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  پيشگفتار و ساختار كتاب
  
  
  
  

جـز كـاهش      ي بـه حل ـ راههـاي زيرزمينـي     گرچه براي كنترل بحران آب و جلوگيري از فرو افتادن بيشتر آب         
بايـستي مـصارف بهينـه      ) در شـرايط كميـابي آب     ( اما در پاسخ به تقاضاي روزافزون آب         ، نيست ها  برداشت

صورت تبخيروتعـرق در كـشاورزي و فـضاهاي سـبز شـهري بـه                 ه از آب ب   %90در كشور ما بيش از      . ردندگ
) Consumption(و مـصرف    ) Use(، كـاربرد    )Withdrawal(بنابراين مـديريت برداشـت      . رسد  مصرف مي 

  .آب در بخش كشاورزي نقش بسيار مهمي در اين شرايط دارد
خوشبختانه . مهندسي آب بر كاربرد آب در مزرعه بوده است        علوم و   ي كارشناسي     تمركز دروس دوره  

 واحـد   2بـه ارزش    » ي آبيـاري و زهكـشي     ها  شبكهمديريت  «ي اخير اين رشته، درسي تحت عنوان          در برنامه 
مـديريت و  «همچنـين در برنامـه كارشناسـي ارشـد آبيـاري و زهكـشي درسـي بـا عنـوان          . نظري آمده است 

گرچـه هـردو درس   .  واحـد نظـري وجـود دارد   3بـه ارزش  » ي و زهكـشي ي آبيـار هـا  شـبكه برداري از   بهره
چـشم   هـاي معتبـر كـشور بـه         روس در دانـشگاه   ايـن د   باشـند ولـي گـرايش روزافـزون در ارائـه            اختياري مي 

 ها  شبكه به مباحث ارزيابي     9كتاب حاضر به مسائل ذيربط اين دو درس پرداخته و حتي در فصل              . خورد  مي
وري آب كشاورزي صرفاً تابع بهبود كـاربرد آب   ته مهم در اين است كه ارتقاء بهرهنك. نيز توجه شده است 

ــماي ) Network(مقــدار زيــادي در گــرو وضــعيت شــبكه    در مزرعــه نيــست بلكــه در نگــاه كــلان بــه  و ش
)Scheme ( حتي در درازمدت پايداري يك سيـستم كـشاورزي فاريـاب وابـسته بـه وضـعيت                 . آبياري است

  .خيزي خاك و پايداري كيفي و كمي منابع آب است  پيرامون آن، حاصل  زيست يطاكوسيستم و مح
.  موجـود در بـازار كتـاب را جبـران نمـوده اسـت              ث فوق پرداخته و از اين بابت خـلأ        اين كتاب به مباح   

امـا، نگارنـدگان مـدعي      . ها و ايرادات تاجاي ممكن رفع شـود         تلاش شد تا در اين نگارش از كتاب كاستي        
بسيار سپاسگزار خواهيم شد اگر خواننـدگان محتـرم مـا را از    . ند كه كتاب از كاستي و ايراد خالي باشد نيست

 بعـدي سـعي   هـاي   ويـرايش االله در  شاان ـ. كنند مطلع نماينـد     ببينند و يا هر كمبودي كه احساس        هر ايرادي كه    
اعــم از (اي دانـشجويان  ضــمناً منـابع مــورد نيـاز بــر  . خواهـد شــد نظـرات خواننــدگان محتـرم لحــاظ گـردد    

  .در يك لوح فشرده پيوست كتاب گرديده است... ) استانداردها، كتب و 
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 يجـا    جهان به  ين توسعه بر منابع آب    ي كه ا  يي و فشارها  ياري آب يخي تار ي ن بخش از كتاب در مورد توسعه      يا

 منـابع آب در  ي ز توسعهي با آن مواجه است و ن  ياري كه آب  يعلاوه، مسائل   به. دينما  مي را ارائه    يگذاشته مطالب 
طـور    فـا كنـد بـه     ين مـسائل ا   ي ـد در حـل ا    توان ـ  مـي  ياريت آب يري كه مد  ي بحث شده و نقش    يارياثر توسعه آب  

  . شرح داده شده استيمختصر

  ي و زهكشياري آبيخي تاري توسعه
ون هكتـار در  ي ـلي م94 از اب در سراسر جهان سه برابـر شـده و  ي فاري گذشته، مساحت اراضي  شش دهه يط

ش قابـل  ين افزايبا وجود ا  ). 1-1شكل  (ده است   ي رس 2007ون هكتار در سال     يلي م 287ش از   ي به ب  1950سال  
 هر هزار نفر در ي هكتار برا 3/37 از   يعني. ركرده است يي تغ يزيزان ناچ يم  ا به ياب دن يتوجه، سرانه مساحت فار   

 ي  اوج آن در اواخـر دهـه  ي ر كرده كه نقطـه  يي تغ 2007 در سال     هر هزار نفر   ي هكتار برا  0/43 به   1950سال  
  . هر هزار نفر بوده استي هكتار برا6/47زان ي با م1970

 
  .اياب در دني فاري رشد مساحت اراض  1-1شكل 
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  انهيزان بارش متوسط ساليت ، مساحت و مياس با جمعي كشورها در قي در برخي استفاده آب كشاورز  1- 1جدول 
  تيعجم كشور

 ) نفر1000(
  وسعت

 )كيلومترمربع(
   سالانهيبارندگ

 )متر ميلي(
  ياريسطح آب

 )كيلومترمربع(
  ابيمساحت فار

  هر هزار نفر يبرا
  )كيلومترمربع(

  ابي فارياراض
 (%)به مساحت كشور

  4/17  50  57286000  1083  3287263  1241492 هند
  6/5  41  53820000  -  9598094  1378506  نيچ

  2/2  71  21400000  715  9629091 313085  كايآمر
  4/22  111  17820000  494  796096 176745  پاكستان

  9/4  116  8132000  228  1648195 74799  رانيا
  2/3  59  6256000  752  1964375 114793  كيمكز
  3/0  36  5158000  460  17098242 142836  هيروس
  8/9  79  5004000  1622  513120 69519  لنديتا

  4/6  67  4983000  593  783562 73640  هيترك
  3/2  19  4428000  2702  1904569 242326  ياندونز

  4/9  157  4223000  206  447400 27760  ازبكستان
  2/13  68  3973000  832  301318 60789  ايتاليا

  0/26  24  3751000  2666  143998 150494  بنگلادش
  3/1  232  3556000  250  2724900 16207  قزاقستان

  4/3  46  3422000  51  1002000 82537  مصر
  1/14  123  9199000  327  652090 32358  افغانستان

  3/8  24  3128000  1668  377873 126497  ژاپن
  0/9  35  3000000  1821  331689 88792  تناميو

  3/0  15  2870000  1872  8514877 196655  ليبرز
  3/4  56  2605000  565  603700 45190  نياوكرا
  3/0  125  2545000  534  7692024 22606  اياسترال
  0/1  49  1863000  416  1861484 44632  سودان

  1/12  143  1594000  652  131957 11390  وناني
  2/5  18  1550000  2348  300000 86264  نيپيليف

  2/1  31  1498000  495  1221037 50460  يجنوبقايآفر
  7/7  41  1134000  1500  147181 30486  نپال
  4/5  205  1077000  533  199951 5393  زستانيقرق

  4/3  38  808000  637  238391 21436  يرومان
  7/6  58  617000  854  92090 10690  پرتغال
  6/0  21  570000  1875  912050 29437  ونزوئلا

  1/1  14  363000  2875  329847 28859  يمالز
  6/0  10  120000  686  196722 12768  سنگال

  2/0  3  103000  630  580367 41610  ايكن
  

حت اراضي فارياب، جمعيت، مساحت فارياب براي هر هزار نفر و درصد مساحت فاريـاب                مسا 1-1جدول  
طـور عمـده در     مساحت اراضي فارياب دنيـا بـه  . دهد به مساحت كل كشور را در برخي از كشورها نشان مي  

بـا توجـه بـه ايـن جـدول،          . شـود   از كل اراضـي فاريـاب دنيـا را شـامل مـي            % 86 كشور متمركز بوده كه      42
و )  ميليـون هكتـار    4/21(، ايالات متحده آمريكا     ) ميليون هكتار  8/53(، چين   ) ميليون هكتار  3/57 (وستان  هند

ــار8/17(پاكــستان  ــون هكت ــد )  ميلي ــاب را دارن ــشترين اراضــي فاري ــار كــشور هركــدام ســطح   . بي ــن چه اي
ور ديگر داراي مساحت     كش 21در حالي كه    .  ميليون هكتار دارند   57 تا   17اي از     ي قابل ملاحظه    شده  آبياري
 عمومـاً . باشند مي)  ميليون هكتار4با مساحت متوسط فارياب ( ميليون هكتار 8اي برابر و كمتر از   شده  آبياري
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هـاي    تـوان از داده     ي آبياري در برخي از كشورهاي واقع در جنوب صحراي آفريقا را مي              سطح پايين توسعه  
  . نمودجدول مربوط به كشورهاي كنيا و سنگال ملاحظه

ي كـشاورزي فاريـاب و منـابع آب توسـط مؤسـسه               گزارش با ارزشي در ارتباط با موقعيت فعلي توسعه        
اين گزارش شامل ارزيابي جـامع مـديريت آب كـشاورزي بـود     . ، منتشر شده است   1المللي مديريت آب    بين

الملـل در   ينهـاي ديگـر از جملـه گـروه مـشاورين ب ـ      و با همكاري تعدادي از سـازمان  IWMIكه تحت نظر   
ارزيابي فوق آشكار كـرد كـه       .  انجام شد  3 خواروبار و كشاورزي ملل متحد       و سازمان  2تحقيقات كشاورزي 

هــاي منــابع آب بــشر از بزرگتــرين  از تمــام برداشــت% 71همچنــان كــشاورزي بــا مــصرف ســهمي معــادل  
روي هم  . باشد  مي% 8و شهري تنها    % 18كه مصارف آب در صنعت        باشد، در حالي    ي آب مي    كننده  مصرف

) سـطحي و زيرزمينـي    (از منـابع آب     )  مترمكعب 109(آب     كيلومترمكعب 3800، حدود   2000رفته، در سال    
از .  كيلومترمكعب آن براي كشاورزي فارياب اختصاص داده شـده بـود  2700برداشت شده است كه تقريباً   

  .هاي زيرزميني بوده است از آب% 20كل آب برداشت شده 
. دده ـ مـي ان آنهـا را نـشان   ي ـ مختلف، و تفـاوت م  يها   استفاده ي برا يد آب برداشت  يد شد  رش 1-2شكل  

 3800 بـه حـدود سـالانه        1950مكعـب در سـال       لومتريك1400شده از حدود سالانه       مقدار كل آب برداشت   
 ي شـهر  يها  د، نسبت استفاده  شو  مي كه مشاهده    طور  همان. افته است يش  ي افزا 2000 در سال     مكعب لومتريك

ش ي و افـزا   ي به شـهر   يي روستا ي نوع زندگ  ييمتناسب با جابجا  ( مصرف شهروندان    ير الگو يي با تغ  يو صنعت 
 در توسـعه  ي مهم ـيپيامـدها  ي شـهر - يي مـصرف روسـتا   ير در الگو  يين تغ يا. ر كرده است  ييتغ) سطح رفاه 
ش ي افزا يد اقتصاد  با آهنگ رش   يت شهر يعلاوه، جمع   هب. دارد) شتري ب يد غذا ي تول يبرا(اب  ي فار يكشاورز

 يهمزمـان تقاضـا بـرا     . افتـه اسـت   يكـاهش   ) مي ـاب و د  ي ـفار (ي در بخـش كـشاورز     يت ـيافته و نسبت جمع   ي
. افتـه اسـت   يش  ي مـصرف افـزا    ير الگـو  يي ـز تغ ي ـ و ن  يت شـهر  ي ـل رشـد جمع   ي ـدل   به ي آب خانگ  يها  استفاده
ت ي ـن جمعي ـ اي كـار بـرا    ي كننـده   فـراهم  صنعت و خدمات كـه       يها  بخش در     استفاده ين، تقاضا برا  يهمچن
 تعـادل  ي و صـنعت ي آب شـهر ي تقاضـا ياسـتمداران از رو   يت س ي ـتوجه و حما  . دياب  ميش  يز افزا يند ن باش  مي

  . ص آب را دگرگون كرده استيتخص
اي گـزارش گرديـده       كننـده   هاي نگران   هاي اميدواركننده و افق      افق IWMIشده توسط     در ارزيابي انجام  

هـاي روشـن، نگرانـي        در مقابـل معـدود افـق      . خلاصه شده اسـت    1-4تا   1-1 يهاها در كادر    اين افق . است
هـا،   هـا، كـاهش جريـان رودخانـه     افـزايش سـطح آلـودگي آب   : زيادي نيز گزارش گرديده كـه عبارتنـد از     

هــاي آبريــز، تقاضــاي روبــه افــزايش آب در  در حوضــه) ي منــابع آب خــارج از عهــده(افــزايش تعهــدات 
  . هاي زيرزميني  كاهش سريع ذخاير آبهاي شهري و صنعتي و بخش

                                                 
1. International Water Management Institute: IWMI 
2. Consultative Group on International Agricultural Research 
3. Food and Agriculture Organization: FAO 
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   .2000-1900 تغييرات تخصيص آب براي مصرف انسان سال   1-2شكل 

  
  )دواركنندهيام يها افق( روند موجود ي بررس 1-1 كادر
  هاي اميدواركننده افق
 يانـرژ افـت متوسـط     يدر.  شده اسـت   يه بهتر و كاهش گرسنگ    يش روزافزون مصرف غذا عمدتاً منجر به تغذ       يافزا

 كه  افته است؛ يش  ي افزا 2000 در سال    يلوكالري ك 2800 به   1970 در سال    يلوكالري ك 2400روزانه انسان از    
 .دباش مي يا كافي دنيت فعلي جمعي تمامي هي تغذيبرا

 تـن   4/1طور متوسط از      د غلات به  ي گذشته باعث رشد تول    ي ن و آب در چهار دهه     ي زم يور  بهرهش روزافزون   ي افزا
  .دگرد مي آب محسوب يور بهرهر در يك بهبود چشمگي تن در هكتار شده كه 7/2ر به در هكتا

 و ي،كـشاورز يت از رشـد اقتصاد   ي ـ در حما  يلي پتانس ياري و آب  يت آب كشاورز  يريد در مد  ي جد يها  گذاري  سرمايه
 .دگرد مي محسوب ها بخشر يسا

 ييت غـذا  ي ـ امن ي برا يدواريموجب ام ) يان آب مجاز  يجر (يي تجارت و تبادل محصولات غذا     يش روند جهان  يافزا
  .دشو مي موجود بر منابع آب محسوب ي و فشارهاي آبيها  كاهش تنشي براي بوده و فرصتيمل

  ي منابع آب و تحولات مديريتي توسعه
خــشك، ماننــد هنــد و ايــران، بخــش كــشاورزي مهمتــرين    بــسياري از كــشورهاي منــاطق خــشك و نيمــه 

شده را عمدتاً صرف آبياري اراضـي         هاي برداشته   از تمام آب  % 70د كه بيش از     باشن  ي آب مي    كننده  استفاده
ايـن محـدوديت    . باشـد   مـي ) و نه زمين  (» آب«،    ي توسعه   اكنون، عامل اصلي محدودكننده   . كنند  فارياب مي 

ي   فـشار توسـعه    1-3شـكل   . شـود   زودي مـي    بست منجر شده يـا بـه        ها به يك بن     توسعه در بسياري از حوضه    
دهـد    اري بر منابع آبي و اقدامات نهادي متقابل براي تحمـل ايـن توسـعه توسـط منـابع آب را نـشان مـي                        آبي

در ايـن شـكل، در طـي فراينـد توسـعه، چهـار مرحلـه از تحـولات                   ). براساس تجارب بـسياري از كـشورها      (

شت
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مرحلـه  ) 4(؛ و   3 مرحلـه تخـصيص    )3(؛  2برداري   مرحله بهره  )2(؛  1 مرحله توسعه  )1 (:مديريتي مشخص است  
  .4احياء

  

  )كننده  نگرانيها افق( روند موجود ي بررس 1-2 كادر
 .است مانده ي نفر باقونيلي  م850 همچنان حدود ندهي آهاي  سال در اي دنهيتغذ  سوءي داراتيجمع
 و جنـوب    يلوكـالر ي ك 2400 ايدر جنـوب آس ـ   ) مـصرف غـذا   ( روزانـه    ي، عرضه متوسط سرانه انرژ    2000 سال   در

 است و احتمال    ،يكالرلوي ك 2800 ،ي از متوسط جهان   تر  پايين اري بوده كه بس   يلوكالري ك 2200 قاي آفر يصحرا
 .درو مي آن نعيبهبود سر

. دگـرد   مـي  هـا   رودخانـه  اني ـ و كـاهش جر    ي موجـب آلـودگ    يمحـصولات كـشاورز    شتري ب دي تول ي آب برا  مصرف
 ي در برخ ـ،ي و حت ـدهي ـ روند صدمه د   ني دارد، در اثر ا    يي روستا ري مردم فق  ي برا ياتي ح تي اهم ،كهيريگيماه

 . خواهد بودينقاط، در معرض نابود
در حـال   ) اي ـآب در ( شور   يها  آب يشروي و پ  ي فقر مواد مغذ   ،ي شور ،ي آلودگ ش،ي آب و خاك به علت فرسا      نابعم

 . استبيتخر
 .ندباش مي بي توسط خود دامداران رو به تخررويه بي ي تحت اثر چراد،شو مي كه ثروت دامداران محسوب مراتع،
 ي تقاضاها ني تأم يي و تعهدات خارج از عهده، توانا      في ضع تيري تحت مد  زي آبر يها   از حوضه  ياري آب در بس   منابع

 . استيشي روند همچنان افزانيروزافزون را نداشته و ا
 ـ     به... )  و راني ا ك،ي مكز قا،ي هندوستان، شمال آفر   ن،يدر چ  (ينيرزمي سطح آب ز   عي سر كاهش  شيعلت اسـتفاده ب

 . و ادامه داردافتهي منابع وقوع نياز حد از ا
  . را كسب كنددي جدطيتوانسته است با سرعت لازم تطابق با موضوعات و شرا آب نتيري مدنهاد

  
  ) دوگانهيها افق( روند موجود ي بررس 1-3 كادر
 و كاهش فقر خوب بـوده،       ي رشد اقتصاد  ي در حال رشد گرچه برا     ي در كشورها  ياري آب ي برداشت آب برا   شيافزا

 .دباش مي مضر ستيز طي محياما برا

 ـ يم ـ باشـد، امـا   دي ـ مفانيي درآمد روستاشي از افزاتي حماي برادتوان  يمانه استفاده شود،     اگرخردمند ارانه،ي  دتوان
 . مضر باشدي كشاورزيها تي وضع منابع آب و فعاليبرا

 حـال  ني آورده، امـا در ع ـ     وجود  به ييدرآمدزا و   ي شغل يها  فرصت ي و صنعت  ي آب شهر  ي برا شي روبه افزا  يتقاضا
 آب  ي داده و احتمـالاً باعـث آلـودگ        شي را افـزا   يياده، فشار بر جوامـع روسـتا       را كاهش د   يسهم آب كشاورز  

 .دشو مي

 صنعت گوشت شده دي و تولاني به آبزيباعث وابستگ ) ي مصرف ي غذا يدر الگو ( و گوشت    ي ماه ادي روبه ازد  مصرف
 بـر منـابع     يشتري بوده، اما فشار ب    ديها مف    و درآمد انسان   هي تغذ ي گوشت برا  دي تول زاني م شيگرچه افزا . است

  . وارد نموده استستيز طيآب و مح
  

                                                 
1. Development  
2. Utilization 
3. Allocation 
4. Restoration 
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  . توسعه منابع آب و تحولات مديريتي   1-3شكل 

در . باشـد   هركدام از اين مراحل، داراي شرايط متفاوت و لذا محتـاج سـاختارهاي نهـادي مختلفـي مـي                  
شـدت در      بـه  مقدار آب دردسترس هنوز دچار محدوديت نبوده و تقاضا براي مـصرف آب             توسعهي      مرحله

هايي براي بـرآوردن تقاضـاي مـصرف، و           ساخت  ها بر زير    در اين دوره تمركز فعاليت    . باشد  حال افزايش مي  
ي توسـعه،     در مرحلـه  . باشـد   هاي آبـي مـي      ريزي، طراحي و ساخت پروژه      همچنين، نهادهايي براي امر برنامه    

شده، مهندسان  شد تقاضا آب كمياب ميعلت ر  هرگاه به. مهندسان آب و عمران نقش اساسي برعهده دارند    
بـرداري را رشـد       ظرفيـت منـابع آب قابـل بهـره        ) ويژه سدها   به(هاي بيشتر     ساخت  آب و عمران با ساخت زير     

  .شود تدريج آهسته و نهايتاً متوقف مي  مانده براي توسعه، به اين مرحله با كاهش منابع باقي. اند داده مي
 آغاز شده و هدف مهم آن استفاده حداكثر از ايـن امكانـات               ساخت  يربرداري، پس از تأسيس هر ز       بهره

، پس از پايان مرحله توسعه و محدود شدن تأمين منـابع جديـد آب از طريـق                  برداري  بهره ي  مرحله. باشد  مي
. گـردد   در اين مرحله توجه روزافزون بر مـديريت آب متمركـز مـي            . شود  وساز آغاز مي    هاي ساخت   فعاليت

سازي تخصيص منابع آب در دسـترس و در عـين حـال حفاظـت از ايـن                    بايستي نسبت به بهينه   مديريت آب   
در ايــن مرحلــه چــالش اساســي نهادهــاي مــديريتي، رفــع تعارضــات ميــان تقاضــاي آبِ . منــابع اقــدام ورزد

كننـده بـر سـر منـابع آب،           هاي كشاورزي، شهري و صـنعتي؛ و نيـز ميـان واحـدهاي مختلـف رقابـت                  بخش
  .باشد مي
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  )رگذاري و تأثدي نوپديها افق( موجود ي روندهايبررس  1-4 كادر
 از  ياري در بـس   يكـشاورز . ر قرار خواهد داد   ي را تحت تأث   ي فصل يها  بارش ي و زمان  يع مكان ي توز يم الگو ير اقل ييتغ

  .ن امر قرار خواهد گرفتير اي تحت تأثياديزان زيم  مناطق به
د، ينما  مي و پرمنفعت فراهم     ي تجارت ي كشاورز ي برا ييها  فرصتد و   ياب  مي مدت ادامه   ي در طولان  يساز يروند جهان 
 .آورد ي موجود به يي توسعه روستاي براييها چالشن حال يدر ع

 ين الگـو  يد خواهـد نمـود، همچن ـ     ي ـ تول يشتريد كه فاضلاب ب   ياب  ميش  ي آب افزا  يدر اثر توسعه شهرها تقاضا برا     
ر قـرار   يشدت تحت تأث     را به  ين موارد بخش كشاورز   ي ا يتمام. دكن مير  يي تغ ي محصولات كشاورز  يتقاضا برا 

 .دده مي
د، كـه   شو  ميونقل     مورد استفاده و حمل    ي پمپاژ آب،كاربرد كودها   يها  هزينهش  ي موجب افزا  يمت انرژ يش ق يافزا

 ـ  يد محـصولات كـشاورز    ي ـنـه تول  يش هز ينوبه خود افـزا     به  يژوانري ـشتر بـه ب   ي ـ ب يوابـستگ . دنبـال دارد    ه را ب
)Bioenergy (دده مير قرار ي را تحت تأثي و آب كشاورزييمت محصولات غذايق. 

، )هـا   و آبخـوان هـا  رودخانهها،   اچهيدر (يعلاوه بر توجه به آبِ آب     .  است يدرك و تفكر درمورد آب در حال دگرگون       
 . آن خواهد شديور بهرهو ) رطوبت خاك(شتر به آبِ سبز يتوجه ب

نكـه چگونـه عوامـل خـارج از حوضـه آب            يكپارچه، منجـر بـه درك ا      ي يها  نگرشم و   ستي به اكوس  يشتريتوجه ب 
 .ت آب خواهد شديرين درك موجب بهبود مديا. دشو ميارند، گذ مين دو اثر ي بر ايوكشاورز

 حاتيتوض
 تـن   1000 بـه    ازي ـ تن غلات ن   كي دياگر تول . دشو  مي محصولات استفاده    دي تول ي است كه برا   ي آب ،»يمجاز«آب  

 . تن آب است1000 تن غلات معادل صادرات كي داشته باشد، صادرات اهير دوره رشد گآب د
كـار   بـه  شـده  رهي ـذخ) اهي ـ گشهي ـ رهي ـناح( از آب باران كه در خاك     ي بخش ي است كه برا   ي، اصطلاح »سبز «آبِ

 و ابي ـ فارمراتـع، مـزارع   (اهـان ي تعرق گاي از سطح خاك و     ريتبخ اثر در ها،   آب، در فواصل بارش    نيا. درو  مي
 .دگرد مي هي، تخل)ميد
 اهـا، ي در درتـاً يو نها) قي ـ نفـوذ عم اي يسطح آب( شده ي از آب باران كه جار   ي به بخش  دكن  مي اشاره   ،»يآب «آبِ

  .دگير مي يجا ها  و آبخوانها بامرد
  

 آب  كـاهش ماننـد   (ارنـد   گذ  مـي كـه منـابع آب در دسـترس رو بـه كـاهش                ي، هنگـام  صيتخـص مرحله  
ن مرحلـه تمركـز بـر       ي ـدر ا . دگـرد   مـي ماند، شـروع      ي م يشتر باق ي توسعه ب  ي برا يدان محدود ي م و) ينيرزميز

 يهـا   فرصـت . دآي ـ  مـي شـمار     هت تقاضـا از موضـوعات مهـم ب ـ        يري آب بوده كه در آن مد      يور  بهرهش  يافزا
 صِ منابع آبِ در دسترس، از مـصارف بـا ارزش بـالاتر بـه              يار محدود گشته و لذا بازتخص     يص آب بس  يتخص
ت مناسـب، ابتـدا بـه     ي ـفيص آب بـا ك    يتخـص :  مثـال  يبـرا ( آب اسـت     يور  بهرهش  ي افزا ي برا ي روش تر  پايين

ر ي ـمؤسـسات اساسـاً درگ  ). ي كشاورزيص به كاربردهايه آن و تخصي و سپس تصف ي و صنعت  يكاربرد شهر 
 بـازار   جـاد و كنتـرل    ي، ا هـا   مسئوليتم  ي تنظ ي برا ينيها، وضع قوان    ص، حل كشمكش  ي چون تخص  يموضوعات

فـه مهـم   يك وظيل به  ي تبد يق مختلف رقابت  ين علا ي ب يهماهنگ. ندباش  مين دست   ي از ا  ييها  مديريتآب، و   
 شـده و    يدگيها رس ـ   ها كشمكش  كمك آن   ند و به  گرد  ميجاد  ي ا انبر  آب يها  شكلت. دشو  ميت آب   يريمد
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  .دگرد ميت آسان يريمد
 ي حوضـه ر و مـصارف در      يدپـذ ين منابع تجد  يل ب  مجدد تعاد  ي برقرار ي برا ييها ، تلاش اءياحدر مرحله   

ش از منـابع    يهـا برداشـت آب، ب ـ       از حوضه  ياريپس از سه مرحله فوق، در بس      . دپذير  مي صورت   ها  رودخانه
ن مـورد  ي ـ در اي اقدامات تعـادل .دشو مي ينيرزمي ز يها  آب مستمر   كاهشر بوده كه خود موجب      يپذ  ديتجد
 ي و شـهر   يكردن توسعه صنعت  محدودت، و   ي، كاهش رشد جمع   ابي فار يد شامل كاهش سطح اراض    توان  مي
مـدت    اني ـز ممكـن اسـت در م      ي، ن يا ن حوضه ير انتقال ب  ي، نظ ي اقدامات فن  يبرخ.  رودخانه باشد  ي حوضهدر  

راه . اسـت ) با هدف كاهش فشار بـر منـابع آب         (يد بر تجارت آب مجاز    يگر تأك ي د حل  راه. گشا باشد  چاره
 كـه   يطيمـسلماً، در شـرا    . دباش  مي يتيري مد يها  روشن و   يكمك وضع قوان    اضا به ت تق يريحل برتر، اما، مد   

رد، جلـب مـشاركت گـروداران در        ي ـان منابع و مـصارف شـكل گ       ياء تعادل م  ي اح يق برا ي عم ي تحول يستيبا
  .ها لازم است يگير تصميم
 و ســاخت يريــز برنامــه ي، تمركــز روهــا رودخانــه ي حوضــه توســعه فراينــد ي، در ابتــدايكلطــور بــه

 يه بـرا  مانـد   بـاقي ت  ي ـاما با گذشت زمـان و كـاهش ظرف        . دباش  مي ها  برداشتش  يمنظور افزا   ، به ها  ساخت  زير
 يت عرضـه بـرا    يري ابتـدا شـامل مـد      يتيرياقـدامات مـد   . دياب ـ  مـي ر  ييت تغ يريتوسعه، تمركز از ساخت به مد     
 اسـتفاده درسـت از آب،       يبرات تقاضا   يري در حال رشد، و سپس شامل مد       يمتناسب كردن عرضه با تقاضا    

ا ي ـو  » ص منابع ي تخص يساز  نهيبه «ي مصارف آب، فضا برا    يي كارا يجين دوره، با رشد تدر    ي در ا  .ندگرد  مي
د، ده ـ  مـي  نشان   1-4شده در شكل      كه نمودار ارائه  طور  همان. دياب  مي، كاهش   »يتيري اقدامات مد  ياثرگذار«

ش يها افـزا   ي ناگوار خشكسال  يپيامدهاد و خطر    كن  مير  ييتغد  ي تجد   منابع قابل  يبا گذشت زمان، فشار بررو    
 يبرا. دكن  مير  يي تغ يا مشاركت ي» ن به بالا  ييپا «يها  روشبه  » نييبالا به پا  «ت از روش    يريعلاوه، مد   هب. دياب  مي
 كـه   ياهم نكات .  است يشان ضرور ي ا يتوانمندسازز  ي گفتگو و ن   يجاد فضا ي، ا انبر  آب به مشاركت    يابيدست
 2ي و كـارورز   1ي آموزش ـ يها  دوره يرد شامل اجرا  يد مورد توجه قرارگ   ي با يارين دوره در بخش آب    ي ا يبرا
ر اقـدامات   يسـا .  اسـت  3يسـاز  تي و ظرف  يساز  فرهنگ يز اقدام برا  يكنندگان آب و ن     عي و توز  انبر  آب يبرا

 و يحات نهـاد  اطلاعـات، انجـام اصـلا   دهـي  سـامان  و ي نگهـدار يهـا  سيـستم جـاد   يا: از عبارتنـد از   ي ـمورد ن 
، كـاهش  هـا  برداشتن اقدامات كاهش   يهدف ا . يبردار  بهرهت  يري، و بهبود مد   ها  سازمان ينوساز/ بازسازي

  . دباش مي آب يور بهرهش يتاً افزاي به منابع آب، و نهاها آلايندهه ياتلاف آب، حداقل نمودن تخل
در چنين شرايطي مديريت منـابع      . هاي آبريز ديگر منابعي براي توسعه وجود ندارد         در بسياري از حوضه   

بسياري از كشورها براي  . هاي معتبر است    مديريت خوب نيازمند داده   . آب، شامل آبياري، بايستي بهبود يابد     
هاي مرتبط به توزيـع       ويژه در رابطه با داده      هاي بيشتري، به    گذاري  ها سرمايه   هاي مديريت داده    تقويت سيستم 

   ).1-4 تا 1-2جداول (ي، در دست اقدام دارند و تخصيص آب و نيز مديريت اجراي

                                                 
1. Education 
2. Training 
3. Capacity building 
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 .زيبر در حوضه آها فعاليتر توسعه ي در مساي مرحله اقدامات   1-4شكل 

  بآ مرسوم ي كاربردها  1- 2جدول 
 نوع مثال

  يعيپوشش طب/ ها  جنگل/ ها اچهيدر  زي آب در حوضه آبريعي طبيها استفاده
  يريگيماه/ يقرانيقا/ يحيتفر/ يآب  برق ر انهاري در مسيها استفاده

 شامل معادن: يصنعت/ يدنيآب آشام/ ياريشامل آب: يكشاورز ياستفاده از آب برداشت
  ها دشتلاب ي، و سي، آبيتالاب يها ستيز  بوم  يستيز طي محيها استفاده

  از حوضه ي از زهكشي ناشيها آلودگيدفع 
  ها آلودگي و دفع يساز قيرق

 )ايدر( شور يها آب از نفوذ يريجلوگ
 شيكنترل فرسا

  ندهي آيوهايسنار
ــر ارز  ــلاوه ب ــع ــ موقعيابي ــوني ــه در يت كن ــايكادر، ك ــا  1-1 ه ــزارش    1-4ت ــت، گ ــده اس ــه ش خلاص

EarthScan/IWMI  يابي ـج ارز ي نتـا  1-5 كـادر در  . نده اسـت  ي آ يوهاي با نگاه به سنار    ي جامع يابي شامل ارز 
 يدنبـال توسـعه اراض ـ     از كـشورها بـه  ين غذا برخ  ي تأم يبراش فشار   يبا افزا . نده خلاصه شده است   يط آ يشرا
امـد  يپ. نـد گير  ميقرار  ) نييت پا يفيبا ك (دار     مسئله يها  زمينشتر در   يد خواهند بود؛ كه احتمالاً ب     ياب جد يفار
ش ي منجـر بـه افـزا   ياري ـشتر بـا آب ي ـ بيد غـذا ي ـن، توليهمچن ـ. ص آب خواهـد شـد  يش تخص ي آن افزا  يعيطب
. ش خواهـد داد ي افزا%90تا  %60 تا حدود   را  آب يتقاضات  يشده و در نها   ) يشاورزمصرف ك (رتعرق  يتبخ
  ،»هـاي آبـي     حفظ اكوسيـستم  «حال    و در عين  » امنيت غذايي جهان  «آينده تأمين   در  : ام روشن است كه   ين پ يا
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   از اطلاعاتيها  استفاده  1- 3جدول 
 مثال نوع

  گرين ها و آينده تدوين برنامه ريزي توسعه و برنامه
 حفاظت منابع آبي/ گيري در مورد توسعه تصميم

  مديريت و تخصيص منابع آب توزيع و تخصيص منابع آب
  ها صدور مجوزها و حقابه

  ضوابط  / تدوين قوانين
  بهاء گذاري، تعيين آب ارزش

 كنندگان  ميان استفاده/ انديشي با گفتمان و هم
  كنترل و تنظيم جريان  مديريت اجرايي 

  هاي حفاظت و هشدار سيل  ها و سيستم بكنترل سيلا
  ها  كنترل پساب

  ) زيست ها، شدت تخليه آلودگي، محيط برداشت(پايش و ارزيابي 
  ) ساخت ها زير(هاي زيربنايي  مديريت دارايي
 ها حل كشمكش

 ...زيست، هيدرولوژي،  منابع آب، آبياري، محيط پژوهش

  كنندگان از اطلاعات     استفاده1- 4جدول 
 مثال عنو

  زيست،  نيرو، كشاورزي، بهداشت، محيط(هاي مرتبط  وزارت دولت
  )ريزي، و سازمان هواشناسي منابع طبيعي و شيلات، مديريت و برنامه

  قوه مقننه
  ها ها و فرمانداري استانداري
 ها  شهرداري

  ها، ها و حوضه هاي مرتبط با مديريت رودخانه شوراها و انجمن شوراهاي محلي
 ا و قضاته دادگاه

  ...)كارخانجات، خدمات، معادن، چوب، و(صنعت  ها شركت ها، صنوف و انجمن
  ... )زيست و بران، هواداران محيط هاي آب خانه كشاورز، تشكل(ها  انجمن

  ها و مراكز آموزشي  مراكز تحقيقاتي، دانشگاه
  مؤسسات حامي توسعه 

 )نهاد  مردم(هاي غيردولتي  سازمان
 ان خانگيكنندگ مصرف افراد

 كشاورزان فارياب 
 كنندگان  تفريح/ دامداران

  
ار يبـس ... ) ،  ي انـسان  يروي ـ، ن يمنـابع مـال   (صـرف منـابع      ازمنـد ين، ن ي زم ـ ي  محدود كـره   يبا توجه به منابع آب    

  .دباش ميح آب يت صحيري مدي برايادتريز

  راه فرا رو
تـري دارنـد    تر و درك عميق  تفكري گستردهباشند نياز به افرادي كه با منابع آب و توسعه آبياري درگير مي         

مـديران  . ي آب را درنظرگرفته و مديريت يكپارچه منابع و مصارف را اجرا نماينـد               هاي چندجانبه   تا استفاده 
. زيست غافل بمانند    شماهاي آبياري ديگر قادر نخواهندبود از اثرات مخرب آبياري بر روي طبيعت و محيط             

هـاي كـشاورزي      كننده  هاي زيرزميني و نيز اثر آلوده       ها و آب    داشت آب رودخانه  آنها بايد اثرات ناشي از بر     
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وجـود    با درك شرايط مبتني بر دانش، قدرتي به       . حساب آورده و پايش نمايند      هاي طبيعي به    را بر اكوسيستم  
ايـد در   طريق اعلـي، ايـن توانمنـدي ب         به. كنندگان بهتر مديريت شود     آيد تا منابع براي مصارف و مصرف        مي

خشك كه كشاورزان اغلب هـم كـشاورزي فاريـاب و             ويژه در مناطق نيمه     كار برده شود، به     ديمكاري نيز به  
  .هم ديمكاري دارند

  
  ندهي آيابيارز  1-5 كادر

   غذايتقاضا برا
 .دي خواهد رسي به دو برابر سطح كنونباًي و تقرافتهي شي افزاداًي غذا شدي تقاضا براندهي سال آ50در 

.  خواهد بـود   يهمراه توسعه اقتصاد     به يي مربوط به عادات غذا    ني و همچن  تي جمع شي افزا جهي تقاضا نت  زاني م نيا
 خواهـد   لاتي و ش ـ  ي گوشـت  يها  وردها فر شتري مصرف ب  ني غلات و همچن   شتري به مصرف ب   يي عادات غذا  رييتغ
 . خواهد كردداي پشياافز% 25 زي دام نهي تغذي به غلات براازي كه ندشو ميه زد تخمين. بود

   به آب غذايدسترس
 لـومتر ي ك 7200 ي از مقـدار امـروز     ،يي در عادات غذا   ريي و تغ  تي بسته به رشد جمع    رتعرق،يتبخ ندهي سال آ  50تا  

 .افتي خواهد شي برسال افزامترمكعبلوي ك11000-13500مكعب بر سال به 
 :رفتي صورت خواهد پذري موارد زقي از طرش،ي افزاني انيأمت

 . استفاده شودياري آبيها برا  و آبخوانها رودخانه از يشتريب ي آبآبِ
 . مصرف شودي كشاورزي برايشتري نامتعارف بيها آب
 .كار گرفته شود   از آبِ سبز بهشتري استفاده بي مناسب برايها روش مي دي كشاورزدر
 .ابدي كاهش ها برداشت ،ي سبز و آبيها آب يور بهره شي افزابا
 .ابدي غذا كاهش ي براازين) پس از برداشت( كاهش تلفات محصولاتزي و نييذا عادات غريي تغبا

 متعـادل  ي تجـارت آب مجـاز  وسـيله   بـه  جهان مواجه هستند     يآب  كم كه با    ي غذا در مناطق   دي تول ي آب برا  مصرف
  ). برسنديداري مصارف با منابع به تعادل و پايعني(گردد

  
د ي ـ با يتوجـه خاص ـ  . ندباش ـ  مي و مستضعف    پذير  آسيب يها گروه به   يشتريازمند توجه ب  يران طرح ن  يمد

ن اقـشار   ي ـكـه ا    يي گـردد؛ جـا    ياري ـع آب آب  ي توز يها  شبكه يي انتها ي و نواح  ها  طرح يها هيمعطوف به حاش  
  .دار شود ي معنيد موجب تفاوتتوان مين مناطق يل مطمئن و عادلانه آب به ايتحو. مستقر هستند

 يعن ـي منجـر بـه كـاهش تلفـات شـده؛            ييكـارا  .ردي ـران قـرار گ   ير مد د اساس كا  ي با يور  بهره و   ييكارا
، آب در حـد مـورد       يطين شـرا  يتحت چن ). 1-5 و جدول    1-5شكل  (د  گرد  ميك  يبرداشت به مصرف نزد   

 يريـز   برنامـه بهبـود   . دياب ـ  مـي  كاهش   يد، لذا آب برگشت   شو  ميل داده   ياز برداشت و به نقاط مصرف تحو      ين
اتـلاف آب در  . ش داده و برداشت از منابع آب را كـاهش دهـد  يران مؤثر را افزا  د سهم با  توان  ميز  ي ن ياريآب

علـت    د بـه  توان ـ  مـي ن اتـلاف    يا. د به حداقل رسانده شود    ي عرضه، از مزرعه تا بازار، با      - دي تول ي رهيطول زنج 
آب  (شـده   رفتن محصولات برداشـت       نيب  ا از يره نادرست، و    ي از ذخ  ي، تلفات شبانه، تلفات ناش    »ياريآب شيب«

 انتقـال   ييدامنه موضوعات از مسائل كوچك و محدود مـثلاً كـارا          .  باشد ير عرضه به مشتر   يدر مس ) يمجاز
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تمركـز  . دكن ـ مير يي آب تغيور بهرهك كانال، تا مسائل بزرگ و گسترده مثلاً به حداكثر رساندن     يآب در   
 يهـا   سـازه ( درسـت آب در شـبكه        عي ـز توز ي ـ و ن  ياري ـ مناسب آب  يريز  برنامه چون   ين كتاب بر موضوعات   يا

  .دباش مي) يريكنترل و اندازه گ
  

  
آب واقعي = ARWآب طبيعي تجديدپذير؛= NRWتلفات انتقال؛ = VLOSSدر اين شكل، .  مصارف آب  ـچرخه منابع   1-5شكل 

   .شده  آب تجديدپذير مديريت= MRWتجديدپذير؛ و 

  ها   آنيپيامدها و يتيري اقدامات مد  1- 5جدول 
 امديپ داماق

  ش بازده بدون توسعهيافزا

 r dV    V       
 كاهش برداشت

 d wV    V       

 ابي فاريش بازده همزمان با توسعه اراضيافزا

 r c dV  V   V    

 با كاهش برداشت مواجه نخواهد شد

 w loss dV V V  

  يور بهرهش يافزا
 )التدر هر ح(

  واحد آبيازا  به) درآمد(ش محصوليافزا

 cV  در آمد( محصول(  
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  .جاي برداشت از آب زيرزميني   جايگزيني پساب به1-6شكل 

افتـه و سـپس     يص  ي تخص ي آن است كه ابتدا آب پاك به مصارف شهر         يتيريگر از اقدامات مد   ي د يكي
ش برداشـت،   ي از افزا  يري جلوگ يبرا. دياب  ميص  ي تخص يمصارف كشاورز به  ) پساب(شده    يابيفاضلاب باز 

ه، با توجه به شكل     يدر واقع قبل از تصف    . ابدي كاهش   يصيد برابر با پساب تخص    ي با ينيرزميبرداشت از آب ز   
 يآور  جمـع ه؛ امـا پـس از       شـد   مي ينيرزميه آب ز  ي موجب تغذ  ي جذب يها  چاهق  ي الف، فاضلاب از طر    6-1

در .  اسـت  يو قابل بررس ـ  ياكنون دو سنار  . ه قطع خواهد شد   ين تغذ ي، ا ) ب 1-6شكل  (ه آن   يفاضلاب و تصف  
  كـاهش صـورت  ايـن د كه در ياب ميافت پساب كاهش ياندازه در   بهينيرزمي اول، برداشت از آب ز    يويسنار

 كـه   حـالي ، در   ين ـيرزمي دوم، عدم كاهش برداشت از آب ز       يويدر سنار . د نخواهد شد  ي تشد ينيرزميآب ز 
  . خواهد شدكاهشد يده است، موجب تشدينفوذ فاضلاب قطع گرد

ش يگرچـه افـزا   . شندي ـاندي آب ب  يور  بهـره تر بـه بهبـود         جامع يدگاهي از د  يستي با ياري آب شمايران  يمد
 هـر   يازا   بـه  يدات كشاورز يا سود تول  يدرآمد  ( آب   ي پول يور  بهرهمهم است، اما    ) kg/m3 (ي وزن يور  بهره

، ياري ـآب: شـامل  (ي كـشاورز  يها  فعاليت آب در    ي كل يور  بهرهعلاوه،    هب. ت دارد ير اهم ايز بس ين) واحد آب 
 يازمنـد نگـاه   ي ن يور  بهـره ، بهبـود    صـورت   ايـن در  .  باشـد  شماير  ي مدنظر مد  يستيبا... ) ،  يلات، دامدار يش

 يهـا   اختس ـ  زيـر ، توجه بـه     يتيص اعتبارات حما  ي، تخص ها  نهادهارانه به   يص  ي چون تخص  يتر به موارد   جامع
   محصولات به بـازار و      يل دسترس ي تسه يون، و حت  يزاسي و توسعه مكان   ي كشاورز آلات  ماشينج  يمرتبط، ترو 
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  .هاي آنها و نيز برخي موضوعات ديگر همراه نظام هاي طبيعي و انساني به  تفكيك پيرامون آب به محيط 1- 6جدول 
 گذاري منبع طبيعي  ارزش     پايش وضعيت اكوسيستم  
 گذاري آب  ارزش     يش كيفي منابع آبپا   
 قيمت آب تجديدپذير     مدل مفهومي كمي و كيفي   
  قيمت آب تجديدناپذير نظام اقتصادي     سازي كمي  مدل كميت آب  

  زمين/مالكيت آب  ها نظام ارزش  محيط انساني    سازي كيفي  مدل  كيفيت آب  محيط طبيعي
  مشاركت گروداران حكمرانينظام      تحليل حساسيت آلودگي اكوسيستم 
 تخصيص عادلانه     برآورد آب تجديدپذير  
 مديريت مشاركت     مدل يكپارچه منابع آب   
 بازار آب/ مبادله      يار فيزيكي  سامانه تصميم   

  

د ي ـ تول ين و آب بـرا    ي منـابع زم ـ   يه بـر رو   يندافز ي، تحت فشارها  يين فضا يدر چن . دباش  ميها   حذف واسطه 
د؛ باش ـ مـي  آشـكار  ياريزه در بخش آبيران متخصص، آگاه و با انگياز به مد  ي، ن يولات كشاورز شتر محص يب

 هر اقدام يستيز  و بوميستيز طيمح يپيامدها منابع و مصارف آب را درك نموده و    يكپارچگي كه   يرانيمد
 يداري ـت حفـظ پا   ي ـ متوجـه اهم   يور  بهـره د و   ي ـن تمركز بـر تول    يند و در ع   ي نما بيني  پيش يدرست  را بتوانند به  

  .)1-6جدول ( باشند يانسان -يعيستم طبيس
شكل انتقـال    ن اصلاحات عمدتاً بهيا. نه در حال انجام است   ين زم ي در ا  ي از كشورها اصلاحات   ياريدر بس 

مـثلاً  .  اسـت يك شـكل مـشاركت    ي ـ به   ي صددرصد دولت  يز از شكل  ي آبر ياه   حوضه يا حت ي ياريت آب يريمد
ت آب در   يري كامل مـد   يا واگذار يو  » يران كشاورز ب  آب يها هياتحاد« به   ياريت آب يري كامل مد  يواگذار

ن ي ـجـه ا ينت. ندباش ـ مـي ن نـوع اصـلاحات   ي ـ از اييهـا  نمونه 1» گروداران آبيكايسند«ز به يك حوضه آبر ي
  اجـرا و حفـظ و      يت بـرا  يريجهت مد ) گروداران/ انبر  آب(شتر به مردم    يت ب ياقدامات دادن حقوق و مسئول    

 يداري ـت از پا  ي ـالبتـه، حما  . ا منـابع آب خواهـد بـود       ي ياري آب يها  شماي / از شبكه  يا قسمت ي تمام   ينگهدار
ن رونـد، در    ي ا يجي تدر يساز  پياده يبرا. ابدي همواره استمرار    يستيد و با  باش  مي دولت   يف ذات يمنابع از وظا  

/ ا توسـعه  ي ـول منـابع آب      كـه فعـلاً مـسئ      ي در ساختار دولت   ي از كشورها لازم است همزمان سازگار      ياريبس
 در بخــش يســاز تيــ و ظرفي دولتــيهــا ســازمان يســازگار. رديند صــورت پــذباشــ مــي ياريــت آبيريمــد
 ياري ـت آب يري، مـد  1-6 كـادر با توجه بـه     . دياب  مي وقوع   يكمك آموزش و كارآموز     گروداران به /انبر  آب

 ي كـار مهم ـ   يم برا ين ت يا.  باشد، است  ، و مهارت بالا   روز  به، دانش   ي اراده قو  ي كه دارا  يديم جد يازمند ت ين
د بـه   رو  مـي ت انتظـار    يريم مد ين ت ياز ا . نديافت نما يت و دستمزد مناسب در    ي موقع يستيند، با ده  ميكه انجام   
  :ندير توجه نماياقدامات ز

 نديتر نما  جامعيكاربرد آن در كشاورز/ صيش را از منابع آب و تخصيدرك خو. 

 هستند را درك كنندي كشاورزيها فعاليت كه بستر يعي طبيها سيستمت و ارزش اكوياهم . 

 مايو  يموقـع، كـاف     قابـل اعتمـاد، بـه      ي آب كشاورز  ي عرضه/ عيرا با هدف توز   ) يو زهكش  (ياري آب ش 
 .ت كننديريعادلانه مد

                                                 
1. Stakeholders 
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    در مورد مديران آبياري1-6كادر 
 يسـاز    اگـر پيـاده    ي حت ـ نيـستند؛  گشا خود كارساز و چاره    يخود   به دشو   مي يه توص ياري آب يران آنچه به مد   يتمام

 به  ي بستگ يريتي از اقدامات مد   يب ترك ين كارآمدتر ي، حكم كل  يكعنوان    به. يابدها وقوع     همه آن  يهمزمان و فور  
 نقـش   1 دانـش  يريت مـد  يـز  و ن  يـات  تجرب و مـشاهدات    يمسلماً مستندساز . دارد) ي و انسان  يعيطب (ي محل يطشرا
 يـد  پد ي اصـلاح  يصـرفاً بـا پنـد و انـدرز اخلاق ـ         .  راهكارهـا دارد   ينبهتر و شناختن    ي محل يط در درك شرا   يمهم
 امـا، روش و رفتـار       يـد، نقطـه ام  .  اسـت  ياري آب يران مد هاي  انگيزه و ها   حل مشكل، توجه به محرك     يدكل. دآي  نمي
 نقـاط  يي مشتمل بر مـشاهده و شناسـا      اي  رفتار حرفه .  بر آن متمركز شود    يدكه با   يي جا د؛باش   مي مديران اي  حرفه
 و يش و مـستمر پـا     يـستماتيك  فراينـد س   يـك  درحـل      راه يز و تجـو   ي، علت اصل  تشخيص ها،   آن يابي  ريشه ،ضعف

 شـده و براسـاس آن   آمـدتر  كارشـده   ي بـا تجـارب بـوم   يب دانش در ترك يجتدر  ه ب ي، فرايند ينبا چن .  است يابيارز
  .دگرد عملكرد مطلوب حاصل مي

  

      مـرتبط بـا آن      يع ـي طب يهـا   سيـستم  جوامـع و اكو    ي تمـام  يمند  رهبهش با هدف    يها  شكلآب را در تمام 
 .نديت نمايريمد

   بـا  يرا درك نموده و به لـزوم داشـتن رابطـه و همكـار           » مطلوب «يرسان  ا خدمات ي يده  سرويسمفهوم 
 .گروداران توجه داشته باشند/ انبر آب

 مسئولانه و منصفانه پاسخ دهند خدمات را با ارائه) نياز مشترك (ها پردازهء و بها آب يموقع وكاف افت بهيدر. 

  واقـف باشـند؛ و در      ) »يابي ـبازار«تـا   » زي ـحوضه آبخ «از   (يراموني و محدوده پ   ياريان آب ير و تأثر م   يبر تأث
 .د بكوشندي تولي رهي زنجيها بخش ي در تماميور بهرهت بازده و يتقو

 و  (ياري ـ آب آب  ي ن و عرضـه   يتـأم بشمارند و لـذا بداننـد كـه         » وكار  كسب«اب را   يد محصولات فار  يتول
ا ي ـت  ي ـ در موفق  يا   و عادلانـه سـهم برجـسته       يموقـع، كـاف      قابل اعتمـاد، بـه     طور  به) آب  زهخارج ساختن   

 .شكست كشاورزان دارد

ت يرياز در مـد ي ـكـه مـورد ن  » مـؤثر و كارآمـد   «يهـا   ن كتاب رشـد و توسـعه دانـش و مهـارت        يهدف ا 
 . دباش مي هستند، ي و زهكشياري آبيها شما / شبكهي و نگهداريبردار بهره

  يف و اصطلاحات كاربرديتعار
كه بالفعـل  )  بخار آبيع، جامد و حتيما( به هر نوع آب يكلطور بهمنابع آب  :)Water resources(منابع آب 

 و  ين ـيرزمي، ز ين منـابع عمـدتاً بـه سـطح        يران ا يدر ا . دگرد  مي بشر قابل استفاده باشد اطلاق       يا بالقوه برا  يو  
  .اند م گشتهيتقس) ها در قلل كوه(برف 

اء ي ـان، احي ـ، پـرورش آبز ي، دامـدار يكـشاورز  (يكـشاورز كاربرد آب در شامل ): Water use(كاربرد آب 
 يازآبي ـنو  حـات،   يسم و تفر  ي ـتور،   و معـادن   عي صـنا  ،...) سبز،   ي، فضا يخدمات، خانگ  (يشهر،  ...)،  ياراض
    )Utilization. ك.همچنين ر. (دگرد ميو برگشت كاربرد منجر به مصرف . دنباش مي ستيز طيمح

                                                 
1. Knowledge management 
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 آن يابي ـ بازيي توانـا انهي سالي چرخه آبي است كه حوضه طيمقدار آب ):Renewable water(ر يدپذيآب تجد
 بالادسـت از  ) ين ـيرزميز/ يسـطح  (ي ورود يهـا   آب حوضه و    يانه بر رو  ين آب بارش سال   يمنشاء ا . را دارد 
  . است

ن ي تـأم  يگـر، بـرا   ي د ي آن بـه محل ـ    يع ـي آب از محـل وقـوع طب       ييه هرگونه جابجا  ب ):Withdrawal(برداشت  
 ييهـا  مثـال لولـه  / انتقال آب توسط كانالا ي و ينيرزميپمپاژ آب ز. دشو مي آب بشر، برداشت گفته     يتقاضا

  )Abstraction يا Extraction. ك.همچنين ر (.از برداشت آب هستند
 آن موجـب شـده تـا    يشـده اسـت كـه كـاربر       از آب برداشـت يمقـدار  :)Consumption water (يآب مصرف

/ رتعــرقيآب تبخ) 1(:  از مــصرف عبارتنــد ازييهــا نمونــه. اســتفاده مجــدد و بلافاصــله از آن مقــدور نباشــد
 حفـظ   ي بـرا  يستي ـ كـه با   ي آب ـ )3(و  ،  )نهـان   آب=(شـده   دي تول يشده در كالاها     آب مصادره  )2(رشده،  يتبخ
اساسـاً  . از حوضه خارج شـود    ) يدي تول يهافرايند از   ي ناش يدفع آلودگ (= آب  ستم منابع   ي س يفي ك يداريپا

 قابل يرمصرفي از بخش غيدرصد. دگرد ميك ي تفكيرمصرفي و غي به دو بخش مصرفيمقدار آب برداشت  
  .  استي بازچرخانفرايندا در ي و يعي طبصورت بهافت يباز

ن مقـدار بـه منـابع آب    ي ـا. اشت و مصرف است حاصل تفاضل برديآب برگشت ):Return flow (يآب برگشت
 از آن قابل    ي آلوده باشد، درصد   ياگر آب برگشت  . وندد و مجدداً قابل برداشت خواهد بود      يپ ي م دست  پايين
  . ه گرددي از حوضه تخلي دفع آلودگي آن براي مابقيستيافت بوده، و البته بايباز

آب . ندباش ـ مـي ، بر گرفته از علـم اقتـصاد      ي كل يان معن ن عبارات، با هم   ي ا ):Demand(تقاضا  )/ Supply(عرضه  
د آزاد و بـدون كنتـرل       توان ـ  مـي  آن ن  يبوده و عرضه و تقاضا    )  و محدود  ي عموم يكالا( خاص   يك كالا ي

ا ي ـ يعرف ـ(ن يت آب قـوان ي ـزان عرضه كمتر از تقاضا بوده، و لـذا بـا توجـه بـه ماه           ي موارد م  ياريدر بس . باشد
 چـون   يني تحـت عنـاو    يها از نظـر حقـوق      ا حقابه يت آب   يمالك.  شده است  جاديص آن ا  ي تخص يبرا) يرسم

  .دگرد ميبحث ... انفال، مباحات، 
 در يريي ـبرنـد و هـر تغ   يد كـه از منبـع آب سـهم م ـ   شـو  مـي  اطـلاق  يه كـسان يبه كل ):Water users (انبر آب
ا آب را   ي ـب بـوده و     ممكـن اسـت مالـك آ      . اردگـذ   مير  يماً تأث يشان مستق يت منابع آب بر سرنوشت ا     يريمد

، ) از شـهروندان   ينـدگ يبـه نما  (هـا     يست، شـهردار  ي ـز طيمح ـ:  عبارتنـد از   انبر  آبعمده  . اجاره كرده باشند  
  .ع و معادن و خدماتي، و صاحبان صنا)يزراعت، باغ، دامپرور(كشاورزان 
.  آب هستنديا خود در گرويشان است و يمات اي تصم يا آب در گرو   يآنان كه    ):Stakeholders(گروداران  

 ي دولت ـ ينهادهـا : د؛ ماننـد  گـرد   مـي ز آنها كه در سرنوشت آب مداخله دارنـد،          ي و ن  انبر  آبه  ين شامل كل  يا
 ي، و حت ـ  ...)ست،  ي ـز  طي مح ي حام يها  شكلت (يمردم/ ي عموم يها  سازمان،  ...)،  ي، استاندار اي  منطقهآب  (

واكنش گروداران نـسبت بـه      /از كنش  يستي با يمير منابع آب قبل از هر تصم      يمد. ي قدرت محل  يساختارها
  . باشنديساز پيادهمقابله، قابل / ن مخالفتيد كه با كمتري را اتخاذ نمايماتي اجرا تصميآن مطلع بوده و برا
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 نفـع و    يه آب دارا  ي ـكـه از ناح   ) بـر   آبر  ي ـا غ ي بر  آباعم از   ( از گروداران    يگروه ):Beneficiaries(نفعان  يذ
  .ستندينفعان ني جزء ذين دولتيمسئولشتر ين، بيبنابرا. سود هستند

  
ط يمح ـ«ن منظـر    ياز ا . باشند» ابراز وجود «و  » يگير  تصميم« هستند كه قادر به      يگروداران ):Actors(كنشگران  

. نـد يت نماي ـ و حماينـدگ ي او را نمايد؛ مگـر كـسان   باش ـ  مـي گرچه گرودار آب است، اما كنـشگر ن       » ستيز
  . ر بر نهاد آب درجه قائل شدزان اثي مبراساس ي كنشگري براتوان مي

  
فاضـلاب   شـده و    ناميـده شـده فاضـلاب       ، آب آلـوده   يپـس از كـاربر     ):Effluent(پـساب   )/ Sewage(فاضلاب  

 بـه  ي در هنگـام رهاسـاز  ها با و پسها بات فاضلاي خصوص ي برا يالزامات. دشو  ميشده پساب خوانده      هيتصف
عـدم توجـه بـه حجـم،        .  كشور مشخص شـده اسـت      يهااستانداردن و   ي در قوان  ينيرزمي و ز  ي سطح يها  آب

ن، يهمچن ـ. دي ـب نما ي ـ تخر يف ـيج منـابع آب را از نظـر ك        يتـدر   هد ب ـ توان ـ  مي آلوده   يها  آبت  يفيتمركز و ك  
شـده     مشخصيفي بدون توجه به حدود كيدي توليهافرايندر  ي و سا  يا فاضلاب در كشاورز   يكاربرد پساب   

  . دنبال داشته باشد   بهيماريب چون يد عواقبتوان مي استانداردهادر 
) يورده كـشاورز اك فـر ي ـا ي ـ(ك كالا يد ي تولفرايند ي است كه طيمقدار آب ):Virtual water (يآب مجاز
عنـوان    د، بـه  ي تول فرايندان  ي در پا  ي از آب مصرف   يزيار ناچ يگر اگرچه بخش بس   يعبارت د   به. دشو  ميمصرف  

 در مراحـل مختلـف      ي جمع كـل آب مـصرف      ي اما آب مجاز    خواهد ماند؛  يآب نهان، در بافت محصول باق     
معناست كه بخش عمـده    ف بدانين تعري در ايصفت مجاز. دباش ميان يد هر كالا از شروع تا پا    يره تول يزنج
، يهرحـال آب مجـاز      بـه .  نـدارد  يكيزي وجود ف  يي، در محصول نها   )دي تول فرايند يشده ط   مصرف(ن آب   يا
د بـه   ي ـ تول فراينـد  است كه در     ي، همان كل آب واقع    يحاً آب مجاز  يبلكه صر ست  ي ن يرواقعي آب غ  يمعنا  به

  .دده مي كالاها را نشان ي برخيزان آب مصرفير ميجدول ز. مصرف رفته است
  

  )تريبرحسب ل (يمقدار آب مصرف  نام محصول  فيرد
  15000  لو گوشت گوسالهيك كي  1
  A4 10ك برگ كاغذ ي  2
  400000  ي سواريك خودروي  3
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، يكـشاورز (ك محصول ي يب برام آيرمستقيم و غيآبرانه مجموع مصارف مستق: )Water footprint(انه آبر
 تـوان  مي هر فرد ين برايچنهم. است) كشورز، يشهر، حوضه آبر (ييايه جغرافيك ناحيا  ي) صنعت، خدمات 

