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آبیاری  ی سمت چپ شبکه ی  ادامه  نهردر  تحویل آب عملکرد ارزیابی بررسی شاخص های 

 درودزن 

 *2محمدعلی شاهرخ نیا، 1بهروز شفیعی

 چکیده
عملکرد شبکه های آبیاری و زهکشی در کشور از وضعیت مطلوبی برخوردار نبوده و ضروری است با بررسی های همه جانبه 

ی ادامهدر    ،شبکهعملکرد  مشکلات موجود در این شبکه ها مشخص و رفع گردد. در این مقاله به بررسی شاخص های ارزیابی  

، عدالت توزیع،  بازدهبرای این بررسی از شاخص کفایت،  .  شدس پرداخته  آبیاری و زهکشی درودزن فاری  شبکه   سمت چپ  نهر

عدالت توزیع آب و اعتمادپذیری،    شاخص های  ند کهاعتمادپذیری توزیع آب و عملکرد تحویل آب استفاده شد. نتایج نشان داد

توزیع آب،   بازدهکفایت و    مقدار شاخص.  دهندضعیف قرار می  ی  در رده  ، عملکرد شبکه را    0/ 31و    42/0با دارا بودن مقادیر  

ها در    نهرو درسایر    ،ها وضعیت خوب  نهردر حدود نیمی از  متوسط قرار می گیرند.  ی  بوده که در رده    75/0و    87/0بترتیب  

آب بیشتر از    نهر  8مورد بررسی در    نهر  16عملکرد تحویل آب نیز نشان داد که از  شاخص  وضعیت متوسط و ضعیف بوده است.  

بود که    27/1مقدار متوسط این شاخص    کمتر از حد مورد نیاز تحویل شده است.  نهر  5و در    به اندازه نیاز  نهر  3،  حد مورد نیاز

 آب بیشتر از نیاز تحویل شده است.  %27نشان می دهد 

آبیاری ، کفایتبازده،  اعتمادپذیری، عدالت توزیع آب :کلیدی های واژه 
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 مقدمه 
نقاط    در  زهکشی  و   آبیاری  هایشبکه  عملکرد از  بسیاری 

