ،هافع آن براي رهائي حل راههاي آن و نيز پيشنهاد   و علتتبراي شناسايي مشكلا

ارزيابي تشخيصي با نظارت معمول بر راهبري از آن جهت متفاوت . كنيم استفاده مي
  .توان آن را تكرار كرد است كه نوعاً كاري است مقطعي و به هنگام نياز مي

  
  

  
  هاي طبيعي مديريت راهبردي و  رابطه ميان چرخهنمايانگر اين تصوير -1-5شكل 

  .ي است در آبيار)برداري بهره (راهبري
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 كه اگر مشكلي باشد. شوند نظارت ميهاي عملكرد  كمك شاخصبا  ها راهبري
 نياز به خروج از .به اهداف شده و يا موجب انحراف آنها گردد منجر به عدم دستيابي

در . باشد چرخه نظارت بر راهبري و ورود به سازوكار ارزيابي تشخيصي مي
ل رفع آنها شناسايي و به مديريت ح  علل بروز مشكلات و راه، تشخيصيارزيابي
به  ،راهبردييا  هاي راهبري  با تصحيح برنامه،سپس مدير. شود گزارش ميسامانه 

  .دهد مديريت معمول خود ادامه مي
 اطلاعات مستمر و به طور ،بران در جريان راهبري سامانه  راهبران و آب،مديران

هاي عملكرد نظير آنچه  خصشا. دهند آوري و به دقت مورد بررسي قرار مي را جمع
. باشند  براي نظارت بر عمليات روزمره مطلوب مي، توضيح داده شد3كه در فصل 

اگر اهداف برآورده .  آيا اهداف تحقق يافته استهمواره اين سؤال وجود دارد كه
 ممكن ،در اين حالت دو مسئله. گردد  اعمال هاي جديدي لازم است برنامه ،نشده است

  :است رخ دهد
  .نشده باشد اهداف راهبري برآورده  بكار رفته،عليرغم تمام سعي و كوشش )1
 .نيامده است اما نتايج مورد انتظار بدست ،يابد اگرچه اهداف راهبري تحقق مي )2

 ،براي مثال. ريزي راهبري است ها و برنامه اولين مسئله مربوط به دستورالعمل
.  گسترش يابد، آبياري تحتاطق در بعضي از منئيتصور كنيد كه سطوح ايستابي بالا

 جديد در هاي برنامهكنند تا با انجام تغييرات و  كاركنان ستادي و اجرايي تلاش مي
 براي يافتن علل ،اما چنانچه مشكل به آساني رفع نشد.  مشكل را رفع نمايند،راهبري

 ت تا علل بروز مشكلااست نياز  موردتري  ارزيابي تشخيصي دقيقانجام ،بروز مشكل
 جديدي اعمال هاي برنامههاي آن گزارش شود و نهايتاً  حل كشف و به همراه راه

  .گردد
وقتي به اهداف راهبري . ريزي راهبردي است دومين مورد مربوط به برنامه

تري نياز   به تغييرات راهبردي بنيادي،آيد رسيم ولي نتايج دلخواه بدست نمي مي
  .باشد مي
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هاي راهبري و از آن جمله نسبت عملكرد به  فرض كنيد كه مقادير اهداف شاخص
اند كه هزينة   ولي كشاورزان متوجه شده، به طور معمول بدست آمده است، آبتحويل
 و پيشنهاد تحويل آببراي تحقيق در مورد علل هزينه بالاي .  آب بالاستتحويل
ي ها هنگامي كه مقادير اهداف شاخصيا تري نياز است   به ارزيابي مفصل،تغييرات
 اما كشاورزان خواهان درآمد بيشتر از طريق جايگزيني كشت ،اند تحقق يافته ،عملكرد

 شايد ،دلايل نرسيدن به نتايج مورد انتظار.  هستنديتر خود با محصولات با ارزش
؛ تغييري در ) جريان كمتر از هدفدبي(تغييري در درون سامانه مربوط به ايجاد 

؛ يا تغييري در )ز طريق يك كانال جديدالاحداثبرداشت بيشتر آب ا(بيرون سامانه 
 ارزيابي ،در تمامي اين موارد. باشد) تر كشت محصولات با ارزش (تمايل كشاورزان

 و غالباً براي فهم اين خواهد بود سودمند  آبيارياز سامانه تري، مفصلتشخيصي 
  .باشد ها در كجاها قرار دارند ضروري مي نكته كه فرصت

هاي راهبري معمول و   دستورالعملبراساسيابي تشخيصي بهتر است كه ارز
هاي  مايه يكي از جاندر حقيقت .  انجام شود مربوطه مديريت آبياريسازمانتوسط 

از راهبري آبياري است و براي آگاهي بيشتر  تشويق مديران آبياري ،اصلي اين كتاب
دلايل ديگري ولي ممكن است . بر اين موضوع تمركز داردنيز بيشتر مباحث كتاب 

گذاري يا  يك مؤسسه سرمايهشايد . براي ارزيابي تشخيصي وجود داشته باشد
كه چرا سطح مشخصي از عملكرد آگاهي بيشتري پيدا كند ريزي مايل باشد  برنامه

ها يا تغييراتي بايد انجام گيرد تا عملكرد بهتر  گذاري حاصل نگرديده و يا چه سرمايه
كننده  ارائه با مشاركت مؤسسه ، كارشناسان مستقل ازي گروه،در اين مورد. شود

سامانه آبياري را مطالعه و نظرات و پيشنهادات خود را در مورد يك  ، آبخدمات
 دلايل احتمالي ارزيابي تشخيصي و 1-5جدول . دهند  سامانه ارائه مي آنبهبود
  .دهد هايي از آن را ارائه مي نمونه
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  .ه توجيهي براي ارزيابي تشخيصي هستندهايي ك  نمونه موقعيت-1-5جدول 
  

 توسط چه كساني؟ نظر چه كساني؟ از نقطه براي چه كساني؟ دلايل ارزيابي تشخيصي
كنندگان  كنندگان و مصرف تأمين حل مشكلات راهبري

 خدمات
كنندگان و  تأمين
 كنندگان خدمات مصرف

كاركنان مديريت 
 آبياري

كنندگان  و مصرفكنندگان  تأمين  شناسايي جهات راهبردي
  خدمات

كنندگان و  تأمين
  خدماتكنندگان  مصرف

و مشاوران مستقل 
كاركنان مديريت 

  آبياري
حل مشكلات بيروني مثل 
  آلودگي ناشي از آبياري

مثل مؤسسه (مؤسسه مستقل 
 ،)حفاظت محيط زيست

  خدماتكنندگان  تأمين

 ،مؤسسه مستقل
كنندگان و  تأمين
  خدماتكنندگان  مصرف

ستقل و مشاوران م
  كاركنان مديريت آب

سازي تغييرات در  پياده
  سامانه آبياري غير فعال

 مؤسسه مستقل يا    دولت،بران آب  دولت يا مؤسسه اقتصادي
مشاور مهندسين 

  مستقل
  

دهد؟ معمولاً كاركنان عضو  چه كسي تجزيه و تحليل تشخيصي را انجام مي
  راهبردي و راهبريابي تشخيصيمؤسسه آبياري بايد ارزيابي عملكرد و منجمله ارزي

اگر مشكلات موجود نيازمند تخصص .  آبياري انجام دهندسامانهرا براي مديريت 
توان از مشاوران مستقل درخواست كرد تا تجزيه و تحليل را انجام   مي،خاصي باشد

شود تا ارزيابي را با مشاركت مؤسسه   درخواست مي نيز اكثراً از گروه سومي،دهند
گذاري در  ريزي انجام دهند تا معلوم گردد كه چرا سرمايه ذاري يا برنامهگ سرمايه

مؤسسات مستقل . توان آن را اصلاح كرد  و چگونه مينداشته استآبياري بازده 
اي تشخيصي براي گرفتن نتايج كلي  ها نيز ممكن است مطالعه تحقيقاتي و يا دانشگاه

  .دربارة عملكرد آبياري انجام دهند
  

  :لاصهبه طور خ
ها؛ پيدا كردن   محدوديتتشخيصهاي تشخيصي براي يافتن مشكلات؛  ارزيابي •

هاي مديريت و  ها و شكست ؛ يا يادگيري بيشتر از موفقيتبهبودهاي  فرصت
و تكرار (زماني لازم است تشخيصي ارزيابي . گيرد طراحي آبياري صورت مي

 .دارديل آن يابد و نياز به روشن شدن دلا كه اهداف تحقق نمي) شود مي
. هاي آبياري است  مكمل نظارت معمول بر عملكرد سامانه، تشخيصيارزيابي •

كند كه اطلاعات   زماني اقدام به ارزيابي تشخيصي مي،مديريت آگاه عملكرد
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 حاوي انحرافاتي از سطوح عملكرد مورد انتظار ،بدست آمده از نظارت معمول
 .ه تغيير سطح عملكرد باشد مشكلاتي بروز كرده و يا نياز ب،باشدداشته 

 مربوطه انجام  آبياريالامكان بايد توسط مؤسسه ارزيابي تشخيصي حتي •
توان از   مي،يابي و تشخيص نياز باشد براي علتخاصي اگر به تخصص . شود

اگر ارزيابي تشخيصي توسط .  كمك گرفت خارج از مؤسسهيك كارشناس
ا نهاد مديريتي لازم گيرد جلب موافقت مؤسسه ي گروه مستقلي صورت مي

 .است
  
   مفاهيم و اصول اساسي در ارزيابي تشخيصي-5-2

  
به هنگام انجام . گردند مي مفاهيم اساسي ارزيابي تشخيصي معرفي ،اين بنددر 

 بگيرند تا مشكل موجود بكاركارهاي روشمندي  ها بايد راه  ارزياب،ارزيابي تشخيصي
هاي مختلف  كيب صحيحي از رشته؛ گروه ارزياب بايد شامل ترتشخيص دهندرا 

ها را  و شاخصشركت داشته  نيز ذينفعان سامانه بايد  ارزيابيگروهدر علمي باشد؛ 
  .هايشان به كار گيرند در تجزيه و تحليل

  
   هاي رهيافت  سامانه-5-2-1

هاي پيچيدة  عملكرد آبياري در امور كشاورزي تحت تأثير تعامل سامانه
عدم مثلاً شايد ). فصل دوم 2-2شكل ( و انساني است  فيزيكي، اقتصادي-اجتماعي
 بيشتر تابعي از اوضاع اقتصادي ،تر آبياري توسط كشاورزان هاي دقيق  روشپذيرش

يك سامانه عناصر .  باشدها يا عرضة نامناسب آب در كانال آنها و تا فقدان دانش
مثلاً آب . كند ورودي خود را طي فرآيندهاي گوناگون تبديل به عناصر خروجي مي

.  خروجي آن است،آب به مزارع مختلفتحويل عنصر ورودي به سامانه انتقال و 
 انتقال آب ،ها  نگهداري زير ساخت،ريزي و تخصيص آب  برنامه،چندين فرآيند از قبيل

 تحويل در امر ،گيري جريان ها و تنظيم و اندازه ها و لوله  از كانالاي مجموعهاز طريق 
 خروجي ساير ، مثل تخصيص آب،ياري از اين فرآيندهابس. آب دخيل هستند

درك فرآيند . ها و در اين مورد يك سامانه سازمان يافته اجتماعي است سامانه
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كند براي امر  ها و محيطي كه سامانه در آن كار مي  روابط مهم بين سامانه،سامانه
  . مهم استي تشخيصارزيابي

  
  هاي متنوع نياز به ديدگاه -5-2-2

 و بوده فيزيكي و فني ، اجتماعي،د آبياري تابعي از چندين فرآيند اقتصاديعملكر
 چگونگي كار سامانه و كساني است كه سامانه را ،نيز تابعي از طراحي سامانه

 سياست دولت و مؤسسات ،هاي كشاورزان همچنين تابعي از انگيزه. كنند راهبري مي
 ،باشديا يك ديدگاه  بر پاية يك جنبه  كه فقطلذا هرگونه استنتاج. باشد مديريت آب مي

هاي متنوع   ديدگاهآگاهي از نياز به ، است كه درك عملكردبنابراين بديهي. ناكافي است
 هاي متفاوت علمي  با داشتن زمينهيك گروه ارزياب ،براي حل مشكلات پيچيده. دارد

  . لازم استي كه در فصل سوم بيان گرديد،حبه شر
  
  ذينفعانت نياز به مشارك -5-2-3

 كه نهايتاً تحت تأثير نتايج ارزيابي ذينفعان سامانهفرآيند تشخيص بايد شامل 
هايي را براي   چنانچه يك مؤسسه مديريت آبياري روش،مثلاً.  باشد،گيرند قرار مي

 را نيز وارد بران آب بايد در ارزيابي خود ،كند  ارزيابي مي، آبتحويلاصلاح خدمات 
 ، مؤسسه آبياري،كشاورزان: هاي زير هستند شامل گروه ذينفعان سامانه. كند

كه در سامانه آبياري قرار ندارند ي كنندگان  مصرف،گذاران ريزان و سياست برنامه
از  خارج ارزياباناگر ارزيابي توسط . گيرند ولي تحت تأثير مستقيم آبياري قرار مي

 مؤسسه آبياري و ،انهاي ذينفع از جمله كشاورز  بايد گروه،گيرد سامانه صورت مي
 در اين فرآيند به ذينفعانشركت دادن . ندكندر ارزيابي شركت  ،مؤسسات وابسته

مندي از تفكرات  كرده و با بهرهدرك بهتر هاي سامانه را  كند تا فعاليت همه كمك مي
  .متنوع و مشاركت آنها زمينه ارائه نتايج، پيشنهادات و نظريات تقويت گردد

  
   ها در ارزيابي تشخيصي  تفسير شاخصاستفاده و -5-2-4

 از نظر فهم روابط و نيز تدوين ،هاي تشخيصي هاي عملكرد در ارزيابي شاخص
استفاده و تفسير اين .  بسيار مهم هستند،هاي عملكردي دربارة آبياري دستورالعمل

  ارزيابيدر.  ارزيابي راهبري استباها در ارزيابي تشخيصي متفاوت  شاخص
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عه اهداف مديريتي معيار سنجش هستند و عملكرد نسبت به اين اهداف  مجمو،راهبري
 كليدي سامانه هاي  درك جريان،تشخيصيارزيابي اما در فرآيند . شود سنجيده مي
. كنند ها در شناخت اين فرآيندها و روابط بين آنها كمك مي  و شاخصبودهبسيار مهم 

و هم در راهبري معمول  هم در تشخيص ، ارائه شدسومهايي كه در فصل  شاخص
توان براي تكميل آنها  ها نيز مي البته از ساير شاخص. سامانه قابل استفاده هستند

 تعامل ميان نسبت تلفات آب و تلفات ناشي از 2-5 شكل ،براي مثال. استفاده كرد
 بايد خاطر نشان كرد كه ،در اين زمينه. دهد تبخير در پروژه فايوم مصر را نشان مي

 يا .گذارد دهي نيز اثر مي  بر فراهم بودن آب براي آبشويي و محصول،سبتاين دو ن
باس (گردد  به عبارت ديگر تلفات آب عمقي باعث آبشويي و توليد محصول بيشتر مي

  ).2004و باستيانسن 
هاي استاندارد فصل سوم آن است كه امكان مقايسه در  مزيت استفاده از شاخص

 و 1براي مثال به مولدن(كند  تحت آبياري را فراهم ميطول زمان و مابين ساير مناطق 
اي  غالباً مشاهده مقدار يك شاخص در مقايسه با منطقه).  مراجعه كنيد1998همكاران، 

  ).1998مولدن و همكاران (ديگر، سودمند است 

  
توان براي كمك به درك بيشتر از  ها چگونه مي دهد كه از شاخص  اين شكل نشان مي-2-5شكل 

 كاهش نسبت براي مقادير  تبخيرنسبت ،در اين مورد.  سود برد،ها بط اساسي مؤثر در تشخيصروا
 رو ، كاهشنسبتميزان بارآوري نيز احتمالاً در مقادير بالاتر . گذارد  رو به كاهش مي،6/0بيش از 

  .گيرد  كاهش صورت مي، چرا كه در نسبت تبخير و تعرق واقعي به بالقوه،گذارد به كاهش مي

                                                 
1- Molden  
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   تشخيصيارزيابي مراحل -5-3
  

اولين . دو راهكار براي فهم عملكرد سامانه و تشخيص مشكلات آن وجود دارد
آوري هر چه بيشتر اطلاعات درباره سامانه و توضيح عمليات سامانه از  راهكار جمع

دومين راهكار تمركز بر روابط اساسي علت . طريق تجزيه و تحليل اين اطلاعات است
اگرچه اولين راهكار ممكن است به فهم جامعي از . گيري آنهاستو معلولي و پي

گيري و كار بر روي   اندازه،آوري  اما غالباً جمع،كشاورزي فارياب منجر شود
 پرهزينه است و اين يكي از دلايلي است كه معمولاً مديران آبياري ،هاي عملكرد داده

  .دهند ارزيابي عملكرد را انجام نمي
 پذيرفتن دومين راهكار و انجام يك بررسي ، تشخيصيارزيابييك شيوة مؤثر در 

سپس با . كلي در مورد سامانه و شناسايي توجيهات ممكن براي مشكل است
. شود  توضيحاتي دربارة علل عملكرد خوب و يا ضعيف ارائه مي،توجيهات متوالي

ه اوليه  سپس يك فرضيه يا توجي،راهكار كلي آن است كه ابتدا مشكلي را بيان كنيم
آوري و تجزيه و تحليل   اطلاعات تشخيصي را جمع،علت و معلولي از آن ارائه كنيم

بخش  هاي رضايت كرده و سپس فرضيه را دوباره آزمون و تدوين كنيم تا به جواب
 پيشنهادات را به طور دقيق و روشن بيان ،ها رسيديم هنگامي كه به جواب. برسيم

تمام اين مراحل با در نظر گرفتن اصول . كنيم ش ميهاي مربوطه گزار كرده و به گروه
 6يك راهكار چارچوب  3-5در شكل . گردد  انجام مي، ارائه شد2-5  بنداساسي كه در

  .اي ترسيم شده است مرحله
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   مراحل ارزيابي تشخيصي-3-5شكل 
  

  شناسائي مشكل يا سؤال -1مرحلة 
 ارزيابي تشخيصي شود كه موجب شده جائي شروع مي مستقيماً از ،ناسايياين ش

هاي آبي مؤثر بر توليد   محدوديت:دنتوانند از اين قبيل باش  مي،سؤالات. انجام شود
دست و بالادست كانال به وجود  كشاورزي چيست؟ چرا مشكل بين كشاورزان پايين

كنند؟ چگونه  ها را پرداخت نمي  هزينه، كانالدست بران پايين آمده است؟ چرا آب
توان مشكلات شوري و ماندابي شدن  توان توليد كل را بهبود بخشيد؟ چگونه مي مي

  شناسائي مشكل يا سؤال-1

  بررسي كلي سامانه-2

هاي اوليه دربارةها يا فرضيه ارائه ايده-3
  .ابط علت و معلوليرو

  ارزيابي تفصيلي-4

هاتوان علتآيا مي
 را شناسايي كرد

هاي مبتني بر روابط علت و  بيان ايده
  .معلولي به طريق ديگر

  تدوين پيشنهادات-5

  گزارش نتايج-6

 خير

 بله
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 را در تدوين سؤالات صحيح شركت دهيد در سامانه اصلي اگر ذينفعانرا كاهش داد؟ 
  .دهيد  خود سؤال راهنماي شما در نوع تجزيه و تحليلي است كه انجام مي،مرحلة بعد

  
   بررسي كلي سامانه-2حلة مر

 نظري كلان بر شماي كلي سامانه بياندازيد و هر ،براي ارائه يك فرضية اوليه
اگر مؤسسه مديريت .  اطلاعات بدست آوريد،توانيد در رابطه با مشكل چقدر مي

.  اين مرحله ممكن است به سرعت انجام شود،دار كار تشخيصي است آبياري عهده
در ابتدا بايد با افراد آگاه محلي دربارة سامانه ) ن از سامانهبيرو(ولي افراد مستقل 

 منابع آب و قالب سازماني آن ، خاك، آب و هوا، از قبيل،محيط سامانه. مشورت نمايند
 توصيف ، ارائه شد)3-2جدول (دوم را با استفاده از مشخصات سامانه كه در فصل 

كننده كسب   تضمين،في شدههايي كه در فصل سوم معر استفاده از شاخص. نمايند
اندازي از   تدوين چشم،هدف از اين نگاه كلي. هاي گوناگون است اطلاعات در زمينه

  .سامانه و روابط اصلي آن است كه براي ارائه فرضية اوليه مهم است
  

  هاي اوليه درباره روابط علت و معلولي ها يا فرضيه ايده -3مرحله 
 دربارة روابط علت و معلولي هاي اوليه يا فرضيهها  ايده ، كلي براساس اين ديدگاه

از ارزيابي سريع و يا فنون ارزشيابي مشاركتي براي . ارائه دهيدرا درون سامانه 
 ،آوري اطلاعات كافي در جهت تدوين فرضيه اوليه در مورد رفتار سامانه جمع

ف و از تعامل هاي مختل اي از اطلاعات را در زمينه در اين مرحله گستره. استفاده كنيد
 ،ها  راهبري،درك روابط ميان زير ساخت.  بدست آوريدسامانهبا گردانندگان 