 در ي جمـع كـل آب مـصرف    برابر بـا يآبرانه مل.  آورددست بهت ي بر جمعيم آبرانه مليسرانه آبرانه را از تقس  
  .است...) ، ي، صنعتيكشاورز( مختلف يها فعاليت

ص، ي مختلـف در مراحـل تخـص   يهـا  روشاسـت از اعمـال    عبـارت  :)Demand management(ت تقاضا يريمد
 و هـا  برداشـت ت تقاضـا بـا كنتـرل و كـاهش     يريدر واقع، مـد .  آبين تقاضاي تأميبرا آب  كاربرد و   عيتوز

ت يري را مـد   ياتي ـن مـاده ح   ي ـ ا ي، تقاضـا بـرا    )ن آب يد تـأم  ي ـ جد يهـا   تيجاد ظرف ير ا ه ب يبدون تك (مصارف  
كـاهش   در مـصرف آب، و       ييجـو   صـرفه ،  ي مـال  ييجـو   صـرفه : ت تقاضا عبارتند از   يرياهداف مد . دينما  مي
  . خواهانه آب ادهي نابجا و زيجه كاربردهاي در نتيستيز طيمح و ي اجتماعيها انيز

: نهـاد آب شـامل  . »كـردن اسـت   تي، ساختن، و تثبيبرقرار« نهاد ي اصليمعنا): Water institution(نهاد آب 
د باش  مي ي فرهنگ يز فضا ي، و ن  ي و مردم  ين و ضوابط دولت   ي، قوان )ياجتماع (يررسمي و غ  ي رسم يها  سازمان

  مرتبط با  يها  سازماندر واقع   . ندده  ميت آب را شكل     يري مد يكه مسائل، روابط، و ساختار قدرت در فضا       
ج به يتدر ه و بي نهادها اغلب بدون طرح و نقشه قبل   ي كل طور  به.  از نهاد آب هستند    يت آب صرفاً جزئ   يريمد

امـروزه نهـاد آب     . ها را ساختارمندتر و مـؤثرتر نمـود         آن توان  مياند، گرچه همواره     مرور زمان شكل گرفته   
از . دباش ـ  ميوداران و كنشگران آب      گر يرنده تمام يده وگسترده بوده كه دربرگ    يچيار پ ي بس ي ساختار يدارا

 ها  شكلن ت يا. گروداران هستند /انبر  آب يها  شكل سامان دادن به نهاد آب، ت      ي برا ي كمك يهاجمله ساختار 
ك ي ـمـثلاً در سـطح   (ن واحـد  يتـر  ند و از كوچـك شو ميجاد  يت آب به مردم ا    يريعمدتاً با هدف انتقال مد    

كا يه، سـند ي ـ، اتحاد يانجمن، تعاون: ندشو مين موارد  يمل ا شا) در سطح حوضه  (ن واحد   يتر تا بزرگ ) روستا
  .ونيو فدراس

ا سـازمان  ي(ر ي مديعني.  استيياگر واقعح منابع آب، يت صحيري مديه و مبنايپا: )Reliable data(داده معتبر 
.  مـصارف آب را بدانـد      يهـا   اولويـت  چنـدوچون منـابع را بـشناسد و          يدرسـت    به يستيمنابع آب با  ) تيريمد
ن امـر بـدون     ي ـا.  منابع و مصارف داشته باشـد      يت جار ي از وضع  يقي درك درست و دق    يستير با ي، مد ويژه  هب
 عمداً ي موثق و كافيدهايق. ستيممكن ن» يموثق و كاف«ت منابع و مصارف و ثبت داده    يش مستمر وضع  يپا
  .دان شده و مراد از آنها در ادامه شرح داده دان شدهگرفته كار  به

 كنتـرل، و در  يه، بـه درسـت   ي ـح و با ابزار و دقت مناسب ته       يق صح يطر  است كه به   اي  دادههر  : داده موثق 
از ينان و بدون ن   يد با اطم  شو  ميد؛ و هرگاه به آن رجوع       گرد  مي ينگهدار) ن شده يياز قبل تع  (قالب مشخص   

  .به كنترل مجدد قابل استفاده باشد
 مناسـب   يمكـان ) نشي ـچ(ع  ي ـتوز ،اول: شـد ت با ي سـه خـصوص    يكـه دارا   اسـت    اي  دادههر  : يداده كاف 

  .ستگاهي آمار در هر اي طول كاف،سومها؛ و  ستگاهين اي اي تعداد كاف،دوم ؛يبردار  دادهيها ستگاهيا
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، )Brackish(شـور    لبيها آبن، مانند ييت پايفي با كيها آبمنظور : )Marginal quality( نامتعارف يها آب
 و رشـد  يت روزافـزون منـابع آب ـ    ي از نقاط جهان با توجـه بـه محـدود          ياريدر بس . دباش  ميپساب و فاضلاب    

 محتاطانه  يستينگونه منابع با  يكاربرد ا .  آب، كاربرد منابع آب نامتعارف مورد توجه قرارگرفته است         يتقاضا
. رديآن صــورت پــذ...) ، يب خــاك، مخــاطرات بهداشــتيــتخر( محتمــل يپيامــدها بــه يو بــا توجــه جــد

  .ت استيفي با كيها آب از تر پايين ها آبن ي ايور بهره، يكلطور به
 است يزاتي و تجهها سازهز مجموعه يرنده شبكه و ني دربرگياري آبشماي): Irrigation scheme (ياري آبشماي

، يم ـي انتقـال، سـد تنظ     يهـا   كانالسد،  :  مثال يبرا( هستند   ياريك محدوده تحت آب   ي ياريكه در خدمت آب   
ط يرنـده مح ـ  يگ دربر شماي،  اين  بر  علاوه). ي زهكش يها  شبكه،  ياريع آب آب  ي توز يها  شبكهزات پمپاژ،   يتجه

ماي ت  يريمـد . دباش ـ  مـي ز  ي ـست محـدوده خـود ن     يط ز ي و مح  ياقتصاد/ ياجتماع  از  تـر   گـسترده  ياري ـ آب شـ
 ين ـيرزميك منبـع آب ز ي ـ كـه از  يابي ـ فاري مجموعه اراضتوان  مي،  يك معن يبه  . ك شبكه است  يت  يريمد

  . قلمداد نمودياري آبشمايز يند را نشو مي ياريمشترك آب

  مسائل 
ن مـصرف آب در كـدام       يشتري ـ در مورد منـابع آب منتـشر كـرده اسـت، ب            IWMI كه   ي گزارش براساس .1

 بخش متمركز است؟

 از يزان آب برداشـت ي ـر مي سال اخ15د كه در يق كن يتحق. دين را انتخاب كن   ي مع ييايك محدوده جغراف  ي .2
  كرده است؟ چرا؟يرييچه تغ) كننده   مصرفيها بخشان يع آن مي و توزها تبرداشمقدار  (يمنابع آب

 ست؟ينهان چ  و آبيتفاوت آب مجاز .3

 ست؟ير چيپذدي دارند و رابطه آنها با آب تجدي چه تفاوتيآب آب سبز و آب .4

 .ديح كني توسعه تشرفرايند ي منابع آب را در طيتيريچهار مرحله تحول مد .5
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  ي و زهكشياري آبيها  شبكهياجزا
  
  
  
  
.  اسـت  يستي ـز  طي و مح ـ  ي، اجتماع ي، اقتصاد ي، نهاد ي فن يهافرايند از   يا  دهيچيب پ ي ترك ي و زهكش  ياريآب

ابتـدا  . دشو  ميح  يگر تشر يكدي تعامل آنها با     يونگ مختلف آنها و چگ    ي مزبور، اجزا  يهافرايندن فصل   يدر ا 
  . دگرد مي مرور شمايدر سطوح شبكه و » ي و زهكشياريت آبيريات مديكل«

، يك ـيزي في از قلمروها دهيچيب پيك تركيعنوان   را به) I&D (ي و زهكشياري آبشماي) 1988(چمبرز  
 مرتبط هركـدام و تعامـل آنهـا بـا           يها  فعاليت ن قلمروها، ي ا 2-1شكل  . دكن  ميف  ي تعر يواقتصادي و ب  يانسان

. دگيـر   مـي  را در بـر      يك ـيزي ف يهـا   ساخت  زير، آب و هوا، خاك و       يكيزيقلمرو ف . دده  ميگر را نشان    يكدي
. دشـو  ميگر گروداران ي آنها و د   يها  خانواده، كشاورزان،   ياري آب يها  شركت شامل كاركنان،    يقلمرو انسان 

 يورا. دباش ـ  مـي  مرتبط   ي، دام و بازار تجار    ي چون محصولات كشاورز   يموارد با   يواقتصاديتاً، قلمرو ب  ينها
  .ز وجود دارندي ني و حقوقي، اقتصادياسي سيها حوزهن سه قلمرو، يا

ه باشـند و     و درك لازم را داشـت      يهـا آگـاه     طـه ين ح ي ـد از تمام ا   ي با ياريران و كارشناسان توسعه آب    يمد
مردان كنترل  استمداران و دولتي س، مثالعنوان به.  خوب بشناسنداز كنترل خود راعوامل در كنترل و خارج  

ت از ي ـز دارند كه در حما    ي را ن  يين توانا يار داشته؛ و ا   ي را در اخت   يگذار   و قانون  ي، اقتصاد ياسي س يها  حوزه
گر ي ديياز سو. شه كنندي را پي مناسبي اقتصادي وراهبردهايگذار ، قانونيگذار  استياب س ي فار يكشاورز

.  كننـد دهيسـامان ع آب را ي ـند برداشت، انتقال و توز   توان  مي را كنترل كرده و      يكيزي قلمرو ف  ياريران آب يمد
نـد كـه    كن  مـي فـا   ي را ا  يار مهم ـ ينقـش بـس   ...) ، تگـرگ،    يخشكـسال  (ييوهوا   آب يها دهين قلمرو، پد  يدر ا 
 بوده  يارير آب يتحت كنترل مد   ياري، كاركنان آب  يدر قلمرو انسان  .  پنهان بماند  يارير آب ي از چشم مد   يستينبا
 و  ي تجـار  ي از بازارهـا   يواقتـصاد يقلمـرو ب  .  ساكنان و كارگران مزارع تحت كنترل خود آبران هـستند          يول

  .دپذير مير متقابل ي تأثيي مواد غذايگذار متيارانه و قيل پرداخت ي از قبي دولتيها سياست
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  . قلمروهاي كشاورزي فارياب  2-1شكل 

اب را  ي ـ فار ير در اراض ـ  ي مختلف درگ  ياجزا) 1992(، اسمال و همكاران     يستميكرد س يروبا استفاده از    
 و هـا   سـتانده ،  هـا   نهـاده  ي بـر رو   يستمي ـكرد س يتوجه رو . اند  كردهه  ي تودرتو تجز  يها  سيستم از   يك سر يبه  

 1»يزهكـش  ـ  ياري ـستم آبي ـس«ستم، ي ـن سي اول ـ 2-2  شـكل    حي تـشر يبـرا . دباش ميفشارها در سطوح مختلف 
 و ي انسانيروي، ني، منابع مال)نيشده از منبع مع     برداشت(ستم شامل آب    ين س ي ا ي لازم برا  يها  نهاده. دباش  مي
اسـت كـه    » اهـان يل آب بـه گ    يتحو«ستم  ين س يستانده ا .  شبكه هستند  ي و نگهدار  يبردار  بهره يت برا يريمد

اب ي ـ فار يستم كـشاورز  ي ـ س يها  ادهنهر  يسا. دگرد  ميمحسوب  » ابي فار يستم كشاورز يس «يخود نهاده برا  
اب ي ـ فاري كـشاورز  ستمي ـسـتانده س . هـستند ...  وي، منـابع مـال  ي انـسان  يروي ـ، ن آلات  ماشينشامل كود، بذر،    

. خواهنـد بـود   » يستم اقتـصاد كـشاورز    يس «ينوبه خود نهاده برا     هستند كه به  » ي، دام ي، باغ يدات زراع يتول«
) تـا بـازار   (د و فروش محصولات     ي خر فرايندمت بازار،   يچون ق  يگري د يها  نهاده ،يستم اقتصاد كشاورز  يس

 يهـا   نهـاده  از   يك ـياسـت كـه     ) ثـروت (» درآمـد  «يستم اقتـصاد كـشاورز    يستانده س . ز دارد يل ن ين قب يو از ا  
   كـارگران و  يدرآمـدها  چـون  يگـر ي ديها نهادهن نهاده، يدر كنار ا. دباش مي» ياجتماع       -يستم اقتصاد يس«

  

                                                 
و حتي مديريت شبكه آبيـاري   در اينجا منظور از سيستم آبياري ـ زهكشي مجموعه شبكه توزيع، شبكه زهكشي، روش آبياري در مزارع . 1

  .باشد ـ زهكشي مي
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  .هاي تودرتو كرد آبياري و زهكشي در سيستم  عمل2-2شكل 

ن ي ـسـتانده ا  . نـد گرد  مـي  وارد   ي اجتماع -يستم اقتصاد يالذكر به س     فوق يها  فعاليتشده در      انجام يها  هزينه
توسـعه  «د؛ تـا در مجمـوع، اهـداف    گرد ميل يتحو» ياسيس ـ  يستم اقتصاديس« به يستم در شكل اقتصاديس
  . قابل دسترس باشند» يمل

م ياب را به پنج دسته عوامل تقس      ي فار يت كشاورز يريد مسائل مرتبط با مد    توان  ميد،  ي مف يبند  تهدسك  ي
) 4(اقتـصادي،   ) 3(نهـادي،   ) 2(فنـي،   ) 1 (:ر اسـت  ي قلمرو به شرح ز    5ن عوامل در قالب     ي ا يبند  دسته. دينما

  .محيط زيستي) 5(اجتماعي، و 
 )2ي و زهكـش   ياري ـآب( I&D1 يشماها مرتبط با    يكيزي ف يها  ساخت  زير،  يفن قلمرومنظور از عوامل در     

عوامل در .  استI&D يها شبكه و ساخت يل طراحي تسهي برايرامونيط پ يز شامل توجه به مح    يد و ن  باش  مي
 ينـد كـه بـر كـشاورز       ده  مـي  را پوشـش     ي و سـازمان   ي، قانون ياسي س يها  چارچوب از   يي، اجزا ينهاد قلمرو
، ياري ـ آب يهـا   شـما هـا بـا      ن عوامـل بـر تعامـل انـسان        ي، ا ياجتماع قلمرو  در كه  حالي در. گذارندرياب تأث يفار

 ي و مـال   ي پـول  يهـا   جنبـه  شـامل    ياقتصاد قلمروعوامل در   . ندباش  ميها متمركز     و كار آن   ي زندگ يها  روش
. دباش ـ مـي  هـا  سـتانده ، منـابع و    ها  نهاده يها  و ارزش  ها  هزينهرنده  ياب است كه دربرگ   ي فار يكشاورز مؤثر بر 

ماي  اثـرات مـرتبط بـا        ين مورد به بررس ـ   يا.  است يستيز  طيقلمرو مح ن دسته مربوط به     يرآخ    بـر   ياري ـ آب شـ
  

                                                 
1. Irrigation & drainage 

، اراضي فارياب، روستاها، )مجموعه توزيع و تحويل آب(شبكه : ا آبياري است؛ يعني  شماي آبياري و زهكشي شامل تمامي اجزاي درگير ب        . 2
  .است... محيط طبيعي، و 
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  مختصري از اجزاي هر قلمرو   2- 1جدول 
  عنصر محوري اجزاء قلمرو
  )...، منابع آب خاك، توپوگرافي، اقليم،(برداري   مربوط به طراحي و بهرهمحيطيشرايط  فني

 ) ...  وها ساختمان ها، جاده ي آبياري و زهكشي،ها شبكه( فيزيكي يها ساخت زير

  عمران و آباداني

  سيستم سياسي  نهادي
  حقوقيچارچوب 
 ساختارها و وظايف سازماني ها، سازمان

  گيري تصميم

  بازارها اقتصادي
  قيمت بازار

  برداري هزينه توسعه و بهره
  رشد و توسعه اقتصادي

 هاي شغلي فرصت

  ثروت

  مردم اجتماعي
  وامع و ساختار اجتماعيج

 )الگوهاي رفتاري ها، نگرش مذهب،( هنجارهاي اجتماعي

  عاطفه و رابطه

  )كيفيت آب دست، جريان پايين(ي  آبيها تأثير بر محيط زيستي محيط
  بيمانداشوري و 

 موضوعات سلامت

  پايداري و سلامت

  
ن دسته عوامـل  يك از اي هر يجزا از اي برخ2-1جدول . دپرداز مي، بهداشت و سلامت انسان    يعيط طب يمح
د؛ مـثلاً  باش ـ ميش  ي خو يهر قلمرو متمركز بر عنصر محور     . دده  ميهر قلمرو را نشان     » يعنصر محور «ز  يو ن 

  .دآي ميشتر هر دسته از عوامل در ادامه يات بيجزئ.  سروكار داردي با عمران و آبادانيقلمرو فن

  يقلمرو فن
 مـرتبط بـا رشـد و توسـعه را پوشـش             ي و هم مراحل فن    يكيزي ف يها  جنبه هم   I&D يشماها ين قلمرو برا  يا

ر در ي ـات درگيجزئ. دان  شده نشان داده    2-3 در شكل    ي و زهكش  ياري آب شمايك  ي يكيزي ف ياجزا. دده  مي
  . خلاصه ارائه شده استطور به 2-2در جدول ) ن آبياز سطح مزرعه تا منبع تأم(ن قلمرو يا

 آورده 2-3 در جـدول  I&D يها شبكه ي برايكيزي فيها ساخت زير يزاشتر، از اج  يات ب ي با جزئ  يشرح
ز ي ـكننـده و ن    مي و تنظ ـ  ي انتقـال  يها  سازه به   يكلطور  بهند  توان  مي I&D مختلف در شبكه     يها  سازه. شده است 

 يهـا  سازه.  به كانال، كالورت و فلوم اشاره كردتوان مي ي انتقال يها  سازهاز  . م گردند ي تقس ي كمك يها  سازه
 بـه  يهـا، نقـاط دسترس ـ   پل. ندشو مي ي دبيها ز سنجندهي و ني و بارآب ي دب يها  كننده ميكننده شامل تنظ    مينظت

. نـد گرد  مـي  محـسوب    ي كمك ـ يهـا   سـازه  از جملـه     ي و حفـاظت   يمن ـي ا يهـا   سازهو  )  انسان و دام   يبرا(آب  
را ي ـنـد؛ ز  ده  مـي ل  ي تـشك   را ي و زهكـش   ياري ـ آب يها  شبكه يبردار  بهرهن ابزار   يترمهمكننده    كنترل يها  سازه
  .رديگ د صورت توان مي انبر آباز يشده و بر طبق ن   كنترلصورت بهع آب يكمك آنها توز  به
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    جزئيات درگير در قلمرو فني 2- 2جدول 
 شرح اجزا

و » مقـدار  بـه «نـشانگر وضـعيت تـأمين       . هاي مزرعه و مديريت آبياري، توليد محصول اسـت          نتيجه نهايي فعاليت   محصول
 .نياز آبياري است» موقع به«

. توانـد افـزايش يابـد       ها مي   تناسب افزايش ظرفيت اين ذخيره، فاصله بين آبياري         به. محل ذخيره آب آبياري است     منطقه ريشه
 .شود عمق منطقه ريشه با توجه به نوع گياه و خصوصيات خاك مشخص مي

هـاي لـومي بيـشترين        خاك. ن نفوذپذيري آن است   دهنده ظرفيت نگهداري آب در خاك و ميزا         بافت خاك نشان   خاك
هـاي سـبك و سـنگين،     طـوركلي در خـاك   بـه . را دارند) Available Water(ظرفيت نگهداري آب در دسترس 

 .باشد نسبت به خاك لومي، فاصله آبياري كمتر مي
 متـري از   1-2ب زيرزمينـي در عمـق       اگـر آ  . تواند بر نياز آبياري گياه تأثير بگـذارد         عمق سطح آب زيرزميني مي      1آب زيرزميني

اگر سطح آب زيرزميني در عمق كمتر از يك         . تواند بخشي از نياز آبياري گياه را تأمين كند          سطح زمين باشد مي   
 .دهد متري قرار گيرد باعث ايجاد شرايط ماندابي و احتمالاً منجر به شوري شده و توليد محصول را كاهش مي

درطـول روز تبخيرتعـرق بـا       . باشد  كننده ميزان تبخير از خاك و تعرق ناشي از گياه مي            ترلوهوايي كن  شرايط آب   آب و هوا
شـده    براي جايگزيني آب از دست داده     . يابد  افزايش دما،سرعت باد،كمبود رطوبت، طول ساعت آفتابي افزايش مي        

 .گردد توسط تبخيرتعرق آبياري انجام مي
آرايش اراضي و روش    

 آبياري
در انتخـاب   . گـذارد   بندي و نيز روش آبياري بر راندمان كاربرد و يكنواختي آبياري تأثير مي               قطعه آرايش اراضي و  

و ) شـيب و يكنـواختي    (روش آبياري بايد به نوع گياه، نوع خاك، ميزان دبي، طول قطعـه و شـرايط توپـوگرافي                   
بـرداري    هـاي تأسـيس و بهـره        مهمترين عامل براي انتخاب سيستم آبياري هزينه      . عوامل زياد ديگري توجه نمود    

 .باشند مي
هاي با اندازه كوچك داراي تنوع بيشتري در الگوي تقاضـاي            زمين. گذارد  اندازه زمين بر مديريت آبياري تأثير مي       اندازه مزرعه

 .باشند ريزي و مديريت براي تأمين عرضه آب مورد نياز مي هاي طرح لذا نيازمند افزايش تلاش. آبياري هستند
هاي توزيـع آب      لكانا

  2واحد درجه سه
) اي  اي و غير لولـه      لوله(ها    نوع اين كانال  . يابد  هاي درجه سه و چهار به مزرعه انتقال مي          كمك كانال   آب آبياري به  

 .گذارند ها تأثير مي بر كاهش در كانال) عالي تا بد(و نيز نحوه  نگهداري 
هــاي زهكــشي  كانــال

 واحد درجه سه
  .كنند هاي ناشي از آبياري و بارندگي را از سطح خاك جمع مي  اضافي يا روانĤبهاي سطحي، آب زهكشي
. شـوند  نيز براي تنظيم سطح آب زيرزميني در زير منطقه ريشه گياه استفاده مي ) اي  لوله(هاي زيرزميني     زهكشي

 .را دفع نمايدهاي اضافي سطحي و زيرزميني  در هرحال، شبكه زهكشي اين قابليت را بايد داشته باشد تا آب
ــازه ــرل   س ــاي كنت ه

  واحد درجه سه
هاي كنترلي موجـب      ضعف سازه . شود  ها استفاده مي    هاي كنترلي براي تقسيم و تنظيم دبي ورودي به كانال           سازه

 .شود محدود شدن مديريت آبياري و عدم برآوردن تقاضاي آب مي
گيـري   هاي اندازه  سازه

 واحد درجه سه
. شـده ضـروري اسـت       شـده و مقـدار آب تلـف         منظور كنترل مقدار آب تحويل داده       ي به گير  هاي اندازه   وجود سازه 

اين امـر  . توان از كفايت و عدم كفايت آب تحويلي براي رفع نياز آبي گياه مطلع گرديد       گيري مي   علاوه، با اندازه    به
 .وري آب بسيار مهم است در مديريت بهره

ــال ــستم  كان هــاي سي
 اصلي

هـا انتقـال آب آبيـاري بـه           وظيفه اصـلي ايـن كانـال      . باشند  هاي درجه يك و دو مي       امل كانال هاي اصلي ش    كانال
 .هاي درجه سه است كانال

هـاي سيـستم      زهكش
 اصلي

هاي طبيعي    هاي درجه سه دريافت و به زهكش        شده را از زهكش     آب زهكشي ) درجه يك و دو   (هاي اصلي     زهكش
 .نمايد ليه ميمانند نهر و رودخانه و دريا و درياچه تخ

سازه كنترلي سيستم   
 اصلي

ها، بـراي تنظـيم جريـان ورودي بـه هـر              هاي سطح آب در كانال      كننده ها و تنظيم    هاي كنترل، مانند دريچه     سازه
گيري جريان صرفاً براي تشخيص مقـدار آب تحـويلي            هاي اندازه   بايستي توجه نمودكه سازه   . باشند  كانال لازم مي  

در مـسير انتقـال و توزيـع بـا وجـود      ) بـا توجـه بـه تقاضـا    (كه تنظيم جريان آب  د، در حاليبه مزارع كاربرد دارن   
 .گردد هاي كنترلي عملي مي سازه

هـــاي انتقـــال  ســـازه
 سيستم اصلي

ها، مانند سيفون معكوس و فلوم و كالورت، در مسير انتقال آب بـراي عبـور دادن آب از زيـر يـا بـالاي                           اين سازه 
 .باشند شده مورد نياز مي هموانع طبيعي يا ساخت

رژيـم فـصلي جريـان آب در        . نوع منبع آب و رژيم جريان آن تأثير بسزايي بر مديريت آب درشبكه آبياري دارند               منابع آب
در واقع، اگر مقدار آب در هر ماه متغير باشد مـسلماً            . كند  ها الگوي كشت را در اراضي فارياب كنترل مي          رودخانه

علاوه، در يك شبكه كه با كمبود آب مواجـه اسـت نيـاز بـه                  به. گذارد  تي و زراعتي تأثير مي    هاي مديري   بر فعاليت 
 .تمركز بالايي بر راهكارهاي مديريتي وجود دارد

هاي درجه يـك يـا دو و نيـز تـا      از رودخانه تا كانال   (كردن ذخاير كافي در هر سطحي         منظور فراهم   اين مخازن به   اي مخازن ذخيره
) سالانه، ماهانه، هفتگي، و روزانـه   (هاي زماني مختلف      سازي در دوره    و براي ذخيره  )  درجه سه يا مزرعه    هاي  كانال

 .گردند ايجاد مي

  .شود نيز ناميده مي)Sub-surface water(آب زيرزميني كه نزديك سطح زمين باشد آب زيرسطحي. 1
بديهي است در درون. كند ، منظور از واحد درجه سه، هر مجموعه اراضي است كه از يك كانال درجه سه آب دريافت مي    در شبكه آبياري  . 2

 .هاي درجه چهار توزيع آب را برعهده دارند اين واحد كانال
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  .   اجزاي فيزيكي يك شماي آبياري و زهكشي2-3شكل 

  قلمرو نهادي
و غيررسـمي  هاي رسمي  سازمان: نهاد آب شامل. »برقراري، ساختن، و تثبيت كردن است  «معناي اصلي نهاد    

باشد كـه مـسائل، روابـط، و سـاختار            ، قوانين و ضوابط دولتي و مردمي، و نيز فضاي فرهنگي مي           )اجتماعي(
هاي سياسي، قـانوني و سـازماني    بنابراين قلمرو نهادي جنبه. دهند قدرت در فضاي مديريت آب را شكل مي       

كـشاورزي و معيـشت شهرنـشينان از        كـه محـصولات       از آنجايي . دهد  مرتبط با اراضي فارياب را پوشش مي      
گذاران نقش بزرگي در رشد و        باشد، سياستمداران و سياست     نقاط كليدي سياست و علاقه سياستمداران مي      

حمايـت  . تواند هم سـودمند و هـم مـضر باشـد      مندي مي   اين علاقه . ي اراضي فارياب را برعهده دارند       توسعه
  . ها و بازارها شود اقداماتي براي بهبود دسترسي به نهادهتواند منجر به  سياسي براي اراضي فارياب مي

گـذاري كـلان در    تواند در تخصيص بيشتر منـابع مـالي بـراي سـرمايه        مندي مزبور مي    براين، علاقه   علاوه
برداري، حفظ و     بهره(هاي موجود و نيز براي ثمربخشي مديريت          هاي جديد و يا به ثمر رساندن پروژه         پروژه

هاي سياسـي جـدي نيـاز اسـت تـا قـوانين بـر حـسب شـرايط و نيـاز                        همچنين حمايت .  باشد مفيد) نگهداري
ويژه در ارتبـاط بـا        به). با تصويب قوانين جديد يا احياء و تجديد نظر در قوانين موجود           (تدريج بهبود يابند      به

حـال،   رعـين  د.ها ضـروري اسـت    وجود اين حمايت 1بران  هاي آب    به انجمن  I&Dهاي    انتقال مديريت شبكه  
  كنند   كه سياستمداران در تعيين قيمت خدمات آبياري و زهكشي دخالت مي            تواند در جايي    تأثير سياست مي  

  

                                                 
1. Water Users Associations: WUA 
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  ي و زهكشياري آبيها شبكه در يكيزي فيها ساخت زير   2- 3جدول 
 هدف سطح  اجزا

 مخزن رودخانه
 يكانال اصل

. دشـو   مـي حـداث   ا در شـبكه ا    ي ـ در رودخانـه     ياري ـ آب شماي ي آب برا  يساز  ذخيرهمنظور    به
 .ندباش ميان يم جري و تنظها بلاي كنترل ساي رودخانهگر در ساخت مخازن ي ديها هدف

 يلاب و رواناب سطحي در مقابل سياري آبشماي محافظت از يبرا رودخانه
  )ا بستهي رو باز يمجار (يلاب و رواناب سطحي دفع سيبرا كيكانال درجه 

  كانال درجه دو
  كانال درجه سه

 انحراف   يمجار
 لابيس

  كانال درجه چهار
 كيزهكش درجه 

 زهكش درجه دو
  ها زهكش

 )ا بستهيروباز (
 زهكش درون مزرعه

، رواناب  ها  ساخت  زير مراقبت از    يبرا. ندشو  مين ساخته   ي از زم  ي دفع آب اضاف   ي برا ها  زهكش
 . كنترل شودها زهكشد توسط يز باي نيسطح

 .  از رودخانه و عرضه به مزارعياري انحراف آب آبيبرا يكانال اصل رودخانهز يسرر
  ستگاه پمپاژيا .دباش مي آبخور مورد نظر لازم يش سطح آب تا سطح اراضي افزايبرا يكانال اصل

 . از تراز آب رودخانه باشدتر پايين ها زهكش كه تراز آب در يطي، در شراآب زهه ي تخليبرا يزهكش اصل
 اي  روزنـه  يچـه و مجـرا    ي است و معمولاً شـامل در      ي به كانال اصل   يان ورود ي كنترل جر  يبرا يكانال اصل  زه سرآبسا

 .دباش مي) يان ورودي محدود كردن جريبرا(
ق شست  يرسوب انباشته شده سپس از طر     . دام انداختن رسوبات است    ا به يهدف آن حذف و      يكانال اصل گير رسوب

 . دشو ميه ي تخليكي مكانطور بها ي و دگرد ميو شو رودخانه بر
ــ ــده   ميتنظ كنن

 سطح آب
 . ي ارتفاع سطح آب در ارتفاع طراحيم و نگهداري تنظيبرا 2 و1 درجه يها كانال

كننده بار    ميتنظ
 يآب

 1،2 درجـه  يهـا   كانال
 3و

 .دست پايين به كانال ي وروديان و دبيم جري تنظيبرا

ــازه ــا ســ  يهــ
 يگير اندازه

 1،2جـه  در يهـا   كانال
 3و

 .يبردار بهرهات ي عملي براي دبيگير اندازه

 ...)گر،كانال زهكش ويكانال د (ها سازه ي عبور كانال از رويبرا ها كانالهمه  فلوم آب
ــه  كالورت ــالهمـ ــا كانـ  و هـ

 ها زهكش
ان ي ـا عبـور جر   ي ـ...)  و يجاده،كانـال زهكـش   (ك سـازه    ي ـر  ي ـا زهكـش از ز    ي عبور كانال    يبرا

 .ك كانالير ياز ز متقاطع يها زهكش
هــــا  گــــذرگاه

 لابيس
 .ي اصليها كانال ي و رسوبات از روها بلآيان سي عبور جريبرا ها كانالهمه 

ــه  شكن بيش ــالهمـ ــا كانـ  و هـ
 ها زهكش

 .ب تندي با شيب آنها در اراضي كاهش شي، براها زهكشن آوردن تراز كف كانال و ييپا

ــازه ــا ســ  يهــ
 كننده  هيتخل

 كـه  سـطح آب    يوقت ـ) يع ـي طب يا مجـار  ي (يه آب مازاد از كانال به شبكه زهكش       يل تخ يبرا ها كانالهمه 
ا برداشـت كـم در      ي ـ و   بالادسـت اد از   ي ـان ز ي ـ جر يدر اثـر ورود   (د  يايش از حد بالا ب    يكانال ب 
 .دشو مي استفاده يه كامل كانال در مواقع اضطراريز تخليو ن) دست پايين

ــ فون يســـــــ
 معكوس

 و  هـا   رودخانـه  از كف كانال قرار دارند؛ ماننـد         تر  پايين كه   ييها  سازهر  يان در ز  ي عبور جر  يبرا ها كانالهمه 
 .دشو مي زهكش استفاده يها كانال

ع يــجعبــه توز
  )مقسم(

ــه و   ــه س ــال درج كان
 چهار

 .دباش مي زهكش درجه سه و چهار يها كانالن يع آب بي توزي برايا سازه ساده

ره ي ـمخازن ذخ 
 شبانه

ا درون  ي ـ يكانال اصـل  
 مزرعه

 ي اصل يها  كانالمعمولاً آب در    . ندشو  مي در شب استفاده     ياريره آب آب  ي ذخ ي كه برا  يمخازن
مخـازن  . ندكن  مي عمدتاً در طول روز كار       تر  پايين درجه   يها  كانالاما  . ان دارد ي ساعته جر  24
 را در يوسـته آب در كانـال اصـل   يان پي ـد كه جر  ده  مين امكان را    يره شبانه به كشاورز ا    يذخ

 . استفاده كنند) روزها(از يمواقع ن
 ي بـرا  ييتنهـا   ا بـه  ي و   ي؛ ممكن است همراه با آب سطح      ياري آب ي برا ينيرزمياستخراج آب ز   درون مزرعه چاه

 .رودكار  به يارين آب آبيتأم
 .دشو مياستفاده  ها زهكش و ها كانال يا از روه  و دامآلات ماشين عبور انسان، يبرا  عبور و مروريها پل ها و كالورت پل

استفاده ) آبشخور(و دام   ...) ،  ييبرداشت آب، رختشو  ( استفاده انسان    ي كه برا  ينقاط دسترس  ي اصليها كانال ينقاط دسترس
 .ندشو مي

 جاده .دشو مي استفاده ها زهكش و ها كانالرات و محافظت از ي، تعمي، نگهداري بازرسيبرا يجاده بازرس
 .، مزارع و روستاهاي و زهكشياري شبكه آبي به اجزاي دسترسيبرا يجاده دسترس
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شود و يـا در   ي خدمات وضع مي هاي غيرمعقول براي هزينه  وقتي كه عوارض و نرخ     : حالت مضر باشد   2در  
در حقيقـت،   . بران وعده حذف و كاهش هزينه خدمات آب داده شود           زمان انتخابات سياسي اگر كه به آب      

كـه حمـايتي     زمـاني . باشـد  هاي جدي و مـستمر سياسـي مـي    وابسته به حمايت قوي نيازمند و    » بخش آبياري «
شـكل    اين مشكلات عمـدتاً بـه     . طور حتم كشاورزي فارياب با مشكلاتي مواجه خواهد شد          صورت نگيرد به  

ماهاي            عدم تخصيص منابع مالي كافي بـراي مـديريت، بهـره           شـامل   (I&Dبـرداري و حفـظ و نگهـداري شـ
بنابراين مـدير آبيـاري بايـستي بـا محـيط           . پذيرد  صورت مي ) هاي زيرزميني   بتني بر آب  هاي آبياري، م    دشت

  .سياسي پيرامون خود روابط كافي برقرار و حمايت ايشان را جلب نمايد
: د؛ از جملـه باش ـ مـي  ي و ضوابط خاص ـها بخشنامهن، يت از قوانياب معمولاً مؤظف به تبع    ي فار يكشاورز

م منـابع آب، مـوارد      يص منـابع آب، حـر     ي و ضوابط مربوط به تخـص      ها  بخشنامه و» ع عادلانه آب  يتوز«قانون  
 مـرتبط بـا   ي، موارد مـدن ها مالياتست، عوارض و  يز  طي، مح ي، بهداشت عموم  ها  زهكشها و     مرتبط با حقابه  

نحـوه برداشـت از منـابع       ) 2-4 شـكل (ن  ين قوان يا.  و قانون كار   يتاً موارد استخدام  ياب، و نها  ي فار يكشاورز
راً ي ـاخ. نـد ده مـي  را پوشش ي كشاورزيها آب زهه ي تخلي، و چگونگياري آبين منابع برايآب، استفاده از ا   

 در حـوزه  ي جـد  ين مزبور اضافه شده كـه خـود مقدمـه تحـول           ي به قوان  انبر  آب يها  انجمنن مربوط به    يقوان
 در ياريرات بـس يي ـر بـه تغ بـوده و احتمـالاً منج ـ  ) ي مردم ـي به سـاختار ي عمدتاً دولت  ياز نظام (ت آب   يريمد
ن مربـوط بـه بهداشـت       يط، تحت پوشش قوان   ي بر مح  ي و زهكش  ياريرات آب يتأث. ديگر خواهد گرد  ين د يقوان

» هـا   آلاينـده  و   هـا   آب  زه يريـز   بـرون «م وكنتـرل    ين تنظ ـ ين قـوان  ي ـهدف ا . ست قرار دارد  يز  طي و مح  يعموم
اب مـرتبط   ي ـ فار يز بـا اراض ـ   ي ـ ن ياتي ـمال/ يط مـال   ضواب يبرخ. دباش  ميمنظور حداقل كردن آثار سوء آنها         به

ت ي ـرعا. ندباش ـ مين جمله ياز ا ) 1نه خدمات يهز/ النظاره  حق/ بها  آب (ها  پردازها  ي مثال عوارض    يهستند؛ برا 
ز لازم ي ـاب ني ـ فار يند، در كـشاورز   رو  ميكار    به آحاد جامعه    ي و كار كه توسط تمام     ين مدن ي از قوان  يمواد
 كامل داشته ييش آشنايت خوين مرتبط با حوزه فعاليه قواني با كليستي بايارير آبيمد است   يهيبد. ندباش  مي
  .از را بر طرف نمودين ني اتوان ميز يك حقوقدان ني مواقع با كمك يالبته، در برخ. باشد

 ين اراض ـ ي ا ياري در آب  يرات مهم ياب تأث ي فار يت اراض يرير در مد  ي درگ يها  سازمانساختار و عملكرد    
 جهـاد   يهـا   وزارتران شـامل    ي ـر بـوده كـه در ا      ي ـگـر متغ  ي بـه كـشور د     ي از كشور  ها  سازمانن  يا. دارگذ  مي

 ين برخ ـ يبـرا  عـلاوه . دباش  مي يي و دارا  يز امور اقتصاد  ي و ن  ي، بازرگان يرو، كار و رفاه اجتماع    ي، ن يكشاورز
 و مراتـع بـا بخـش        هـا  جنگـل ز سـازمان    ي ـ و ن  يكـشاورز  مهي، ب ها  بانك،  ها  استانداريگر مانند   ي د يها  دستگاه
  .ندباش مير ي درگيكشاورز

 از  ي مثـال  يبـرا  (2-5در شـكل    » ياري ـت آب يريمد«و  » حوضه رودخانه « در ارتباط با     ها  سازمانن  ينقش ا 
ر در ي ـ درگيهـا  دسـتگاه  درك بهتـر از لـزوم مـشاركت    ين شـكل بـرا  ي ـا. نشان داده شـده اسـت     ) كيمكز
   از آب يبـردار  بهـره  يهـا  برنامـه ه ي ـ مثـال ته  يبـرا . دباش ـ  مـي د  ي ـار مف يبـس ) عملكردهـا (ت  ي مسئول يها  حوزه

  

                                                 
1. Service fees 
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  .   نمونه موضوعات قوانين منابع آب2-4شكل 

كـه در   ( آن اسـت     اي  منطقـه و ادارات   ) CNA( آب   يون مل ـ يسي ـ كم ي عمدتاً بر عهده دفتر مركـز      ينيرزميز
گرچـه دو دسـتگاه     ). ندباش ـ  مـي  اي  منطقـه  آب   يها  شركتت منابع آب كشور و      يريران معادل شركت مد   يا
ن ي ـن، ا يبنابرا. ر هستند ين امر درگ  يز در ا  ين) ينيرزميت آبخوان ز  يري مد ي آب، شورا  يالتيون ا يسيكم(گر  يد
  . اقدام ورزندها برنامهه ينسبت به ته) ها مسئوليتم كار و ي تقسبراساس( كامل ي با هماهنگيستي دستگاه با4

عرضـه  . باشـند   ه بوده و اين دو نيز با يكديگر مرتبط مـي          مديريت آبياري به منابع انساني و فيزيكي وابست       
در . پـذير نيـست     مقدار توسط يك شبكه خوب با نيروي انساني و مـديريت ضـعيف امكـان                موقع و به    آب به 

در سطوح مـديريتي  (هاي كليدي براي مديريت خوب آبياري، منابع انساني كافي و ماهر      واقع، يكي از جنبه   
 مدير آبياري در كنار يك تيم خوب، حتي در شرايطي كه يـك شـبكه آبيـاري و                   يك. باشد  مي) تا اجرايي 

. هـا را جبـران نماينـد        توانند با اقـدامات مـديريتي برخـي كاسـتي           زهكشي دچار مشكلات فيزيكي باشد، مي     
را ) از مزرعـه تـا ذخـاير آبـي        ( برخي كنشگران كليدي و درگير در مديريت آبياري و زهكشي            2-4جدول  

  .ه استفهرست نمود
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  ي و زهكشياريآب يها شبكهآب در ت يري مدي اجزا  2- 4جدول 
  يتيرياقدام مد  يديكنشگران كل

 ياعـــضا(ان كـــشاورز
 )انبر آبانجمن 

دانـد چـه      يك كشاورز خـوب م ـ    ي.  داشته باشد  ياريت آب آب  يري بر مد  ير مهم يد تأث توان  ميك كشاورز   ي ييتوانا
. ل مزرعـه داده شـود  ي ـت خاك تحوياه و ظرفي گياز آبيا آب به اندازه ن     كند ت  ياري، چه مقدار و چگونه آب     يزمان

 ـ  مي انبر  آبگر در درون انجمن     يكدي كشاورزان با    يهمكار  از مـشكلات را بـا       يد در مواقـع اضـطرار، بخـش       توان
 .ع آب مرتفع سازدي سهم كشاورزان در برنامه توزييجابجا

 و دهـي  سـامان ت ي مسئول هستند كه درجه سهيواحدها در درون ياريت آبيري مد دري از پرسنل اصلها  ميراب )3 درجه شبكه (ميراب
 ـ  مـي  خوب   ميرابك  ي .ن كشاورزان برعهده دارند   ي آب را ب   عيتوز   و ياثربخـش ،  ييكـارا در   ييبـسزا ر  يد تـأث  توان
 . آب داشته باشديور بهره

/ نيمهندســــــــــــــ
 يهــــــا تكنيــــــسين

 ي و نگهداريبردار بهره

ز ي ـ ن وياري ـ آبيبنـد  زمـان  و يريـز   طـرح  ه ب ها  ميراب همراه با  ي و نگهدار  يبردار بهره يها  نيتكنس /نيمهندس
 بـه  تر كامل يساز پياده باشد  تر  دقيقش  ي پا تر و  انهياگر  واقع يريز  طرحمسلماً هرچه   . ندپرداز  مي بع آ يش توز يپا

 .ديانجام خواهد رس
ف ي ـت شـبكه بـا تعر     يريق تحول در مـد    ياز طر : ر بگذارند ي شبكه تأث  ييند بر كارا  توان  مي انبر  آبران انجمن   يمد انبر آبانجمن  انريمد

تـاً از   ي و آنچه اجرا شده است، و نها       ها  برنامهسه  يت شبكه با مقا   يريت مد يق كنترل وضع  يت، از طر  يريف مد يوظا
 ). قابل قبوليها  ن حداقلييا تعي( و ضوابط استانداردهان ييت خدمات شبكه با تعيفيق ارتقاء كيطر

 يور  بهـره  عملكرد او بر  . دباش  مي ي اصل شبكه ميراببرعهده    درجه سه  يواحدها بهع روزانه آب    يت توز يمسئول  )ي اصلشبكه (ميراب
ش آنـان   زيانگز  ين شان و ي و كنترل ا   يكافآموزش   نيابنابر. رگذار است يشدت تأث  هبرع  ا مز  و  درجه سه  يواحدها
 . استيضرور

 شـبكه خدمات  كاركنان  
 ياصل

ر ينـد تـأث  توان مـي ...) ، يبـردار  بهـره ، ين نگهـدار يمسئول( ي اصلشبكه خدماتكاركنان  ر  يسا،  ابميرك  ي مانند
 ييكـارا ن كاركنـان    يا )مهارت(آموزش   و   شزيانگ.  داشته باشند  ي و زهكش  ياري آب يها  شبكه يي كارا  بر ييبسزا
 .دده ميش يرا افزال آب در شبكه يع و تحويتوز

ــتورالعمل ــا دســ  يهــ
 يهدار و نگيبردار بهره

سـطح  چـه در   و   ) و چهـار   درجه سـه  شبكه  ( ي، چه درسطح شبكه فرع    ي و نگهدار  يبردار  بهره يها  دستورالعمل
 :يعن ـي(ن شـده باشـند      يتـدو خـوب    كه   ييها  دستورالعمل. دنارگذ  مير  ي تأث ياريت آب آب  يري بر مد  ي اصل شبكه
ار ير بـس  يتـأث ...)  باشـند،    ياربردح و ك ـ  ي را تحت پوشش قرار داده و تداخل نداشته باشند، صـر           هافرايند يتمام

 . آب دارنديور بهره  وياريت آبيري مدييكارا بر ياديز
 و يگـــــذار تعرفـــــه

  ها پردازه يآور جمع
 يسـاز   پيـاده و  ت  يريمـد اهـداف   شبرد  يد در پ  توان  مي ،ي و زهكش  ياري آب يها  شبكه يخودگردان  و ياستقلال مال 

ن يش را از كـشاورزان تـأم      ي خـو  يبتواند منـابع مـال     شبكهت  يريمد آنكه   ي برا .ديفا نما ي ا يي سهم بسزا  ها  برنامه
 تـلاش مـضاعف   هـا   پـردازه  يآور  جمـع و  ) يحال كاف  نياندازه، عادلانه و در ع     به (يگذار  در تعرفه  يستيد، با ينما
 مـصرف  ي كامل و شـفاف از چگـونگ  يها گزارشن امر، جلب توافق و اعتماد كشاورزان با ارائه        ياز ا يشنيپ. دينما
 .ت استيري مديي و پاسخگويع مالمناب

  يقلمرو اقتصاد
م ي ـ دير اراضييتغ. دباش  مي ي و توسعه اقتصاد   يشتي همراه با ارتقاء مع    ي و زهكش  ياري آب يها  شبكهتوسعه در   

ش يتـاً افـزا   يد و نها  ي ـمحصول، بالا رفتن تول    ش عملكرد ي آب موجب افزا   ياب با عرضه مطمئن و كاف     يبه فار 
 در كـاهش فقـر      يسـهم مهم ـ  ) ن آب ي تـأم  شـرط  بـه  (ياريدر مناطق فقرزده، آب   . دگرد  ميدرآمد كشاورزان   

 ي كـارگر  يروي ـازمند ن ياب ن ي فار ي كشاورز يدر حالت كل  .  دارد ها  خانوادهاز  ي مورد ن  يت غذا يجامعه و امن  
. دشـو   مـي  كارگران   ي برا ي شغل يها  فرصتش  يجه باعث افزا  يم بوده و در نت    ي د ي در مقابل كشاورز   يشتريب

ش يز افـزا  ي ـ و ن  يع وابـسته بـه كـشاورز      ي موجب توسـعه صـنا     ي كشاورز يور  بهرهش  يجه افزا يحال، نت در هر 
  .دشو مي...)  و ي ادوات كشاورزيها ها، كارگاه رگاهي، تعميدار مغازه: شامل(اشتغال 

 و  ي مـال  يهـا   هزينه و   ي و زهكش  ياري و سود حاصل از توسعه آب      ي اقتصاد يها  هزينهن  يشناخت تفاوت ب  
 ي، انتخـاب هـا  طـرح ر يان سـا ي ـار سـودآور در م يك طـرح بـس   ي ـنش  ي مثال گز  يبرا. ار مهم است  يها بس سود آن 
 ي منابع مال  يبا توجه به فراهم   ) سودآور هرچند(ك طرح   ي يپذير  انجام ي، بررس كه  حاليدر  .  است ياقتصاد
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عـه و دولـت      بـر منـافع جام     ياري آب يها  طرح يل اقتصاد يك طرف، تحل  ياز  .  است يل مال يك تحل ي،  يو پول 
 در توسـعه    ي شـغل  يهـا   فرصـت  چـون    ي براسـاس ملاحظـات    ها  تحليلن  يا. متمركز است ) ين سودآور يبهتر(

گـر،  ياز طـرف د   . نـد گير  مـي نهـا صـورت     ي و ماننـد ا    ي كـالا و رونـق اقتـصاد       يش تقاضـا بـرا    يصنعت، افـزا  
 هـر دو، انجـام      ن و كـشاورزان،   ي مـسئول  ي اسـت، معمـولاً بـرا      ي تبـادلات پـول    براسـاس  كـه    ي مال يها  تحليل
در »  ارائـه خـدمات    يهـا   هزينـه  سـازمان و     ي راهبر يها  هزينه«ن با توجه به     ي مسئول يل برا ين تحل يا. دپذير  مي

ل فـوق بـا توجـه بـه       ي ـ كشاورزان، تحل  يبرا. دگير  ميانجام  » ها  هزينهن  يدهنده ا   پوشش يمنابع درآمد «مقابل  
 يدر حالــت كلــ. دپــذير مــيصــورت » انشيــ كــشاورزان و خــانواده ايك طــرح بــرايــدرآمــد حاصــل از «

در .  هـستند  ي اقتـصاد  يهـا   هزينـه مند به دانستن سـود و        هعلاق) يگان مال كنند  تأميندولت و   (ان  گذار  سرمايه
شت ينكه طرح بتواند سبب ارتقاء مع     ي هستند و ا   ينه مال يمند به دانستن سود و هز      ه كشاورزان علاق  كه  صورتي

  .شان شوديآنها و بهبود زندگ
 و  يبـردار   بهـره ت،  يري مـد  ي لازم بـرا   يها  هزينهاب،  ي فار ي كشاورز يل منافع مال  يش پتانس ي با افزا  همراه
 ياب بـرا ي ـ فاري كـشاورز ي مـال ي سـودآور رغـم   بـه متأسـفانه  . دياب ـ  ميش  يز افزا ي ن I&D از شبكه    ينگهدار

 ينـه واقع ـ  ين هز ي تـأم  ي بـرا  يل چنـدان  ي ـ از كـشورها دولـت و كـشاورزان تما         ياريكشاورزان، هنـوز در بـس     
ر، ي ـ سـال اخ 20 از كـشورها، در طـول   ياريدر بـس .  را ندارند1ي و نگهدار يبردار  بهرهت،  يري مد يها  فعاليت

 است؛ كه متأسـفانه اكثـر آنهـا،    افتهي اختصاص ي و زهكشياري آبيها شبكه بازسازي ي براي مهميمنابع مال 
.  خواهنـد بـود  بازسـازي ازمنـد  ي مجدداً ن، پس از چند سالي در امر نگهداري كافيگذار سرمايهل عدم   يدل به

 در امـر    ي كـاف  يگـذار   سـرمايه  مقابله بـا مـسئله عـدم         ي كشورها برا  يحل، در بعض   ك راه ي عنوان  بهامروزه،  
د كـه   ي ـن ام ي ـده اسـت؛ بـا ا     ي ـ مطـرح گرد   انبـر   آب بـه    MOM از امـور     ي بخـش  ي شـبكه، واگـذار    ينگهدار

 از يالبتـه، هنـوز در برخ ـ  .  هـستند ها هزينهن ي از اين بخشي تأم به مند  علاقه يان واقع بر  نفع عنوان  بهكشاورزان  
، سـوخت و امثـال آن، نـسبت         آلات  ماشينه  ي بذور،كرا يها  هزينه قبول پرداخت    رغم   بهكشورها كشاورزان،   

ر ي است كه مـد  يها  چالشن  ي از بزرگتر  يكين امر   يا.  مشكل دارند  ي و زهكش  ياري آب يها  هزينهبه پرداخت   
  .باشد ميرو   با آن روبهي و زهكشياريآب

  يقلمرو اجتماع
، نظـم و    ي اجتمـاع  ياز به همبستگ  ي ن ي و زهكش  ياري آب شماياب در   يان، كشاورزان فار  كار  ديمسه با   يدر مقا 
 ياز بـه همكـار    ي ـ استفاده مـشترك از منـابع آب موجـود، ن          ي برا انبر  آبدر واقع،   .  دارند يشتري ب يهماهنگ
 ي عـدالت و برابـر     ياب، ارزش معنو  ي فار ي كشاورز ي اجتماع يها  سيستم از   ياريرا در بس  ي دارند؛ ز  يگروه

 بـا  يهـا  شـبكه ، يدر حالـت كل ـ . ن آب اسـت يشتر از ارزش تـأم ي ـار بيع منـابع آب بـس  ي ـص و توزيدر تخـص 
 ي اجتماع ي با همبستگ  يها  شبكه بوده؛ و متقابلاً در      يي بالا ياري آب يور  بهره ي، دارا ي قو ي اجتماع يهمبستگ

                                                 
1. Management, Operation and Maintenance: MOM 



 هاي آبياري و زهكشي  شبكهمديريت مباني    44

 ياري ـ از جوامـع آب    ياريدر بـس  .  اسـت  ي دچار مشكلات متعدد   ياريع آب آب  يشبكه و توز  ت  يريف، مد يضع
ون قواعـد و ضـوابط   ي مـد ياري ـع آبي ـت و توزيري مد يها  موفقيت) شبكه مجن در استان سمنان    : مانند (يسنت

 مـورد قبـول  (ده ي ـد آمده و عادت گرديخ پد ين جوامع در طول تار    يد كه در ا   باش  مي مرتبط با آب     ياجتماع
  .است) عامه شده
ست، يك اندازه ن  ي به   ي و زهكش  ياري آب يشماها ي از قواعد و ضوابط در تمام      يروي و پ  يه همكار يروح

در .  اسـت  يشتريازمند زمان و تعامل ب    ي ن ين رفتار اجتماع  يجاد ا ي ا ياري آب شمايش اندازه   ي با افزا  خصوص  به
اگر شبهه . دشو مي انبر آبز ي و ني اصليها هشبكران و كاركنان ي شامل مد  ي بزرگ، قلمرو اجتماع   يشماها

شان سـلب شـده و      ي ـ بـه ا   انبـر   آبران و كاركنـان باشـد، مـسلماً اعتمـاد           يت در رفتـار مـد     يفساد و عدم شفاف   
، ييدر مقابـل، هرگـاه پاسـخگو      . افـت ي رواج خواهـد     ياري ـ آب شماي در   ياري بس يها يمشكلات و ناهنجار  

افتـه و منجـر بـه ارتقـاء     ي يت فزون ـيري مدييد آمده باشد كارا   يروه پد ن دو گ  ين ا يت و اعتماد متقابل ب    يشفاف
ت يفي و كي با چگونگيمين دو قشر، تناسب مستق    ين ا ين، سطح اعتماد در ارتباط ب     يبنابرا. دگرد  مي يور  بهره

  . داردياري آبشمايخدمات 

  يستيز طيقلمرو مح
 يست؛ و متقـابلاً بررس ـ    يز طي بر مح  ي و زهكش  ياري مطالعه اثرات توسعه آب    يستيز  طيل توجه به قلمرو مح    يدل

 و ياري ـد كـه شـبكه آب  شـو  مـي جاد ي ايط وقتين شرايبدتر. اب استي فاري بر كشاورزيطياثرات عوامل مح 
 از  ي برداشـت اضـاف    ين حـالت  يدر چن .  برخوردار بوده باشد   يفي و ساخت ضع   ي، طراح يريز  طرح از   يزهكش

ست ي ـز طي بـه مح ـ آب زهق ي ـد از طرتوان ـ مـي  و كودهـا   هـا   شك ـ  آفـت ،  يارياد آب آب  يمنابع آب و كاربرد ز    
 يستي ـز  طي در قلمـرو مح ـ    ي و زهكـش   ياري ـن مسائل مـرتبط بـا توسـعه آب        يمهمتر.  وارد آورد  ي جد يصدمات

  :) آمده است2-9 تا 2-5 در جداول تر كاملشرح (عبارتند از 
   و زيرزمينيهاي سطحي  كيفيت آبكاهش .3  هاي درون شماي آبياري  تخريب كيفي زمين.1
  بوم  تخريب زيست.4   كاهش سطح آب زيرزميني.2

هـا و     كنـد تـا بـا اتخـاذ روش          عنوان يك راهنماي كلي، به مدير شبكه كمك مـي            به 2-9 تا   2-5جداول  
شرح زير كـاهش   شماهاي آبياري و زهكشي را بر محيط پيراموني، به/ راهكارهاي مناسب اثرات سوء شبكه   

  :دهد
    كمـك اجـراي صـحيح عمليـات          هاي سطحي و زيرزميني در حداقل ممكن، بـه          بكاهش برداشت از آ

 وري سيستم گردد؛ برداري و نگهداري كه موجب افزايش بازدهي و بهره بهره

 ها به حداقل ممكن، با كاربرد حداقل آب آبياري لازم؛ كاستن از نفوذ عمقي و تخليه از زهكش 

  ها و انجام آبياري متناسب بـا زمـان كـاربرد             شده آن   ل با كاربرد كنتر    آب  كش و كود در زه      كاهش آفت
 اين مواد؛
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  يكيدرولوژيه: ستيط زي بر محي و زهكشياريرات توسعه آبيتأث   2- 5جدول 
 دهنده اقدامات كاهش حيتوض  عوامل

ان كـم   يجر
 در رودخانه

 ياري ـ آب ي برداشـت آب بـرا      رودخانـه،  يانيدر زمان كم جر   
ا ي و   دست  پايين يست آب يز طي بر مح  يرات منف يد تأث توان  مي
 . داشته باشددست پايين انبر آب

 يكارآمـد ش  يافـزا ق  ي ـبه حـداقل رسـاندن برداشـت از طر        
  .ياري آبشماي

 برداشـت حـداقل در طـول دوره         ي كشت بـرا   يم الگو يتنظ
 .ان كميجر

پخــــــش 
 لابيس

 ـ  مينشده   كنترللاب  يس به روش پخش     ياريآب د اثـرات   توان
 لابيگرچـه در س ـ  ؛اشـد  داشـته ب ستي ـز  طيمخرب بر مح ـ  

 .دشـو   مـي  يعيه طب يموجب تغذ  ها  تالاب يا برا ي و   ها  دشت
 يد اثـرات منف ـ   توان  ميز  ي ن يعي طب يها  سيلبرداشت كامل   

 .  گذارديجارب

 تـوان   مـي  يبنـدانحراف ز سد و    ياز سرر مناسب   يبردار  بهرهبا  
تناسـب   ه را بـه   ماند  باقيان  يشده و جر   ان برداشت يزان جر يم

 و هـم در رودخانـه       ي كـشاورز  يهم در اراض   تا   ردت ك يريمد
 . نباشديمشكل

 يبردار  بهره
  از سد

 دسـت   پـايين  بر   ير قابل توجه  ي از سد تأث   يبردار  بهرهوه  يش
   .اردد

 ـ  مـي مخازن  ت نامطلوب   يريمد  يا بـر  يد عـوارض جـانب    توان
 ...) ا ويمالاراد يازد( سلامت انسان داشته باشد

 يع ـي و طب  ي انـسان  يازهـا يد بـا توجـه بـه ن       ي ـ با يبردار  بهره
  . باشددست پايين

ه مسائل مـرتبط بـا بهداشـت توجـه           از سد ب   يبردار  بهرهدر  
در مخزن مـانع    سطح آب    با نوسان دادن     توان  ميمثلاً  . شود
 .ا شدياد مالاريازد

ــاهش  كـــ
  سطح
آب 

 ينيرزميز

 ـ  مـي  ينيرزمي ز يها  آب كاهش  بـر   ي جـد  يپيامـدها د  توان
  شـور،  يهـا   آب يوشري ـپ:  ماننـد  .ست داشته باشد  يز طيمح

   . ... ،ها تالابخشك شدن  ن،يفرونشست زم
ــت   ــر برداش ــدر اث ــد يب ــوانازش از ح ــا  آبخ ــسيه  يلي ف

  .خشك شود و يته د كاملاًتوان ميآبخوان  ،)ريدناپذيتجد(

ق ي ـ از طر  ين ـيرزمي ز يهـا   آباز  برداشـت   ت و كنترل    يريمد
  .برداشت از آنپروانه چاه و حفر صدور مجوز 

ت يريشان در مـد   ي ـ و مـشاركت دادن ا     انبـر  آبجاد شبكه   يا
 .منابع آب

ش يافـــــزا
  سطح
آب 

 ينيرزميز

شـده كـه     ين ـيرزميش سطح آب ز   يافزاموجب   ياريآب شيب
  كـاهش  ،ي اراض ـ  شـور شـدن     و يمنجر بـه مانـداب    د  توان  مي

ز ي ـ ن و حاصـلخيز  يهـا   زمين بي تخر ،يمحصولات كشاورز 
 .دگرد ي بهداشتمخاطرات

 يبـرا   در سطح مزرعـه،    وصاً مخص ،ياري آب حيصحت  يريمدبا  
ستم ي ـفـراهم كـردن س    ز  ي ـ و ن  به حداقل رساندن تلفات آب    

 .دي نمايريشگين مشكلات پيد از اتوان مي  مناسبيزهكش

  ت آبيفيك: ستيط زي بر محي و زهكشياريرات توسعه آبيتأث   2- 6جدول 
 دهنده اقدامات كاهش حيتوض عوامل
 يهــا نمــك

ــول در  محل
 آب

ق ي ـ رودخانـه در رق يي موجب كاهش توانا   ان رودخانه يكاهش جر 
  .دشو مي محلول در آب يها آلودگيودن نم

ش يافـزا موجـب    هـا   تـالاب بـه    يلابي س ـ يها  جريانورود  كاهش  
 .دشو مي ي و شورها آلاينده غلظت

 ي بـرا  يو در نظـر گـرفتن سـهم       كاهش برداشت آب    
  .ان رودخانهيحداقل جر

ت ي ـفيم ك ي تنظ ـ يبرال  يان س يجر از   ي بخش يرهاساز
 .ها تالابآب 

 يمواد سـم ه يتخلموجب اب  ي فار ي از اراض  ي و نفوذ عمق   يزهكش ومسم
 در  ن مـواد  ي ـا. دشـو   مـي  )ياهي ـسموم گ : مانند(در خاك   موجود  
 .ندباش ميست خطرناك يز طيمح انسان و يبرا دست پايين

 اسـتفاده از    درمناسـب    يبرنامه زمان  و   ها  روش ياجرا
  .ها كش آفت

  .يان زهكشي و جرياريات آببه حداقل رساندن تلف
ان ي ـ بـا جر يهـا   دوره نمك در    هيتخل ي برا يريز  برنامه

 .اديز
 يها  آلودگي
 يكشاورز

ست مـضر   ي ـز طي مح ـ يد برا نتوان  مي ييامييش  و يعي طب يكودها
ذرات خـاك   ب بـا    ي ـدر ترك  فـسفات    با انحلال و  ها    تراتين .دنباش
 ـ يبـه مح ـ  ش  يفرسا وسيله  به د موجـب رش ـ  افتـه،   ي انتقـال    يط آب

 .دنانرس ـ  ميب  يان آس يست آبز يز طيبه مح تاً  يشده و نها  ها    جلبك
 .است سلامت انسان مضر يترات در آب براين

ب يبـا حـداقل آس ـ     يكـودده  يهـا   روش يكـارگير   به
   .ستيز طيبه مح) هيتخل(

موقـع و   بـه ( اسـتفاده مناسـب    يراآموزش كشاورزان ب  
 .ها كش آفت و هااز كود) مقدار به

ــتخر ب يـــ
 يهواز يب

ا يــو ند شــو مــياد يــز يمــواد مغــذ ي وقتــي آبــيهــا محــيطر د
 ـ ه مـواد  ي ـتجز كـه   هنگامي د يشـد )  مثـال در مخـازن    يبـرا  (يآل

منجر بـه انتـشار     خود  كه  د  آي  ميد  يپد يهواز يط ب يشراد،  شو  مي
 .دگرد مي) اكيدروژن و آمونيد هيسولف متان، (يا  گلخانهيگازها

 آب زهروانـاب و     در   يبه حـداقل رسـاندن مـواد مغـذ        
  از دي ـ مخـازن جد   كـف پـاك كـردن      .ياري آب يشماها

 . قبل از پركردن،ياهيپوشش گ
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  ت خاكيفيك: ستيط زي بر محي و زهكشياريرات توسعه آبي تأث  2- 7جدول 
 دهنده اقدامات كاهش حيتوض عوامل

 يشـــــور
 خاك

 ،ياري ـ آب آب  يشـور تجمع املاح در خاك ممكن است توسـط         
 يا امـلاح كودهـا    ي ـ و   ، شـور  يزيرسـطح  يها  آب نهييصعود مو 

 .جاد شودي اي و مصنوعيعيطب

 ي زهكــشبــا ابيــ فارياراضــلان نمــك در يت بــيريمــد
   .جاد نشودي اها نمكتجمع  كه يطور به ،مناسب
 .خاك يكاف يي آبشوي برايريز برنامه

خــــواص 
 خاك

ر يي تغ ي و زهكش  ياريآبط  يتحت شرا  دتوان  مي خاك   اتيصوصخ
سـرعت كـاهش      تورب به  يها  كخا يزهكشت  يقابل:  مثلاً .دينما
شـده و   يياي ـقلم يون سديش يبا افزا ي رسيها خاك و   د،ياب  مي

 .ندده ميساختمان خود را از دست 

  .ت مسئولانه آنهايريدرك رفتار خاك و مد
 .يياي قليها خاك اصلاح ي گچ براكاربرد

شــدن شور
 آب

  يزيرسطح

آب به  آنها   و ورود    ها ش ازحد باعث شسته شدن نمك     ي ب ياريآب
 خـاك مزرعـه   يو مخـاطره شـور    و شـور شـدن آن   يزيرسطح

 .دشو مي

  . به حداقل رساندن تلفاتي براياريت آب آبيريمد
ن نگهداشـتن آب    ييپـا ( يط زهكـش  يفراهم كـردن شـرا    

 .خاك ي از شوريري جلوگيبرا) يزيرسطح
 برابر غلظـت آب     10 تا   5  معمولاً يستم زهكش ي س آب  زهغلظت    شورآب زه

  .ساز است  مشكلدست پايين يبرا بوده و ياريآب
 يشور اگر سطح    )ايدرمثل  ( مناسب   يمحل به   آب  زهدفع  

  .بالا باشد
 . آب زهاد ي زيشور از يري جلوگيلان نمك براي بكنترل

 يشرويـــپ
 يهــــا آب
 شور

 ـ  مي ينيرزميان آب ز  يجرو  ان رودخانه   يكاهش جر  د منجـر   توان
 ،هـا   نـه رودخادهانـه   ،  يق سـاحل  طشـور در منـا       آب يشرويپبه  

 . شودينيرزمي زيها آبسمت  به ها بامرد و ،يآب يها محيط

 و محدود كـردن  ها رودخانهان حداقل در  يم جر يحفظ رژ 
 .ينيرزميبرداشت آب ز

  .يكي و اكولوژيكيولوژيب: ستيط زي بر محي و زهكشياريرات توسعه آبي تأث  2- 8جدول 
 دهنده اقدامات كاهش حيتوض عوامل

ــعه  توســــ
ــماها ـ  يشـ

 يرايآب

ماي  توسـعه     پـس از    منطقـه  يستي ـ و ز  ي انسان يها  محيط  شـ
  .ندگرد مي )نامطلوب(ات ريي تغدستخوش  اساساًياريآب

 ي و طراح ـ  يريـز   طـرح  در مرحلـه     يستيز طي مح يابيارز
ــه ــرات توســعه آبيــمنظــور شــناخت دق ب ــر ياريــق اث  ب

  .ردي صورت گيستيباستم ياكوس
  بــاياريــ آبشــماي يستيــ همزيهــا روش يكــارگير بــه

 يرهايمـس  ات وحـش،  ي ـ حفاظـت از ح    يستم برا ياكوس
 ... دام وي سنتيچرا مهاجرت،

ــو ــا  دهت  يه
  آب

بـا  ...) و ،هـا  دشتلاب يس ،ها تالاب ،ها  رودخانه( ي آب يها  محيط
  .ندگير ير قرارميتحت تأث ي و زهكشياريتوسعه آب

ها و   انبند  آب ،ها  زهكش ،ها  كانال مخازن،(د  يجد يآب يها توده
  .دنشو ميجاد يا ...) ويساز رهيخ ذياستخرها

 .دنابيش ي توسط آب ممكن است افزاقابل انتقال يها يماريب

كـاهش   يبـرا  يشياند مشكلات محتمل و چاره  ييشناسا
  .يريز طرح در مرحله ها اثرات آن

يساز پياده و ي در مرحله طراحرين تدابياعمال ا.  
 .دناز باشيمورد ن يمتعددر يتدابممكن است 

ــا  دره و هـــ
 سواحل

 دهانـه رودهـا ممكـن اسـت      يها  سيستم اكو  و ها  دشت لابيس
 ها  سيل كاهش (ياري آب شماي از توسعه    يناش ءاثرات سو  تحت

 .رنديقرار گ )برداشت آبش يافزاو 

 و  يريز  طرحدر مرحله    ي سازگار يبرا يري تداب ييشناسا
به :  مثال ي؛ برا يساز  پياده و   يعمال آن در مرحله طراح    ا

 و  ؛ي فـصل  انيجر ميحفظ رژ ،  ها  برداشتن  حداقل رساند 
 . در رودخانهانيحداقل جرن يتضم

 و هــا تــالاب
 ها دشت

 . و لـب شـور     نيريش ـ يهـا   آبا تورب با    ي  بركه، شامل مرداب، 
ــالاب ــا ت ــستم اكو،ه ــا سي ــسيه ــال اري ب ــه از  يفع ــستند ك  ه

 .نـد ينما  مـي  يبانيپشت »وحش اتيح«و»يآبز« يها  سيستماكو
 يعمل ـ يستي ـز  طيمح ـاز نقطـه نظـر        امروزه ها  تالاب يزهكش

 .دشو مي يناپسند تلق

 مـرتبط در مرحلـه      يهـا   سيستم و اكو  ها  تالاب ييشناسا
  . بر آنهاياري آبشمايرات ي تأثيابيارز ،يريز طرح

ها تالابسازگار با عمال اقدامات فرموله كردن و ا. 