این    عملکرد   ارزیابی .  است  حد مورد انتظار  از  ترپایین  دنیا، 

و   موجود  مشکلات  کاهش  به  تواند  می  ها  شبکه  گونه 

)واعظ تهرانی و همکاران،  افزایش عملکرد آن کمک نماید  

 با آب رفتن دست از باعث تنها نه آب تلفات چون. (2013

  و   شور  قبیل  از  جانبی   و  جدی  صدمات   باعث  بلکه  ارزش،

  کاهش   خاک،  فرسایش  زراعی،   اراضی  شدن  ماندابی

 ،کشاورزی  تولیدات  کیفی  و  کمی  کاهش  خاک،  یزیلخحاص

.  گرددمی  سطحی  و  زیرزمینی  آبهای  آلودگی  نتیجه  در  و

  در   کشور  موجود  آب  منابع  بیشتر  مصرف  به  توجه  با  ضمناً

  های شبکه   از  برداریبهرهبهبود    اهمیت  کشاورزی،  بخش

 مشخص آبیاری آب از بهینهی  استفاده راستای در آبیاری

  ، قوی  مدیریت  اعمال   ،آبیاری  دقیق  ریزیبرنامه.  می شود

  مرمت   و   بازسازی  و   هاشبکه  در  آب  توزیعی    نحوه  تغییر

به آنها توجه شودموضوع هایی هستند    هاشبکه  . که باید 

بایستی  برداریبهره  بر  دقیق  نظارت  برای ها   از  شبکه 

بهره جست  افزاری  سخت  و  افزاری  نرم  ابزارهای .  مناسب 

 و مدیریتی  زمینه در برداران بهره  آموزش و رسانی اطلاع

از امور دیگری است    وریبهره  افزایش  و  شبکه  در  آب  انتقال

 .  اهتمام جست ها که باید به آن

ایران سررررمرایره زیرادی در  گرذاری و هزینرهدر  هرای 

سریسرات أ های آبیاری و زهکشری و تطرحهای بزرگ شربکه

  بازده   ،این وجودسرفانه با  أ اما مت .شرده اسرت انجام مربوطه

به   .(1385)شراهرخ نیا و جوان،   اسرت  ها پایینشربکهکلی  

مغان در آذربایجان شررقی کمتر ی در شربکه   ،عنوان مثال

 %25آبیاری در خوزسرتان کمتر از ی و در شربکه  %35از 

برای  .(1374)سررنایی جهرمی،  گیری شررده اسررتاندازه

  ارزیابی شاخص های از  تعیین و بررسی عملکرد یک شبکه  

سرط  مطلوب عملکرد   .شربکه اسرتفاده می گرددعملکرد 

دسررت به   زییآید که اهداف کلی و جدسررت میه  ب  زمانی

. ودطور موثر اسرتفاده شره  و از منابع در دسرترس نیز ب  دنآی

تا بتواند   ،شراخص های عملکرد باید فراگیر و جهانی باشرد

دیگر مقایسرره   سررامانهرا با عملکرد   سررامانهعملکرد یک  

جهرت اقردامرات اصرررلاحی را  گردد ترا بتوان اطلاعرات مزم  

د. چنرانهره مقردار یرک شررراخص خرارد از حردود  ورفراهم آ

رضایت   سامانهنشانه آن است که عملکرد   ،قابل قبول باشد

 
1 delivery  performance  ratio 

شراخص های    ،برای بررسری عملکرد  ،بنابراین ؛بخش نیسرت

شراهرخ نیا و    .به صرورت قراردادی تعریف شرده اندیادی  ز

قسرمتی را در   شراخص های عملکرد آبیاری (2005)جوان  

برای این ارزیابی   .شربکه آبیاری درودزن بررسری نمودند از

بازده و   ،1ها از شراخص هایی مانند نسربت عملکرد تحویل

این   .عدالت توزیع مکانی و زمانی آب اسرتفاده شرده اسرت

شراخص ها در دو حالت با اسرتفاده از سرطوی زیر کشرت 

واقعی و سرررطوی زیر کشرررت قراردادی تعیین و بررسررری 

برای این کار در سره فصرل آبیاری مختلف مقادیر    .ندشرد

اردیبهشرررت اندازه  نهردر  3های درجه نهرآب تحویلی به 

از   شده مطالعه نهرد که ننتایج نشان می ده  .دیدگیری گر

را لحرا  عردالرت توزیع مکرانی و زمرانی آب عملکرد خوبی  

های پایین دست آب نهرهای بام دست بیش از  نهرندارد و 

تفاوت سررطوی زیر کشررت   ،همهنین  .برداشررت می کنند

قراردادی با سررطوی زیر کشررت واقعی باعث می شررود که 

مولدن و    .تفاوت شرراخص های عملکرد بسرریار زیاد باشررد

برای را  تعردادی شرررراخص هرای عملکرد    (1990)گیتز  

های انتقال آب جدید    سرامانهاسرتفاده درارزیابی و طراحی 

این شررراخص هرا    .یرا تجردیرد احیراه شرررده اراهره می دهنرد

در ارتباط با اهداف کفایت،  را    سرررامانهعیت عملکرد وضررر

، قرابلیرت اعتمراد، و عردالرت، در انتقرال آب نشررران می  برازده

های  مقادیر توصریه شرده و مجاز شراخص 1جدول دهند.  

هرای  شررراخص  (1997)براس  عملکرد را نشررران می دهرد.  

تر  کفایت و بازدهی آبیاری را تحت عنوان یک شاخص کلی

 .دیگر بنام نسبت عملکرد تحویل بیان کرده است

کره    را  هرامون  نهرعملکرد    (1374)سرررنراهی جهرمی  

از نظر اسرت   قسرمتی از شربکه آبیاری و زهکشری درودزن

عرادمنره، آب ارزیرابی   و  انتقرال و توزیع بره انردازه، بره موقع

نتایج حاصرل از ارزیابی عملکرد شربکه درودزن از نظر   .دکر

د کره در داانتقرال و توزیع بره انردازه و بره موقع آب نشررران  

برداری شبکه در چنانهه بهره ،های پرباران و کم بارانسال

درصرررد( انجرام گرفتره   5/46کلی پروژه )حردود    برازدهحرد  

درصرررد از آب مصررررفی به   19و  6/20باشرررد، به ترتیب 

های  ارزیابی .توزیع شررده اسررتصررورت ریر قابل اعتماد،  

انجام شرده از نظر عدالت، در انتقال و توزیع آب در سرط   

د که توزیع ندههای اصررلی، اولیه و ثانویه نشرران میکانال

تلف شرربکه نسرربت به حد طراحی آب در مسرریرهای مخ
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متفاوت بوده و سررریسرررتم انتقال و توزیع در کل مسررریر 

های انجام شرده در رابطه با عدالت  . ارزیابییسرتعادمنه ن

بره خوبی عملکرد پرایین انتقرال و توزیع آب در   ،توزیع آب

عدم کفایت و عدم تأمین    ،بنابراین  ؛ددااین شربکه را نشران 

آن در شررربکره درودزن ی  منره  بره موقع آب و توزیع نراعراد

منتظر  عملکرد این شربکه ضرعیف ارزیابی شرود.  شردهباعث  

عملکرد قسرمتی از شربکه آبیاری دز را   (1390)و پاشرازاده  

د. نتایج نشرران  کردنبررسرری   Canalmanوسرریله مدل  ه ب

های مورد بررسرری کفایت و عدالت توزیع آب نهرکه   ندداد

و اعتمادپذیری درحد ضرعیف قرار   بازدهدر حد متوسرط و  

و از  ،88/0تحویل آب در اردیبهشرت    بازدهشراخص   دارند.

رسررریرد. کفرایرت آبیراری در   70/0خرداد ترا شرررهریور بره  

بود که در ماههرای بعرد افزایش یافت و   61/0اردیبهشرررت  

انردازه  رویردادهرایدر   از  بیش  زحمتکش و  .  مطلوب بودی 

اری در سرط  دنیا  شربکه آبی 18به بررسری   (1390)منتظر 

زه آب   سرررامانهو بیران نمودند که بهره برداری از   هپرداختر

برگشرتی، بهره برداری مناسرب از تجهیزات اندازه گیری و  

ها و تشررکل   نهرتنظیم جریان، تسررطی  اراضرری، پوشررش  

تعیین کننرده   بران مهمترین عوامرل  آب  فعرال  ی هرای 

ناطق  سرط  عملکرد تحویل آب به بهره برداران و اقتصراد م

فرخی و همکاران د. هستنتحت پوشش شبکه های آبیاری  

در شربکه آبیاری درودزن با داشرتن را  توزیع آب  (1393)

هرای زیر   نهراصرررلی و    نهرمقرادیر حجم آب ورودی بره  

 نهرکره    نرددنرد. نترایج نشررران دادکرمجموعره آن بررسررری  

را ترتیب کمترین و بیشرترین میزان آب ه هامون  و ابرد ب

ده اند.  کرها دریافت   نهردر واحد سررط  نسرربت به سررایر  

عملکرد سررره کانال   (2000)سرررنایی جهرمی و همکاران 

آبیاری درودزن فارس را بررسرری ی از شرربکه   3  ی  درجه

و عردالرت توزیع   برازدهکره  کردنرد و بره این نتیجره رسررریردنرد  

تواند  ارد و سریسرتم نمیندرا آب در شربکه وضرعیت مطلوبی  

آب گیراهران را بره انردازه و بره موقع تحویرل نیرازمنردی بره  

مسررراهرل مردیریتی سررره  (2002)جوان و همکراران    دهرد.

ی و از جمله شرربکه  ،شرربکه آبیاری مختلف را در کشررور

اند توزیع آب در آبیاری درودزن فارس بررسری و بیان کرده

پایین    بازدهشررربکه مذکور نامطمون و عدالت توزیع آب و  

سازی جریان جهت شبیه (2005)نیا و جوان  شراهرخ. اسرت

و   هاسرتفاده نمود  Hec-RASافزار  در شربکه درودزن از نرم

مقادیر نسرربت ی به این نتیجه رسرریدند که با مقایسرره  

د تحویل در سره فصرل آبیاری، مزارعی که در ابتدای عملکر

آب بیشرتری نسربت   دارندکانال اردیبهشرت آب دریافت می

نسربت  ،همهنین  .کنندبه پایین دسرت کانال برداشرت می

زراعی مختلف در هر کانال  های  عملکرد تحویلی در فصرل 

با هم متفاوت بوده و در یک فصررل به خصرروز نیز مقدار 

نشررران از   و  اسرررتی مختلف متفراوت  هراآن برای کرانرال

کازبکوف و   در تحویل آب دارد.را  عملکرد ضررعیف شرربکه 

چهار تشرکل آبیاری را در قرقیزسرتان از  (2009)همکاران 

، کفرایرت آبیراری، عردالرت و  برازدهلحرا  شررراخص هرای  

  ند دند. نتایج نشران دادکراعتمادپذیری تحویل آب بررسری 

از لحا  کفایت و  شده  که به طور کلی تشکل های بررسی 

لیکن از لحا    ،آبیاری وضررعیت مناسرربی داشررته اند  بازده

عدالت و اعتمادپذیری تحویل آب، شررررایط مطلوب نبوده  

آبیاری را ی  چند شربکه( 2010)ککمک و همکاران   اسرت.