اي  فرضيه كاري و نيز برنامه. ها مهم است هاي اقتصادي و سياست  انگيزه،ها سازمان
يك نمودار درختي تشخيصي در ادامة اين فصل ارائه . براي آزمون آن تدوين كنيد

  ).7- 5شكل (علت و معلولي سودمند است شود كه براي فهم روابط  مي
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   ارزيابي تفصيلي-4مرحله 
ها جهت آزمون فرضيه كاري با كمك عوامل داخل  آوري داده اي براي جمع برنامه

توانند روي  ها با تدوين و جهت دادن سؤالات و فرضيه مي ارزياب. سامانه تهيه كنيد
يل بيشتري مطالعه صف با ت،هاي خاصي از سامانه قسمت. مشكل تمركز نمايند

 ،با اين كار. ها اطلاعات كمتري مورد نياز است  و لذا براي ساير قسمت،شود مي
رسد و به همان نسبت نياز به زمان و تلاش كاري  نيازهاي اطلاعاتي به حداقل مي

ها ارائه   درباره مديريت دادهتري كامل اطلاعات ششم،در فصل . يابد كاهش مي
ها براي درك رابطه ميان سطح آب  آوري داده ي از جمع مثال4-5شكل . شود مي

 )راهبري و نگهداري( مثالي از بودجة 5-5شكل .  استكاهشزيرزميني و نسبت 
(O&M)1 .آوري شده است  جمع  

  

  
 نسبت كاهش در اين مورد، اين فرضيه ارائه شد كه كاهش يا افزايش آب زيرزميني با -4-5شكل 

گيري آب زيرزميني و نسبت  رايي و كنترل از راه دور براي اندازههاي صح از داده. رابطه دارد
هاي كاهش بالاتر، سطح آب  در اين مورد نشان داده شد كه در نسبت. كاهش، استفاده شده است

ريزي در جهت تثبيت سطح آب  توان براي برنامه از اين اطلاعات مي. يابد زيرزميني كاهش مي
  ).2003، 3استيانسن و ب2باس(زيرزميني استفاده كرد 

                                                 
1- Nilo Coelho  
2- Bos  
3- Bastiaanssen  
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. هاي راهبري و نگهداري و خودكفائي مالي در چهار سامانه مختلف واقع در كلمبيا  بودجه-5-5شكل 
 دهد  را پوشش ميپروژهمورد نياز هاي   بودجهي دريافتي بها آب ، از چهار سامانهسامانهدر سه 

  ).1998 ،2ترپو  رس- و گارسز1ورميليون(
  

آيا اين .  نتايج را تجزيه و تحليل و تفسير كنيد،ها وري دادهآ در خلال برنامه جمع
اندركاران شبكه با نتايج موافقند؟  كنند؟ آيا دست شواهد قوياً از فرضيات پشتيباني مي

 بايد ،اند اگر فرضيات تأييد نشده.  علل مشكلات احتمالاً شناسايي شده است،اگر بله
 فرضيات را دوباره تدوين كنيد و ،لتدر اين حا. بازنگري در آنها به عمل بيايد

  .هاي ديگري ارائه دهيد آزمون

                                                 
1- Vermillion  
2- Garces-Restrepo  
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   تدوين پيشنهادات-5مرحله 
 دست به اقدام ، مديران آبياري طبق روال معمول خود، مشكلعللپس از يافتن 

 بازخورد دريافت ، كارفرما باشند،بران هنگامي كه مؤسسه مديريت آب و آب. زنند مي
 تفسير نتايج و تدوين و نظارت ،توانند در ارائه فرضيه  ميآنها. سريع بسيار مهم است

به علاوه .  و نقش اساسي داشته باشندبوده خبره و آگاه ،ها آوري داده بر برنامه جمع
 تفسير و ،شود كه نتايج به آساني درك  باعث مي،مشاركت آنان از ابتداي برنامه
  .مورد استفاده عملي قرار گيرد
ن است شامل تغييراتي در راهبري و يا در رابطه با اقدامات پيشنهادي ممك

تصميمات راهبردي باشد كه به نحوي مربوط به راهبري جاري هستند و يا اصالتاً 
ها را دوباره مشخص   بايد مقادير اهداف شاخص،تر باشند كه در اين مورد راهبردي

 لحاظ پيشنهادات بايد آنچه را كه از. هاي جديدي طراحي كرد كرد و يا شاخص
 در نظر بگيرد و ، شبكه عملي باشدذينفعان اقتصادي و سياسي براي ، فني،اجتماعي

روش مميزي توانايي .  باشد4 تا 1اين كار مبتني بر اطلاعات بدست آمده از مراحل 
تواند براي تعيين   مي،هارائه شد) 1995( و همكارانش 1بهبود عملكرد كه توسط مري
  . باشدعملي بودن پيشنهادات سودمند

  
   گزارش نتايج-6مرحله 

اي كه هدايت ارزيابي را به عهده دارد بايد نتايج حاصل را به طور روشن  مؤسسه
 ،دهد  ارزيابي را انجام مي، اگر مؤسسه مديريت،مثلاً. به كارفرمايان خود گزارش دهد

گزارشات بايد به .  تهيه كند گزارش مخصوصيبايد براي هيئت مديره و كشاورزان
 ، تشريح روابط علت و معلولي اصلي، به بيان برنامة كار انجام شدهشفافطور 

 نمودارها و اقدامات ، و اطلاعات مربوطه توسط جداولبپردازدتوضيح مشكلات 
گزارشات بايد كتبي و با توجه به فهم خوانندگان . ارائه شوداصلاحي پيشنهادي 

  . تهيه شود،اصلي گزارش
  

                                                 
1- Merrey  
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  شناسي  روش-5-4
  

نون تجزيه و تحليل فراواني براي استفاده در ارزيابي تشخيصي ها و ف روش
 اقدام خودترين روش را براي كار در دست  يك ارزياب خوب مناسب. وجود دارد

هاي سودمند در ارزيابي  هدف اين بخش مروري بر روش. انتخاب خواهد كرد
 يك در مورد سودمندي هر رهنمودهائيهاي متعدد با  توصيف روش. تشخيصي است

 براي كسب اطلاعات بيشتر در پيوست با ذكر منابعهاي مختلف   در موقعيتاز آنها
تر  كارهاي گسترده هاي تشخيصي مربوط به راه اولين بخش روش. آورده شده است

 سودمند  مربوط به فنون ويژه و دومروش. يا قابل اعمال در ارزيابي تشخيصي است
  .كلات استدر تشخيص يك نوع به خصوص يا طيفي از مش

  
  هاي تشخيصي روش -5-4-1
  روش تجزيه و تحليل تشخيصي -5-4-1-1

 و نيز ارزيابي درك (DA) 1يك روش ويژه براي تجزيه و تحليل تشخيصي
 به وجود آمده است و در مناطق 1980عملكرد يك سامانه كشاورزي فارياب از دهة 

 ،1983 و همكاران 3ك لادرميل،1983 ،2فولر(تحت آبياري بسياري استفاده شده است 
 مرحله 5اين روش داراي ). 2000 و همكاران 5 و ددريك1988 و لادرميلك 4كليما
  :است
 تهيه يك طرح كلي )1
 هاي اطلاعاتي  داده-ورودي )2
 تشخيص سريع )3
 تفصيليتشخيص  )4
  گيري  و گزارشدهي  گزارش-خروجي )5

                                                 
1- Diagnosis Analysis  
2- Fowler  
3- Lowdermilk  
4- Clyma  
5- Dedrick  
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هاي  انه استفاده از تجزيه و تحليل براي درك سامكليدي مواردي از جملهمفاهيم 
هاي كارشناسان چند تخصصي براي انجام   زيستي و انساني؛ گروه،پيچيده فيزيكي

بران  اندركار بودن آب ارزيابي؛ تحقيق عملي با هدف ايجاد تغييرات سازماني؛ و دست
 تجزيه و تحليل تشخيصي بسياري از مفاهيم. گردد را شامل ميدر سرتاسر فرآيند 

(DA)در فرآيند كلي  تجزيه و تحليل تشخيصي.ده است در نوشتن اين فصل مهم بو 
معمولاً . يابد  تكوين مي،ريزي و بهبود عملكرد آبياري بهبود مديريت و با هدف برنامه

درك كلي سامانه و نه حل يك مشكل منفرد و يا تجزيه و تحليل تشخيصي، هدف از 
فرآيند .  است آب يا عوامل اقتصاديتحويلشناسايي عملكرد يك جنبه از سامانه مثل 

 آبياري دنيا انجام شده است هاي در تعداد زيادي از سامانهتجزيه و تحليل تشخيصي 
 ،1983 ، و همكاران1 آلويس،2000 ،ددريك و همكاران: براي نمونه مراجعه كنيد به(

تجزيه  مطالعات معمولاً). 1986 و همكاران 3را  سوماسه كه،1985 ، و همكاران2لايتوس
توسط مؤسساتي به غير از مؤسسه مديريت آب و توسط ساير  و تحليل تشخيصي

 توافق و مشاركت مؤسسه  قطعاًشود ولي مؤسسات دولتي و يا خيريه آغاز مي
هاي مختلف   از ديدگاه تجزيه و تحليل تشخيصي.است ضروري  آب مربوطهمديريت

 ارزيابي تشخيصي. شود  آبياري انجام ميهاي  و انجمن مديران،مثل كشاورزان
 متشكل از كارشناسان چند تخصصي و نه كاركنان ،هميشه توسط يك گروه مستقل

رسد كه  به نظر مي. گيرد انجام مي) اگرچه آنان درگير كار هستند(مؤسسه آبياري 
اما براي حل مشكلات . هاي راهبردي بسيار مناسب است ريزي روش براي برنامه
نيازمند استفاده زياد از ي تجزيه و تحليل تشخيصاين روش . ويژه مناسب نيست

 بهبود زيادي در عملكرد ،رود كه نتيجة كار  لذا انتظار مي،منابع مالي و انساني است
هاي   روش،ي تجزيه و تحليل تشخيصيها تجربيات و نمونه. آبياري داشته باشد

تجزيه و تحليل  را عرضه داشته است كه در درون و بيرون محدوده اي ويژه
  ).1989 ، و همكاران6 اُد،1984 ،5نون  و اي4پودمر(دمند هستند كاملاً سوتشخيصي 

                                                 
1- Alwis  
2- Laitos  
3- Somasekera  
4- Podmore  
5- Eynon  
6- Oad  
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 (RA) 1ارزيابي سريع -5-4-1-2
براي بدست آوردن ديدگاهي شود اين نوع ارزيابي،  آن درك مينام همچنانكه از 

 در مراحل اوليه تجزيه معمولاً ارزيابياز اين . فوري و سريع از عملكرد سامانه است
 فرضيه ،توان  مي ارزيابي سريع انجامپس از. شود ده ميو تحليل تشخيصي استفا

 ديدگاهي كه از منطقه تحت آبياري در اثر ارزيابي ،گاهي اوقات. اوليه را ارائه داد
 تصميماتي دربارة توانيم مي و روشن است كه گسترده آنقدر ،آيد سريع بدست مي

  .نماييماتخاذ سامانه 
آوري و بازنگري اطلاعات  رايي و جمعفنون ارزيابي سريع متكي بر مشاهدة صح

 مصاحبه ،هاي ثانويه مرور داده: ساير منابع اطلاعاتي نظير. هاي موجود است و داده
اغلب . هاي مختلف سامانه نيز سودمند هستند ها و مشاهده قسمت با افراد و گروه

 كمك گرفتن از يك فهرست اطلاعات ،براي تهيه دستورالعمل اوليه ارزيابي سريع
رسد  آور به نظر مي گاهي اوقات بخشي از اطلاعات حيرت.  سودمند است،ورد نيازم

ارزيابي سريع بايد اطلاعات اساسي براي تهيه نماي . ولي نبايد آنها را در نظر نگرفت
 و ساير اطلاعات ،هاي اصلي  اطلاعاتي در مورد تعداد اندكي از شاخص،كلي سامانه

گاهي اوقات ارزيابي سريع به .  را فراهم كندگيري فرضية اصلي توضيحي براي شكل
دهد و امكان اجراي اقدامات  سرعت منشاء عملكرد ناقص و پايين را نشان مي

تفصيلي در اين صورت نياز به تجزيه و تحليل تشخيصي . كند اصلاحي را فراهم مي
  .نخواهد بود

ايدة كلي دهي به يك   در توانايي سريع آن براي شكل،مزاياي اين نوع ارزيابي
اصلي تواند به سرعت منشاء  گاهي ارزيابي سريع مي. دربارة عملكرد سامانه است

 و امكان اقدامات اصلاحي سريع و كمينه كردن وقت و را مشخصپائين بودن عملكرد 
 تكيه ،از عيوب اين روش. انرژي لازم براي ارزيابي تشخيصي تفصيلي را فراهم سازد

كننده   بسياري از نتايج ذهني و بالقوه گمراه، اين حالت در،هاي ارزياب است بر مهارت
  . دشوار استفنهستند و بدست آوردن شواهد محكم با اين 

 مجموعه اطلاعاتي را كه در روش ارزيابي سريع مورد استفاده است -2-5كادر 
  .دهد نشان مي

                                                 
1- Rapid Appraisal (RA)  
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هاي  جموعه اطلاعاتي كه در روش ارزيابي سريع براي ارزيابي عملكرد تشكلم-2-5كادر 
  ).1996خلاصه شده از ورميليون و همكاران، (گردد  بران در مديريت آبياري بررسي مي آب

  (WUA)بران  هاي آب ارزيابي تشكل
  . اي كه مديريت را انتقال داده است  زمان استقرار سازمان، نهاد يا اداره-1

  :سالماه و 
  :نام اداره

  :ماه و سال انتقال واقعي راهبري
  :ماه و سال انتقال واقعي نگهداري
  :ماه و سال انتقال واقعي امور مالي

  :ماه و سال انتقال امور اداري
بران دخالت داشته و در كدام موارد بطور  هاي آب  زير تشكل هاي  در كداميك از فعاليت-2

  ).كليه سؤالات را پاسخ دهيد(اجرا را در اختيار دارند ريزي و  گذاري، برنامه كامل سياست
  

هاي  تشكلمداخله  فعاليت
  بران آب

هاي  كاملاً در اختيار تشكل
 بران آب

هاي  راهبري آبياري در اراضي تشكل
 بران آب

  

    راهبري آبياري در سامانه اصلي

    بران هاي آب نگهداري اراضي تشكل

    نگهداري سامانه اصلي

    هاي مالي آبياري هزينه

    بران هاي آب انتخاب رهبري تشكل

    رفع مشاجرات كشاورزان

    تأمين اعتبارات كشاورزي

    هاي كشاورزي تأمين و پرداخت نهاده

    توليد و بازاريابي محصول

    هاي تجاري جنبي فعاليت

    )شرح دهيد(ساير 
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  -2- 5ادامه كادر 

  
  
  

 برانهاي آبهاي حقوقي و سياسي تشكل  توانايي-3
  

به رسميت شناخته *  ق رسميحقو*  فعاليت
 شده توسط دولت

بران هاي آب  راجع به حقابه در سطح تشكلمذاكره
  )به لحاظ حجم، دوره آبياري و تقسيم آن(

  

    .ها از كشاورزان توانايي دريافت هزينه

بها يا جريمه كشاورزان به دليل عدم پرداخت آب
  توجهي به قوانين بي

  

توجهي به به دليل بيقطع آب آبياري هر كشاورز 
  .قوانين

  

توجهي به سلب مالكيت از كشاورزان به علت بي
  . قوانين

  

توجهي به قوانين به بردن كشاورزان به علت بي
  .مراجع قانوني

  

هاي سامانه داشتن حق دخل و تصرف در سازه
  .آبياري

  

    .هاي زيربنايي دارا بودن مالكيت سازه

    .دارا بودن حق مالكيت

    .داشتن حساب بانكي

    .اخذ اعتبارات و توزيع آن

    .انجام كارهاي تجاري يا عقد قرارداد

    )شرح دهيد(ساير 

    )شرح دهيد(ساير 

  
  .هاي حقوق رسمي و به رسميت شناخته شده توسط دولت اعداد ذيل را وارد كنيد  در ستون*

 4=روشن نيست  3=خير  2=قسمتي   1=كامل
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  -2- 5ادامه كادر 
  ).كليه سؤالات را پاسخ دهيد(بران لازم استهاي آب مداركي كه براي عضويت در تشكل-4
          .بران باشد هاي آب  بايد صاحب زمين در اراضي تحت پوشش تشكل-
            .بران باشد هاي آب ش تشكل از زارعين قديمي اراضي تحت پوش-
              .بران باشد هاي آب  داراي حقابه يا سهم آب در اراضي تشكل-
                       . بايد ثبت نام كند و حق عضويت بپردازد-
                      . فقط بايد عضو خانواده صاحب مزرعه باشد-
  ).شرح دهيد( ساير -
  
  ).كليه سؤالات را پاسخ دهيد(شود  بران مي آبهاي   مواردي كه باعث سلب عضويت در تشكل-5
                        هاي سالانه  كوتاهي در پرداخت هزينه-
            بران هاي آب هاي نگهداري تشكل  كوتاهي در مشاركت در فعاليت-
                                توجهي به قوانين  بي-
        بران هاي آب  خلع يد شدن صاحب مزرعه از مزرعه تحت پوشش تشكل-
                       دست كشيدن صاحب مزرعه از كشت آن-
        بران هاي آب زمين از زراعت در محدوده تشكل  دست كشيدن كشاورز بي-
                        . عضوي كه حقابه خود را واگذار نمايد-
  ).شرح دهيد( ساير موارد -
  
  بران هاي آب  موقعيت رهبري و كاركنان تشكل-6

 وضعيت راهبر تعداد كاركنان

 زن مرد

 نحوه پرداخت حقوق تمام يا نيمه وقت وه انتخابنح

      
      
      

  
 وضعيت كاركنان تعداد كاركنان

 زن مرد

 نحوه پرداخت حقوق تمام يا نيمه وقت نحوه انتخاب
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  -2- 5كادر ادامه 

  
  
  

  
، بوسيله دستگاه 2=، بوسيله كشاورزان1= بوسيله دستگاه دولتي: انتخابشماره مربوط به نحوه *

 6=، ساير5=بران هاي آب ، استخدام توسط رهبري تشكل4=، داوطلبانه3=دولتي و كشاورزان

 حقوق يا )تمام موارد ممكن را علامت بزنيد(  حقوق پرداختشماره مربوط به نحوه **
اري هاي تج ، درآمد ناشي از فعاليت3=، پرداخت شراكتي كشاورزان2=، پاداش غير رسمي1=القدم حق

 6=، ساير5=، عدم پرداخت4=بران هاي آب تشكل

  
  . مداخله نمايندبران هاي آب تشكلتوانند در   در كداميك از موارد زير زنان مي-7
              بران هاي آب تشكل قرار گرفتن در موقعيت رهبري -
               بران هاي آب تشكل قرار گرفتن در جمع كارمندان -
                     بران هاي آب تشكل شركت در جلسه -
                     بران هاي آب تشكل صحبت كردن در -
                    بران هاي آب تشكل تقاضاي شخصي از -
              بران هاي آب تشكلهاي نگهداري   پيوستن به فعاليت-
                          هاي آبياري  پرداخت هزينه-
                           كمك كردن به كتابداري-
                             كمك كردن به راهبري-
                         كمك در فرونشاندن منازعات-
                          )شرح دهيد(وارد م ساير -
  
بران بر عليه كشاورزان وضع  هاي آب تشكلاي كه توسط   تنبيه معمول چيست، جريمه-8

  .العمل كشاورزان در اين موارد را شرح دهيد گردد و عكس مي
  ......:.............................تنبيه

  :.............................................العمل كشاورز عكس
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 (PRA) 1زيابي مشاركتي روستايي ار-5-4-1-3
 . آبياري محلي، دانش فراواني دربارة راهبري و عملكرد آبياري دارندهاي انجمن
العاده ارزشمندي حتي براي مؤسسات مديريت   داراي اطلاعات فوقها اين انجمن

ارزيابي مشاركتي روستايي متكي بر دانش . هستندآبياري در ارزيابي عملكرد آبياري 
  .ي شناسايي مشكلات و انجام اقدامات لازم استمحلي برا

ها و راهكارها اطلاق   به گروهي از روش(PRA)ارزيابي مشاركتي روستايي 
استفاده از دانش و شرايط فردي خود سازد تا  گردد كه مردم محلي را قادر مي مي

 تقويت و تجزيه و تحليل نموده و سپس دست به تشريك مساعي كرده و آن را
توان گفت كه ارزيابي  ميدر واقع ). 1994 ،2چمبرز(يزي و عمل بزنند ر برنامه

 3يودر(تكوين يافته از فنون ارزيابي سريع روستايي است روش مشاركتي روستايي 
 و 7، گراسلينك1988 و همكاران، 6؛ پرادان1985 5؛ چمبرز و كاروترز1985 4و مارتين
هاي كلي و  م طرح و نقشهجوامع محلي، در امر تحقيق تعمي) 1997، 8تامپسون

هاي فصلي، تجزيه و  دهندة الگوهاي منابع مصرفي است، تقويم نمودارهايي كه نشان
  .كنند هاي روزانه، مشاركت مي ها و ارائه شمايي از فعاليت تحليل خواست
، اطلاعاتي كه ممكن بود مورد توجه قرار ارزيابي مشاركتي روستائيبه وسيلة 