آفــــــات و 
ــف ــا عل  يه
 هرز

ماها توسـعه   فــات و  از آيبرخ ـ يبـرا  ي و زهكـش ياري ـ آبيشـ
  .سودمند است هرز يها علف
پرنـدگان و    ي و برخ ـ  مانند مارهـا  ( ،يشكارچت جانوران   يجمع

ر ييز تغ يو ن  ها  كش  آفت در اثر استفاده از    ممكن است    )حشرات
 . شوندييا مجبور به جابجايابند و يكاهش ، ي اراضيكاربر

 از انواع خاص از آفات      يري جلوگ ياتخاذ اقدامات لازم برا   
ماننــد اجتنــاب از بــدون كــاربرد ســموم، هــا  يمــاريو ب
 .يمحصول تك

 يها يماريب
 يدام

 منتقلــه توســط آب قــرار يهــا يمــاريوانــات در معــرض بيح
ماي توسعه ند و ممكن است    گير  مي بـر   ي و زهكـش ياري ـ آبشـ
 . گذارديرات منفيتأثها  آن

 يها تودهها با     كاهش تماس دام   ياتخاذ اقدامات لازم برا   
 . مضريآب
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  )ادامه(   2- 8جدول 
 دهنده اقدامات كاهش توضيح عوامل

 يهـا  علف
 يهرز آب

 ي بـرا  يستگاه مناسـب  ي ـد ز توان  مي ي و زهكش  ياري آب شمايك  ي
   . را فراهم كنديآبز  هرزيها رشد علف

 را  هـا   كانالت مخازن و    يد ظرف توان  مي ي هرز آبز  يها علفاد  يازد
  .ديمحدود نما

 يو زهكـش  ياري ـ آبيهـا  كانـال  در ياهي ـپوشـش گ ، براين  علاوه
) ماننـد حلـزون و پـشه   ( يمـار ي حامل ب   جانوران يبرخستگاه  يز

 .هستند

  .باشدد يشد مناطق يد در برختوان ميمشكل ن يا
 ي بـرا  ي و نگهدار  يتيريمد مناسب   يها  روش يكارگير  به

  .ي هرز آبيها كنترل گسترش علف
ار ي بس ي آب يها  محيط يد برا توان  ميكش   استفاده از علف  

 . باشدمضر

ســـلامت 
 انسان

 بـر سـلامت   ي جدسوء د اثراتتوان مي ي و زهكشياري آب توسعه  
 ها كـه   يماري از ب  يا برخ يا  يمالار مثال   ي برا .انسان داشته باشند  

 .ندياب مياز راه آب انتقال 

نـد باعـث    توان  مـي  يبهداشـت عمـوم    گسترده   يها  برنامه
بنـد    استفاده از پـشه    :مانند (.دنها شو  يمارين ب يكاهش ا 

ــزار شــب،د ــدابي و نها،يبهداشــت عمــومش ي اف ــاً ت ر يت
 از راكد مانـدن     يري حفظ جلوگ   مناسب مثل  يبردار  بهره
 .)ها آب

  ياقتصاد-ياجتماع: ستيط زي بر محي و زهكشياريرات توسعه آبيتأث   2- 9جدول 
 دهنده اقدامات كاهش حيتوض عوامل

ــد  رشـــــ
 تيجمع

ماها  يكلطـور   به ش تـراكم   ي موجـب افـزا    ياري ـ آب يشـ
 و رشـد آن     يت منطقه و موجب توسعه اقتـصاد      يجمع
 ـ مـي ن خـود  ي ـد كـه ا   شو  مي  در يد اثـرات متعـدد  توان

 .منطقه داشته باشد

ر يپذ ابد امكان ي كه ممكن است وقوع      يراتيي تغ بيني  پيششه  يهم
  .ستين

 ـ ميخانه فاضلاب  هيتصفجاد يا و   مناسب يشهرساز  د در رفـع توان
 .  اثرات سوء كمك كنديبرخ

 يهــا گــروه
 پذير آسيب

 ـ  مـي  ياري ـ آب يشماهاتوسعه    را  درآمـدها د سـطح    توان
 مثـال   يبـرا  .بـرهم زنـد    و تعادل در جامعه      هدار د ييتغ

ران و  يگي مـاه  يبـرا ت  ي باعـث محـدود    ياري ـتوسعه آب 
 .دشو مي چوپانان

 همـه   ي و زهكـش   ياري ـآب توسـعه  يريـز   طـرح مرحله   در   يستيبا
 يبـرا . ته شـوند  شان در نظر گرف   ي ا يازهاين و   ييگروداران شناسا 

هـا بـشود     اب موجب كـاهش چراگـاه     ي فار يتوسعه اراض  رمثال اگ 
 . منظور گرددين مناسب در طراحيگزي جايستيبا

ــاجرت  مهـ
 يانسان

رع امـز  كـار در     يبـرا  گران كـار  يفصل/ موقتمهاجرت  
 .ر دهديي را تغيد تعادل جامعه محلتوان مي

د تا ينما يمكمك  ،يريز طرحمرحله  در يرات اجتماع ي تأث يابيارز
 .ردين مشكل صورت پذيدر مقابله با اد ي مفيريز برنامه

اســـــكان 
 مجدد

ا ي ـ مخزن و    يريآبگخاطر   به كه   ي جوامع  مجدد اسكان
 ـ  مـي  جابجا شوند    يستياب با ي فار يگسترش اراض  د توان

 . باشدار دردناكيشان بسي ايبرا

ه ي ـ و توج  يز همـدرد  ينو  مجدد   اسكان   يبراح  يصح يريز  برنامه
سوء را كـاهش      اثراتد  توان  مي شدند   تألماتن  يكه دچار ا   يكسان
 .دهد

اثــــــرات 
 اي منطقه

ز بـوده باشـد   ي ـآم تي موفقي و زهكشيارياگر توسعه آب  
 يروي ـمـت ن  يش ق يافـزا  (يممكن است بر اقتصاد محل    

  باتوجـه بـه در     ي محل ـ يهـا   قيمـت كـاهش   و   يكارگر
 .اثر بگذارد)يشتر محصولات كشاورزيدسترس بودن ب

رات يد تأث ي با ياجتماع -يادص اقت يزهايآنال،  يريز  طرحه  مرحلدر  
 . و منافع آن را مشخص كندايمزا و ييممكن را شناسا

ــر سك يـــ
 يماريب

 ـ  مـي  يو زهكـش   ياري ـتوسعه آب  ش يموجـب افـزا   د  توان
 گـردد؛ كـه     هـا   كانـال  مخـازن و     آب در  تماس مردم با  

 .ش دهدي را افزايماريسك بيد رتوان مينوبه خود  هب

 يستي ـبالا اسـت، با از آب  منتقله   يها يماريخطر ب  كه   يدر نواح 
ره ي ـ و مخـازن ذخ    هـا   كانـال  به)  كودكان ويژه  به( عموم   يدسترس

 ـ يهـا  ن توده يا ا يمحدود گردد     قـرار   ي دور از نقـاط مـسكون      ي آب
 .رنديگ

  
 د؛شو مي ي اراضيش شوري و افزايزيرسطحكه باعث صعود سطح آب » ياريآب-شيب«ز از يپره 

   يات نگهـدار  ي ـ، انجام مراقبت به موقع و عمل      ها  كانال با پوشش دادن     ياري آب يها  كاناللفات  كاستن از ت 
   ح؛ يصح

  يز آموزش مسائل بهداشتيو ن)  كنترل حشراتيبرا (يستابي با كاهش سطوح ايكنترل مخاطرات سلامت 
 .شانيبه كشاورزان و خانواده ا
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  مراحل توسعه
 و ياري ـ آبيهـا   شـبكه جاد  يق ا ي از طر  يي در توسعه مناطق روستا    يددشده، مراحل متع   با توجه به موارد اشاره    

 ي از چگـونگ ي هر مرحله به خواننده اجازه درك بهتـر        يها  فعاليتنگاه به   . ندباش  ميص  ي قابل تشخ  يزهكش
 شش مرحله، مـرتبط و      يطوركل به. دده  مي ياري آب شمايك  ي) ي و نگهدار  يت، بهره بردار  يريمد (يراهبر

  : وجود دارد كه عبارتند ازياريك پروژه توسعه آبي يبرمتفاوت، در راه
  .بازسازي . 6نگهداري و مديريت اموال، . 5برداري،  بهره. 4ساخت، . 3طراحي ، . 2ريزي ،  طرح. 1

ن ي ـ ايري ـگيت و پيهـدا . آورنـد  يد م ـي ـپد» يبانيشـبكه پـشت  «ك ي ـن مراحل در امتداد هم     يدر مجموع ا  
 كوچـك  يشـماها  ي بـرا ي اسـت؛ ول ـ ي و دولت ـي عمـوم يهـا   سازمانه  عهد  بزرگ بر  يشماها يمراحل برا 

  .ابديسامان ) مانند كدخدا (يد توسط رهبران جوامع محلتوان مي
ت يري، مـد  )كي ـ و تكنولوژ  ي، انـسان  ياعـم از مـال    (ت منـابع    يري شامل مد  يبانين شبكه پشت  ي ا يها  فعاليت
 و  ياري آب شمايك  ي توسعه   يبرا. دباش  مي...) شامل قراردادها و     (يت عموم يريز مد ي و ن  ين مال يپرسنل، تأم 

د توان ـ  مـي ن عـزم    ي ـ ا أمنش. از است ي و مستمر  ن    ي قو ي، وجود عزم  )يبردار  بهرهده تا ساخت و     ياز ا  (يزهكش
باشد؛ و البته،   )يا بخش خصوص  يو  ( از كشاورزان    يا آنكه گروه  ي؛ و   باشد  ميا عمو ي ي دولت ها  سازمان يبرخ
 مـشخص و قابـل دسـترس    يدرست كه هدف به  آنيدر هرحال، برا. ز ممكن استين دو حالت ن   ي از ا  يبيترك

شـرح هركـدام از شـش مرحلـه         . دباش ـ  مـي » يياگر  واقع«ن عزم   ي صاحب ا  ي اساس يها  يژگي از و  يكيباشد،  
  .دآي مير يمذكور در ز

  يزير حطر
ماي سـعه    تو يافـت بـرا   ين ره ي و انتخاب بهتر   ياري آب ي برا ها  سيل شناخت پتان  فرايند يريز  طرح  و ياري ـ آب شـ
 ي، نهـاد  ي، اجتماع يكيزي، ف ي، اقتصاد ي توسعه از نقطه نظر فن     يريپذ ن مرحله امكان  يدر ا . دباش  مي يزهكش
  :ندباش ميل ين مرحله شامل موارد ذي مطرح در ايها پرسش. دشو مي ي بررسيستيز طيو مح

 ست؟ين توسعه چي از ايد؟ و هدف اصلرس ميانجام   است؟ چگونه بهيشدن ده انجاميا ايآ 

 است؟ يا اقتصاديد؟ و آپرداز مينه را ين هزي ايكس د؟ چهباش مينه چقدر يهز  

 د باشد؟توان مين توسعه چه ي از ايعواقب و اثرات سوء محتمل ناش 

  ع نمود؟ين گروداران توزي آن را بتوان ميسود حاصل چقدر خواهد بود، و چگونه 

 اهد شد؟ خوي و نگهداريبردار بهرهت، يريچگونه مد 

 دار خواهد بود؟ين توسعه پايا ايآ 

متأسـفانه، اغلـب اوقـات      . دباش  مي درازمدت،   يها  پروژه ي برا ويژه  به مهم،   اي  مرحله يريز  طرحن  يبنابرا
ماي  از ين مرحلـه اطلاعـات كم ـ  ي ـدر ا. دشو مي آن در نظر گرفته      ي برا يزمان و منابع ناكاف     و انبـر  آب، شـ

 يدرسـت   محتمل هنـوز بـه     يها  آلودگيا  يع آب و    ي وسعت آن و نحوه توز     مثلاً. ست آن معلوم است   يز طيمح
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  . ستيمشخص ن
. دباش ـ  مـي ار مهـم    يبـس ) ياجتمـاع / يمال/ ياقتصاد/ ياسيس(ن مرحله مشخص بودن اهداف توسعه       يدر ا 

 ممكـن  ييهـا   طـرح ن  يچن.  بوده باشد  ياسيس -ي صرفاً اجتماع  ها  طرح از   ي مثال ممكن است هدف برخ     يبرا
، ياگـر چـه در حالـت كل ـ       . ندشـو   مـي  اجـرا    ياس ـي موجه نباشند، بلكه بـه ضـرورت س        ينظر اقتصاد است از   
ت ي ـش امنيند؛ و عمدتاً بر كاهش فقر و افـزا آي ميوجود   بهي توسعه اقتصاد  ي برا ي و زهكش  ياري آب يشماها

 ي عمـدتاً بـرا  ي بخـش خـصوص  يهـا  طـرح . خشك تمركز دارند مهيان در مناطق خشك و ن يي روستا يشتيمع
صـورت  » يسـنج  امكان« با عنوان    يا  مطالعه يريز  طرحدر مرحله   . ندآي  مي وجود  به يآوردن منافع مال   دست  به
ن مطالعات  يا.  طرح مشخص شود   يپذير  توجيه و لذا    ياري آب شمايجاد  ينه حاصل از ا   يد تا سود و هز    گير  مي

  :دگرد مير يشامل موارد ز
 ؛يت توپوگرافيت وضع شناخي برايبردار  نقشهيليتفص مهيات نيعمل 

 مطالعات خاك؛ 

 مهم شبكه؛يها سازهت يك خاك با توجه به موقعيمطالعات مكان  

 ماي(ه نقشه منطقه طرح يته؛)ياري آبش 

 ؛)يفي و كيكم(و هوا و منابع آب  ل آب ي و تحلها داده يآور جمع 

 محصولات؛مت فروشي و قها نهاده  نهي به بازارها، هزياهان، دسترسين ارقام مناسب گييتع  

 ؛يي جامعه روستايها ازيط و ني شرايي شناساي برايمطالعات اجتماع 

 ها؛ ازي موجود و نيها چارچوب يي شناساي برايمطالعات توسعه نهاد 

 ؛يستيز طيمطالعات مح 

 ؛ها هزينهن يپلان طرح و همراه با تخم 

 ؛ يبرنامه زمان طرح و ي اجرايها نهيگز 

 ي و اقتصادي ماليها تحليل. 

 از قبـل وجـود دارد،       ي كـه كـشاورز    ي در منـاطق   خصوص  به،  يارين مسائل در توسعه آب    يمهمترز   ا يكي
نفعـان و گـروداران در مرحلـه        يعـدم مـشاركت ذ    . دباش ـ  مـي ر گروداران   ينفعان و سا  يجلب مشاركت فعال ذ   

ه را بـا     توسـع  يداريتاً در درازمدت پا   ي گذاشته و نها   يشبرد طرح بر مراحل بعد    يء در پ  اثرات سو ،  يريز  طرح
د بـا   ي ـد كـه با   باش ـ  مـي  از موارد مهم     يكي ها  زمين يساز  كپارچهي از مناطق    يدر بعض . دينما  ميچالش مواجه   

سته ي ـ شايانـداز فن ـ  ن اقـدام اگرچـه از چـشم   ي ـا. ردي قرارگيدگي مورد رسيريز  طرحتمركز برآن در مرحله     
 از  يادي ـ ز يهـا   بررسـي ه تـلاش و     از ب ـ ي ـ كشاورزان ن  ي شخص يها  زمين يساز  كپارچهي انجام   ياست، اما برا  

  .ندده مي از خود نشان ياديكار مقاومت ز نيرا معمولاً كشاورزان در مقابل ايز. دباش ميمنابع مختلف 

  يطراح
از بـه   ي ـن مرحله ن  يدر ا . دشو  مي آغاز   يد؛ مرحله طراح  ي توسعه به انجام رس    ي برا يريز  طرح كه مرحله    يزمان
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  :ل باشدي ممكن است شامل موارد ذي مرحله طراح.دباش مي يادي زيها داده يآور جمع
 ؛ي توپوگرافيليمطالعات تفص 

 سـرآب،   يهـا   سـازه :  اجزاء شبكه  يريگت و پلان قرار   ين موقع ييشامل تع  (ياريدمان شبكه آب  ي چ يطراح 
ل آب، يلاب، نقاط تحوي كنترل سيها سازه، يگير اندازه كنترل و يها سازه،  ها  زهكش،  ها  لوله/ ها  كانال
 ؛)ها هو جاد

 ؛) كشتيالگو(ب و تراكم محصولات ين تركييتع 

  ؛)يا ، قطرهي، بارانيسطح (ياري آبيها سيستمانتخاب 

 شبكه؛يكيدرولي هي و طراحها لوله/ ها كانالن اندازه يي، تعيارياهان، مدول آبي گياز آبين نيتخم  

 ؛ي و عمقي سطحيها زهكشن اندازه يي تعي برايب زهكشي و ضرين رواناب سطحيتخم 

  ؛)ين مهندسيتخم( طرح يها هزينهبرآورد 

 ؛)يي اجرايها ر، آلبوم نقشهيزات، فهرست مقاديمشخصات طرح، مشخصات تجه(ه اسناد مناقصه يته 

 ؛ )يياگر واقع بر يمبتن (ييات اجراي عمليبرنامه زمان 

 يتيري مدياه  هيو رو) ي و نگهداريبردار بهرهلات، يتشك (يبردار بهره مرحله يها دستورالعمله يته. 

د گـرد   مـي  مناقصه انتخـاب     فرايندك  ي مشاور كه در     يك شركت مهندس  ي معمولاً توسط    يانجام طراح 
 ي كارهـا  براساس(، تجربه   )براساس پرسنل و امكانات    (يبرنده مناقصه با توجه به توانمند     . دپذير  ميصورت  

تـاً اسـناد    يانجـام رسـانده و نها       را بـه   يسپس، مشاور طراح ـ  . دشو  مي مشخص   يشنهاديمت پ ي، و البته ق   )نيشيپ
  . د برگزار گرددتوان ميمانكاران ي انتخاب پياكنون، مناقصه برا. دساز ميمناقصه را آماده 

 كـه بعـداً توسـط    ييشماها در خصوص به است؛ يز ضروري ني در مرحله طراحانبر  آبجلب مشاركت   
 درجه سـه صـورت      يواحدها ينوساز / ساخت ي كه برا  ييها  پروژها در   يت خواهند شد و     يريكشاورزان مد 

  .ندگير مي

  ساخت
صـورت  ) زي ـتجه/ اجرا(مانكار  ي انتخاب پ  ين شد، مناقصه برا   ي طرح تأم  ي اجرا ي برا يكه اعتبارات مال   يزمان
توانمنـد،  (سته ي ـمانكـاران شا يانتخـاب پ  . دشـو   مي شروع   ييات اجرا يمان بسته شده و عمل    يسپس، پ . دپذير  مي

مرحله ساخت ممكن است موارد     .  دارد ييم بوده و در سرنوشت طرح نقش بسزا       ار مه يبس) مجرب و باصرفه  
  :رديل را در برگيذ
  ؛)ها دستورالعملپرسنل و (استقرار دستگاه نظارت 

 ؛...)ساختمان، انبار، محوطه، ( كمپ كارگاه يانداز راه 

 ؛)ه، برداشتن موانعي، تخليساز پاك( محوطه كار يساز آماده 

 ؛يكارگاهات ي عمليريز برنامه 
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    يهـا   فعاليـت تـا حـد ممكـن بـدون تعـارض بـا             (ات سـاخت    ي عمل ي زمان اجرا  يتوافق با كشاورزان برا 
 ؛)يكشاورز

 ؛...)ها،  ، جادهها سازه، ها زهكش، يگذار لوله/ ها كانال (ها ساخت زير ياجرا 

  ؛)نان از تطابق ساخت با مشخصات اسناد مناقصهيحصول اطم(نظارت بر اجرا 

 افته؛ي  اتمامي كارهايابي ارز ويگير اندازه 

 ساخت   چونيها ه نقشهيته)As built (؛ي و نگهداريبردار بهره ي راهنمايها و دفترچه 

  ان؛ بردار بهرهآموزش 

 ؛)يقطع/ ييموقت و نها/ ماهانه(مانكاران ي پي ماليها تيد صورت وضعيي و تأيبررس 

 وب و ي ـ نـسبت بـه رفـع ع       سـال   يـك  مـدت    يمانكاران برا يمعمولاً پ (ن  يل موقت و آغاز دوره تضم     يتحو
 ؛ )نواقص پروژه متعهد هستند

 يل قطعيمانكار و تحويوب و نواقص پروژه توسط پيرفع ع. 

مـثلاً ارجـاع كـار    . گرفتـه شـوند  كار  به در مرحله اجرا ي مختلفيها روشبسته به نظر طراح ممكن است   
در . اندرس  مينفعان كار را به انجام      ي با كمك ذ    كه يكار ا ارجاع كار به مقاطعه    يمانكار و   ي معمول به پ   طور  به

نفعـان صـورت    ي كوچـك بـا مـشاركت ذ       يشـماها مانكـاران انجـام داده و       ي بزرگ را پ   يشماها يحالت كل 
  .دگير مي

  يبردار بهره
معمـولاً  . دگيـر   مـي  صورت   يا بخش خصوص  ي و   ي دولت يها  دستگاهنفعان،  ي ذ وسيله  بهستم  ي از س  يبردار  بهره

 گـسترده   يهـا   شبكه كوچك توسط كشاورزان و      يها  شبكه. دگرد  مي اندازه شبكه مشخص     تفاوت براساس 
 كانـال  يبـردار  بهـره  بـزرگ بـه   يها شبكهدولت ممكن است در   . ندگير  ميتوسط دولت تحت پوشش قرار      

 درجه سه و چهـار بـر عهـده كـشاورزان            يواحدها از   يبردار  بهرهبپردازد، و   ) يكانال اصل (ك و دو    يدرجه  
  .  شبكه را برعهده دارديت تماميري، شركت مسئول مديك شبكه شخصي در .باشد

. ها، قواعد و ضوابط لازم اسـت       نامه نييك مجموعه از آ   ي) كارا و بدون تعارض   (ت مطلوب   يري مد يبرا
ع ي ـص و توز يت تخص يري مد ين مجموعه راهنما  يد، ا باش  مير  يي آب دائماً در حال تغ     ي تقاضا برا  كه  حاليدر  

 يبـردار  بهـره مرحلـه  . گر باشنديكدي سازگار و مكمل يستين مجموعه بايمسلماً اجزاء ا. ه است آب در شبك  
  :ل استيشامل موارد ذ

 ؛»ب و تراكم محصولاتيترك «يريز طرح 

 ؛ياري آب آبياهان و تقاضاي گياز آبين نييتع 

 ن منابع آب قابل عرضه؛يتخم 

 ق عرضه و تقاضا؛ي تطبيمات لازم برايانجام تنظ 
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 دادن آب به كشاورزان؛ص يتخص 

 سوابق؛يم گزارشات و نگهداريتنظ  

 عملكرد؛يابيش و ارزيپا  

 ؛ انبر آببا ) تا حد ممكن (ي در هماهنگيجاد ارتباط و سعيا 

 دآي ميد ي كه بر سر آب پدييها يريحل و فصل درگ(ها  حل تعارض.( 

  ت امواليري و مدينگهدار
ن مهـم   ي ـ بـه ا   يتوجه  بيند، و در صورت     باش  مي يبردار  هرهب از   يت اموال اجزاء جدانشدن   يري و مد  ينگهدار

ن عملكـرد و    ي ب ـ ينكه رابطه تنگـاتنگ   يبا وجود ا  . دياب  مي آن كاهش    يور  بهرهب گذاشته و    يشبكه رو به تخر   
ات ي ـعمل. دشـو   مـي  در نظـر گرفتـه ن      ي نگهـدار  ي بـرا  ي وجود دارد، امـا اغلـب بودجـه كـاف          يكيزيط ف يشرا

  :دباش مير يد ز معمولاً شامل موارينگهدار
 ؛...)ها،  ، نقصها خرابي (ي نگهداريازهاي نيده  و گزارشييشناسا 

 مورد نظر؛يات نگهداري عملي برايندب  و بودجهيريز طرحشده و سپس   گزارشيازهاي نبندي اولويت  

 ؛يات نگهداريانجام عمل 

 افته؛ي اتمام) بازسازي/ راتيتعم (ي كارهايابي و ارزيبازرس 

  ؛)ركارانيتعم/ كاران سيسرو(مانكاران ي پياه هزينهپرداخت 

 در امور انبر آببا ) تا حد ممكن (ي در هماهنگيجاد ارتباط و سعيا MOM ؛ 

 انجام شدهي كارهايمستندساز . 

در . دباش ـ  مي زمان   ي و اموال شبكه در ط     ها  دارايي دهي  سامانش و   ي از پا  يحاك» ت اموال يريمد«عبارت  
م اسـت تـا در كوتـاه،    ، لاز) خـدمات مطلـوب  يداريپا( مستمر   طور  بهكه   حفظ سطح خدمات شب    يواقع، برا 

ض اجـزاء و    يرات، تعـو  ي ـتعم (يات نگهـدار  ي ـ شـبكه و عمل    يهـا   داراييت  يش وضع يمدت پا متوسط و دراز  
  :ر استيت اموال شامل موارد زيريمد. ت باشديريان و تحت مديمستمراً در جر...) ، يكيزيقطعات ف

  ؛...)، ها سازه، تعداد و نوع ها زهكش/ ها لوله/ ها كانالطول (داشتن آمار اموال شبكه 

 ؛) منشعب از آنيآبگيرهاك كانال و ي يبرا: مثلاً(ت و عملكرد اموال، كلان و خرد ي وضعيابيارز 

 ؛»گاه دادهيپا«ه صورت اموال در قالب يته 

    يهـا   پردازه كه توسط    ها  هزينه يز بر رو  يسطح خدمات و ن   ) حداقل( استاندارد   ي بر رو  انبر  آبتوافق با 
 د ؛گرد مين ي تأمانبر آب يپرداخت

 مثلاً (ن  يك دوره مع  ي طول   ي برا اي  سرمايه و   ياتيات عمل ي جزئ يدارا» ت اموال يريطرح مد «ك  ين  يتدو
 و يهـا  پـردازه  يآور جمعق ي از طرين ماليتوأم با برنامه تأم   )  ساله 5 يا  بسته برنامه  5 ساله، شامل    25-20
 ؛ي دولتيها يارانها ي
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 ؛  »ت امواليريطرح مد «يجي تدريساز پياده 

 ح برنامهي صحينان از اجراي اطمي، برايساز پياده به موازات يابيش و ارزيپا. 

  بازسازي
ح ي از عـدم انجـام صـح   ي، ناش ـبازسـازي از بـه   ي ـن. اسـت » بازسـازي «افته  يگر كه امروزه رواج     يك مرحله د  ي

» بازسـازي «و » ينوساز«ان يد ميبا. دباش مي ي و زهكشياري آبياه شبكه در  ي و نگهدار  يبردار  بهرهات  يعمل
 هـا  خرابـي  يه آن اسـت و معمـولاً وقت ـ    ي ـ، بازگرداندن شبكه به حالـت اول      1بازسازيمنظور از   . ز قائل شد  يتما

 بـه   يده ـ  سرويس بهبود   منظور  به ارتقاء شبكه و     ي برا 2ينوساز،  كه  حاليدر  . درس  ميند به انجام    ياب  ميشدت  
زات ي ـك شـبكه موجـود بـه تجه   يز يتجه.  كه سالم و فعال است   اي  شبكه در   يد؛ حت رس  مي به انجام    نابر  آب

 يبـردار   بهـره  يهـا   دسـتورالعمل ا بهبـود    ي ـو  ) كي ـ اتومات يگيـر   اندازه كنترل و    يها  سازهمانند   (يكيالكترون
ش يل افـزا  ي ـدل د، كـه بـه     دار ي مقبـول  ي پروژه معمولاً بـازده اقتـصاد      بازسازي. ندباش  مي ينوساز از   ييها  مثال
 يهـا  هي سـرما  عنـوان   بـه ه پـروژه    ي ـ سـاخت اول   يهـا   هزينـه ن حالت،   يدر ا . دآي  مي حاصل   يدات كشاورز يتول
 آن  بازسـازي ف شـبكه موجـود،      يند؛ و تحت عملكرد ضـع     شو  مي يتلق) يبدون ارزش اقتصاد  (رفته   دست از
 دسـت   بـه  ي، سـود مناسـب    يه قبل ـ ي سرما دادن د، بدون ازدست  ي جد يگذار  سرمايه با   يعني.  است ي اجبار يامر
شتر ي ـ بي و نگهـدار يبـردار  بهره يها هزينه از بازسازي يها هزينهمسلماً : د فراموش نمود كه اولاً   ينبا. دآي  مي

آمـد       يد نم ـيد پدي تول كاهشفت  پذير  مي صورت   يدرست ه ب ي و نگهدار  يبردار  بهرهات  ي اگر عمل  :اًياست؛ ثان 
 و  ين، در دوره فروپاش ـ   يبـرا  عـلاوه . » بهتـر از درمـان اسـت       يريشگي ـپ« در هرحـال      باشـد؛  بازسازياز به   يتا ن 

ن ي خواهد بود كه زم ـ    ي بر كسان  يد؛ و فشار اصل   ينما  ميز بروز   ي ن يده اجتماع ياضمحلال شبكه مشكلات عد   
  . ده استي واقع گردها كانالر ي مسيشان در انتهايا

. نـد گرد  مـي  بازسـازي ازمنـد   ي دوبـاره ن   ياز مـدت  شده پس    بازسازي يها  شبكهده كه   يمكرر مشاهده گرد  
 ي و نگهدار  يبردار  بهرهات  ي استمرار عمل  ي برا يبودن منابع مال   يد مربوط به ناكاف   توان  مين امر   ي ا يل اصل يدل

و سـازمان   ...)  ناكارآمـد،    يهـا   دسـتورالعمل دن،  ي ـآموزش ند (ان  بردار  بهرهت  يا مرتبط با عدم كفا    يباشد؛ و   
ات ي ـسته عمل ي ـ شا يسـاز   پيـاده موجـب   » ت امـوال  يريطـرح مـد   «ر هـر حـال، وجـود        د. ت شبكه اسـت   يريمد
 اسـت كـه   ين تنها راهيا. دينما مي يريشگي پبازسازيها در    هي شده و از اتلاف سرما     ي و نگهدار  يبردار  بهره

  .دده ميان يرا پا ...) بازسازي -ي فروپاش-بازسازي -يفروپاش-ساخت(» چرخه انحطاط«

  يرايستم آبيانتخاب س
  ها سيستمات يخصوص

ك ي ـب هري ـا و معايمزا.  را ارائه نموده استياريستم آبي سيها نهيات چند نوع از گز   ي خصوص 2-10جدول  
                                                 
1. Rehabilitation 
2. Modernization 
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  . داردي بستگيات اقتصادظات خاص هر محل و ملاحياز آنها به خصوص

  ياري آبيها سيستمانتخاب 
ز ي ـ ن2-12جـدول  . ا ارائه نموده است مناسب ر ياري آب  ستمي مؤثر در انتخاب س    عوامل از   يستي ل 2-11جدول  

 اطلاعـات   ين جـدول بعـض    ي ـا.  اسـت  ياري ـستم آب ي ـ انتخـاب س   ي جـامع بـرا    ي فشرده ول ـ  ييمجموعه راهنما 
د فرامـوش كـرد كـه    ي ـنبا.  را ارائه داده اسـت ياري مختلف آبيها روشن آب توسط ينه تأميدرخصوص هز 

  .دباش مي دي در هر توسعه جديا  محدودكنندهعاملنه، يغالباً هز

  مسائل
 قلمرو فني در مديريت كشاورزي فارياب چيست؟ .1

 شود؟  وجود دارند به چند گروه تقسيم ميI&Dهايي كه در يك شبكه  انواع سازه .2

 دهد؟  هايي را تحت پوشش قرار مي قلمرو نهادي در مديريت كشاورزي فارياب چه بخش .3

 ارتباط بين مديريت آبياري و منابع انساني و فيزيكي چيست؟ .4

 شود؟ هاي آبياري و زهكشي سبب توسعه اقتصادي مي ونه ايجاد شبكهچگ .5

وري   انسجام اجتماعي و هماهنگي گروداران شماهاي آبيـاري و زهكـشي چگونـه موجـب بهبـود بهـره                   .6
 شود؟ آبياري مي

 .محيطي را نام ببريد مهمترين مسائل در ارتباط با توسعه آبياري و زهكشي در قلمرو زيست .7

 .طور مختصر توضيح دهيد ري و زهكشي شامل چند مرحله است؟ بهتوسعه شماي آبيا .8

 فرق بازسازي و نوسازي در توسعه شماي آبياري و زهكشي در چيست؟ .9
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   . مناسبياري مؤثر در انتخاب روش آبعوامل   2-11جدول 
 بيمعا ايمزا اهيگ مياقل خاك يتوپوگراف ستميس

ــا  مـــسطح يسطح  بـ
 ليب متما يش

و  ركــزمه بــ 
 افسطح ص

ــت ــر باف ــا ي ز ت
 نه  يمتوسط ول 

ــرا ــ  يب  ياراض
 ريفوذپذن

ــرا ــ بيبــ شتر يــ
بر   باد يها ول   مياقل

رگذار ي تأث يآن كم 
 است

اهان يشتر گ ي ب يبرا
بـه     كـه  ييبجز آنها 

ــد و تهو ــآب راك ه ي
 حساس هستند

ــايهز فــشار  ن،يينــه پ
 از استي مورد نيكم

 ياريــمــستعد آب
ش از حد بوده    يب

 يستابيو سطح ا  
 برد يرا بالا م

 تمــام يبــرا يباران
 ياراض

ــ ها خاكاكثر  ــادأمتــ  ثر از بــ
 يكنواختيكاهش  (

ش ي افـــزا،عيـــتوز
ــتبخ ــب )ري ؛ مناس
 م مرطوبياقل

اهـان  ي اكثـر گ   يبرا
اهان حساس  يبجز گ 
 يهــا يمــاريبــه ب
 ي و سـوختگ   يقارچ

 يبرگ در اثر شور

د پاشـش   يكنترل شد 
ــتوزو  ــاوب ع، يــ تنــ
 ييبــالا، توانــا ياريــآب
هـا و    بي در ش ـ  ياريآب
 ي شنيها كخا

ــه اوليهز ــن ه و ي
فــــشار آب لازم 

 است

 تمــام  يبــرا يا قطره
  يهــا بيشــ

و   مــــــنظم
 نامنظم

ــرا ــر يبـ  اكثـ
ــاك ــا خـ  و هـ
 ها نفوذ شدت

ــ ــأث يب ــاد،يت  ر از ب
ــام   ــا تم ــازگار ب س

 ها مياقل

ــرا ــان ي گيبــ اهــ
 نـه    و  باغات ،يفيرد

ــرا ــان ي گيبــ اهــ
 متراكم

 ياري ـتنـاوب بـالا و آب  
قابل استفاده   موقع،  به

 ير و اراض ـ  با آب شـو   
 ريناهموار،كاهش تبخ

 يها  هزينه يدارا
ــاول ه و ســالانه، ي
ت يريازمند مد ين

، مستعد  يا  حرفه
، يگرفتگــــــــ

 هيازمند تصفين
 تمــام يبــرا پاش مه

 ياراض
ــرا ــام يبـ  تمـ

 ها شدت نفوذ
ممكن است تحت   

 ردير باد قرار گيتأث
 يفياهان رد ي گ يبرا

 و باغات
 ياري ـتنـاوب بـالا و آب  

  كميگرفتگ موقع، به
ــه اوليهز ــن ه و ي

  بالاينگهدار
ــ بابلر  ياراضــــــ

ــسطح و  مـــ
 بيش كم

شـدت  مناسب  
  بالايها نفوذ

 با تنـاوب بـالا      ياريآب  درختانيبرا ر از باديتأث يب
، سـاده   يبدون گرفتگ 

 بودن آن

 يها  هزينه يدارا
 ه و سالانهياول

  

   .ياري انتخاب روش آبي راهنما  2-12جدول 
 حات يتوض اهينوع گ  يتوپوگراف  ياريروش آب

ــا ي ــه و سـ ر يونجـ
 يدارا اهـــــانيگ
 قيــــشه عميــــر

  باغات،هسال يك

ــ ــياراض ــا ي ش بدار ب
 و %1كمتـر از     بيش

 %2 از كمتر حاًيترج

ــوار ــا نـ  يهـ
 ضيعر

ط يه كـه شـرا    سـال   يـك اهـان   ي گ ياري ـ آب ي بـرا  ين روش سطح  يتر بمناس
 مسطح  ي در اراض  ياريب در جهت آب   يالبته ش .  آن مطلوب است   يتوپوگراف

 ـ يهـا   بيمناسب اسـت امـا ش ـ      و   يضرور . ستي ـن يضـرور % 5/0 ش از ي ب
 اخـتلاف . باشـد  نداشـته  معكوس بيش و باشد آهسته ديبا بيش راتييتغ

 .است مجاز متر يسانت 9 كمتر از) يعرض بيش(نوار  طرف دو نيب رقوم
ــ مراتع ــياراض ــا ي ش بدار ب

 و %4كمتـر از     بيش
 %1 از كمتر حاًيترج

ــا  ينوارهــــ
 كوچك

 كـه   ييهـا   خـاك ا  ي رس   يرسازي ز ي دارا ي سطح يها  كخا خاص با    طور  به
 مطلـوب  ياري ـب در جهـت آب يش ـ.  دارند سازگار اسـت يشدت نفوذ كمتر 

ذف ح ـد  ي ـب معكوس با  يب تند و ش   يرات ش ييتغ. ستي ن ي ضرور ياست ول 
 متـر   يسـانت  9 كمتر از )يعرض بيش(نوار   طرف دو نيب رقوم اختلاف. شود
عـرض باشـد، مجمـوع       ن است كـم    ممك يارياز آنجا كه نوار آب    . است مجاز

 .دباش ميونجه، مجاز ي ياري نسبت به نوار آبيشتري بيب عرضيش
مرتـــع و  ونجـــه،ي

 غلات
ــ ــياراض ــاي ش  بدار ب
ن يب بــيشــ تيــقابل
12%- 5/0% 

ك ي ـ.  كوچـك مناسـب اسـت      ياريبدار و انهار آب   ي ش ي اراض ين روش برا  يا ياريش
 بـه حـداقل     دي ـب معكـوس با   يو ش ـ لازم دارد   ب  يدر جهت ش   هموار   بيش

ز ي ـز شـدن و ن يها به سمت مسدود شدن و سـرر       اريل ش يل تما يدل به. برسد
 . گرددصفر يب عرضيد شي امكان باتا حدش يفرسا

  ويفــيرد اهــانيگ
 جات وهيم

 بي ش ـ ي دارا ياراض
 %2 -%25ر يـــــمتغ
 كمتر حاًيترج يول

ش يبدار هرچنـد در اثـر فرسـا   ي ش ـ ي در اراض ـ  يفياهان رد ي گ يمناسب برا  ترازچه يجو
 ي مزارع دارا  ينامناسب برا . باشد  مير  يپذ بيآسن  ي سنگ يها   از بارش  يناش

 ياري ـ در جهـت آب    چهيجوب  يش . شكاف ي حاو يها  خاكجانوران جونده و    
 و هـا   يبلنـد  برداشـتن  و ها  چاله ردن پر يبرا حيتسط به ازين ،5/0% -5/1%

 .ندارد ها تپه
علفـــزار، مرتـــع و 

 غلات
 نــامنظم يهــا بيشــ
 %12تا 

ــ  يار روانهــ
 خط تراز

ح ي تسط مختصرا  يو   (حياز به تسط  يبدون ن  ها، ط دامنه كوه  يمناسب در شرا  
 )ياراض

 جـات، بـرنج،     وهيم
اهــــــان يغلات،گ
 يجنگل

 بي بـــا شـــياراضـ ـ
 %1نامنظم كمتر از 

 يهـا   زيخاكر
  ترازيرو

 دده مي را كاهش يح اراضياز به تسطين
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  )ادامه(   2-12جدول 
 توضيحات   گياهنوع توپوگرافي  روش آبياري 
 تــااراضــي نــاهموار،  تمام گياهان

 %35شيب از 
مناسب براي اراضي ناهموار    . برداري و نگهداري بالايي دارد      هاي بهره   هزينه آبياري باراني

روش خـوبي  . و بسيار شني در مناطقي كه توليد بالا و بازار مناسبي دارنـد    
د تنها روش عملـي  شاي .مين نيرو پايين استأاست در مناطقي كه هزينه ت    

بـراي اراضـي داراي    .در اراضي شيبدار يا داراي توپـوگرافي نـاهموار باشـد          
 .مين آب تكميلي كمي دارند، مناسب استأبارندگي زياد كه تنها نياز به ت

 گياهــان معمــولاً
 زراعي

 اراضي شيبدار بـراي   
  ٪3هــاي زيــر  شــيب
 تـا  و حالـت  بهترين

 است مناسب 6٪

بنــدي  تــراس
خطــوط  روي
 ازتر

اي در تهيه زمين در اثر ايجاد خـاكريز دارد و نيازمنـد          تلفات قابل ملاحظه  
 .دباشن هاي شيب شكن پرهزينه براي كنترل فرسايش آبي مي سازه

گياهــــــــــــان 
  ارزشمند رديفي

 و گران قيمت

  هاي صاف و شيب
ــا   ــت تـ  ٪1يكنواخـ

ــطح ــين س ــد زم  باي
 باشد هموار

ــاري  آبيـــــ
ــطحي   زيرسـ

ــصب ( ــا نـ بـ
 )لوله

دار در ناحيـه ريـشه در فواصـل           هـاي پلاسـتيكي سـوراخ       ب لوله نياز به نص  
مـسئله بعـد   . هـا را دارد    مقداري مشكلات گرفتگي سوراخ   . باشد  نزديك مي 

هـاي مختلـف      نيازمند آزمايشات عملـي خـاك     . ايجاد فواصل مناسب است   
 .اين روش هنوز در مرحله توسعه است.باشد مي

گياهـــــان داراي 
  ريشه

ســـطحي مثـــل  
ــيب ــ س ــي ي ا زمين
 چمن

ــاري  هموار و بدون شيب آبيـــــ
ــطحي  زيرسـ

 )طبيعي(

، شرايط خاك زير سطحي بـسيار       نزديك به سطح زمين   نيازمند سطح آب    
اراضي بسيار كمي با ايـن روش  . باشد  تسطيح دقيق مي    نيازمند نفوذپذير و 

 .دندارتناسب 

  
  



 

 

3  
  

  ي و زهكشياريآب يها  شبكهيريت مدكليات
  
  
  
  
  
 بـه   ياني توجـه شـا    ي و زهكش  ياريد كه در بخش آب    باش  مي يلاتي تشك يها  عاليتفن جزء در    يمهمترت  يريمد

 و ياري ـ آبيهـا  شـبكه  ي و نگهـدار يبـردار  بهـره  موجـود در مـورد   ييهـا  دستورالعملاغلب  . آن نشده است  
 و امور يدارحساب: مانند (يتيري مدي متمركزند و به مسائلي و نگهداريبردار بهره ي فن يها  جنبه، بر   يزهكش

  . دارنديتوجه كمتر) ي، استخدام كاركنان، توسعه و آموزش منابع انسانيتيري مديها روش، يمال
ت و يريف مـد ي ـ پرداختـه اسـت، كـه بـا تعر       ي و زهكش  ياري بخش آب  يتيري مد ين فصل به شرح اجزا    يا
 پرداختـه و  يتيري مختلـف مـد  يهـا  چارچوبدر ادامه به بحث در مورد . دشو ميف مختلف آن شروع    يوظا
ف مختلـف   يوظـا . ارنـد گذ  مـي ر  ي تأث ي و زهكش  ياري آب يها  شبكهت  يري بر مد  ها  چارچوبن  يه چگونه ا  نكيا

، مـسائل   ي، امـور كاركنـان، امـور ادار       ي و امـور مـال     يدارحـساب ،  ي و نگهـدار   يبـردار   بهره: ت شامل يريمد
ز ي ن يدر قسمت ن،  يهمچن. ح شده است  ين موارد تشر  يك از ا  يدر ادامه، هر    . دباش  مي ي و روابط عموم   يحقوق

  .ح شده استي تشريشتريات بي، با جزئين منابع مالي در تأمي و زهكشياري خدمات آبيها پردازهنقش مهم 
 و ياري ـ آبيهـا  شـبكه  و شـماها ت يري است كه در حال حاضـر مـد       يادآورين فصل، لازم به     يدر آغاز ا  

ت يريبـا مـد   ) يسـطح  (ياريكه آب فقط دو شب  ) 1393(در واقع، اكنون    .  است يران عمدتاً دولت  ي در ا  يزهكش
ــديخــصوص ــاُج:  در كــشور وجــود دارن ــن در ســمناني ــابع آب در يريمــد. روب در خوزســتان و مجِ ت من
 از ياريالبتـه، در بـس  .  استي دولت يها  سازمانز در دست    يند ن كن  مي استفاده   ينيرزمي كه از آب ز    ييها  دشت

ت يريانتقـال مـد   «ي بـرا ير نهـضت ي ـ سه دهـه اخ  يطا،  ياما در دن  . ن بوده است  يط چن يز شرا يگر ن ي د يكشورها
 كشور، تاكنون، چند جلد كتاب مـرتبط بـا      ي و زهكش  ياري آب يته مل يكم. به مردم به راه افتاده است     » ياريآب
 همـراه بـا آمـوزش       يجي تـدر  فراينـد ك  ي ـ» ياري ـت آب يريانتقال مد «. ن مبحث ترجمه و منتشر كرده است      يا

 يبـرا ( آب   يگـذار   مـت يت، ق يريشان از مـشاركت در مـد      ي ـه كار بـه ا     مرحله به مرحل   يكشاورزان، واگذار 
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 شـبكه  ي و مـال يـي تـاً اسـتقلال كامـل اجرا   ي، و نها) شـبكه ي و نگهداريبردار بهرهاز ي مورد نين منابع مال يتأم
  .دباش مي

  تيريف مديوظا
  :ف شودير تعريصورت ز د بهتوان ميت يريمد

ريـزي،   برنامـه « مـشخص تحـت شـرايط معـين از طريـق      يافتـه از منـابع بـراي يـك كـار         استفاده سـازمان  
  . ها تبديل نمايد  را به ستاندهها نحوي كه با توجه به هدف، نهاده به» برداري و پايش بهره

ن ي ـا. دده ـ  مـي  را نـشان     ها  ستانده به   ها  نهادهل  ي در تبد  يتيري مد يدي كل يهافرايندن  ي ارتباط ب  3-1شكل  
 ممكن است   ياهداف مل .  كاربرد داشته باشند   ي و زهكش  ياريبخش آب ند در سطوح مختلف     توان  مي هافرايند

 ياريا شبكه آب  ي شمايدر سطح   . شت كشاورزان باشد  ي و بهبود مع   يد محصولات كشاورز  يش تول ي افزا يبرا
 آب  زهز دفـع    ي كشاورزان و ن   يها  ازيمناسب ن » موقع   و به  يمطمئن،كاف «ياريعرضه آب آب  : اهداف عبارتند از  

 صـورت   يستي ـ با يريز  طرح ،ن اهداف ي به ا  ي دسترس يبرا).  زمان صعود آب   يعني(» موقع   و به  يكاف«به حد   
 اجـرا در سـطح      ي بـرا  ي بلندمدت هستند؛ اما محدوده زمان     ي در سطح مل   ها  برنامهن طرح و    ياگرچه، ا . رديپذ

ازمنـد  ير ن يح، مـد   مراحل و سطو   يدر تمام .  خواهد بود  مدت  ميانتاً  يا نها ي، متمركز بر فصل و سال و        ها  شبكه
ا ي ـد كـه آ   ي ـ نما يكمـك آنهـا بررس ـ      است، تا به   يي كارا يدي كل يها  شاخص محاسبه   ي برا ييها يگير  اندازه
  ر؟يا خي مطابق برنامه بوده است يساز پياده

اگـر  . در پايان هر مرحله، بايستي يك ارزيـابي از پيـشرفت كـار و دسـتيابي بـه اهـداف صـورت پـذيرد           
در بخش . اصلاح مناسب بر روي اهداف يا برنامه انجام گيرد        / ، لازم است تا تنظيم    اهداف وقوع نيافته باشند   
  :شود ترين وظايف مديريتي شامل موارد زير مي آبياري و زهكشي اساسي

 تعريف، تدوين و پايش اهداف؛ 

 برداري و نگهداري از شبكه آبياري و زهكشي؛ بهره 

 حسابداري و امور مالي؛ 

 ش كاركنان؛استخدام، مديريت و انگيز 

 امور اداري؛  
 

  
  .تيري مدي اساسيهافرايند   3-1شكل 



 هاي آبياري و زهكشي  شبكهمديريت مباني    60

 شامل آموزش؛يت منابع انسانيريمد ، 

 ؛ يامور حقوق 

 يروابط عموم. 