کره نسررربرت   نرددنرد. نترایج نشررران دادکردر ترکیره ارزیرابی  

در قبرل از انتقرال مردیریرت بره عردد   2عردد    تحویرل آب از

از نظر  می تواند  در بعد از انتقال مدیریت رسرریده که 5/1

صرررفه جویی در مصرررف آب مهم باشررد. در شرربکه های  

، انتقال مدیریت شرربکه به تشررکل ها باعث  شررده بررسرری

افزایش نسربی آب بهای جمع آوری شرده و کاهش هزینه 

ارکت بهره برداران در بود. مشر  گردیدههای مدیریت شربکه 

مدیریت و بهره برداری از شررربکه های آبیاری وزهکشررری  

، عردالرت توزیع آب، سرررایر خردمرات و  برازدهبراعرث بهبود  

گردیده و هزینه ها را کاهش داده    سررامانهپایداری بیشررتر  

اظهار داشرتند که بیشرتر   (2010)زرداری و کوردری بود.  

د.  ندار را  شرربکه های آبیاری بزرگ در دنیا عملکرد پایینی

شررامل بهره وری تولید، بازگشررت سرررمایه و  داوری این 

عملکرد تحویل آب می شررود. در شرربکه آبیاری واراباندی  

های پایین دسرت آب بیشرتری  نهرنکه آبا وجود   ،پاکسرتان

بیشرتر کمبود آب   های دریافت می دارند، به دلیل نوسران

نسررربت به  را در پایین دسرررت، عملکرد و منفعت کمتری

آب تحویلی تلف   %50برامدسرررت دارنرد. حردودا بیش از  

و یا به صرورت ناعادمنه توزیع می شرود. شراخص   گردیده

  درصررد متغیر بوده اسررت.  37تا   7عدالت توزیع آب بین  

در شررربکره ای در مراکش بره  (  2013)خرارو و همکراران  

شرراخص های عملکردی شررامل کفایت و عدالت  بررسرری 

توزیع آب، بر اسرراس محاسرربه تبخیرتعرا گیاه پرداختند. 

از نظر شراخص شرده  که مناطق بررسری   ندنتایج نشران داد

در وضررعیت مطلوب نبوده اند. علل  گردیده  های بررسرری 

این عملکرد ضررعیف شررامل منابع آب ناکافی، عدم برنامه  
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در عملیرات زراعی انجرام  ریزی آبیراری منراسرررب و تفراوت  

 .  بوده اندکشاورزان  به وسیلهشده  

د که ارزیابی شرربکه  نتحقیقات گذشررته نشرران می ده

های آبیاری و زهکشرری برای کاهش مشررکلات آنها امری 

اندازه گیری و    ،این تحقیقضررروری اسررت. هدف از انجام  

ی ادامه نهرتحویل آب، در عملکرد   یشرراخص هابررسرری 

 .است آبیاری و زهکشی درودزنی سمت چپ شبکه

 مواد و روشها

 شده معرفی شبکه مطالعه
  آبیاری درودزن در شرمال ررب اسرتان فارس   یشربکه

و از سرررد      بودهواقع   کیلومتری مرکز اسرررتران  100و در  

سرد   مخزنی درودزن بر روی رودخانه کر تغذیه می شرود.  

امور .  مخزنی درودزن از نوع خاکی با هسررته رسرری اسررت

ای برداری منرابع آب در این منطقره ریشررره  آبیراری و بهره

های بند  تاریخی دارد. وجود شرش بند انحرافی کهن به نام

بند حسررن آباد   بند تیلکان، بند موان،  امیر، بند فیض آباد،

دشرت  ، سریسرتم آبیاری و زهکشری در این ادو بند جهان آب

ی تقسریم نموده اسرت و  ق، سرنتی و تلفیجدیدرا به شربکه 

هکترار از آن تحرت کشرررت قرار   42000سرررامنره بیش از  

آبیاری اسرت. یک  یاین شربکه شرامل چهار ناحیهگیرد.  می

و سررره ناحیي دیگر از سررره کانال   1ناحیه از کانال اصرررلی

و  3، کانال اردیبهشررت2به نام های کانال هامون 2  یدرجه

و رقوم سرط  آب   بدهآبیاری می شرود.  4کانال سرمت چپ

برا دریهره هرای    2در کرانرال اصرررلی و کرانرال هرای درجره  

کانال  واقع در ابتدای د. آبگیرهای نمی شرو تنظیم  5قطاعی

روزنري دریهره دار کشرررویی   3ارلرب دارای   3 یهرای درجره

. بیشررتر کانال  6اسررت که با ارتفاع ثابت آب کار می کنند

نقره ای برا  زهرای موجود از نوع کرانرال هرای برا مقطع ذو

از ابعاد آنها از بام دسرت به پایین   که  پوشرش بتنی هسرتند

شررکت  آبیاری شربکه را  ی  برنامه. دسرت کاسرته می شرود

فارس و شررررکت بهره برداری از  آب منطقره ای  سرررهرامی

شرربکه های آبیاری وزهکشرری اسررتان فارس تعیین و اجرا  

با توجه به  که می کنند. این برنامه بدین صرررورت اسرررت

سریاسرت دولت و توافق کشراورزان، نوع و سرط  زیر کشرت  

و طری از قبل برنامه   و بر اسراس قرارداد  ،محصرومت تعیین
 

1  Main Canal (MC) 
2 Right Bank Primary Canal (RBPC) 
3 Right Bank Secondary Canal (RBSC) 
4 Left Bank primary Canal (LBPC) 