 در امر تحقيق و توسعه، ذينفعان سامانهبا درگير كردن . آيند نگيرند به حساب مي
 است كه روش فوق اينيكي از مضرات . احتمال پذيرش اقدامات اصلاحي بيشتر است

هائي در مورد   براي كسب دادهروشمثلاً از اين . كافي نباشد اطلاعات شايد كميت
اي در دسترس نيست،  هولي البته زماني كه هيچ داد. توان استفاده كرد منابع آبي نمي

 ابزاري روش آب نيز سودمند است و اگرچه اين دبيداشتن درك كلي از مقدار 
جاي اين دانش در مباحث شايد العاده براي كسب دانش محلي است، اما  فوق

اين .  فراموش شده باشدهاي آبريز گسترده، هبرداري از حوض تري مثل بهره گسترده
                                                 
1- Participatory Rural Appraisal  
2- Chambers  
3- Yoder  
4- Martin  
5- Carruthers  
6- Pradhan  
7- Grosselink  
8- Thompson  
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به هنگام . ريع شديداً متكي بر مهارت ارزياب استفن نيز همانند فنون ارزيابي س
 به عنوان يك مكمل عالي ارزيابي مشاركتي روستائيتوان از  ارزيابي عملكرد مي

آل براي تنظيم و   كاملاً مناسب و ايدهارزيابي مشاركتي روستائيفنون . استفاده كرد
فرآيند تشخيص، در .  است آبكنندگان كنندگان و استفاده اصلاح خدمات ميان تأمين

 هم در مرحله اوليه انتخاب و هم در مرحله ،ارزيابي مشاركتي روستائيتوان از  مي
  .ها، استفاده كرد آوري تفصيلي داده جمع

  
  نمودار درختي تشخيصي -5-4-1-4

 ابتدا بايد علل و محل ،ميداني ملاحظه شده مشكلات حل رفع براي پيدا كردن راه
هاي تقريباً يكسان  حل مشكلات همگون، راهرار گيرند بروز مشكلات مورد شناسايي ق

هائي كه  نمايد علت بنابراين وظيفه ارزياب ايجاب مي). 6-5شكل (و محتملي هم دارند 
ها و اثرات مرتبط موارد را به  اند تفكيك و با رديابي علت منشاء اثرات نامطلوب بوده

قدرتمندي براي تشخيص صورت نمودار درختي ارائه نمايد تا بدينوسيله ابزار 
، و 1999 1ومبي كي (اي علت مشكل و يا مشكلات ايجاد شده در اختيار باشد ريشه

  ). 1999همكاران 
 شود مشاهده مي 6-5 شده كه در شكل احتمالي شناختههاي  مشكل و علت

 7-5بندي شده در يك نمودار درختي تشخيصي مشابه شكل  تواند به صورت طبقه مي
توانند در يك زمان مورد بررسي قرار گيرند و يا اينكه  همه دلائل مي. نشان داده شود

ترين دليل مورد رسيدگي قرار گيرد  با يك مطالعه اجمالي يا ارزيابي سريع اول محتمل
ترين دلائل بعدي  و اگر اين مورد در تشخيص ريشه علت موفق نبود به ترتيب محتمل

تواند خود يك مشكل  ه كه هر دليلي ميتوجه به اين مسئل. مورد رسيدگي قرار گيرند
  . مهم است، نشان داده شده7- 5باشد همانطور كه در شكل 

 ،اي دلائل مشكل  به همان اندازه كه پيگيري ريشه،همچنين بايستي توجه داشت
ها بايستي  مثلاً رسوبات كانال. هاي مشكل نيز مهم است حل مهم است پيگيري راه

ن است در كوتاه مدت مؤثر باشد ولي اگر علت اساسي حل ممك اين راه.  شودلايروبي
دهد رسوبات  گذاري تخريب سازه ورودي آب از رودخانه باشد كه اجازه مي رسوب

                                                 
1- Kivumbi  
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تأثير خواهد بود و  براي لايروبي بي هزينه صرفبا جريان آب داخل كانال شوند 
  .مرتباً تكرار خواهد شد

يك . ها ممكن نيست حل ه تشخيص را،علاوه بر اين در هنگام تشخيص مشكلات
 آبياري و زهكشي عدم پرداخت حقوق هاي سامانهمشكل معمول در مديريت دولتي 

مناسب به كارمندان راهبري و نگهداري و عدم امكان پيشنهاد اصلاح اين مورد در 
هاي دولتي اجازه  به اين معني كه ساختار پرداخت. باشد جهت افزايش عملكرد مي

 حقوقي به عنوان يكي از مشكلات عملكرد پايهزمانيكه . هدد افزايش حقوق را نمي
 در ساختار حقوقي دولت ،شود حل اين مشكل تشخيص داده مي راهبري و اصلاح راه

 هاي تشكل انتقال مديريت به ،ها حل  راه يكي ازدر چنين حالتي. اصلاح آن ناممكن است
  . استبران آب

  
  

  
   مشكل و علل احتمالي آن-6-5شكل 
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   ساختار مشكل و دلائل احتمالي در يك نمودار درختي تشخيصي-7-5كل ش
  

   فنون ويژه ارزيابي تشخيصي-5-5
  سنجش از دور -5-5-1

 رو به افزايش است زيرا در ، دور در ارزيابي عملكردسنجش ازاستفاده از فنون 
اي  مزاي،استفاده از اين روش. باشند اكثر مواقع براي ارزيابي عملكرد سودمند مي

 دور را سنجش از. ها از زمين دارد آوري داده  نسبت به روش سنتي جمعبرتري
آوري زميني   در حاليكه جمع،ها از كل منطقه به كار برد آوري داده توان براي جمع مي
 دور سنجش ازها از طريق  آوري داده جمع. اي است گيري منطقه ها متكي بر نمونه داده
 ،گران غالباً حضور مشاهده. شود  نميبران هاي آب لاعضاء تشك زندگي روزانه مانع

آوري شده شرايط  دهد و در نتيجه اطلاعات جمع شوندگان را تغيير مي رفتار مشاهده
 تقسيم كرد ،توان تا حد تفكيك تصاوير ها را مي داده. دهد راهبري عادي را نشان نمي

نوع درون سامانه  در قالب واحدهاي مفيدي مانند مناطق خدماتي مت،و يا برعكس
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 ،باشد  موجود مي1982اي از سال  چون تصاوير ماهواره.  كنار هم گذارد،آبياري
  .  مشخص كرد، سال قبل20توان با نگاهي به  روندهاي توسعه را مي

 همانطور كه در جدول ، اطلاعات مهمي را با صحت و دقت كافي، دورسنجش از
 استفاده از روش سنجش ازي از نتايج مثال. كند  فراهم مي، نشان داده شده است5-2

  . ارائه شده است،8- 5 در شكل  واقع در هند1 سامانه آبياري باكرادردور 
  

ر محاسبات زهكشي توسط مشاورة د دور سنجش از دقت پارامترهاي -2-5جدول 
تخصيص دامنة دقت . برآورد شده است% 95 با بازه اعتماد 2واگنينگن -هتخصصي اد

  ).2001باس و همكاران (دان اضافه گرديده است توسط ساير دانشمن
ارزيابي دقت  دقت عنصر موضوعي

 انحراف معيار
ارزيابي دقت 
 ضريب تغييرات

  (%)  (%)  (%)  
 20 16 81  زمينوضعيت توپوگرافي

  10  8  84  كاربري اراضي
  10  8  78  )شاخص خشكي(رطوبت زمين 
  16  11  70  )سطحي(رطوبت خاك 
  39  25  64  )هناحيه ريش(رطوبت خاك 
  8  7  87  ماندابي شدن

  4  3  78  زهكشي از منطقه
  25  19  77   خاكوقوع شوري در سطح

  28  18  63  شوري خاك
  10  8  85  منطقه تحت آبياري

  16  12  78  شناسايي كشت
  14  12  81   مرجعتبخير و تعرق
  10  8  79  )ضريب كشت( بالقوه تبخير و تعرق
  10  9  83   واقعيتبخير و تعرق

  LAI  80  9  11 ،طح برگشاخص س
  15  12  79  رشد زيست توده
  19  19  72  توليد محصول

  3  3  93  حقابه
  38  38  68  فرسايش خاك

      78  ميانگين
  

                                                 
1-Bhakra  
2- Ede- Wageningen  
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 2 در رابي،1 آبياري در مناطق تحت پوشش واقع در مجموعه آبياري سيرسادرصد سطح -8-5شكل 

 دور براي بدست آوردن سنجش از ،د در اين مور،)1999( ، نقل از باستيانسن و همكاران96-1995
 .تصويري پراكنده از منطقة تحت آبياري سودمند است

                                                 
1- Sirsa  
2- Rabi  
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 محدوديتي براي استفاده از ، دور راسنجش ازهاي  معمولاً هزينه دسترسي به داده
ها در اين مورد به سرعت  هزينهاما به تدريج و با گذشت زمان . كنند آنها ذكر مي
ها  براي انواعي از داده. شود فكيك تصاوير بهتر مييابد و كيفيت و قدرت ت كاهش مي

ها كمتر از  آوري داده  هزينه جمع، و يا اراضي تحت پوشش،مثل سطح آبياري شده
تواند   نمي،دوراز   سنجش مسلماً.هاست آوري داده هاي معمول جمع هزينه برنامه% 25

 د معدودي ازموار در  فقط وگردد افراد ميدانيجايگزين دانش و تجربة كاملاً 
  .ها قابل استفاده بوده و كاربرد دارد  دادهآوري جمع

  
  هاي عملكرد جنسيت در آبياري شاخص -5-5-2

 مصرف خانگي ، بازاريابي، توليد غذا،در مديريت آبمردان   و متفاوت زنان نقش
در  ،ها و اقدامات اصلاحي  سياست،در ارزيابي عملكرد. در عملكرد آبياري مؤثر است

 كه بر نقش زنان در مديريت آب و روند رو 1اصول دوبلين. اند  غفلت كرده،رداين مو
 اهميت جنسيت ،پافشاري دارد» زنانه شدن كشاورزي«به رشد و مورد قبول گسترده 

  .دهد را مورد تأكيد قرار مي
 آب و ، فقدان درك مباحث امنيتي جنسيت، عمده براي اين غفلتي از دلايليك

العاده  بخشي از مشكلات به خاطر تنوع فوق). 1998 3كار و باويس2مري(غذاست 
  هاي كشاورزي به  بندي سامانه طبقه.  مديريت آب استتجهاني در سازمان جنسي

 براساس آنكه تصميمات اصلي را در امر كشاورزي ، مدير و مختلط- مرد، مدير-زن
اي كشاورزي ه براي مثال سامانه). 2002 4كاپن وان( سودمند است ،گيرد چه كسي مي

اگر به اين مسئله اوليه .  مدير در بيشتر مناطق جنوب صحراي افريقا رواج دارد-زن
 كارهاي بسياري در مورد طراحي اقدامات اصلاحي و پشتيباني سامانه ،توجه شود

  .توان انجام داد مي
 با درگيري  هاي كيفي و در رابطه  در قالب دستورالعملتنشانة عملكرد جنسي

 عضويت در ،و زمينحقابه اي از موضوعات مختلف مثل  ان در گسترهمردان و زن

                                                 
1- Dublin  
2- Merrey  
3- Boviskar  
4- Van Koppen  
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 واقع 1مثالي از منطقة تحت كشت برنج در ايالت كومو. شود  ديده مي،مجامع و رهبري
 درصد كشاورزان زن 90 تا 80 ،در اين منطقه.  آموزنده است،در بوركينوفاسو

.  قبل و بعد از اصلاحات پروژه استتدهندة عملكرد جنسي  نشان3-5جدول . هستند
 زمين از كشاورزان زن گرفته حق مالكيت ،به عنوان بخشي از پروژة اوليه اصلاحي

 را تهاي جنسي هاي بعدي تفاوت در پروژه. يافت كاهش ،تبنابراين عملكرد جنسي. شد
 به رسميت شناخته و قبل از احداث پروژه مزارع زنانه و مردانه را سازماندهي كرده

گزارش شده . نتايج بهتري گرفته شد ، نشان داده شده3-5و همچنانكه در جدول 
حقوق مردان و زنان بهتر رعايت هايي كه  است كه شرايط نگهداري و توليد در پروژه

  .تر بوده است شده است عملكرد پروژه مطلوب
  

د عملكر. دهندة استفاده از شاخص عملكرد جنسيت است  اين مثال نشان-3-5جدول 
 ،را با علامت مثبت يا منفي بسته به درگير كار بودن زنان يا مردان در هر گروه

  اوليه اصلاحي عملكرد جنسيت پس از اجراي پروژه،در اين مورد. اند بندي كرده درجه
 عملكرد ،براساس رعايت حقوق زناما پس از اصلاحات در طراحي . كاهش يافت

  .پروژه بهبود يافت
  

 عامل

   پروژهقبل از اجراي
 ترتيبات محلي

  در دو پروژه اول
 مؤسسه

  در توسعه بعدي
 ترتيبات محلي و تأييد مؤسسه

 + - + حق مالكيت زمين

  +  -  +  حق عضويت
  +  +  +  حقابه

  +  -  +  حق دخالت در مزرعه
  +  -  /+-  دخالت به عنوان رهبر
  /+-  -  /+-  فعاليت به عنوان رهبر

 
 
  

                                                 
1- Comoe  



 راهنماي عملي ارزيابي عملكرد آبياري و زهكشي

  

160

 

  آب و حسابداري آن موازنه -5-5-3
ها براي  رقراري يك موازنه آبي اقدامي ضروري در شناسايي فرصتب

اين امر به ويژه در مناطقي لازم . جوئي و ذخيرة يا افزايش بازدهي آب است صرفه
 ه ازاست كه رقابت شديدي براي آب وجود دارد و آبياران براي ذخيرة آب و استفاد

 به ،برنامه كلي. هستند صنايع و مناطق كشاورزي بيشتر تحت فشار ،آن در شهرها
بندي اجزاء مختلف موازنة آبي در  وجود آوردن يك موازنة آبي و سپس طبقه

هايي براي   فرصت،هاي مختلف براي درك اين نكته است كه در كدام گروه گروه
مطالعات موازنة آبي براساس معادله موازنه كلان آب در يك . اصلاحات وجود دارد

 ،در اين حوضه.  و مكاني مشخص تعريف شده استحوضه و در يك محدوده زماني
. ورودي آب در تعادل با خروجي آن به اضافه تغييرات در ذخاير درون حوضه است

. هاي زيرزميني و جريانات سطحي آب به حوضه است  آب،ها شامل باران ورودي
ها شامل تبخير سطحي به اضافه هر نوع جريان خروجي سطحي يا زير  خروجي

آب  منابع ،تغييرات در ذخاير شامل تغيير در حجم ذخيره پروفيل خاك. سطحي است
  .زيرزميني و مخازن سطحي است

 تشخيص براي ،ثابت شده است كه مطالعات موازنة آب در مناطق تحت آبياري
 كمي كردن كارآئي آب و درك بهتر استفادة معقول و مفيد از ، آبيهاي جريانمسير 

؛ 1997 و همكاران 3؛ برت1996 2؛ پري1974 1نباس و ناگ تر(آب سودمند است 
ها  ها و خروجي  ورودي،در حسابداري آب). 1996 و همكاران 5؛ تونگ1996 4جي كين

 7ول ؛ مولدن و ساك تيوادي1998 6مولدن(كنند  هاي مصرفي تقسيم مي را به گروه
بعضي از .  سودمند و بقيه غير سودمند هستند،بعضي از مصارف آب). 1999

 ،)تبخير و تعرق محصول( مثل كشاورزي خاصي آب براي فرآيندهاي مصارف
بعضي از مصارف آب نيز . شود  يا صنعتي در نظر گرفته مي،)شرب و نظافت(شهري 

مثل مصرف آب كشاورزي به جاي منابع آب شرب و يا مصارف طبيعي تبخير 
                                                 
1- Nugteren  
2- Perry  
3- Burt  
4- Kinji  
5- Tuong  
6- Molden  
7- Sakthivadivel  
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با . ت كه از قبل در نظر گرفته نشده اس استتوسط درختان و نفوذ آب در زمين
 توانيم مقدار آبي كه توسط هر بخش مصرف شده و يا هدر رفته حسابداري آب مي

.  براي توسعة آتي بدست آوريم، را محاسبه كنيم و برآوردي از آب باقيماندهاست
بران  را به مصرف آب توان ذخيره كرد و دوباره آن تعيين مقدار آبي كه مي

 سودمند ،كنندگان پر توليد داد فدست رساند و يا تخصيص مجددي به مصر پايين
مولدن و ( واقع در پاكستان 1تيان هايي از چيش  شدن مطلب نمونه براي روشن. است

ذكر ) 2001 ،رنات و همكاران(لانكا   واقع در سري2ريندي اويا و كي) 1990همكاران 
  .شود مي

د و  هكتار در پنجاب پاكستان قرار دار71000تيان به وسعت  ناحيه آبياري چيش
مطالعات حسابداري آب براي تحقيق دربارة . انداز عمده آن است  چشم،كشاورزي

اي از  چگونگي مصرف مؤثر آب و نيز بهبود در بازدهي توليد آن به عمل آمد تا ايده
 اين (IWMI) 3المللي مديريت آب مؤسسه بين. مصرف كاراي آب بدست آيد

  ،1993- 1994 زراعيدر طول سال ). 2001مولدن و همكاران (حسابداري را انجام داد 
 ي از آب تحويل،موازنه آب 4 آب ورودي به محدوده حوضه ميليون متر مكعب670

مصرف كل به ). 9-5شكل ( است  بودههاي زيرزميني براي آبياري، بارندگي و جريان
 30 به علاوه حدود ،بود ميليون متر مكعب 600صورت تبخير و تعرق محصول 

نسبت . به صورت تبخير در مصارف صنعتي و شهري از بين رفتميليون متر مكعب 
==نسبت كاهش (كاهش انساني آب به ورودي آب  670

به هر حال بسيار ) 6300/94
اضافه نيز از سطح ميليون متر مكعب  100شود كه  به علاوه تخمين زده مي. بالاست

ميليون متر  60 بنابراين شود و ها و ساير اراضي تبخير مي  جنگل،هاي خانگي باغ
  .شود از منابع زيرزميني براي ايجاد تعادل برداشت ميمكعب 

                                                 
1- Chishtian  
2- Kirindi Oya  
3- International Water Management Institute  

از استخراج منابع ميليون متر مكعب  73از باران، ميليون متر مكعب  143از منابع آبياري، ميليون متر مكعب  504 -4
ميليون متر  50بود، در حاليكه تبخير از شهرها حدود ميليون متر مكعب  595تبخير و تعرق محصول . آب زيرزميني

  .بودمكعب 
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عرصه اراضي . تيان واقع در پاكستان  نمودار حسابداري آب از منطقه تحت آبياري چيش-9-5شكل 

شود تا   آب از ذخاير آب زيرزميني برداشت مي،در اين مورد. به نسبت ورودي يا خروجي آب است
كشاورزان به عنوان .  شهري و ساير تبخيرها و نيز تعهدات محيطي باشد،وي تبخيرهاي كشتپاسخگ

هاي ورودي به مصارف   در تبديل آب،هاي اضافي به منابع زيرزميني  به خاطر تزريق آب،يك گروه
  .مفيد بسيار مؤثر هستند

  
. هستند كشاورزان در تبديل آب به توليدات كشاورزي بسيار مؤثر ،از اين ديدگاه

شود و در اين مناطق آب  برداري مي  بهره،هاي زيرزميني در طول سال  از آب،اما
پايداري  (،سازگان شوئي و يا حفظ بوم اندكي براي اهداف محيطي مثل نمك

دهد كه مجال اندكي براي ذخيرة  اين مطالعه نشان مي. در دسترس است) اكوسامانه
 بالقوه ، و وضعيت مصرف آب،داردآب در سطح فعلي تبخير و تعرق كشت وجود 

هاي مربوط به منابع زيرزميني كه در   شاخص،براي بررسي اين مورد. ناپايدار است
ها بايد با هدف  حل ه را.  بايد در طول زمان كنترل شود، ذكر شده استسومفصل 

كه غير محتمل ( افزايش ورودي آب ،كاهش تبخير سطحي يا تبخير و تعرق گياه
  .  ارائه شود،رسد يش بازده آبي كه به مصرف توليدات كشاورزي مي و افزا،)است

 است كه در منطقة تحت پوششي به وسعت 1ريندي اويا  سامانه كي،مثال دوم
لانكا قرار دارد و الگوي ديگري از مصرف آب را نشان   هكتار در جنوب سري8600

                                                 
1- Kirindi Oya  
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ميليون متر مكعب  475). 2000 و همكاران 1رنات(در اين مورد ). 4- 5جدول (دهد  مي
ميليون  230آن از منابع آب آبياري و ميليون متر مكعب  245شود كه  وارد سامانه مي

است و ميليون متر مكعب  95تبخير و تعرق محصول حدوداً . از باران استمتر مكعب 
. بوده استميليون متر مكعب  180 هاي خانگي هشگفت آنكه تبخير از درختان و باغچ

 ،گيري شده است اندازهميليون متر مكعب  96  زهكشي از منطقهمقدار خروجي آب
در . ها و مزارع پرورش ماهي لازم است ولي قسمتي از اين آب براي استفاده در تالاب