  .ح خواهند شدي تشريشتريات بين فصل با جزئي اي بعديها بخش در يتيريف مدين وظايك از ايهر 

  تيريچارچوب مد
ك و ي ـ درجـه  يواحـدها  (يسـطح شـبكه اصـل   :  وجود دارديتيري سه سطح مد  ي و زهكش  ياري آب شمايدر  
 وسـيله   بـه  ين حالـت شـبكه اصـل      يتـر   سـاده در  . ياري ـ، و سـطح قطعـه آب      )مزرعه(، سطح واحد درجه سه      )دو

ت يريكمـك كـشاورزان مـد      ز بـه  ي ـان، و مزرعـه ن    بـر   آب، واحد درجه سه توسط انجمـن        ي دولت يها  دستگاه
ا ي ـ ي، شـركت يدولت ـ( مثـال، در مـزارع بـزرگ    يبـرا . ز وجـود دارنـد  ين ساختار نيز با ايموارد متما . ندشو  مي

ماي ت در سـطح     يري مد ها  نمونه ياريدر بس . دينما  ميت  يري را مد  شماي/ ر تمام شبكه  يك مد ي) يشخص ، شـ
، ممكـن اسـت    ي دولت ـ يو زهكـش      ياري ـدر بخـش آب   . دباش  مي تر  گستردهار  يت بس يريك مد ي از   يخود بخش 

اگرچـه در   . وجـود داشـته باشـد     ) ي مل ـ ي و حت ـ  ي، استان اي  منطقه (يسطوح متعدد  در   يتيريمراتب مد  سلسله
 يهـا  شـبكه در .  وجود داشـته باشـد   يك اداره مركز  ي و   اي  منطقه، ممكن است صرفاً دفاتر      يبخش خصوص 

  . فوق مشاهده نشونديتيري مديك از ساختارهاي چي ممكن است هي و زهكشياري آبيسنت

  الاتر بيها  در ردهيتيريساختار مد
 ي را بر روش راهبـر     ي، اثرات مهم  )ي و استان  اي  منطقه،  شماي(ت در سطوح بالاتر از شبكه       يريچارچوب مد 

اد و گـسترده    ياب ز ي فار ي كه توسعه اراض   ييها  التيها و ا    در كشور . اردگذ  مي ي و زهكش  ياري آب يها  شبكه
 و اي منطقـه شـامل ادارات   (ي مكـان يزهـا ي منطبق بر تماياريت آبيري مدي ساختار سازمانيكل طور  بههستند،  

، متناظر با مسائل    ي اداره مركز  يتيريت مد يبعاً مسئول ط).  الف 3-2شكل  (د  ياب  ميشكل  ) ي مل -ياداره مركز 
 ي، مربوط به مسائل محل    ي ادارات مناطق و نواح    يتيريت مد ين مسئول ي بوده و همچن   ي و كشور  يدر سطح مل  

 ياس ـي سي، براسـاس مرزهـا  ي اصـل يواحـدها  ي و نگهـدار يبردار  رهبهط  ين شرا يمعمولاً در ا  . دباش  ميآنان  
د بـر  ي ـرا به تجربه مشخص شـده كـه تأك    يز.  خواهد بود  يا  هي، برعهده ادارات ناح   )استان، شهرستان و بخش   (

 داده يجـه بهتـر  ي، نتيكيدرولي ـ هيسه بـا مرزهـا    ي، در مقا  ياريت آب يري مد ي برا اي  منطقها  ي يا  هي ناح يمرزها
 وابـسته بـه   ي مستقل ول ي با ساختار سازمان   يگري ممكن است دفاتر د    ي و زهكش  ياري دفاتر آب  علاوه بر . است

 و  ي، مؤسـسات اعتبـار    ي دامپزشـك  يهـا   سي، سـرو  يج كـشاورز  يدفاتر ترو :  نمونه يبرا (ياري آب يها  فعاليت
شان ي ـم را بـا ا    نمـوده و ارتبـاط لاز      يين دفـاتر را شناسـا     ي ا يستي با يارير آب يمد. وجود داشته باشند  ) امثال آن 

 ين سـاختارها  ي چن ـ يه و هند دارا   يزستان، ترك ي قرق ي، جمهور ي مانند مصر، اندونز   ييكشورها. ديبرقرار نما 
  . هستنديتيريمد
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   .ياريت آبيريع دفاتر مدي توزي الگو  3-2شكل 

 ي و زهكـش ياري ـ آبيهـا  شـبكه  يدارا(افتـه اسـت   ي گـسترش ن ياري كه در آنها آب ييدر مقابل، كشورها  
در ).  ب3-2شكل (ند باش مي) ياري آبشماي بر يعموماً مبتن (ي متفاوتي سازماني ساختارها ي، دارا )اكندهپر

ت يري مـد يطين شـرا يدرچن ـ. دياب ميص ي مستقل تخصيتيريم مديك اداره و ت   ي ياري آب شماي هر   يواقع برا 
 هـا   فعاليـت ر  يت سا ي، مسئول ي و زهكش  ياري شبكه آب  ي و نگهدار  يبردار  بهرهت  يبر قبول مسئول   ، علاوه شماي

  .دپذير ميز يرا ن)  و امثال آنيابي، انبار محصولات، بازارآلات ماشين و ي كشاورزيها نهادهه ياز جمله ته(
 شـد   ميت  يري مد ياري آب يته مل يا به روش الف و توسط كم      ي در كن  Mwea ياري آب شمايش  ي پ يتا چند 

اكنـون،  . داد ي كـشاورزان سـازمان م ـ     ي را بـرا   ياري ـب آب آ  يريـز   برنامـه  و   ي از امـور كـشاورز     ياريكه بـس  
ماي ت  يريرشـدن كـشاورزان در مـد      ي مـشاركت و درگ    ي بـرا  يتـر   گستردهقات  يتشو ل يله تـشك  يوس ـ هب ـ (شـ

 در  ي مـشاركت  ياري ـت آب يري مد يانداز  راهن تلاش موجب    يا. دآي  ميبه عمل   ) WUAs: انبر  آب يها  انجمن
  . دگرد مي) روش ب (شمايسطح 

  اي منطقه و ي در سطوح ملتيريمد نقش
 و  يريـز   طـرح هـا،    ص بودجـه  ي، تخـص  يگذار استيت شامل س  يري مد ي نقش اساس  اي  منطقه و   يدر سطح مل  

ت يري مـد  يبـرا  (ي و نگهدار  يبردار  بهره يمعيارهان مشخصات و    ي، تدو بازسازي توسعه و    ي برا ين مال يتأم
اب و  ي ـ فار ي كـشاورز  ييش كـارا  يتاً پـا  ي نها ، و ياريت جامع و كلان آب آب     يري، مد )تر  پايين در رده    واحدها

 ارتبـاط   يبرقرار: ازمند توجه است  ي ن اي  منطقه و   ي كه در سطح مل    يگري د ينقش اساس . دباش  مي آن   يابيارز
اب ي ـ فار ي از كـشاورز   يبانيشان در پـشت   ي ـ ا ي و همـاهنگ   ي جلـب همكـار    يربط برا ي ذ ير ادارات دولت  يبا سا 
 ي بـرا  يافـت بودجـه كـاف     ي تلاش در جهـت در     اي  منطقه/ يسطح مل فه در   ين وظ يمهمتردرهرحال،  . دباش  مي

 يهي تـوج  يهـا   طـرح ن مهم بـا ارائـه       يا.  است ي و زهكش  ياري آب يها  شبكه بازسازي و   ي نگهدار يها  فعاليت
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  .دپذير مي صورت ي و دولتيرات مالامستدل و متقاعدكننده به اد
 يهـا    رده يواحـدها  يها  فعاليتبر   و نظارت    يساز ت شامل هماهنگ  يري كاركرد مد  اي  منطقهدر سطح   

ل و سپس توسـط     ي تحو اي  منطقه به ادارات    ياستان/ يها عمدتاً از سطح مل      بودجه. دباش  مي) يا  هيناح (تر  پايين
 يي كـارا يابي ـش و ارزي مـسئول پـا  اي منطقهن ادارات يهمچن. ندشو  ميع  ي توز يا  هين ادارات در سطوح ناح    يا

 يد و ارسـال گزارشـات سـالانه بـرا         يتول. هستند) يي و اجرا  ي، مال ي فن يها  جنبهدر   (تر  پايين يها  ادارات رده 
 مؤسـسات  يي كـارا يابي ـش و ارزي پـا ي برايديابزار مف) ي به مليه به منطقه به استان  يناح( بالاتر   يها  مديريت

  .دباش ميدر سطوح مختلف 

  يت شبكه اصليرينقش مد
 يهـا  سـازمان در هركـشور تحـت كنتـرل    ) يگهـدار  و ن يبردار  بهره (ياري آب يت شبكه اصل  يريت مد يمسئول
 كشورها مانند   ياريدر بس . انبر  آب يها  انجمنا  ي،  شمايت  يريا ادارات مد  ي،  يا  هيادارات ناح :  است يمختلف

ها از    ر كشور يدر سا . دشو  ميت  يري مد ي توسط دفاتر دولت   يستم اصل ي، و سودان س   ين، مصر، اندونز  يهند، چ 
 يها  شبكه كه   ييها  در مكان . دباش  ميان  بر  آب بر عهده انجمن     ي شبكه اصل  تيريه مد يك و ترك  يجمله مكز 

ن ي ـت در ا  يري مـد  يهـدف اصـل   . دباش  ميان  بر  آب بر عهده    يت شبكه اصل  يري وجود دارند، مد   ياري آب يسنت
 يها  دستورالعملبراساس  .  است ي و زهكش  ياري آب  از شبكه »  مطلوب ي و نگهدار  يبردار  بهره«ن  يسطح تضم 
 قـرار   يابيشده با آب قابل عرضه، مورد ارز       بيني  پيش ياري آب آب  ي هر فصل تطابق تقاضا    ي ابتدا مناسب، در 

ا ي ـاب  ي فار يشتر است، تقاضا عمدتاً با كاهش سطح اراض       ي شود كه تقاضا از عرضه ب      بيني  پيشاگر  . دگير  مي
 ي براي سالانه مناسبيها عملدستورالد ين بايبنابرا. دشو  ميل  يتعد) زاريمانند شال (اد  ي آب ز  ي با تقاضا  ياراض

وجـود  ) ا ماهانـه ي روزه، و 10، يروزانه، هفتگ (ي هر دوره زماني آن براي و تقاضاياريتطابق عرضه آب آب   
ر ي با سا  يازمند هماهنگ ي ن ي و زهكش  ياري آب يها  شبكه از   يت نگهدار يري مد يح برا يروش صح . داشته باشد 

ر يسـا .  دچار اختلال نگـردد    يات نگهدار ير عمل ي تحت تأث  ها  هشبك از   يبردار  بهره شبكه است، تا     يها  فعاليت
 يهـا   پـردازه دستمزد، مخـارج،     (يت مال يريمد:  عبارتند از  يت شبكه اصل  يري مورد انتظار از مد    يكاركردها

شان، ارتبـاط بـا     ي ـزش ا ي ـت كاركنـان و انگ    يري، مد يت امور ادار  يري، مد ) وامثال آن  ي و نگهدار  يبردار  بهره
  . يو روابط عموم ها سازمانر يسا

 30 ي با وسعت حدود   يت شبكه اصل  يري مد ي برا ي و زهكش  ياري اداره آب  يك نمونه از ساختار سازمان    ي
در . دباش ـ  ميگر متفاوت   ي به كشور د   ي از كشور  ين ساختار سازمان  يا.  آمده است  3-3هزار هكتار در شكل     

 امـور  يك اداره بـرا ي ـز ي و ني و اداريمالك مسئول با دو اداره    ي ي دارا يا  هي اداره ناح  ين مثال واحد اصل   يا
بـسته  / ن بـاز ي، مـسئول ميـراب ،  ي هر قـسمت از شـبكه بـه پرسـنل ادار           يبرا. دباش  مي ي و نگهدار  يبردار  بهره

سات سـرآب،   يتأس(تعداد كاركنان با توجه به ساختار شبكه        . از است ي كارگر ن  يز تعداد ي و ن  ها  دريچهكردن  
  .دشو مين ييتع... و ان بر آب، تعدد ...) و ها دريچه
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   .يت شبكه اصليري نمودار ساختار مد  3-3شكل 

  )درون مزرعه( در سطح واحد درجه سه يتيريساختار مد
ن ي ـ از ا  يبرخ ـ. دگـرد   مـي ان واگـذار    بر  آب يها  انجمنت در سطح واحد درجه سه به        يريه، مد يندافز طور  به

 ي بـوم  يهـا   شبكه ها  انجمنر  يسا. اند   شكل گرفته  يت دول يها  برنامهت  ير با حما  ي اخ هاي سال ي در ط  ها  انجمن
  .اند كردهدا يند و توسط خود كشاورزان شكل پا هها وجود داشت هستند كه نسل

 در سـطح    يت شبكه اصـل   يري با مد  يرد، همكار ي صورت پذ  يافت آب از شبكه اصل    ي كه در  يدر صورت 
د كـه كـاملاً     باش ـ  مـي ز  ي ـان ن بـر   آبباط با    ارت يازمند برقرار يت مؤثر ن  يريمد. ار مهم است  يواحد درجه سه بس   

) WUA(ان  بـر   آب در سـطح انجمـن       ي و زهكـش   ياري ـ آب يهـا   شبكهت  يري با مد  ير و متعهد به همكار    يدرگ
ت يريف مـد  يوظـا . دباش  مياز  ي مورد ن  ها  كانال ي و نگهدار  ياري توافق بر تناوب آب    ي برا ين همكار يا. هستند

 يهـا  برنامـه  دهـي   سامان،  ياري آب آب  يها   درخواست يآور  جمع،  انبر  آب جلسات با    دهي  سامان: عبارتند از 
م يفـه تنظ ـ يت وظيريعلاوه برآن، مد.  شبكه ير و نگهدار  يات تعم ي و نظارت بر عمل    يز سازمانده ي، و ن  ياريآب
  .ز برعهده دارديان را نبر آب از ي و زهكشياري خدمات آبي پرداختيها پردازه يآور جمعو 

ن ي ـ ايهـسته مركـز  .  نشان داده شده اسـت   3-4ان در شكل    بر  آب انجمن   يتيريك نمونه از ساختار مد    ي
نـدگان  يندگان، مركب از نما   ي نما يشورا. دباش  ميآن  » رهيئت مد يه«و  » انبر  آبندگان  ي نما يشورا«ساختار  
 ي، هركانـال فرع ـ يعن ـي. ندشـو  مـي  انتخـاب  يكيدرولي ـ ارتبـاط ه براساسان است، كه معمولاً بر  آبمنتخب  

 يا نـده يك هـستند، نما   ي در آن شـر    بـر   آبكـه چنـد     )  هكتـار  40 عرضه آب به حـدود       ي برا يانالمعمولاً ك (
نـدگان  ي نما ين شـورا  يگزيجـا ) انبر  آب يشامل تمام  (ي، مجمع عموم  ها  انجمن يدر برخ . ندينما  مي يمعرف
. دكن ـ  مـي  ره را انتخـاب   يئت مـد  يه) مثلاً دوسالانه  (اي  دورها مجمع در جلسات     يدر هرحال، شورا    . دگرد  مي
ر يك مـد  ي ـان، شـامل    بـر   آب انجمـن    يـي بدنـه اجرا  .  است ييامور اجرا ره، نظارت بر    يئت مد ي ه يفه اصل يوظ
ك ي. است...)  و   ميراب( كاركنان   ي و تعداد  ي و نگهدار  يبردار  بهره ك مهندس يدار و   حسابك  ي،  يياجرا
 يهيبد. دساز  ميندگان مرتبط   ي نما يره و سپس شورا   يئت مد ي را به ه   يي، بدنه اجرا  »ش و گزارش  يپا«ستم  يس

  . دي ـ خواهـد گرد   يمنجر به اقدامات اصلاح   ) شيج پا ي نتا براساس (ها  گزارششده در     ارائه يها  ارزيابياست  
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  .بران   يك نمونه از ساختار مديريتي انجمن آب  3-4شكل 

ابطه با پرداخـت  در ر( ارتباط روزمره يلات دارايان با تشك  بر  آبك  يكايان است   يهمچنان كه در شكل نما    
ا ي ـان، در قالـب مجمـع       بـر   آب ي است كـه تمـام     ين در حال  يا. ندباش  مي...) حقوق شبكه، درخواست آب و      

  . هستنديگير تصميمن مرجع يشورا، بالاتر

  ياري در سطح قطعه آبيتيريساختار مد
د چنـد   يشـا شان،  ي ـ معمولاً مشخص است و شامل كشاورز، خانواده ا        ياريت در سطح قطعه آب    يريساختار مد 

 يهـا   فعاليـت  از   ي، بخـش بزرگ ـ   يمـالك   خـرده  ياري ـ آب يشـماها در  . دشو  ميگانش  يكارگر و احتمالاً همسا   
نگونــه ســاختار، يدر ا. دپــذير مــيشان صــورت يــ خــانواده اي توســط خــود كــشاورزان و اعــضايكــشاورز
 يسـاز   آمـاده له   خاص از جمله در مرح     يها  ان در زمان  ييگر روستا يگان و د  ي متقابل توسط همسا   يها  كمك

ا قـرض دادن    ي ـ/  و ي كـارگر  صـورت   به ممكن است    ها  كمكن  يا. دگير  مين و مرحله برداشت صورت      يزم
  . باشدي كشاورز آلات ماشينا يزات و يتجه

  يگذار هدف
 دسـت  بـه ، مقـصود   يك سازمان تجـار   يدر  . دباش  ميار مهم   يان روشن مقاصد و اهداف بس     ي ب يدر هر سازمان  

 مقـصود   يدر مقابـل، در بخـش عمـوم       . دباش ـ  مـي وكـار     بقاء در بـازار كـسب      ياصل آوردن درآمد، و هدف   
توسـعه  « مقـصود سـازمان ممكـن اسـت          ي عمـوم  ي و زهكش  ياري آب يها  شبكهمثلاً، در   . است» محور جامعه«

ران ارشـد هـر سـازمان       يمـد . اب باشـد  ي ـ فار ي از كـشاورز   يباني با پـشت   ييمناطق روستا » ي و اقتصاد  ياجتماع
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ش را  يسـازمان خـو   » ياتي ـ عمل يراهبردهـا «و  » )ي و فرع  اي  مرحله(اهداف  «،  »يد و هدف اصل   مقاص «يستيبا
د و منظـور از اهـداف       باش ـ  مـي  ي به هـدف اصـل     يابي دست ي است، قصد از انجام هركار     يهيبد. ندي نما يمعرف

هـا    جهت نيي، به تب  ياتيراهبرد عمل .  به مقصود است   يابي دست ي برا يدي كل يها  گامهمان  ) ي و فرع  اي  مرحله(
 مقاصد، اهداف   يند در آشكارساز  توان  ميالات ساده كه    ؤ س يبرخ. دپرداز  ميدن به اهداف    ي رس يها  ريو مس 

  :ند، عبارتند ازي به ما كمك نمايو راهبرد سازمان
 ي، كشاورزياري آب و آبيت فعلي و برآورد وضعيابيارز ست؟ي ما چي فعلتي و موقعتيوضع ،...  
  انداز مقصد، مقاصد و اهداف ن چشمييبت م؟ي برسميخواه ميبه كجا  
  ها نهيگز( ممكن يها بان انتخيي امكانات و تعيبررس م؟ي به آن برسميخواه ميچگونه(  
 يساز پيادهبرنامه  (ياتي عملين راهبردهاينه و تدوين گزيانتخاب بهتر ست؟ي راه چنيبهتر(  
  كنترل  ين برا ي مع يمعيارها، با   يزسا  پيادهش  يستم پا يجاد س يا ست؟ي به اهداف چ   يابي دست يابيروش ارز

  شرفت اموريپ
جـدول  . ندباش  ميقصد و اهداف در سطوح مختلف متفاوت        ) ياز بخش كشاورز   (ياريربخش آب يدر ز 

  .دكن ميان ين سطوح را به اختصار بيصد و اهداف ااقم ي برخ1-3
منـابع محـدود و كميـاب    مند به اسـتفاده از   هها علاق   در سطح ملي، براي دستيابي به اهداف كلان، دولت        

بـه  »  اجتمـاعي -توسـعه سياسـي   «سـو، دولـت ممكـن اسـت بـا هـدف        از يك. باشند آب و خاك كشور مي 
ايجاد شغل در جوامع روستايي،     : در اين حالت، اهداف فرعي مورد نظر عبارتند از        . گسترش آبياري بپردازد  

» توسـعه اقتـصادي   «مكن است با هـدف      از سويي ديگر، دولت م    . و نيز حمايت از معيشت و رفاه اين جوامع        
ايجاد درآمد و ايجاد شغل؛ اما از طريق        : در اين حالت، اهداف فرعي عبارتند از      . به گسترش آبياري بپردازد   

البته در  ). منظور تأمين نيازهاي صنعت و ياتوسعه صادرات        مثلاً به (هاي خصوصي     اندازي كشت و صنعت     راه
  .زي يك هدف فرعي مشترك استهر دو حالت، افزايش توليدات كشاور

هايي كه توسـعه روسـتايي        در كشور . اي وجود خواهد داشت     اي و ناحيه    اهداف مشابهي در سطح منطقه    
تواند يك هدف سياسي در سطح استان يا شهرسـتان           اي مفروض براي دولت است، توسعه آبياري مي         وظيفه

، ) اجتمـاعي و اقتـصادي     -ط طبيعي، سياسي    ساختي، محي   زير(مسلماً، بسته به عوامل مختلف      . محسوب شود 
طراحي برخـي شـماها بـر مبنـاي     . باشد هر شماي آبياري و زهكشي داراي اهداف متفاوت و خاص خود مي   

جايي كه خشكـسالي معيـشت      (مالك در نواحي خشك       براي حمايت از كشاورزان خرده    » آبياري حفاظتي «
كه، طراحـي سـاير شـماها بـر مبنـاي فـراهم كـردن                 ليدر حا . گيرد  صورت مي ) كند  كشاورزان را تهديد مي   

از زاويـه ديگـر، دليـل اوليـه توسـعه برخـي             .  كشاورزي و رشد اقتصاد محلـي اسـت        -هاي اقتصادي     فرصت
كـه، در برخـي ديگـر از شـماها حفاظـت از سـيلاب، كنتـرل               شماهاي آبياري همان آبياري است؛ در حـالي       

  .باشند اصلي ميشوري، و يا مقابله با ماندابي دلايل 
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  ي و زهكشيارياهداف ممكن در سطوح مختلف بخش آب   3- 1جدول 
 اهداف ممكن سطح

 ي درسطح مليدات كشاورزيش تولي افزايبرا يمل
 ت كشوري جمعين غذا برايتأم
  غذاييدن به خودكفايرس
 يدات صنعتي تولين مواد خام برايتأم

 ي ارزيدرآمدهاجاد يصدور محصولات و ا
 ييزا اشتغال

 كاهش مهاجرت از روستا به شهر
 ع درآمد بهتري به توزيابيان و دستييش درآمد روستايافزا

 ي اجتماعيداري پايبرقرار
  شماي

 ي و زهكشياريآب
 يحداكثر نمودن محصولات كشاورز

 ي و زهكشياري آبشمايت ساكن يش جمعيافزا
 ها ساخت زير يشده برا ه صرفيب بازگشت سرمايدن ضرحداكثر نمو

  كشاورزانيكثر نمودن بازگشت مالحدا
 د وكارا از منابع آب و خاكياستفاده مف

 ي و قحطيت در مقابل خشكساليجاد امنيا
 ستيز طيحداقل نمودن آثار سوء بر مح

 انبر آب خدمات از يپردازه پرداختق ياز طر ي و نگهداريبردار بهرهت، يري مديها هزينهپوشش دادن 
  شبكه

 ي و زهكشياريبآ
 انبر آب و مطلوب به يدمات كافارائه خ

 نه آب وكاهش تلفات در شبكهيع بهيتوز
 ي و شوريط ماندابيمقابله با شرا

 ي و نگهداريبردار بهرهت، يري مديها هزينه يابيباز
 ي و زهكشياري شبكه آبيها ساخت زيرحفاظت از 

 كنانزش كاريت و انگيريمد
 ي ماليها حساب تراز سالانه يه و بررسيته

  با انجمنييافزا شان به مشاركت و هميب اي مستمر وترغطور به يت جاريان از وضعبر آبآگاه نمودن  انبر بآانجمن 
 زخدمات قابل اعتماديموقع، و ن  و بهيافت آب كافين دري تضممنظور به يارتباط مستمر با شبكه اصل

 ل آبي در تحويح و كافيارائه خدمات صح
  مزرعه دروني و زهكشياريحفاظت از شبكه آب

 ي و نگهداريبردار بهرهت، يري مديها هزينه يابيباز
  انجمنيه گزارشات سالانه تراز ماليته

 شاني كشاورز و خانواده  ايدار برايمن و پاي ايفراهم نمودن زندگ كشاورزان
 ) اقلاميحداقل در برخ (ييدات غذاي در توليي به خودكفادنيرس

 )يت كشاورزدايبا فروش تول ( قابل قبوليداشتن زندگ

  
 يمند تيان و رضا  بر  آب به   ي ارائه خدمات كاف   ي هدف اساس  ي و زهكش  ياري آب يها  شبكهران  ي مد يبرا

 ممكـن بـا     يموقـع و تـا جـا         و بـه   ي مطمئن،كـاف  ياري ـازمند آن اسـت كـه آب آب       ين خود ن  يا. دباش  ميشان  يا
نظـر از مقـام و       ، لازم است تـا صـرف      نيبرا  علاوه  . نه فراهم شده باشد   ين هز ين با كمتر  ي بالا و همچن   يراندمان
.  بـه آب فـراهم شـود   يدر دسترس) يبرابر/ عدالت( همه  ي برابر برا  يها  فرصت،  شمايان در   بر  آبت  يموقع

 از پـردازه    ين درآمد ناش ـ  يت شبكه بوده و البته ا     يريزان درآمد اداره مد   يت خدمات وابسته به م    يفيسطح و ك  
ران شـبكه اهـداف     ي مـد  ،نيبـرا   علاوه. دباش  مي) ي و نگهدار  يردارب  بهره يها  هزينهشامل  ( خدمات   يپرداخت
 و  درآمـدها م  يزش كاركنـان، تنظ ـ   ي ـت و انگ  يري خود دارند كـه شـامل، مـد        يتيريف مد يز در وظا  ي ن يمختلف
  .دشو مير كنشگران يان و سابر آبارتباط با ز ي و نيده اني از زيري و جلوگها هزينه



 67     هاي آبياري و زهكشي كليات مديريت شبكه :  3

  
  .توسعه آبياري و زهكشي / هاي بازسازي حمراتب اهداف طر  سلسله  3-5شكل 

مـشابه اهـداف    » هـا   هزينه يابيز باز ي و ن  ي و نگهدار  يبردار  بهره«ان در محدوده    بر  آب يها  انجمناهداف  
 بـا   ي ارتبـاط و همـاهنگ     هـا   انجمـن ن اهداف   يمهمترن، از   يبرا  علاوه. دباش  مي ي وزهكش ياريران شبكه آب  يمد
 ي جمع ـي همكـار يواحـدها عنـوان   ، بـه هـا  انجمـن . ف انجمن اسـت يظا انجام ويان در مورد چگونگ  بر  آب
) يبلكـه تمـام   (ت  ي ـت اكثر ي ـ قابل اعتماد و شـفاف داشـته باشـند تـا بتواننـد حما              ي رفتار يستيبا  سالار،   مردم
  .نديان را جلب نمابر آب

در .  بقا است  ي مناطق هدف اصل   يدر برخ . باشد  ط، اهداف كشاورزان ممكن است متفاوت       يبسته به شرا  
رقابـل  ي پراكنـده، نـامنظم و غ      ي كـه بارنـدگ    يطي در شرا  ي كشاورز ي را برا  يد آب كاف  توان  مي ياريواقع، آب 
اب، ممكن اسـت در رقابـت بـا    ي فاريگر درآمد حاصل از كشاورزي د يدر نقاط .  باشد، فراهم كند   بيني  پيش
مراتـب اهـداف      سلـسله  3-5شـكل   .  سـودآور باشـد    يقـدر كـاف    ه ب ـ يستيبوده و لذا با   » درآمدهاكسب  «ر  يسا

  .دده مي را نشان ي و زهكشياريتوسعه آب/ بازسازي يها طرح

   شبكهي و نگهداريبردار بهرهت در يري مدي اساسيكاركردها
 مناسـب  ي كـارا و نگهـدار   يبردار  بهرهت موفق،   يري مد ي برا ي اساس يهافرايند اصول و    ين بخش برخ  يدر ا 
  . ورده شده استطور خلاصه آ  بهي و زهكشياري آبيها شبكه

  ارائه خدمات
نـه خـدمات    ي هز يابي ـن رابطـه باز   ي ـدر ا .  دارد يت جـا  يريان، در مركز فلسفه مد    ياصل ارائه خدمات به مشتر    

   درآمـد بـوده و متقـابلاً        - نـه يجه تعادل خـوب هز    ياد نت يارائه خدمات خوب به احتمال ز     . دباش  ميار مهم   يبس
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  .كننده آب  ن و تأمينبرا    عناصر اصلي رابطه بين آب3-6شكل 

 يدهنده عناصـر اصـل      نشان 3-6شكل  . دباش  مي ها  هزينه يابيف باز يجه سطح ضع  يز نت يف ن يارائه خدمات ضع  
ن رابطه شامل ارائه خـدمات توسـط        يا. است) ه خدمات كنند  تأمين(ت شبكه   يريان و مد  بر  آبان  يدر رابطه م  

. دباش ـ  مـي كننـده    نيان بـه تـأم    بر  آبازه خدمات توسط    ان است؛ و متقابلاً، پرداخت پرد     بر  آبه به   كنند  تأمين
  .دشو ميف يتعر» توافقنامه خدمات«ن قرارداد در متن يك از طرفيت هر يحقوق و مسئول
 كه تحت   يطي شرا )2( خدمات و    ي مشخصات فن  )1(:  دو بخش است   يخدمات دارا ) قرارداد(توافقنامه  

ل آب، روش سـنجش آب  ي ـ، مدت، تناوب تحوشدت:  شامليمشخصات فن. دشو مين خدمات ارائه  يآن ا 
ح مبلـغ پـردازه   يشده در قرارداد علاوه بر تـصر ديط قيشرا. دشو مينان آن   ياطم/ ز دامنه دقت  يشده و ن   ليتحو

، ضـوابط   ياري ـآب   برنامـه  يرسـان  م و اطـلاع   يل، روش درخواست آب و نحوه تنظ      يمحل تحو : خدمات، شامل 
برنامـه  ط مختلـف،    يص در شـرا   ي تخـص  يها  اولويتان،  يت جر ا قطع موق  ي يآب  كمط  يل آب تحت شرا   يتحو
ط يات رفتـار شـبكه در شـرا       ي ـز جزئ ي ـ، و ن  ير و نگهـدار   ي ـات تعم ي ـ عمل ي بـرا  هـا   كانـال  مسدود شـدن     يزمان

  .دشو مي ياضطرار
ك مـشاور  ي ـ و عادلانه باشـد و معمـولاً توسـط           يدگاه هر دو طرف منطق    ي از د  يستيتوافقنامه خدمات با  

 از مـوارد    ي كـاف  ين و بـدون آگـاه     ي از طرف  يكي كه توسط    ييها  توافقنامه. دگرد  ميم  يطرف تنظ  ي ب يحقوق
نـده  ي درآ يگر و مـشكلات   يكـد ين بـه    ي طـرف  ياعتمـاد   يد آثار سـوء داشـته و موجـب ب ـ         شو  مي نوشته   يحقوق
د مـشكلات  يران شـبكه و تـشد   يشان بـا مـد    ي ا يد منجر به عدم همكار    توان  ميان  بر  آب ياعتماد يب. دگرد  مي
  .شود

  يليت آب تحويري و مديريز طرح
چرخـه  .  نـشان داده شـده اسـت   3-7ل آب در شـكل     ي ـ تحو ي و سـازمانده   يريـز   طرح يت برا يري مد فرايند
ك ي ـز  ي ـع آب ن  ي توز ي در هر دوره زمان    يساز  پياده يمرحله بوده و برا    6شامل  ) دوره رشد (ت سالانه   يريمد

  .ح شده استير مرحله تشر هينجا اجزايدر ا.  مرحله وجود دارد3 با يچرخه فرع
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  . چرخه مديريت آبياري   3-7شكل 

  يريز طرح
صـورت  » شده و قابل عرضـه     بيني  پيشمنابع  «با  » ياري آب آب  يتقاضا« تطابق   ي برا يستي با يريز  طرحهر ساله   

ا محـدودكردن  ي ـ/ ، وياري ـ تحت آبيممكن است منجر به محدود شدن اراض    » عرضه و تقاضا  «تعادل  . رديگ  
 توسـط   يسـخت   اوقـات بـه    يج، گاه ين نتا يا. شود) از دارند؛ مانند برنج   ي ن ياديكه آب ز   (بر  آب پر يها  كشت

ار ي بـس يريز  طرح محدود به منابع آب دارند،       ي كه دسترس  ييشماهان، در   يبنابرا. دشو  ميرفته  يكشاورزان پذ 
. دباش ـ  مـي تـر     تي ـهم كـم ا   يريـز   طـرح  آب فـراوان دارنـد         كـه منـابع    ييشماها يمهم است؛ و در مقابل برا     

عمل  ه ب ير و نگهدار  يات تعم ي عمل يبند  زمان لازم با    ي هماهنگ يريز  طرح در زمان    يستين، هر ساله با   يهمچن
  .ديآ

  يندب هبودج
ر منـابع در  ي، و سـا ي، منـابع انـسان  يكردن منابع مال ن و صرفي تأمي چگونگي سال براي در ابتدا يبند  بودجه

شـدن و   نـه   يهز  موجـب عـدم      درآمـدها مقدار وقوع   /  زمان قطعيت  عدمبه   يتوجه  بي. دباش  مياز  يطول سال ن  
 اسـت عـدم انجـام برنامـه     يهيبـد . دشو مي ير و نگهداريات تعمي امور مختلف از جمله عملير در اجرا  يتأخ
 يهـا   برنامـه  يستي ـران شـبكه با   يمد. ان خواهد شد  بر  آبت  ي و عدم رضا   يشده خود موجب سرخوردگ   تعهد



 هاي آبياري و زهكشي  شبكهمديريت مباني    70

 درآمدها» ش از انتظاريب«ا ي/ و» ش از موعد يپ«قطعاً وقوع   . ندين نما يكارانه تدو    نه و محافظه  اياگر  واقع را   يمال
  .ات خواهد شدي و عملها طرحع در انجام ي سازمان و تسري ماليموجب انبساط در توانمند

  يي اجرايريز برنامه
در .  اسـت  يريـز   برنامـه زمنـد   ايا دوره رشـد، ن    ي در طول سال     ير و نگهدار  ي، تعم يبردار  بهرهات  ي عمل ياجرا
ا خـارج از  ي ـ دوره رشـد و  يات مـذكور بـرا  ي ـ عمليبنـد  زمان) يقبل از شروع سال زراع    ( سالانه   يريز  طرح

را ي ـز. ات مـورد نظـر باشـد      ي ـن عمل ي در ح  ها  كانال، اگر كه انسداد     خصوص  به ؛ن شود يي تع يستيدوره رشد با  
م ي تنظ ـ يد بـرا  شـو   مـي ه  ين، توص ـ يبنـابرا . وارد آورد  بـه كـشاورزان      يد صـدمات مـال    توان  مي ها  كانالانسداد  

  .ان بحث و توافق گرددبر آب با يريز برنامهن يات ايجزئ

  يساز پياده
شـده    بـه محـصولات كـشت      ياري ـ عرضـه آب آب    يد بـرا  ي ـد، شـبكه با   رس ـ  مـي  فـرا    ياريكه زمان آب   يهنگام

 يريـز   برنامـه ز  ي ـ ن ياري ـ فـصل آب   يد توجه داشت كه در ط     يبا.  داشته باشد  يكشاورزان، طبق قرارداد، آمادگ   
حلقـه  (كـار    ني ـ ا ي برا يچرخه فرع . دياب  ميادامه  ) ياري هر دور آب   يبرا (يبرنامه زمان م  ي در قالب تنظ   يياجرا
ش يپـا «و » انبـر  آبل آب بـه  ي ـتحو«، »ياري ـ آبيبرنامه زمـان ن يتدو«شامل سه مرحله ) 3-7 در شكل  ينييپا
د، باش  مي مقدار ثابت    -  دور ثابت  براساسع آب   ي كه توز  ييها  كهشبالبته، در   . است» عرضه آب  يزان واقع يم

 حـسب  يهـا  شـبكه اما در . معلوم است) ياريقبل از فصل آب( سالانه يريز  طرح در   ي حت ياري آب يبرنامه زمان 
افـت آب در    ي در يبـرا ) به روش مـشخص شـده در قـرارداد        (ان  بر  آب يدنبال درخواست و تقاضا     تقاضا، به 

. ديه و اعلان نما   ي را ته  ي مشخص يبرنامه زمان  ياري هر دور آب   ي برا يستيت شبكه با  يري مد ،ي بعد ياريدور آب 
ان بر آبل ين آب تحويمقدار مع  در زمان و به   يستيشده، شبكه با   ني تدو ياري آب يبرنامه زمان اكنون، براساس   

لازم بـه  . ش گـردد ي عرضـه آب پـا    ي، لازم است تا چگـونگ     ياري آب يبرنامه زمان  يساز  پيادههمزمان با   . دهد
 سـالانه  ي، كل حجم تقاضا )ا دوره رشد  ي (يك سال زراع  ي ي برا يي اجرا يريز  برنامهدر  :  است كه  يادآوري
 ياري ـ آب يبرنامه زمـان  ن  ي، در تدو  كه  حاليد؛ در   گير  ميافت آب مورد توجه قرار      ي در يان برا بر  آبك  يكاي
  .دگرد مين مقرر يخ و ساعت معي در تارر مزرعهي هر آبگيل براي و مدت تحويدب) ياري فصل آبيدر ط(

 در نقطـه اتـصال شـبكه    ويـژه  بـه . دباش ـ مـي  يار اساس ـيشـده بـس   ل دادهيش آب تحوي، پا يدر چرخه فرع  
شـده   ل داده ي ـ تحو يزان آب واقع ـ  ي ـ م براسـاس  ياري ـرا پـردازه خـدمات آب     ي ـ به واحد درجه سـه، ز      يبالادست

 از  يا نـده ي نما يل آب كـه بـه امـضا       ي ـ تحو يهـا   برگـه  ط معمولاً ثبت روزانـه    ين شرا يدر ا . دگرد  ميمحاسبه  
  . استيده باشد، ضروريرس) رنده آبيگ ليا خود تحويو (ان بر آبانجمن 

  شيپا
 يريـز   طرح يساز  پياده يدوره رشد، چگونگ  / ي، در طول سال زراع    يش در مراحل چرخه فرع    يعلاوه بر پا  
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 واقـع در    يهـا   شـبكه  ي، بـرا  ويـژه   بـه . ش شـوند  يپاد  يبا) ي سال زراع  يشده برا  نيتدو (ي اجرائ يريز  برنامهو  
ه قابل عرضه درمخـزن     ماند  باقي و   ها  برداشتزان  يق م ي دق يريگيش شبكه امكان پ   يسد، پا / ك مخزن ياب  يپا

 بـه اهـداف طـرح و    يابيعـدم دسـت  (هـا از برنامـه        انحراف ييش، شناسا ي پا ي اصل يخروج. دينما  ميرا فراهم   
م ي تنظ ـتر انهياگر واقع ها برنامه، هر بار ييها يابي و ارزشها  تحليلن  يه چن ير سا د. ل علل آن است   يو تحل ) برنامه

  . خواهد بودتر دقيق يساز پيادهشده و 

  يابيارزش
ا اجـرا   ي ـ آن نسبت به طرح و برنامه و         براساسد و   شو  مي انجام   يا سال زراع  يان دوره رشد و     ي در پا  يابيارزش
  :ر اظهار نظر نمودي در موارد زتوان مي

چگونـه   «ي بـرا ييها افتن پاسخيدنبال   بهيابين ارزيا: شده انجام» يريز طرح«با  » يساز  پيادهج  ينتا«سه  يمقا
نـده  ي آياز بـه بهبـود بـرا   ي ـ نيسـاز  پيـاده ا ي ـ يريز طرحا يآ«نكه يو ا» ك شود؟ي نزديريز  طرح به   يساز  پياده

  .دباش مي» دارند؟
ا ي ـآ«و  » ر؟ي ـا خ ي ـا طـرح درسـت بـوده،        يآ«الات  ؤ س يباين ارز يا: »طرح«ح بودن   يصح/ياتي عمل يابيارز

 كـه  ييهـا  شـبكه  مثال، در عنوان به. را پاسخ خواهد داد»  بهبود آن انجام داد؟ ي در طرح برا   يراتيي تغ توان  مي
د توان ـ  مـي ن امـر    ي ـ ا يا سـال زراع ـ   ي ـان دوره رشـد     ي ـ داده شده باشد، در پا     بر  آباجازه كشت محصولات پر   

د مـساحت   ي ـا با ي ـنكـه آ  ياد بـوده؟ و ا    ي ـا ز ين محصولات كم    يافته به ا  ي صيآب تخص زان  ي شود كه م   يابيارز
  ابد؟ير يي شده و تغينين محصولات بازبيبه ا) يصيا حجم آب تخصي( يصيتخص

عبارت  ا بهياست؛ » يساز پياده« بهبود  يها  فرصت ييدنبال شناسا    به يابين ارز يا: يساز  پياده نحوه   يابيارز
 .شتر عرضه و تقاضايمانند تطابق هرچه ب.  امكان رفع آنهاي و بررسيساز پيادهط ضعف دا نمودن نقايگر، پيد

 ارائـه خـدمات بـه       ي معطـوف بـه چگـونگ      يابي ـن ارز يا: انبر  آباز  ين ن ي در مقابل تأم   يساز  پيادهسه  يمقا
شان ي ـرات ا ان و انتظا  بر  آباز  يشده بر ن   عدم انطباق خدمات ارائه   /  وجود ي بررس ي برا يان بوده و تلاش   يمشتر
  .است

ن ي ـ ا يابي ـ به ارز  يآسان  بتواند به  يستي با فرايندن  يا.  داشته باشد  يادي ز يها  يد دشوار ي نبا يابي ارزش فرايند
ت بـه   ي ـكفا  ا با   ي؟ آ اند  بودهدرست  ) يريز  طرح (يمات متخذه در آغاز سال زراع     يا تصم يآ: سه مورد بپردازد  

) نسبت به وضع موجـود    (اب  ي فار ي كشاورز يور  بهره بهبود   ي برا يا راه ي؟ و آ  ندا درآمده) يساز  پياده(اجرا  
  وجود دارد؟

  يات نگهداريت عمليري و مديريز طرح
 3-8 در شـكل     ي و زهكـش   ياري ـ آب يهـا   شبكه از   ي و نگهدار  ي و سازمانده  يريز  طرح ي برا يتيري مد فرايند

  .نشان داده شده است
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   . سالانهيچرخه نگهدار   3-8شكل 

/ ي فـصل  يجـه بازرس ـ  ي نت عنوان  بها  ي/ طور منظم توسط كاركنان و     ، به يده   و گزارش  ي با بازرس  فرايندن  يا
 يگيـر   انـدازه ر،  ي ـازمنـد تعم  يمـوارد ن  ...) احجـام، تعـداد و      (ن مرحلـه، انـدازه      ي ـدر ا . دشـو   ميسالانه، شروع   

 بـا   هـا   نـه هزيسه  يكه مقا  يسپس، درصورت . رديد صورت پذ  توان  مي ها  هزينه ين مقدمات ياكنون، تخم . ندشو  مي
. ردي ـ انجـام گ   يستي با يص منابع مال  ي تخص ي برا بندي  اولويت بودجه باشد،    ي كسر دهنده  نشانبودجه موجود   

ر و  ي ـگـرفتن تعم  مرحلـه، در نظر   ن  ي ـدر ا .  برخـوردار اسـت    ييت بـسزا  ي ـز از اهم  ي ـ ن ي زمـان  بندي  اولويتالبته  
 يريـز   طـرح . دباش  ميار مهم   ينده بس ينه در آ  ي پرهز ير و نگهدار  ي از تعم  يري جلوگ يبرارانه  يشگيپ ينگهدار

ت يحـساس ( و متناسب بـا دوره رشـد محـصولات    ياري آبيبرنامه زمان، با توجه به  ير و نگهدار  يات تعم يعمل
مانكـار  يه شده، پي قرارداد لازم تهيستين طرح، باي ايساز پياده يبرا. دگير ميصورت ) ي آبيها آنها به تنش 

د ي ـز با ي ـ نظارت ن  ييات اجرا ين عمل يدر ح . ات آغاز گردد  ي قرارداد عمل  مناسب انتخاب شود، و پس از انعقاد      
 و  يمال (يف شده و زمان و منابع كاف      يوضوح تعر  د به ي با ييت نظارت بر امور اجرا    يمسئول. وجود داشته باشد  

مانكـار واگـذار شـده باشـد؛     ي كار بـه پ يوقت. نان از سطح نظارت وجود داشته باشد     ي اطم يبرا) ي انسان يروين
 كـه   يفـه مهم ـ  يوظ. دي ـعمـل آ   هد ب ي اتمام كار با   ي صدور گواه  ي برا يي نها يك بازرس يها،    ش از پرداخت  يپ

افتـه  ي  انجام يها  فعاليتگزارش  / ثبت/ شي، پا )دشو  ميف انجام   يار ضع يا بس ي(د  گير  مي انجام ن  يخوب اغلب به 
، يابي ـد در ارزتوان ـ  مـي فتـه،   اي  اتمـام  ير و نگهـدار   ي ـات تعم ي ـ كامـل از سـوابق عمل      يگـان يداشـتن با  . دباش  مي

ك ي ـ يا انـه ي رايهـا  دادهگـاه  يپا. ار ارزشـمند باشـد  ينده بسي آي برا ها  هزينه و   ها  داراييت  يري، مد يريز  طرح
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 از آن يتيري مـد يهـا  ز آسان نمودن اسـتفاده ياطلاعات و ن/ ها داده يگانيمندكردن با    نظام يابزار قدرتمند برا  
  .ار سودمند استيبس

   اطلاعاتيها سيستم و يتيرياطلاعات مد
 يشماهات  يري مد ي برا ي ضرور يها يژگيستم اطلاعات از و   ي و س  يتيري از اطلاعات مد   يگانيك با يوجود  

ستم اطلاعات  ي و س  يتيري مد يگاني، با ياريدهنده خدمات آب   ك سازمان ارائه  ي يبرا.  است ي و زهكش  ياريآب
  :ر باشديممكن است شامل موارد ز

 آبخور؛ياض اري توپوگرافيها نقشه  

 ؛ي و زهكشياري آب  شبكهيها نقشه 

 ي كنترل ـ يهـا   سـازه ،  ها  كانال (ي اصل يها  سازهدهنده   ، نشان ي و زهكش  ياريك شبكه آب  ي شمات يها  نقشه ،
 ؛...)مناطق آبخور شبكه و

 شده، مـزارع     عرضه يها  دبيشده،   يريز  برنامه يها  دبيدهنده   كه نشان  (يبردار  بهرهك  ي شمات ينمودارها
 ؛...)و

 ؛...  وي هواشناسيها داده، ها دبي مختلف، يها كشت ثبت سطوح تحت ي براييها فرم 

 افته؛ي ز موارد انجامي مورد تقاضا و ني نگهداريها فعاليت ثبت يها فرم 

  ؛)ها ساخت زير يتمام (ها داراييفرم ثبت 

 ؛ها دارايي ي مربوط به تماميمهندس/ ي طراحيها نقشه 

 ؛...)، ضوابط، ها تورالعملدسها،  نامه (ي اداريگانيبا 

 ؛ ...)، حقوق و دستمزد، گزارش سالانه و ياطلاعات شخص( سوابق كاركنان يگانيبا 

 ها  و سوابق آني ماليها حساب. 

  :ر باشدي داشته و ممكن است شامل موارد زي كمتريان گستردگبر آب انجمن ي برايتيري مديگانيبا
 ها؛ جلسات نشست  صورت 

 ن يشان و همچن ـ  ي ـت ا يان در انجمن و محدوده مالك     بر  آب ي مدارك ثبت نام تمام     اعضاء، شامل  يگانيبا
  دارند؛يارياز به عرضه آب آبيكه ن يصورت ر اعضاء دريات غيجزئ

   ماينقشهو درصـورت امكـان حـدود     هـا   سازه، مكان   ها  زهكش،  ها  كانالمرزها،  : دهنده  نشان (ياري آب ش 
 ؛)درجه دو و سه شبكه

 ن و اندازه آنهاست؛ي مالك  همهيدهنده اراض كه نشان) كاداستر(ت ي مالكدرصورت امكان، نقشه 

 دفتر ثبت پردازه خـدمات      )حساب يموجود/ ت خزانه يوضع (ينگي از جمله دفتر نقد    ها  حساب يگانيبا ،
  و مخارج؛درآمدها سوابق مربوط به ي نگهداري برايدارحساب، و دفتر يافتيدر

 ؛ ... ، ها ساخت زيرات ي، نوع و خصوصها زهكش و ها كانالطول ، شامل ها دارايي اموال و يگانيبا 



 هاي آبياري و زهكشي  شبكهمديريت مباني    74

 دباش ميافته ي ا اتماميدهنده موارد تقاضا شده و   كه نشانير و نگهداريثبت امور تعم. 

ش يت را افـزا يري و رانـدمان مـد  يور بهره ياديد تا حد زتوان مي كارآمد يتيريستم اطلاعات مد يك س ي
 و پـردازش شـده و در   يآور  جمـع  است كه ممكـن اسـت        ييها  دادهنه از   ك نمو يانگر  ي نما 3-9شكل  . دهد

د ي ـنـد منجـر بـه تول      توان  مـي  هـا   سيـستم نگونـه   يا. دياب  مي بالاتر انتقال    يها   به رده  يتيريمراتب مد  امتداد سلسله 
در (كننــده  افــتير دريافتــه، بــا مــدي  انتقــاليهــا دادهن اســت كــه حجــم يــمهــم ا.  گردنــدهــا داده از يانبــوه
 از سطح واحـد درجـه   ياريزاطلاعات عرضه آب آبي است ارسال ريهيبد. تناسب داشته باشد ) مراتب سلهسل

امـا،  .  شـوند يد در سطح بخش و منطقه نگهـدار ين اطلاعات بايد؛ بلكه، اباش مي معقول نيسه به سطح استان 
 يفراوان ـ.  هـستند  منـد  علاقـه  آن   يبنـد   جمعشده و     خلاصه صورت  بهن اطلاعات   يافت ا ي به در  يران استان يمد

بـا  (د  شـو   مي مشاهده   3-9 كه در شكل     طور  هماند و   باش  ميار مهم   يز بس ي ن ها  گزارش) يتعداد و فاصله زمان   (
  .ار متفاوت هستنديبس) توجه به نوع داده و استفاده از آن

آوري و گـزارش      طـور روزانـه توسـط ميـراب جمـع           براي مثال مقادير بارش، دبي رودخانـه و كانـال بـه           
ايـن  . شـود   روز به دفتر مديريت شبكه در بخش مورد نظر فرسـتاده مـي          10سپس، خلاصه نتايج هر     . شود  مي

صـورت ماهانـه بـه دفتـر منطقـه منتقـل              دفتر، به نوبه خود، پس از تأييدگزارش مزبـور، خلاصـه نتـايج را بـه               
بـه تمـام    ) يـا حتـي سـاعتي     (طور روزانه     هاي مربوط به واقعه سيلاب به       در مقابل، ممكن است داده    . نمايد  مي

اي نقش مهمي در سيـستم اطلاعـات مـديريتي ايفـا              افزارهاي مناسب رايانه    امروزه، نرم . سطوح فرستاده شود  
عنـوان روشـي سـاده و         توانـد بـه     ، مـي  )EXCEL(ترين سطح، استفاده از صفحات گسترده         در ساده . كنند  مي

حاضـر   درحـال ). گـردد   توصيه نمـي  (كار گرفته شود      هها ب   سازي و ارائه داده     سازي، خلاصه   مؤثر براي ذخيره  
راحتي براي ورود، پردازش و ذخيره  هتوانند نسبتاً ب هاي داده تخصصي مناسبي در دسترس بوده كه مي  پايگاه
هـايي را   چنـين پايگـاه داده  . ريزي شوند   فرد هر شبكه آبياري و زهكشي برنامه         ها تحت شرايط منحصربه     داده
هـاي   تجزيه و تحليـل داده : از جمله( به يك سيستم اطلاعات مديريتي براي مسائل مختلف     آساني توان به   مي

  .ارتقاء داد...) بارش، دبي رودخانه و كانال، كشت و
و سـنجش از دور     ) GIS(هـاي اطلاعـات جغرافيـايي         براين، در بخش آبيـاري و زهكـشي سيـستم            علاوه

)RS (   در برخي موارد كـه     . باشند  زش، تجزيه و تحليل، و ارائه مي      ها، پردا   آوري داده   ابزاري مفيد براي جمع
هـا در زمينـه       آوري داده  ينـده بـراي جمـع     اطور فز    به GISهاي آبياري بزرگ هستند، سنجش از دور و           شبكه

  .شوند شده، نوع كشت و حتي تقاضاهاي آب مزارع و توليد محصول استفاده مي اراضي كشت

  ي و امورماليدارحساب
 ياريا شبكه آبيكننده خدمات  نيتأم« :  وجود دارديت ماليري و مد  يدارحساببحث در مورد     يدو سطح برا  

 و  تـر   گـسترده ن خـدمات    ي تـأم  ي اصـل  يهـا   شـبكه  ي و ضـوابط بـرا     هافرايند. »انبر  آبانجمن  « و» يو زهكش 
  .ندباش ميان بر آب از موارد مربوط به انجمن تر پيچيده
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كـاري در   تحت شرايط مساحت محـدود شـالي  ) ضوابط خدمات آبياري   (ISRها،     داده  مثالي از فلوچارت فراوري      3-9شكل  

  .فصل خشك 
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  كننده خدمات نيتأم
ه كننـد   تـأمين  (ياري ـا شـبكه آب   ينكه آ ي و ا  يتيري مد يها  چارچوب بسته به    ي و امور مال   يدارحساب يهافرايند

 توسـط   يك سـازمان دولت ـ   ي ـ يبودجـه بـرا   . ، متفاوت خواهند بود   يا خصوص ي است   ي دولت ينهاد) خدمات
هـا   معمـولاً، بودجـه   . دشـو   ميب  ي تصو ينيتاً بودجه سالانه مع   يوزارت مربوطه از دولت درخواست شده و نها       

م يتنظ ـ) يدر سـال جـار  (دسـترس   در يز منـابع مـال  ي ـ گذشـته و ن   ايه ـ سـال   در يا  بودجـه  يها هي رو براساس
 از  ياريت شـبكه در بـس     يريجه مد يد و در نت   شو  مين بسته   ياز واقع ي، بودجه براساس ن   فرايندن  ي ا يط. ندشو  مي

 ي بـرا  ي كـاف  يص منـابع مـال    ي بودجه منجر بـه عـدم تخـص        يكسر.  بودجه مواجه خواهد بود    يموارد با كسر  
 ي از بودجـه بـرا     يز بخـش  ي ـ ن يتيريمراتـب مـد    ر سلـسله  ين، در مـس   يبرا   علاوه. دگرد  مي ي نگهدار يها  فعاليت
 يشتري ـ كـاهش ب   ي و زهكـش   ياري ـ آب يهـا   شـبكه  يشـده و بودجـه ابلاغ ـ      برداشته   بالاسري ي ادار يها  هزينه
 مربـوط بـه انـدازه آنهـا، تعـداد           ييمعيارهـا  بر قواعد و     ي ممكن است مبتن   ها  شبكهن  يم بودجه ب  يتقس. دياب  مي
...) سات سـرآب و     ي ـ، تأس هـا   زهكـش / هـا   كانـال طـول   ( آنها   يها  ساخت  زير آنها، نوع و تعداد      ي انسان يروين

  . رديصورت گ
ص ي مـوارد ماهانـه، تخـص      ي و در برخ   يا فصل ي موارد سالانه    ي، در برخ  يي توسط وزارت دارا   يمنابع مال 

 خـصوص   بـه جاد كند   ي ا يد مشكلات توان  مي) نسبت به برنامه مصوب    (يص منابع مال  ير در تخص  يتأخ. ندياب  مي
جربه گذشته كشور نشانگر متأسفانه، ت. از باشدي نياري در آغاز فصل آبيات نگهداري عملي كه پول برا   يوقت

 را به   يشتري بودجه ب  يد؛ كه خود كسر   باش  مي) ان سال ي تا پا  يحت(افته  ي صيعدم پرداخت كامل بودجه تخص    
 يجـا   و بـه ي دولت ـين راهكار، عدم اتكاء بر منابع مالي بهتريطين شرايدر چن. دينما ميت شبكه اعمال    يريمد

  . دباش ميان بر آب يها پردازهآن تمركز بر 
 از  يمثال.  وجود دارد  يدارحساب و   يستم مال يدر قلب هر س   ) ها  حسابنمودار سطوح    (يستم كدگذار يس

ك از مـوارد  ي ـ هر يدكـه چگونـه بـرا     ده  مـي  ارائه شده است و نشان       3-2 در جدول    يستم كدگذار يك س ي
   يها  حسابزصورتيك نمونه از ر   ي 3-3جدول  . دشو  ميف بودجه اختصاص داده     يك رد يك كد و    ينه  يهز

  
  ها حساب ي بودجه و كدگذاريها في از رداي نمونه   3- 2جدول 

  نوع  كد  نوع  كد
  شينه گرمايهز  1.3.3.6  دستمزد  1.1.0.0
  نه گازيهز  1.3.3.7  يمه و بازنشستگيسهم ب  1.2.1.1
  نترنتي تلفن و ايها هزينه  1.3.3.8  ي دفتر مركز–نه سفر و تردد يهز  1.3.1.1
  ها  اجاره ساختمان  1.3.3.9  دفتر منطقه –نه سفر و تردد يهز  1.3.1.2
  ها  رات ساختماني و تعمينگهدار  1.3.4.1   و مصالح يزات فنيتجه  1.3.2.1
  يافتي دريها يارانه  3.1.1.1  يزات دفتريتجه  1.3.2.2
  )اي سرمايه (يرات اساسيتعم  4.0.0.4  نه غذايكمك هز  1.3.2.3
   يزات اصلين تجهيتأم  4.0.01  لباس  1.3.2.4
  ها سازهرات ي و تعمينگهدار  4.0.0.2  هي وسائل نقلياجاره و نگهدار  1.3.3.3
  ي عمرانيها پروژه  4.0.0.3  )يآب لوله كش(نه آب يهز  1.3.3.4
  ي طراحيها هزينه  4.0.0.5  نه برقيهز  1.3.3.5
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  يها در سطح مل فيك رديص بودجه به تفكي ازتخصي مثال  3- 3جدول 
  جهص بوديجمع تخص  نهيشرح هز  فيرد

)US$(  
  ص بودجهيجمع تخص

)٪(  
 6/28 580563  )يمه و بازنشستگيسهم ب(+ دستمزد   1
  1/0 1767  آب شرب  2
  1/0 2843  )دفاتر(برق   3
  1/0 1202  شيگرما  4
  7/0 14046  نترنتيتلفن و ا  5
  2/0 4104  ر مخارجيسا  6
  0/8 162418  ييتردد و جابجا  7
  6/0 13086  سفر  8
  4/10 211513  ر خدماتيسا  9

  7/19 401322  )ستگاه پمپاژيا(برق   10
  0/10 203234  زات و مصالحيتجه  11
  5/21 437056  يو نگهدار) اي سرمايه (يرات اساسيتعم  12

  100 2033155  كل              
  

هـاي مـديريتي      از منـابع مـالي صـرف هزينـه        % 8/29در اين مثال مشخص اسـت كـه         . دهد  مرتبط را نشان مي   
بـرق  :  شـامل  10 تا 7موارد  (برداري    هاي بهره   هزينه% 7/38،  ...)حقوق كاركنان، اداري،    :  شامل 6  تا 1موارد  (

تفكيـك  . شوند  مي) 12 و   11موارد  (هاي نگهداري     هزينه% 5/31و نهايتاً   ...) ايستگاه پمپاژ، جابجايي و سفر،      
هـا تحليـل شـده و بتـوان      نهكند كه هزي برداري و نگهداري كمك مي هاي مديريتي، بهره  ها به رديف    حساب

  .ها بيش از حد بوده و بايد محدود گردند مشخص نمود كدام هزينه
 وجـود   هـا   حـساب  ي كدگـذار  ي بـرا  ي مختلف ياستانداردها،  ي و امور مال   يدارحسابستم  يبسته به نوع س   

 و بـا دقـت      يت ـراح هد تا ب  ده  ميرا به آنها امكان     يار مهم بوده ز   ي بس ها  سازمان كاركنان   ي برا يكدگذار. دارد
ن ي ـكه در مثال فـوق اشـاره شـد ا         طور  همان.  كنند يابي درج نموده و رد    يدارحسابستم  ي را در س   ها  هزينهبالا  
.  نـسبت دهـد    ي و نگهـدار   يبـردار   بهـره ،  يتيري مـد  يهـا   فعاليت مختلف را به     يها  هزينهستم قادر است تا     يس

ن ي ـا.  ضـرورت دارد   ي و زهكـش   ياري ـ آب ي خـصوص  يهـا   شبكه ي برا ويژه  به يدارحسابستم  ين س يوجود چن 
ز ي ـك مـشخص نمـوده؛ و ن      ي ـد تا درآمد حاصل از هـر شـبكه را بـه تفك            ساز  ميران شبكه را قادر     يستم مد يس

خدمات (ان بر آب هركدام از  حسابران خواهند توانست    ين، مد يهمچن. ديل نما ي و تحل  يبند  طبقهمخارج را   
  .نديت نمايرينه مدرا جداگا) شده افتيشده در مقابل پردازه در ليتحو

  انبر آبانجمن 
 آنهـا  ي اصلي هستند؛ و معمولاً اجزاتر سادهمراتب  ان بهبر آب انجمن ي براي و امورمال يدارحساب يهافرايند

  :از بود عبارت خواهند
 ت آنها؛يدفتر ثبت اعضاء و حق عضو 

 ان؛بر آب سالانه با دادهايقرار 
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 شده؛  كشتيها دفتر ثبت مساحت 

 ؛ياري آبيها ابحس صورتيگانيبا 

  ان؛بر آب ياري آبيها حسابدفتر ثبت 

 ؛)ي بانكيموجود/ ت صندوقيوضع (ينگيدفتر نقد 

 ؛...) وي ماهانه بانكيها حساب، صورتيچك، دفتر پرداخت (يمدارك بانك 

 دفتر ثبت پرداخت حقوق و دستمزد؛ 

 ؛)شده  و پرداختيبدهكار(ها  مهيدفتر ثبت جر 

 ؛)ديب، خريسفارش، تصو(بوطه  مريها دها و فرميدفتر ثبت خر 

  ؛) امواليدار جمع (ها داراييفهرست اموال و 

  ؛ها هزينهدفتر ثبت 

 ن و كل؛يدفاتر مع 

 سالانه و تراز آن؛يان پوليجر  

 ؛ يبند بودجه 

 سالانهيگزارشات مال . 