بردین ترتیرب   .بره آنهرا آب تحویرل می شرررود  ریزی شرررده،

جریان ثابت و پیوسرته ای در طول فصرل کشرت در شربکه 

شررکت سرهامی آب منطقه ای فارس،  )داشرته اسرتوجود 

 یدر این تحقیق کانال ادامه  شرررده  کانال مطالعه .(1390

اراضری   .(1)شرکل   اسرت  شربکه آبیاری درودزن 7سرمت چپ

هزار  11حدود  و روسرررتا   13تحت پوشرررش این کانال از 

هکتار آن دارای حق   8000  تشررکیل شررده اسررت،هکتار  

ه آیش ب و  با در نظر گرفتن کشرت سرامنهو   اشرتراک بوده

  صرورت شرتوی و ه  هکتار آن ب 4500طور متوسرط سرامنه  

به هکتار   1500  در صرورت وجود آب در سالهای گذشته تا

 یادامه 2  ی. کانال درجهمی یافت  زاختصرا صریفیکشرت  

 .است 3 یکانال درجه  16شامل   ،سمت چپ

 
 نمایی از موقعیت نهر های مورد بررسی   -1شکل 

 روش تحقیق: 
به منظور بررسررری   91-90در سرررال    در این پژوهش

در چهرار آبیراری در طول   تحویرل آب و عملکرد شررربکره،

در ابتدای جریان آب سرررعت  ، نهرمدت رهاسررازی آب در 

انردازه    پروانره آبی کوچرکبرا دسرررتگراه    3 یهرای درجره  نهر

ورودی   بده، سررررعت جریانبا اسرررتفاده از    .گیری گردید

ورد ابر  86Tترا    71Tاز کرانرال    ،3ابتردای کرانرال هرای درجره  

از مقردار را  گیراه    یآب  نیراز  مقردار  گردیرد. اسرررتفراده  برا 

هیدرومدول پیشنهادی و میزان اراضی که کشاورزان تحت 

8671پوشش هر کانال ) TT ( قرارداد منعقد کرده بودند  −

برای ارزیابی شربکه از اخذ گردید.    از اداره آبیاری مرودشرت

اراهه شررده    مختلفی از جمله شرراخص های  هایشرراخص 

5 radial gates 
6 constant head orifice 
7 Left Bank Primary Canal (LBPC) 
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به شررری زیر اسررتفاده    (1990)توسررط مولدن و گیت   

محراسررربره و برا  مزم  مقرادیر عرددی شررراخص هرای    گردیرد.

با اسرتفاده    مقایسره شرد.( 1)جدول  آنها    توصریه شردهمقادیر  

ها   نهراز آزمون دانکن مقایسررره میانگین بین آبیاری ها و  

 انجام گرفت.

 1شاخص کفایت تحویل آب

(1 ) 
1=AP 

ID QQ  

(2) 
  








= T R

I

D
A

Q

Q

RT
P

11
 

ID QQ  

 آنکه در     
A

P  آبیاری: شراخص کفایت ،
D

Q  :

) متر مکعب بر مقدار واقعی آب داده شرده به واحد زارعی 

ثرانیره(،  
I

Q  متر مکعرب واحرد زراعی  مزم برای: مقردار آب(

: تعداد  T،  : تعداد مناطق اندازه گیری شردهRبر ثانیه(،  

TT،  دفعرات انردازه گیری

: مقردار متوسرررط زمرانی  1

 1هر چره شررراخص فوا بره عردد  .  انردازه گیری هراسرررت

 1مقادیر کمتر از  .کفایت آبیاری بهتر اسرت  ،نزدیکتر باشرد

به   نیازآب به میزان کمتر از  که  آن اسررت  ینشرران دهنده

 مزرعه تحویل شده است.

 2تحویل آب  بازدهشاخص 

(3 ) 
1=FP 

ID QQ  

(4) 
  










=

T R
D

I

F
Q

Q

RT
P

11
 

ID QQ  

 
1 water delivery adequacy (PA) 
2 water delivery efficiency (PF) 
3 -delivery performance ratio (DPR) 

نیسرت   سرامانهبازدهی کل    یاین شراخص نشران دهنده

تحویرل آب در کرانرال یرا مزرعره   یبرازدهو فقط مربوط بره  

این شراخص نیز هرچه به یک نزدیک  .اسرت  شرده  مطالعه

نشران دهنده اتلاف   1تر باشرد بهتر اسرت مقادیر کوچکتر  

  به وسریلهشراخص های کفایت و بازدهی آبیاری   آب اسرت.

نرام  ه  تحرت عنوان یرک شررراخص کلی تر بر  (1997)براس  

 نسبت عملکرد تحویل اراهه شده است.

 3شاخص نسبت عملکرد تحویل آب

(5) 
I

D

Q

Q
DPR = 

این رابطه یکی از سراده ترین و مهمترین روابطی اسرت 

کار برد.  ه ب  سرامانهبرای بررسری عملکرد می توان آن را که 

 1آبیاری   سررامانهمطلوب ترین مقدار این نسرربت برای هر 

ناکافی بودن   ینشرران دهنده 1مقادیر کوچکتر از  .اسررت

اتلاف آب در ی  نشرران دهنده 1آبیاری و مقادیر بزرگتر از 

  است.  سامانه

 4شاخص عدالت توزیع آب
یکی از شراخص های مهم  نیز عدالت توزیع تحویل آب 

آن را می توان  می توان  آبیاری اسرت و    سرامانهدر ارزیابی  

   :این گونه تعریف کرد

(6 ) 







= 

I

D
RTE

Q

Q
CV

T
P

1
 

)(
I

D

R
Q

Q
CV ضررریب مکانی تغییرات بده تحویلی :

 زمانی است.ی میان آبگیرها در یک دوره مزمبه بده  

به صرفر یع تحویل آب زعدالت توشراخص هرچه مقدار 

عدالت توزیع آب در منطقه بیشرتر خواهد   ،نزدیک تر باشرد

   بود.