  كاهشكه نسبت ،شود ميوقتي مصرف محصول در نظر گرفته فقط  ،اين مورد

475
950/2 د ديگري مثل آبياري درختان هاي مفي اما با توجه به استفاده.  است=

475 به رقم كاهشنسبت ) همانند درختان انبه و نارگيل(
2790/5 اين مورد . رسيد  مي=

هاي زهكشي وجود  دهد كه امكاني براي ذخيره از طريق كاهش خروجي نشان مي
دهندة لزوم محاسبة دقيق نيازهاي محيطي و ساير مصارف  اما در ضمن نشان. دارد
  .دمند براساس پيشنهاد تغييرات مناسب استسو

 نقل از رنات ،ريندي اويا  جدول حسابداري آب در سامانه آبياري كي-4- 5جدول 
گيري  هاي مختلف اندازه ارقام ورودي و خروجي آب با روش). 2001 (،و همكاران

هاي خروجي تعهد نشده و  جريان. هاي برآوردي بدست آمده است جريان و رويه
جويي و ذخيرة   فرصت خوبي براي صرفه،دست ر نيازهاي محيطي پايينمازاد ب

 در مقايسه با مصارف ،بيني شده است تخليه بيش از روند پيش. بيشتر آب هستند
 مفيد ولي نسبتاً بالا بوده و اطلاعات اضافي در مورد عملكرد آبياري را فراهم ،كشت
ند آب بسيار بيشتر از آن  مصارف سودم، چرا كه با ملحوظ كردن اين موارد،كرد

  .  مصرف محصولات زراعي در نظر گرفته شده بودبراياست كه فقط 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

                                                 
1- Renault  
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  -4-5جدول 
 درصد آب قابل استفاده جزء كل اجزاء

   475 كل جريان
  245    )گيري شده اندازه(آبياري با آب مخزن 

  230    )گيري شده اندازه(حوضه موازنه آب بارندگي در 
  0    )برآورد(زميني جريان زير
    3  ذخيره آب

  3    )گيري شده اندازه(ذخيره سطحي 
   0    )برآورد(ذخيره زيرزميني 
     478  جريان خالص

 برآورد شده براساس،مقدار اسمي(جريان خروجي تعهد شده 
  )دست و نيازها هاي پايين نيازهاي محيطي يا حقابه

47     

     431  آب قابل استفاده براي مصارف داخل حوضه
       تخليه
       فرآيند
 %22  96    )گيري و برآورد شده اندازه( تبخير و تعرق گياه -آبياري
M&I) قابل     )برآورد شده

 اغماض
  

        غير سودمند يا كم ارزش،به حساب نيامده
گيري و برآورد اندازه(تبخير و تعرق سطوح آبي و اراضي آيش 

  )شده
  56  13%  

          سودمند،به حساب نيامده
  %43  184     جنگل-هاي خانگي باغچه

      143  )گيري شده اندازه(جريان خروجي 
  %22  96    جريان خروجي تعهد نشده

براي تأمين نياز اراضي آبي(جريان خروجي تعهد شده 
  )دست پايين

  47    

 
  اي هاي پرسشنامه بررسي -5-5-4

. آبياري دارنداي نقش بسيار مهمي در ارزيابي تشخيصي  هاي پرسشنامه بررسي
 ،هاي كشاورزي  مصرف نهاده، اطلاعات مهمي دربارة محصول،ها از پرسشنامه

ها را  اين پرسشنامه. توان بدست آورد  مي،سازمان اجتماعي و اختلافات موجود
. هاي متنوع تهيه كرد اي با هدف كسب داده هاي چند رشته توان توسط گروه مي

 پاية كمي محكمي را فراهم ،احي شده باشدهاي آماري طر تحقيقي كه بر پايه روش
مطالب در مورد تئوري و . توان براساس آن تصميمات لازم را گرفت كند كه مي مي
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ها بسيار است و يك فهرست كوتاه از مراجع در انتهاي اين  كاربرد اين نوع بررسي
  .فصل ارائه شده است

ف كسب آگاهي در اي با هد دهندة نتايج يك بررسي پرسشنامه  نشان-10-5شكل 
 ،از اين نتايج كيفي. مورد عملكرد عرضة آب قبل و بعد از اقدامات اصلاحي است

هائي با كارايي بيشتر در عرضة  تر و ارائه برنامه هاي كمي توان براي تكميل مؤلفه مي
  .آب استفاده كرد

  
  

 در اندونزي كه از  نظر كشاورزان درباره عملكرد راهبري در چهار سامانه آبياري واقع-10-5شكل 
 ).1999 ، و همكاران1ورميليون(اي بدست آمده است  يك بررسي پرسشنامه

  
                                                 
1- Vermillion  
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  فصل ششم
  

  ها در ارزيابي عملكرد مديريت داده
  
  
  سابقه -6-1

  

  متفاوت،زمانيهاي  دوره در ها آوري داده جمعارزيابي عملكرد با توجه به ماهيت 
 از  مختلفارزيابان ارائه به  نهايتاً گوناگون وهاي آنها با روشتجزيه و تحليل 

 با صرف  معمولاًها كه ه بخش از اين دادآوري هر از جمع.  استضروريات ارزيابي
 برنامه وجود. شود  حاصل مياي  بالقوهسود هاي نسبتاً زيادي همراه است هزينه

 ، ارزيابي عملكرد انجاماطلاعات مفيد برايعلاوه بر تهيه  ،ها  دادهآوري مديريتي جمع
آوري و پردازش   هزينه جمع در مقابل ورسانيدهرا به حداكثر آنها  استفاده از ميزان
ها   مديريت دادهبنابراين آنچه كه در اين فصل درباره. رساند ها را به حداقل مي هداد

 برنامه همچنين. باشد ميها  آوري و پردازش داده  گردشود مطالبي افزون بر ارائه مي
هاي   داده نتايج ازحاصل ابزاري براي بهينه كردن كيفيت اطلاعات ها مديريت داده

  .استصحرايي 
طراحي و مديريت ) 1:  دو فعاليت مرتبط با هم استشاملها  دادهفرآيند مديريت 

 فعاليت اخير را .مديريت واقعي پايگاه اطلاعاتي) 2ها و  گيري داده فرآيند اندازه
 هر كه به تفصيل تقسيم كرد »روابط عمومي« و »دفتري«هاي  توان به گروه فعاليت مي

 خلاصه فرآيند مديريت 1-6شكل . خواهد شدپرداخته ها  يك از مراحل مديريت داده
  .دهد ها را بطور شماتيك نشان مي داده
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  ها  پردازش داده-1-6شكل 

  
  ها  مديريت سامانه داده-6-2

  

 و ترين  اصلي،ها طراحي مديريت مقرون به صرفه براي پيكربندي سامانه داده
در اين مرحله به سؤالات اساسي . هاست  مرحله در كار پردازش دادهترين حياتي

  .شود  پرداخته ميگيري كرد؟ ها را بايد اندازه كدام دادههمچون 
هاي عملكردي در   و شاخصشوندگيري   اندازه كه بايديئها  كلي ميان دادهارتباط

هايي كه براي ارتباط با  تعداد شاخص.  به نمايش درآمده است2-6شكل 
.  داردمخاطبين بستگي به ، اطلاعات انتخاب شده استكنندگان نهايي مديريت مصرف

ها را  كدام داده«سؤال بالا يعني .  ذكر شده استفصل سوم كتابها در  از اين شاخص
گيري در درون منطقه  هاي اندازه  به تراكم مكانبستگي نيز »گيري كرد؟ بايد اندازه

  .ها دارد گيري تحت آبياري و فواصل زماني بين اندازه

  ها مديريت سامانه داده

 هاتأييد داده مديريت پايگاه اطلاعاتي

  ها برنامه كمكي و نمايش داده

 هاتجزيه و تحليل داده

 سازي فرآيندها شبيه

 دهيگزارش

  

  پايگاه اطلاعاتي
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  )2001باس  (ها و پارامترهاي آنها ارتباط كلي مربوط به شاخص -2-6شكل 

عوارض (هاي توپوگرافيك  داده
  )شناختي زمين

  خطوط تراز
  ها و غيره جاده

  سامانه كانال
  ها سازه

 هاي فيزيكي داده
  شناسي آب

  شناسي خاك
  هاي زيرزميني آب

 هاي هواشناسي داده
  بارندگي

  دما
  رطوبت
  تشعشع

  سرعت باد

  ي الگوي كشتها داده
  نام محصول

  كاربري اراضي
  (kc)مقدار ضريب گياهي 

  چرخة رشد

  هاي ثبتي داده
  مالكيت
  مرزها
  ها حقابه

   اجتماعي-هاي اقتصادي داده
  آبونمان آب

  نگهداري بودجه راهبري و
  هاي مديريت هزينه

  سلامتي

 برانظرفيت تحويل آب به آب

 حجم آب لازم براي كشت
 آبي پايدار

 و تعرق مرجعتبخير

  آب مورد نياز آبياري

آوريبرنامه تحويل آب، جمع
 بهاآب

ت
عالي

ف
 

دف
ي ه

ها
 

كرد
عمل

ي 
يار
ه آب

اهان
 آگ

ت
يري
 مد

ت
 باف

ون
 در

 در
دار

  

  هاي زيست محيطي داده
  شوري
  آلودگي

 هاي تشكيلاتي داده
  سازمان مديريت 

  قانون آب

 موافقتنامه ارائه خدمات



 راهنماي عملي ارزيابي عملكرد آبياري و زهكشي

  

180

 

هزينه در پيكربندي صرف  طراحي مديريت كارآمد ،همچنانكه در بالا اشاره شد
 به سؤالات اين مرحله. هاست ترين مرحله در كار پردازش داده  اصلي،ها سامانه داده
  :دهد پاسخ مياصلي زير 

گيري  هاي اندازه  اين امر شامل تراكم مكانها را بايد گردآوري كرد؟ كدام داده •
حجم . باشد ها مي گيري در مناطق تحت آبياري و فواصل زماني بين اندازه

براي  (هاي برنامه دارد گيري شده بستگي به تعداد شاخص هاي اندازه داده
 ).وم مراجعه شوديادآوري به فصل د

ها را   مثلاً آيا بايد كاركنان خودمان داده؟ها را اندازه گرفت چگونه بايد داده •
 آيا ، خريد و يا بدست آورديها را از منابع ديگر توان داده  آيا مي،اندازه بگيرند

 ها را به طريقي مقرون به صرفه و خودكار انجام داد؟ گيري داده توان اندازه مي
يك صفحه ممكن است  ،صحيح براي ارزيابي تقريباً ؟ه ذخيره شوندها چگون داده •

ها بايد  اما اگر توزيع مكاني مقادير شاخص. گسترده از قبل آماده كافي باشد
 بهترين گزينه (GIS) سامانه اطلاعات جغرافيائي ،شودمشخص گزارش در 
 .است

  گزارش شود؟،كنندگان نتايج نهائي چگونه اطلاعات به مصرف •
  
   مديريت پايگاه اطلاعاتي-6-3

  
) 1: توان به دو گروه تفكيك كرد مديريت پايگاه اطلاعاتي را ميهاي  فعاليت

 نهايي  كاربرانارتباط با) 2گيري شده و  هاي اندازه  دادهمجموعههاي دفتري با  فعاليت
  1.برنامه نمايشگر و يك »فقط خواندني«از طريق اطلاعات 

  
  هاي دفتري  فعاليت-6-3-1

سپس بندي و   طبقهها بايد ابتدا داده ، استفاده كردخامهاي   آنكه بتوان از دادهيبرا
ساز استفاده  هاي شبيه ها در برنامه توان از داده  مي،پس از آن. گردندتجزيه و تحليل 

                                                 
گيرد بديهي است عموم  تواند با قرار دادن اطلاعات در يك وب سايت در اختيار كاربر قرار   اين كار مي- مترجم-1

  .كند ها كفايت مي كاربران نياز به جزئيات اطلاعات ندارند و در بسياري از موارد نتايج و تحليل
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 براي تهيه گزارش در سطوح گوناگون منجر به ،هاي دفتري معمول اين فعاليت. كرد
 مديريت مربوط بههاي دفتري  فعاليت. گردد مي) نهايي كاربران(خوانندگان مختلف 

  . در صفحات بعدي بحث خواهند شدهاي عمومي  ها و ارائه دستورالعمل داده
  

  ها  داده اعتبار-6-3-1-1
 بهترين برآورد از در واقع ،دنگيري شو آوري و يا اندازه  جمع مستقيماًها  دادهاگر

  واقعي كمي بيشتر و يا كمتر از مقدارمقداربديهي است .  است آنهامقدار واقعي
اشاره  ميزان احتمال خطا نيز  بهچنانچه. گيري شده است اندازهيا  آوري شده جمع
توان به  اين خطا را مي. خواهد شدهاي عملكرد بيشتر   سودمندي شاخصشود

صورت تفاوت ميان مقدار واقعي و مقداري كه توسط معادلات مربوطه محاسبه 
  .  كرد تعريف،شود مي

اين مرزها ممكن است . مورد است ارائه مرز قاطع و مشخصي براي مقدار خطا بي
اي معرفي  شود كه دامنه  توصيه مي،با احتساب اين مورد. تغيير يابدبه صورت اتفاقي 

 در اين ،گيري شده با احتمال زياد رود مقدار واقعي كميت اندازه شود كه انتظار مي
 ،نامند و سطح اطمينان همراه آن گيري مي  عدم قطعيت اندازهاين دامنه را. دامنه باشد

گيري   دربرگيرنده مقدار واقعي كميت اندازه،دهنده احتمالي است كه اين دامنه نشان
  .كنند براي سطح اطمينان تمام خطاها استفاده مي% 95معمولاً از احتمال . شده باشد

  ):3-6شكل (د در نظر گرفت  سه نوع خطا را باي،ها  دادهدر ارتباط با اعتبار
 .ها  وسائل و دستگاهنقص اثر اشتباهات انساني و درخطاهاي كاذب  •

 .اشتباه در انجام آزمايش يا قرائت ارقامخطاهاي تصادفي در اثر  •

 ).كه ممكن است ثابت يا متغير باشند(خطاهاي روشمند  •

اينگونه . زنداندا گيري را از اعتبار مي  خطاهايي هستند كه اندازه،خطاهاي كاذب
بايد اقداماتي انجام شود تا از اين . توان وارد تجزيه و تحليل آماري كرد خطاها را نمي

راه ديگر . شوند بايد حذف ،خطاها احتراز گردد و نتايجي كه بدين طريق بدست آمده
توان حذف كرد كه  خطاهاي كاذب را وقتي مي. آن است كه نتايج را اصلاح كنيم

 از آنها ،هاي متوالي را بررسي و مقادير غير ممكن يا غير معمول هاي از داد مجموعه
  . حذف كرد
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گيري شده   قابليت باز توليد مقادير اندازهر خطاهايي هستند كه ب،خطاهاي تصادفي
ها بر طبق قوانين احتمالات و در  شود كه مقادير داده گذارند چنين فرض مي اثر مي

رود  انتظار مي. ها داراي انحراف است ين دادهنتيجه خطاهاي تصادفي نسبت به ميانگ
 ميانگين خطاي تصادفي يك كميت قابل ،گيري در طول يك دوره با افزايش تعداد اندازه

گيري شده   ميانگين خطاي تصادفي يك كميت اندازه،در نتيجه. گيري كاهش يابد اندازه
.  صفر استتقريباً)  مشاهده15بيش از حدود (در طول يك دورة طولاني مشاهده 

  .صادق استشود كه اين مورد فقط در مورد خطاهاي متكي بر زمان  تأكيد مي
 با ، خطاهايي هستند كه در صورت عدم تغيير وسايل و شرايط،خطاهاي روشمند
هنگامي كه دليلي بر خطاي . توان آنها را كاهش داد  نمي،ها گيري افزايش تعداد اندازه

گيري افزود و يا  انگين خطا را بايد به نتيجه اندازه مي،روشمند در كميتي موجود باشد
  .كم كرد

  

  
   نمايش اصطلاحات-3-6شكل 
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 به فوريت مشخص گردد تا خطاهاي  اعتبار آنها بايد،ها  دادهآوري پس از جمع
منشاء بروز اين نوع خطاها را بايد اصلاح كرد تا .  كاذب شناسايي شوند وروشمند

تمايز ميان صحت و دقت . ها رخ ندهد للي در داده خ،در اوقات مهم فصل آبياري
  .  بايد در نظر گرفت،ايم  نشان داده4-6ها را همچنانكه در شكل  داده

  

  
  

نقاط توخالي داراي دقت زياد و .  نقاط توپر داراي صحت بالا و دقت اندك هستند-4-6شكل 
  .صحت كم هستند

  
  ها تجزيه و تحليل داده -6-3-1-2

مقدار ) ي كردنيا كم(گيري   دليل اصلي اندازه، سوم بحث شدهمچنانكه در فصل
بيني شده   فهميدن اين موضوع است كه آيا به اهداف پيش،عنصر كليديواقعي يك 

 از مقدار زياديي شده شاخص اگر مقدار كم. ايم يا خير ها دست يافته براي شاخص
مات اصلاحي لازم انجام اقدا) خارج از دامنة مجاز باشد(هدف منحرف شده باشد 

 نظارت مورد اقدامات اصلاحي بر روي عملكرد در اين صورت بايد فوراً اثر. است
فاصله . و گزارش آن تهيه شودشده ها بايد تجزيه و تحليل   داده،بنابراين. شودواقع 
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 آنها بسته به هدف ارزيابي و به  شدهها و تجزيه و تحليل گيري داده زماني ميان اندازه
  .تفاوت استشرح زير م
 تجزيه و تحليل ،هاي آبياري يا زهكشي  براي تنظيم راهبري زيرساخت-راهبري

  . صورت گيردبه موقعها بايد بلادرنگ و يا  داده
بايد ها در فرآيند آبياري يا زهكشي  گيري و تجزيه و تحليل داده  اندازه-راهبردي

توصيه . غيره باشدمثلاً سال زراعي يا سال آبي و هاي كليدي،  همزمان با دوره
تهيه (آوري و تجزيه و تحليل شود  ها حداقل سالي يك بار جمع شود كه داده مي

  ).گزارش سالانه درباره عملكرد
يابي يا ارزيابي تشخيصي معمولاً پس از شناسايي يك يا چند   علت-تشخيصي

 ي مورد نياز بستگي بهها آوري و تجزيه و تحليل داده جمع. گيرد  صورت مي،مشكل
 تجزيه و ، گزارشتهيهها بايد قبل از   تمام دادهايحال علي. داردماهيت اين مشكلات 

  .دنتحليل شو
  
  سازي فرآيندها شبيه -6-1-3-3

هاي   با داده، مورد نياز استگرا ارزيابي مديريت عملكرددر كه هائي دادهغالباً 
 در اين حال .د متفاوت استنشو آوري مي گيري يا جمع  اندازهمعمولاًفيزيكي كه 

هاي  بايد تبديل به دادهساز  از طريق يك مدل شبيهگيري شده  هاي فيزيكي اندازه داده
 ،ها براي اغلب فرآيندهاي معمول اين مدل.  شودگرا عملكرد مديريتمورد نياز ارزيابي

را ) به متر مكعب در ثانيه( جريان دبيمثلاً . هاي شخصي موجود هستند در رايانه
 ،اما اگر سرريزي با ابعاد مشخص ساخته شود. گيري كرد يماً اندازهتوان مستق نمي
  ):2001 ،كلمنس و همكاران( جريان را به شكل زير نوشت دبيتوان معادله  مي

  
)1(                             u

211 )kh(kQ −=  
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 براي يك سرريز ساخته شده هميشه u و توان k2 و k1 مقادير ،در اين معادله
 جريان را دبي ،گيري شود  اندازه(h1)بند   اگر ارتفاع آب نسبت به تاج.ثابت هستند

 ،)5-6شكل ( ثبت و ضبط شود به صورت عددها  اگر اين ارتفاع. توان محاسبه كرد مي
ها به حجم آبي كه در خلال يك  توان از يك صفحه گسترده براي تبديل اين ارتفاع مي

 استفاده ،از سرريز گذشته) صل و غيره ف ، ماه، هفته،مثل روز(دورة زماني مشخص 
سازي كرد   شبيه،افزارهاي موجود توان به كمك نرم پارامترهايي كه ميفهرست . كرد

  .  شده استذكر 1-6در جدول 
  

  

  
  

   آرژانتين- مندوزا، آبياري  ثبت عددي سرريز جريان از روي يك سرريز در كانال-5-6شكل 
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  سازي در ارزيابي عملكرد آيندهاي شبيه فره نگاهي اجمالي ب-1-6جدول 
  

 سازي هاي موجود براي شبيه مدلسازي شده پارامتر شبيه
كلمنس (1فلوم توان با وين  جريان بر روي سرريز لبه پهن يا فلوم طويل گلوئي را ميدبي  بده، جرياندبي

%2توان با خطاي  شدت جريان تخليه آب را مي. سازي كرد شبيه) 2001و همكاران 
 .محاسبه كرد

تبخير و تعرق بالقوه
  )پتانسيل(

در يك روش با. سازي كرد توان با دو روش شبيه تبخير و تعرق بالقوه منطقه كشت را مي
.شود سازي مي  بالقوه شبيهتبخير و تعرق ،هاي هواشناسي و نوع محصول استفاده از داده
3 كراپ واتهاي مدل. شود  استفاده مي2 مانتيس- پنمنروشسازي رايج از  در مدل شبيه