. دشـو  مـي ت سـالانه آنهـا   ي و حـق عـضو    يدر دفتر ثبت اعضاء، اطلاعات هر نفر شامل مشخـصات فـرد           
 و  يبا توجه به نوع كشت، وسعت اراض ـ      (ان  بر  آبان و هركدام از     بر  آبر انجمن   ين مد ي سالانه ب  دهايداقرار
 يت واقع ـ يشـده شـامل وضـع       كـشت  يها  مساحتدفتر ثبت   . دگرد  ميمنعقد  )  مورد توافق  ياريزان آب آب  يم

 يهـا   پـردازه رد   برآو ي برا يين دفتر مبنا  يا). 3-4جدول  (د  باش  ميان  بر  آب ي در اراض  ها  كشتسطوح و نوع    
 ي از تمــاميا رنــده نــسخهي در برگياريــآب) يفاكتورهــا (يهــا حــساب صورتيگــانيبا. شان اســتيــ اياريــآب

) ميـراب ان و چه توسط     بر  آب؛ چه توسط انجمن     ياريداد آب يمربوط به هر رو   ( صادر شده    يها  حسابصورت
ان بـر  آب از هـا  پـردازه  و اخـذ    يابي ـاز ب يان بـوده و مبنـا     بـر   آبدار انجمن     ار خزانه ين دفتر در اخت   يا. دباش  مي
   ياري ـآب) نوبـت (داد  ي هر رو  يان، برا بر  آببر نام    علاوه) 3-5جدول   (ياري آب يها  حسابدفتر ثبت   . دباش  مي
  

  . شده  كشتيها مساحت از جدول ثبت يمثال   3- 4جدول 
 1392 :يسال زراع

  نوع و مساحت كشت
 يكل اراض بر آبنام 

  تحت
كل مساحت  ... ونجهي جاتيسبز پنبه گندم جو )ha( تيمالك

 كشت

  شده  برآوردهي پردازه
  ياري آبنوبت هر يبرا

 )واحد پول(

د يفر
 ينعمت

0/2  5/0 - 5/0 2/0 5/0  7/1 0/340 

          
          
          
          كل
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   .ياري آبيدارحساب از جدول ثبت يمثال   3- 5جدول 

  
  

  انبر آبز بودجه سالانه انجمن  اي مثال  3- 6جدول 
 انبر آببودجه سالانه انجمن 

  كالج: نام انجمن آب بران        1392:سال زراعي
  مبلغ  شده بيني پيش يدرآمدها

 )واحد پول(
  مبلغ شده بيني پيش يها هزينه

 )واحد پول(
 810 ريحقوق مد 3625 ت اعضاءيحق عضو

  ياري آبيافتيدرپردازه 
 )يل جارساشده مربوط به  وصول(

  1424 دارانحسابحقوق   6562

 1125 )نفر4(ها  ميرابحقوق  721  بلاعوضيافتيدر
  ياري آبيافتيدرپردازه 

 ) قبليسال ها مربوط به شده وصول(
 75 ينه دفتريهز 150

 31 نوشت افزار  
 250 سوخت  
 13 برق دفتر  
 2212 )مانكارانيشده به پ پرداخت(ينه نگهداريهز  
 3820 افت آبي دري براي به شبكه اصليرداختپردازه پ  
 600 سات سرابينگهبان تأس  
 510 )ه از سال قبلماند باقي( در صندوقيموجود  
 188 ينيش بيرقابل پينه غيهز  

 11058 كل 11058 كل

  
ا و  در انتهاي هـر رديـف جمـع مبـالغ فاكتوره ـ          . تاريخ، شماره فاكتور، و مبلغ پردازه     : شود  شامل سه داده مي   

  .شود مانده درج مي اينكه چقدر پرداخت شده و چقدر باقي
بـراي حـسابداران    ...) دفتـر نقـدينگي، مـدارك بـانكي،         (ساير اجزاء فرايندهاي حسابداري و امور مالي        

شـده توسـط انجمـن     هـا اشـاره بـه امـوال خريـداري      فهرست امـوال و دارايـي  . باشند مشخص و استاندارد مي   
، و اقـلام فنـي      ...)موتورسـيكلت،   (، وسايل نقليه    ...)مبلمان، تجهيزات دفتري،    ( اداري   بران، اعم از اقلام     آب

گـردد كـه گرچـه     يـادآوري مـي  . شـود  مـي ...) شيرفلكه، ابزار تعميرات، (برداري و نگهداري  مربوط به بهره 
ه، ايـن   هاي آبياري و زهكـشي گـسترد        شوند، اما در شبكه     هاي شبكه جزئي از اموال محسوب مي        ساخت  زير

  .باشند مي) بران و نه انجمن آب(اموال تحت مالكيت شبكه 
بديهي است كه تنظيم بودجه و ارائه گزارشات مالي سـالانه يـك بخـش اساسـي از فراينـد حـسابداري                      

 آورده شده كه يك بودجه ساده و        3-6بران در جدول      مثالي از بودجه انجمن آب    . باشد  بران مي   انجمن آب 
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در ايـن   . باشـد   تـر مـي      آمده است كه كمي پيچيده     3-7شات مالي سالانه نيز در جدول       گزار. قابل فهم است  
  .هاي بانكي و نقدي آورده شده است مانده موجودي گزارش خلاصه تمامي معاملات در سال و باقي

  ي ماليريز برنامه
 ي بـرا  ي كـاف  يمال، فراهم ساختن منابع     ي و نگهدار  يبردار  بهرهات  ي بعد از عمل   يتيريف مد ين وظا يمهمتراز  
 در  ي و زهكـش   ياري آب يها  شبكه از   ياري بس ي بر رو  يبررس. دباش  مي شبكه   ي و نگهدار  يبردار  بهرهات  يعمل
 و عـدم    ي كـاف  ين منابع مال  يل عدم تأم  يدل ، به ها  شبكهن  يشتر ا يد كه ب  ده  مي سال گذشته نشان     20-30ش از   يب

ب بودجـه   ياغلـب، بـا وجـود تـصو       . ندباش  مي كامل   بازسازيازمند  ي، اكنون ن  يات نگهدار يموقع عمل   انجام به 
ص منـابع   ي شبكه، متأسفانه، تخص   ي و نگهدار  يبردار  بهرهت،  يري مد ي برا ين مال ي و تعهد دولت در تأم     يكاف
 ي گـاه  يت شبكه رو به وخامت رفته، حت ـ      يق افتاده، وضع  يتعو   به بازسازيلذا،  . دگير  مي صورت ن  ي كاف يمال

  .دياب ميخود كاهش ) بازسازيقبل از (ه يلعملكرد شبكه بدتر از حالت او
 از يري جلـوگ يبـرا . دده مي   را نشاني و زهكش  ياري آب يها  شبكه ي برا يان مال ي نمودار جر  3-10شكل  

 در  ين منـابع مـال    ي نسبت بـه تـأم     ي كشورها مؤسسات مال   ي، در برخ  ها  پروژه دولت در    ياثر نوسانات درآمد  
 در مرحلـه سـاخت پـروژه        ين منـابع مـال    ي ـمعمـولاً ا  . نـد كن  ميام   اقد ي و زهكش  ياري آب يها  شبكهت از   يحما

 اسـت دولـت نـسبت بـه       يهيبـد . دياب ـ  مي اختصاص   ها  شبكه، به   بازسازيات  ي عمل يا برا يو  ) يگذار  سرمايه(
اقدام )  خود شبكه  يدرآمدهاا  ي ي عموم يدرآمدهااز محل   ( بعد   ايه سالهن منابع در    ي ا يجيبازپرداخت تدر 

 و سـپس دفـاتر   اي منطقـه ن دفـاتر  ي ب ـي و زهكـش ياري ـ در درون بخـش آب  يوع منـابع پـول    ن ن يا. خواهد كرد 
  .دشو ميع يتوز) ها اولويتحسب  (يا هيناح

شود و منـابع      بران پراخت مي    هاي آبياري و زهكشي توسط آب       ها پردازه   از طرفي ديگر، در سطح شبكه     
 ديـده   3-10در نموداري كه در شكل      . نمايد برداري و نگهداري تأمين مي      مالي براي عمليات مديريت، بهره    

در ) مبالغ دريافتي از طريق پردازه خـدمات آبيـاري        (شود، روند مطلوب افزايش منابع مالي دروني شبكه           مي
اميـد آن اسـت كـه منـابع         . نشان داده شده اسـت    ) مؤسسات مالي / دولت(مقابل منابع مالي دريافتي از بيرون       

 ،هـا   در بـسياري از كـشور     . برداري و نگهداري را پوشـش دهـد         ديريت، بهره تدريج نيازهاي مالي م    دروني به 
زيرا، بـسياري از كـشاورزان بـه پرداخـت          . شود  هاي جاري شبكه هنوز از محل منابع داخلي تأمين نمي           هزينه

سـازي در ايـن       بديهي است كـه در چنـين حـالتي فرهنـگ          . پردازه خدمات آبياري و زهكشي عادت ندارند      
ماننـد ايـالات متحـده آمريكـا و         (هـا     در مقابل، در برخي كـشور     . بر است   حال زمان   درعينجهت ضروري و    

البتـه، در   . نماينـد   هاي جاري شبكه، پردازه خـدمات را پرداخـت مـي            كشاورزان براي پوشش هزينه   ) استراليا
هـاي    هـا كمـك     هـاي آبيـاري و زهكـشي، همچنـان دولـت            ساخت  ها و زير    مراحل ساخت و بازسازي شبكه    

  .دهند ها ارائه مي هايي را به اينگونه پروژه لاعوض و يارانهب
در واقـع،   . صورت ريالي دشـوار اسـت      اغلب، براي كشاورزان خرده مالك، پرداخت پردازه خدمات به        
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كه بازار محصولات كشاورزي آنـان حالـت ضـعيفي           محصول بوده و هنگامي     بسياري از اين كشاورزان تك    
حل، مانند فيليپين، سازمان آبيـاري        عنوان يك راه    در برخي موارد به   . ورزند  ع مي دارد از پرداخت ريالي امتنا    

  .شود اين رويكرد توصيه نمي البته. نمايد مي ازكشاورزان قبول) نسبتي ازمحصول( جنسي صورت را به پردازه آبياري
 3-8دول هاي خـدمات آبيـاري در ج ـ      بازگشت سرمايه در كشاورزي فارياب و توانايي پرداخت پردازه        

بدون .  درآمد براي يك هكتار كشت ذرت است       -اين مثالي از تجزيه و تحليل هزينه        . نشان داده شده است   
 178احتساب پردازه آبياري و با كارگران اجير شده، بازگشت سرمايه براي توليد محصول كم تا زياد، بـين                   

كـارگران  (ي و بـدون هزينـه كـارگري         بدون احتساب پردازه آبيـار    . شود   دلار در هر هكتار مي     432دلار تا   
كه با درنظرگرفتن پرداخت  درحالي. گردد  دلار در هر هكتار مي  586 دلار تا    284، اين عدد بين     )خانوادگي

، بازگشت خالص سـرمايه بـا كـارگر اجيـر           ) دلار در هر هكتار فرض شده است       5/22معادل  (پردازه آبياري   
 دلار در هـر  564 دلار تـا    262ر؛ و با نيـروي كـار خـانوادگي بـه             دلار در هر هكتا    409 دلار تا    155شده، به   

 .يابد هكتار كاهش مي

البته اين در شرايطي . دهد كه بازگشت سرمايه اين محصول معقول و مطلوب است   نشان مي  3-8جدول  
ل  درصد از ك ـ   5ها در شرايط كم محصول و تنها           درصد از كل هزينه    5/9وقوع يافته كه پردازه آبياري فقط       

بديهي است كه در حالت كلي تجزيه و تحليل كامـل بايـد بـراي               . باشد  ها در شرايط محصول زياد مي       هزينه
بنـدي، نـشان    ايـن مثـال از بودجـه   . يك مزرعه با تنـوعي از محـصولات و حتـي دامپـروري صـورت پـذيرد                

دريافـت پـردازه    از طريـق    ) برداري، نگهـداري    مديريت، بهره (هاي جاري شبكه      دهدكه تأمين كل هزينه     مي
  .غيرمنطقي نيست) در ازاي عرضه آب آبياري(آبياري 

هاي دولتـي، غلبـه يـافتن         ويژه سيستم   هاي آبياري و زهكشي، به      هاي مرسوم مديريت شبكه     يكي از آفت  
بـراي پيـشگيري از وقـوع ايـن مـشكل،           . برداري و نگهـداري شـبكه اسـت         نيازهاي مديريت بر نيازهاي بهره    

بنـابراين لازم اسـت هرسـاله       . كنتـرل شـود   % 30هاي مديريت شبكه بايستي در سقف         همرسوم است كه هزين   
ها چه در سطح شبكه اصـلي         تفكيك اين هزينه  . ها تفكيك و كنترل گردد      هاي مديريت از ساير هزينه      هزينه

مشكل اصلي در شناسايي و كمـي كـردن         . باشد  روشن مي ) بران  انجمن آب (و چه در سطح واحد درجه سه        
 هزينـه   )2(اي به شبكه ديگر بسيار متفاوت هستند،          ها از شبكه     اين هزينه  )1: (هاي نگهداري است؛ زيرا     ههزين

شدت   نگهداري داشته باشد به   / ساخت نياز به تعمير     نگهداري سالانه بسته به اينكه در هر سال معين كدام زير          
آل   درواقـع، سـطح ايـده     . اشـد  اينكه چگونـه سـطح مطلـوب نگهـداري تعريـف شـده ب              )3(كند، و     تغيير مي 

عرضـه  (نگهداري يك شبكه آن است كه شبكه براي طول دوره عمر مفيد بتوانـد خـدمات كامـل آبيـاري                     
آل   البته سطح مطلوب بسته به شرايط هر شبكه ممكـن اسـت از سـطح ايـده                . را ارائه دهد  ...) موقع    كافي و به  

ليـل عـدم وجـود منـابع مـالي، منجـر بـه وخامـت                د  توجهي به نگهداري و تعميرات شبكه به        كم.عدول نمايد 
فيزيكي شبكه و بالا رفتن هزينه نگهداري آن در آينده خواهد شد و البته زيادي هزينه نمودن هم منطقـي و                     

  . باشد كار آساني نمي) نه كم و نه زياد(تشخيص نقطه تعادل . اقتصادي نيست
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   .ران سالانه انجمن آب بيك گزارش مالي از ي مثال  3- 7جدول 
   سالانه انجمن آب برانيگزارش مال

   كالج:انبر آبجمن ن    نام ا                                                                              2008 :يسال زراع
 خلاصه مشخصات انجمن آب بران .الف

 692 )هكتار( آبخور يجمع اراض 1
 692 )هكتار(ال ن سيشده در ا ياري آبيجمع اراض 2
 394 )نفر(تعداد كشاورزان در محدوده انجمن  3
 278 )نفر(تعداد اعضاء انجمن  4

 يخلاصه مال .ب
  كلغمبل )واحد پول( مبلغ شرح فيرد

   هي اولينگينقد
  500 ي بانكحساب ي موجود1-1
  100  صندوقي موجود2-1

1 

 600  جمع
   درآمدها

  3450 ت اعضاءي حق عضو1-2
  6342 ياري پردازه خدمات آب2-2
  522 مهي جر3-2
  721  بلاعوضيها يافتي در4-2
  100 درآمدهار ي سا5-2

2 

 11135  جمع
   يياهدا و يسود بانك

  25 ي سود بانك1-3
  50 يي اهدا2-3

3 

 75  جمع
 11810  )3 و 2 و 1 يها  فيرد(جمع كل 

   يبردار بهره يها هزينه
شـده بـه      پرداخـت  ياري پردازه خدمات آب   1-4

 ياريسازمان آب
3820  

  3960  حقوق و دستمزد2-4
  126 ينه دفتريهز 3-4
  272 نه حمل و نقلي هز4-4
  40 ...) وييرايپذ(ي عموميها هزينه 5-4
  2325 ينه نگهداري هز6-4
  124 ها هزينهر ي سا7-4

4 

 10667  جمع
   ها  و بازپرداخت واميگذار هيسرما

  450 شده رهي ذخي منابع مال1-5
  346 اي سرمايهزات يد تجهي خر2-5
  0  بازپرداخت وام3-5

5 

 796  جمع
  11463  )5 و 4 يها فيدر(جمع كل 

   يي انتهاينگينقد
  242 ي بانكحساب ي موجود1-6
  105  صندوقي موجود2-6

6 

 347  جمع
  دارحساب

  )خي، تارضاءنام ، ام(
  يير اجرايمد

   )خي، تارنام ، امضاء(
  مهر انجمن )خي، تارنام ،امضاء( رهيئت مديس هيرئ
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   .ي و زهكشياري ممكن در بخش آبيان مالي از جراي نمونه   3- 10شكل 
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91.9
59.1

123.8
91.9

59.1
0.0

0.0
9900.0

7350.0
4725.0

كيلوگرم 
علوفه اي

866.3
643.2

413.5
866.3

643.2
413.5

30
30

30
30

30
30

30
30

1
1

1
ت در هكتار

نوب
شخم

12.5
12.5

12.5
12.5

12.5
12.5
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1
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12.5

12.5
12.5
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12.5

12.5
1

1
1
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نوب

شكل دهي زمين
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25
12.5

25
25
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12.5
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2
1
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7.5
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7.5
7.5
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بذر
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10
5

15
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5
-

-
600
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دلار در هكتار
توزيع كود حيواني در مزرعه
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20
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60
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0.2
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500
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خريد كود اوره
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1

1
1
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5
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0
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7.5
0
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17.6
13.4

9.1
20.7
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433.9

337.3
235.2

-
-

-
432.4
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178.3

-
-
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497.23
362.53

222.98
-

-
-

409.9
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-
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كل

٪ هزينه هاي بالا) هزينه هاي متفرقه(5
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ب آبيـاري
ف تأمين و توزيع آ

ت سرمايه(اقتصادي) با حذ
بازگش

ت پردازه
س از پرداخ

ت سرمايه (مالي) پ
بازگش

ض تأمين نيروي انساني اجير شده
با فر

ض تأمين نيروي انساني خانواده كشاورز
با فر

هزينه هاي توليد محصول

نيروي انساني(خانواده واجير شده)

ض تأمين نيروي انساني اجير شده
با فر

ت پردازه
ت سرمايه (مالي) قبل از پرداخ

بازگش
ض تأمين نيروي انساني خانواده كشاورز

با فر

مقادير
( $

us ت واحد(
قيم

ت سرمايه
هزينه هاي مالي و بازگش

ت سرمايه
هزينه هاي اقتصادي و بازگش

ص
ت ناخال

رگش ب

واحد
شرح

جدو
8ل

-3 
 

مثالي از هزينه ـ درآمد كشاورزي براي ذرت برحسب دلار بر هكتار
)

2009
( 
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  .گهداري در دو شبكه با درآمد كم و كافيبرداري و ن مقايسه توزيع بودجه بين عمليات مديريت، بهره   3- 11شكل 

ط شـبكه   يتـابع انـدازه و شـرا      ...) زات،  ي ـ، تجه ي انسان يرويب ن يتعداد و ترك  (ت شبكه   يرينه مد ياندازه به 
 در  ، مثـال  يبـرا ). دكن ـ  مـي ر ن ييبا نوسانات درآمد تغ   (باً ثابت است    يس تقر يت پس از تأس   يرياندازه مد . است

 يهـا  هزينـه ت از كـل  يري، و مـد يبـردار  بهره، ي نگهداريها هزينهنه يه، سهم بي و زهكشياريك شبكه آب  ي
ن شـبكه   ي ـا). ت سمت راسـت   ي، وضع 3-11شكل  (ن شده است    ييتع% 20 و% 10،%70 ب حدود يترت  به يجار
ن يتـأم ) ي دولت ـ يها  يارانهاناً  ي و اح  ها  پردازهافت  يق در ياز طر ( را   ي جار يها  هزينه ي برا ي كاف يد منابع مال  يبا
د، ياب ـ  مـي  ي از سهم مقرر فزون    يتيري مد يها  هزينه وصول نگردند،    يقدركاف هن منابع ب  يكه ا  ي درصورت .دينما

ت ي، وضـع 3-11شـكل  (د شـو  مي شبكه يكيزيتاً منجر به بدتر شدن وضع ف    يرو و نها     با مشكل روبه   ينگهدار
  ).سمت چپ
 هـر   يمحاسبه پردازه برا  . دباش مي، روش محاسبه آن     ياري خدمات آب   ن تعرفه پردازه  ييگر در تع  يمسئله د 

: ب دقـت، عبارتنـد از     ي ـترت ، به ها  روشن  يا. ردي ممكن صورت پذ   يها  روش از   يكي براساسد  توان  ميمزرعه  
 مـساحت   )4(شـده،    مساحت كشت ) 3(شده و نوع محصولات،      مساحت كشت ) 2(،  يليحجم آب تحو  ) 1(

در . ات سنجش و دقت و صـحت آن دارد         به امكان  يمسلماً انتخاب روش بستگ   ). شيآ+ شده   كشت(مزرعه  
ل ي ـاز حجـم اسـت، تحو     ) قي ـر دق ي ـغ (ي نـسب  يري زمان، كه تعب   براساسان آب را    بر  آب مناطق انجمن    يبرخ
مـثلاً   (يبـا كـاهش منـابع آب ـ   . ان داردبـر  آب در كاهش زمان برداشـت آب        ين روش اثرات مثبت   يا. ندده  مي
اندازه   به ي بارندگ كه  هنگاميا  يو  )  موقت شبكه  يا خراب ي يل در دسترس نبودن آن مانند زمان خشكسال       يدل به
ا درآمد  ي قابل وصول    يها  پردازهافته كه خود موجب كاهش      يل آب شبكه كاهش     ي ببارد، بالطبع تحو   يكاف

كننـدگان خـدمات ممكـن       نيا مرطوب باشد، تـأم    يار خشك و    ي كه بس  يهاي سالن در   يبنابرا. دگرد  ميشبكه  
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 حـل   راه. پابرجـا هـستند   ...)  و ي، نگهـدار  ي انـسان  يروي ـن (هـا   هزينهند؛ گرچه   يما وصول نن  ياست درآمد كاف  
انه يك پردازه ساليان در محدوده آبخور،    بر  آب شبكه آن است كه همه       ها  هزينه پوشش حداقل    يممكن برا 

 ثابـت و    يهـا   هزينـه  پوشـش دادن     ين پردازه برا  يا. را پرداخت كنند  ) شيبه نسبت وسعت مزرعه خو    (ثابت  
  . ن خدمات اخذ خواهد شدي به نسبت تأمير و اضافي متغ نهي است هزيهيبد.  شبكه استيقلحدا

 يستي ـت شـبكه با   يري مـد  يمـشاركت / ي خـصوص  ياري ـ آب يهـا   شـبكه ا در   ي ـنكه آ ين متن، در مورد ا    يدر ا 
ت، يريات مـد  ينه عمل يت و پوشش دادن هز    ي حما يا دولت برا  ي را داشته باشند و      ين مال ي تأم %100ت  يمسئول
كه چرخه زوال پس از      ني ا يمسلماً برا . ارانه دهد بحث نشده است    ي همچنان به آنها     ي و نگهدار  يبردار  بهره

  .  استي ضروري كافين منابع مالي متوقف شود تأمبازسازي

  يتوسعه منابع انسان
، يراي ـت آب يري در مـد   خـصوص   بـه ن امـر    ي ـا. دباش ـ  مي آن   يك سازمان منابع انسان   ي يها  دارايين  يتر  مهماز  
د، باش ـ  مـي ار مهم   ي شبكه بس  ي اصل ي كاركردها يا متخصص برا  ي/ كارشناسان ماهر و   يها يكه توانمند  ييجا

ع آب، ارتبـاط    يص و توز  ي تخص يريز  برنامه و   يريز  طرح:  شبكه عبارتند از   ي اصل يكاركردها. مشهود است 
 صـدور فـاكتور و وصـول     شـده،  ليان، ثبت آب تحو   ي جر يگير  اندازهم و   ي، تنظ يساز ان و هماهنگ  بر  آببا  

  .ها  و ثبت آني نگهداريها فعاليتح ي صحيز اجراي، و نها پردازه
 ماننـد وسـعت     ييمعيارهـا ، تـابع    ي و زهكـش   ياري آب يها  سازمان كاركنان، در اكثر     يتعداد و تنوع مهارت   

ارت چ ـ (يمراتـب ادار  ن، سلـسله يبـرا   عـلاوه . ان اسـت بـر  آبزتعـداد  يزات آن و ن ي ـشبكه، نوع شـبكه و تجه     
. ن شده اسـت   يمعمولاً معلوم و مع   ) پست (يت شغل ي هر موقع  يف برا يز شرح وظا  يدر سازمان و ن   ) لاتيتشك

د ي ـط جد ي شـرا  براسـاس  و   يني بازب اي  دورهصورت    به يف شغل ي و شرح وظا   يلاتيلازم است كه چارت تشك    
ه بـوده و  فزآينـد نـان  نـه كارك يكه دسـتمزد و هز  ييها   در كشور  خصوص  بهن امر،   يا.  شود يروزرسان هشبكه ب 
د، گـرد  مـي  هـا  شـبكه  در ي و نگهـدار يبردار بهرهت، يرير روش مدييسرعت موجب تغ  د به ي جد يها يفناور
ند، شـو   مـي  هـا   روشر  يي ـ در شـبكه كـه موجـب تغ        ي از ارتقاء امكانـات و فنـاور       ييها  نمونه. ار مهم است  يبس

؛ هـا  دريچـه ا كنتـرل از دور  ي ـ/ ك سطح آب ويزات كنترل شبكه با كنترل اتومات     يتوسعه تجه ) 1(: عبارتند از 
بهبـود ثبـت،    ) 3(؛ و   )يرو ادهي ـ پ يجـا  هكلت ب ـ يمـثلاً اسـتفاده از موتورس ـ      (ها  ميراببهبود امكانات تردد    ) 2(

  .ها انهي رايكارگير به با ها دادهل يه و تحليپردازش و تجز
 يگـاه واقع ـ ي جاياري ـ آبيهـا  سـازمان در ) HRD( 1يها نگرش توسعه منابع انـسان   كشور يهنوز، در برخ  

 كاركنـان،  يزش و مشوق برا ي، نبود انگ  )نييبالا به پا  (كطرفه  يت كاملاً   يرين امر در مد   يا. افته است يخود را ن  
جـه  ين نت ي ـران را بـه ا    ي امور شـبكه مـد     يمعمولاً، ظاهرتكرار . دياب  ميشان نمود   يز عدم توجه به آموزش ا     يو ن 
 سال  30شده در    ، تجارب كسب  كه  حاليدر  . ستيآموزش كاركنان ن  شتر و   يزش ب ي به انگ  يازياند كه ن  رس  مي

                                                 
1. Human Resource Development : HRD 
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متأسفانه، . ندده  مين را نشان    ي خلاف ا  ي انسان يروي صنعت و خدمات در مورد توسعه ن       يها  بخشگذشته از   
در واقـع،  . ت شناخته نشده اسـت يرسم ن بخش بهيافته و در ا   ي انتقال ن  ي و زهكش  يارين تجارب به بخش آب    يا

شان، لازم اسـت    ي ـت ا يو جلـب رضـا    ) انبـر   آب(ان  ي بـه مـشتر    ياريك سازمان آب  يائه خدمات    بهبود ار  يبرا
د بـا   رو  مـي ن، انتظـار    يهمچن ـ. و ماهرتر سـازد    تر تر، فعال   خود را مستمراً چابك    HRD يكارگير  بهسازمان با   

ش جلب  يز پ ش ا يان ب يت مشتر يز بالاتر رفته و رضا    يان، سطح خدمات شبكه ن    بر  آب يش پردازه پرداخت  يافزا
  . شبكه پاسخگو باشديها ي در قبال ناهنجاريستيدرهرحال، سازمان با. گردد

  يامور ادار
 ين موجـب روان ـ   يك سازمان همانند روغن در ماش ـ     ي يت امور ادار  يري كارآمد در مد   يهافرايند و   ها  روش

 ي و زهكـش   ياري ـ در سازمان آب   ي ادار يها  مسئوليت يبرخ. ندگرد  ميها   ها و تقابل   امور و كاهش اصطكاك   
  :عبارتند از

  رو زدن مكاتبـات، ارجـاع   ي ـپ/  عطفي براييها روششامل :  مكاتباتيابي و باز يگاني، با يدگيثبت، رس
نـان از   ي اطم يش بـرا  ي و پا  يابيرد ستميك س ي زيربط جهت اقدام، و ن    ي به مسئول ذ   يه مكاتبات ورود  يكل

 كارها ؛  مناسب انجامزمان

 شان؛ي اياير مزايالعاده روزانه و سا  كاركنان و پرداخت فوقيها تي مأموريسازمانده: ها تيمأمور 

 ر دفاتر سازمان؛ي و ارتباط با ساي درون دفتريت ارتباطات اداريريمد: ارتباطات 

 و مانند آن؛...  اطلاعات، قراردادها، يرخانه، فناوري دبيها زمينه در يبانيارائه خدمات پشت: خدمات 

 ياجـرا / يز سـازمانده  ي ـ جلـسات و كنفـرانس، و ن       يامكانـات برگـزار   فراهم كـردن    :  جلسات يبرگزار 
 ها؛ جلسات و كنفرانس

 ؛ي دفاتر اداريزات و نگهداريد تجهي خري براييها روش: يامور عموم 

 ر؛يامكانات چاپ و تكث: انتشارات 

 ؛ يبانيد خدمات پشتي خريز براي، مصالح، و نيدكيزات، قطعات يد تجهيشامل خر: تداركات 

 زات، لوازم و مصالحياعم از تجه (يورود و خروج كالا وكنترل موجود: يرانباردا.( 

د و عمـدتاً مربـوط بـه       باش ـ  مـي ار آسـان    ين مراحل كمتر و بـس     يان در ا  بر  آب انجمن   يها  مسئوليتمسلماً  
ن، يهمچن ـ. دشـو  مـي جلسات انجمن   و صورتيدارحساب دفتر يروزرسان همن ماندن و ب  ينان از ا  يحصول اطم 

حـد    شده و اطلاعات بـه     ي نگهدار يخوب هجلسات ب  قدر معقول توجه خواهد شد، از صورت       ه ب ياداربه امور   
  .ان گذارده خواهد شدبر آبار ي در اختيكاف

  يمسائل حقوق
 ي در برخ ـ  ويـژه   بـه  (ي مواجـه بـا مـسائل حقـوق        يان گـاه  بـر   آبا خـود    ي ـ/ ان و بر  آب يها  انجمن/ ها  سازمان
 ين امور لازم اسـت از همكـار       ي ا دهي  سامان يبرا. ندشو  مي) ي و زهكش  يراي مربوط به سازمان آب    يها  زمينه

  :ن موارد عبارتند ازي از ايبرخ. افت شوديك حقوقدان كمك دري
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 و  يبردار  بهرهت،  يريا انتقال مد  يان و   بر  آبس انجمن   ي تأس ي برا يا  حهي لا يسيا بازنو يس  ينو شين پ يتدو 
 ان؛بر آب به ينگهدار

 في ـتعر: ن ممكـن اسـت شـامل      ي ـر قـانون آب؛ كـه ا      يي تغ ي برا يا  حهي لا يسيزنوا با يس  ينو شين پ يتدو /
د ي ـ جد يهـا   سـازمان س  يز، تأس ـ ي ـ آبر   حوضه ي شوراها يانداز  راه،  ي و گروه  ي فرد يها ص حقابه يتخص
 . باشدت منابع آبيري مديبرا

 ان؛بر آبن سازمان شبكه و ي خدمات بيها  قراردادها و توافقنامهيس براينو شين پيتدو 

 ن خـدمات وچـه توسـط    يل عدم تـأم يدل ان بهبر آبچه از طرف  (ا دفاع در دادگاه     ي/ ت به دادگاه و   يشكا
 ؛)انبر آب توسط ها پردازهل عدم پرداخت يدل انجمن به/ سازمان

 يهـا  ساخت زيرب به يز آسي و ن رمجاز از آبياستفاده غ اي/  برداشت ويها مهي اخذ جري براياقدام قانون 
ا ي ـان صـادر، و     بـر   آبه  ي ـا برعل ي/ ان و بر  آبه انجمن   ي سازمان شبكه برعل   ي، كه از سو   ي و زهكش  ياريآب
 ه اشخاص صادر شده باشند؛يان  علبر آب انجمن ي كه از سوييها مهيجر

  ؛ ي و زهكـش   ياري ـ شبكه آب  يها  ساخت  زير به   يت و دسترس  ين حق انتفاع كامل در مالك     ي تضم ياقدام برا
 .انبر آب يها انجمن از يت قانونيا حميه لازم برا ارائه مشاور و

ك متخـصص   ي ـز  ي ـ كوچك و ن   يم حقوق يك ت ي ممكن است از     ي و زهكش  ياريك سازمان بزرگ آب   ي
 از پـروژه اسـتقرار      ي بخـش  يان، مشاوره حقوق  بر  آب يها  انجمن يبرا.  باشد مند  بهره ي قانون يها   مشاوره يبرا
حقوقـدان را   ك  ي ـل شـده كـه      يان تشك بر  آب يها  نجمنا از   ي مل يراً اتحاد يزستان اخ يدر قرق . دباش  ميها   آن
 ي از سازمان دولت ـ   ي اصل يها  كانالت شبكه   يريت مد يان را در گرفتن مسئول    بر  آب يها  انجمنكارگرفته تا    به
  .دي نمايي و راهنماياري ي و زهكشياريآب

  يروابط عموم
ان، بـر   آب يهـا   انجمـن  يراب ـ. دباش ـ  مـي  خوب   ي روابط عموم  يت در هر سازمان   يري مد يد برا يك ابزار مف  ي

ك يد بوده و اغلب     يان مف بر  آبس انجمن   يل و تأس  يه تشك ي اول يها   در روز  خصوص  به خوب   يروابط عموم 
و، ي ـراد(هـا   ان در رسـانه بـر  آبتوسـعه مفهـوم انجمـن    . دباش ـ مـي  در هر پروژه مربـوط بـه آنهـا           يجزء اساس 

ن يــت جامعــه از ايــن را ارتقــاء داده و حماابــر آب يهــا انجمــن از يدرك عمــوم...) ون، روزنامــه، يــزيتلو
ان بـه  بـر  آب يهـا   انجمـن اسـتمداران از    يت س ي ـرش و حما  يسـطح پـذ   . بخـشد   ياد را بهبود م   ي نوبن يها  انجمن
 يتيعنـوان فعـال   س انجمـن، بـه  يد پـس از تأس ـ    ي ـ دارد كـه با    ي هر انجمن بستگ   يت و تلاش روابط عموم    يفعال

نـان از  يمنظـور اطم   خـوب بـه  يك روابـط عمـوم  يازمند  ي همواره ن  انبر  آب يها  انجمن. ابديكارساز استمرار   
د در اسـقرار نقـش   ي ـ باين، روابط عموميهمچن. ندباش مي» انبر  آب   ت شدن حقابه  يرعا«و  »  به آب  يدسترس«

 اسـت، قبـل از      يهيبـد . دي ـ اقـدام نما   ياسي س -يط اجتماع يان در مح  بر  آب جامعه   ي سخنگو عنوان  بهش  يخو
 ي قـانون  -ي بـستر حقـوق    يستي ـبا  ي م ي و زهكش  ياري در بخش آب   يان مسئولان دولت  بر  آب يها  انجمنل  يتشك
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، از  هـا   انجمـن  بـه    ياري ـت آب يريبـا انتقـال كامـل مـد       . جاد نمـوده باشـند    ي را ا  ها  انجمنن  يت ا ي فعال يلازم برا 
ت از  ارانه بـه محافظ ـ   يد هوش ـ ي ـان خود با  بر  آب يها  انجمن مرتبط كاسته شده و      ي دولت يها  سازمان يريدرگ

. دياب ـ  مـي ت  ي دو چندان اهم   يطين شرا ي در چن  ين نقش روابط عموم   يش بپردازند؛ بنابرا  يم خو يحقوق و حر  
ه و ي ـ، توجيريگ د در ارتباطيان باشند، بابر آب يبانيحفظ پشت/ ران انجمن خواستار جلبيت، اگر مد يدر نها 
، يح و كـاف   ي صـح  ي همـاهنگ  رابطـه، مواجهـه و    . نـد يان كوشـش نما   بر  آبك با   ي نزد ي، و همكار  يهماهنگ

  .دشو ميخته يد؛ و در صورت نبود آن انجمن از هم گسكن ميان را به انجمن وابسته بر آب
د شـو   مـي ، موجـب    ها  انجمنان و   بر  آب خوب، با    يز روابط عموم  ي ن ي و زهكش  ياري آب يها  سازمان يبرا

ت آب  يريمـد . ابـد يش  يزا اف ـ ي آب در كـشاورز    يور  بهـره ت  ي ـ آسان و روان گشته و در نها       يكه امور ادار  
 آزاد و در دسترس بوده      ها  كانال در   يارينكه، آب آب  ياول ا .  دارد يز جد ي تما يت آب شهر  يري با مد  ياريآب

نكـه،  يدوم ا .  اسـت  يكار دشـوار  )  در شب  خصوص  به( تمام وقت    صورت  بهو محافظت از آن در همه جا و         
 ي كه فقـط بـرا  ي وابسته است، نه مانند آب شهرشت مردم به آنيد و معرو ميكار  د بهي تول ي برا ياريآب آب 

د، امـا آب    گيـر   مـي نكه، عرضه آب شرب برحسب تقاضا صـورت         يسوم ا . دشو  مي استفاده   يمصارف خانگ 
كه عرضه    آن ي، برا يين فضا يدر چن ).  تقاضا براساسو نه   (د  گرد  ميع  ي دور ثابت توز   براساس عمدتاً   ياريآب

، ياري ـ آب يهـا   انجمـن ان،  بـر   آبن  يك ب ـ ي ـ و ارتبـاط نزد    يشـد همكـار   با  موقـع      و بـه   يآب قابل اعتماد، كاف   
ده و مشكل   يچير، مسلماً، تحكم و اجبار و تعارض مسائل را پ         ين مس يدر ا .  است ي ضرور ياري آب يها  سازمان

  .بخش است جهي، اثرگذار و نتياريشان از خدمات آبيت ايان و جلب رضابر آب با يدر مقابل، همكار. دينما مي
 بـا   ي و همكـار   يري ـگ  در ارتبـاط   خـصوص   به ي و زهكش  ياري آب يها  سازمان ي خوب برا  يمومع  روابط

. دباش ـ مـي د ي ـز مفي ـ، نيز دولـت مل ـ ي ـ و ن ي و اسـتان   يرات شهرستان ا، مانند اد  ها  سازمان و   يدولت  گر ادارات يد
 شـده؛ و روابـط      ي و زهكـش   ياري ـ سـازمان آب   يستادگي ـت و ا  ي ـ خوب موجب اسـتحكام موقع     يروابط عموم 
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. ان، رواج داشـته اسـت  بـر  آب) ت آبي ـحـق مالك (ل حقابـه  ي تحو ي دور برا  يها  آب از گذشته   يگير  اندازه
بـه نـسبت    ) اني ـم جر يتقـس (ا شـق نهـر      ي ـل آب و    ي زمان تحو  يگير  اندازه يعني،  ي سنت يها  شروها    قرن يبرا
، مبحث ) بالايور بهرهبا  (ياريد آبي جديها روشد آمدن ي و پد  يبا رشد تكنولوژ  . ن، معمول بوده است   يمع

. افته اسـت ي يا ژهيگاه ويز جاي برخوردار شده، و لذا سنجش آب ن ياديار ز يت بس ي از اهم  ياريكنترل آب آب  
 ي، و حت ـياري ـت آب آبيري، مـد بهـا  آبن آب،   ي چـون قـوان    يگـر يها، مـوارد د    بر كنترل حقابه   اكنون علاوه 

 يابي ـكم/ ر مـصارف و كمبـود     يعلاوه، با توجه به رشد چـشمگ       هب. ندباش  ميازمند سنجش آب    يت آب ن  يفيك
 رفع  ينده برا يد تا در آ   شو  يم ن بيني  پيشاز آنجا كه    . ده است يت سنجش آب دوچندان گرد    يمنابع آب، اهم  

ت سنجش آب   يشناسند؛ اهم  ين مشكل را تنها راه ممكن م      ي با ا  يد، و سازگار  يد آ ي پد يحل  راه آب   يابيكم
  .چندان خواهد شددونده يدر آ

ا فـشار آب  ي ـ ارتفـاع و  صـورت  بـه ) head (ي بر سنجش بارآبي مبتني متداول سنجش دب  يها  روشاكثر  
V) از بـار   ي تـابع  عنـوان   هب ـدر واقع ابتدا سرعت     . است C gh ) ده شـده و سـپس از حاصلـضرب         ي سـنج  2

ز كـه همـان     ي ـ ن يا آبـده  ي ـ آب   يگـذر حجم ـ   .دآي  مي دست  به يا دب يان  يسرعت در سطح مقطع، شدت جر     
 يهـا   روشان  ي ـدر م ). 4-1شـكل   (د  گـرد   ميجاشده بر زمان معلوم      م حجم جابه  ي را دارد، از تقس    يمفهوم دب 
 متفاوت اسـت    ي آب روش  يگير  اندازه ي، استفاده از نمك محلول و سنجش غلظت آن برا         ي دب يگير  اندازه

  .دباش مي سرعت و سطح مقطع نبراساسكه 
امـا  . باشد  ترين روش براي سنجش دبي، روش حجمي        شايد دقيق . ناپذير است  ها اجتناب   خطا در سنجش  

هـاي متـداول      كلي خطا در سنجش دبي با روش      طور  به. هاي بزرگ عملي نيست     كاربرد اين روش براي دبي    
   محل سنجش نامناسـب؛  )1(: شرح زير برشمرد توان به دلايل وجود اين خطاها را مي     .  است ±%20 تا   ±%2از  
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  .   گذر حجمي آب 4-1شكل 

در ) Eddy(هـاي ادي    وقوع تلاطـم و گـردآب  )3( شرايط نامطلوب جريان در بالادست محل سنجش؛  )2( 
هاي خراب، تعمير يا سرويس نشده، و بد نـصب شـده؛          اشكالات ناشي از كاربرد دستگاه     )4( محل سنجش؛ 

  ... ).موقع،  عدم دقت، كوتاهي در قرائت به( خطاي انساني )5(و 

 ياري ساده سنجش آب آبيها روش

ده د صـرفاً بـا مـشاه      توان ـ  مي،  ي تجربه كاف  يشخص دارا . است» ن خبره يتخم«،  ين روش برآورد دب   يتر  ساده
 ين بخـش برخ ـ ي ـدر ا.  ارائـه دهـد  ي از دب ـين خـوب يتخم ـ) با دقت در اندازه نهر و سرعت آب(ان آب   يجر

ن ي ـ است كـه ا    يهيبد. ندشو  مي كاربرد دارند شرح داده      ين دب ي تخم ي ساده سنجش كه صرفاً برا     يها  روش
  .ستنديق قابل قبول ني سنجش دقي براها روش

  جسم شناور
ان ي ـ از سـرعت متوسـط جر  ينيتخم) ك تكه چوبيمثلاً ( جسم شناور كين روش با سنجش سرعت يدر ا 
معمـولاً سـنجش    . دشـو   مـي  محاسـبه    يان دب ـ ي ـن سرعت و سطح مقطع جر     ياز حاصلضرب ا  . دآي  مي دست  به

 كنتـرل   يبـرا (و در چند تكرار     )  متر 10حدود  (طول مناسب    م از نهر به   يكنواخت و مستق  ي اي  بازهسرعت در   
د در سطح   يشد/ يناگهان/ اديرات ز يي از تغ  ي، تا حد ممكن، عار    يستي با ي انتخاب ي بازه. دپذير  ميانجام  ) خطا

 يا جـه ي كـسب نت يبـرا . ب بـوده و سـطح آب در آن نـسبتاً آرام باشـد    ي، و ش ي، زبر )ها وارهيكف و د  (مقطع  
ن كف  يمساحت محصور ب  (ان  يسطح مقطع جر  . ز گردد يخوب بهتر است از سنجش در هنگام وزش باد پره         

 كـه در    ييها  سنجش. ا چند مقطع سنجش گردد    يك  يرات نهر، در    يي، با توجه به تغ    يستيبا) ر و سطح آب   نه
 يبهتر است جسم شـناور قـدر  .  استتر  دقيقر را در وسط نهر حركت نموده،        يشتر مس ي آن جسم شناور ب    يط

 يستي ـبا) سـنج   زمـان (؛ گرچه كُرنومتر    )سرعت گردد  ان آب هم  يتا با جر  ( بازه به آب انداخته شود       بالادست
  در هـر تكـرار بـا دقـت مناسـب زمـان             . انداختـه شـود   كار    بهن بازه   يبلافاصله پس از عبور جسم از مرز آغاز       
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  روش سنجش دبي با جسم شناور  ضرايب تعديل سرعت در4- 1جدول 
m 0/3 0/6 0/9 1/2 1/5 1/8 2/5 3/5 4/5 < 6 عمق متوسط  

 80/0 0/79 0/78 0/77 0/76 0/74 0/72 0/70 0/68 0/66 - ضريب تعديل سرعت
  

 كـه در سـطح آب حركـت    يجـسم شـناور  (ن سـرعت  ي ـا. دشـو  مـي  مسافت بازه ثبـت   ي ط يشده برا  يسپر
ب ي از ضـر يستيان بايآوردن سرعت متوسط جر دست به يبرا. شتر استيان بياز سرعت متوسط جر ) دكن  مي
  . درصد است20 تا 10ن روش حدود يا يدر هرحال خطا. ، استفاده نمود4-1شرح جدول  ل، بهيتعد

  يماده رنگ
 از  ي كـاف  يحجم ـ. زد  تخمـين ان را   ي ـ سرعت جر  توان  ميز  ين) يرسميغ(مشابه روش قبل، با استفاده از جوهر        

ان آب در   ي ـجر. دگـرد   مـي ان اضـافه    ي ـدرون جر  كجا بـه  ين بازه سنجش    ي مناسب، در مقطع آغاز    يماده رنگ 
ل يب تعـد ي به ضريازين روش نيط جوهر با آب شده و لذا در ا      كامل موجب اختلا  طور  بهطول بازه سنجش    

م طـول بـازه بـر       ي، ثبت شـده و از تقـس       يي جوهر از مقطع انتها    ي عبور ابر رنگ   يها سپس زمان . ستيسرعت ن 
ان ي ـ متناسـب بـا جـوهر و جر   يستي ـطول بـازه با . دآي مي دست بهان ين دو زمان سرعت متوسط جر    يمتوسط ا 

 . بازه محو و مشاهده آن مشكل خواهد بودي در انتهايصورت ابر رنگ نير ايانتخاب گردد؛ درغ

  غلظت نمك
) C1) mg/lit از محلول با غلظت      ينيحجم مع . ك نمك محلول در آب است     ي بر استفاده از     ين روش مبتن  يا

 يهادر انت . دگرد  ميق  يان تزر يجر   مداوم به  طور  به) lit/s (qمشخص  ) يدب( بازه سنجش و با شدت       يدر ابتدا 
ه ياگر غلظت اول  . دشو  ميده  يمجدداً سنج ) C2(، غلظت نمك    ) متر 15 تا   ي متر و حت   5در فاصله حداقل    (بازه  

  :محاسبه خواهد شد) Q(ان ي جرير دبي از رابطه زگاه آن باشد، C0برابر ) ق نمكيقبل از تزر(ان ينمك در جر

)1-4(     C C
t QC qC t Q q C Q q

C C

 
                

1 2
0 1 2

2 0
  

مـنس بـر متـر      يز يو بر حسب دس ـ   ) EC-meter (يكيت الكتر ي هدا يگير  اندازهبا  ها   كار، غلظت  ي آسان يبرا
)dS/m ( دآي مي دست بهماً ي مستقي دب،ن روشيد كه از ايتوجه كن. ندشو ميسنجش.  

  كنواختيان يجر
ان در آن بازه  ي، جر )ثابت... عمق، سطح مقطع، و     (ر نكند   ييك نهر تغ  ي از   يان در طول  يهرگاه مشخصات جر  

.  اسـت يب سطح آب قابل بررس ـيب كف نهر و شيكنواخت با سنجش شيان ي جريبرقرار.  است كنواختي
 محاسـبه   يبـرا ) Manning(نـگ   يكنواخـت معادلـه مان    يان  ي ـ جر يهـا و برقـرار     بين ش ـ ي ا يصورت برابر در

  .قابل استفاده است) v(ان يسرعت جر
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  ضريب زبري مانينگ   4- 2جدول
 n  نوع كانال  رديف

  014/0  وليكانال بتوني معم  1
  022/0  كانال خاكي تميز و مستقيم  2
  055/0  كانال خاكي با قدري علف و غير مستقيم  3
 100/0  كانال خاكي با علف زياد و غير مستقيم  4

  

  
  .كاربرد لوله پيتو   4-2شكل 

)2-4 (  v  R  s
n

 
2 13 21  

 شـعاع   m/m   ، R بـر حـسب   ) كف نهـر  ب  يا ش ي(ب سطح آب    ي ش m/s   ، s  سرعت بر حسب   v ن معادله، يدر ا 
 ينـگ، بـرا   ينكتـه مهـم در كـاربرد معادلـه مان         . نـگ هـستند   ي مان يب زبـر  يضر n و   m  بر حسب  يكيدروليه
  ).4-2جدول (است ) n (يب زبري ضري خوب، انتخاب مقدار مناسب برايني آوردن تخمدست به

  تويپلوله 
عـدم امكـان   . ك نقطـه دارد ي ـجش سرعت را در  سنييسنج، فقط توانا له سرعتيك وس ي عنوان  بهتو،  يلوله پ 

اد نموده، و كـاربرد     ين روش را ز   ي ا يخطا)  دهد دست  بهان را   يكه سرعت متوسط جر   (انتخاب نقطة مناسب    
 ي بـرا ي ابـزار عنـوان  بـه  تـوان  ميله ساده ين وسياما از ا). 4-2شكل  (د  شو  ميه ن ي كم توص  يها آن در سرعت  

 .استفاده نمود) يب زبريا كنترل ضري(نگ يانشده با معادله م كنترل سرعت محاسبه

   در انهار:ياريق آب آبيسنجش دق
جملـه  از. دشـو   مـي  اسـتفاده    1شده ي واسنج يها  سازها  يزات و   ي معمولاً از تجه   ياريق آب آب  ي سنجش دق  يبرا

                                                 
1. calibrated 
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ل و  يسـا نگونـه و  ين بخـش ا   ي ـدر ا .  نـام بـرد    توان  مي را   4ها  دريچه و   3ها  روزنه،  2زهاي، سرر 1ها  فلومل  ين وسا يا
  .ندگرد مي يها معرف  كاربرد آني نحوه

  فلوم
 يان طـور ي ـر جريمعمـولاً فلـوم در مـس   . هستند) ييگلو(ك تنگنا يژه و با ي وييها  شكل با   ييها  كانال ها  فلوم

 وقـوع   ي فلـوم عمـق بحران ـ     ي در گلـو   ين حالت يدر چن . ابديان  يد كه آب در آن آزاد جر      شو  ميكار گذاشته   
 يب طـول  ي بـا ش ـ   ينهرهـا در  . دگـرد   مـي ن  يي تع ي، دب بالادست سنجش سطح آب، در      كيد و صرفاً با     ياب  مي
ط يان تحـت شـرا    ي ـدرواقـع، هرگـاه جر    . ان مـستغرق خواهـد شـد      ي ـ فلوم منجر بـه جر     يار كم، كارگذار  يبس

ازمنـد دو قرائـت   يط مـستغرق ن ي در شـرا يسـنجش دب ـ . دآي ـ ميد يط مستغرق پد  يرد، شرا ي قرار گ  دست  پايين
 در  ي محاسـبه دب ـ   ي برا يمعادله كل .  است ي دقت كمتر  ي، بوده و دارا   دست  پايين و   دستبالاسطح آب، در    

 hd و huهـا   ر ارائه داد؛ كـه در آن يشرح ز  بهتوان مي، )Qs (5و مستغرق) free, Qf(ط آزاد ي شراي، براها فلوم
ان تا نـسبت  يرج. هستند) hd/hu( نسبت استغراق S، و  7دست  پايين و   6بالادستشده در     آب سنجش  يها عمق

نـام نـسبت اسـتغراق        بـه  Sان،  ي ـر جر ييدر حد تغ  . دشو  مي ناميدهشتر، مستغرق   ي، آزاد و از آن ب     ينياستغراق مع 
  .ندينما مي برابر برآورد ييها ن نسبت، هر دو معادله پاسخي ايازا به. دشو مي خوانده 8يانتقال

)3-4 (  F u S u dQ    (h ) & Q    (h  –  h ,  S)   
. م هستنديقابل تقس) ±%5خطا حدود (بلند  - و گلو) ±%10خطا حدود (كوتاه  -  به دو دسته گلو   ها  فلوم

 كـم،   9بـار  كاهش   جاديعبور دادن رسوبات و مواد شناور، ا      : زها عبارتند از  يسه با سرر  ي، در مقا  ها  فلوم يايمزا
ب ي ـابـل، معا در مق). ادي ـ كم تا زيها دبي(ع ي، و داشتن دامنه سنجش نسبتاً وس يبالادستاز به حوضچه    يعدم ن 
 سـاخت، و عـدم امكـان كـاربرد     ي، گران)قي ابعاد استاندارد و دقيدارا(مشكلات ساخت  :  عبارتند از  ها  فلوم
  .انيل كنترل جري وساعنوان به

  پارشال فلوم
 1922 تـا  1915 هـاي  سـال ن يب ـ) Ralph Parshallتوسـط  ( كُلُرادو يالتي، در دانشگاه اين فلوم سنجش دبيا

 %±5 تـا  %±2ن ين فلـوم ب ـ  ي ـ سـنجش ا   يخطـا .  اسـت  ياريل سنجش آب آب   ين وسا يتر  جيارابداع شده، و از     
) بـا ابعـاد اسـتاندارد    (ي مختلف ـيها اندازهدر  lit/s  85000ك تاي از ييها دبي سنجش يله براين وسيا. است

  عـرض  13 تـا    12نيد كـه عـرض آن ب ـ      گـرد   مـي  از پارشال فلوم انتخاب      يا معمولاً اندازه . دشو  ميساخته  
  

                                                 
1. flumes 
2. weirs 
3. orifices 
4. gates 
5. submerged 
6. up stream 
7. down stream 
8. transitional 
9. head loss 
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  . پلان و مقطع پارشال فلوم، شامل جزئيات ابعادي  4-3شكل 

كمـك    ان در فلـوم و بـه      ي ـ عمق جر  يگير  اندازه با   يبرآورد دب . باشد) ي محل كارگذار  بالادستدر  (ان  يجر
  .دگير مي انجام 4-5 و 4-4 يها معادله
nf                          ان آزادي جريراب     )4-4(

f f uQ  C .W.(h )   

         ان مستغرقي جريبرا     )5-4(
 

nf
f u d

s ns

C .W.(h   h )
Q  

[ log S  C ]




 10 2
  

 و بالادستانگر ي بd و u يها سي آزاد و مستغرق، و انديها جريان نشانگر s و  f يها سين معادلات اند  يدر ا 
 معـادلات،  يب و نماهـا ي ضراn و Cش داده شده، ي نماWا پارشال فلوم ب  ) يگلو(عرض  .  هستند دست  پايين

 4-3 پارشـال فلـوم، از جـدول         ي بـرا  يدر عمل پـس از انتخـاب انـدازه مناسـب          . ندباش  مي نسبت استغراق    Sو  
 مربوط  4-3شده در جدول     ردهب    اجزاء نام . ندگرد  مين  يي معادلات تع  ي نماها 4-4ب و از جدول     ير ضرا يمقاد

 برابـر   C2ب  يضـر . دان ـ  شـده ش داده   ي نمـا  4-3 آنهـا در شـكل       يپارشال فلوم هستند و تمام    به ابعاد استاندارد    
برحـسب متـر قـرار داده شـوند،     ) W و  h (ين معادلات، اگر ابعاد طول    يدر ا . دگرد  مي و ثابت فرض     0044/0

آب  عمـق  يگيـر  انـدازه  ي كه سطح مبنا براشودتوجه .  خواهد آمددست بهه ي برحسب متر مكعب بر ثان    يدب
)hu و hd( استيبالادست، تراز كف كانال فلوم در قسمت .   

 ي تا حـد  يان مستغرق سنجش دب   ي جر يبرا. ان آزاد است  ي مربوط به جر   ي دب ينيي، حد پا  4-3در جدول   
، در سـتون  4-4در جدول . مقدور است) mm 1تا حدود (ص باشد يقابل تشخ) hd و   hu(دو عمق    كه تفاوت 

   ي كارگـذار  يبـرا .  نوسـان دارد   80/0 تا   56/0ن  ياست؛ كه ب  ) آستانه استغراق  (يل نسبت استغراق انتقا   Stآخر  
  



 هاي آبياري و زهكشي  شبكهمديريت مباني    96

   ابعاد استاندارد پارشال فلوم  4- 3جدول

  
  

 را ممكـن سـازد،      يان آزاد سـنجش دب ـ    ي ـط جر ي تحت شرا  ي از دب  ي كه بتواند در دامنه معلوم     يپارشال فلوم 
  :ب برداشته شونديترت ر بهي زيها گام يستيبا
  د؛يي مورد سنجش را مشخص نمايدب) نهيشينه و بيكم(دامنه 

                ن محـل را    ي ـان در ا  ي ـنه عمـق جر   يشي ـ و ب  بالادسـت با مراجعه به محل استقرار فلـوم رقـوم كـف نهـر در
 د؛ييمشخص نما

 د؛يي نهر را ثبت نماين مشخصات هندسيهمچن 

 4-3ل   پارشـال فلـوم را از جـدو        ي ك انـدازه  ي ـ نهـر،    ير مشخصات هندس ـ  يان و سا  ي عرض جر  براساس 
 د؛ييانتخاب نما

       نه  يشي ـ، مقـدار ب   )4-6معادله  (نه در آن    يشي ب يان آزاد و قراردادن دب    يبا استفاده از معادله مربوط به جرhu 
 د؛ يرا محاسبه كن

  د كه نسبت استغراق كمتر از ي قرار دهيرا در رقوم) يبالادستقسمت (كف كانال فلومStباشد . 