 5شاخص اعتمادپذیری تحویل آب
بیرانگر    ،سرررامرانرهشررراخص اعتمراد پرذیری تحویرل آب  

 .است  سامانهیکنواختی یا عدالت زمانی توزیع آب در 

4 -water delivery equity (PE) 
5 -water delivery dependability (PD) 



 78 ی سمت چپ شبکه ی آبیاری درودزن   بررسی شاخص های ارزیابی عملکرد تحویل آب در نهر ادامه

 

 (Molden & Gates, 1990)های عملکرد مقادیر توصیه شده شاخص -1جدول

 كلاس های عملکرد  شاخص

 خوب متوسط  ضعیف 

 0/ 9-1 0/ 8-0/ 89 >0/ 8 كفایت

 0/ 85-1 0/ 7-0/ 84 >0/ 7 بازده 

 0-0/ 1 0/ 11-0/ 25 <0/ 25 عدالت توزیع 

 0-0/ 1 0/ 11-0/ 20 <0/ 20 اعتمادپذیری 

(7)

   







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Q

Q
CV

R
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)(  آنکره در  
I

D

Q

Q
CV  ضرررریرب تغییرات زمرانی برده :

و هرچره مقردار آن بره صرررفر   مزم بودهتحویلی بره برده  

 .تنزدیکتر باشد یکنواختی زمانی تحویل آب بیشتر اس

در این پژوهش از شرراخص های دیگری نیز جهت ارزیابی  

 شبکه به شری زیر استفاده شده است.

 (1997)باس،  1شاخص اراضی کشت شده
این شراخص از نسربت مسراحت  اراضری کشرت شرده 

اراضری در ابتدا محاسربه می  در حال حاضرر به کل مسراحت 

میزان مسراحت اراضری و اطلاعات از طریق شررکت   .گردد

بهره برداری و آبیاری زهکشری و مدیریت جهاد کشراورزی 

 نهرمرودشت اخذ گردید و با توجه به اراضی زیر کشت هر 

(T71-T86) نددست آمده مقادیر شاخص ب. 

  (1997)باس،  2بده نسبتشاخص  

واقعی اندازه گیری   بدهاین شراخص از نسربت بین 

  16واقعی در   بدهطراحی حاصررل می گردد.    بدهشررده به  

طراحی   بدهو   در چهار نوبت آبیاری اندازه گیری شررد نهر

طبق نقشره های طراحی در شررکت بهره برداری برای هر  

 دست آمد.ه ب T86تا  T71از  نهر

 (1997)باس،  3آوری شدهشاخص آب بهای جمع
این شاخص نسبت آب بهای جمع آوری شده به آب بهایی  

 مزممقادیر  که باید جمع آوری می شده به دست می آید.  

 
1 sustainability of irrigable area 
2 discharge ratio 

  یبرداری از شبکه شاخص فوا از شرکت بهرهجهت برآورد  

 .ندآبیاری و زهکشی مرودشت اخذ شد

 نتایج و بحث
شررراخص کفایت تحویل آب،  اندازه گیری شرررده،    بده

عدالت توزیع آب و شرراخص   ،بازدهی تحویل آبشرراخص  

، در هر  شرده بررسری نهر 16اعتماد پذیری تحویل آب در  

نشران داده شرده   6تا    2در جداول و  آبیاری اندازه گیری 4

وضرررعیت شررراخص کفایت آبیاری در   ،3طبق جدول   .ندا

مطلوب محدوده  ها در  نهربعضرری  در و  بوده ها متفاوت  نهر

 4آبیاری در    یطور متوسرط در طول دورهعنی به ی  ،نیسرت

 نهر 2وضررعیت کفایت آبیاری ضررعیف، در    نهر 16از  نهر

ویژه در دو  ه ب ها خوب بوده اسررت. نهرقیه بمتوسررط و در 

نشده   دریافتکافی    آب ،آبیاری ها  از یک  هیچآخر، در    نهر

ها از نظر نهربا سرایر  (T86, T85)آخر    نهرتفاوت دو  اسرت.

آزمون دانکن دار کمتر شرررده اسرررت.  طور معنیآماری به 

نشرران می دهد که فقط بین میانگین آبیاری دوم و سرروم  

 ،همهنینوجود دارد.    %5تفراوت معنی داری در سرررط   

اصرلی  نهرهای با شرماره زود که در طرف چپ  نهربیشرتر  

های   نهرنسربت به هسرتند، کفایت آبیاری بیشرتری   عواق

شاهرخ نیا  داشته اند.  فرد که در سرمت راسرت واقع هسرتند  

گزارش    89/0( نیز مقردار این شررراخص را 2005و جوان )

( میزان شررراخص 2009کرازبکوف و همکراران )نموده انرد.  

 93/0خود بین   یشرده کفایت را برای شربکه های بررسری

به دسرت آوردند که بهتر از میزان به دسرت آمده در  0/1تا  

 . است( 87/0حقیق )این ت

  نهر تحویرل آب در   برازدهمقرادیر برازدهی یرا    4در جردول  

   7در  ،. طبق این جدولندآورده شده اشده  های بررسی 
 

3 fee collection performance 
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 ها بده اندازه گیری شده در نهر-2جدول 
  بده )مترمکعب بر ثانیه(  

 نام نهر  آبیاری اول  آبیاری دوم  آبیاری سوم  آبیاری چهارم  میانگین 

0/94 0/83 0/79 1/22 0/93 
71T 

0/57 0/56 0/65 0/47 0/59 
72T 

0/47 0/38 0/41 0/46 0/65 
73T 

0/51 0/51 0/49 0/57 0/46 
74T 

0/40 0/42 0/41 0/37 0/42 
75T 

0/68 0/75 0/83 0/61 0/52 76T 

0/35 0/26 0/11 0/48 0/57 77T 

0/33 0/21 0/21 0/53 0/38 
78T 

0/22 0/32 0/26 0/22 0/10 
79T 

0/52 0/65 0/59 0/61 0/23 
80T 

0/30 0/45 0/35 0/31 0/10 
81T 

0/27 0/38 0/28 0/25 0/18 
82T 

0/20 0/27 0/11 0/27 0/15 
83T 

0/26 0/35 0/21 0/33 0/15 
84T 

0/32 0/45 0/30 0/21 0/33 
85T 

0/16 0/17 0/15 0/20 0/13 
86T 

41/0  43/0  38/0  44/0  37/0  میانگین  

درحد متوسرط و در   نهر 1این شراخص ضرعیف، در   نهر

از نظر آماری تفاوت  ها در حد خوب بوده اسررت.  نهربقیه 

باهم معنی دار نبوده    T72, T76, T79, T82های   نهر بازده

 ,T73های  نهر  بازدهو دارای کمترین مقدار اسررت. تفاوت  

T75, T85, T86  تحویل آب را  بازدهکه بیشرررترین مقدار

از  معنی دار نشرده اسرت. %5داشرته اند نیز باهم در سرط  

میران آبیراری هرا، آبیراری دوم تفراوت معنی داری برا سرررایر 

باهم تفاوت معنی  آبیاری ها داشرررته و سررره آبیاری دیگر 

( میزان شراخص 2009کازبکوف و همکاران )  داری ندارند.