كاملاً آزمايش) 1996 و همكاران 6باس( 2ورژن  5وار  كريو) 1992 و همكاران 4اسميت(
تبخير و خطاي ،به دليل استفاده از فرضيات نظري و نامطمئن بودن ضرائب كشت. اند شده
طبق بالقوه را بر تبخير و تعرق ،در روش دوم. است% 20 بالقوه محاسبه شده حدود تعرق

24و با استفاده از مقادير خالص تشعشع ) 1972 8 و تيلر7پرسيتلي(معادله تيلر و پرسيتلي 
با استفاده از اطلاعات تشعشع. نمايند  برآورد مي،آيد ساعته كه از طريق ماهواره بدست مي

ها تعيين خالص يك كشت ويژه كه تحت شرايط واقعي مزرعه است و توسط ماهواره
 و9كونن مه(گردد   استفاده از ضرائب كشت محصول منتفي مي نياز به،شود مي

  .است% 20 بالقوه همچنان تبخير و تعرقخطاي ). 2000 ،10باستيانسن
تبخير و تعرق 

  واقعي
توان از طريق موازنة انرژي هر سلول  واقعي يك منطقه كشاورزي را ميتبخير و تعرق

افزاري در اين چندين بسته نرم. ردسازي ك  شبيه،انعكاسي ماهواره با نوارهاي حرارتي
 باستيانسن و11بال سي( ،اي كه كاملاً آزمايش شده برنامه. رابطه در بازار موجود هستند

  .است% 20 واقعي تبخير و تعرقخطاي ). 1998همكاران 
  

  
  

                                                 
1- WinFlume 
2- Penman-Monteith  
3- Cropwat  
4- Smith  
5- Criwar  
6- Bos  
7- Priestly  
8- Taylor  
9- Mekonnen  
10- Bastiaanseen  
11- Sebal  
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  -1-6ادامه جدول 
ترين روش علمي قابل قبول. هاي مختلف تعريف كرد توان به روش بارندگي مؤثر را مي  بارندگي مؤثر

باس و (CRIWARاين روش در . ارائه شد) 1970(توسط بخش كشاورزي آمريكا 
  .است% 10خطا در محاسبه بارندگي مؤثر حدود . آورده شده است) 1996همكاران 

 ورودي و خروجي آب زيرزميني در يكهاي جريانسازي   مدل براي شبيه100بيش از جريان آب زيرزميني
ها بطور بعضي از مدل. و تغييرات سطح آب مربوطه موجود است) اريتحت آبي(منطقه 
 برايجالباي  برنامه) 1988 ،3و هارياف 2 دونالد مك 1مودفلو. شود اي استفاده مي گسترده

.هاي زيرزميني است جمله جريان مواد شيميايي در آباز بعدي  سازي جريان سه شبيه
هاي آب زيرزميني و سازي جريان راي شبيهب) 1998 و همكاران 5 دوزين ول (4گرو سيم

بدين ترتيب اين برنامه. سطحي و نيز جريان آب در ناحيه غير اشباع بوجود آمده است
يك برنامه) 1997 8 و نيجستن7كر هم (6ميكروفم. مناسب مديريت آب يكپارچه است

  .نسبتاً سه بعدي است
اي برآورد هاي ماهواره ربي و از روي دادهتوان بطور تج حجم آب موجود در خاك را مي  رطوبت خاك

 انرژي موجود نيز،)مثلاً از نسبت جريان حرارت نهفته بر بخش خالص انرژي موجود(. كرد
دهنده اين مقدار رطوبت نشان. تفاوت ميان تشعشع خالص و جريان حرارت خاك است

ر نشانگر رطوبت اين مقدا،اي نباشد اگر ريشه. ميانگين رطوبت خاك در ناحيه ريشه است
  ).1998باستانياسن و همكاران ( خاك است  سانتيمتري رويه5در 

توان براي تخمين مي) 1985( و همكاران 9اسرار( ، براساس مفاهيمماده تراز برنامه رشد   ماده ترتوليد 
 روي زميني شاخصماده ترگيري زماني از رشد  انتگرال. رشد هوائي نباتات استفاده كرد

 به شرطي كه نسبت بين محصول قابل برداشت فيزيكي و،ازدهي محصول استخوبي از ب
12؛ گالاغار1976 ،11 و هام بلين10مثلاً دونالد( را بدانيم و يا بتوان بدست آورد ماده تركل 

  ).1978 ،13و بيسكو

                                                 
1- Modflow  
2- McDonald  
3- Harbough  
4- Hemker  
5- Veldhuizen  
6- Microfem  
7- Hemker  
8- Nijsten  
9- Asrar  
10- Donald  
11- Hamblin  
12- Gallaghar  
13- Biscoe  
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  دهي گزارش -6-3-1-4
 ضروري است كه ، عملكرد آبياري و زهكشي مربوط بهدر تهيه گزارش اطلاعات

 اطلاعات را با توجه به سطح ميانگين دانش خواننده گزارش از فرآيندهاي آبياري اين
هاي مختلف و با   اطلاعات بايد با اصطلاحات و واژه،بنابراين. و زهكشي تنظيم كنيم

 ،گيرندگان  تصميم،بران آب (كاربرانهاي مختلف  سطوح مختلفي از جزئيات براي گروه
توان به  ها را مي اگرچه تمام داده. گزارش شودبندي و  طبقه) مديران سامانه و محققين

. دهند  نمودارها را ترجيح ميكاربرانصورت جدول يا نمودار عرضه كرد ولي اكثر 
ها را در قالب ارقام نيز بخواهند تا مطالعات بيشتري  همچنين محققين ممكن است داده

  .روي آنها انجام دهند
آن تهيه ها هميشه با توجه به اهداف  ص شاخ، بحث شدفصل سوم در همانطور كه

به (دهند  هاي زير ارائه مي ا به صورتبا توجه به هدف ارزيابي اطلاعات ر. شود مي
  ). مراجعه كنيد2-3جدول 

دهندة روند تغييرات شاخص با توجه به  به صورت تابعي از زمان كه نشان •
. است) بيني شده و دامنه انحراف مجاز از هدف پيش(مقادير هدف شاخص 

هايي كه در رشد   زماني اطلاعات مخصوصاً براي شاخص جدولارائه
 توصيه ،)6-6 شكل ،هاي زيرزميني مثل عمق آب(محصول تأثير دارند 

ريزي و مديريت  اي برنامه  آب آبياري منطقه را به گونه،1982 از سال. شود مي
 ، در نتيجه. باشد6/0 داراي مقدار ميانگين در حدود  كاهشنسبتكردند كه  مي

  گياهماند كه مانع شوري در ناحية ريشه سطح ايستابي آنقدر پايين باقي مي
 .گردد
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   منطقة،هاي سطح ايستابي با توجه به سطح بحراني شوري  داده-6-6شكل 

   هند،2 در هاريانا1سيرسا
  

) مناطق زهكشي( تمام واحدهاي آبياري محاسبه شده در يك شاخص ميزان •
. دهد  شاخص را نشان مي آنتوزيع مكاني. اند  منطقة مطالعه شدهككه داخل ي

بودن يا نبودن شاخص در دامنه انحراف مجاز را معمولاً با كدهاي رنگي 
چنانچه . دهد  اطلاعات را به صورت ترسيمي ارائه مي7-6شكل . دهند نشان مي

توصيه  ارائه مقياس واقعي ،شود  استفاده مياطلاعات جغرافيائياز سامانه 
 ). مراجعه كنيد20-3  و17-3هاي  به شكل(شود  مي

  
  

                                                 
1- Sirsa  
2- Haryana  
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 توليد Bio/Vc نسبت تبخير و تعرق و ETa/ETp هاي عملكرد  ارائه مكاني شاخص-7-6شكل 
  )به فصل سوم مراجعه شود(در هر متر مكعب آب است ) زيست توده(ماده تر 

  

  
 و ،) منابع مختلفارزيابي استفاده از(براي ارزيابي عملكرد آبياري و زهكشي 

 رسم ،هاي اصلاحي براي بهبود استفاده از اين منابع گيري بر روي فعاليت تصميم
 ،مقادير شاخص نسبت به شاخص ديگر يا پارامتري كه بر مقدار شاخص اثر دارد

  بر تغييراتETa/(Vc+P) كاهش نسبتدهندة اثر   نشان8-6شكل . شود توصيه مي
 7/0 و 6/0 را معمولاً بين x محور ،برازش خط .استسطح آب زيرزميني ايستابي 
 از طريق (Vc) جريان آب آبياريتواند با انحراف  بنابراين مدير آب مي. كند قطع مي

  . تأثير بگذارد، ايستابي سطحمنبع آب بر تغييرات
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ه به عنوان تابعي از ميانگين ماهان) ماه/ به متر ( آب زيرزميني تغييرات سطح ايستابي-8-6شكل 

  ) برزيل،1وهپروژه نيلو كول ( كاهشنسبت
  

يك ) در نظر گرفته شده( هدف مقدار ، بحث شدسوم و دومهمانطور كه در فصول 
 تأثيرگذار بر مقدار »شرايط محدودكننده« براساس تحقيقات در مورد ، بايدشاخص

 و بر ،گذارد  مقادير بحراني شاخص كه بر توليد محصول اثر مي،اين شاخص
در شرايط محدودكننده ) معيار (ه قصد داريم شاخص به آن دست يابدي كمقادير
  . باشد،يكسان

گزارشات مبتني بر اين نوع تحقيقات بايد شامل اطلاعات دربارة ميانگين 
 اطلاعات دربارة دامنه همچنين. گيري شده و انحراف معيار شاخص باشد اندازه

  ).2-6جدول (مجاز داده شود ) راهبري(
  

  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1- Nilo Coelho  
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 تحت  آبياريهاي هاي عملكرد در سامانه  مقادير معيار براي شاخص-2-6 جدول
  ).برزيل(و هفشار بر روي درختان مثمر آبي واقع در نيلوكول

  
ميانگين  شاخص

گيري  اندازه
 شده

ها  درصد داده دامنه راهبريانحراف معيار
در دامنه 
 راهبري

دامنة قابل 
 قبول

درصد درون 
دامنه قابل قبول

  كلينسبت
 مصرف آب

 شده 
 1/164 تا 6/0 43 0/1 تا 7/0 26/0 78/0

  50 1/1 تا 6/0  22  0/1 تا 7/0  17/0  61/0  كاهشنسبت
كمبود آب 
 زراعي

متر در  ميلي
  ماه

3/30   
  

6/13  
  

  
  30 تا 0

  
58  

  
  40 تا 0

  
80  

تبخير و 
  73 0/1 تا 7/0  35  0/1 تا 8/0  10/0  76/0  تعرق نسبي
رطوبت 
  63 2/1 تا 6/0  51  2/1 تا 8/0  32/0  16/1  نسبي خاك

ماده تر  توليد
زيست (
آب  بر )توده

تأمين شده 
كيلوگرم بر 
  مترمكعب

01/2   06/1  8/1>  58  
  

5/1>  
  

58  

  64    44        ميانگين
  

  
   كاربربرنامه كمكي -6-3-2

هاي كاربر   اولين قدم تعريف نيازهاي گروه، كاربربرنامه كمكيبراي طراحي يك 
 سازمانمديران ) الف: (كشي بطور كلي دو گروه كاربر داريمدر آبياري و زه. است

آن )  سياستمداران و غيره،بران آب( و مرتبطين مشتركين) ب( و ،آبياري و زهكشي
  :شود مفاهيم زير توصيه ميبراي اين منظور . سازمان

ها و فرآيندهاي   مستقيماً در رابطه با ورودي و اعتبار دادهسازماننيازهاي مدير 
در اين . باشد  مي،كنند كه توليد نمودار و جدول مي) محاسبات و غيره(سازي  شبيه
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 9-6شكل . استفاده كرد يك برنامه صفحه گسترده موجود در بازار توان از ميمورد 
  .اي از يك صفحه گسترده براي برنامه كمكي كاربر است  نمونهدهندة نشان
  

  
 A B C D E F 
نمونه پروژه =نام پروژه 8
 1998 ال آبيس 9

 

  : سطح ناخالص پروژه شامل 100,000 )تحت پوشش و خارج از پوشش(مساحت كل پروژه  10
ها و كليه  سطح زير پوشش كليه مزارع، جاده

  زيربنائيهاي سازه

كشت دوم ...  شامل،سطح فيزيكي به هكتار 80,000 كل مساحت مزارع تحت پوشش 11
 شود نمي

12  

 درصد 80 البرآورد راندمان انتق 13

  شده به مزارعتحويلدرصد آب آبياري  10 برآورد نشت از شاليزار 14

  شده به مزارعتحويلدرصد آب آبياري  10 ها برآورد تلفات سطحي از شاليزار به زهكش 15

 درصد 60برآورد راندمان آبياري در سطح مزرعه براي ساير محصولات 16

17  

 (CMS)مترمكعب در ثانيه  70  در نقاط برداشت آب جريان كانال اصلي دبيظرفيت  18

هاي اصلي در نقاط   جريان در كانالدبيحداكثر واقعي  19
 برداشت آب

 (CMS)مترمكعب در ثانيه  65

20  

21 ECe0/1   ميانگين آب آبياري ds/m)  مثلmmho/cm(  
22  

23  

24  

 .هايي براي يك سال دارد  كه نياز به ورودي جدول است9هاي بالا اين كاربرگ داراي  علاوه بر خانه 25

   آستانه محصولECeهاي مزرعه و   ضريب-1جدول  26
  mm ، ماهانهETo -2جدول  27
 هاي سطحي  محدوده ناحيه تحت پوشش ورود آب-3جدول  28

  منابع آبي داخلي براي آبياري سطحي-4جدول  29

 ه طور ماهانه مساحت هر محصول در نواحي تحت پوشش ب-5جدول  30

 هاي زيرزميني هاي آب  داده-6جدول  31
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  بارندگي مؤثر و نفوذ عمقي بارندگي، بارندگي-7جدول  32

  نيازهاي ويژه زراعي-8جدول  33

  مقادير و باردهي محصول-9جدول  34

35  

 هاي مزرعه و فاز آستانه محصول  ضريب-1جدول  36

37   

38  
ECeآستانه  

 

 ارديبهشت فروردين اسفند  ←آب ماهانه  # محصول  39

    ds/m  محصول آبينام   40

 00/1 00/1 75/0 3  1 #شاليزار  1  41

    2  2 #شاليزار  2  42

      3 #شاليزار  3  43

 60/0   2  4 #محصول  4  44

45  5      

46  6      

47  7      

48  8      

49  9      

50  10      

51  11      

52  12      

53  13      

  
  )2001برت و همكاران ( كاربر براي برنامه كمكي نمونه يك صفحه گسترده -9-6شكل 

  
 ،بران آب (ذينفعان زهكشي با و مديريت آبياري سازمان ارتباط ميان سهولتبراي 

 نياز  مورد كيفيت بهتر روابط عموميبه منظوراطلاعات اضافي ) مردم منطقه و غيره
ها  دهندة تغييرات مكاني شاخص هاي اطلاعاتي خوب كه نشان ه نقشه ب،به علاوه. است

 استفاده از يك سامانه ،ها براي تهيه اين نقشه. باشد لازم مي ،و پارامترها باشد
  يك سامانه،ها سازماندر مورد اغلب . شود  توصيه مي(GIS)اطلاعاتي جغرافيايي 
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افزار اطلاعات  شمائي از صفحه نرم. كند  كم هزينه كفايت مياطلاعات جغرافيائي
  . آورده شده است10- 6جغرافيائي در شكل 

  

  
  

  سامانه  كاربر مبتني بر برنامه كمكي مثالي از يك -10-6شكل 
  .(ITC2000) اطلاعات جغرافيائي
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  ها گيري و شاخص  صحت اندازه-6-4
   اصطلاحات فني-6-4-1

گيري شده با يك خطاي  زههاي اندا هايي براي بيان دقت داده اين بخش روش
اي كه اين خطاها به شاخص محاسبه شده منتقل  تصادفي توزيع شده و شيوه

 بيشتر در اطلاعبراي ). 1997 كلمنس و برت ،1974باس (دهد   ارائه مي، راشوند مي
كه در اين ارتباط  1977 ، و همكاران1 مودتأليفاتارتباط با جزئيات آبياري به 

 ، تفريق، به هنگام جمعبرآورد صحت اعدادها در مورد   مثال.مراجعه كنيدباشد  مي
  . شده استضرب يا تقسيم ارائه 

بهترين مقدار  « انتخاب، مقدار بدست آمده،گذاري شود اگر پارامتري كميت
گذاري اين پارامتر از طريق  كميت.  است(X1) پارامتر يعني اين از »گيري شده اندازه
دهد كه ممكن است با   بدست مي(X2)  رادار دومي مق،گيري مستقل ديگري اندازه

اگر تعداد زيادي از نتايج بدست آمده از . گيري تفاوت داشته باشد اولين اندازه
 يعني تعداد دفعات n(هاي مستقل را روي نمودار ستوني بياوريم  گيري اندازه
  .كند  پيدا مي11- 6شكلي همانند شكل ).  بار باشد15گيري بيش از  اندازه
  :شود گيري شده از اين طريق محاسبه مي قدار ميانگين پارامتر اندازهم
  

)2(                             
n

X
X

i

1n
i

a

∑
==   

  
مقدار اين . است ± Sنقاط انحراف اين منحني پوش از مقدار ميانگين به اندازة 

  .توان از فرمول زير محاسبه كرد  را مي»انحراف معيار«
  

                                                 
1- Mood  
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  )پوش منحني(حات فني اصطلانمايش : 11-6شكل 
  
  

)3(                             
1n

)XX(
s

i

1n

2
ai

2

−

−
=
∑
=  

  
 در محدوده Xi مقادير ،دهد كه  نشان ميگيري شده  پارامتر اندازهنرمالتوزيع 

تمام مقادير در محدوده % 95 بطوريكه )11- 6شكل (گيرد   قرار مي پوش منحني
 يك پارامتر »طايخ«ان يك راه معمول براي بي.  هستند± 2Sاطمينان يا پهناي 

اين بازة اطمينان .  است»%95اي با سطح اطمينان  بازه« استفاده از ،گيري شده اندازه
(CI)شود  بدين ترتيب تعريف مي:  
  

)4(                                   
aX
s2CI ±=  
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؛ 6/2 باشد اين ضريب بايد n=6اگر .  بزرگ باشدn در صورتي است كه 2ضريب 
  . است1/2 ضريب ، باشدn=15؛ و اگر 3/2 ضريب بايد ،اشد بn=10اگر 

انجام شده تا ميزان توليد )  بار15بيش از ( تصور كنيد كه برداشت محصول ،مثلاً
ارزياب با استفاده از .  تن در هكتار بوده است2/4پنبه بدست آيد و نتيجة آن ميانگين 

 ، استCI=10/0 كه يابد  در مي،يك صفحه گسترده براي محاسبه انحراف معيار
 تن در هكتار يا 2/4 مقدار ±% 10 بين محصول در واحد سطحبنابراين مقدار واقعي 

گيري   اگر اندازه،به عبارت ديگر. اطمينان است% 95 تن در محدوده 62/4 و 78/3بين 
% 10 در محدوده  گيري  اندازه95 ، بار انجام شود100 ،توليد پنبه تحت شرايط يكسان

 تن توليد در 2/4گزارش ميانگين . گيرد  تن در هكتار قرار مي2/4اردهي  ميانگين ب±
 اطلاعات بيشتري از گزارش صرف ميانگين توليد در اختيار ،±% 10  خطايهكتار با
خطاهاي شايع در پارامترها كه مربوط به آبياري و زهكشي است در . دهد قرار مي

  . آورده شده است3-6جدول 
 

ي كردن و برآورد خطاي گيري يا كم  روش اندازه،مترهاتعريف پارا: 3-6جدول 
  ).اطمينان% 95با (گيري  اندازه

 اين ،روشي كه به وسيله آن تعريف پارامتر
شود يا  گيري مي  پارامتر اندازه

 ها منبع داده
مقدار اضافه محصول قابل    

 فروش
بـه  (تفاوت ميان توليد محصول     

در كـشت   ) كيلوگرم در هكتـار   
ر حاليكــه ســاير  د،آبــي و ديــم

 .شرايط يكسان باشند

برداشت محصول مـزارع ديـم و       
 .آبي مجاور را از هـم كـم كنيـد          

 به غير از آب عوامل فراواني       زيرا
 خطاي اين   ،در محصول اثر دارند   

 .است% 25گيري بيش از  اندازه
افزايش (مقدار كل رشد نباتات         زيست توده ماده ترتوليد

بـالاتر از   ) مقدار زيـست تـوده    
ــدت   ــين در طــول م ســطح زم

  )  ماه يا فصل،روز(مشخص 

هـاي    برداشت محـصول از زمـين     
ــدا و انتهــاي دورة  مجــاور در ابت
. زماني خاصي را از هم كم كنيـد       
 ،به خاطر تنـوع مكـاني در رشـد        

اگر رشد زيست   . است% 15خطا  
ــصويربرداري راه  ــوده توســط ت ت

 خطــاي ،گيــري شــود دور انــدازه
  .است% 20ها  داده
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  -3-6جدول ادامه 
روشي كه به وسيله آن، اين  تعريف پارامتر

شود يا  گيري مي  پارامتر اندازه
 ها منبع داده

وســعت اراضــي تحــت   
  پوشش

وســعت اراضــي قابــل آبيــاري 
دسـت يـك سـازه كنتـرل          پايين
  جريان

سـنجي    گيري توسـط پهنـه      اندازه
از آخــرين نقــشة ) متــري پلانــي(

و ) خطـا % 5(منطقه قابل آبيـاري     
اي    تـصاوير مـاهواره    فاده از استيا  
  ).خطا% 5(