      )6-4 (   
nff

u
f

Q
h   

C * W

 
  
 

1
  

انتخـاب  = m 61/0 W بـرآورد و انـدازه   = m3/s 75/0 Qf نهيشي ـ بيبا مراجعه به محل استقرار فلوم، دب :مثال
مشخص . هستند  St = ،55/1=nf  ، 34/2=Cf 66/0 برابر با) 4-3جدول (ن فلوم ير مشخصات ايسا. شده است

  ابد؟يق وقوع نرد تا استغراي، نسبت به سطح آب، قرار گيد كف فلوم در چه رقوميكن
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  . استقرار فلوم  4-4شكل 

  )جريان آزاد و مستغرق(  پارامترهاي معادلات پارشال فلوم 4- 4جدول
 Cf Cs nf ns St  )متر(عرض گلو 

025/0  38/2 10/2 55/1 000/1 56/0 
051/0  38/2 15/2 55/1 000/1 61/0 
076/0 32/2 14/2 55/1 000/1 64/0 
152/0 50/2 02/2 58/1 080/1 55/0 
229/0 34/2 91/1 53/1 060/1 63/0 
305/0 26/2 76/1 52/1 080/1 62/0 
457/0 32/2 71/1 54/1 115/1 64/0 
610/0 34/2 74/1 55/1 140/1 66/0 
762/0 36/2 70/1 56/1 150/1 67/0 
914/0 37/2 70/1 56/1 160/1 68/0 
219/1 40/2 66/1 57/1 185/1 70/0 
524/1 43/2 65/1 58/1 205/1 72/0 
829/1 46/2 62/1 59/1 230/1 74/0 
134/2 49/2 61/1 60/1 250/1 76/0 
438/2 49/2 59/1 60/1 260/1 78/0 
048/3 47/2 52/1 59/1 275/1 80/0 
658/3 43/2 50/1 59/1 275/1 80/0 
572/4 40/2 48/1 59/1 275/1 80/0 
096/6 37/2 46/1 59/1 275/1 80/0 
620/7 35/2 45/1 59/1 275/1 80/0 
144/9 33/2 44/1 59/1 275/1 80/0 
192/12 32/2 43/1 59/1 275/1 80/0 
240/15 31/2 42/1 59/1 275/1 80/0 

  
 و 4-4با مراجعه به جـدول  . دآي مي دست به متر 66/0 برابر huان آزاد،  ين جر ي تضم ي برا 4-6از معادله    :حل

. دآي ـ  مـي  دسـت   بـه  66/0 متر مقدار نسبت استغراق برابـر        61/0 با عرض    قرائت نسبت استغراق مربوط به فلوم     
  :م داشتياكنون خواه
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u / d u / d / / /h   m ,   h / h   h       m     0 66 0 66 0 66 0 66 0 436  
 فلـوم تـابع عمـق نرمـال         دسـت   پـايين سطح آب در    . دآي  مي دست  به متر   436/0 معادل   hdگر  ي د عبارت  به
، كـف فلـوم در      hdن عمـق    ي تـأم  يبـرا  و   4-4اكنون باتوجه به شكل     . است)  فلوم يقبل از كارگذار  (ان  يجر

در . ردي ـ فلـوم قـرار گ  دسـت  پايينان در ي از سطح نرمال جر    تر  پايين متر   436/0د حداكثر   ي با يبالادستقسمت  
 متر كمتر باشد، كف فلوم بركف كانال منطبق خواهد          436/0ن كانال از    يان در ا  ي عمق نرمال جر   كه  صورتي

ش ي فلـوم باعـث افـزا      ي توجه شود كه اگـر كارگـذار       يستيبا. ز مناسب است  ي ن يدرواقع هر عمق كمتر   . شد
نـان از  ي اطمي دقت لازم براگاه  آن؛  )شده است  ش داده يكه در شكل نما   طور  همان( شود   بالادستعمق آب   
 برابـر بـا     كـاهش ن مثـال حـداكثر      ي ـدر ا . دي ـعمل آ  ه ب يستي فلوم با  يبالادستز شدن آب در كانال      يعدم سرر 

d فلوم نيتفاضل سطوح آب در طرف     u / / /(h h m )   0 66 0 436 0  فلـوم  بالادسـت ن در يبنابرا. است 224
 لازم يمحتمل بوده و اقدامات حفـاظت     )  حداكثر يان دب يدر هنگام جر  (ش سطح آب    ين مقدار افزا  يوقوع هم 

  .ردي مورد نظر قرار گيستيبا
ن كتاب فرصـت  ياكه در ) WSCو Cut-Throat مانند  (دان شده سنجش ابداع يها فلوم از يانواع متنوع

 يافـت اسـت، بـرا     يقابـل در  ر  ي ز  كه از آدرس   WinFlume افزار  نرمضمناً كاربرد   . ها وجود ندارد    آن يمعرف
  .دگرد ميه ي لبه پهن توصيزهايو سرر) مانند پارشال فلوم( بلند -  گلويها فلوم يطراح

http://www.usbr.gov/pmts/hydraulics_lab/winflume/32bitwinflumedownload.html  

  زيسرر
له سـبب   ين وس يا. ندشو  ميكار گذاشته   ) انيمعمولاً عمود بر جر   (ك مانع، در عرض كانال      يزها؛ مانند   يسرر
آن ) Crest اي ـتـاج   ( لبـه    يز و رو  يسـرر ) Notch (يدگي ـد تا آب در نهر ارتفاع گرفته و از درون بر          گرد  مي

م ي مـستق  يز ارتبـاط  ي تاج سـرر   يان و ارتفاع آب رو    يزان جر ين م يواضح است كه ب   ). 4-5شكل  (د  يعبور نما 
زها آسـان اسـت و    يساخت و استقرار سـرر    . دگرد  ميان ممكن   يزان جر ي م يوجود دارد؛ و لذا سنجش حجم     

) هـا  نـه ي و مولهـا  فلـوم شتر از دقت ي بيحت( و با دقت نسبتاً بالا    ،يان حجم ي از جر  ي، در دامنه بزرگ   يسنج  يدب
ها تجمع  ند؛ اما رسوبات در پشت آنينما ميزها عبور  يمواد شناور در آب، از سرر     . له آنها ممكن است   يوس به

  . ندگرد مي يگير اندازهكرده و موجب كاهش دقت 
با ابعاد مناسب ايجاد و   )  و آرامش جريان   براي تجمع (اي    در واقع بايستي در بالادست سرريزها حوضچه      

توان از چنـد      سرريزها را مي  . سنجي كاهش نيابد    همواره بدون رسوب و علف نگهداري گردد، تا دقت دبي         
  :بندي نمود نظر دسته

 و يا لبه پهن باشد؛) متر  ميلي3كمتر از (تواند لبه تيز  از نظر تاج؛ مي  
        عـرض سـطح    = طـول سـرريز     ( جريان را محدود نكنـد       از نظر منقبض شدن جريان؛ سرريزي كه عرض

كـه، معمـولاً سـرريزهاي داراي بريـدگي در امتـداد              در حـالي  . شـود   ناميده مـي  » بدون انقباض «،  )جريان
 شوند؛ ناميده مي» با انقباض«، و لذا ) عرض سطح جريان<طول سرريز (آورند  جريان تنگنا پديد مي
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 .) پهلويم، نمابرش قائ(ز ي انواع تاج سرر  4-5شكل 

  
  .)از روبرو (يليز مستطيك سرري شماي   4-6شكل 

 مرسوم هستند؛... ل، مثلث، ذوزنقه، و ي؛ اشكال مستطيدگياز نظر شكل بر  
    يدر صورت وجود اختلاف ارتفاع كـاف      (ز  ي سرر يزش آزاد آب از رو    يان؛ با توجه به ر    ياز نظر نوع جر 

 د؛ گرد ميم يتقس» مستغرق«و » آزاد«ان يب، به دو جرايا بالا بودن آب پاي، و )ابيبا سطح آب پا

 4-7  شكل (ي، مورب، و نوك اردكي طول- ي، عرضي در عرض كانال؛ عرضيرياز نظر نوع قرارگ.( 

  : ر لازم استيز توجه به نكات زيك سرري استقرار خوبِ يبرا
 ان نصب گردد؛ي كاملاً قائم باشد و عمود بر امتداد جريستيز بايصفحه سرر 

 ان باشد؛ي آن در امتداد محور جرياني تراز گشته و نقطه ميستيز باياج سررت 

 ز باشد؛يلبه تاج از سمت سرآب كاملاً ت 

 ده باشد؛ي گردبند آبكامل طور بهز ياطراف صفحه سرر 

 م شود؛ير تنظيحات زي و توض4-8ر شكل ي با توجه به تصاويستيابعاد حوضچه سرآب با 

  تاج باشد؛ي برابرِ حداكثر عمق آب رو3ارتفاع لبه تاج از كف كانال  

 ت كندياز معادله مقابل تبع) عرض حوضچه(= ان سرآب يعرض جر :/ u(b –  L)  h0 5 2  
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  . انواع سرريز از نظر نوع قرارگيري در عرض كانال  4-7شكل 

 شتري از ثلث طول تاج بيستي تاج نبايج بهتر، حداكثر عمق آب روي كسب نتايبراu(h L / )   باشد 3

 . باشدمتر ميلي 50 تاج يحداقل عمق آب روو 

  :دآي مي دست به يدب) زي سرريمعادله عموم (4-7شده در معادله  يگير اندازه . hu يگذارياكنون با جا
)7-4(    Q CA h  

. ز اسـت ي سـرر  يارتفـاع آب رو    hز، و   ي سرر يان از رو  ي مساحت عبور جر   Aح،  يب تصح ي ضر Cكه در آن    
 و  m3/s برحـسب    ين جـدول دب ـ   يدر ا .  حالات مختلف ارائه داده است     يز را برا  ي معادلات سرر  4-5جدول  

  . هستندmر پارامترها بر حسب يسا
سـرريز مثلثـي بـراي حـالتي     . دهد دست مي تري به اي، نتايج دقيق سرريز چيپولتي، با شكلِ خاص ذوزنقه     

سنجي بـا سـرريز مـستطيلي      براي افزايش دقت دبي   . ي كم تا زياد باشد، مناسب است      كه تغييرات دبي از خيل    
 و سـاير  m3/sدبـي  ( استفاده نمـود  4-8توان از رابطه  ، مي 4-5شده در جدول      جاي معادله ارائه    به) با انقباض (

  ):mمتغيرها برحسب 
)8-4 (  /

e e eQ C L h   3 2  
)1-8-4(  e uC   a (h / P)  b    
)2-8-4(  e LL   L K   
)3-8-4(  e u hh  h K   
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  .زهاي اجزاء و ابعاد سرر  4-8شكل 

  
   .KLمحاسبه ضريب    4-9شكل 
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 .ها زها و معادلات آني انواع سرر  4- 5 جدول

  معادله شكل  نوع  فيرد
  يليمستط  1

بدون (
  )انقباض

  

/
/ uQ L h   3 21 84  

  يليمستط  2
  )با انقباض(

  

/
/ / u uQ (L h ) h    3 21 84 0 2  

 يا ذوزنقه  3
  )يپولتيچ(
 4: ي افق1(

  )يعمود

 

/
/ uQ L h   3 21 86  

  يمثلث  4
 )هيالزاو قائم(

  

/
/ uQ h  5 21 62  

  

   .4-8  در معادلهb و aب يضرا  4- 6جدول
 a b L/b فيرد a b L/b فيرد

1 005/0- 740/1 2/0 5 088/0 757/1 7/0 
2 018/0 747/1 4/0 6 131/0 761/1 8/0 
3 034/0 752/1 5/0 7 190/0 769/1  9/0 
4  055/0 755/1 6/0 8 221/0 778/1  1 

  

.  اسـتفاده نمـود    4-9 و شكل    4-6ه معادله مكمل آن، جدول       از س  يستي با 4-8ن عوامل معادله    يي تع يبرا
 يك بارسـرعت جزئ ـ   ي ـ و   Huان در حوضچه از جمع      ي كل جر  يد كه انرژ  ده  مي نشان   4-10توجه به شكل    

  . ن بار سرعت استي از ايني تخمKhپارامتر . دآي مي دست به
  توجـه شـود كـه      . دآي ـ  مـي  دست  به،  )QF( آزاد   ي دب براساس 4-9از معادله   ) QS( در حالت مستغرق     يدب

  

 
L 

 پلان

  

 

L L–0.2h
u

  

 پلان

 

1 

4 

L  

h
u
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  . جريان مستغرق  4- 10شكل 

 يگير  اندازهز،  ي لبه تاج سرر   يعنيك مبنا،   ي، هردو از    )hd(اب  يو پا ) hu(ز در سرآب    ي سرر يان رو يعمق جر 
 جهـت  hd > hu يبرقرار اسـت؛ بـرا  » آزاد«ان ي كوچكتر از صفر جرhd يبرا:  است كهيهيضمناً بد. دان شده
  ).4-10شكل (د ياب مي وقوع نياني باشد، جرhd = hu كه يد؛ و در حالتيانم مير ييان تغيجر

)9-4(    nd
S F /

u

h
Q   Q ( ( ) )

h
  1 0 385  

5 يز مثلث يدر سرر (ان آزاد   ي در معادلات جر   hu همان توان    n ينما
5 زهاير سرر ي و سا  2

ن ي ـ، و دقـت ا    )3
  .است% 10معادله حدود 

  روزنه 
)  صـاف  يا بـر صـفحه   (ز  ي ـت   لبـه  يروزنه، سوراخ .  هستند يسنج  يدبل  ين وسا يتر  سادهن و   يتر  جيرا از   ها  روزنه

ا ي ـصـورت آزاد و     هب ـ) ابي ـدر پا (ر سطح آب قرار گرفتـه؛ و ممكـن اسـت            ياست كه از سمت سرآب در ز      
 منتقـل  دسـت  پايينق روزنه به يز طر ن صفحه جمع گشته و ا     ي ا بالادستآب در   . ديه نما ي را تخل  يمستغرق دب 

  :ر استيشرح ز  روزنه بهي محاسبه دبي برايمعادله عموم. دگرد مي
)10-4(  Q  CA h  
ن دو معادلـه در پـارامتر       ي ـان ا ي ـ م يتفاوت اصل . است) 4-7معادله  (ز  ين معادله كاملاً مشابه معادله سرر     يا

امـا در   . ز اسـت  ي سـرر  يز تـابع ارتفـاع آب بـر رو        يان در سـرر   ي جر در واقع، سطح عبورِ   . است) A(مساحت  
 سـطح آب  ين ترازها ياختلاف ارتفاع ب  .  به ارتفاع آب ندارد    يان ثابت بوده و ربط    ي، سطح عبورِ جر   ها  روزنه
شـكل، بـا    يا رهي ـ روزنـه دا ي بـرا Cب يضر. ش داده شده استي نما4-11در شكل ) h(اب و سرآب يدر پا 

ن شـكل ارائـه    يز در هم ـ  ي ـ هر دو حالت مـستغرق و آزاد، ن        ي و برا  بالادستان  يرعت جر ز بودن س  يفرض ناچ 
  .دشو مي استفاده 6/0ب ي، همان ضرمتر يسانت 5/7شتر از ي با قطر بييزهاي سرريبرا. شده است
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  .ها براي جريان آزاد و مستغرق  ضرايب روزنه  4- 11شكل 

  :لازم استك روزنه ي استقرار خوبِ ير برايتوجه به نكات ز
 ان نصب گردد؛ي كاملاً قائم باشد و عمود بر امتداد جريستيصفحه روزنه با 

   در امتداد محـور     يستي تراز گشته و به هرحال مركز روزنه با        يستي باشد، با  يلي روزنه مستط  كه  صورتيدر 
 ان باشد؛يجر

 ز باشد؛ي روزنه، از سمت سرآب، كاملاً تيها لبه 

  ده باشد؛ي گردبند آبكامل طور بهاطراف صفحه روزنه 

 ان در مقطـع    ي ـ قابل اغماض باشد، لازم است تا مساحت عبور جر         بالادستان در   ي آنكه سرعت جر   يبرا
 حداقل ده برابر مساحت روزنه باشد؛ )  عمقيگير اندازهمحل  (بالادست

      اب و سرآب    ياختلاف تراز سطح آب در پا)h (ي بـرا  ن مقدار يا.  باشد متر  يسانت 3 حداقل برابر    يستيبا 
 .گر متفاوت استيالات دي سيآب بوده و برا

ــكل  ــاربرد 4-12در ش ــ ك ــستط ي ــه م ــاداره اح (USBR يليك روزن ــياي ــ اي اراض ــدهي در ) الات متح
شـده    از ابعاد ارائه   يكي را از بتن و براساس       ين سازه آب  يمعمولاً ا . ش داده شده است   يان نما ي جر يگير  اندازه

  :ر استيشرح ز ن روزنه بهيا يمعادله دب. ندساز مي 4-7در جدول 
)11-4(  /

d vQ  C  C  A[  g (h  –  h ) ] 0 5
1 22  

 و Cd، و )bc × w( سـطح مقطـع روزنـه    A، )4-12شكل (اب ي ارتفاع آب در سرآب و پاh2 و h1كه در آن 
Cvندآي مي دست بهر يب زيترت ب بهين ضرايا.  و سرعت هستنديب دبي ضرا:  

)1-11-4 (  d / /C ( r) 0 61 1 0 15  
)2-11-4 (  v / / /C     x    x  –   x     0 654 3 0 458 2 0 021 1  
)3-11-4 (  dx   C (A / Ā )    

. ط روزنه اسـت   ي بدون انقباض دارد، و كل طول مح       يانيط روزنه كه جر   ي از مح  ين طول ي نسبت ب  rعامل  
 معـادل   rب  يها و كف كانال داشته باشد، ضـر        وارهي از د  ي روزنه فاصله كاف   يرين، چنانچه محل قرارگ   يبنابرا
  . دي ـخواهـد گرد  ) يلي مـستط  يزهاي سـرر  يفرض بـرا   شيمقدار پ  (61/0برابر  ) Cd (يب دب يفر و به تبع ضر    ص
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   .USBRروزنه    4- 12شكل 

  .USBR ابعاد توصيه شده براي روزنه   4- 7 جدول

 ابعاد سازه ابعاد روزنه
W bc D E L B T 
08/0 30/0 20/1 00/3 90/0  75/0 60/0 
08/0 60/0 20/1 60/3 90/0 05/1 60/0 
15/0 30/0 50/1 60/3 05/1 75/0 90/0 
15/0 45/0 50/1 25/4 05/1 90/0 90/0 
15/0 60/ 50/1 25/4 05/1 05/1 90/0 
23/0 40/0 80/1 25/4 05/1 90/0 90/0 
23/0 60/0 80/1 90/4 05/1 05/1 90/0 

  
 همـان   αن معادلـه    ي ـدر ا . دشـو   مـي   اسـتفاده  4-11-3 و   4-11-2 از معادلـه     Cvب  ي آوردن ضر  دست  به يبرا
 1را معـادل    آنتـوان  مي ياريان در كانال آبي جري است، كه برايح بار سرعت در معادله انرژيب تصح يضر

قـاً  يدق( تـراز آب     يگيـر   انـدازه  مربـوط بـه مقطـع        Ā مربـوط بـه روزنـه، و مـساحت           Aمساحت  . فرض نمود 
  .هستند)  روزنهبالادست

  چهيدر
م يمنظـور از تنظ ـ   . نـد رو  مـي كـار     بـه  ياري ـ آب يهـا   كانالان در   يم جر ي تنظ ي برا ياري آب يآبگيرها و   ها  دريچه

هركـدام  ( از سازه است     يان عبور يزان جر يز كنترل م  ي سازه، و ن   بالادستان، كنترل تراز سطح آب، در       يجر
در (ح آب  متأثر از تراز سـط يادي مزارع تا حد زيري، آبگياريع آب آب  ي توز ي ثقل يها  شبكهدر  ). ا هردو يو  

م و كنترل تراز سـطح آب، در عملكـرد   ين تنظيبنابرا. ندباش مي) اندرس مي، كه به مزرعه آب     يبالادستكانال  
ج ي ـ را ياري ـ آب يآبگيرهـا  و   هـا   دريچـه  ي اجمـال  طـور   بهن بخش   يدر ا . ار مهم است  ي، بس ها  شبكهن  يمطلوب ا 

  .ندگرد مي يمعرف
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  .يچه كشوييدر يك در) تحت رژيم آزاد( جريان   4- 13شكل 

  
  .ضريب جريان   4- 14شكل 

  يي كشويها دريچه
ن سـازه هـم تـراز سـطح     يكمك ا به.  هستند1يي كشويها  دريچه،  ياري آب يها  دريچهج از   يار را يك نوع بس  ي

ك روزنـه كـه فقـط از        ي ـان از   ي ـچه، مانند جر  يردريان از ز  يجر. دباش  ميان قابل كنترل    يزان جر يآب و هم م   
ل بـوده و    ي ـ، قابل تحل  )4-13شكل  (د  كن  ميگر بدون انقباض عمل     يو از سه طرف د    طرف بالا منقبض شده،     

  :شده قابل محاسبه است ن حالت با استفاده از معادلات ارائهي در ايدب
)12-4(   d v cQ  C  C  b  w [ g y  –  y ] 12  

 بـدون انقبـاض     يعنيبرابـر عـرض كانـال،     (چـه   ي عـرض در   bc، و   دان  شدهف  ي عوامل در شكل تعر    يتمام
n فياگــر تعــار. دباشــ مــي) يبجــان  y / w y   و1 / w و d vK  C C (n  )  رفتــه گردنــد، يپذ

  : استيسير قابل بازنويب زيترت  به4-12معادله 
                                                 
1. Slide Gate 
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  n و نسبت Kمقادير ضريب فشردگي، جريان،    4- 8جدول 

n=y1/w  ضريب فشردگي  
δ 

  ضريب جريان
Cd  

  يبضر
k  2.k  

5/1  648/0 600/0 614/0  720/2 
6/1 643/0 599/0 641/0 838/2 
7/1 637/0 598/0 665/0 946/2 
8/1 634/0 597/0 689/0 052/3 
9/1 632/0 597/0 713/0 159/3 

2 630/0 596/0 735/0 255/3 
2/2 628/0 596/0 780/0 453/3 
4/2 626/0 596/0 823/0 643/3 
8/2 625/0 598/0 905/0 010/4 

3 625/0 599/0 944/0 183/4 
5/3 625/0 602/0 038/1 597/4 

4 624/0 604/0 124/1 977/4 
4 624/0 605/0 204/1 331/5 
5 624/0 607/0 279/1 664/5 

  

  
  . حد جريان آزاد و مستغرق  4- 15شكل 

Kمقدار   g2    دسـت   بـه ان آزاد   ي جر يتوجه شود كه معادلات فوق برا     .  ارائه شده است   4-8در جدول 
  .افته استيبسط ) هردو( آزاد و مستغرق يها جريان در ين دبيي تعي، برا4-13اما معادلة . اند آمده
)13-4(  eQ C  A ( g y ) 12  

ان مستغرق  يجر ي برا Ceب  ين شكل مشخص است كه ضر     يدر ا .  آمده است  4-14 در شكل    Ceب  يضر
از آزاد بـه    (ان  ي ـر جر يي ـحـد تغ  . دباش ـ  مـي  y1/w از   يان آزاد صـرفاً تـابع     ي جر يبرا ، و    y2/w و   y1/w از   يتابع

  . آمده است4-15ز در شكل ين) مستغرق
 در هـر نـوع      هـا   دريچـه ن  ي گرچه نصب ا   )1( قابل ذكر است؛     يي كشو يها  دريچهدو نكته مهم در مورد      

 ها دريچهن ي ا)2(د؛ شو ميه ي توصيلي باشد، صرفاً مقطع مستطيسنج يار بر دب ممكن است؛ اما اگر قر يمقطع
ن ي ـسـاخت ا  . ندباش ـ  مـي  و تحمل بـارآب،      يبند  آب يكانال، برا   واره و كف  يدر د ) لير(ار  يجاد ش يازمند ا ين
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 يدر عمـل سـاخت محل ـ  . دي ـجـاد ننما ي اي اشـكال يسـنج  يدب ـ باشد تا در يق و طبق طراح   ي دق يستيارها با يش
  . شوديد مگر آنكه واسنجگرد ميه ني توصيسنج يدب منظور به يليچه مستطيدر

  يچه قطاعيدر
ن نـوع  ي ـدر ا.  برگرفتـه از شـكل آن اسـت   1چـه ين دري ـد، نـام ا باش مي مشهود 4-16كه از شكل   يطور  همان
فـه  يوظ. ستي ـار در جـداره كانـال ن      يجـاد ش ـ  ي بـه ا   يازي ـچه تحمل گشته و ن    يچه، بارآب توسط محور در    يدر
چـه  ي در يمقطـع كارگـذار   . چـه اسـت   يرامـون در  ي نصب شـده در پ     2يكي لاست يز برعهده نوارها  ي ن يبند  آب
  . استي جزئيك برجستگي يشكل بوده و در صورت لزوم در كف دارا يليمستط

  :شرح زير است معادله عمومي دبي دريچه قطاعي براي جريان آزاد به
)14-4(  cQ  C  C  w b ( g y ) 0 1 12  

  

  
   .يچه قطاعي در 4- 16شكل 

                                                 
1. radial gate 
2. rubber seal 
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  .   ضريب تصحيح براي جريان مستغرق در دريچه قطاعي 4- 17شكل 

 )1-14-4 (  C    /  [   ( w /  y )] 0 11  
)2-14-4 (  < 90         = 1 – 0/75 (/90) + 0/36 (/90)2  
 مـشخص   4-16 عوامـل آن در شـكل        ي در كـف بـوده و تمـام        ي مقاطع بدون برجـستگ    ين معادله برا  يا
ح معادلـه فـوق     ي تـصح  يبـرا ) 4-17شكل   (C1ب  يكانال، ضر    در كف  يدر صورت وجود برجستگ   . دان  شده

  .دباش مين كتاب نيان مستغرق در حوصله ايمعادلات مربوط به جر. دشو مياستفاده 

  ر سادهيآبگ
ك ي ـا  ي ـتـر و     ك كانال كوچك  يك كانال آبرسان به     ي انحراف آب از     ي هستند كه برا   ييها  سازه،  آبگيرها
.  باشـد  يا بـا امكانـات سـنجش دب ـ       ي ـ، و   )يسـنج   يدب ـبدون  (ر ممكن است ساده     يآبگ. ندرو  ميكار    بهمزرعه  

، ياز را، با دقت قابل قبول     ي مورد ن  ي شده باشد تا بتواند دب     ي طراح ي طور يستير خوب با  يك آبگ يدرهرحال  
  .ل دهديتحو) ا مزرعهيكانال كوچكتر و (اب يبه پا

زان ي ـكنتـرل م  . ر اسـت  يا ش ـ يچه، و   يك درپوش، در  ي يان صرفاً دارا  ي جر  قطع و وصل   ير ساده برا  يآبگ
) كننـده آب  نيتـأم ( كـه تـراز سـطح آب در كانـال آبـده       يطي شـرا  ي اسـت، و لـذا بـرا       يان فقط چـشم   يجر

ع ي ـن مـزارع بـه نوبـت توز   يك كانـال ب ـ ي ـان يالبته، اگر جر. دگرد  ميه ن ي داشته باشد، توص   يادي ز يها نوسان
 نخواهـد داشـت، و لـذا        ي ضـرورت  يسـنج   يدب ـد؛  شـو   مي) ك مزرعه يل  يان تحو ي جر يام هر نوبت تم   يعني(

 ي مواقع، برا  يبرخ. دده  مير ساده را نشان     يك نوع آبگ  ي 4-18شكل  . ه است ير ساده قابل توص   يكاربرد آبگ 
 بـسته  يك مجـرا  ي ـان از درون    ي جر يچه در طول كوتاه   ي، بعد از در   )سيا جاده سرو  ي(ز  ير خاكر يعبور از ز  

 قابـل   ي دب ـ 4-9، داشتن اختلاف ارتفاع دو طرف لولـه از جـدول            صورت  ايندر  . دينما  ميعبور  ) انند لوله م(
  .دباش ميبرآورد 
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  .ر سادهيك نوع آبگي   4- 18شكل 

  . با استفاده از اختلاف ارتفاع دو طرف لولهي خروجي محاسبه دب  4- 9جدول 
  يبار آب )mm(قطر لوله 

)mm(  150 200 225 300  380 450 

100 16 29 38 70 114 162 

150 19 36 46 85 140 199 

200 22 42 54 99 162 229 

250 25 46 60 110 181 256 

300 27 51 66 121 198 281 

  زير با سرريآبگ
د شـو   مـي  كـار گذاشـته      يسنج  يدب يز برا يك سرر ي و كانال مزرعه،     يريچه آبگ ين در ير، ب ين نوع آبگ  يدر ا 

 يگيـر   انـدازه  ي را بـا دقـت نـسبتاً خـوب         ي دب توان  ميزها گفته شد    ي سرر يتوجه به آنچه برا   با  ). 4-19شكل  (
 1ن تراز آب در كانـال آبـده      يب (ير وجود اختلاف ارتفاع كاف    ين آبگ ي استفاده از ا   يالبته شرط لازم برا   . نمود

 ساخت آن ي سادگليلد به. ز استياز سرر ) ان آزاد يجر(زش  يجاد ر يو امكان ا  ) 2ريو تراز آب در كانال آبگ     
  .ر نسبتاً مرسوم استين نوع آبگي، كاربرد اين حال امكان سنجش دبيو در ع

                                                 
  .كانال سرآب آبگير كه تأمين آب را برعهده دارد: كانال آبده. 1
  .كننده آب است ل پاياب آبگير كه دريافتكانا:  كانال آبگير.2
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 .زير با سرريآبگ   4- 19شكل 

  )CHO( با بار ثابت اي روزنهر يآبگ
ك ي ـان آنها ي است و مييچه كشو ي دو در  يد، دارا رو  ميكار    بهر مزرعه   ي آبگ عنوان  به، كه عمدتاً    1رين آبگ يا

در . دي ـنما مـي  روزنه عمل عنوان به) سمت كانال آبده  (يبالادستچه  يدر). 4-20شكل  ( دارد   حوضچه وجود 
 ميـراب در عمـل،    . ن سطح آب در كانال آبده و حوضچه مدنظر اسـت          يب) h (يني، اختلاف سطح مع   يطراح

 با گاه آن.دينما ميم  يتنظ) ي نمودار طراح  براساس( دلخواه   ي دب ي را برا  يبالادستچه  يدر) ع آب يمسئول توز (
د كـه اخـتلاف   ده ـ مـي  قـرار  ي، تراز آب در حوضـچه را در سـطح       )سمت مزرعه  (يدست  پايينچه  يم در يتنظ

عمل نمـوده   ) CHOا همان   ي(ك روزنه تحت بار ثابت      ي، مانند   يبالادستچه  ياكنون در . جاد گردد ي ا hسطح  
ن ي ـ ايعوامل ابعاد. دينما يمن ياب تضمي را به پا  ي مشخص يل دب ي، تحو )ا روزنه ي(چه  ي در يزان گشودگ يو م 
  .دان شدهش داده ير در شكل نمايآبگ

 
   .CHOر مزرعه نوع ي از آبگي مقطع طول  4- 20شكل 

                                                 
1. Constant-Head-Orifice 
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  : لازم استCHOر يك آبگي استقرار خوبِ ير برايتوجه به نكات ز
    در ساختCHO ش قـائم  يهـا  وارهي ـد، و در هنگام نصب كف آن تراز و د      يعمل آ  ه ب ي دقت كاف  يستي با

 رند؛يقرار گ

 د ي حداكثر باي دبيبراXg  tباشد؛   

 د يش دقت باي افزايبراS  ymباشد؛   

 ه طول   يتر بر ثان  ي ل 280 كمتر از    يها  دبي يبراL د حداقل برابر باشد با      ي باym25/2ا  يyt75/1     هركـدام كـه ،
  متر كمتر باشد؛1 از يستي نباLتر باشند؛ و در هر حال  بزرگ

 ه طول يتر بر ثاني ل280ش از ي بيها دبي يبراLد حداقل برابر باي باym75/2باشد؛ 

      اخـتلاف  .  اسـت متـر  يسـانت  6 آب در كانـال و حوضـچه حـدود    يهـا   سطحمعمولاً اختلاف ارتفاع تراز
 عـدم تـسلط     دليـل   بـه جاد تلاطم، معمولاً    يشتر علاوه بر ا   ياختلاف ب . كاهد  ي م يگير  اندازهكمتر، از دقت    
 ست؛ ي، مطلوب نيآب بر اراض

 چه روزنه ي دريكثر طولِ گشودگحدا)ym(چه ي درييول جابجا ط8/0  ازيستي، نبا)yt (شتر شوديب.  
  :ر استيبه شرح ز = Cv 1و  = Cd 66/0ر با فرض ين نوع آبگي اي برايدر هرحال، معادله دب

)15-4(  / cQ b w h 2 92   
) چـه ياز كـف در ( روزنه بالادستب در  ارتفاع آy1، و ) w  ym 0(چه ي دري طول گشودگwكه در آن 

 h اسـت، و بـا فـرض    ين ـيعدد مع) bc(ا روزنه يچه و ي عرض در  CHOر  ي هر آبگ  ياز آنجاكه برا  . ندباش  مي
ه و  ي ـ ته ين رابطه خط  ي از ا  يمعمولاً نمودار . دگرد  ميل  ي تبد w و   Qن  ي ب ي خط اي  رابطهثابت، معادله فوق به     

  ).4-21شكل (د شو مي قرار داده ميرابار يدر اخت
  

 
  .ر مزرعهي در آبگQ و wن ي بيرابطه خط   4- 21شكل 
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  .ARMCOجزئيات آبگير سنجشي    4- 22شكل 

  يرسنجشيآبگ
 بـه   اي  لولهچه و   يك در ي. ش داده شده است   ي نما 4-22 در شكل    ARMCO، از شركت    يابتكار 1رين آبگ يا

ن ابتكـار  ي ـ، تمـام ا يري ترازگيهك آرامش برا  ، و دو چا   )قطر لوله (=  برابر قطر روزنه     8 تا   7) حداقل(طول  
 موجـب   CHO يآبگيرهـا  سـنجش    يدر واقع مشكلات اجـرا و خطاهـا       . دده  ميل  ي كارا، را تشك   يساده ول 

 معمولاً عمود بـر     يريگر، امتداد آبگ  ي د يآبگيرهامانند تمام   . ردي آن را كاملاً بگ    ي جا يرسنجشيشده تا آبگ  
 باشد  ي طور يستيان در كانال آبده نبا    يجه بهتر سرعت جر   ي كسب نت  يابر. ان در كانال آبده است    يامتداد جر 
 سـاخت   يتين وضـع  يدر صورت وقوع چن ـ   .  گردد ي گرداب يها  جريانش  يداير موجب پ  ي آبگ يكيكه در نزد  

  . استير الزامي برابر قطر روزنة آبگ5ر و كانال آبده به طول حداقل ين آبگي بير فرعيك مسي
. نـد گرد  مـي اس  ي ـق) 4-24پلان در شكل    ( دو چاهك آرامش     وسيله  به ابي آب در سرآب و پا     يترازها

 و به فاصله يواره عمودي در ديستيزومتر چاهك سرآب بايپ. ار مهم است ين ترازها بس  يق سنجش ا  يمحل دق 
نـه  ياب دو گزي ـزومتـر پا ي پ يبـرا . ردي ـواره قـرار گ   ي ـ در د  يرييدور از هر تغ    چه و به  ي از در  متر  يسانت 5حداقل  

ه سـازندگان   يچـه حـسبِ توص ـ    ي در دسـت   پـايين  متـر   يسانت 48/30 لوله و در فاصله      ي بر بالا  )1(د؛  وجود دار 
  در . ه شـده اسـت  ي توص ـUSBRك سوم قطر لوله كه توسـط    يقاً  ي لوله و در فاصله دق     ي بر بالا  )2(؛ و   يتجار

  

                                                 
1. Metergate 
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  . براي آبگيرهاي سنجشي C  ضريب 4- 23شكل 

 متـر  يسـانت  45شتر از ي و ب  متر  يسانت 5رحال تفاضل ترازها كمتر از      ه در. نه دوم مورد نظر است    ين كتاب گز  يا
 به قرائت مطلوب لازم است تـا     يابي دست يعلاوه، برا  هب. ستنديقابل قبول ن  )  از خطا در قرائت    يري جلوگ يبرا(

 ري ـشـرح ز   ر بـه  ي ـن آبگ ي ا ي برا يمعادله دب . ن شود يتأم) متر  يسانت 30 تا   15حدود   (ياستغراق لوله در خروج   
  :است
)16-4(   pQ CA g h 2  
)1-16-4 (  C= - 0/761 X3 + 1/044 X2 + 0/334 X – 0/001  

 تفاضـل تـراز دو چاهـك    h؛ و)بـه اعـشار  ( لوله ي در وروديليچه مستطي دري درصد گشودگ  Xعامل  
چـه  يدر. د نمـود  ز بـرآور  ي ـ ن 4-23 را از شـكل      Cب  ي ضر توان  مي. دان  شدهف  ير عوامل قبلاً تعر   يسا. ندباش  مي
معادلـه  . ندباش ـ مـي  USBR يهـا  شي مربوط به آزمايليچه مستطي و دري مربوط به محصولات تجار    يا رهيدا

 آن اسـت كـه در       ياي ـ در نمـودار گو    USBR يشـكل منحن ـ  .  برازش داده شده است    USBR يفوق بر منحن  
ن ي ـر در اي ـ آبگيريكـارگ  د؛ و لذا به  ياب  مي دقت سنجش كاهش     %75شتر از   ي و ب  %20 كمتر از    يها  يگشودگ
 آن در   يري ـو قرارگ »  متناسـب  ي اندازه«ر منوط به انتخاب     ين آبگ يكاربرد مطلوب ا  . دشو  ميه ن يها توص  دامنه

  .ح داده شده استير توضين موارد در مثال زي درك بهتر موضوع ايبرا. دباش مي» رقوم مناسب«
 يدب ـ). 4-24شـكل   ( متـر اسـت      70/99مزرعـه    متر و در كانال      00/100ع آب   يتراز آب در كانال توز     :مثال
  مناسب از نـوع    ير سنجش يآبگ .دباش  ميمتر   LP (50/8(ر  يه و طولِ لولة آبگ    يتر بر ثان  ي ل 140 به مزرعه    يليتحو

USBRديي نماي طراح.  
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ر ي ـ انتخـاب انـدازه آبگ     يسپس برا . ميينما  ميفرض  ) DP(را برابر با قطر لوله      ) h1(ر  ي استغراق دهانه آبگ   :حل
  :ميكن مير عمل يشرح ز به

ان در لولـه    ي ـ سـرعت جر   يستي ـ با ي محتمل است، در طراح ـ    دست  پايينش  ي فرسا كه  صورتيدر   :حالت اول 
v  مثال ي، برا ينيكمتر از حد مع    / m / s 0 ر قابل قبول قطـر را      ي دامنه مقاد  توان  مياكنون  .  ، لحاظ گردد   90

 :يعني آورد؛ دست به

P P / / /v  Q / A A   Q /  v     m     20 140 0 90 0 156  
. دآي مي دست به DP  0/445 m مربع باشد، و لذا متر156/0 بزرگتر از يستيبا) AP(ن سطح مقطع لوله يبنابرا
 قابـل قبـول اسـت،    ين قطـر تجـار  ي، كه اول)(DP = 0/457 mنچ ي ا18 برابر ير سنجشي آبگي ن اندازهيبنابرا

 .دشو ميمنظور 

  چـه  ي در ي گـشودگ  %75اسـاس   سـاز نباشـد، انتخـاب بر       ل مـشك  دسـت   پـايين ش  يكـه فرسـا    يوقت :حالت دوم 
)75/0 = x ( ين گـشودگ ي ـ اي برا4-24با مراجعه به شكل . دپذير ميصورت C  0/51  دآي ـ مـي  دسـت  بـه .

افته يش  يبار سرعت افزا  ) hw يگير  اندازهچه، محل   يلافاصله پس از در   ب(ان  يعلت انقباض جر   هن، ب يبرا علاوه
اكنـون  ). h V2/2g(ن يز است؛ بنـابرا ين نقطه ناچي تا اي اصطكاككاهش يلد وآي ميد ي فشار پدكاهشو 

 :، اولا4ً-24با توجه به شكل 

tot / / /h    –     m  100 00 99 70 0 30  
  : نوشتتوان مي) به نسبت مجذورِ بار سرعت(ك فرض معقول ياً، با يثان

/ tot / / /h   h      m    1 6 1 60 0 30 0 48  
  :يو ثالثاً، با استفاده از معادلة دب

P P / / / / /Q CA ( g h) A Q / [C ( g h) ] [  (   ) ]  m         22 2 0 140 0 51 2 9 81 0 48 0 08945  
  

 
  . مربوط به مثالراز آب ت  4- 24شكل 
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   مطلـوب برابـر بـا   ياز است و لـذا حـداقلِ قطـرِ تجـار    ينمورد) AP  0/08945 m2(ن حداقل مساحت يا
  .خواهدبود) متر 536/0(نچ ي ا14

p / p / D m D ( m)   0 34 14 0 536  
 140 انتقال ي براير انتخابيوم گردد كه اندازه آبگ كنترل شوند تا معليستي باها كاهشاكنون : تيكنترل ظرف

 كــاهشو ) hgate (ي ورودكــاهشن ســازه شــامل يــ در اهــا  كــاهشر؟ يــا خيــ اســت يه كــافيــتــر در ثانيل
ξf V =  از بار سـرعت يبي ضرعنوان به (ياصطكاك

2/2g ( رقابـل  ي، كـه غ ي خروج ـكـاهش عـلاوه،   هب ـ. هـستند
ξexitV(سرعت  از بار يبيز معادل ضريافت است، نيباز

2/2g ( نيبنابرا. دگرد ميمحاسبه: 
htot = ξf V

2/2g + hgate + ξexitV
2/2g 

ن بـا توجـه بـه    يبنابرا.  استي برآورد دبيتنها دادة قابل استناد برا   ) h(ها   اما در عمل تفاضل قرائت چاهك     
 يسي ـر بازنوي ـزك بار سرعت، معادلة فوق به شرح ي معادل  ي خروج كاهشگفته و با فرض      شيحات پ يتوض
  :دشو مي

htot = ξf V
2/2g + h 

hr = hgate + V2/2g 

V  :د كهآي مي دست بهز ي نياز معادلة دب / g  C  . h 2 22  
tot  : و لذا  f rh   ξ  .C  . h h    2  

tot  : ايو  f rh   ξ  .C  . h h/ h      2  
f  از رابطه  ي اصطكاك كاهشب  يضر p pf .L / D عامل .  برآورد است قابلf و ي بتن ـيهـا  لولـه  ي بـرا 

 = m 356/0 DP  حالـت دوم، قطـر لولـه برابـر بـا     ين مثـال بـرا  ي ـدر ا. اسـت  ه شدهي توص025/0 برابر با يفلز
اكنون با توجه به . دشو مي محاسبه )0/60 = 0/356 ÷ 8/50 × 0/025 =( 6/0 برابر ξf آمد، و لذا مقدار دست به
  : آمده استدست به h = 1/8 hr يبي رابطه تقرUSBRشات يكه در آزما  نيا

tot / / / /h / h /       20 6 0 51 1 1 8 0 71161   &   htot = 0/3      h = 0/42 m 

  :دشو مي استفاده 4-16ر از معادله يت آبگي كنترل ظرفيو برا
Q = 0/51× (×0/3562/4) × (2×9/81×0/42)0/5 = 0/146 m3/s 

  . استينچ كافي ا14 ير سنجشيك آبگيبزرگتر و لذا ه يتر در ثاني ل140 محاسبه شده از يدب

 لوله باشد، از    ي متر بالا  15/0 حداقل   يستي با يدست  پايينتراز آب داخل چاهك     : ين رقوم كارگذار  ييتع
). ري ـجـدول ز  ( را محاسـبه نمـود     h مختلـف    يها  يگشودگ درصد   ير برا ي به روشِ اخ   توان  ميگر  يطرف د 

 رقـوم  تـوان  مـي ، ) متـر 100(لولـه، و رقـوم سـطح آب در كانـالِ سـرآب      ، قطر hسپس با توجه به حداكثر   
 .ن كرديي تعرا آن يكارگذار

  75  60  55  50 40  35  (%)چه ي دريگشودگ
h (cm) 40  44  45  46  45  42  

  . متر است46/0 برابر hحداكثر 
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  .مدول آبگير نيرپيك   4- 25شكل 

  .از آب سرآب استتراز آب در چاهك بالادستي برابر با تر: 1يادآوري
ر ي ـشـرح ز    ن رقوم تـاج، داخـل لولـه بـه         يبنابرا.  هستند ي داخل يشده، قطرها   محاسبه يقطرها: 2يادآوري
  :دآي مي دست به

/ / / /Pipe Crown EL   –  –      m 100 00 0 46 0 15 99 39  
  : حداقل به اندازه قطر لوله مستغرق باشديستيگر، رقوم تاج لوله باياز طرف د

/ / /Pipe Crown EL   –      m 100 00 0 356 99 644  
ن رقوم بستر لوله با توجه به مشخصات ساخت       يبنابرا.  متر 39/99 يعني ملاك عمل خواهد بود،      تر  نپاييرقوم  
  .قابل محاسبه است...) ، ضخامت، يقطر خارج(لوله 

  كيرپير نيبگآ
ان آب  ي ـق مقـدار جر   يص دق ي تخص ي برا ييآبگيرها،  )4-25شكل  (ك  يرپيساخته ن   شي پ اي  روزنه يها  مدول
 يباً ثابت نگهدار  ي را تقر  يلي تحو ي سطح آب محدود باشد، دب     يها   كه نوسان  ي مواقع ن سازه در  يا. ندباش  مي
  .دينما مي

  قطعيها دريچه(ت يري مديلحاظ سادگ  نسبتاً گران هستند، اما استفاده از آن به   ها  دريچهن نوع   ياگرچه ا 
ت ي ـالاخره قابل ان، و ب ـ  ي جر ين دب يي تع يرات محدود سطح آب، آسان    يي تحت تغ  ي دب يميو خودتنظ ) وصل -

 ي، اجـزا  4-26بـا توجـه بـه شـكل         . دشـو   مـي ه  يع آب توص ـ  ي ـ مقاصد توز  يبرا) يرقابل دستكار يغ(نان  ياطم
 و ،يا دو سـپر فلـز   ي ـك  ي ـ ، درجـه  60ب  يآسـتانه سـازه بـا ش ـ      :ك عبارتنـد از   ي ـرپي ن يهـا   مدول  دهنده ليتشك

  ). باز و بسته (يتي دو وضعيها دريچه
 يرات سطح آب در كانـال  يي استفاده شده است كه تغ     يطور  بهو سپر   ا د يك  ي از   ها  دريچهن  يدر ساخت ا  

 و سـرعت    يش بـارآب  يدر واقـع بـا افـزا      .  مـدول نـدارد    ي در دب  ير قابل توجه  يد، تأث شو  مي يريكه از آن آبگ   
  ) يدب ـ(نـد و لـذا حاصلـضرب سـطح مقطـع در سـرعت               گرد  ميان  يان، سپرها موجب انقباض مقطع جر     يجر
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  .خ يك مدول نيرپيك دو سپري   نماي نيمر4- 26شكل 

  ) متر  ليتربرثانيه به ازاي هر دسيX) 10 آبگيرهاي تيپ   4-10جدول 
  هاي قابل تخليه دبي )l/s(ها  ظرفيت مدول

 ) ليتردرثانيه5هاي  با گام(
  عرض آبگير

)cm( 30 15 10 5 
  ظرفيت آبگير

)l/s( 
 30 1 1 1 - 30 30 تا 5
 60 1 1 1 1 60 60 تا 5
 90 1 1 1 2 90 90 تا 5

  )متر  ليتربرثانيه به ازاي هر دسيXX) 20 آبگيرهاي تيپ   4-11جدول 
  هاي قابل تخليه  دبي )l/s(ها  ظرفيت مدول

 ) ليتردرثانيه10هاي  با گام(
  عرض آبگير

)cm( 90 60 30 20 10 
  ظرفيت آبگير

)l/s( 
 30 1 1 - - - 15 30تا  10
 60 1 1 1 - - 30 60تا  10
 90 1 1 2 - - 45 90 تا 10

  
 )كننـده آب  تـأمين (براي نوسان كم در سطح آب كانال آبده . نمايد  درصد تغيير مي   10 تا   5صرفاً در حدود    

ك در چهـار  ي ـرپي نيها مدول. دشو  مي دو سپره استفاده     يها  مدولشتر از   ي ب يها  نوسان يك سپره و برا   ينوع  
   متــر يدســ هــر يازا ه بــهيــتــر بــر ثاني ل100 و 50، 20، 10 يهــا تيــظرف بــا C و X ،XX ،L اســتاندارد يســر

 2 و 1 يهــا سي معمــولاً انــديدر هــر ســر. ندشــو مــيچــه ســاخته يطــول در) متــر يســانت 10 = متــر يدســ 1(
 يف و پهلـو بـه پهلـو   ي ـك ردي ـچـه در  ي درير تعداد يدر هر آبگ  .  مدول است  ي تعداد سپرها  كننده  مشخص

 يري ـاز بـه آبگ ي ـ نكـه  صـورتي شود و در      ا بسته   ي مستقل باز    طور  بهد  توان  ميچه  يهردر. اند  گر قرار گرفته  يكدي
  . ندشو مي قفل ي توسط اهرم مشتركها دريچهه يافته باشد، كليخاتمه 

ر يهر آبگ . جاد نمود ي را ا  آبگيرها از   ي انواع توان  ميك  يرپي مدولار ن  يها  دريچه از   يبياز، با ترك  يحسب ن 
 سـطح  يهـا  نوسـان «اد بـودن  ي ـا زي است در صورت كم يهيبد. دي نمايريآبگرا » ها دبي از   يتنوع«د  توان  مي
 يآبگيرهـا  از   ييهـا   مثـال  4-11 و   4-10جـداول   .  سـپره اسـتفاده خواهـد شـد        2ا  ي 1 نوع   يها  مدولاز  » آب

  .دده مي را ارائه XX و Xپ ي تيها مدولساخته شده با 
حـدود  . دده ـ  مـي  سـطح آب را نـشان        يهـا   نوسـان  يازا   بـه  يرات دب ـ يي از نمودار تغ   اي  نمونه 4-27شكل

 4-12د در جـدول     گرد  مير  ي آبگ ير دب يي تغ %±10ا  ي %±5 سطح آب در كانال آبده، كه منجر به          يها نوسان
ن ي مناسـبتر تـوان  مي ها دادهن  يبا استفاده از ا   ). ندباش  مي متر  يسانتتوجه شود اعداد جدول به      (ارائه شده است    

  . كانال آبده انتخاب نموديكيدروليط هيوجه به شرارقوم جهت استقرار مدول را با ت
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  .يسپر ك تكيرپيك مدول ني ي خروجيرات سطح آب در دبيياثر تغ   4- 27شكل 

 انـواع  ي، بـرا ي خروج ـيزان دب ـي ـر در ميي ـ درصـد تغ 10ا ي ـ/  و5 يازا رات مجاز سطح آب به    ييحدود تغ 
 4-29 و 4-28 هـاي  شـكل  مـرتبط در  يمودارهـا  از ناي نمونه. دان شدهارائه  4-12پ در جدول ي تيها  مدول

  . ارائه شده استيك و دو سپري يآبگيرها يبرا
Hn:مدول؛ي اسمين دبي تأمي آستانه براي ارتفاع آب بالا   

Hmin يبرا Q9/0 :كاسته شود؛ي اسمياز دب% 10 كه يطي آستانه در شرايارتفاع آب بالا   
 Hminيبرا Q95/0 :كاسته شود؛ي اسمياز دب% 5 كه يطيرا آستانه در شيارتفاع آب بالا   
 Hmaxيبرا Q05/1 :افزوده شود؛ي اسميبه دب% 5 كه يطي آستانه در شرايارتفاع آب بالا   
Hmax يبرا Q1/1 :افزوده شود؛ي اسمي به دب%10 كه يطي آستانه در شرايارتفاع آب بالا   

 P :مدول؛ وبالادستز در يارتفاع سرر   
J: مدولدست پايين و ستبالاد اختلاف سطح آب در .  
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  .هاي تيپ حدود تغييرات مجاز سطح آب در مدول   4-12جدول 

  
  

  
  .يسپر  تكيها مدول يكيدرولينمودار ه   4- 28شكل 

در بين اين مزايا، آخـرين      .  اين آبگيرها در زير فهرست شده است       يمزايا :هاي نيرپيك   مزايا و معايب مدول   
هـاي دقيـق بـراي كنتـرل آب و            و لزوم اعمـال مـديريت     ) بود آب كم(مورد با توجه به شرايط خاص كشور        

  .جلوگيري از اسراف آب، حائز اهميت بيشتري است
  علت تشكيل پرش هيدروليكي در پاياب مدول و بازيافت انرژي جنبشي؛  جريان بهكاهشكمي 

 برداري؛ هاي خاص در زمان بهره برداري و عدم نياز به مهارت آسان بودن بهره 

 ن عمليات نگهداري و احتياج به حداقل تعميرات؛محدود بود 

  مصونيت در مقابل دستكاري توسط افراد غيرمجاز؛ 

 كنترل و توزيع دقيق آب. 

  البتـه، اگـر احـداث      . هاي نيرپيك، گراني نسبي آن در مقايـسه بـا سـاير آبگيرهـا اسـت                 از معايب مدول  
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  .هاي دوسپري  نمودار هيدروليكي مدول  4- 29شكل 

هاي سطح آب در كانال آبـده مـورد نيـاز باشـد، هزينـه اجرايـي را                    منظور كنترل نوسان    ي ديگري به  ها  سازه
هـاي نيرپيـك نيـاز بـه كنتـرل دقيـق سـطح آب را كـاهش                    كـه، مـدول     در حـالي  . مراتب بالاتر خواهد برد    به
  .باشد دقت زياد در مرحله نصب مي عيب ديگر آن، نيازمندي اين آبگير به. دهند مي

   كنترل خودكار سطح آبيها دريچه
موجـب كـاهش دقـت در       ) دشـو   مـي  يري ـكـه از آن آبگ    (ازحد سطح آب در كانـال آبـده          شي ب يها نوسان
 دشـوار  ي عمل ـي دسـت صـورت  بهم مكرر سطح آب لازم است، كه ي تنظين موارديدر چن. دگرد  مي يريآبگ
ت ي ـز تثبيچـه و سـرر   ي در يسـاز خودكارا بـا    ي ـز مناسـب و     يلذا، معمولاً سطح آب با احـداث سـرر        . دباش  مي
 هستند كه با استفاده از قانون    يا   ساده ي قوس يها  دريچهن منظور،   ي ا ي مورد استفاده برا   يها  دريچه. دگرد  مي

  :  عبارتنـد از   هـا   دريچـه ن  ي ـا. ندكن  مي سطح آب كار     يها   خود درمقابل نوسان   يش شناور ندس با واك  يارشم
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ــرل 4-30شــكل  ــراي كنت ــو ب ــاب   دريچــه آوي  ســطح آب پاي
  .شكل دريچه

 دريچه آميـل بـراي كنتـرل سـطح آب در              4-31شكل    
  .سراب دريچه

  
  .چهياب دري كنترل سطح آب در پايل برايچه آميدر   4- 32 شكل

كـه سـطح   » آويـس «و » آويـو «هـاي   كند، و دريچه كه سطح آب را در سراب خود تثبيت مي    » آميل«دريچه  
هاي آميل، آويو  شرح مختصري از دريچه). 4-32 تا 4-30هاي  شكل(نند ك آب را در پاياب خود تثبيت مي     

  .و آويس در ادامه آورده شده است

  ليچه آميدر
د و  ي ـك تول ي ـرپي ن يبار توسـط شـركت فرانـسو       ني اول يبرا» سراب«ت سطح آب در     ي تثب منظور  بهچه  ين در يا

نـصب  ) عنوان سازه كنترل   به (ها  لكانام خودكار سطح آب در      ي تنظ يل برا يچه آم يدر.  شده است  ينامگذار
 سـطح آب در سـراب را        ي محركه خارج  يرويچ ن ي خودكار و بدون استفاده از ه      طور  بهچه  ين در يا. دشو  مي

  )4-33شكل  (در واقع، اين يك دريچه قطاعي است        . دارد  مستقل از ميزان دبي جريان ورودي ثابت نگه مي        
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  . طرز كار دريچه آميل  4- 33شكل 

در قـسمت عقـب، دو محفظـه        .  شـناور قـرار داده شـده اسـت         عنـوان   بـه  ي توخال يا  آن محفظه  يكه در جلو  
 يچـه را بـرا    ي در تـوان   مـي  شـن و ماسـه درون آنهـا          ينيختن مقدار مع  ي وجود دارد كه با ر     ي توخال يا استوانه
  .م كردي شده تنظيط طراحيشرا

م ي بـا تنظ ـ   تـوان   مـي مت متحرك را    ها، مركز ثقل قس     ت استوانه يعلت شكل خاص مقطع شناور و موقع       به
 وزن يروي ـبـا گـشتاور ن   ) F(دس  ي ارشم يروي از ن  ي قرار داد تا گشتاور ناش     يتيدر وضع ) افزودن شن و ماسه   (
)P (همتراز  ي سطح آب در سراب، در رقوم      ين وضع يدر چن . ندي نما يگر را خنث  يكدي حالات مختلف    يبرا 

  .ت خواهد شديبا رقوم محور دوران تثب
چه است  ي عرض سطح آب در محل نصب در       كننده  مشخصكه  » D«ل معمولاً با علامت     ي آم يها  دريچه

  پ ازي ـ ت21 مـذكور در    يهـا   دريچـه ف شـده اسـت و       ي ـ تعر متـر   يسانت بر حسب    Dاندازه  . ندشو  ميمشخص  
80 D= 800 تاD=  ز يك نيرپيرنيالبته، امروزه انواع غ. ندشو ميساخته ) كيرپيبراساس استاندارد ن (متر يسانت
د مورد نظر   ي با ها  دريچهن  ي ا ي كه قبل از كارگذار    ي و ملاحظات ساختمان   ها  دريچهن  يابعاد ا . ندشو  ميد  يتول

  .دباش مي قابل استخراج ها دريچهن يات سازندگان اي لازم، از نشريكيدرولين اطلاعات هيرد و همچنيقرار گ

  سيو و آوي آويها دريچه
را در  » ابي ـپا«ند سطح آب    توان  مي،  يان عبور ي جر يزان دب يب و م   مستقل از سطح آب در سرا      ها  دريچهن  يا

ن نـوع   ي ـا. نـد يت نما ي ـ تثب ي محركـه خـارج    يروي ـچ ن يطور خودكار و بـدون اسـتفاده از ه ـ          دلخواه به  يرقوم
 .دان شده يد و نامگذاريك توليرپي نيبار توسط شركت فرانسو ني اوليل برايچه آمي همانند درها دريچه

 بـا بـرش   يك سـپر قوس ـ ي ـ خودكـار از  يهـا  دريچـه ن ي ـد، اشـو  مـي ده ي د4-34كل  كه در شطور  همان
 ها و يك محفظه شناور به شكل قسمتي از استوانه كـه مجموعـاً يـك سـازه                   اي، يك شاسي، ياطاقان     ذوزنقه

  فـشار : شـوند عبارتنـد از   نيروهايي كه به سيستم وارد مـي . شوند دهد، ساخته مي فلزي يكپارچه را تشكيل مي    
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  .هاي آويو    طرز كار دريچه4- 34ل شك

 يكيدرولي ـچـون امتـداد فـشار ه      . دسي ارشـم  ي شناور يروي وزن، و ن   يروي، ن ي وارد به سپر قوس    يكيدروليه
ن ي ـبـا حـذف ا  .  نخواهد داشتيريستم تأثيد، لذا در تعادل سكن مي از محور دوران عبور يوارد بر سپر قوس 

 ها  دريچهن  يا. دس خواهد بود  ي ارشم ي شناور يرويستم و ن  يزن س  و يروي مؤثر عبارت از ن    يروهايرو، تنها ن  ين
ه شده است، ي آن تعبي كه بر روييها   در كپسول  يزير  ا شن ي و   ي شاس ي متحرك رو  يها  سنگ ق پاره ياز طر 

اب هـم   ي ـ، آب پا  ين حـالت  يدر چن ـ .  مذكور با هـم برابـر شـود        يرويند كه گشتاور دو ن    شو  ميم  ي تنظ ينحو هب
  .دگرد ميت ي دوران تثبسطح رقوم مركز محور

 اسـتاندارد   هـا   دريچـه ن نـوع    ي ـ مختلـف و توسـط سـازندگان ا        يهـا   اندازهس در   يو و آو  ي آو يها  دريچه
ند كه در شو مي مشخص b و rس با دو پارامتر ي آويها دريچه و s و  rو با دو پارامتر     ي آو يها  دريچه. دان  شده
سطح مقطـع روزنـه   ،  s و؛متر يسانتر آب در كف به  عرض معبb و ؛متر يسانت به  يشعاع شناور خارج  ،   rآن  
 اسـت كـه شـعاع    ييوي ـچـه آو ي، در) = 25s =  /56r (25/56 وي ـ مثـال آو عنـوان  به. ندباش ميمربع متر يدسبه 

س ي ـب آوي ـترت نيهم ـ بـه . مربـع باشـد  متر يدس ـ 25 و سطح مقطع روزنـه عبـور آب   متر يسانت 56 آن   يشناور
106/56) 106b = / 56r = (و عـرض كـف معبـر    متـر  يسانت 56 آن ي است كه شعاع شناوريسيه آوچي، در 

  .دباش مي متر يسانت 106عبور آب 
اختلاف عمده انواع باربلنـد    . س در دو نوع بار كوتاه و بار بلند وجود دارند          يو و آو  ي آو يها  دريچهه  يكل

تر سـپر قادرنـد سـطح آب        شي ـ ب يخـاطر پهنـا    ه باركوتاه، ب  يها  دريچه.  است ي سپر قوس  يو باركوتاه، در پهنا   
. نـد ين نما ي بـار بلنـد تـأم      يهـا   دريچـه سه بـا    ي ـكمتـر در مقا   ) ابي ـسـراب و پا   (مورد نظر را با اختلاف ارتفاع       

، و  )1250/280 تـا    32/45( نـوع بـار كوتـاه        12و  ) 630/280 تـا    6/28( نـوع بـار بلنـد        14و در   ي آو يها  دريچه
 تـا   190/90( نـوع بـار كوتـاه        9و  ) 530/280 تـا    106/56( نـوع بـار بلنـد        11س در   ي ـ آو يهـا   دريچهن  يهمچن
س و  ي ـو و آو  ي ـل، آو ي آم يها  دريچهابعاد  . دان  شده استاندارد   ها  دريچهن نوع   ي، توسط سازندگان ا   )600/280

 يكيدرولين اطلاعات هيد مراعات شود و همچني با ها  دريچهن  ي ا ي كه قبل از كارگذار    يملاحظات ساختمان 
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لـذا، بـه طراحـان و       .  منتـشر شـده قابـل اسـتخراج اسـت          ها  دريچهن  ي سازندگان ا   كه توسط  ياتيلازم، از نشر  
  .نديانمشتر به مراجع مربوط مراجعه ي كسب اطلاعات بيد براشو ميه يان توصمند علاقه

  جيچرخ دتر
 و لترال به مزرعه    ي اصل يها  كانالق  يشده از طر    عرضه ياري حجم آب آب   يگير  اندازه ي برا يله ابزار ين وس يا

.  شـد يا طراح ـي در انجمـن عرضـه آب در اسـترال   1910ج در سـال    يدتـر .اس.يله توسط ج  ين وس يا. دباش مي
 ياري آبيها شبكه مورد آن در   40000ش از   يله مذكور را استاندارد نموده كه امروزه ب       ين انجمن وس  يسپس ا 
ان آب به چـرخش  يبا جرك چرخ دوار بوده كه ي شامل   يگير  اندازهن ابزار   يا. ندشو  مي يبردار  بهرها  ياسترال

د كـه در  باش ـ  مـي  يلي مـستط  ي بـا مقطع ـ   يك سازه بتن  يج،  يسازه استقرار چرخ دتر   ). 4-35شكل  (د  آي  ميدر  
نـان از دقـت    ي اطم يبـرا . دارد) تر از كف كانال مزرعه     ر چرخ، پست  يدرست ز  (يك فرو افتادگ  ير آب   يمس
ــ، طــول ايكــاف ــادگن فروي ــ بايافت ــر طــول قوســيستي rط چــرخيز محــ درجــه ا70 ي براب

  
 

270
.  باشــد360

از آنجاكـه  . ابـد ي تا حد ممكن كاهش يستي باي فروافتادگ ي چرخ تا كف بتن    يها  پرهن  ين، فاصله ب  يبرا   علاوه
 ييچه كـشو  يك در يشه  ي همراه با آن هم    يان عبور يزان جر ي كنترل م  يد، برا ينما  ميله فقط سنجش    ين وس يا
ج وجـود دارد كـه هـر دو از نظـر شـكل شـباهت كامـل        يه استاندارد از چرخ دتردو انداز. دشو  ميز نصب   ين

  :ن دو اندازه عبارتند ازيا. دده مينشان ) كوچكتر، درون پرانتز( ابعاد هر دو اندازه را 4-36شكل . دارند
  ه است؛ ي بر ثانمترمكعب 14/0 تا 04/0 ي متر كه مناسب دامنه دب524/1با قطر : اندازه بزرگ

  . دباش ميه ي بر ثانمترمكعب 07/0 تا 015/0 از ي متر كه مناسب دامنه دب219/1با قطر : چكه كوانداز
شـكل   Vوهشت پره   ) متر   ميلي 2شده از ورقه فولادي با ضخامت         ساخته(اي مركزي     اين چرخ از استوانه   

 ر گـردش شـكل آنهـا در جهـت مـسي     Vها شـيبدار و نـوك    گوشه بيروني پره. بر روي آن تشكيل شده است  
در انتهاي مياني هر پره يك روزنه هواكش براي خنثي نمودن مقاومت هـواي حـبس شـده                  . باشد  استوانه مي 

  تـدريج   طوركامـل در حـالي كـه بـا چـرخش بـه              توانـد بـه     ها مي   كمك آن محفظه بين پره      وجود دارد؛ كه به   
 

 
  .جي چرخ دتر  4- 35شكل 
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  . نماي جانبي چرخ دتريج  4- 36شكل 

چ ي چـرخ دتـر    ي محدود موجود، كارگـذار    ين استفاده از بارآب   ي بهتر يبرا. د، از آب پر شود    شو  ميمستغرق  
 يز سـرعت آب ورود  ي ـو ن ) حـداكثر / حـداقل (ن سنجشگر به عمـق آب       يا. ار مهم است  يدر تراز مناسب بس   

 سـاخت؛ دوام و مقاومـت؛       يشده؛ آسان  ثبت حجم آب عرضه   : ج عبارتند از  ي چرخ دتر  يايمزا. حساس است 
ات ي ـجزئ. ا توقـف چـرخ    يت عبور اجسام شناور از آن بدون صدمه         ي ازآن؛ و قابل   يبردار  بهره كم در    اهشك
 از متـون    تـوان   مـي د، را   ي ـق و مف  ي ـن حـال دق   يله نسبتاً ارزان و در ع ـ     ين وس ي ا ي ساخت و كارگزار   يشتر برا يب

  ).4-36شكل (مربوطه استخراج نمود 

  يكي خودكار الكترونيآبگيرها
ر ي ـ در دهانـه آبگ    يچـه كنترل ـ  يان و در  ي ـ از سنجشگر جر   يبي خودكار بوده و ترك    صورت  به رهاآبگين نوع   يا

ان، منبـع   ي ـچـه كنتـرل جر    يان، در ي ـجرگير  اندازه:  شامل ين ابزار يچن). 4-37شكل  (ند  شو  مي يمزرعه طراح 
 از  يق ـي دق يگيـر   انـدازه ان،  ي ـ حـسگر سـرعت جر     16با وجود   . دباش  ميله ارتباطات از دور     يه برق و وس   يتغذ
له نـشان خواهـد داد      ين وس ـ ي ـدر ا  ل سرعت را  ي از پروف  يبعد  سه ييتاً نما يدان سرعت و نها   ي م يبعد  سه يفضا

ان ي ـق جر ي ـ دق يگيـر   انـدازه د بـه    توان ـ  مـي ز  ي ـان آشـفته ن   ي ـ در جر  يله حت ين وس ين ابزار، ا  يبا ا ). 4-37 شكل(
ق حجـم آب    ي ـآورد دق د و موجـب بـر     شـو   مـي  ثبـت    ي و حجـم كـل عبـور       يا  ان لحظـه  يشدت جر . بپردازد
، يا  ان لحظـه  ي ـشـدت جر  :  از جملـه   ييهـا   يژگ ـيان، و ي كنترل جر  منظور  بهن ابزار   يدر ا . دشو  ميشده    استفاده

 LCDشده در طول دوره رشد بر روي يك صفحه نمايـشگر              حجم تحويلي كنوني و حجم كل آب تحويل       
  .برداري گردد رل از راه دور بهرهصورت محلي و يا با كنت تواند به اين ابزار مي. آيد به نمايش در مي

 صـورت  بـه   Rubicon بوده كه توسط شركتSlip Meterنام  هب 4-38شده در شكل  ش دادهير نمايآبگ
ن ي ـان در ا  ي ـ جر يگيـر   انـدازه دقـت   . دشـو   مينچ عرضه   ي ا 48 و   36،  30،  24 استاندارد   يها  اندازه در   يتجار

د پـذير  مي صورت كيآلتراسون يان آب با حسگرهايجر سرعت  يگير  اندازه. دباش  مي ±%5/2 برابر   آبگيرها
  د در صورت لزوم    توان  مياز  يبرق مورد ن  .  دارد ي مصرف برق كمتر   يسي مغناط يسه با سنجشگرها  يكه در مقا  
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  ) .Slip Meter(   آبگيرهاي خودكار الكترونيكي 4- 37شكل 

ان، ي ـ جريگيـر  انـدازه  يهـا  گركمـك حـس   بـه . ن گرددي تأمي شارژ باتريديستم خورشي و س يق باتر ياز طر 
  .ديت نماي را تثبيطور خودكار دب د بهتوان مير يآبگ

  هاي سنجش آب مشخصات سازه
شكل مقطع كنترل، حداقل ارتفاع، دبـي       : هاي سنجش آب كه عبارتنداز       مشخصات سازه  ،در پيوست كتاب  

  . جدولي آمده استها در قالب در اين سازه... كمينه و بيشينه و بررسي وضعيت آشغال و رسوب و 

  مسائل 
 هاي مختلف را نام ببريد؟ عوامل بروز خطا در سنجش دبي با روش .1

 ها در انهار براي سنجش دقيق آب آبياري را شرح دهيد؟ روش كاربرد فلوم .2

 ها در مقايسه با سرريزها چيست؟  مزايا و معايب فلوم .3

 ز به چه نكاتي بايد توجه كرد؟انواع مختلف سرريزها را نام ببريد؟ براي استقرار خوب يك سرري .4

 معادله عمومي براي محاسبه دبي روزنه چيست و تفاوت اصلي آن با معادله سرريز در چيست؟ .5

طـور    هاي آبيـاري را نـام بـرده و اصـول كـار هـر يـك را بـه                     ها براي تنظيم جريان در كانال       انواع دريچه  .6
 مختصر شرح دهيد؟

 ايد توجه نمود؟ به چه نكاتي بCHOبراي استقرار يك آبگير  .7

  .هاي كنترل خودكار سطح آب استفاده مي شود؟ انواع آن را نام ببريد چرا از دريچه .8
.