تا   45/0خود بین ی شردهرا برای شربکه های بررسری   بازده

( مقدار 2005شراهرخ نیا و جوان )به دسرت آوردند.   97/0

گزارش نمودند که کمی بیشررتر از  79/0این شرراخص را  

  .است( 75/0مقدار به دست آمده در این تحقیق )

نیز مشراهده می گردد که شراخص   5با توجه به جدول 

بوده و در   2/0ها  بیشرررتر از اعتمادپذیری در بیشرررتر نهر

 4هر  در   6وضررعیت ضررعیف قرار می گیرد. طبق جدول 

آبیاری انجام شررده، شرراخص عدالت توزیع آب بیشررتر از 

بوده و در حرد ضرررعیف براورد می گردد. میزان دو    25/0

شراخص عدالت توزیع آب و اعتمادپذیری در چهار شربکه 

( به 2009ی کازبکوف و همکاران )بررسری شرده به وسریله

متغیر   79/0ترا    71/0و    0/1ترا    12/0ی  ترتیرب در محردوده

( مقادیر این دو  2005ین، شرراهرخ نیا و جوان )بود. همهن

را بره ترتیرب   گزارش نمودنرد؛   35/0و    41/0شرررراخص 

ی سرمت بنابراین، اگرچه این دو شراخص عملکرد نهر ادامه

چپ درودزن نسبت به نهر های دو تحقیق وضعیت بهتری 

ی  داشررته، لیکن با توجه به حدود اراهه شررده به وسرریله 

ضرررعیرت مطلوبی برخوردار  ( از و1990مولردن و گیت  )

 نیست

مقادیر شراخص عملکرد تحویل آب را در نهر   2شرکل 

های بررسری شرده نشران می دهد. طبق اندازه گیری های  

میدانی در نوبت آبیاری اول نسبت شاخص عملکرد تحویل 

 اعداد مختلفی به دست آمده   3ی نهر درجه 16آب برای 
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 نتایج محاسبات شاخص كفایت تحویل آب   -3جدول 
  شاخص كفایت تحویل آب  

 نام نهر  اول  آبیاری دوم  آبیاری آبیاری سوم  آبیاری چهارم  میانگین 

0/90  ab 0/87 0/72 1/00 1/00 
71T 

1/00  a 1/00 1/00 1/00 1/00 
72T 

0/84 abc 0/71 0/66 1/00 1/00 
73T 

1/00  a 1/00 1/00 1/00 1/00 
74T 

0/83 abc 0/82 0/70 0/87 0/92 
75T 

1/00  a 1/00 1/00 1/00 1/00 
76T 

0/73 bc 0/40 0/52 1/00 1/00 
77T 

0/79 abc 0/51 0/67 1/00 1/00 
78T 

0/94  ab 1/00 1/00 1/00 0/75 
79T 

0/91  ab 1/00 1/00 1/00 0/63 
80T 

0/90  ab 1/00 1/00 1/00 0/58 
81T 

1/00  a 1/00 1/00 1/00 1/00 
82T 

0/91  ab 1/00 0/69 1/00 0/96 
83T 

0/91  ab 1/00 0/89 1/00 0/74 
84T 

0/61  c 0/69 0/59 0/51 0/66 
85T 

0/62  c 0/51 0/56 0/89 0/51 
86T 

87 /0  84 /0  ab 81 /0  b 95 /0  a 86 /0  ab  میانگین 

 
 مقادیر شاخص عملکرد تحویل آب در نهرهای مختلف   -2شکل 

اسرررت.   51/0و حرداقرل آن    2اسرررت کره حرداکثر آن  

 1مطلوب ترین مقدار این نسرربت برای هر سررامانه آبیاری 

ی ناکافی بودن نشرران دهنده 1اسررت. مقادیر کوچکتر از 

دهنرده اتلاف آب در نشرررران    1آب، و مقرادیر بزرگتر از  

سرررامانه اسرررت. با این توصررریف در نوبت آبیاری اول در 

هرررررررررررررررررای نرررررررررررررررررهرررررررررررررررررر
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,,,,,,, 79808183848586 TTTTTTT 

های میانی و پایین دسررت( کشرراورزان با کمبود آب )نهر

نررهرررهررای   در  هسرررررتررنررد.  روبرررو  آبرریرراری 

72737476777882 ,,,,,, TTTTTTT   نررهررر(

آب بره مقردار بیشرررتر از مزم هرای ابتردایی یرا برام دسرررت( 

آب وجود داشرته و فقط  حویل می گردد، و در واقع اتلاف  ت

عملکرد تحویرل آب تقریبراً مطلوب اسرررت، و   71Tدر نهر  

منراطق پرایین دسرررت نهر برا عردم اراهره مطلوب تحویرل آب 

 روبرو هستند.

نتایج  شررراخص نسررربت عملکرد تحویل آب در نوبت  

هررای   نرهرر  در  کرره  دهرنررد  مری  نشرررران  دوم  آبریرراری 

808182838471727476777879 ,,,,,,,,,,, TTTTTTTTTTTT 

هرای میرانی و ابتردایی( آب بره مقردار بیشرررتر از نیراز  )نهر

867585هرای  تحویرل گردیرده و در نهر ,, TTT    کمبود

تحویل آب وجود داشررته اسررت. فقط در نهر 
73

T   نسرربت

عملکرد تحویل آب مطلوب بوده اسرررت. حداکثر نسررربت 

و حرداقرل   07/2عملکرد تحویرل آب در این نوبرت آبیراری  

 بوده است. 51/0

در نوبت آبیاری سرروم حداکثر نسرربت عملکرد تحویل 

هرای  بوده اسررررت. در نهر  52/0و حرداقرل آن    98/1آب  

,,,,,,,
76798081827274

TTTTTTT   مقردار بره    آب 

نهر در  اسررررت.   تحویرل گردیرده  نیراز  از  هرای  بیشرررتر 

867173757778838485
,,,,,,,, TTTTTTTTT   

 کمبود تحویل آب وجود داشته است

 