ــه و      مصرف آب ــاً از مزرع ــه واقع ــي ك آب
محـــصول  تبخيـــر و تعريـــق 

ــي ــردد م ــيET (گ  آب ). واقع
اي كـه وارد جـو        مصرف شـده  

  .شود مي

 هاي مـوردي    گيري  توان اندازه   مي
 توســط لايــسيمتر انجــام داد و را

ســپس آن را بــه منــاطق بزرگتــر 
ســنجش از روش بــا . تعمــيم داد
گيري   توان براي اندازه    دور نيز مي  

ET   از  واقعــي منــاطق بــزرگ
.  اسـتفاده كـرد    اي  تصاوير ماهواره 

  .است% 20در هر دو مورد خطا 
يا ( هر فرآيند    مقدار مورد انتظار    )پايه(شاخص مبنا 

  )شاخص عملكرد
 توسـط   )پايه(مبنا  شاخص  سطح  

مقايــسه بــا بهتــرين عملكــرد    
. شود   تعيين مي  ،فرآيندهاي مشابه 

ــرض   ــده در مع ــين ش ارزش تعي
  .خطاي آماري نيست

 قابل عرضه به بازار از      محصول  توليد محصول
محـــصول كـــشت شـــده بـــه 

  كيلوگرم در هكتار

ــدازه ــت   ان ــط برداش ــري توس گي
محصول در مزرعه به هنگام درو      

  %)10خطا (
از كانال  (حجم آب انتقال يافته        آب تحويل

از يـك منبـع بـه يـك         ) يا لوله 
روهـي از مـشتريان     مشتري يا گ  

  )بران آب(

اگر محاسـبه حجـم آب پـس از         
گيري    بار يا بيشتر اندازه    15تعداد  

 ،جداگانه جريـان صـورت گيـرد      
خطا به خطاي روشـمند در ايـن        

ــدازه ــه ان ــري گون ــاهش  گي ــا ك ه
و % 5هـا     يعنـي دريچـه   (يابـد     مي

  %)2سرريزها 
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 -3-6ادامه جدول 
روشي كه به وسيله آن، اين  تعريف پارامتر

شود يا  گيري مي  پارامتر اندازه
 ها منبع داده

ــم آب    شدهتحويلعمق آب  ــلحج ــه  تحوي ــده ب  ش
 تقسيم بـر    ،منطقة تحت پوشش  

ــه  ــساحت منطق ــق  . م ــن عم اي
ــدهاي   ــان واحـ ــولاً همـ معمـ

متر   بارندگي و تبخير يعني ميلي    
  .در روز را دارد

از طريق تقسيم حجم آب عرضه      
شده به منطقة تحت پوشـش بـر        

ه آبياري شده در آن     مساحت ناحي 
= متـــر در روز  ميلــي 1(منطقــه  

 116/0جريــان ثــابتي بــه شــدت 
  ) ليتر در ثانيه در هكتار

سطح آب در كانـال مطـابق بـا           سطح آب طراحي شده 
  .طراحي آن

در واحدهاي طول و در رابطه بـا        
اين ) استاندارد(يك سطح مرجع    

مقدار در معرض خطـاي آمـاري       
  .نيست

ــي  بده ــان آبدب  از روجــي خ جري
   به مترمكعب در ثانيهمقطعيك 

سنج   گيري توسط يك جريان     اندازه
ــر آبگــذر  ) خطــا% 7( ــا يــك نه ي

% 4 پارشال فلـوم  (گير جريان     اندازه
  )خطا% 10ها   ساير سازه،خطا

 تحويـل ) در زمان (مدت واقعي      آبتحويلمدت زمان 
ــه ــه ناحيـ ــق  آب بـ اي از طريـ

  .مربوطههاي  سازه

ف ميـان   از طريق محاسـبه اخـتلا     
%) 2خطـــا (دو قرائـــت زمـــاني 

  .گيرد صورت مي
تـوان    بخشي از بارندگي كه مي      بارندگي مؤثر

ــاري   ــايگزيني آب آبي ــراي ج ب
  .بكار برد

محاســبه از طريــق روش بخــش 
كشاورزي آمريكا به همانگونه كه     

ــريدر  ــده اســتوار ك .  آورده ش
ــا  ــساوي خطـ ــاي آن مـ  يخطـ

  .بارندگي است
سط محـصول و    مصرف آب تو    تبخير و تعرق 

زميني كه محصول در آن رشـد       
ــي ــد م ــو  . كن ــن آب وارد ج اي
 يـك   تبخيـر و تعـرق    . شـود   مي

در چرخــة آب طبيعــي فرآينــد 
  .است

 بالقوه را از طريـق      تبخير و تعرق  
تـوان محاسـبه      چندين معادله مي  

 روش اسـتفاده از     ترين  رايج. كرد
 است كه بـه طـور        مانتيس -پنمن

ــسترده ــرار   گ ــون ق ــورد آزم اي م
تبخير %). 20خطاي  (  فته است   گر

 تــوان بــا  واقعــي را مــيو تعــرق
و يا از طريـق     ) خطا% 5(ليسيمتر  

ــنجش از راه دور  داده ــاي سـ  هـ
  .بدست آورد) خطا% 20(
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 -3-6ادامه جدول 
روشي كه به وسيله آن، اين  تعريف پارامتر

شود يا  گيري مي  پارامتر اندازه
 ها منبع داده

 آب بايـد    كننده  پولي كه مصرف    بها آب
كننــده آب  بــه مؤســسه عرضــه

هزينــه را برحــسب  . بپــردازد
ــا     ــده ي ــه ش ــم آب عرض حج
مساحت منطقه آبيـاري شـده و       

  .پردازند يا تركيب هر دو مي

هزينه بايد براساس توافـق ارائـه       
ــدار در . خــدمات باشــد ــن مق اي

 .معرض خطاي آماري نيست

 در  مقطعحجم آبي كه از سطح         جرياندبي
معمـولاً  (رد  گـذ   واحد زمان مي  

  )ثانيه

به مترمكعب در ثانيه يـا ليتـر در         
 .»هــاي كــم بــراي جريــان«ثانيــه 

ــدازه ــك   انـ ــط يـ ــري توسـ گيـ
يـا آبگـذر    ) خطا% 7(سنج    جريان
 پارشـال فلـوم   (گير جريـان      اندازه

ــا% 4 ــازه،خط ــاير س ــا   س % 10ه
  ).خطا

فاصله سطح خـاك مزرعـه تـا          عمق آب زيرزميني
  سطح آب زيرزميني

ي را بـا پـايين      عمق آب زيرزمين ـ  
 بـه عمـق     سنج  عمقفرستادن يك   

گيري   اندازه“ اي  مشاهده”يك چاه   
خطاي تـصادفي تقريبـاً     . كنند  مي
ــر اســت02/0 ــاي .  مت ــك خط ي

 ممكـن    متري هـم   05/0روشمند  
 خـاك   ضخامت در محاسبه    است

  . رخ دهد،ممكن است
 قابـل آبيـاري در ابتـداي        سطح   اوليه قابل آبياريسطح

 دوره ايـــن. دوره مـــورد نظـــر
ممكن است مثلاً پس از تكميل      

  . شروع شود،يا بازسازي سامانه

ــشه  ــق نق ــي   از طري ــاي طراح ه
. شـود   پروژه تعيين مي  ) بازسازي(

% 1( مربوط به دقـت نقـشه        ،خطا
  .باشد مي) يا بيشتر

ــطحي   قابل آبياريسطح ــار  (سـ ــه هكتـ ــا ) بـ بـ
زيرساخت فيزيكي كـه عرضـة      

  .سازد آب را ممكن مي

ــشه  ــق نق ــاي از طري ــي ه  طراح
. شـود   پروژه تعيين مي  ) بازسازي(

يا % 1(خطا مربوط به دقت نقشه      
  .باشد مي) بيشتر
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 -3-6ادامه جدول 
روشي كه به وسيله آن، اين  تعريف پارامتر

شود يا  گيري مي  پارامتر اندازه
 ها منبع داده

 قابل آبياري كه    سطحقسمتي از      آبياري شدهسطح
ــول   ــاً و در ط ــاري واقع آب آبي

ــصل  ــه آن ف ــلزراعــي ب  تحوي
  .شود مي

هاي ميـداني بـر       از طريق بررسي  
روي محــصولات واقعــي كــه در 

%) 20خطا  (شود    منطقه كشت مي  
يا از طريق تـصاوير مـاهواره بـا         

 متر  30 يا   15هاي به اندازه      سلول
  %).5خطا (

ــروع دو    فاصله ميان آبياري ــين ش ــي ب ــان واقع زم
  آبياري پشت سر هم 

 ميـان دو  از طريق محاسبة تفاوت  
صـورت  ) خطا% 1(قرائت زماني   

  .گيرد مي
 تبخيـري   ، بـالقوه  تبخير و تعرق    تبخير و تعرق بالقوه

ــصول در    ــه مح ــت ك  دورهاس
رشد تحـت فـشار كمبـود آب        

  .قرار نگرفته است

 - پـنمن  محاسبه از طريق معادلـه    
  مانتيس

ــري( ــا وار ك ــراپ ي ــا )وات ك  خط
  .است% 20تقريباً 

ميـان شـروع دو     فاصلة زمـاني      فاصله تنظيم
فعاليت كنترلي پشت سر هم در      

 كننده يك سازه كنترل يا تنظيم

محاسبه از طريق تفاوت ميـان دو    
  .است%) 2خطا (قرائت زماني 

به كيلـوگرم در    (مقدار املاحي     ميزان املاح
كه توسط زهكـشي آب     ) هكتار

دفـع  . شـود   از ناحيه خارج مـي    
نمـــك از ناحيـــه توســـط آب 
زهكـــــشي ســـــطحي و آب 

  .شود ميني تخليه ميزيرز

 جريـان و    دبـي از طريق محاسبه    
. آيــد غلظــت نمــك بدســت مــي

اي   جريان سـطحي توسـط سـازه      
يا % 2 ،خطا بستگي به سازه دارد    (

شود و آب     گيري مي   اندازه) بيشتر
زيرزمينـــي از طريـــق مـــدلي   

% 10خطاي  (شود    گيري مي   اندازه
غلظـت امـلاح توسـط      ). يا بيشتر 

ــديل  ــسگر تبـ ــك حـ ــده  يـ كننـ
  ).خطا% 2(شود  گيري مي زهاندا
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  -3-6ادامه جدول 
روشي كه به وسيله آن، اين  تعريف پارامتر

شود يا  گيري مي  پارامتر اندازه
 ها منبع داده

ــراي      سطح خدمات ــه ب ــاتي ك ــدار امكان مق
 پـروژه يـا گروهـي از        ،سازمان

گـردد تـا آنهـا        مردم فراهم مي  
بطــور صــحيح و مــؤثر بــه    

  .وظائفشان عمل كنند

آب ) ملــي(براســاس قــانون بايــد 
ــد ــرض   . باش ــدار در مع ــن مق اي

  .خطاي آماري نيست

ارزش مطلوب خروجي فرآيند      )هدف(نقطه تعيين شده 
  ).يا شاخص عملكرد(

  . نيز مراجعه كنيد“ معيار”به 

 ،آب در خاك  ) حجمي(درصد    رطوبت خاك
 اين  ،چنانچه خاك اشباع است   

دهنده فضاي خلل     درصد نشان 
  .است%) 40تقريباً (و فرج 

هــاي مــوردي را   گيــري انــدازه
تـــوان بـــا خـــشك كـــردن  مـــي

يـا  ) خطـا % 5(آزمايشگاهي نمونه   
گيـري مقاومـت      به وسـيله انـدازه    

ــل   ــي در مح ــا (الكتريك %) 3خط
اگـر ايـن نتـايج را بـه         . انجام داد 

 ميـزان   ،مناطق بزرگتر تعميم دهيم   
اگـر  . رسـد  مي% 25خطا سريعاً به   

بــــه وســــيله ســــنجش از دور 
گيري شود خطا براي منطقه       اندازه

كـه شـامل    (اسـت   % 20مورد نظر   
  ).توزيع مكاني هم هست

 .به نقطه تعيين شده نيز مراجعه كنيد  همانند معيار   مقدار هدف 
ــشاركت آب   بران آبمشاركت  ــام  م ــران در انج ب

وظـــائف و كـــاركرد ســـامانه 
  آبياري و زهكشي

توان بطـور     چون مشاركت را نمي   
طـاي آن    خ ،روشن تعريـف كـرد    

بنـابراين بـراي    . است% 40حدود  
ارزيابي عملكرد بـه انـدازه كـافي        

  .دقيق نيست
 سـازه  جرياني كه از يـك       دبي  حجم آب

 ،روز(كنتــرل در مــدت معــين 
ــاه ــثلاً  مــي)  فــصل،م گــذرد م

 در ماه يا در ،مترمكعب در روز 
  سال

 بار يـا    15اگر حجم آب از طريق      
گيري جداگانه    دفعات بيشتر اندازه  

 خطا در اين    ، محاسبه شود  ،جريان
ــدازه ــدار خطــاي   ان ــه مق ــري ب گي

مــثلاً (يابــد  روشــمند كــاهش مــي
  %)2 سرريزها ،%5ها  دريچه
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  انتشار خطاها -6-4-2
 يا چند پارامتر را انتخاب كرده و مقدار آنها دو معمولاً ،ها در هنگام ارائه شاخص

 چگونه عدم قطعيت را ،در اين موارد. كنيم  ضرب و به صورت نسبت ارائه مي،را جمع
  اظهار كنيم؟

  
  جمع و تفريق -6-4-2-1

 چنانچه بازه اطمينان ،)y=y1-y2يا  (y=y1+y2 ،به هنگام جمع يا تفريق دو مقدار
 CI برحسب y مقدار تخمين فاصلة اطمينان ، باشندCI2 و CI1 به ترتيب y2 و y1براي 
  .شود مي

)5(                       
y

CIyCIy
CI

2
2

2
2,av

2
1

2
1,av +

=  

  
  .باشد  عبارت از مقدار متوسط پارامتر ميyavاين رابطه در 

گيري  كه بطور مستقل اندازه(اگر تفاوت بين مقادير ميانگين دو پارامتر كسر شده 
هاي  گيري  اين احتمال هست كه بعضي از اندازه،كمتر از انحراف معيار باشد) اند شده

  رد پارامتر بزرگتر باشدهاي منف گيري  بزرگتر از اندازه،فرد پارامتر كوچكترنم
بيش از (گيري مستقل  دار اين تفاوت چندين بار اندازه براي تخمين معني). 11-6شكل (

  .از هر پارامتر بايد انجام شود)  بار15
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 باشد در y1گيري منفرد   بزرگتر از اندازهy2گيري منفرد   احتمال آنكه يك اندازه-11-6شكل 

  .(yav2>yav1)ها بزرگتر است y2گين ها از ميان y1حاليكه ميانگين 
  
  ضرب و تقسيم -6-4-2-2

  . چنين استCI برحسب y مقدار تخمين بازة اطمينان ،y=y1×y2 ،در ضرب
)6(              2

2
2
1

2
2

2
1 CICICICICI ++= 

  
  : چنين استCI برحسب y مقدار تخمين بازة اطمينان براي ،y=y1/y2 ،در تقسيم

  
)7(                             2

2
2
1 CICICI +=  

  
 شده را  و تعرق محصول برنج از هر مترمكعب آب تبخيرعملكردخواهيم   مي:مثال

منظور شده  محصول براساس مصاحبه با كشاورزان مقدار عملكرد. محاسبه كنيم
 كيلوگرم 4000 عملكرد محصول برنج ميانگين ،با استفاده از يك نمونه آماري. است

  .آمد بدست CI% = 5 در هكتار و با
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اين مقدار براساس نقشة .  هكتار است75 زير كشت برنج حدوداً سطحبرآورد 
. اعلام قطعيتي در اينجا وجود دارد. سامانه آبياري و مشاهده مزارع بدست آمده است

 ، شده استاحداث ،برداري  جديدي پس از نقشههاي مسكوني يا تجاري زيرا ساختمان
 خود را براي اراضي كشاورزان چه بخشي از و نيز دانستن اين نكته دشوار است كه

تخمين % 7 »مناطق تحت كشت برنج«بنابراين بازة اطمينان براي . اند آيش رها كرده
  .شود زده مي

 براساس پارامترهاي آب و ،برآورد مقدار تبخير و تعرق هر محصول در منطقه
تبخير و  براي متر  ميلي500عدد . هاي استاندارد است هاي روش هوايي و دستورالعمل

دلايل زيادي براي عدم قطعيت اين مورد وجود دارد كه .  واقعي برنج بدست آمدتعرق
 شدت كمبود آب در جريان فصل كشت و ،گيري پارامترهاي آب و هوايي شامل اندازه

 در اين مورد ±% 20بازة اطمينان . باشد گيري مي خطاهاي ناشي از وسائل اندازه
  .تعيين شد

 .شود محاسبه ميبرنج محصول ابتدا مقدار  •
75×4000=300000كيلوگرم   

  :آيد به شرح زير بدست مي CI مقدار )6( در معادلة CIجايگزيني مقدار با 
                              

  0/0860/070/050/070/05 2222 ±=×++±=CI  
 :شود مي محاسبه  شدهسپس حجم آب تبخير و تعرق •

375500=5/0×75  
  

  : اين شاخص عبارت است ازCIمقدار 
0/0730/070/020/070/02 2222 ±=×++±=CI  

  
  و تعرق محصول برنج بر مقدار آب تبخيرباردهيسرانجام از تقسيم كل  •

 .آيد وري بدست مي  بهره،شده
Kg/m3 8/0 =375500 ÷ 300000  

  .گردد كه برابر مقدار زير است برآورد مي) 7( از طريق معادله CIمقدار 
0/1130/730/86 22 ±=+±=CI   
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  كنندگان سامانه آبياري و زهكشي  كليد توصيف-1پيوست 
  

  )ممكن(موارد احتمالي  كننده توصيف رمز
توجه كنيد كه اين ليست راهنما است (

 )و لذا موارد ديگر نيز محتمل است

 ارزش

 موقعيت

D1 كشور -  

D2 قطعه  -   

D3 طرحنام   -   

D4 عرض جغرافيايي  -   

D5 طول جغرافيايي  -   

 ها  خاكاقليم و

D6 خشك •  اقليم 

 نيمه خشك •

  مرطوب •

  استوائي مرطوب •
 اي مديترانه •

D7  ميليمتر(ميانگين بارندگي سالانه(  -    
D8 تبخير و تعرق گياه سالانهميانگين 

  )ميليمتر(، ETمرجع 
-    

D9 حداكثر تبخير و تعرق روزانه گياه
  ) در روزميليمتر (ET، مرجع

-    

D10 هر نوعو درصد مساحت خاك   انواع
  نسبت به مساحت كل

  رسي •
  رسي لومي •
  لوم •

 دار رسي شني سيلت •
  شني •

 منبع آب و قابليت دسترسي

D11 رودخانه •  منبع آب  
  آب زيرزميني •
  

هاي سـطحي  استفاده تلفيقي آب   •
 و زيرزميني 

  جريان آب رودخانه •
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  -1ادامه پيوست 
  )ممكن(موارد احتمالي  كننده توصيف رمز

هنما است و توجه كنيد كه اين ليست را(
 )لذا موارد ديگر نيز محتمل است

 ارزش

D12 فراوان •  دسترسي به آب 

  كافي •
  كميابي آب •

D13 در هر فصل ياتعداد و دوره آبياري 
  ولفص

  تعداد فصول
  هاي هر فصل تعداد ماه

  1فصل  •
  2فصل  •
  3فصل  •

-  

  

 اندازه
D14  تحت) قابل آبياري(سطح اراضي

  )هكتار(پوشش 
-    

D15 كنندگان آب فتعداد كل مصر   -    
D16  هكتار (مزرعهميانگين مساحت(  -    
D17  ميانگين مساحت اراضي تحت آبياري

  )هكتار(سالانه 
-    

D18  ميانگين تراكم كشت سالانه(%)  -    
  كشاورزي

D19
سطح

  محصولات اصلي در هر فصل و سطح
  و درصد) هكتار(زير كشت آنها 

 كشت هر محصول نسبت به كل اراضي
  :شتحت پوش
  :1محصول 
  :2محصول 
  :3محصول 
  :4محصول 

-  
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  -1ادامه پيوست 
  )ممكن(موارد احتمالي  كننده توصيف رمز

توجه كنيد كه اين ليست راهنما است و (
 )لذا موارد ديگر نيز محتمل است

 ارزش

 تشكيلات سازماني
D20اولين سال راهبري  -    
D21نهاد دولتي •  نوع مديريت  

  شركت خصوصي •
  مشترك دولتي و محليمديريت  •

 يا انجمـن   تشكل •
بــــــــــران آب

(WUA)  
هـا   تشكلاتحاديه   •

ــا انجمــن هــاي ي
بــــــــــران آب

(WUAs) 
D22خدمات آبياري و زهكشي •  هاي سازمان فعاليت 

 منابع آبمديريت  •

  مخازنمديريت  •

 كنترل سيلاب •

 آب شرب •

 پرورش ماهي •

  ساير •
D23ماليات بر اراضي آبي •  آوري درآمد چگونگي جمع 

 نوعبراساس بها آبدريافت  •
  محصول و سطح زير كشت

ــت  • ــا  آبدرياف به
به نـسبت حجـم

  تحويليآب

وجـــهدريافـــت  •
  بازاء هر آبياري

D24خصوصي •  دولتي •  مالكيت اراضي  
  اقتصادي-اجتماعي

D25 توليد ناخالص ملي(GDP)     
D26 محصولات تجاري •  كشاورزيسامانه 

  كشاورزي معيشتي •
محـــــــصولات •

ــاري و تجــــــ
  معيشتي

D27بازاريابي دولتي •  بازاريابي 

  تجار خصوصي •
 بازار محلي •

ــابي • بازاريـــــــ
  ملي/ اي منطقه
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  -1ادامه پيوست 
  )ممكن(موارد احتمالي  كننده توصيف رمز