 

 

5  
  
  

  )مزرعه (ياري آبي فرعيها  شبكهبرداري بهره
  
  
  
  
  

 يريـز  برنامـه د مورد توجه و     توان  مياس  ي است و در پنج مق     يت كشاورز يري مد يدار هدف اصل  ي پا يور  بهره
 فـصول   يط ـ. اهي ـتـاً گ  ي، مزرعـه و نها    ياريز، شبكه آب  يآبر ، حوضه اي  منطقها  ي يمل:  از رد، كه عبارتند  يقرار گ 

  .ندگير مين فصل مورد توجه قرار ياه در ايمباحث مزرعه و گ. ديج بحث گرديتدر هگذشته سه مورد اول ب
اه ي گيمسلماً سازگار.  داردي آب كشاورزيور بهرهش ينه از آب و افزاي در استفاده به  ياه نقش مهم  يگ
 يور  بهـره در  ....) ، گرما،   ي، شور ياريآب  كمر  ينظ (يطي مح يها   و مقاومت آن در برابر تنش      يط محل يبه شرا 

عوامـل مـؤثر در بهبـود       :  عبارتند از  ياس سؤالات اصل  ين مق يدر ا . رگذار است يار تأث ياه بس ياس گ يآب در مق  
ن عوامـل  ي ـست؟ ارتباط ا يط موجود چ  يرا در ش  يور  بهرهن بودن   ييل و عوامل پا   ي كدام هستند؟ دلا   يور  بهره

چگونه است؟ و ارتبـاط     ) زيمزرعه، شبكه، حوضه آبر   ( بالاتر   يها  اسيگر در مق  يبا عوامل د  ) اهياس گ يدرمق(
 اسـت؟  يبـه چـه صـورت   ...)  ويم ـي و اقل ير عوامـل زراع ـ   يسـا (ر عوامـل موجـود      ين عوامـل بـا سـا      ي ـمتقابل ا 

 شـامل   يد محـصولات كـشاورز    ي ـ تول ير مـصرف آب بـرا     اه، از منظ ـ  ياس گ ي در مق  يموضوعات قابل بررس  
؛ ي زراع ـ  تيري مـد  )2(؛  يطي مح يها  ش تحمل در برابر تنش    ي افزا ي اصلاح ارقام برا   )1(: ندباش  مير  يموارد ز 

 . آب و خاكيها محدوديت )5(م؛ و ير اقليي مباحث تغ)4(؛ يمي تناسب اقل)3(

.  برخـوردار هـستند  ييت بـالا ي ـز از اهميرعه ناس مزي آب در مقيور بهره بهبود  يها  محدوديتمسائل و   
ن، كاشـت، داشـت،     ي زم ـ يسـاز   آماده شامل   ي كشاورز يها  فعاليت ي است كه تمام   يطيط و شرا  يمزرعه مح 

از دو محـصول بـه      ي ـ ن يهمزمـان . افتـد   يع آب در آن اتفـاق م ـ      ي ـن و توز  ي تـأم  يها  فعاليتن  يبرداشت و همچن  
 درآمـد كـشاورز و      يداري ـ خاك، توجه به پا    يحاصلخيزفظ  حال ح  ني از خاك و درع    يبردار  بهره،  ياريآب
 حـل   راه آنها   يد برا ياس با ين مق ير مزرعه در ا   ي هستند كه مد   ياز جمله مسائل  ...  سود او، و     يحداكثرسازز  ين
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زان مـصرف آب و عملكـرد      ي م ي بر رو  يا  م و قابل ملاحظه   يطور مستق   اس، به ين مق يمسائل در ا  . ابديمناسب ب 
گر، يكـد يهـا بـا       اسي ـبا توجه به ارتبـاط مق     . رگذار خواهد بود  ي است، تأث  بردار  بهره ييامحصول كه هدف نه   

ر ي ـ نظيگـر يد» اسي ـمق بـزرگ «اس، سبب بـروز مـشكلات   ين مقيح در ا  يت صح يري كشاورزان از مد   يناتوان
. دگـرد  مـي  ي مختلف ـياس ـي، و سي، اقتـصاد ي و مسائل اجتماعيستيز طي محيها آلودگيكمبود منابع آب و  

ت ي ـ عدم كفا  )2( ؛يارين بودن بازده آب   يي پا )1(: اس مزرعه عبارتند از   ي در مق  يائل و مشكلات قابل بررس    مس
 يهــا شــاخصن بــودن يي پــا)4(ت منــابع آب و خــاك؛ يــفين بــودن كيي پــا)3( منــابع آب؛ قطعيــت عــدمو 

 . كشاورزاني آموزش ناكاف)6(؛ و ي بدون توجه به اصول مهندسياري آب)5(ون؛ يزاسيمكان

  ت درون مزرعهيريمد
بافـت،  (ات  ين، شناخت خـصوص   يبنابرا.  در مزرعه، خاك است    ياريت آب يرين عوامل در مد   يمهمتر از   يكي

 و ي مـواد مغـذ  كننـده  تـأمين ط ي مح،اهيخاك، بستر استقرار گ. دباش ميار مهم يآن بس...) ساختمان، املاح و   
ان، بافـت خـاك   ين ميدر ا.  دارا استياري آبيريز برنامه را در ي اساسيكننده رطوبت بوده و نقش   رهيز ذخ ين

) يبنـد   دانـه  (يشگاهي ـ معمـول آزما   يهـا   روشن بافـت خـاك، بجـز        يـي  تع يبـرا . دباش  ميژه  ي و يتيحائز اهم 
  .ز وجود دارندين) 5-1شكل  (يي ساده صحرايبي تقريها روش

 گردد توصيه ميروش صحرايي مذكور، توجه به موارد زير نيز  تر بافت خاك به براي تعيين دقيق :  
 قدركافي مرطوب شود تا به آستانه چسبيدن به انگشتان برسد؛ خاك مورد آزمايش بايستي به 

   متـر از      ميلـي  8اي به قطر حدود       توان در كف دست گلوله      پذيري خاك مرطوب مي     براي آزمودن شكل
 خاك ايجاد نمود؛

            عنـوان معيـاري بـراي     توانـد بـه   مـي ) ريـك اسـتوانه با  (تشكيل اين گلوله و قابليت تغيير شكل آن به فتيله
 :تشخيص بافت خاك باشد

 شود گلوله ايجاد نمي: شن.  
 آيد فتيله پديد نمي. شكند آساني مي شود ولي به گلوله ايجاد مي: شني لوم. 

 اگـر  . تـوان ايجـاد نمـود       و كوتاه مي  ) متر   ميلي 6(اي ضخيم     فقط استوانه . شود  گلوله ايجاد مي  : سيلتي  لوم
 .شود هاي كوتاه خرد مي طر استوانه كاهش داده شود، استوانه در طولسعي شود ق

 شكند شود، مي شود كه وقتي خم مي ايجاد مي) متر  ميلي4حدود (اي نسبتاً كم قطرتر  استوانه: لوم. 

 شكل  تواند به فتيله با قطر نسبتاً كم ايجاد شده و مي: لوم رسي»U «خميده شود. 

  تواند حتي بـه شـكل    آيد، و مي يوجود م استوانه به : رس سيلتي»O «     كـاملاً خميـده شـود؛ البتـه روي آن
 .ترك مشاهده خواهد شد

 مانند شرح فوق براي خاك رس سيلتي، ولي بدون هيچگونه ترك: رس سنگين. 
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  .)يلمس (يين بافت خاك به روش صحرايي تع   5-1شكل 

مـشخص شـده    ) 5-2شـكل   ( خـاك     مثلث بافـت   يبر رو ) با شماره ( ذكرشده   يها  خاكت انواع   يموقع
د مـشخص   گيـر   مـي و زرع صورت     ها كشت   كه معمولاً در آن    ييها  خاكن مثلث فقط محدوده     يدر ا . است
  . دان شده

گيـري يـا      اگرچه دانستن ساختمان خاك نيز بسيار مهم است، اما تنها راه آسان براي شناخت آن انـدازه                
اختمان خاك، خصوصيات رطوبتي خاك اهميـت       پس از بافت و س    . باشد  برآورد چگالي ظاهري خاك مي    
هـاي مختلـف     برخـي مقـادير رطـوبتي خـاك را بـراي بافـت      5-1جـدول  . زيادي در مديريت آبيـاري دارد    

  .ها را مقايسه نموده است  نيز خصوصيات رطوبتي خاك5-3شكل . نمايد عنوان نمونه گزارش مي به
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  . مثلث بافت خاك  5-2شكل 

يابـد؛ كـه بـراي     وقـوع مـي  ) Field Capacity: FC(ك، حـد ظرفيـت زراعـي    با تخليه آب ثقلي از خـا 
ه با خـشكي مفـرط علائـم پژمردگـي در تمـامي             هدر مواج . شود  هرخاك متفاوت بوده و جداگانه تعيين مي      

نمايد كه با آبيـاري مرتفـع    ظهور مي) Wilting Point: WP(ابتدا پژمردگي موقت . شود گياهان مشاهده مي
. يابـد  وقـوع مـي  ) Permanent Wilting Point: PWP(فزايش تنش آبي حالت پژمردگي دائم با ا. گردد مي

 تلقي PWPعنوان حد   بار به15باشد، اما حسب قرارداد مكش  گرچه تحمل گياهان به تنش آبي متفاوت مي       
  . گردد مي

 دباش ـ  مـي  ييط صـحرا  ي رطوبـت خـاك در شـرا       يب ـي بـرآورد تقر   ي برا ي عمل يك راهنما ي 5-2جدول  
  ). يشگاهي به لوازم آزمايبدون دسترس(

  تشخيص نقطه پژمردگي دائم و ظرفيت زراعي در مزرعه
اين روش نيازمنـد يـك      . آوردن ظرفيت زراعي، انجام آزمايش زير در مزرعه است          دست  بهترين راه براي به   

فتـه و سـپس     ابتدا، كرت بايستي مورد آبيـاري سـنگين قرارگر        . باشد   مترمربع مي  2كرت به مساحت حداقل     
ايجاد چنـد سـوراخ ريـز بـر روي پلاسـتيك            (پوشانيده شود     براي جلوگيري از تبخير، روي آن با پلاستيك         

پس از قطع آبياري و فروكش كردن آب، براي تعيين رطوبـت خـاك در عمـق                 ). براي عبور هوا لازم است    
. گـردد   هاي خاك تهيه مي     هاز مركز كرت نمون   )  ساعت 12مثلاً هر   (توسعه ريشه، در فواصل زماني مختلف       

. گيري متوالي تقريباً بـا هـم برابـر شـوند          يابد تا سرانجام مقدار رطوبت در دو اندازه         اين عمل آنقدر ادامه مي    
  .خواهد بود) FC(اين مقدار، همان حد رطوبتي ظرفيت زراعي 
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  .هاي مختلف خاك مقايسه خصوصيات رطوبتي بافت   5-3شكل 

   مختلف خاكيها افتبطوبت در  حدود درصد ر  5- 1جدول 
  ي ظاهريچگال  بافت خاك  )mm/m(درصد رطوبت خاك

)g/cm3(  اشباع)Sat(  يت زراعيظرف)FC(  يپژمردگ)PWP(  
  )mm/m(كل آب قابل دسترس 

  65/1  شن
80/1-55/1*  

380  
420- 320  

150  
200- 100  

70  
100-30  

80  
100- 60  

  50/1  شني لوم
60/1- 40/1  

430  
470- 400  

210  
270- 150  

90  
120- 60  

120  
150- 90  

  40/1  لوم
50/1- 35/1  

470  
490- 430  

310  
360- 250  

140  
170- 110  

170  
200- 140  

  35/1  يلوم رس
40/1- 30/1  

490  
510-470  

360  
420- 310  

170  
200-180  

190  
220- 160  

  30/1  يلتيرس س
40/1- 30/1  

510  
530-490  

400  
450- 350  

190  
220-170  

210  
230- 180  

  25/1  سر
30/1- 20/1  

530  
550-510  

440  
490- 390  

210  
240- 190  

230  
250- 200  

  .ندباش مين اعداد دامنه يا* 
  

براي ايـن منظـور مراحـل       . توان با كشت تعدادي آفتابگردان در گلدان تعيين نمود          نقطه پژمردگي را مي   
  :شود زير درنظرگرفته مي

 دار كشت گردند؛ ن زهكشچند بذر گياه آفتابگردان پاكوتاه در يك گلدا  
  آبياري كامل انجام گيرد؛) شود  برگي مي6 تا 4كه گياه ( هفته 6تا حدود 

 بوته شاداب و قوي باقي بماند؛2ها طوري تنك شوند كه در هر گلدان فقط  سپس، بوته  

               پوشـيده  ) بـراي جلـوگيري از تبخيـر      (اكنون، پس از يك آبياري كامل سطح خاك با ورقـه پلاسـتيك
 ؛شود مي
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  .شني  رسي و لوم هاي زماني متفاوت براي دو خاك لوم   پياز رطوبتي حاصل از نفوذ آب در گام 5-4شكل 

در ) WP (ي علائم پژمردگ  يد و پس از مدت    كن  ميافت  ياز خود را از خاك گلدان در      ياه آب مورد ن   يگ
 د؛شو مياه ظاهر يگ

 يرطوبـت بـالا قـرار گرفتـه و بهتـر اسـت بـرا        بـا  يا  د در محفظـه  ي ـ، گلـدان با   يبا بروز علائم پژمردگ ـ   
 ده شود؛ياه پوشانيك سي محفظه با پلاستياه روي از تعرق گيريجلوگ

 د؛شو مي آزاد قرار داده ياه مجدداً در هوايافت، گي خود را بازياه شادابي گيچنانچه پس از مدت

 خـود  ياه شـاداب يگر گي دند تاگرد مي آنقدر تكرار 7 و 6 مراحل يمحض بروز دوباره علائم پژمردگ   به
 ابد؛ين را درون محفظه باز

 د؛  باش مي) PWP( دائم ي پژمردگين حالت، برابر با همان حد رطوبتيرطوبت خاك در ا

  .ن نمودين حد را معي رطوبت خاك گلدان، ايگير اندازه با توان مي

  نفوذ آب به خاك
...) ان و   ي، زمان كاهش جر   ياريرو، مدت آب   فا يدب (ياريات آب يم جزئ ي از نفوذ در تنظ    يحينبود برآورد صح  

 حاصـل از نفـوذ آب   ياز رطـوبت ي تفاوت پ5-4شكل  .  خواهد شد  يارين آمدن بازده آب   ييهر قطعه منجر به پا    
  .  دده ميگر نشان يكدي را با يشن  و لوميرس  دو خاك لومي متفاوت براي زمانيها گامدر 
 5-3جـدول   . س اسـت  ي لـوئ  -اكوفيه نفـوذ كوسـت    ، معادل ـ )Z (ي از معادلات برآورد نفـوذ تجمع ـ      يكي

 متر از فـارو     100 متوسط نفوذ در طول      Z6 ن جدول منظور از   يدر ا . دينما  مين معادله را ارائه     ي ا يپارامترها
  .دباش ميشده  سيط خيك متر محيبا فرض 

)1-5 (   a
oZ  kt f t   
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  مختلفيها خاك يس براي لوئ-اكوفيوست كي پارامترها  5- 3جدول 

 k  يشناسه منحن
)m/min(  

a  
 fo، يينفوذ نها  )-(

)m/min(  
Z6  

)m3/100m(  
  بافت خاك

  رس  2  000022/0  258/0  00426/0  05/0
10/0  00383/0  317/0  000035/0  4    
15/0  00360/0  357/0  000046/0  5    
  يلوم رس  6  000057/0  388/0  00346/0  20/0
25/0  00337/0  415/0  000068/0  7    
30/0  00330/0  437/0  000078/0  8    
35/0  00326/0  457/0  000088/0  9    
40/0  00323/0  474/0  000098/0  10    
  سيلتي لوم  12  000107/0  490/0  00321/0  45/0
50/0  00320/0  504/0  000117/0  13    
60/0  00320/0  529/0  000136/0  15    
70/0  00321/0  550/0  000155/0  17    
80/0  00324/0  568/0  000174/0  20    
  شني لوم  22  000193/0  584/0  00328/0  90/0
00/1  00332/0  598/0  000212/0  25    
  يشن  35  000280/0  642/0  00361/0  50/1
00/2  00393/0  672/0  000339/0  45    

  ب محصولاتيترك
انگر ي ـز بين» تراكم محصولات«عبارت . دباش ميشده   كاشته، تنوع محصولات  »ب محصولات يترك«منظور از   

 درآمـد   يداري ـكننـده پا   نياهـان، اولاً تـضم    ي از گ  يبيكاشتن ترك . سهم هر محصول از مساحت مزرعه است      
ت ي ـل حـائز اهم   ي ـ دو دل  يت تناوب زراع  يرعا. دشو  مي» يتناوب زراع «ك  ياً موجب   يكشاورزان است، و ثان   

ن يرهـا نمـودن زم ـ    «ا  يش  يآ.  خاك يخيز  حاصل بهبود   )2( هرز؛ و    يها فات و علف   مقابله با آ   )1(: دباش  مي
 فاصـله  يرهـا شـدن بـرا    (يا جزئ ـي ـو ) يك سال زراعي يرها شدن برا( كامل طور  بهد  توان  مي» بدون كشت 

ت ي ـ خاك كم است عـلاوه بـر رعا  يحاصلخيز مناطق خشك كه    يدر برخ . باشد) يبرداشت تا كاشت بعد   
  . دي خاك را بهبود بخشيحاصلخيز توان ميزيش كامل ني آ، بايتناوب زراع

ت ي ـنامنـد و رعا    يم ـ»  كشت يالگو«نه محصولات معلوم باشد، آن را       يب و تراكم به   ي ترك كه  صورتيدر
م و  ياهـان سـازگار بـا اقل ـ      يگ:  كـشت در هـر منطقـه براسـاس         ين الگو ييتع. دشو  ميه  يآن به كشاورزان توص   

معمـولاً  . اسـت ... ، خـاك، بـازار و       )يت، نوسـانات فـصل    ي ـفيم، ك حج ـ(، آب قابـل دسـترس       يط محل ـ يشرا
 كننـده   مـشخص  كـشت    ين، الگـو  يبنابرا. ندشو  ميكار گرفته     كشت به  يافتن الگو ي در   يساز  نهي به يابزارها

 يب محـصولات بـرا    ي ـك مزرعه، دانـستن ترك    يدر  .  است يركشت هرمحصول در طول سال زراع     يسطح ز 
  .دباش مي ي ضرورياريآب/ ياز آبين نييتع

  رتعرقيتبخ
ر از خـاك لخـت و تعـرق از سـطوح            ي ـدر مزرعـه، تبخ   . اسـت » رتعرقيتبخ«،  يارين مؤلفه در آب آب    يمهمتر
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 مـؤثر در  يعوامـل جـو  . ستي ـ ممكـن ن   يآسـان  ن دو بـه   ي ـند و سنجش جداگانه ا    ياب  مي همزمان وقوع    ياهيگ
 يياه و توسـعه انـدام هـوا       ي مختلف رشد گ   يها  دورهالبته،  . تشعشع، دما، رطوبت و باد    : رتعرق عبارتند از  يتبخ

، )ETo(» رتعـرق مرجـع  يتبخ«ا ي ـو ) Epan(» ر از تـشت يتبخ«. مؤثراند) ETc(اه  يرتعرق گ يز در شدت تبخ   يآن ن 
له يوس ـ اه و كمبود رطوبت خاك به     ياما، نقش گ  .  هستند ي نمودن اثر عوامل جو    ي كم ي برا ييمعيارهاهر دو   
  .دشو مي دخالت داده ي آبازيدر محاسبات ن) Kc (ياهيب گيضر

)2-5 (   c c oET   K ET    
و هـم از    ...) دل، و   ي ـ كر يت، بلان ـ ي ـپـنمن، تورنـت وا    (ق معادلات مربوطه    يرتعرق مرجع هم از طر    يتبخ

ط بـدون تـنش     يشـرا (اه  يار گ ي در اخت  يآب كاف ) شهيه ر يناح( خاك   يوقت. ر از تشت قابل برآورد است     يتبخ
ط ي، در مزرعـه ممكـن اسـت شـرا    يول ـ. دشـو  مـي  ناميـده ) ETp(» ليپتانس«اه،  يرتعرق گ يخقرار دهد، تب  ) يآب

ل انحراف ياه از مقدار پتانسيگ) ETa(» يواقع«رتعرق يابد؛ و لذا تبخي مكرراً وقوع ي خاك و تنش آب  يخشك
 Kcد   بـرآور  يهـا   روشن بخش روابـط و      يدر ا .  اصلاح گردد  يستي با Kc مقدار   يطين شرا يد؛ و در چن   ياب  مي

  .دشو ميشرح داده 

  )Kc (ياهيب گيضر
 آب مـورد اسـتفاده      يمقـدار واقع ـ  «و  » رتعرق مرجـع  يتبخ« است كه    ي عامل ياهيب گ ي ضر 5-2مطابق معادله   

شه و پوشـش  ي ـعمـق ر ( دوره رشـد  يط ابتدايب در شراين ضريمقدار ا. دساز ميگر مرتبط   يكديرا به   » اهيگ
د و در كن ـ مـي  جـذب  يشتري ـاه تشعـشعات ب ي، گياهيشش گ ج با رشد پو   يتدر هب. كوچك است )  كم ياهيگ
 تـا مقـدار     ياهيب گ ياه سطح خاك را كامل بپوشاند ضر      يه گ يكه سا  يزمان. دياب  ميش  ياه افزا يجه تعرق گ  ينت
شتر از  ي ـد ب توان ـ  مي ياه حت ي آب مورد استفاده گ    يل مقدار واقع  يط پتانس يد؛ و در شرا   ياب  ميش  يز افزا ين» كي«

ش سـطح بـرگ و      ين امر، افـزا   يل ا يدل. باشد  ) ونجهيا  يمعمولاً چمن و    (اه مرجع   يه توسط گ  شد مقدار استفاده 
ب ي مقـدار ضـر  ييدن مرحله انتهـا يبا ادامه فصل رشد و فرارس   . اه مرجع است  ياه نسبت به گ   ي گ يش طول يافزا
  :د از دارد كه عبارتني به عوامل مختلفي بستگياهيب گيدر واقع، ضر. دياب مي مجدداً كاهش ياهيگ

ح ي تـشر يبـرا ) Leaf Area Index: LAI(از شـاخص سـطح بـرگ    : ياهيدوره رشد و توسعه پوشش گ
 سـطح اهـان بـه   ي گسـطح بـرگ   نـسبت شاخص سطح برگ در واقـع    . دشو  مي استفاده   ياهيتوسعه پوشش گ  

 ياهي ـب گ ير آن را بـر ضـر      ي و تـأث   LAIرات  يي تغ 5-5شكل  . دباش  مي است،    كه توسط آن اشغال شده     ينيزم
پس از وقـوع پوشـش مـؤثر        . دياب  ميش  ي افزا LAIاه،  يمه اول دوره رشد گ    ي ن يطمطابق شكل   . دده  ميشان  ن
، مقـدار  يزي ـر اه و شـروع بـرگ  ي ـبا بالغ شدن گ. دشو ميار كند ي بسياهي، رشد پوشش گ )يانيآغاز دوره م  (
 .دياب مين شاخص كاهش يا

مرطـوب خـاك شـده و لـذا باعـث           جـاد سـطح     ي، موجـب ا   ياري ـا آب ي و   يبارندگ: سطح مرطوب خاك  
 .دشو مي Kcش ي موجب افزاياريآب/ ع بارانيشتر وقاين، تواتر بيبنابرا. ندشو مير ازسطح خاك يتبخ ش نرخيافزا
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  . در طول دوره رشدLAIر يي تغ  5-5شكل 

كـه بـه گيـاه تـنش آبـي            زماني. دسترسي گياه به آب مؤثرترين عامل بر نرخ تعرق گياه است          : تنش آبي 
رفتار گياه تحت تنش آبي     . يابد  ، نرخ تبخيرتعرق كاهش مي    )عدم دسترسي گياه به آب كافي     (شود    د مي وار

 . باشد بسيار پيچيده مي

ت عوامـل فـوق     ياه، بـا توجـه بـه وضـع        يگ) ETc (ياز آب ي محاسبه ن  ي استاندارد برا  ياهيب گ ير ضر يمقاد
 ETcشـده    يگيـر   انـدازه ر  ي مقـاد  5-6ر شكل    د ياهيب گ ير عوامل مؤثر بر ضر    يتأث. ندياب  ميش  يافزا/ كاهش

اه را متناسـب بـا رشـد        ين، روند رشد تعرق گ    يچ  خط يمنحن. متر نشان داده شده است    يسيك لا يدر  ) يواقع(
LAI   ر از سـطح خـاك بلافاصـله پـس از هـر واقعـه بـاران                يد تبخ يدهنده رشد شد   ها نشان  قله. دده  مي نشان /
كـاهش   (ياهي ـها در طول فصل رشد متناسب با رشد پوشش گ          لهن ق يكوچك شدن ارتفاع ا   .  هستند ياريآب

اه ي ـ وارد شده و باعث كاهش تعـرق گ        ياه تنش آب  يانه فصل رشد، به گ    ياز م . دباش  مي) ر از خاك  يسطح تبخ 
مـدل  . ده اسـت  ي ـگرد) نيچ ـ خـط (ل  ي از تعرق پتانـس    ين موضوع باعث انحراف تعرق واقع     يا. ده است يگرد
، مشخص نمودن حد كه حاليدر . ستي نيرتعرق واقعين نوسانات تبخيان ا يدر به ب   قا 5-2شده در معادله     ارائه
د محـصول   ي ـز بـر تول   ي ـرتعرق و ن  ي بر تبخ  ير تنش آب  ين تأث ييازمند تع يو برآورد اثرات آن، ن    » ياريآب  كم«نه  يبه

اسـت كـه   افتـه  يتوسعه ) Dual Kc( دو گانه ياهيب گيبا ضر) 5-3معادله  (يگريل، مدل ديدل نيهم به. است
  .ح شده استير تشريدر ز

رتعرق استفاده شـده اسـت و معادلـه         ي محاسبه تبخ  ي دوگانه، از دو جزء مجزا برا      ياهيب گ يدر مدل ضر  
 :ر استي زصورت بهآن 

)3-5 (  c cb s e oET (K K K )ET   
   Ke تعـرق،  بـر    ير تنش آب  يفاكتور تأث  Ks،  )تعرق(ه  ي پا ياهيب گ ي ضر Kcb اه،يرتعرق گ يتبخ ETcكه در آن؛    
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  .بر ضريب گياهي) دوره رشد و توسعه پوشش گياهي، سطح مرطوب خاك و تنش آبي(   تأثير عوامل مؤثر 5-6شكل 

 يهـا   روشدر ادامـه،    . ندباش ـ  مـي اه مرجع   يرتعرق گ ي همان تبخ  EToر از سطح خاك مرطوب و       يب تبخ يضر
  .ندگرد ميح ي تشرKsب و فاكتور ين ضراين اييتع

ك يولوژيزي ف يهافرايندل  يو تكم ) فتوسنتز(د  ي خورش ي تابش يافت انرژ ياهان تابع در  يطول دوره رشد گ   
زان تشعـشع   ي ـر م يي ـ مختلف موجب تغ   يها  كشتخ  يا در تار  ياهان در مناطق مختلف و      يكاشت گ . اه است يگ
 روز -ن طـول دوره رشـد محاسـبه درجـه    يـي  تع ين روش بـرا   يبهتـر . دگرد  مي و لذا طول دوره رشد       يافتيدر

)Growing Degree Day: GDD (ن مـتن از نـسبت   يدر ا. دباش ميخ كشت يدر محل كاشت با توجه به تار
FS)        ن نسبت در كل طـول  يضرب ااز حاصل . استفاده شده است  ) ه رشد طول دوره رشد مورد نظر به كل دور

ز، از   درجـه رو   براسـاس د  توان ـ  مـي  FSن، نسبت   يهمچن. دشو  مي هر دوره مشخص     يدوره رشد، زمان تا انتها    
ز محاسبه شود   ياه تا بلوغ كامل ن    ياز گ يم مجموع درجه روز تا مرحله مورد نظر بر كل درجه روز مورد ن             يتقس

s i t(F GDD / GDD ) .  

  )Kcb(ه ي پاياهيب گين ضرييتع
. ده اسـت ي ـر از سطح خاك در آن لحاظ نگرد ي بوده كه اثر تبخ    Kc ياهيب گ يه مشابه ضر  ي پا ياهيب گ يضر

  .  استيكاف)  مورد نظريشده در منحن مشخص(ن آن دانستن چهار نقطه يي تعي برا5-7شكل مطابق 
ه ي ـ پا ياهي ـب گ يضـر «ن نقطـه دانـستن مقـدار        ي ـدر ا . دباش ـ  مـي  ياهي ـ نقطه شروع توسعه پوشش گ     :)1(نقطه  

  ؛دارد)  نسبت به كل دوره رشديينسبت طول دوره رشد ابتدا (FS1ن يياز به تعين) Kcb ini(» ييابتدا
نه يشي ـه بي ـ پاياهي ـب گين نقطه مقدار ضر   يدر ا .  است كه پوشش به اندازه پوشش مؤثر شود        ي زمان :)2(نقطه  

  د؛ باش مياز ي نFS2 و (Kcb mid)» يانيه مي پاياهيب گيضر« نقطه دوم هر دو مقدار يبرا. دباش مي
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  . ضريب گياهي پايه براي محصول ذرت در محيط خشك  5-7شكل 

را مقـدار   يد ز باش  مياز  ين نقطه مورد ن   ي ا ي برا FS3تنها مقدار   . درس  مياه به مرحله بلوغ     يكه گ  ي زمان :)3(نقطه  
  د؛ وباش مي» يانيه مي پاياهيب گيضر«ن نقطه همان يه در اي پاياهيب گيضر

 اسـت كـه قبـل از    ياهي ـدهنده گ  نشانa4مكان . ن نقطه وجود داردي اي مطابق شكل، دو حالت برا   :)4(نقطه  
 ياهي ـگ بيضـر «مقـدار   ) كامـل  مرحله بلوغ (ن نقطه ين ا يي تع يبرا. دكن  مي يزير ت شروع به برگ   برداش

اه قبـل از دوره بلـوغ برداشـت شـود مقـدار      ي ـدر مقابـل، اگـر گ  . ن شودييد تعي با(Kcb end) »ييه انتهايپا
  ).b4نقطه (ماند  ينه ثابت ميشي تا مرحله برداشت در همان مقدار بياهيب گيضر

 محـصولات  ي برخ ـيرا بـرا ) mid, end (يي و انتهايانيه مراحل مي پاياهيب گير ضرايمقاد 5-4جدول 
 يي و انتهـا ياني ـ، م)ini (ييب در مراحل ابتـدا ين ضرا ي برآورد ا  ي برا ييز راهنما ي ن 5-5جدول  . دده  مينشان  

از دوره رشد  هر روز يه را براي پاياهيب گين ضر يينحوه تع  5-6ن، جدول   يهمچن.  است Kcر  ي مقاد براساس
  . دينما ميارائه 

  )Ks ( بر تعرقير تنش آبيفاكتور تأث
 براسـاس   Ksمحاسـبه   .  محاسبه نمـود   Ksكمك فاكتور     به توان  ميرتعرق را   ي بر نرخ تبخ   ي تنش آب  ير كم يتأث
 Total Available(اه ي ـشه گي ـه رطوبت خاك نـسبت بـه كـل آب قابـل دسـترس در منطقـه توسـعه ر       يتخل

Water: TAW (در واقع، . داشب ميTAWآب خاك يت نگهداري همان قابل ) اسـت؛ و  ) اهي ـقابل اسـتفاده گ
  :دباش مي دائم ي تا نقطه پژمردگيت زراعيمقدار آن برابر با فاصله ظرف
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  .مقادير ضرايب گياهي پايه برخي محصولات   5- 4جدول 
  ضريب گياهي

  باد شديد   كمباد
  اقليم  محصول  نسبت فصلي براي شروع مراحل

Kcb mid Kcb end Kcb mid Kcb end FS1 FS2 FS3 

  بلوغ كامل
  روز

  جو  25/0  10/1  25/0  05/1  مرطوب
  20/0  20/1  20/0  15/1  خشك

13/0  33/0  75/0  360-310  

  لوبيا سبز  85/0  95/0  85/0  95/0  مرطوب
  90/0  05/1  90/0  00/1  خشك

22/0  56/0  89/0  90-70  

  هويج  75/0  05/1  70/0  00/1  مرطوب
  85/0  15/1  80/0  10/1  خشك

20/0  50/0  83/0  150-100  

  كرفس  95/0  05/1  90/0  00/1  مرطوب
  05/1  15/1  00/1  10/1  خشك

15/0  40/0  89/0  210-120  

  پنبه  65/0  15/1  65/0  05/1  مرطوب
  70/0  25/1  65/0  20/1  خشك

15/0  43/0  75/0  195-180  

  خيار  70/0  90/0  70/0  90/0  مرطوب
  80/0  00/1  75/0  95/0  خشك

19/0  47/0  85/0  120-90  

  حبوبات  30/0  10/1  30/0  05/1  مرطوب
  25/0  20/1  25/0  15/1  خشك

15/0  35/0  75/0  165-150  

  كاهو  90/0  95/0  90/0  95/0  مرطوب
  00/1  05/1  90/0  00/1  خشك

26/0  63/0  90/0  140-70  

  هندوانه  65/0  10/1  65/0  10/1  مرطوب
  75/0  20/1  75/0  15/1  خشك

20/0  50/0  85/0  160-120  

  پياز  75/0  95/0  75/0  95/0  مرطوب
  85/0  10/1  80/0  05/1  خشك

10/0  26/0  75/0  210-150  

  زميني سيب  70/0  10/1  70/0  05/1  مرطوب
  75/0  20/1  75/0  15/1  خشك

20/0  45/0  80/0  150-100  

  سورگم  50/0  05/1  50/0  00/1  مرطوب
  55/0  15/1  55/0  10/1  خشك

16/0  42/0  75/0  140-110  

  فرنگي توت  70/0  70/0  70/0  70/0  مرطوب
  85/0  85/0  80/0  80/0  خشك

00/1  40/0  00/1  180-150  

  آفتابگردان  40/0  10/1  40/0  05/1  مرطوب
  35/0  20/1  35/0  15/1  خشك

17/0  45/0  80/0  130-100  

  فرنگي گوجه  85/0  10/1  85/0  05/1  مرطوب
  90/0  25/1  90/0  20/1  خشك

20/0  50/0  80/0  180-120  

  گندم، زمستانه  25/0  10/1  25/0  05/1  مرطوب
  20/1  20/1  2/0  15/1  خشك

13/0  33/0  75/0  150-120  

  )Kcبراساس (انتهايي براي مراحل ابتدايي، مياني و ) Kcb( راهنماي برآورد ضرايب گياهي پايه   5- 5جدول 
  ضريب گياهي پايه  شرايط زمين و آبياري  مرحله رشد

  15/0  ساله ـ سطح لخت خاك گياهان يك
  15/0 -20/0  گياهان دائمي ـ سطح لخت خاك

  30/0 – 40/0  )پس از فصل يخبندان(زار ـ درختان  چمن
    :گياهان دائمي با پوشش برگ روي زمين

  Kc ini- 0/1  تواتر كمدرختان، آبياري با 

  اوليه

  Kc ini- 0/2  گل و سبزيجات، آبياري مكرر
  مياني  Kc mid- 0/05  %80پوشش زمين بيش از 
  Kc mind- 0/10  )سبزيجات% (80پوشش زمين كمتر از 

  انتهايي  Kc end- 0/05  آبياري يا باران با تواتر كم 
  Kc end- 0/10  آبياري يا باران مكرر 
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  . ضريب گياهي پايه در طول دوره رشد تعيين   5- 6جدول 
  ضريب گياهي  زمان  نام دوره
s  ابتدايي sF F  10  cb iniK  

s   توسعه گياه s sF F F 1 2  
s s

cb ini cb mid cb ini
s s

F F
K (K K ) ( )

F F


  


1

2 1
 

s  مياني s sF F F 2 3 cb midK  
s  بلوغ كامل sF F 3 1  s s

cd mid cb mid cb end
s

F F
K (K K ) ( )

F


  


1

21  

  

 )4-5 (  fc pwp
d
θ θ

TAW R


 100  
مقـدار  . دباش ـ  مـي حسب درصد    بر fcθو pwpθ رياه بر حسب متر و مقاد     يشه گ يعمق توسعه ر   Rd كه در آن  

  :دآي مي دست بهر ياز رابطه ز) اهيدر دسترس گ(شه يمنطقه توسعه ره در ماند باقيآب 

)5-5 (   v pwp
d
θ θ

AW R


 100  
رس از رابطـه    ه و قابل دست   ماند  باقيآب  (%) نسبت  . دباش  مي درصد رطوبت موجود در خاك       vθ كه در آن  

  :دگرد مين يير تعيز
)6-5 (  AW

ASW
TAW

 100  
vن صفر ي ب ASW است كه    يهيبد pwp( = )    كي و v fc( = ) اكنون، . دكن مير يي تغKsر ي ـشرح ز ه ب
  :دشو ميف يتعر

)7-5 (   c
cs

c

ASW
       ASW ASW  

ASWK

               ASW ASW

  
  1

   

ر  است؛ و مقـدا    يت محصول نسبت به خشك    يتابع حساس ) ASWc(» هماند  باقينسبت آب    «يمقدار بحران 
  ). 5-8شكل (د ينما مير يي تغياهان حساس به خشكيدر گ% 50 تا ياهان مقاوم به خشكي در گ%25آن از 

  )Ke(ر از سطح خاك مرطوب يتبخ
 ي در دسـترس بـرا  ي، انـرژ ياهي ـتوسـعه پوشـش گ   :  مانند ير موارد ير از سطح خاك مرطوب تحت تأث      يتبخ
بـا  ) Ke(ر از سطح خـاك مرطـوب        يكتور تبخ فا. دگير  مي خاك، قرار    يكيدروليات ه ير آب و خصوص   يتبخ

  :دباش مين يير قابل تعياستفاده از رابطه ز
)8-5 (    e w cbK F K f (t) 1   

 ياري ـستم آب ي ـانگر نسبت سطح خاك مرطوب به كل سطح مزرعه اسـت و بـسته بـه نـوع س                  ي ب Fw كه در آن  
  تناسب كاهش رطوبت خاك     اك به ر از سطح خ   يب كاهش تبخ  ي ضر f(t) ؛ و )5-7جدول  (د  باش  ميمتفاوت  
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  .منظور كاهش تبخيرتعرق براساس درصد رطوبت خاك  توابع مورد استفاده به  5-8شكل 

  .  نسبت سطح خاك مرطوب به كل سطح مزرعه 5- 7جدول 

  Fw  روش
  0/1  بارندگي

  0/1  آبياري باراني بالاي اندام گياهي
  5/0  )يك درميان (LEPAسيستم 

  0/1  نواري و كرتي
    اي آبياري جويچه

  0/1  عمق آبياري زياد
  5/0  عمق آبياري كم 

  5/0  )يك درميان(عمق آبياري زياد 
  25/0  )موضعي(اي  آبياري قطره

  
  :دباش مير  قابل محاسبه ي زصورت بهاست كه 

)9-5 (    
d

t
f t  

t
 1   

 خـشك شـدن سـطح      ياز بـرا  ي ـ زمـان مـورد ن     td و) روز (يا بارنـدگ  ي ياريشده از آب   يزمان سپر  t كه در آن  
dt  است هموارهيهيبد. دباش  مي) روز(خاك   tصورت مقدار نيراي است؛ و درغ f(t)    ر ي ـتبخ(برابـر صـفر

  .دده مي مختلف نشان يها خاك بافت ين تابع را براير اي مقاد5-8جدول . دباش مي) دگير ميصورت ن

  (K2) ضريب گياهي متوسط
   متوسـط آن دوره اسـتفاده   ياهي ـب گي از ضرتوان مي يز از محاسبات اضاف ي پره يك دوره مشخص برا   يدر  
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  .هاي مختلف خاك  براي بافت خاكf(t)مقادير    5- 8جدول 
  شن  شن لومي  شني لوم  سيلتي لوم  رسي لوم  رس

شده از  زمان سپري  )روز (tdخاك زمان مورد نياز براي خشك شدن سطح 
  t(  10  7  5  4  3  2(يا بارندگي  آبياري

0  00/1  00/1  00/1  00/1  00/1  00/1  
1  68/0  62/0  55/0  50/0  42/0  29/0  
2  55/0  47/0  37/0  29/0  18/0  00/0  
3  45/0  35/0  23/0  13/0  00/0    
4  37/0  24/0  11/0  00/0      
5  29/0  15/0  00/0        
6  23/0  07/0          
7  16/0  00/0          
8  11/0            
9  05/0            
10  00/0            

  
مقـدار  . ر از خاك مرطـوب باشـد  يرات تبخيه و تأثي پاياهيب گيد شامل ضري متوسط با  ياهيب گ يضر. كرد

  :دشو مير محاسبه يب از رابطه زين ضريا
)10-5(  a s cb eK K  K  K   
منظـور   نيبـد . ه شـود  زد  تخمـين د  ير از سطح خاك مرطوب با     ي متوسط، تبخ  ياهيب گ ين ضر ي تخم يبرا

.  تواتر آن ملاك محاسبه اسـت ياري آبيل دوره بازگشت استفاده كرد؛ و براي از تحل  توان  مي ي بارندگ يبرا
  :ر محاسبه نمودي از رابطه زتوان مير از سطح خاك مرطوب را ين فاكتور تبخيانگيمقدار م

)11-5(  e w cb fK F ( K )A 1  
  :است (f(t))» از سطح خاكر يب كاهش تبخيضر«ن يانگي مAf كه در آن

)12-5(  
Rf d

f
ft o

t

t
A ( )

R







 
1 1

   
 ياز برا ي زمان مورد ن   td ،)ياريعكس فاصله آب  : ياري آب يبرا( مرطوب   ي دوره بازگشت روزها   Rf كه در آن  
ر ي ـ متوسـط از رابطـه ز  ياهي ـب گين اسـاس مقـدار ضـر    ي ـلذا بـر ا   . ندباش  مي) روز(شدن سطح خاك     خشك

  :دشو ميمحاسبه 
)13-5(   a s cb w cb fK K  K F (  K )A  1  

  ياريت آبي و كفايكنواختيبازده، 
شـده   بـه آب مـصرف  ...) محصول، درآمد، اشـتغال،   (ياريد آبيم فواي، حاصل تقس ي آب كشاورز  يور  بهره
 ياري ـت آب يري مـد  ياثربخـش  و   ياري ـ آب يي حاصل انـدركنش كـارا     يور  بهرهف،  يدر تعر .  است ياري آب يبرا

   يموقـع و كـاف      ل به ي تحو ويژه  به،  ياري آب يبرنامه زمان ( در شبكه    ياريت آب يرياً تابع مد  ، عمدت ياثربخش. است
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  .هاي مختلف آبياري  بازده آبياري قابل حصول تحت سيستم  5- 9جدول 
 (%)آل  بازده ايده  نوع سيستم  (%)آل  بازده ايده  نوع سيستم

  75  )تراز(شياري   80 كرتي
  75  اري كوچكشي  85  )شيدار با رواناب(نواري 
 90-85  اي قطره  90  )بسته ته/شيب كم(نواري 
  85- 65  )متحرك دستي(باراني   80  )روي خط تراز(نواري 
  75- 60  اي و بوم قرقره  50  )نهرچه روي خط تراز( نواري 

  90-75   خطي-سنترپيوت   85  جريان دائمي غرقابي
  80-70  ثابت با حركت جانبي  80  غرقابي

  LEPA 80-93  75  )شيبدار سنتي(شياري 
  93-80  زير درختي باغ  85  )مكانيزه(شياري 

  

  
 .هاي آبياري سطحي  ارتباط ميان يكنواختي، كفايت و بازده براي سيستم  5-9شكل 

 و يكنـواخت ي بـازده،  ي در مزرعـه و چگـونگ  ياري ـت آبيري تـابع مـد  ييامـا، كـارا  . دباش  مي) آب به كشاورز  
  .دباش مي در قطعات ياريت آبيكفا

 در بهبـود    ير مزرعه است، و نقش مهم     يف مد ي از وظا  ياريت آب ي و كفا  يكنواختيم همزمان بازده،    يتنظ
ن پارامترهـا وجـود     ي ـم برابـر ا   ي، امكـان تنظ ـ   ياري آب يها  سيستم از   ياري بس يدر عمل برا  .  آب دارد  يور  بهره
ش داده شـده    ي نما يح سط ياريستم آب ي س يت و بازده برا   ي، كفا يكنواختيان  ي، ارتباط م  5-9در شكل   . ندارد
  .  را ارائه نموده استياري مختلف آبيها سيستم ي قابل حصول براياريز بازده آبي ن5-9جدول . است

  لان آب ي بي بر مبنايارياز آبين نييتع
ص آب بـه  ي، تخصياري آبيها سيستم ي، طراحياري آبيريز  برنامه در   ي نقش مهم  ي فصل يارياز آب يبرآورد ن 
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 يد بـرا توان ـ مـي لان ي، معادله بيدر نبود مشكل شور.  داردي تحت شورياريت آبيريدز در ميكشاورزان و ن  
  :گرفته شودكار  بهيارياز خالص آبيمحاسبه عمق ن

)14-5(  n c eF  ET P  GW  SW      
 مورد اسـتفاده    يزيرسطح آب   GW  بارش مؤثر،  Pe اه،يرتعرق گ ي تبخ ETc ،يارياز خالص آب  ين Fn كه در آن  

، ي روزانـه، هفتگ ـ   ي زمان يها  گامن معادله با    ي ا براساس. رات رطوبت خاك در طول فصل     ييتغ SW اه،يگ
 بـا  )Fg (ياري ـخـالص آب از ناي ـ است نيهيبد.  را محاسبه نموديارياز خالص آبي نتوان ميا ماهانه يده روزه، و  

 يمراحل انجام محاسبات برا . دآي  مي دست  بهرد  م حاصل بر بازده كارب    ياز خالص و تقس   يكسر باران مؤثر از ن    
از بـه   ي و ن  يدر صورت وجود مشكل شور    (ح شده است    ير تشر ي با گام ماهانه، در ز     يارياز خالص آب  ين ن ييتع

  :)، مراحل انجام محاسبات متفاوت استييآبشو
 ت وجـود  درصـور  (ير سطحيبافت خاك، عمق آب ز   :  عبارتند از  ها  دادهن  يا.  لازم يها  داده يگردآور

ه مجـاز   ي ـ در هر نوبت، بـازده كـاربرد، آسـتانه تخل          ياري، عمق مرسوم آب   ياريستم آب ي، س )يستابيط ا يشرا
رتعـرق  ي ماهانه، تبخي، بارندگ ياهيب گ ي، زمان كاشت و برداشت، ضرا     ياري، فاصله آب  )MAD (يرطوبت

 ها در هرماه؛ ي بارندگيبيمرجع ماهانه، و فاصله تقر

 ــبه تبخ ــرق گيمحاس ــرتع ــتفاده از ضــر اه،ي ــا اس ــب گي ب ــه ( متوســط ياهي ــرا)5-13معادل ــاه  ي، ب ــر م  ه
c a o(ET  K ET ) ؛ 

  يتجرب: از هر روش مناسب(برآورد بارش مؤثر در هر ماه FAO  ،SCS ، USBR(؛ 

 ؛يزيرسطحشه از آب ي، محاسبه آب وارد شده به منطقه ريستابيط ايدر صورت وجود شرا 

 ؛ يارياز آبين نير تأمن نقش رطوبت خاك ديتخم 

 لاني از معادله بيارياز خالص آبيمحاسبه ن. 

از مزرعـه در دوره     ي ـن آب مـورد ن    ي قادر بـه تـأم     يستي با ياري، شبكه آب  ي فصل يارياز آب ين ن يعلاوه بر تأم  
Q ه بر هكتـار،   يتر بر ثان  يل(درومدول شبكه   ي از ه  ينين داشتن تخم  يبنابرا. اهان باشد يك مصرف گ  يپ

A
 يبـرا ) 

  :ر قابل محاسبه استيشرح ز  به4درومدول كانال درجه يه.  استيك مصرف ضروريدوره پ

)15-5(   g
g

FQ
Q.t F .A             

A t
     

 آب  ي دب ـ Q، و   ياري ـاز ناخـالص آب   ي ـ ن Fg  قطعـه،  ياري ـ مـدت آب   t،  ي سطح آبخور قطعه زراع ـ    A: كه در آن  
ع ي ـ سـاعت توز   كـه   صـورتي ن، در   يهمچن. دباش  مي) ليدر نقطه تحو   4ت كانال درجه    يظرف( به قطعه    يليتحو

  :ز در محاسبات منظور گرددي اثر آن نيستي ساعت در شبانه روز باشد، با24آب كمتر از 

)16-5(   f
on

Q
C

T
 

24

  

  انه  تعداد ساعت كـاركرد شـبكه در شـب        Tonل به مزرعه، و     يت شبكه در نقطه تحو    ي ظرف Cfن معادله   يدر ا 
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  .شده تركيب و تراكم محصولات كشت   5- 10شكل 

 عـلاوه بـر در نظـر     يستي ـ، با يا اصـل  ي ـو  ) CN3( 3 درجه   يها  كانالت شبكه در    ي محاسبه ظرف  يبرا. روز است 
ز لحـاظ   ي ـ را ن  )Ec (عي ـند، بازده انتقـال و توز     شو  مي ياري كه همزمان آب   ي مزارع ي آب يازهايگرفتن مجموع ن  

  : نمود
)17-5(  f

N
c

C
C

E
 3  

 هكتـار   2235 آبخـور آن حـدود       ي وجـود دارد كـه مـساحت اراض ـ        ياري آب ي ك شبكه ي اي  منطقهدر   .مثال
ن مقـرر اسـت تـا       ي مع يك سال زراع  يدر  . دباش  مي هكتار آن قابل كشت      2109ن مقدار صرفاً    ياز ا . دباش  مي
تحت كشت قـرار  ) شده محصولات كشت ب و تراكم    يترك (5-10شده در شكل     ش داده يشرح نما   به ياراض
  .رنديگ

ل آن كـشت هندوانـه پـس از    ي ـدل. دباش ـ  مـي  %120شـده    تتوجه شود كه جمع سطوح محصولات كـش       
 سـال  يهـا  ك از مـاه ي ـ چيش داده شده در ه ـي نما5-10البته، همانگونه كه در شكل  . دباش  ميبرداشت گندم   

تـازه  ( مثـال در آبـان مـاه صـرفاً، گنـدم             يبـرا . د باشـد  توان ـ  مـي ن %100ش از   ي تحـت كـشت ب ـ     يجمع اراض ـ 
 يه اراض يتحت كشت و بق    %5/68 جمعاً   يعنين وجود داشته،    ي زم ي رو )%5/27 (ونجهيو  ) ≥ %41شده، كشت

  چ يركـشت بـوده و ه ـ     ين ز ي زم ـ يا در خردادمـاه تمـام     ي ـند،  باش ـ  مي) بعد از اتمام كاشت گندم     %5/31(ش  يآ
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  . مربوط به مثال  5-10جدول 
  محصول  خ برداشتيتار  دوره رشد  خ كاشتيتار  ت شدهسطح كش

  تا  از  هكتار  تا  از  درصد  هكتار
   آبان15  آبان 1  105   آبان1  ري ت15  20  438  هندوانه

  وريشهر 15  مرداد 15  240   مرداد15   آبان15  41  864  گندم زمستانه
  مهر 1  وري شهر15  140  وري شهر1  ني فرورد1  6/12  266  جو بهاره
  آذر 1  آبان15  150   آبان1  بهشتيردا 15  5/3  73  چغندر

  خرداد 1  بهشتيارد 15  150  آبان1  بهشتيارد 15  1/8  170  يا ذرت دانه
  خرداد 1  بهشتيارد 15  365   آبان1  بهشتي ارد15  5/27  581  ونجهي
  آبان 1   مهر15  180  مهر15  نيدر فرو1  3/7  155  ازيپ

            120  2547  كل

  . شبكهيها درومدولياس آن ه محصولات و براسياز آبي ن  5-11جدول 

  
  

  .درصدي به آيش اختصاص ندارد
 روز مـورد  9 روز، 10حتـي در شـرايط پيـك نيـاز آبـي از هـر       ) انتقال و توزيـع (هاي آبرسان    اگر كانال 

هـاي احتمـالي      يعني يك روز آزاد براي تعميرات و نيز براي جبـران وقـوع خرابـي              (برداري قرار گيرند      بهره
  .   خواهد بود9/0ها برابر  ؛ ضريب ظرفيت كانال) منظور شده باشدشبكه در هر ده روز

  .از استي مختلف شبكه مورد نيها محدوده در ياريت آبيري مقدار درمد2 ،5-11از جدول 
ن يبزرگتـر (ك محـصول    ي ـ ياز آب ـ ين مقدار ن  يشتريب: ) ET1 (محصول  تك ي برا ياز آب يحداكثر مقدار ن  

 متـر   ميلـي  71/7ا  يو   (متر  ميلي 239است و در مثال فوق برابر       ) 7 تا   1 يها فيعدد درون جدول در مقابل رد     
 .دباش مير ماه ي محصول چغندر قند در تيبرا) بر روز

ب يــ تركياز آبــين مقــدارنيشتريــب: )ET2 (ب محــصولاتيــ تركي بــراياز آبــيــحــداكثر مقــدار ن 
 82/4ا  ي ـو( متـر   ميلـي  4/149 در مثال فوق متعلق بـه خـرداد مـاه بـوده و برابـر              ) سطر آخر جدول  (محصولات

  .دباش مي)  بر روزمتر ميلي
  :دگرد مي ين معرفي دو حد معي اراضيها تين شبكه با توجه به اندازه مالكين، در ايبرا علاوه

ك رقـم محـصول     ي ـ كمتر از آن ممكـن اسـت فقـط           يها  مساحت كه در    ي وسعت : هكتار 30برابر   A1 )الف(
  .كشت شود
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  .ل مربوط به مثا  5- 11شكل 

  مربوط به مثال   5-12جدول 
  )l/s(دبي   )l/s/ha(هيدرومدول   (mm/day) نياز آبي   )ha(مساحت آبخور 

1000  82/4  56/0  504  
400  31/5  61/0  220  
20  71/7  89/0  16  

  
ت ي ـب و تـراكم محـصولات رعا  ي ـشتر از آن تركي ـ بيهـا  مـساحت  كه در ي وسعت: هكتار 500برابر   A2) ب(

  .دگرد مي
ن شـكل، در هـر نقطـه از         ي ـ ا براسـاس . دگرد  ميم  يترس 5-11شكل   A2  و ET1، ET2، A1 شتنحال با دا  

افـت  ين كانـال آب در ي ـ كه از اياراض( آبخور آن ي با داشتن مساحت اراض   توان  مي شبكه   يها  كانالامتداد  
). دباش ـ  مـي  9/0ت كانـال    ي ـب ظرف يضـر : يادآوري(ن نمود   يي كانال را تع   يدرومدول و سپس دب   يه) دارند يم

 اسـت كـه تلفـات آب در      يهيبـد . از مزارع هـستند   ير خالص مورد ن   ي، مقاد 5-12  مندرج در جدول   يها  دبي
  . به آن اضافه گردديستي باها كانالر يمس

در .  اسـت يد ضـرور ي ـت موجود كانال تجاوز ننماي از ظرفياز آبي آنكه نيبرا) و كنترل(ن محاسبات   يا
ب يا ضريد و   ير نما ييتغ) Qreq(از  ي مورد ن  يبه جهت كاهش دب   ب و تراكم كشت     ي ترك يستيصورت تجاوز با  

ت ي ـاز از حـد ظرف  ي ـ مـورد ن   يا دو هفته دب ـ   يك  ي كه فقط    يطي مثال، در شرا   يبرا. ابديش  يت كانال افزا  يظرف
انتقـال  (ك ي ـت كانـال را برابـر   ي ـب ظرفين مدت كوتاه ضر  ي ا يد، ممكن است برا   كن  مي تجاوز   يكانال كم 
  .دباش ميسك ي كه البته توأم با رم؛يقرار ده) دائم آب

   خاكيلان رطوبتي ببراساست شبكه يكاهش ظرف
نظـر   د بـه  ي ـامـا، بع  .  صـورت گرفـت    ETcنه  يشي ـ عرضه آب بـه مقـدار ب       براساسستم  يت س يدر روش قبل ظرف   

ار ي باشـد؛ بلكـه صـرفاً در دوره بـس    ETcنه يشي برابر مقدار ب يارياز آب ي طول دوره رشد ن    يد كه در تمام   رس  مي
 از آب مـورد     ي، ممكن است مقـدار    ين دوره كوتاه و بحران    يدر طول ا  . ن حد خواهد بود   ياز در ا  ي ن يكوتاه
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 ياري ـ آبيد تقاضـا توان مين روش  ين، ا يبنابرا. ن شود يه در خاك تأم   ماند  باقيق رطوبت   ياز محصول از طر   ين
  . ت شبكه را كاهش دهديمزرعه و لذا مقدار ظرف

در . دشـو   مـي استفاده  ) MAD (يه مجاز رطوبت  يت تخل يري شبكه از مد   تي كاهش ظرف  ين روش برا  يدر ا 
اگـر  . دشـو  مـي  ن ياه دچار تنش آب   يه رطوبت خاك است كه تا آن حد گ        ي از تخل  ي نشانگر حد  MADواقع،  
 ياري ـ شـبكه آب   ي طراح ي، مبنا )MAD(ن حد   يبالاتر از ا  ) يبحران( رطوبت خاك در دوره كمبود       ينگهدار

 رطوبـت خـاك     كـاهش ت خالص شبكه بر     ير ظرف ي از تأث  اي  نمونه. افتي خواهد   ت شبكه كاهش  يباشد، ظرف 
  . نشان داده شده است5-12 دوره رشد در شكل ي طيه رطوبتيت تخليريت مديو اهم) در دوره كمبود(

 يبـوده و بـرا    % 85 ياري ـ با بازده كـاربرد آب     ي هكتار 61/52ك مزرعه   يمربوط به    5-12 شكل   يها  داده
از . متر اسـت   ي سانت 5/7 خاك و محصول مزرعه برابر       ي برا MADمقدار  .  ارائه شده است    ده روزه  يها  دوره

ن ي ـكه حاصل تفاضـل ا    ( رطوبت خاك    ير منف ين مقاد يبنابرا. دياب  مي ي فزون ي از بارندگ  ETcاواسط خرداد   
اه انـه مردادم ـ يدر م. ندباش ـ مـي  رطوبـت خـاك   كـاهش دهنده  ند كه نشان  شو  ميدار  يپد) ندباش  ميت  يدو كم 

.  شـود ياري ـ مزرعـه آب   يستي ـ با ي رطـوبت  يهـا    كاهشن  ي جبران ا  يبرا. دياب  مي رطوبت وقوع    كاهشن  يشتريب
؛ )به روش قبـل   (د  ين نما يرا تأم ) متر ي سانت 3/8معادل  (ن دهه كمبود    يتر ي در بحران  يستي كامل با  ياريك آب ي

ه ي ـتـر بـر ثان    ي ل 60برابر با   ) يدب(شبكه  ت  يازمند ظرف ين مقدار ن  ين ا يتوجه به بازده و مساحت مزرعه، تأم       كه با 
ت مجـاز   يحداقل ظرف « و خطا    يق سع يلان رطوبت خاك، از طر    يت شبكه براساس ب   ي كاهش ظرف  يبرا. است
  . دشو مين ييد تعينما مي يرياه جلوگي به گيكه از تنش آب» شبكه
 ين دب يخاك تحت ا   رطوبت   ي تجمع كاهش: هيتر بر ثان  ي ل 5/31ت شبكه برابر با     ي اول؛ با فرض ظرف    يسع

كه مشهود است، در اواخر مـرداد كمبـود         طور  همان. ش داده شده است   ي نما يك منحن ي، در شكل با     ياريآب
ن ي ـنكـه ا  يجـه ا  ينت. دگيـر   مـي  قـرار    ي جـد  ياه تحت تنش آب   يعبور نموده و گ   ) MAD( از حد مجاز     يرطوبت
  .دباش مي نيت شبكه كافيظرف

 رطوبـت خـاك     ي تجمع ـ كاهشحالت   نيدرا: هيتر بر ثان  ي ل 2/44ت شبكه معادل    ي دوم؛ با فرض ظرف    يسع
 را يتـر  دقيـق  و خطـا، پاسـخ   يادامه سع. ن مقدار كاملاً قابل قبول استيد؛ كه اگرد ميمتر  ي سانت 1/3بالغ بر   

  . خواهد داددست به) هيتر بر ثاني ل38حدود (
. ابـد ين مثال كاهش    يدر ا % 37د تا   توان  ميت شبكه   ين روش ظرف  يد كه با ا   ده  ميسه ساده نشان    يك مقا ي
% 37شتر از ي ـار بي آب، بـس ي شـبكه و مخـارج كمتـر بـرا       انـدازه  از كوچك شدن     ي حاصل، ناش  ييجو  صرفه

  .دشو مي استفاده يا انهينگونه امور از محاسبات راي انجام ايامروزه، برا. خواهد بود
 بـا قـدرت پمپـاژ    يال، چـاه  مث ـيبـرا .  را در نظر گرفـت ي مختلفعواملد  يت شبكه با  ي انتخاب ظرف  يبرا

 هر متـر  يازا  متر و به14/9) قبل از آغاز پمپاژ  (ك چاه   يعمق سطح استات  . ه نصب شده است   يتر بر ثان  ي ل 71/75
ك ي ـ ياري آب يبرا. دياب  ميش  يه افزا يتر بر ثان  ي ل 23/6 چاه   يدب) هنگام پمپاژ ( شدن سطح آب در چاه       تر  عميق

   9ن قسمت برابـر بـا       ي ا يبرا) آب در دسترس  (شه  ي در عمق ر   ت نگهداشت آب  يچهارم مزرعه، با فرض ظرف    
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  . تأثيرات ظرفيت ناخالص شبكه بر كمبود رطوبتي خاك و الگوي تخليه مجاز در طول دوره رشد  5- 12شكل 

در » ن زمـان يزودتر« (ي دو استراتژيها تفاوتن جدول يدر ا. دگرد  مي حاصل   5-13ج جدول   يمتر نتا   يسانت
ن يزودتـر  «ي استراتژ يها تيمز.  نشان داده شده است    ياري آب يبرنامه زمان ن  يدر تدو ) » زمان نيرتريد«مقابل  
 ياي ـدر مقابـل؛ مزا   ). تـر  كنتـور ارزان  (اد  ي ـ بـرق ز   ياز بـه تقاضـا    ين و عدم ن   ييه پا ينه اول يهز: عبارتند از » زمان

 دليـل  بـه ( بـرق  ن مـصرف كمتـر  ي آب و همچن ـ يكاهش مصرف فـصل   : عبارتند از » ن زمان يرتريد «ياستراتژ
  ).  از پمپيبردار بهرهساعات كمتر 
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 يير كـارا  يز بـر سـا    يت شبكه و ن   يظرفر   مزرعه؛ ب  ياريدر آب » ن زمان يرتريدن و   يترزود «يها ير استراتژ ي تأث   5-13جدول  
  .كاركردها

  ن زمانيرتريد  ن زمانيزودتر  ت شبكهيظرف
  متر بر روز ي سانت565/0  ر روزمتر ب ي سانت565/0  % 90نان ي سطح اطمبراساس يت طراحيظرف
  هيتر بر ثاني ل6/48  هيتر بر ثاني ل3/41  يو بدون خاموش% 85ت شبكه براساس بازده كاربرد يظرف

  متر ي سانت3/5672  متر ي سانت5/5553  اتمسفر5/3 يكيناميبار كل د
  hp(  0/30  1/36( پمپاژ آب ياز برايتوان مورد ن

  1/48  0/40  %)75 بازده با(از چرخش پمپ ياسب بخار مورد ن
  :عمق آب آبياري

  6/9  8/11  خالص
  3/11  8/13  ناخالص

  861  1238  ) ع آبيتوز(ساعات كاركرد شبكه 
  kW.hr(  36942  5/30892( مصرف شده يانرژ

  
 لحـاظ   ينحـو   در محاسـبات بـه     يستي ناخالص به مزرعه با    ياريل عمق آب آب   ي تحو ياز برا يزمان مورد ن  

ت شـبكه  ي ـ ناخـالص و ظرف ياري ـن زمـان، تـابع عمـق آب   ي ـا.  گـردد يرياه جلـوگ ي ـش به گجاد تن يشود تا از ا   
نقطـه   (ياري ـت شـروع آب ي ـ روزه، در موقع 4 ياري ـوت بـا دور آب    يستم سنترپ يك س ي ي مثال برا  يبرا. دباش  مي
 از  ياري سه روز فرض شود، فاصله آب      يارياگر طول مدت هر نوبت آب     . دباش  مي 5-13مطابق شكل   ) نيآغاز
ل فاصـله  ي ـدل بـه . خواهد بود) ستمي سييت انتهاي موقعيعني(ن نقطه ي آخر يارين سه روز قبل از آب     يه آغاز نقط
درسـت قبـل از   ( رطوبـت خـاك   كـاهش زان يم) شتريرتعرق بيو سه روز تبخ (ياري آبيروزه آغاز و انتها  سه
  ).5-14شكل (د باش مين يشتر از نقطه آغازي بييدر نقطه انتها) ياريآب

  

  
  . در آنيين و انتهايت نقاط آغازيوت و موقعيستم سنترپيس   5- 13شكل 
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  .)نيچ خط (ييو نقطه انتها) خط پر(ن ي خاك در نقطه آغازي رطوبتكاهش   5- 14شكل 

مـدت   (ياري ـ متناوب و با زمـان آب صورت به كه ياريستم آبي هر س  يا برا يوت و   ي سنترپ يها  سيستم يبرا
 درنظـر  يين و انتهـا ي نقطـه آغـاز  ي جداگانـه بـرا  يلان رطـوبت ي بهتر است ب ـد ،ينما مياد كار   يز) ل آب يتحو

 ي رطـوبت كـاهش زان ي ـ مين ـيب شي مزرعه و پ ـياري آبياز برايب زمان مورد نيب، با ترك يترت نيبد. شود  گرفته  
 ، هـر دو، ي و نفـوذ عمق ـ ين نمود تا از تنش آب ـيي تع ينحو  را به  ياري زمان آغاز آب   توان  مي هر دو نقطه،     يبرا

ن يـي  تعياري ـآب) عـدم تـنش  (ن زمـان    يرتـر يو د ) عـدم نفـوذ   (ن  ي زودتـر  براسـاس ن دامنه   يا.  گردد يريجلوگ
  .دشو مي

ن يرتـر ين زمـان تـا د  ين زودتـر ي در فاصـله ب ـ يستيشه باي نفوذ عمق خالص به منطقه ر  5-14مطابق شكل   
 كـاهش  صورت اين ريدرغ. اشدد قبل از روز دهم ب   ي با ياري آب ين زمان، انتها  يرتري د براساس. ابديزمان وقوع   

 ياري ـن زمان، آغـاز آب    ي زودتر براساسن،  يهمچن). نينقطه چ (رطوبت خاك از حد مجاز عبور خواهد نمود         
ت ي ـ ظرف صـورت   اينر  يرا، در غ  يز. د پس از روز چهارم باشد     يبا)  در روز صفر بوده است     يارين آب ياول(دوم  

 وقوع خواهـد    ي خالص نداشته و نفوذ عمق     ياريآبمتر   ي سانت 5/2افت  ي در ي برا ي كاف ينگهداشت خاك جا  
  »اهيـــ گيآب مـــصرف«و ارتبـــاط آن بـــا » يبرنامـــه زمـــانن يـــي تعفراينـــد« از اي نمونـــهر يـــمثـــال ز. افـــتي
)Consumptive Use: CU ( دده ميرا نشان.  