 نتایج محاسبات شاخص بازدهی تحویل آب   -4جدول 

آّب  تحویل بازدهی  شاخص  

 نهر   نام آبیاری اول  آبیاری دوم  سوم  آبیاری چهارم  آبیاری میانگین 

0/89 ab 1/00 1/00 0/65 0/91 71T 

0/47  e 0/51 0/42 0/51 0/43 72T 

0/92  a 1/00 1/00 0/96 0/72 73T 

0/68 bcde 0/67 0/87 0/50 0/66 74T 

1/00  a 1/00 1/00 1/00 1/00 75T 

0/54  e 0/49 0/52 0/50 0/63 76T 

0/85 abc 1/00 1/00 0/73 0/66 77T 

0/85 abc 1/00 1/00 0/55 0/83 78T 

0/47  e 0/53 0/51 0/51 0/34 79T 

0/61 de 0/73 0/63 0/51 0/58 80T 

0/63 cde 0/52 0/51 0/48 1/00 81T 

0/50  e 0/49 0/25 0/48 0/78 82T 

0/79 abcd 0/67 1/00 0/49 1/00 83T 

0/87 ab 0/88 1/00 0/62 1/00 84T 

1/00  a 1/00 1/00 1/00 1/00 85T 

1/00  a 1/00 1/00 1/00 1/00 86T 

75 /0  78 /0  a 79 /0  a b66 /0 a78 /0  میانگین 
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 مقادیر شاخص اعتمادپذیری تحویل آب  -5جدول 

 شاخص اعتمادپذیری تحویل آب  نهر نام  

71T 
72T 

73T 

74T 

75T 

76T 

77T 

78T 

79T 

80T 

81T 

82T 

83T 

84T 

85T 

T86 

 میانگین 

0/34 
0/08 
0/35 
0/23 
0/11 
0/11 
0/6 
0/56 
0/56 
0/4 
0/43 
0/2 
0/45 
0/35 
0/13 
0/3 
0/31 

 مقادیر شاخص عدالت توزیع آب  -6جدول 

 شاخص عدالت توزیع آب  نوبت آبیاری  

1 40 /0  

2 31 /0  

3 52 /0  

4 47 /0  

0/ 42 میانگین    

 

آبرریرراری   نرروبررت  نررهررردر  در  هررای  چررهررارم 

71737577788586 ,,,,,, TTTTTTT   کشرررراورزان کمبود

نررهررر در  انررد.  داشرررررترره  را  آب  هررای تررحررویررل 

747679808182838472
,,,,,,,, TTTTTTTTT 

 نسبت عملکرد تحویل آب بیشتر از مقدار مجاز است.

 

 
 

 مقادیر شاخص اندازه بده  -7جدول 

 شاخص اندازه بده 

 نهر   نام آبیاری اول  آبیاری دوم  سوم  آبیاری چهارم  آبیاری میانگین 

50 /0  efgh 44 /0  42 /0  65 /0 49 /0 71T 

31 /1   ab 30 /1  51 /1  09 /1 36 /1 72T 

43 /0   fgh 34 /0  36 /0  41 /0 59 /0 73T 

08 /1   abc 10 /1  99 /0  23 /1 00 /1 74T 

58 /0  defgh 60 /0  59 /0  52 /0 60 /0 75T 

35 /1   a 49 /1  65 /1  22 /1 04 /1 76T 

62 /0  defg 44 /0  19 /0  84 /0 00 /1 77T 

77 /0  cdef 47 /0  49 /0  23 /1 87 /0 78T 

70 /0  cdef 00 /1  81 /0  68 /0 31 /0 79T 

23 /1   ab 54 /1  40 /1  45 /1 55 /0 80T 

91 /0   bcde 35 /1  06 /1  93 /0 31 /0 81T 

66 /0  cdef 92 /0  68 /0  60 /0 44 /0 82T 

97 /0   abcd 40 /1  51 /0  28 /1 70 /0 83T 

80 /0  cdef 05 /1  64 /0  00 /1 52 /0 84T 

17 /0    h 24 /0  16 /0  11 /0 18 /0 85T 

22 /0   gh 23 /0  21 /0  27 /0 17 /0 86T 

76 /0  86 /0  a 72 /0  ab a84 /0 b63 /0  میانگین 
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مقادیر شاخص های اراضی كشت شده و   – 8جدول 

 آب بهای جمع آوری شده 

 نهر نام   نام شاخص  

آب بهای جمع آوری  

 شده

اراضی كشت  

 شده
 

73 /0 

72 /0 

70 /0 

68 /0 

65 /0 

71 /0 

62 /0 

55 /0 

48 /0 

45 /0 

43 /0 

41 /0 

42 /0 

39 /0 

40 /0 

38 /0 

54 /0 

30 /0 
71T 

53 /0 
72T 

33 /0 
73T 

87 /0 
74T 

45 /0 
75T 

51 /0 
76T 

64 /0 
77T 

55 /0 
78T 

61 /0 
79T 

77 /0 
80T 

57 /0 
81T 

32 /0 
82T 

76 /0 
83T 

67 /0 
84T 

22 /0 
85T 

27 /0 
86T 

 میانگین  0/ 52

 

و حرداقرل   97/1حرداکثر شررراخص عملکرد تحویرل آب 

اسررت. با بررسرری چهار نوبت آبیاری و نسرربت   51/0آن 

عملکرد تحویل آب مشرخص شرد که حداقل مقدار شراخص 

عملکرد تحویرل آب در نوبرت آبیراری چهرارم، مربوط بره نهر 

86
T    حرداکثر شررراخص عملکرد  اسرررت.  51/0و برابر برا

هرای  مربوط بره نهرتحویرل آب  
72

T   ،در نوبرت آبیراری اول

هرای  نهر
748183

,, TTT  هرای در نوبرت آبیراری دوم و نهر

7682
,TT  در نوبت آبیاری چهارم است و مقدار آن برابر ،

شرراخص عملکرد تحویل آب در   ،از نظر آماری اسررت. 2با  

آبیاری دوم به طور معنی داری از سره آبیاری دیگر بیشرتر  

 شده است.