توجه كنيد كه اين ليست راهنما است و (
 )لذا موارد ديگر نيز محتمل است

 ارزش

D28بـازار  هـاي   قيمت •  ها كنترل دولتي قيمت •  گذاري قيمت 
 محلي

ــت • ــاي قيمــ هــ
  المللي بين

 هاي زيربنائي آبياري سازه
D29انحراف آب با پمپ •  روش دريافت آب 

  انحراف به صورت ثقلي •
ــوش • خودجـــــ

  )آرتزين(
D30طول به( تحويل آب  زيربنائيهاي سازه

  )كيلومتر
 كانال روباز •

  خط لوله •
 پوشش شده •

  پوشش نشده •
D31نوع  محل و نوع وسائل كنترل آب:  

  هيچگونه •
  نحراف نسبي آبسازه ثابت ا •
 دريچه دستي •

 محليدريچه خودكار كنترل  •

  دريچه خودكار كنترل مركزي •

  :محل
سازه كنترل فقط در •

  آبگير اصلي
ــرل در • ــازه كنتـ سـ

ــال ــه كان ــاي درج ه
  يك و دو

هاي كنتـرل در  سازه •
ــال ــه كان ــاي درج ه

  يك و دو و سه
D32 دبيگيري   اندازهوسائلمحل و نوع

  جريان
  :نوع
  سنج جريان •
  ا لوله ثابت يسرريز •
  تقسيمات مدرج •
  هاي مدرج دريچه •

  :محل
  هيچ جا •
ــال • ــاي در كانـ هـ

  درجه يك
ــال • ــاي در كانـ هـ

  درجه دو
ــال • ــاي در كانـ هـ

  درجه سه
  در سطح مزرعه •
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  -1ادامه پيوست 
  )ممكن(موارد احتمالي  كننده توصيف رمز

توجه كنيد كه اين ليست راهنما است و (
 )لذا موارد ديگر نيز محتمل است

 ارزش

  زهكشي-هاي زيربنائي زهسا

D33اراضي تحت پوشش زهكشي سطحي
  )هكتار(

-  -  

D34ساخته شده •  طبيعي  •  نوع زهكشي سطحي  
D35طبيعي •  )كيلومتر(هاي سطحي  طول زهكش 

  ساخته شده •
 باز •

  بسته •
D36اراضي تحت پوشش زهكشي زيرزميني

  )هكتار(
-    

D37گيري سطح آب هاي اندازه تعداد ايستگاه
  يزيرزمين

-    

 تخصيص و توزيع آب

D38براساس درخواست •  نوع توزيع آب 

  تقاضابراساس  •
ــزان • ــاس مي براس

  تأمين آب
D39برنامهبدون  •   جريان آب در كانال اصليبرنامه 

 روزانه •

  هفتگي •

 دو بار در ماه •

 ماهانه •

  فصلي •
D40ي،نواركرتي، ,  جويچه-سطحي •   در مزارع غالبروش آبياري

 اي  جويچهكرتي, غرقابي

  اي  روزنه-اي طرهق •

ــشار • -تحـــت فـ
ــاراني تفنگــي -ب

, متحــركنيمــه
محــوري گــردان

 )سنترپيوت(

  زيرزميني •

  



 



  هاي عملكرد آبياري و زهكشي  مشخصات شاخص-2پيوست 
  

. كند جدول ذيل كلمات و اصطلاحات سودمند و مفيد ارزيابي عملكرد را ارائه مي
بعضي مواقع كه مؤلفين مختلف براي معرفي يك شاخص معين اصطلاحات و 

كه هر جا . اند انتخاب يكي از آنها بسيار مشكل است هاي مختلفي را بكار برده واژه
مرجعي با عنوان مروري بر اصطلاحات . ميسر بوده اسامي مختلف معرفي شده است

) 1993 (1هاي عملكرد آبياري بوسيله پي اس رائو هاي انتخابي در شاخص و واژه
 ،هاي عملكرد تأليف گرديده است كه مجموعه با ارزشي از اصطلاحات شاخص

  .دشو راهبري و نگهداري و آبياري و زهكشي را شامل مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1- P. S. Rao (1993)  
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  2پيوست 
شاخص 
 عملكرد

 تعريف
متغيرهاي 
مورد بحث

 ملاحظاتكاربرد توسط مباني واحد

  تحويل آب و سودمندي

ال
نتق
ن ا

دما
ران

 

  )٣به واحد درجه (حجم آب تحويلي 
 حجم آب انتقالي از طريق پمپاژ

  دبي
 مدت

مترمكعب بر 
  ثانيه
 ساعت

 راندمان

باس و ناگترن 
)١٩٩٠، ١٩٧٤(  

، ١٩٨٠(س با
١٩٩٧، ١٩٨٥( 

برخي از تعاريف 
هاي  بين سال

 ١٩٩٧ تا ١٩٧٤
.اصلاح شده است

يع
وز
ن ت

دما
ران

  

  حجم آب دريافتي در مزرعه
  )٣به واحد درجه (حجم آب تحويلي 

  دبي
  مدت

مترمكعب بر 
  ثانيه
 ساعت

  راندمان

باس و ناگترن 
)١٩٩٠، ١٩٧٤(  

، ١٩٨٠(باس 
١٩٨٥(  

  

ي
يار
 آب
انه
سام

ن 
دما

ران
  

  ب دريافتي در مزرعهحجم آ
  حجم آب انتقالي از طريق پمپاژ

  دبي
  مدت

مترمكعب بر 
  ثانيه
  ساعت

  راندمان

باس و ناگترن 
)١٩٩٠، ١٩٧٤(  

دي .آي.سي.آي
)١٩٧٨(  

  

عه
زر
ر م
د د

ربر
 كا
ان
دم
ران

  

  حجم آب مورد نياز محصول
  حجم آب در يافتي در مزرعه

تبخير و تعرق 
  محصول

  بارندگي مؤثر
  دبي
  مدت

  ميليمتر
  يمترميل

مترمكعب بر 
  ثانيه
  ساعت

  راندمان

باس و ناگترن 
)١٩٩٠، ١٩٧٤(  

دي .اي.سي.اي
)١٩٧٨(  

، ١٩٨٠(باس 
١٩٩٧، ١٩٨٥(  

برخي از تعاريف 
هاي  بين سال

 ١٩٩٧ تا ١٩٧٤
 .اصلاح شده است

ژه
رو
ي پ

 كل
ان
دم
ران

  

  حجم آب مورد نياز محصول
  حجم آب انتقالي از طريق پمپاژ

تبخير و تعرق 
  محصول

  مؤثربارندگي 
  دبي
  مدت

  ميليمتر
  ميليمتر

مترمكعب بر 
  ثانيه
  ساعت

  راندمان

باس و ناگترن 
)١٩٩٠، ١٩٧٤(  

دي .اي.سي.اي
)١٩٧٨(  

  

ب
ن آ

أمي
ت ت

نسب
  

  كل آب تأمين شده
  تقاضا يا نياز آبي محصول

 دبي تأمين شده
  مدت

تبخير و تعرق 
  محصول

  بارندگي مؤثر

مترمكعب بر 
  ثانيه
  ساعت

  مترمكعب
  ميليمتر

  كفايت
  ابريبر

، كلر )۱۹۸۲(لوين 
، ولر و )۱۹۸۶(

  ،)۱۹۸۹(وال  پاي

گستردگي در 
استفاده و تفاوت 

  در تعاريف
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 2ادامه پيوست 
شاخص 
متغيرهاي  تعريفعملكرد

 ملاحظاتكاربرد توسط مباني واحدمورد بحث

رد
ملك

ه ع
ل ب

حوي
د ت
كر
عمل

ت 
نسب

  
ت
يري

مد
  

  دبي واقعي تأمين شده
   هدفدبي

  دبي واقعي
  دبي هدف

مترمكعب بر 
  ثانيه

مترمكعب بر 
  ثانيه

  كفايت
  برابري

 اعتمادپذيري

)۱۹۸۷ (IIMI ،
راست و -موراي
، )۱۹۹۳(اسنلن 

مولدن و گيتس 
، فن در )۱۹۹۰(

  )۱۹۹۰(ولد 

توسط فن در ولد 
براي تشخيص 

مشكلات 
نگهداري كانال در 

سامانه چناب 
پاييني بكار رفته 

  .است

يع
وز
ي ت

خت
نوا

يك
  

  ري در چارك پايينمتوسط نفوذ آب آبيا
  متوسط عمق نفوذ

گيري  اندازه
عمق 

نفوذخارج 
  اراضي

مريام و كلر   راندمان  ميليمتر
)١٩٧٨(  

  چارك پايين

  
  ):١٩٨٢(لوين 

  بارندگي+ تأمين آبياري
ETp +نفوذ+ فرونشت  

      

باس و همكاران 
)1993 ،1994( ،

، )1996(پري 
مولدن و همكاران 

، كلوزن و )1998(
 رستريپو -گرسس
)1998(  

  

 از
ده
تفا
 اس
ان
دم
ران

  
ب 

آ
(W

U
E

)
 

  تقاضاي آب محصول
  كل تأمين آب

 دبي تأمين شده
  مدت

تبخير و تعرق 
  محصول

  بارندگي مؤثر

مترمكعب بر 
  ثانيه
  ساعت

  مترمكعب
  ميليمتر

  كفايت
  برابري
  راندمان

مريام و همكاران 
، مريام و )۱۹۸۳(

  )۱۹۷۸(كلر 
عكس نسبت 
  تأمين آب

ين
تأم

ت 
نسب

 
ب
آ

  
ي
يار
آب

  

  مين آب آبياريتأ
تبخير و تعرق بالقوه منهاي (تقاضاي آبياري 

  )بارندگي مؤثر

  دبي
  مدت

تبخير و تعرق 
  محصول

  بارندگي مؤثر

مترمكعب بر 
  ثانيه
  ساعت
  ميليمتر
  ميليمتر

  كفايت
  برابري

مولدن و همكاران 
)۱۹۹۸(  

شارما و همكاران 
)۱۹۹۱(  

عكس راندمان 
آبياري بوسيله 
باس و نوگترن 

)١٩٧٤(  
ضري

ص 
اخ
ا ش
ب ي

ي
ذير

ادپ
عتم

ا
  

 درصد دبي هدف ١٠ ±درصد مشاهداتي كه
  هستند

  دبي واقعي
بيني  دبي پيش
  شده

مترمكعب بر 
  ثانيه

مترمكعب بر 
  ثانيه

  
، )۱۹۸۹(فرانسيس 

ماكين و همكاران 
)۱۹۹۰(  

  

ب 
ل آ

حوي
ت ت

رفي
ظ

)
صد

در
(  

  ظرفيت كانال تحويل آب در ابتداي سامانه
  تقاضاي مصرف حداكثر

  دبي
اري نياز آبي

  محصول

مترمكعب بر 
  ثانيه

مترمكعب بر 
  ثانيه

  ظرفيت
  مولدن و همكاران  سودآوري

شاخصي از درجه 
هاي زيربنائي  سازه

آبياري كه براي 
كشاورزي ساخته 

اند، را بدست  شده
  .دهد مي
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 -2ادامه پيوست 
شاخص 
متغيرهاي  تعريفعملكرد

كاربرد  مباني واحد مورد بحث
 ملاحظات توسط

 تو
ي و

ابر
بر

ب
ع آ

زي
  

)
ب 

ل آ
حوي

د ت
كر
عمل

ت 
نسب

يا 
و/ 

ان
جري

ده 
ت ب

نسب
(  

  دبي واقعي تأمين آب
  دبي طراحي تأمين آب

  دبي واقعي
  دبي طراحي

مترمكعب 
  بر ثانيه

مترمكعب 
  بر ثانيه

  كفايت
  برابري

فرانسيس و 
الاواد 

)۱۹۸۹( ،
ولتر و باس 

، وان )۱۹۹۰(
در ولد 

، باس )۱۹۹۰(
)۱۹۹۷(  

تعدادي اشتباه در 
 فني مربوط به اصطلاحات

  عملكرد تحويل آب

ب
ل آ

حوي
د ت
كر
عمل

  

  حجم واقعي آب تحويلي
 دبي و مدت واقعي  بيني شده براي آب تحويلي حجم پيش

مترمكعب 
  بر ثانيه
  ساعت

مترمكعب 
  بر ثانيه
  ساعت

  كفايت
  برابري

لنتون 
)۱۹۸۴( ،

مولدن و 
گيتس 

، باس )۱۹۹۰(
و همكاران 

)۱۹۹۳ ،
، باس )۱۹۹۴

)۱۹۹۷(  

ات در برخي تغيير
اصطلاحات كه بين 

 ١٩٩٧ تا ١٩٩٣هاي  سال
  .اند تصويب شده

ل 
حوي

د ت
كر
عمل

ي 
طا
خ

ب
آ

  )iAiP(n/(1
2

e −Σ=  
حجم واقعي آب 

 iاز نقطه (تحويلي 
  )nتا 

مترمكعب 
  بر ثانيه

مترمكعب 
  بر ثانيه

  كفايت
  برابري

شارما و 
همكاران 

)۱۹۹۱(  

گيري مفيد براي  اندازه
ارزيابي تعدادي از 

ها، مانند تمام  خروجي
هاي روي كانال  خروجي

  ٢درجه 

ك
چار

ل 
اخ
ت د

نسب
  

نسبت آب دريافتي در بهترين حالت تأمين 
شده در چاركي از اراضي، به دريافت در 

  بدترين حالت

  دبي
  مدت

اراضي تحت 
  آبياري

مترمكعب 
  بر ثانيه
  ساعت
  هكتار

  برابري
ابرنتي 

، وان )۱۹۸۴(
در ولد 

)۱۹۹۰(  
  

ت
يرا
تغي

ب 
ضري

  

  هاي آماري توزيع داده
  دبي

اراضي تحت 
  آبياري

مترمكعب 
  بر ثانيه
  هكتار

  برابري
استاندارد، 

ابرنتي 
)۱۹۸۴(  

  

سن
تيان

ريس
ب ك

ضري
  

  هاي آماري توزيع داده
  دبي

اراضي تحت 
  آبياري

مترمكعب 
  بر ثانيه
  بده

  برابري
مريام و كلر 

)۱۹۷۸( ،
ابرنتي 

)۱۹۸۴(  
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  2ادامه پيوست 

شاخص 
عملكرد

 تعريف

يرهاي متغ
مورد 
 بحث

 مباني واحد
كاربرد 
 توسط

 ملاحظات

گي
هفت

ل 
حوي

د ت
مبو

ك
 

هائي كه عرضه آب كمتر از نياز  تعداد هفته
 .است

  تأمين آب
 نياز آبي

مترمكعب بر 
  ثانيه

مترمكعب بر 
 ثانيه

 
ولر و پايوال 

)١٩٨٩( 
 

ل 
حوي

د ت
مبو

م ك
داو

ت
گي

هفت
  

هاي مداومي كه عرضه آب كمتر از  تعداد هفته
  .وده استنياز ب

  تأمين آب
  نياز آبي

مترمكعب بر 
  ثانيه

مترمكعب بر 
 ثانيه

  
ولر و پايوال 

)١٩٨٩(  
  

س 
ستر

ل د
 قاب
ب
ص آ

اخ
ش

(W
A

I)
  

  وضعيت آب در شاليزارها
  )٤(جريان آب از شاليزار به شاليزار 
  )٣(مزرعه برنج با آبياري استاندارد 

  )٢(ها مرطوب است  خاك در گودال
  )١(هاي سطحي  خاك خشك با ترك

مشاهده آب 
به وضعيت 
  رطوبت

  كفايت  
  ويجايارانت

)١٩٨٦(  

 - توسط ماري١٩٩٣در سال 
گذاري  راست و اسنلن صحه
  .شده است

س 
ستر

ل د
 قاب
ب
ص آ

اخ
ش

(W
A

I)
  

  حجم آب قابل دسترس طرح
  حجم نيازهاي آبي طرح

جمع تأمين 
آب قابل 
  دسترس
جمع 

 نيازهاي آبي

مترمكعب در 
  سال

مترمكعب در 
  سال

كفايت 
  )ديورو(

ايجير و 
  بورتون

)١٩٩٨(  

اگر مشكلات دسترسي به 
آب ناشي از كمبود آب در 
خارج يا مربوط به عوامل 
داخلي سامانه آبياري باشد 

 .شود راهنمائي لازم ارائه مي

زه
 سا
ان
دم
ران

 
ئي
ربنا

 زي
ي
ها

  
  هاي عملياتي تعداد سازه

  ها جمع تعداد سازه

تعداد 
هاي  سازه

  عملياتي
 ها جمع سازه

  ازهتعداد س
  سودمندي
  كنترل

مائو زي 
)١٩٨٩(  

ايجير و 
  بورتون

)١٩٩٨(  
باس و 

همكاران 
 و ١٩٩٣(

١٩٩٤(  

, براي مفاهيم مشابه
اصطلاحات متفاوتي توسط 
محققين مختلف ارائه شده 

  .است
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  2ادامه پيوست 

شاخص 
عملكرد

 تعريف

متغيرهاي 
مورد 
 بحث

 مباني واحد
كاربرد 
توسط

 ملاحظات

ت
 نش
ت
ت اف

نسب
  

  ن نشت واقعيميزا
  ميزان نشت  ميزان نشت هدف

مترمكعب 
  بر ثانيه

  راندمان

باس و 
همكاران 

)١٩٩٣ ,
١٩٩٤(  

  

ب
ح آ

سط
وم 

رق
  

  FSDرقوم واقعي سطح آب در 
  FSDرقوم سطح آب هدف در 

رقوم سطح 
 m.a.s.l  آب

/ دستور
  كنترل

باس و 
همكاران 

)١٩٩٣,  
١٩٩٤(  

  

لي
ي ك

ذير
ادپ

عتم
ا

  

  ن واقعيدوره تأمي  ×  حجم تحويل شده
  حجم هدف          دوره هدف دوره تأمين

  دبي
  دوره

مترمكعب 
  بر ثانيه
 ساعت

 اعتمادپذيري

باس و 
همكاران 

)١٩٩٣ ,
١٩٩٤(  

  

كل
ف 

صر
ت م

نسب
  

  
ETp-Pe  
  هاي ديگر ورودي+ حجم آب تحويلي در آبگير

ETp 
  محصول

Pe باران 
  مؤثر
  دبي
  دوره

  متر ميلي
  متر ميلي

مترمكعب 
  بر ثانيه
  ساعت

  انراندم
باس 

)١٩٩٧(  
  

ال
نتق
ت ا

نسب
  

  ها ساير تحويل+حجم تحويلي به سامانه توزيع
 ها ساير جريان+حجم تحويلي به آبگير

  دبي
 دوره

مترمكعب 
  بر ثانيه
  ساعت

  راندمان
باس 

)١٩٩٧(  
  

يع
وز
ت ت

نسب
  

  ها ساير تحويل+حجم آب تحويلي به مزارع
  ٣حجم آب تحويلي به آبگير درجه 

  دبي
 دوره

مترمكعب 
  يهبر ثان

  ساعت
  راندمان

باس 
)١٩٩٧(  
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  2ادامه پيوست 
شاخص 
 تعريفعملكرد

متغيرهاي 
 مورد بحث

 ملاحظات كاربرد توسط مباني واحد

تكا
ا

 
ت
مد

ي 
ذير

ءپ
  

  مدت واقعي تحويل آب
  بيني تحويل آب مدت پيش

  مدت واقعي
بيني  مدت پيش
  شده

  ساعت
    )١٩٩٧(باس  پذيري اتكاء  ساعت

صله
ي فا

ذير
اءپ
اتك

  
يار
آب

  ي

  دور آبياري واقعي
  بيني شده دور آبياري پيش

  فاصله واقعي
بيني  فاصله پيش
  شده

  روز
    )١٩٩٧(باس  پذيري اتكاء  روز

ب
ح آ

سط
ي 

نسب
ير 
تغي

  

  تغيير سطح
  بيني شده سطح پيش

  تغيير سطح
بيني  سطح پيش
  شده

  متر
  متر

 ارتفاع مفيد
    )١٩٩٧(باس    آزاد عمق

ب 
ص آ

خال
ه نا

همي
س

لانه
 سا
ي
يار
آب

  

  آب تحويلي واقعيجمع 
  سطح واقعي آبياري

  دبي
  مدت

سطح اراضي 
  تحت آبياري

مترمكعب 
  بر ثانيه
  ساعت
  هكتار

    )١٩٨٩(مائو زي   كفايت

 توليدات كشاورزي

رد
ملك

ع
 

  توليد محصول
  سطح زيركشت

  توليد محصول
  سطح زيركشت

  كيلوگرم
  استاندارد  توليد  هكتار

تحت تأثير عوامل 
زياد از جمله آب 

  .باشد مي

ع
بي

 نس
رد
ملك

  

  عملكرد واقعي محصول
  عملكرد بالقوه محصول

برآورد عملكرد 
  محصول

حداكثر عملكرد 
  بالقوه

كيلوگرم در 
  هكتار

كيلوگرم در 
  هكتار

  توليد
  داوي و ريزوسكي

)١٩٨١(  
  )١٩٨١(ابرنتي 
  )١٩٨٩(گرين 

  

ت
كش

م 
راك

ت
  
  كل سطوح كشت شده در يك سال

  سطح پروژه
كل سطح زير 

  كشت
  سطح پروژه

  رهكتا
شاخص اساسي   استاندارد  توليد  هكتار

  عملكرد طرح
ضي

ارا
ي 

ور
دآ
سو

  

  سطح اراضي زير كشت
  سطح اراضي قابل كشت

سطح اراضي 
  كشت شده
  سطح پروژه

  هكتار
  هكتار

  توليد
    )١٩٨٤(گارسز   راندمان

ين
 مع
ول

حص
د م

كر
عمل

ي 
صرف

ب م
ن آ

دما
ران

به  )
هر 

بر 
رم 

وگ
كيل

ب
كع
رم
مت

(  

  توليد محصول
   در يك فصلكل آب تأمين شده

عملكرد 
  محصول

  آب تأمين شده
  كيلوگرم
  مترمكعب

  راندمان
  وري بهره

  ,دي, اي, سي, اي
)١٩٧٨(  

  )١٩٨٣(گارسز 
  )١٩٨٩(والر و پاياوال 

  )١٩٨٩(مائو زي 

كاربرد با كشت 
تك محصولي 

  .باشد آسانتر مي
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  2ادامه پيوست 
شاخص 
عملكرد

 تعريف
متغيرهاي مورد 

 بحث
 مباني واحد

كاربرد 
 توسط

 ملاحظات

ره
به

 
ب
ي آ

نسب
ي 

ور
  

  توليد محصول بالقوه
  كل آب تأمين شده

  عملكرد محصول
آب تأمين  بالقوه

  شده

كيلوگرم در 
  هكتار

مترمكعب در 
  هكتار

راندمان 
 وري  بهره

داوي و 
  ريدزوسكي

)١٩٨١(  
 )١٩٨٩(ابرنتي 

مائو زي 
)١٩٨٩(  

 )١٩٨٩(گرين 

با ساختار مشابه، محققين 
مختلف اصطلاحات 

  .اند ي را به كار بردهمتفاوت

بي
 نس
ي
راع

م ز
قوي

ت
  

انحراف از تقويم زراعي بهينه 
    تاريخ  تقويم زراعي  )برحسب روز(

  والر و پاياوال
)١٩٨٩(  

 )١٩٩٠(تايفن 
 ايجر و بورتون

)١٩٩٨(  

با ساختار مشابه، محققين 
مختلف اصطلاحات 
  .اند متفاوتي را به كار برده

انه
سالي

رد 
ملك

ع
  

  هتوليد محصول ساليان
  سطح پروژه

  توليد محصول
  ساليانه

  سطح پروژه
  كيلوگرم
 كاربرد عمومي  توليد  هكتار

 )١٩٩٠(ابرنتي 
در كشت تك محصولي 
  .شفافيت بيشتر است

ت
كش

زير
ح 
سط

د 
اح
د و

رآم
د

  
)

تار
هك

در 
لار 

د
(  

  مقدار توليد
  سطح زير كشت آبي

  توليد محصول
قيمت بازار محصول 
  سطح زير كشت آبي

كيلوگرم در 
  هكتار

ر در هر دلا
  هكتار
  هكتار

  توليد

مولدن و 
  همكاران

)١٩٩٨(  
كلوزن و 
گارسز و 
رسترپو 

)١٩٩٨(  

  

ژه 
رو
ح پ

سط
د 
اح
د و

رآم
د

)
تار
هك

در 
لار 

د
(   

  ارزش توليد
  سطح پروژه

  توليد محصول
  قيمت بازار محصول

  سطح پروژه

كيلوگرم در 
  هكتار

دلار از هر 
  هكتار
  هكتار

  توليد

مولدن و 
همكاران 

)١٩٩٨(  
كلوزن و 

ارسز و گ
رسترپو 

)١٩٩٨(  

  
جم

 ح
حد

 وا
هر

د 
رآم

د
ده  

ن ش
أمي
ي ت

يار
 آب
ب
آ

  
)

ب
كع
رم
 مت
در

لار 
د

 (
)

ره
به

 
ب
ي آ

ور
(  

  دارزش تولي
  عرضه آب آبياري تأمين شده

عملكرد توليد در 
  واحد سطح

  قيمت بازار محصول
  سطح زيركشت

  دبي آب تأمين شده

كيلوگرم در 
  هكتار

دلار هر 
  كيلوگرم
  هكتار

مترمكعب در 
  ثانيه

  وليدت

مولدن و 
همكاران 

)١٩٩٨(  
كلوزن و 
گارسز و 
رسترپو 

)١٩٩٨(  
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  2ادامه پيوست 
شاخص 
 عملكرد

 تعريف
متغيرهاي مورد 

 بحث
 مباني واحد

كاربرد 
 توسط

 ملاحظات

ب
د آ

اح
ر و

د ه
رآم

د
  

ده 
ف ش

صر
م

)
ب
كع
رم
 مت
هر

لار 
د

 (
ان
تو

 ) 
ره
به

 
ب
ي آ

ور
(  

  ارزش توليد
حجم آب مصرف شده مربوط به 

  تعريق

د توليد محصول عملكر
  در واحد سطح

  قيمت بازار محصول
  سطح زيركشت

ETواقعي محصول   

كيلوگرم در 
  هكتار

دلار هر 
  كيلوگرم
  هكتار
  متر ميلي

  توليد

مولدن و 
همكاران 

)١٩٩٨(  
كلوزن و 
گارسز و 
رسترپو 

)١٩٩٨(  

  

ب
ريا
ي فا

اض
 ار
طح

د س
كر
عمل

  

  سطح واقعي
 سودآوري  هكتار  سطح زير كشت  سطح هدف

مائو زي 
)١٩٨٩(  

باس و 
همكاران 

)١٩٩٤ ,
١٩٩٣(  

  

ت
كش

م 
راك

د ت
كر
عمل

  

  تراكم كشت واقعي
 سودآوري  هكتار  سطوح زيركشت  تراكم كشت هدف

مائو زي 
)١٩٨٩(  

باس و 
همكاران 

)١٩٩٤ ,
١٩٩٣(  

  

يد
تول

رد 
ملك

ع
  

  كل توليد
  )هدف(بيني شده  توليد پيش

  انواع محصول
عملكردهاي توليد 

  محصول در واحد سطح
  سطوح زير كشت

كيلوگرم در 
  هكتار
  هكتار

  توليد

باس و 
همكاران 

)١٩٩٤ ,
١٩٩٣(  

  

در
د 
ولي

د ت
كر
عمل

  
طح

د س
اح
و

  

  عملكرد واقعي توليد در واحد سطح
بيني شده در  عملكرد توليد پيش
  )هدف(واحد سطح 

عملكرد توليد محصول 
  در واحد سطح

كيلوگرم در 
  توليد  هكتار

باس و 
همكاران 

)١٩٩٤ ,
١٩٩٣(  

  

ره
د به

كر
عمل

 
ور

ب
ي آ

  

  وري واقعي آب بهره
  )هدف(بيني شده  وري پيش بهره

  نوع محصول
  سطح كشت

عملكرد توليد محصول 
  در واحد سطح

حجم واقعي تحويل 
  آب
بيني شده  حجم پيش

  تحويل آب

-  
  هكتار

كيلوگرم در 
  هكتار

  مترمكعب
  مترمكعب

 وري بهره

باس و 
همكاران 

)١٩٩٤ ,
١٩٩٣(  
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   2ادامه پيوست 
شاخص 
 يفتعرعملكرد

متغيرهاي مورد 
 بحث

 مباني واحد
كاربرد 
 توسط

 ملاحظات

  اقتصاد كشاورزي و مالي

ي
ور
دآ
سو

  

  درآمد منهاي هزينه مزرعه

عملكرد توليد 
محصول در واحد 

  سطح
  قيمت بازار محصول

  ها  نهاده هزينه

كيلوگرم در 
  هكتار

دلار بازاء هر 
  كيلوگرم

دلار بازاء هر 
  كيلوگرم

    استاندارد سودآوري

ود
س

بع
منا

ي 
ور
آ

  

  ارزش توليد
  هزينه توليد

ارزش محصول 
  توليدي

هاي راهبري و  هزينه
  نگهداري

  تعداد مشاغلين

  دلار
  دلار
  نفر

ابرنتي   راندمان
)١٩٩٠(  

تحت تأثير عوامل متعددي 
  .باشد مي

مع
 ج
ب
ضري

 
ب
ي آ

ور
آ

 
  بها

)
مع

 ج
رد
ملك

ن ع
چني

هم
 

ب
ي آ

ور
آ

 
)بها   

  آوري شده بهاي آبياري جمع آب
  ي تعيين شدهبهاي آبيار آب

آوري  بهاي جمع آب
  شده

  بهاي قابل دريافت آب
  دلار
  دلار

  راندمان
  پايداري

گارسز 
)١٩٨٣(  

ابرنتي 
)١٩٩٠(  

باس و 
, ٤(همكاران 
١٩٩٣(  
باس 

)١٩٩٧(  
ايجر و 
  بورتون

)١٩٩٨(  

  

ص
خال

ه نا
ماي
سر

ت 
گش

باز
  

)
صد

در
(  

  ارزش توليدي ناخالص استاندارد شده
  هاي زيربنائي آبياري هزينه سازه

عملكرد توليد 
محصول در واحد 

  سطح
  قيمت بازار محصول
  سطح زير كشت

هاي  قيمت سازه
  زيربنائي

كيلوگرم در 
  هكتار

دلار بازاء هر 
  كيلوگرم
  هكتار
  دلار

  وري بهره
  راندمان

مولدن و 
  همكاران

)١٩٩٨(  
  

لي
 ما
ي
فائ
دك

خو
  

  درآمد حاصل از آبياري
  هاي راهبري و نگهداري كل هزينه

  درآمد
ري و هزينه راهب

  نگهداري
  دلار
  دلار

  مالي
قابليت 
 توانمندي

مولدن و 
  همكاران

)١٩٩٨(  
كلوزن و 
  همكاران

)١٩٩٧(  
باس 

)١٩٩٧(  
ايجر و 
  بورتون

)١٩٩٨(  

با ساختار مشابه، محققين 
مختلف اصطلاحات 

  .اند متفاوتي بكار برده
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  -2ادامه پيوست 
شاخص 
كاربرد  مباني واحدمتغيرهاي مورد بحث تعريف عملكرد

ملاحظاتتوسط

لي
 ما
ي
ند
انم
 تو
كل

  

  تخصيص واقعي راهبري و نگهداري
  تخصيص مورد نياز راهبري و نگهداري

هزينه واقعي راهبري و 
  نگهداري

هزينه مورد نياز راهبري و 
  نگهداري

  دلار
  دلار

توانمندي 
  مالي
  

گارسز 
)١٩٨٣(  

مائو زي 
)١٩٨٩(  

باس و 
 همكاران

)١٩٩٤ ,
١٩٩٣(  

ايجر و 
  بورتون

)١٩٩٨(  

با ساختار 
مشابه 

محققين 
مختلف 

اصطلاحات 
متفاوتي بكار 

  .اند برده

ب
ز آ

ل ا
اص
 ح
مد
رآ
د

 
در

ها 
ب

  
ح 
سط

د 
اح
و

)
تار
هك

در 
لار 

د
(  

  بهاي آبياري و زهكشي درآمد ناشي از آب
  سطح پروژه

آوري شده از  درآمد جمع
بهاي آبياري و  آب

  زهكشي
  سطح پروژه

  دلار
  هكتار
  

توانمندي 
  مالي

  پايداري

ئو زي ما
)١٩٨٩(  

كلوزن و 
 همكاران

)١٩٩٧(  

در 
هاي  سامانه

مختلف 
, كند تغيير مي

ليكن يك 
شاخص 
عمومي 

تواند  مي
  .مفيد باشد

ي
بنا
رم
ي ب

ده
ود

س
  
ضي

ارا
ت 

اح
مس

  

  سود اضافي حاصل از هر واحد سطح
  هاي كلي آبياري هزينه

  جمع سود اضافي
  سطح بكار گرفته شده

  هاي آبياري كل هزينه

  دلار
  هكتار
  دلار

  سودآوري
  پايداري

مائو زي 
)١٩٨٩(  

باس و 
 همكاران

)١٩٩٤ ,
١٩٩٣(  

  

ب 
ي آ

بنا
رم
ي ب

ده
ود

س
ده

ف ش
صر

م
  

  سود اضافي حاصل از هر واحد آب
  هاي كلي آبياري هزينه

  جمع سود اضافي
  كل آب مصرف شده

  هاي آبياري كل هزينه

  دلار
 مترمكعب
  دلار

  سودآوري

مائو زي 
)١٩٨٩(  

باس و 
 همكاران

)١٩٩٣ ,
١٩٩٤(  

  

 و 
ي
هبر

 را
ب
ضري

ي
دار

گه
ن

  
  هاي راهبري و نگهداري هزينه

  كل بودجه سازمان
هاي راهبري و  هزينه

  نگهداري
  كل بودجه

  دلار
  دلار

توانمندي 
  راهبري

باس 
)١٩٩٧(    

يد
تول

رد 
ملك

ت ع
نسب

  
 به
طح

د س
اح
ر و

د
لي  

حوي
ب ت

ر آ
دا
مق

  

  ارزش افزوده محصول
  هزينه ناشي از آب آبياري

  ارزش محصول آبي
  ل ديمارزش محصو

  هزينه آب بكار رفته

  دلار
  دلار
  دلار

باس   سودآوري
)١٩٩٧(    

يد
تول

رد 
ملك

ت ع
نسب

  
 به
طح

د س
اح
ر و

د
  

ب
ه آ

زين
ه

  

  وزن افزوده شده محصول قابل فروش
  وزن آب آبياري تحويل شده

  وزن محصول آبي
  وزن محصول ديم
  وزن آب آبياري

  كيلوگرم
  كيلوگرم
  كيلوگرم

باس   وري بهره
)١٩٩٧(    
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  -2ت ادامه پيوس
شاخص 
عملكرد

 تعريف
متغيرهاي مورد 

 بحث
 مباني واحد

كاربرد 
توسط

 ملاحظات

طح
د س

اح
ر و

ي د
يار
 آب
فع
منا

  

 منافع محصولات ديم -منافع محصولات آبي 
  هاي آبياري  هزينه-

عملكرد توليد 
محصول آبي در 
  واحد سطح

عملكرد توليد 
محصول ديم در 
  واحد سطح

قيمت محصول 
  زراعي در بازار

  هاي آبياري هزينه

كيلوگرم 
  در هكتار
كيلوگرم 
  در هكتار

هر (دلار 
  )كيلوگرم

هر (دلار 
  )هكتار

  وري بهره
مائو زي 

)١٩٨٩(  
  

  اقتصادي-اجتماعي

گي
ند
ت ز

يفي
ك

  

  با گستردگي متنوع

  بهداشت عمومي
  استاندارد زندگي
سطح اشتغال و 

  غيره

  كيفيت  

چامبرز 
)١٩٨٨(  

آلبرتني 
)١٩٩٠(  

ارد گيري و استاند اندازه
نمودن آن، كار دشواري 

  .است

ين
رع
 زا
ي
ند
يتم

ضا
ر

  

درجه رضايتمندي كه كشاورزان نسبت به 
  .نمايند سطح شرايط ارائه خدمات احساس مي

كه (درك زارعين 
از بررسي و 

ها حاصل  مصاحبه
  )شود مي

 رضايتمندي  
گارسز 

)١٩٨٣(  
بايستي به صورت 

  .تر استفاده شود گسترده

ي
يار
 آب
ال

شتغ
د ا

ولي
ت

  

  در طرح) ساليانه(ر روز كارگر در هر هكتار نف
  تعداد روزهاي كار اداري ساليانه

جمع نفر روز 
  كارگران

  سطح پروژه
تعداد روزهاي 
  كاري در سال

  تعداد
  هكتار
  تعداد

  اشتغال

چامبرز 
)١٩٨٨(  

باس و 
 همكاران

)١٩٩٤ ,
١٩٩٣(  

  

ي
يار
 آب
زد
ستم

د د
ولي

ت
  

  متوسط درآمد روستائي در سال
  در سال) اي ناحيه(ي متوسط درآمد مل

متوسط درآمد 
  روستائي

  متوسط درآمد ملي

دلار در 
  سال

دلار در 
  سال

 درآمد توليد

باس و 
 همكاران

)١٩٩٤ ,
١٩٩٣(  
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  -2ادامه پيوست 
شاخص 
 عملكرد

 تعريف
متغيرهاي مورد 

 بحث
 مبانيواحد

كاربرد 
 توسط

 ملاحظات

بي
 نس
قر
ف

  

  )طرح(درصد جمعيت موجود بالاي خط فقر 
  )ملي( جمعيت موجود بالاي خط فقر درصد

  درآمد خط فقر
  تعداد حائزين

طرح و (سطح درآمد 
  )ملي

دلار در 
  سال
  تعداد

دلار در 
  سال

  رفاه

باس و 
  همكاران

)١٩٩٤ ,
١٩٩٣(  

  

فن
ش 

دان
 

ان
ركن

 كا
ي
ور
آ

  

  دانش لازم براي حائزين شغل
  دانش واقعي كاركنان

-  -  -  

باس و 
  همكاران

)١٩٩٤ ,
١٩٩٣(  
باس 

)١٩٩٧(  
جر و اي

  بورتون
)١٩٩٨(  

با ساختار مشابه 
محققين مختلف 

اصطلاحات متفاوتي 
  .اند بكار برده

ب
ي آ

ستگ
واب

 
ي
يار
 آب
انه
سام

به 
ن 
برا

  

  بران هاي فعال آب سازمان
  بران هاي آب ها يا انجمن تعداد كل تشكل

-  -  -  

باس و 
  همكاران

)١٩٩٤ ,
١٩٩٣(  

بوس 
)١٩٩٧(  

  

ت
رفي

ظ
  

ت
ولي

مسئ
 

ي
ذير

پ
  

كنان راهبري و نگهداري در ميزان توان كار
  تشخيص مشكلات روزمره راهبري و نگهداري

هاي كاركنان  توانائي
راهبري و نگهداري 

در اظهارنظر و 
  پذيري مسئوليت

-  
  كارآئي
 اثربخشي

گارسز 
)١٩٨٣(  

  
ي
رو
د ني

دا
ت تع

نسب
  

ني
نسا
ا

  

  تعداد كل كاركنان راهبري و نگهداري
  كل سطح اراضي قابل آبياري

راهبري تعداد كاركنان 
  و نگهداري

  اراضي قابل آبياري

  تعداد
  هكتار

  كارآيي
 )كاركنان(

ايجر و 
  بورتون

)١٩٩٨(  
  

رح
ه ط

سع
 تو
ي
نسب

  

  جمع اراضي توسعه يافته واقعي براي آبياري
  جمع كل اراضي قابل توسعه براي آبياري

سطح اراضي قابل 
  آبياري واقعي

سطح اراضي مستعد 
  آبياري

  هكتار
  هكتار

 سودمندي
ايجر و 
  بورتون

)١٩٩٨(  
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   محيط زيست-2ادامه پيوست 
شاخص 
 عملكرد

 تعريف
متغيرهاي 
 مورد بحث

 مبانيواحد
كاربرد 
 توسط

 ملاحظات

ي
يار
 آب
ت
تح

ي 
اض
 ار
ي
دار

پاي
  

  شوند اراضي كه آبياري مي
  اراضي كه بايد آبياري شود

سطح اراضي قابل 
  آبياري

 سودمندي  هكتار

باس و 
  همكاران

)١٩٩٤ ,
١٩٩٣(  
باس 

)١٩٩٧(  
ايجر و 
  بورتون

)١٩٩٨(  

با ساختار مشابه، محققين 
مختلف اصطلاحات 

  .اند متفاوت بكار برده

 و 
ي
يار
 آب
ب
ت آ

يفي
ك

شي
هك
ز

  

گيري شده با  مقايسه كيفي آب اندازه
  استانداردهاي كيفي آب آبياري

SAR, BOD, 
ECاستاندارد  كيفيت     و غيره    

ب
ي آ

نسب
ق 
عم

  
ني

زمي
زير

  

  عمق آب زيرزميني واقعي
  آب زيرزميني بحرانيعمق 

عمق آب 
  زيرزميني واقعي

عمق آب 
 زيرزميني بحراني

  متر
  متر

  پايداري
باس 

)١٩٩٧(  
  

ت 
نسب

E
C

  

   واقعيECقدار م
   بحرانيECمقدار 

   واقعيECمقدار 
 ECمقدار 

  بحراني
  پايداري  

باس 
)١٩٩٧(  

  

گي
رفت

ب گ
ب آ

ضري
  

 اند اراضي كه تحت تأثير آب گرفتگي قرار گرفته
  وژهجمع اراضي پر

جمع اراضي آب 
  گرفته

  اراضي پروژه

  هكتار
  هكتار

 وري بهره
  پايداري

گارسز 
)١٩٨٣(  
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