اندازه  7جدول   یا  مقدار  شاخص  در   بده   یمقادیر  را 

چهار نوبت آبیاری نشان می دهد. میانگین شاخص مقدار  

آبیاری    بده نوبت    86/0و    72/0،    84/0،    63/0در چهار 

به    بدهمیزان    ،بنابراین  است؛ نسبت  طراحی   بدهواقعی 

تناسبی نداشته که این موضوع با توجه به کاهش مساحت 

  . استبیانگر توزیع ضعیف آب در شبکه    ،اراضی کشت شده 

این شاخص در آبیاری اول به طور معنی داری از آبیاری  

چهارم   و  است.دوم  شده  دو    بیشنر  نیز    نهردر  انتهایی 

 ها کمتر شده است. نهرمیانگین این شاخص از سایر 

اراضری کشرت شرده و آب بهای جمع های  شراخص  مقادیر

که نتایج بررسرری   اند  آورده شررده  8در جدول آوری شررده  

شراخص اراضری کشرت شرده نشران    .اندآنها به شرری زیر

دهد که وضرعیت مسراحت اراضری قابل آبیاری در ابتدا می

طبق  .در مقابل وضرررعیت موجود به چه صرررورت اسرررت

 مقدار  ،نهر 16برای محاسررربات انجام شرررده  محاسررربات 

و بیانگر این اسررت که  52/0  با  میانگین این شرراخص برابر

و  درصرد مسراحت اراضری به زیر کشرت رفته    52حدود  فقط 

براعرث  این موضررروع    .نردابراقی مرانرده  مرابقی بردون کشرررت  

 .است  ان گردیدهدرآمد کشاورزتولید و    کاهش

آوری شررده نشرران نتایج بررسرری شرراخص آب بهای جمع 

مد فروش ادرصررد از در  54/0به طور میانگین،  دهد که می

این   .برداری واریز گردیده اسرتآب به حسراب شررکت بهره

لی شررکت در خدمات رسرانی  ضرعیف بنیه ماتموضروع باعث  

که . ضرمناً این نکته قابل ذکر اسرت دگردمی  به کشراورزان 

در به علت دریافت مقدار آب بیشرتر،    ،کشراورزان بام دسرت

بهتر  نهرپرداخت آب بها نسربت به کشراورزان پایین دسرت 

 اند.  عمل کرده

 هانتیجه گیری و پیشنهاد
عملکرد تحویل  نتایج حاصل از محاسبات شاخص های  

بازدهی تحویل آب در چهار    و   عملکرد کفایت آبیاری آب،  

  نهر  تعدادی ازآن است که در  ی نوبت آبیاری نشان دهنده

  تعدادی دیگر برابر( و در    2ها، آب به مقدار بیشتر از نیاز )تا  

حویل  درصد( به مزارع ت 50به میزان کمتر از مورد نیاز )تا 

میانگین ها نیز نشان داد که به طور  ی  مقایسهشده است.  

سایر  به  نسبت  داری  معنی  طور  به  دوم  آبیاری  در  کلی 

آبیاری ها، آب بیشتری تحویل شده است. همهنین در دو 

حدود    نهر اندازه  به  آب  دریافت  با  ،  مزم  %60انتهایی، 

  نهر به طور کلی  کمترین میزان آب دریافت گردیده است.  

نسبت را  صلی، آب بیشتری  ا  نهرهای واقع در طرف چپ  

 های سمت راست دریافت داشته اند.نهربه 
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مقادیر شاخص های عدالت توزیع آب  و اعتمادپذیری  

بنابراین  شد.    31/0و    42/0ترتیب برابر با  ه  برای شبکه ب

از لحا  عدالت توزیع آب در مکان و زمان عملکرد شبکه  

و   نداشته  مطلوب  گیرد. وضعیت  می  قرار  رده ضعیف    در 

بهای جمع   اراضی کشت شده و آب  میانگین دو شاخص 

بود که از    54/0و    52/0ترتیب برابر با  ه  آوری شده نیز ب

   این جنبه ها نیز شبکه وضعیت مناسبی نداشته است.

به طور کلی وضعیت  که    ند نتایج این تحقیق نشان داد

سمت چپ درودزن، از    نهر ی  تحویل و توزیع آب در ادامه

با توجه به  .  ند نبوده امطلوب  شده  نظر شاخص های بررسی  

استفاده   های  شاخص  آمدن  شده  اینکه  وجود  به  علل 

بکه را نشان نمی دهند، می  عملکرد مناسب یا نامناسب ش

یا   ضعیف  عملکرد  علل  دیگر  های  بررسی  انجام  با  توان 

بررسی    مناسب شبکه را تعیین نمود. بررسی های میدانی و 

د که تحویل  ندرودزن نشان می دهی  های قبلی در شبکه

ابتدای   در  یا   نهرآب  دقیق  صورت  به  بررسی  مورد  های 

حجمی صورت نگرفته و بیشتر بر اساس تجربه میراب ها  

روابط هیدرولیکی  است از  دقیقی  اطلاع  میراب ها  . حتی 

پیشنهاد    ،بنابراین  ؛ندارند  را  حاکم بر دریهه های تحویل آب

که یک برنامه مدیریتی جامع و دقیق برای کل    می گردد

اندازه گیری و  های  با احداث سازه    شبکه تهیه و مناسب 

ابتدای    تحویل آب به صورت ،  3های درجه  نهردر  را  آب 

. به میراب ها آموزش کافی درخصوز حجمی تحویل نمود

استفاده از روابط دریهه ها و تحویل آب داده شود.    ینحوه

مشارکت بیشتری در امر تحویل آب  آموزش و  به کشاورزان  

داده شود تا انگیزه بیشتری برای پرداخت آب بها و همکاری  

کنند. پیدا  شبکه  مدیران  است    با  مستمر مزم  پایش  با 

و نقاط ضعف  عملکرد شبکه، بهبود عملکرد شبکه را ارزیابی  

 نمود. موجود را برطرف 

 قدردانی

نویسرررندگان از همکاری شررررکت بهره برداری از  

شربکه های آبیاری و زهکشری اسرتان فارس، موسرسره 

تحقیقات فنی و مهندسری کشراورزی و شررکت سرهامی  

آب منطقره ای فرارس در انجرام این پژوهش تشرررکر و 

 قدردانی می نمایند.

 منابع

. ارزیرابی عملکرد 1390.  و منتظر، ع.ا  .،زحمتکش، م (1

تعدادی از شرربکه های آبیاری جهان با اسررتفاده از شرریوه 

مقایسره ای و تحلیل داده کاوی. نشرریه آب و خاک)علوم و  
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