م در  ستي ـن فـرض كـه س     ي ـبا ا . دي را محاسبه كن   يارين زمان آب  يرترين و د  ير زودتر ي ز يها  داده براساس :مثال
  .ن باشدي در نقطه آغازياريشروع آب

  

   ساعتt(: 72 (ياريدور آب  %50 :ه مجازيتخل  متر ي سانت25/1 : موجودي رطوبتكاهش
متــر بــر  ي ســانتAW :(5/12(آب در دســترس 

  متر
  Ea( :80%(راندمان كاربرد   هيتر بر ثاني ل57 :)Q (ستميت سيظرف

  : شدهبيني پيش ETcنرخ    هكتارA( :6/52(سطح مزرعه   متر  22/1: )Z (يشه كنونيعمق ر
   متر بر روزيلي م25/6
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  عمق ناخالص=  

عمق ناخالص a / / /E  cm   2 75 0 8 2 25   ياريعمق خالص آب=  
/ / / /AW  Z  MAD         cm     12 5 1 22 0 5 7 62   كمبود مجاز=  

  
  نقطه انتهايي  نقطه آغازين  محاسبات براي زودترين زمان

  25/2  25/2  )متر سانتي(عمق خالص   1
  25/1  25/1  )متر سانتي(كاهش رطوبتي موجود   2
  00/1 00/1  )متر سانتي(مانده قابل استفاده  آب باقي  3
  
  25/6  25/6  )ميلي متر بر روز(شده  بيني  پيشETcنرخ   4
  2  2  )روز(فاصله تا تجاوز كمبود از عمق خالص   5
  3  0  )روز(فاصله از آغاز دور آبياري   6
  -1  2  )روز(زودترين زمان براي آبياري   7

  

 25/2 (ياري ـره عمـق خـالص آب  ي ـ ذخي بـرا ي كـاف يمحـض فـراهم شـدن جـا     ن، اگر قرار است به    يبنابرا
) روز صـفر = امـروز (ن لحظـه  ي ـ روز از ا   2 ياري ـن زمـان آب   ي زودتـر  ، تكرار شود  ياريدر خاك آب  ) متر يسانت
  . دده مين رخ ي در نقطه آغازيشود، نفوذ عمق يارياگر مزرعه زودتر آب. دباش مي

  

  يينقطه انتها  نينقطه آغاز  ن زمانيرتري ديمحاسبات برا
  5/7  5/7  )متر يسانت(عمق خالص   1
  25/1  25/1  )متر يسانت( موجود ي رطوبتكاهش  2
  25/6 25/6  )متر يسانت(ه قابل استفاده ماند باقيآب   3
  25/6  25/6  )ر روز متر بيليم(شده  بيني پيش ETcنرخ   4
  10  10  )روز(فاصله تا تجاوز كمبود از عمق خالص   5
  3  0  )روز (ياريفاصله از آغاز دور آب  6
  7  10  )روز (ياري آبين زمان برايزودتر  7

  

ن زمـان  يرتـر ي د،دي ـ كمبود رطوبـت خـاك از كمبـود مجـاز تجـاوز ننما         يياگر قرار است در نقطه انتها     
ت ي ـستم به موقعينكه سير شروع گردد، قبل از ا   ي تأخ ي با كم  يارياگر آب . دباش  يمن لحظه   ي روز از ا   7 ياريآب
  . ه مجاز خواهد شديتر از تخل خشك) يانيت پايموقع(ت ين موقعي برسد، ايانيپا

  يارين زمان آبييتع
 .اردگـذ   مـي ر  ياز و مقدار بـاران مـؤثر تـأث        ي عملكرد محصول، مقدار آب مورد ن      ي بر رو  ياري آب يبرنامه زمان 

 و  يه مـواد مغـذ    ي ـ موجـب تخل   يد؛ ول يشو  ميشه  يها را از منطقه توسعه ر        نمك يا زهكش ي/  و ي اضاف ياريآب
 يور  بهـره ش  يشـده موجـب افـزا      تيري مـد  ياري ـكـم آب  . دگرد  ميز  يشه به منابع آب ن    يط ر ي از مح  ها  آلاينده

م در ي ـلاتـنش م . د عملكـرد خواهـد گـشت    ي شـد  كـاهش  موجب   يد، اما در صورت بروز تنش اضاف      شو  مي
. دشـو   مـي شتر  ي ـاه به رطوبـت خـاك در اعمـاق ب         ي گ يابيشه و دست  يع رشد ر  ي موجب تسر  يشيل دوره رو  ياوا

اه با  يشده و گ    دوره تنش  يد ماده خشك ط   ي موجب كاهش تول   يا  به محصولات علوفه  » تنش موقت «اعمال  
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د ماده خشك نـسبت بـه       يتولدر هر حال مقدار كل      . دياب  مي خود را باز     يعين رفتن تنش مجدداً رشد طب     ياز ب 
وه دارنـد؛ بـسته بـه    ي ـا مياهان كه محصول خاص مانند دانه، غده      ير گ يدر سا . دياب  مي كاهش   يديل تول يپتانس

برنامـه  ن  ي مختلـف تـدو    يهـا   روش. ندي بب ياه صدمه جد  ي، ممكن است محصول گ    »تنش موقت «زمان وقوع   
. ه دارنـد  ي ـ منتخـب تك   يهـا   شـاخص ا  ي ـهـا   رارامت پ ير آسـتانه بـرا    ي اغلـب بـر اسـتفاده از مقـاد         ياري آب يزمان

ت تحمل  ي، محدود يرياز تبخ ياه، از ن  ي رشد گ  ي شده ممكن است بسته به مرحله       انتخاب ي   آستانه يها  پارامتر
 يبرخ ـ. ركنندييوهوا تغ   وضع آب  يها  بيني  پيش، تا   يارين آب آب  يستم تأم ي س يها  محدوديت،  ياه به شور  يگ
  .ندشو مي ين موارد در ادامه معرفياز ا

  )MAD (1يتيريه مجاز مديآستانه تخل
 آب  يت نگهدار ي از ظرف  يار نسبت ين مع يا.  است ياري آب يبند  زمان يار برا ين مع يتر  جي را يه مجاز رطوبت  يتخل

 ياري ـدر فواصل هـر دو آب     (ه رطوبت   يد كه تخل  كن  ميان  يشه را ب  ياه در منطقه ر   يگ) قابل استفاده (در دسترس   
و » يت جويوضع«ر ي تنش آب تحت تأثيدرجه واقع. دگرد مياه ني رشد گ يجب كند ن حد مو  يتا ا ) يمتوال

 در  ي مثـال حت ـ   يبـرا . ستي ـف ن يق قابل تعر  يطور دق   به» MAD«ن  يبنابرا. قرار دارد »  خاك يت رطوبت يوضع«
 يار گرم ممكن است علائـم پژمردگ ـ      يك بعدازظهر بس  ي بوده باشد، در     FCك  ي رطوبت خاك نزد   كه  حالي
ار كمتـر از مقـدار متوسـط        يبـس ) MAD (ين حالت آستانه تحمل تنش آب     يمشاهده شود؛ لذا در ا    اهان  يدر گ 
چ ياه ه ـ ي ـ و مرطوب ممكـن اسـت در گ        يك روز ابر  ين خاك، در    ييعكس، با وجود رطوبت پا    رب. دباش  مي

ر يمقـاد ن  يا. دان  شده آورده   5-14ه مجاز در جدول     ي تخل يبير تقر يمقاد.  مشاهده نگردد  ي از تنش آب   يا نشانه
  .ح گردندي تصح5-15كمك شكل   بهيستيگر باي حالات ديبوده و برا =mm/day 5 ET طي شرايبرا

دانـستن  .  نشانگر و معياري است كه براساس آن بايـستي تـصميم آبيـاري اتخـاذ گـردد                 MADدر واقع،   
تعـدد  دليل تغييرپذيري مكاني، ممكـن اسـت پـايش نقـاط م             رطوبت خاك براي اين كار ضروري است و به        

هاي بسياري وجـود     براي سنجش يا برآورد رطوبت خاك راه      . براي معرفي شرايط متوسط مزرعه لازم باشد      
وسايل متعددي براي   . ها برآورد رطوبت خاك از روي مكش ماتريك خاك است           يكي از اين روش   . دارد

ل، بـرآورد رطوبـت   درهرحـا . وجود دارند... ) از جمله تانسيومتر، بلوك گچي و (سنجش پتانسيل ماتريك    
هـايي از   نمونـه . گيـرد  شده و با كمك منحني رطوبتي خاك صـورت مـي       گيري  خاك براساس مكش اندازه   

  . نشان داده شده است5-16منحني رطوبتي براي چند نوع بافت خاك در شكل 

  برآورد رطوبت خاك براساس مقادير تبخير و تبخيرتعرق
 براسـاس مقـادير   » آب خـاك  «محاسـبه روزانـه بـيلان       يك روش ديگر براي تعيين وضعيت رطوبتي خـاك          

  هاي هواشناسـي بـرآورد      مسلماً مقادير تبخير و تبخيرتعرق كه براساس داده       . روزانه تبخير و تبخيرتعرق است    
  

                                                 
1. Management Alowable Depletion (MAD) 
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  )b (ي و نرخ كاهش محصول تحت اثر شورMAD ،ECt يبرا) متوسط(ر نمونهيمقاد   5-14جدول 
 (%) MAD (ET=5 mm/day) ECt b  )متر(شهيحداكثرعمق ر  محصول

 14 1 35/0  1 -5/0 جيهو
 12 7/1-3/1 30/0  5/0 -3/0  كاهو

 16 2/1 30/0  6/0 – 3/0  ازيپ
 9 5/2-9/0 40/0  5/1 – 7/0  گوجه

 13-7 5/2-1/1 50/0  2/1 – 7/0  اريخ
 10 7/4 50/0  1-6/0  كدو

 12 7/1 35/0  6/0 -4/0  ينيزم بيس
 9/5 7 55/0  2/1-7/0  چغندر قند

 19 1 45/0  7/0-5/0  ا سبزيلوب
 14 5/1 50/0  1-6/0  نخود

 33-11 5/1-1 20/0  3/0-2/0  يفرنگ توت
 2/5 7/7 65/0  7/1-1  پنبه

 - - 45/0  5/1 -8/0  آفتابگردان
 5 8 55/0  5/1 -1  جو

  3-7  6-5/8 55/0 8/1-1 گندم 
 12 7/1 55/0  7/1-1  ذرت
 12 3 20/0  1-5/0  برنج

 3/7 2 55/0  2-1  ونجهي
 9/5 7/1 65/0  2-2/1  شكرين

 6/3 4 50/0  5/2-5/1  نخل خرما
  -  - 40/0  5/1-9/0  يچا

 6/9 5/1 35/0  2-1  انگور
 - - 50/0  2-1  بيس

 - - 70/0  1-5/0  يگلاب
 16 8/1 50/0  5/1-2/1  مركبات

  
 

  
  .رتعرق روزانهي تبخبراساس MAD اصلاح   5- 15شكل 
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  .ن نوع بافت خاكينگهداشت آب در چند مربوط به متوسط يها منحني   5- 16شكل 

 بـا   يهـا  ياري ـ معتدل و آب   يوهوا  مناطق با آب   ين روش برا  يج ا ينتا. ستندي ن ير واقع يقاً همان مقاد  يد دق ان  شده
ر آسـتانه  ي بـا تنـاوب بـالا مقـاد    ياري ـدر آب. قابل اعتمادتر است)  روز7معمولاً با فواصل كمتر از (تناوب بالا   

شده  ارائه MAD ري، مقاد تر  دقيقك نگاه   يدر  .  دارد ياري آب يبند  زمان در   يترت كم ياهم) MAD(يتنش آب 
هـا در   اهـان بـه تـنش   يت گي است كـه حـساس  يهيبد.  دوره رشد هستندير متوسط براي مقاد 5-14در جدول   

  . دباش مين متوسط يشتر از ايب» وهيرشد م«و » يگلده«، »يزن جوانه« مانند ي خاصيها دوره
 ينحـو   كوچـك و بـا تنـاوب بـالا را بـه            يها ياري آب توان  مي تحت فشار    ياري آب يها  يستمسبا استفاده از    

 بـا تنـاوب بـالا    ياري ـن، آبيعلاوه برا.  در امان باشد   ياه همواره از تنش آب    يانجام داد تا در طول دوره رشد گ       
هـا را بـه       كـش    علف  و يي مواد غذا  يي مؤثر را به حداكثر رسانده و آبشو       ي و بارندگ  ياريد راندمان آب  توان  مي

م يل و تنظ  ياه تعد يت گ يرطوبت خاك در طول دوره رشد، متناسب با حساس         5-17در شكل   . حداقل برساند 
  ). بوده است3/0 ادامه دوره رشد ي و برا7/0 يزن  جوانهي، برا9/0 سبز شدن ي براMADر يمقاد(شده است 
رتعـرق  ير تبخي روز بـوده و مقـاد  7تر از شي ـهـا ب  ياريخشك، معمولاً فاصله آب   مهي خشك و ن   يها  ميدر اقل 

از يد كه درصورت وجود ن    گرد  مي ياريآب شين روش موجب ب   يج ا يلذا، نتا . ندياب  ميل فاصله   ي از پتانس  يواقع
 بـه   تـوان   مـي شـده،    هي توص ـ ياري ـر آب يم مقـاد  يل و تنظ ـ  ي تعـد  يط بـرا  ين شـرا  يدر ا . د است ي مف ي امر ييآبشو
  .استناد نمود رطوبت خاك اي دوره يها يگير اندازه

  ي تنش آبيها شاخص
 يك ـيزيروابـط ف . درو مـي  بـالا    ياهي ـ پوشـش گ   يد دمـا  شـو   مـي ت  ي تعرق دچار محـدود    ياه برا يكه گ  يزمان

ر كمبود  ي تحت تأث  )Ta ( و هوا  )Tc (اهي گ ين مطلب هستند كه تفاوت دما     ي ا دهنده  نشان يلان انرژ ي ب براساس
   تـوان   مين وصف،   يبا ا .  قرار دارد  ياهي و گ  يكيناميرودي آ يها  فشار بخار هوا، مقدار تابش خالص، مقاومت      
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صورت جزئي است و به تخليه         به ETهاي با تناوب بالا و جايگزيني         ي آبياري   دهنده  خاك كه نشان     يك رژيم آب     5-17شكل  

  .گردد خاك منتهي مي مجاز آب

 ييحد بالا .  استفاده نمود  يتنش آب  نمودن   ي كم ي آورد و از آن برا     دست  به هوا را    -اهي گ يدامنه تفاوت دما  
u)Tc-Ta (   د باش ـ  مـي د  شـو   مـي ك  ي ـكه تعرق به صفر نزد     يد زمان يت تنش شد  ي وضع يمعرف اختلاف دما برا
 شـده   يارياه خوب آب  يكه گ  ياه و هوا را درزمان    ين گ ي ب ياختلاف دما ) Tc-Ta(1 نيحد پا ). C 5°  تا 4باً  يتقر(

  :دشو ميف ير تعريصورت ز اه بهي گيشاخص تنش آب ذكرشده، يبا توجه به مبان. دده مينشان 
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  : يعنياه متناسب است، يرتعرق گي با تبخ CWSIمقدار
)19-5(  a
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ET
CWSI  

ET
 1  

 يبـرا ( از مقـدار صـفر       CWSIمقـدار   . ندباش ـ  ميل  ي و پتانس  يرتعرق واقع ي تبخ ETp و ETa ن معادله يدر ا 
ن شـاخص  ي ـ، ا MADبـرعكس . دي ـنما مير ييد تغي تنش شديك، برايتا حداكثر معادل ) ت بدون تنشحال

را ي ـ آن آسـان اسـت ز  يگيـر  انـدازه ، ايـن  بـر  عـلاوه . دي ـنما مـي اه تحمـل  ي ـ اسـت كـه گ  ي تنـش ينشانگر واقع 
نه، متأسـفا . دباش ـ  مـي  در دسـترس     ياهي ـ پوشـش گ   ي دما يگير  اندازه ي برا ي مادون قرمز دست   يها  سنج  تابش

 در مزرعـه    يانـدوز  امـا بـا تجربـه     .  اسـت   ف نشده ي تعر يخوب  به ياري آب يبند  زمان ي برا CWSIمقدار آستانه   
قات ي به تحقياري آبيبند زمان ي براCWSIنه ير بهين مقاديي تعيمسلماً برا. ن نموديين آستانه را تع   ي ا توان  مي
  .از استي نيمحل

 سـحر   هنگـام    شده بـه   ل آب برگ نرمال   يپتانس«هاد شده   شني پ ياري آب يبند  زمان ي كه برا  يگريشاخص د 
ld( ) ين حـال و بـرا     يدر ع ـ . زات خاص اسـت   يازمند تجه ي آن آسان نبوده و ن     يگير  اندازهالبته،  . دباش  مي 
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  :شنهاد شده استير پيشرح ز  پنبه بهير آن برايمثال، مقاد
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 پوشـش   ي مثال از دما   يبرا.  نخواهد داد  يارياز آب ي را در مورد مقدار ن     ياه اطلاعات يط گ يش شرا يته، پا الب
نكـه چـه مقـدار آب       ي در مورد ا   يگير  تصميم ياما برا .  استفاده كرد  يارين لزوم آب  يي تع ي برا توان  مي ياهيگ
  .دباش مياز ي نWP و FCاه داد، اطلاعات رطوبت خاك و حدود يد به گيبا

  يتانه شورآس
 ياه بـستگ  ي ـشه گ ي ـه توسـعه ر   ي ـ در ناح  ي تعادل شور  يمدت به برقرار   ياب در طولان  ي فار يت كشاورز يموفق
ر و  ي ـق تبخ ي ـ بـه خـاك، و سـپس خـروج آب از طر            ياري ـ محلـول در آب آب     يهـا   اضافه شـدن نمـك    . دارد
 فراينـد در  ن  يبنـابرا . اه رود ي ـ فراتـر تحمـل گ     ي تـا حـد    يهـا در خـاك، حت ـ      رتعرق موجب تجمع نمك   يتبخ

غلظـت نمـك در آب      :  قـرار داد   يابي ـد مـورد ارز   ي ـ را با  ي عوامـل متعـدد    يت شور يري مد ي برا يريز  برنامه
.  موجود در سطح مزرعه و پروژه      ي، بارش سالانه درازمدت و امكانات زهكش      ياه به شور  ي، تحمل گ  ياريآب

تنها سهم بارش     طق، نه ن منا يدر ا .  است يشگي هم  يك نگران يخشك    مهي در مناطق خشك و ن     يمعضل شور 
بـرعكس، در منـاطق مرطـوب،       . دباش ـ  مـي ن  ييز اغلـب پـا    ي ـ ن ياريت آب آب  يفي كم است، بلكه ك    ييدر آبشو 

 ير چنـدان ي تأثي بوده، و لذا شور    متر  ميلي 500 تا   400 نسبتاً كم و بارش سالانه متجاوز از         ياري آب آب  يشور
  . ندارديريز برنامهدر 

 يشي ـ كـاهش در رشـد رو  يعنيرات كمبود آب است،     يصول مشابه تأث  د مح ي تول ي بر رو  يرات شور يتأث
. دي ـد ماده خشك خواهد انجام    يسم و تول  يتبع آن به كاهش فتوسنتز، متابول      افت تشعشع و به   يكه به كاهش در   

د، امـا بـا   ده ـ مـي د محصول را كاهش  ي، تول ياري آب يا استفاده از آب شور برا     ي نمك   ي ش از اندازه  يتجمع ب 
 محـصول   يوقت ـ.  را بـه حـداقل رسـاند       يرات مخـرب شـور    ي تـأث  تـوان   مي مناسب   يتيري مد يها  روشاعمال  

 تناوب و مقـدار     يريز  برنامهدگاه  ي مشخص باشد، از د    يزان تحمل آن به شور    ي انتخاب شده و م    يخصوص  به
ستم ي ـ بـا توجـه بـه س       يستيبا. ر داد يي آنها را تغ   ي كنترل شور  ي برا توان  مي هستند كه    ي دو عامل اساس   ياريآب
را )  مـازاد  يهـا  دفـع نمـك    (يي آبـشو  منظـور   بـه  ياري ـآب) 5-14جدول  (اه  ي گ ي و آستانه تحمل شور    ياريآب

  .ها ياري آبيطور مشخص در تمام  حاصل شود، و نه بهييآبشو» ن راندمانيبهتر« انجام داد كه يهنگام
 ي تجاوز شور  .است) بدون كاهش محصول  (اه  ي قابل تحمل گ   ي، در واقع حد شور    )ECt (يآستانه شور 

 بـرآورد كـاهش محـصول تحـت اثـر           يهـا   روش از   يك ـي. دگـرد   مين آستانه موجب كاهش محصول      ياز ا 
 يارير ارائه شده است كـه هنـوز هـم كـاربرد بـس             يشرح ز  به) b (ل نرخ ثابت كاهش محصو    براساس،  يشور
  .هستند) ليپتانس(نه يشي و بير محصول واقعي مقادYm  وYa ن معادلهيدر ا. دارد
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 ي بـرا يستي ـز باي ـن ECt  بـه يدن شوريد؛ با رسشو مي آغاز ياري آبMADدر واقع، همانگونه كه با وقوع     
  .ردي اقدام لازم صورت گييآبشو

  ي زمان واقعبراساسكاربرد مدل رشد محصول 
 مختلـف   يمعيارهـا  براسـاس  را   ياري ـت آب يري مـد  ينـد راهبردهـا   توان  مي رشد محصول    يساز  هي شب يها  مدل
 از عواقـب  ي آگـاه ي بـرا يگر قبـل از هـر اقـدام   ي دعبارت به. نديل نماي را تسهيگير تصميم كرده و  يابيارز
» يزمـان واقع ـ  « كـاربرد    براسـاس  ياري ـشرفته آب ي ـت پ يريمـد . ها استفاده كرد   ن مدل ي از ا  توان  ميمات،  يتصم

)Real Time (ط و ي شرابيني پيش يز براي نيساز با رشد محصول، مدلدر واقع همزمان . دباش ميها  ن مدليا
 رشـد  يهـا  البته، كـاربرد مـدل  . دشو ميكار گرفته   در هر مرحله بهياريت آبيرين راهبرد مد  يتر نهيانتخاب به 
 بـه در دسـترس بـودن        يادي ـ ز ي وابـستگ  ياري ـ آب يريز  برنامه/ يبند  زمان ي برا ي زمان واقع  براساسمحصول  

  .  مدل دارديها محدوديتكننده از  و درك روشن استفاده مدل ي وروديها داده
 همان فصل تا روز قبل ييوهوا  آبيها داده براساس ياري آبيگير تصميم منظور بهاه  ي رشد گ  يساز  هيشب

ن يبنـابرا ). 5-18شـكل   (د  گيـر   مـي مـدت صـورت      ي طـولان  ي هواشناس يها  داده براساس فصل   ي مابق يو برا 
پـس  .  هر روز به انجام رسـد      يستي با ي و مسائل اقتصاد   يارياه، خاك، آب  يبه گ  اطلاعات مربوط    يرسانروز  به

هـا   نـه ين گزي ـ از اييهـا  مثـال . نـد ي را برگزياري ـ آبيتيري مـد يهـا  نهي از گزيكي يستي، كاربر بايساز از مدل 
  :عبارتند از

 ؛) آبيور بهره كاهش يسك احتمالير(شتر ي آب بي در همان روز و صرف قدرياريآب  
  كـاهش سك ي ـ ري و قبـول قـدر  ياري ـاز بـه آب ي ـ مجـدد ن يابي ـ ارزيشتر بـرا  ي ـا ب ي ـك روز   يدت  م صبر به 

  محصول؛ 
 و » يمـصرف انـرژ   «،  »عملكـرد محـصول   «،  »يآب مـصرف  « مقدار سود خالص مـورد انتظـار بـا           ي سهيمقا

 ؛ وياري آبيم براي مشابه؛ و سپس اتخاذ تصميموارد

 »ز ي ـن» گريكـد يا چند محصول بـا  ي دو ياريخل زمان آب از تدايريجلوگ«ا ي/ و»  باران مؤثر  يحداكثرساز
  .ديها آزمون نما ن مدليكمك ا د بهتوان مير ي است كه مديماتياز جمله تصم

وهـوا، رطوبـت     آب (يط ـيط مح ي خودكـار شـرا    صـورت   به توان  ميت، با اضافه نمودن حسگرها      يدر نها 
 تـا حـد   ياري ـم بـه انجـام آب  يات و قواعد تصم محاسببراساسانه يسپس، را. انه وارد نمود  يرا به را  ...) خاك،  

زات و ادوات را    ي ـت تجه ير وضـع  يي تغ يانه دستورات لازم برا   ي، را ياريات آب ي عمل يبرا. ن خواهد گرفت  يمع
  .افته استيون كامل دست ي، به اتوماسياريستم آبين سيچن. دينما ميصادر 
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  .ياري آبيريز برنامه يخاك برا  آبي قبليها يگير اندازهاستفاده از    5- 18شكل 

  ياري زمان آببيني پيش
ه گذشته  ينده شب ين است كه آ   يحاً فرض بر ا   يند تلو شو  مي يابي نده برون ي آ ي گذشته برا  يها  داده كه   يهنگام
 كه در آمـار     ييوهوا ط آب ي مثال وقوع شرا   يبرا. دينما  مين فرض امكان بروز خطا را فراهم        يد، كه ا  باش  مي

نـد  توان  مـي را  ي ـز توجـه نمـود ز     ي ـ ن ييهـوا و   آب يهـا  بينـي   پـيش  بـه    يستي ـبا. تده اس ـ ي ـگذشته گزارش نگرد  
رتعـرق  يتوجـه بـه مقـدار تبخ       بـا    ي بعـد  ياري ـ آنهـا زمـان آب     براسـاس  باشـند و     يكننده اطلاعات كمك   فراهم
 يهـا   يگيـر   اندازهالبته  . زده شود   يتر  دقيقن  يتخم)  آن يزان كنون يشتر از م  يا ب يو   كمتر، برابر (شده   بيني  پيش

  . استي مطمئن ضروريريز برنامه يمتناوب همچنان برا
 كـه   صـورتي نه باشـد؛ و در      يكننده و پرهز   د خسته توان  مي است اما    يت كارآمد ضرور  يري مد يش برا يپا

بهتـر اسـت برنامـه      . اوردي به بار ب   يحيج ناصح يد نتا توان  ميده و نظارت نشوند     ي آموزش ند  يقدركاف هپرسنل ب 
 ياري ـش زودهنگـام بعـد از آب      يپـا .  باشد ياري از تناوب آب   ي و تناوب آن مضرب    ياريش از آب  يش درست پ  يپا

شه سـه روز بعـد      ي مثال اگر مزرعه هم    يبرا. ق منعكس نكند  يطور دق   اه را به  يا گ يت خاك   يممكن است وضع  
 زود  يقدركاف   ها به   ياريا آب ينكه آ ي دانستن ا  ي برا يد راه گير  ميش قرار   ياد مورد پا  ي با عمق ز   ياريك آب ياز  

 يهـا  يگيـر   انـدازه ،  ايـن   بـر   عـلاوه . ند، وجود نـدارد   ي نما يري جلوگ يند كه از تنش و زهكش     گير  ميصورت  
 ياري ـت آب يري مـد  يها  روشند موجب بهبود    توان  ميك بازخورد   ي عنوان  بهرطوبت خاك   ) يح و كاف  يصح(

  .از استينش ي از پاين روش ممكن است معلوم گردد كه به تعداد دفعات كمتري با ايحت. گردند

  يريز برنامهمشكلات 
 يتيري مـد  يهـا   لي موارد تعـد   يدر برخ .  دهد ي رو ياري برنامه آب  ين اجرا يد در ح  توان  مي يمشكلات متعدد 

 ي ك مـصالحه  ي ـرفتن  ي حـل مـشكل پـذ      يگـر بـرا   ي در موارد د   كه  حاليد مشكل را برطرف كند، در       توان  مي
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 يهـا   ت اسـت و راهبـرد     ي دچـار محـدود    يريـز   برنامـه  كـه    ين بخـش مـوارد    يدر ا .  است ينامطلوب ضرور 
  .اند آمده مورد بحث قرار گرفتهوجود بهط ي كنار آمدن با شراي ممكن برايتيريمد

  ادي زياري با عمق آبييها سيستم
متـر در   ي سـانت 10معمولاً حدود  (ن  ي سنگ ياري آب يمبنا بر يريز  برنامهخشك، عموماً     مهيدر مناطق خشك و ن    

 ياري ـآب.  اسـت  يك نكتـه منف ـ   ي ـ بـر دو نكتـه مثبـت و          ي مبتن ياريوه آب ين ش ي ا ليدل. است) ياريهر نوبت آب  
 يي آبشوياريم آبين رژياً، تحت ايثان. دگرد ميرتعرق ير و تبخيشتر اولاً موجب كاهش تبخ   ين با تواتر ب   يسنگ

در مقابـل، احتمـالاً در      . دشـو   مـي  يريها در سطح خـاك جلـوگ       د و از تجمع نمك    پذير  مي صورت   يخوب هب
ن ينـه ب ـ  يبه/ انتخاب فاصله مناسب  .  را تحمل خواهد نمود    يش از حد  ياه تنش ب  ي گ ياري آخر دور آب   يهاروز

  . ب هركدام استيا و معاين مزايك مبادله بيجه ينت) ياريو عمق هر آب (ياريهر دو آب
 كـه عمـق   يطي در شـرا ياري ـنـه آب يكـردن عمـق به    مـشخص يد بـرا توان  مي ياري آب يريز  برنامهن،  يبنابرا

د يار بايد و آبشو مي برطرف ن  يريز  برنامه از موارد مشكل تنها با       ياريدر بس . اد است استفاده گردد   ي ز ياريآب
 ياري آبيجا ه ممكن است بتوان بيا چهي جوياري مثال در روش آب  يبرا. رديستم در نظر بگ   ي را در س   يراتييتغ

 اسـتفاده  ي مـوج ياري ـ از روش آبها خاك  ازي برخيا براي كرد و ياريان آبيدرم كيها آنها را    چهيتمام جو 
 بـا   يد از لحـاظ اقتـصاد     ي ـرات با يين تغ ي باشد كه ا   يكيزيرات ف يياز به تغ  يگر موارد ممكن است ن    يدر د . نمود
  .رنديسه قرار گيمورد مقا) يا تنش آبي ييآبشو( مربوطه يها هزينه

  ي و بارندگياريتداخل آب
لان آب خـاك  ي ب ـياري ـن صورت آبيرا در ايز. بارد ي نميباران است كه ي وقتياري آب يريز  برنامهن  يتر  ساده

هـا   ي وقـوع بارنـدگ    يستيد، با شومند   هاما، اگر قرار است مزرعه از بارش مؤثر بهر        . را تحت كنترل خود دارد    
منجـر بـه     (ي بـا وقـوع هـر بارنـدگ        ين حالت يمسلماً در چن  .  لحاظ گردد  يريز  برنامهدر  ) شدت و احتمال آن   (

 محـصول   يور  بهـره افتـه و    ي كـاهش    ياري ـد، تـا مـصارف آب     ياب  مير  يي شده تغ  يريز  طرحبرنامه  )  بارش مؤثر 
مـشكل  .  مواجه است  ي با مشكلات  ي پس از وقوع بارندگ    ياريم مجدد برنامه آب   يدر هرحال، تنظ  . ابديش  يافزا

 مزرعـه   يروكنواخـت بـر     يطـور     و باران به   ياريع مجموع آب آب   يد كه توز  گرد  ميشتر  ي ب ي زمان يريز  برنامه
 آغـاز گـردد مـشهود       ياري ـن آب ي در ح ـ  ي كه بارندگ  يا ت خاص، در مزرعه   ين وضع يا. صورت نگرفته باشد  

د رطوبـت خـاك در بخـش        يد، كـه منجـر بـه اخـتلاف شـد          ي را قطع نما   ياريد، آب توان  ميكشاورز  . دباش  مي
 ياري ـد بـه آب توان ـ مـي  ن كشاورز يهمچن. شد ده خواهد ي هنوز به آن نرس    ياري كه آب آب   يشده با بخش   ياريآب

 در فـصل    يخشك و معتدل وقـوع بارنـدگ        مهي ن يها ميدر اقل . ادامه دهد، كه منجر به اتلاف آب خواهد شد        
 يكنـواخت يعـدم  . دي ـنما مـي شتر رخ ي ـ ب ياري ـت آب يريل مـشكلات در مـد     ين قب يتر است؛ و لذا ا     رشد محتمل 

مـشكلات  ) بـارد  ي م ـ ي كـه بـاران كمتـر       تابـستان  يژه در ط ـ  ي ـبه و ( سال   ي مابق يد برا توان  ميرطوبت خاك   
 . آوردوجود به را يتيريمد
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  محصولات مختلف در مزرعه واحد
از ي ـ رفع ني براياري آبيريز برنامه ،ك مزرعه واحد چند محصول متفاوت كشت شده باشندي در كه  يهنگام

رقـرار نمـود كـه     خـاص ب يا د برنامهي هر محصول با  يدر عمل، برا  . دشو  مي تر  پيچيده ياهان متفاوت قدر  يگ
طـور     دو محـصول بـه     كـه   صـورتي مـثلاً در  .  و تعارض داشته باشد    يگر تلاق يممكن است با برنامه محصول د     

در . دي ـ آن را حـل نما يستي ـ باياري ـر آبيد كـه مـد  آي ميد ي داشته باشند، مشكلات پد يارياز به آب  يهمزمان ن 
. ن گـردد يي هر محصول تعي مناسب براياريد تواتر آبيص موارد اختلاف باي، پس از تشخيريز  برنامه فرايند

و بـا هـدف     ) نظـر خبـره   ( تجربـه    براسـاس اكنـون   . دگـرد   مـي ص آب مشخص    يت تخص ياولو/ بيسپس ترت 
  .دگرد ميم ي تنظياري آبييبرنامه نها) د و سوديتول (يور بهرهحداكثر نمودن 

ن يـي  تعيتـر  دقيـق طور  نه را بهي استفاده نمود و حالت بهياضي ريريز برنامهشرفته ي پيها  روش از   توان  مي
از بـه كـارگر، بـه       ي ـشـامل كـاهش ن     (يتـر   پيچيده اهداف   توان  مي يساز نهي به ي تخصص يهاافزار  نرمبا  . كرد

 زمـان انتقـال آب و زمـان         يشـده بـرا    نيـي ر تع يمقـاد . را جـستجو نمـود    ...)  محـصول،    كـاهش  يساز  حداقل
 در هـر قـسمت      ياريستم آب يل آب به س   ي تحو ياز برا يكننده زمان مورد ن    د منعكس يع با ياستراحت شبكه توز  

ع، بهتـر   ي ـ آب درون شـبكه توز     يي از تلف شـدن وقـت در جابجـا         يري جلوگ يدرهرحال برا . از مزرعه باشد  
  . شوندياريآب) گريكديا پس از ي(گر يكدي ممكن قطعات مجاور با ياست تا جا

  ياريآب كم
باشـد؛  )  متر مكعـب يازا محصول به  (يور  بهره ارتقاء   ياك راهكار بر  يد  توان  مي ياريآب  كما  ي ناقص   ياريآب

. نـد ده  مـي قـرار   ) شـده  كنتـرل (ط كمبـود آب و كـاهش عملكـرد          يعمد در شـرا    كه در آن محصولات را به     
اه صرفاً يشده به گ  كنترليا اعمال تنش آبي و ياريت آبي كاهش كفاوسيله بهن روش ي در ا يور  بهرهش  يافزا

 اعمـال  يعن ـيشـده   تنش كنترل. دپذير مين نوع تنش كم است، صورت       ياه به ا  يگت  ي كه حساس  ييها در بازه 
دو روش خـاص    . ش از درصد كـاهش محـصول باشـد        ي كه درصد كاهش مصرف آب ب      يتنش فقط تا حد   

» شـده  مي تنظ ـياري ـآب كـم «و ) PRD:Partial Root-zone Drying (» ياري ـآب مين ـ«:  عبارتنـد از ياري ـآب كـم 
)Regulated Deficit Irrigation: RDI .( در روشPRDد، در هـر  شـو  مـي ه يوه توص ـي درختان مي، كه برا

 از  ي ارسـال  يهـا  گناليس ـ). 5-19شكل  (دشو  ميك سمت داده    ياه در   ي گ ياز آب ي از ن  %50 فقط   يارينوبت آب 
، محـصول بـا   كـه  حـالي در . دشـو  مـي اه ي ـرتعـرق گ  ي موجـب كـاهش تبخ     ييشه به اندام هوا   ير» آب  كم«مه  ين

 تـاك انگـور در    ين روش بـر رو    ي ـج كاربرد ا  ينتا. دينما  مي يشه رشد كاف  ير» مرطوب«مه  ياز ن افت آب   يدر
اه ي ـ بـه گ   يامي ـ، تـنش در ا    RDIدر روش   . افته است يش  ي افزا %100 تا حدود    يور  بهرها نشان داده كه     ياسترال

ب كـاهش  ن بازه موج ـي در اياريآب كم). 5-20شكل (محصول كم است / وهيد كه نرخ رشد مشو  مياعمال  
 ين روش بـر رو ي ـج كـاربرد ا ينتـا . دسـاز  مـي وه وارد ني ـ بـه رشـد م    ي صدمه چنـدان   ي شده ول  يا نهيرشد سبز 

  .افته استيش يافزا% 15 تا حدود يور بهرها نشان داده كه ي در استراليب و گلابيدار و س  هستهيها وهيم
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  .)PRD(آبياري     توصيف روش نيم5- 19شكل 

  
   .)RDI(آبياري تنظيم شده  كم   توصيف روش 5- 20شكل 

و نـه زمـين يـا سـاير     (از ديدگاه اقتصادي مشخص است كـه وقتـي محـدوديت توليـد، آب بـوده باشـد          
آبيـاري  بلكه، حـداكثر سـود در       . مقدار آبياري بهينه لزوماً بر آبياري پتانسيل انطباق نخواهد داشت         ) ها  نهاده

شده اغلب بـراي توسـعه       جويي  آب صرفه . پيوندد  وقوع مي   بهكمتر از مقدار مورد نياز براي حداكثر عملكرد         
تواند براي به حداكثر رساندن توليد زراعي منطقه اسـتفاده            لذا، اين روش مي   . رود  كار مي   سطح زيركشت به  

تواند منجر به تجمع نمـك        عدم آبشويي كافي مي   : باشد؛ از جمله    آبياري داراي مخاطراتي نيز مي     كم. گردد
وهـوايي بـا نوسـانات زيـاد وقـوع يـك دوره              براين، تحت شرايط آب    علاوه. محصول گردد  كاهشو نهايتاً   
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در . آبيـاري شـده گـردد      تواند موجـب خـسارت جـدي در محـصولات كـم             مي) مثلاً يك ماهه  (خشكسالي  
اي فقط تـنش محـدودي را تحمـل خواهنـد             اند با وقوع چنين واقعه      كه آبياري كامل شده    مقابل، محصولاتي 

آبيـاري بـسيار متفـاوت از         اساسـاً، مـديريت كـم     .  احتمال زياد دچار خسارت جدي نخواهنـد شـد         نمود و به  
  . باشد هاي متداول آبياري مي مديريت روش

 سطح كم   يستي محصول باشد با   ي آب يازهاي ن   به حداقل رساندن كمبود    ي آنكه در پ   يجا ه ب يارير آب يمد
 عموماً باعث كـاهش عملكـرد       ياريآب  كمدرهرحال،  . دص ده يز زمان اعمال آن را تشخ     ين و ن  ي را مع  ياريآب

ن ي ـدر ا . گـردد ) مزرعـه  (يد زراع ـ يش درآمد واحد تول   ي موجب افزا  يستيد؛ اما با  شو  ميمحصول در هكتار    
  :ز توجه نموديگر ني ملاحظات ديد به برخيراستا با

 بر عملكرد محصول داشته باشد؛ ير جديد تأثتوان مي: ياريآب زمان اعمال كم  

 بـه  يق كـاهش ابـتلا  ي ـد از طر توان ـ  مـي  ياري ـآب جـه كـم   يكاهش محصول درنت  : ياريآب  كم ي جانب يايمزا 
 كودهـا از    يشـستگ   محصول در انبار، به حداقل رسـاندن آب        ي از آب، بهبود ماندگار    ي ناش يها  يماريب

  جبران گردد؛يه خاك تا حدوديشه، و بهبود تهويمنطقه ر

  ار حـساس هـستند     ي بـس  يمحـصولات ارزشـمند كـه بـه تـنش آب ـ           ي بعض ياريآب  كم: اهاني همه گ  ينه برا
ل فـصل رشـد دچـار تـنش         يكه در اوا   ينيزم بيت محصول س  يفي مثال ك  يبرا. ستي ن پذير  توجيهگاه    چيه
 مت آن شود؛ي و باعث كاهش قيافته كاهش شده باشد، يآب

  مثـال   يابـر . ت محـصول شـود    يفيكمبود آب ممكن است باعث بهبود ك      : وهي م يفيات ك يبهبود خصوص 
ش درصـد   ياف پنبه و افـزا    يش طول و استحكام ال    ين غلات، افزا  يش درصد پروتئ  يكمبود آب باعث افزا   
 قند چغندرقند گردد؛ 

    د باعـث  توان ـ مـي كمبـود آب در اواخـر فـصل رشـد و همزمـان بـا كـاهش دمـا               : يبهبود خواب زمـستان
 . شودي خواب زمستانياهان براي گي بهتر برخيساز آماده

  ديتوابع تول
 يستين امر با  ي ا يبرا.  هر محصول مشخص نمود    ي را برا  ياريآب نه كم ي مقدار به  توان  مي ياضي ر يساز نهيبا به 

سه ي ـ اسـت اگـر مقا     يهيبـد . ن شـود  يي تب ياضي مورد نظر در قالب عبارات ر      يها  نهادهد محصول با    يرابطه تول 
در )  آنيديــزن تول ويجــا بــه( هــر محــصول ي ارزش اقتــصاديستيــمحــصولات مختلــف مطــرح باشــد، با

ش ي نما ي زراع يها  فعاليت يتم محاسبه سود خالص را برا     ي الگور 5-21شكل  .  شركت داده شود   يساز نهيبه
  . دده مي

توان حداكثر سود قابل اكتـساب را         مي»  محصول - آب   –شوري  «و يا   »  محصول -آب  «با كاربرد توابع    
سـازي حـداكثر سـازي سـود          دف بهينـه  درهرحـال، ه ـ  . دسـت آورد    يـا شـوري بـه     / در شرايط تـنش آبـي و      

  بايستي توجه نمود كه تحت سـناريوهاي       . زيستي، خواهد بود    كشاورزان و شايد رفاه ايشان و پايداري محيط       
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  .   الگوريتم محاسبه سود خالص5- 21شكل 

 .سازي تركيبي از شرايط مختلف با يكديگر مقايسه شده و برترين آنهـا برگزيـده خواهـد شـد                    مختلف بهينه 
  :يابند عبارتند از سازي پاسخ هايي كه بايستي در بهينه پرسش

   در دسترس است، كدام محصولات با چه نسبتي از آب شور و شـيرين  ) شور و شيرين(اگر دو منبع آب
 آبياري شوند؟

 آبياري قرار گيرند؟ هايي تحت كم آبياري شوند؟ به چه ميزان؟ و در چه زمان كدام محصولات كم 

 ر محصول تحت چه برنامه زماني و با چه مقاديري صورت پذيرد؟آبشويي براي ه 

  ؛)مسلماً با رعايت پايداري معيشت كشاورزان(مساحت زير كشت هر محصول چه مقدار باشد؟ 

 در تلاقي نياز آبي محصولات با يكديگر، كدام محصول اولويت دارد؟ و چه مقدار؟ 

  و... 

اه را نـسبت    ي ـن توابع واكنش گ   يا. دگير  ميل صورت    محصو - كمك توابع آب    به ياريآب ن حد كم  ييتع
)  محـصول  - آب(د  ي ـدو نمونـه از توابـع تول      . نـد ينما  مـي بـرآورد   ) اهي ـرتعـرق گ  يكـاهش تبخ   (ياري ـآب به كم 

  :ر استي زصورت بهرابطه جنسن . ل ارائه شده استيشنهادشده در ذيپ
)22-5(  n

λ

max maxi

Y ET
( )

Y ET
 

1
  

ل در  يرتعـرق پتانـس   ي مجموع تبخ  ETmax در طول هر دوره رشد،       يرتعرق واقع ي مجموع تبخ  ET ن رابطه يدر ا 
 تعـداد   nو  ) بعـد   يب ـ(اه به كمبود آب در هر مرحلـه رشـد           ي گ يت نسب يفاكتور حساس  λ طول هر دوره رشد،   

شـرح    توسط جنـسن بـه  يا  سه مرحله رشد سورگوم دانهي را براλ  مقدار؛ مثاليبرا. اه است يمراحل رشد گ  
  :رد شده استر برآويز

/λ 3 0 5    /λ 2 1 5  /λ 1 0 5  
  يزن جوانه  يگلده  يريمرحله ش  برداشت
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هـا نـشانگر     سيرنـو يز( خواهـد شـد      يسي ـن بازنو ي چن يا   سورگوم دانه  ين صورت رابطه جنسن برا    يدر ا 
  ):دوره رشد هستند

)1-22-5 (   / / /

max max max max

Y ET ET ET
( ) ( ) ( )

Y ET ET ET
 0 5 1 5 0 5

1 2 3  

شنهاد ي ـز پ ي ـر را ن  ي ـ رابطـه ز   يرتعرق نسب ي تبخ يجا  به ي تعرق نسب  ينيگزيبر رابطه فوق، جنسن با جا      علاوه
  :كرد

)23-5(  n
λi

i
max maxi

Y T
( )

Y T
 

1
   

 كه در آنها؛  
max

T

T
 يت وزن ـ يفـاكتور حـساس   : λiاه،ي ـ مختلف رشـد گ    يها  دورهاه در طول    ي گ ي تعرق نسب   :

 Tmax  ومتـر   ميلي برحسب   ياريآب  كمط  ياه تحت شرا  ي گ يتعرق واقع :  T  مراحل مختلف رشد،   يعملكرد برا 
 متـر   ميلـي بـر حـسب     ) ليرتعرق پتانس يط تبخ يشرا(ت عملكرد نباشد    ي كه آب باعث محدود    ياه وقت يتعرق گ 

شـرط آنكـه مقـدار تعـرق قابـل محاسـبه             اهد داشت، بـه   ح خو ين معادله بر معادله اول ترج     يمسلماً ا . ندباش  مي
  .باشد

  :ان كردندير بيصورت ز  را بهيرتعرق نسبي و تبخين عملكرد نسبيدورنباس و كاسام رابطه ب

y  ) الف 24-5(
max max

Y ET
K

Y ET

 
   

 
1 1  

  اي
  )ب 24-5( y y

max max

Y ET
K K ( )

Y ET
  1   

) رتعــرقيل تبخيا وجــود پتانــسيــت آب ي محــدودبــدون( حــداكثر عملكــرد قابــل حــصول Ymax كــه در آن
ر در ي ـصـورت ز   شـود بـه    يسي ـن رابطه با درنظرگرفتن مراحل مختلـف رشـد محـصول بازنو           ياگر ا . دباش  مي
  :دآي مي

m  )ج 24-5(

Y n
max maxn

Y ET
[ K ( )]

Y ET
  

1
1 1  

ل ت عملكـرد محـصو    يمقدار فاكتور حساس  . اه است ي تعداد كل مراحل رشد گ     m شماره مرحله رشد و      nكه  
.  متفـاوت اسـت    ياري و برنامه آب   يت زراع يريم، خاك، محصول، مد   ي، اقل يط محل يبسته به دوره رشد و شرا     

 گـزارش  75/1 تـا  08/0ن ي ب ـي اتم ـي انـرژ يالملل ـ ني و آژانس ب  15/1 تا   2/0ن  يكه مقدار آن را فائو ب      يطور  به
  .نموده است
، در ي سـادگ يبـرا . دده ـ مـي ن نشان يد زمك واحي يطور مثال برا نه را بهيد و هز ي توابع تول  5-22شكل  

صـورت   نه به يتر تابع هز    يدر حالت كل  (ر باشند   يشرح ز  به) C(نه  يو هز ) Y(د  يد توابع تول  گرد  مينجا فرض   يا
  ): استيمنحن
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  .   توابع توليد و هزينه5- 22شكل 

)25-5(  Y(w) a b W c W     2
1 1 1   

)26-5(   C(w) a  b W  2 2  
، خـود   )a2( ثابت كـشت     يها  هزينه. دشو  ميم  ير تقس ينه به دو نوع ثابت و متغ      ين هز يك واحد زم  ي يبرا

و ) ياري ـجـز آب و آب     هب(ن، كاشت، داشت    ي زم يساز  آماده ثابت   يها  هزينه )1(: شامل دو بخش مجزا است    
شـامل انـدازه    ) b2(ر  ي ـ متغ يهـا   هزينهن،  يهمچن). مثلاً حفر چاه   (ياري ثابت آب و آب    يها  هزينه )2(برداشت؛  

تـابع  . دگـرد  مـي نـه آب  يتاً هزيو نها... ، ياريستم آبي سي، كارگر، نگهداريع آب، انرژ  يستم انتقال و توز   يس
انگر تمـام   ي ـ اسـت كـه ب     ي آن بـا محـور عمـود       ي، تلاق ـ يژگ ـين و ياول. دباش  مي مهم   يژگينه شامل سه و   يهز

. دباش ـ مـي د ي ـر تولي ـ متغيهـا  هزينـه انگر ي كه بب آن استي، شيژگين ويدوم. دباش ميد  ي ثابت تول  يها  هزينه
ر عملكرد نـسبت   يي كه با تغ   ييها  هزينهستند؛ لذا   ير قابل ارائه ن   ي متغ يها  هزينهر  ير سا ين تصو ي است در ا   يهيبد

 مثـال، ممكـن اسـت مـصرف كـود بـر            يبـرا . دان  شدهب خط لحاظ    يز در ش  يند ن كن  مير  ييشده تغ  به آب داده  
ن يسـوم . ر كنـد  يي ـ برداشت بـسته بـه عملكـرد تغ        يها  هزينها ممكن است    يشود و   م  ي تنظ ياريزان آب يحسب م 

ت ي ـانگر حـداكثر ظرف   ي ـنـشان داده شـده و ب      » ت طـرح  ي ـنقطه ظرف  «عنوان  به آن است كه     ي، حد فوقان  يژگيو
  . دباش مين ي هر واحد زمين آب برايتأم

 اسـت كـه    يانگر حـالت  ي نما WOن شكل،   يدر ا . دهنده سود است   نه و درآمد نشان   ي هز يها  منحنيتفاضل  
 بـا   Wmaxمقـدار   .  اسـت  B5د كـه سـود آن معـادل         گير  ميكار    به ياري آب يت آب را برا   ي ظرف يكشاورز تمام 

د؛ و معمـولاً معـادل   آي ـ مـي  دسـت  بـه ) ي بر خط افقيب صفر، مماس منحنيش(هدف حداكثر نمودن درآمد    
 خواهد بـود    يشتر از حالت قبل   ين حالت ب  ير ا سود د . اندرس  مي است كه عملكرد را به حداكثر        ياريمقدار آب 
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)B4 > B5 .(به كمتر از ياريبا كاهش آب آب Wmax شتر ي ـد، امـا سـود ب  ياب ـ مـي  گرچه كاهش عملكرد وقوع
)B3 (ن حالت حـداكثر بـازده   يدر ا. ندياب مي كاهش درآمدهاعتر از ير سر ي متغ يها  هزينهرا  يد؛ ز گرد  ميد  يعا

 از عملكـرد    يش ناش ـ ي آب درست برابر ارزش افـزا      يك واحد اضاف  ينه  ي هز يعنيد،  شو  مي حاصل   ياقتصاد
ب تـابع   ي است كه در آن ش     يا  شه در سمت چپ نقطه حداكثر عملكرد قرار دارد و نقطه          ين نقطه هم  يا. است
 است كه در آن درآمد      يي نشانگر جا  We ياريمقدار آب آب  ). Wl(دشو  مي درآمد برابر    يب منحن ينه با ش  يهز

 ياري ـآب كـم  We تـا  Wmax ي در دامنـه . دشـو  مـي ) Wmax) B2 = B5دل درآمد خـالص در  خالص درست معا
، )( دو تـابع     يشـده در سـمت چـپ محـل تلاق ـ          ه واقـع  يتاً، ناح ينها.  كامل خواهد بود   ياريسودمندتر از آب  

  .ستم استي سيده انيدهنده محدوده ز نه قرار دارد، نشانير خط هزي درآمد زيكه منحن ييجا
 يهـا  روشبـا  (شـده   ييجـو   صـرفه نه با اختصاص دادن آب      يمل محدودكننده باشد، نقطه به     آب عا  يوقت

ش سـطح  ي بـا افـزا  يعن ـي). Ww برابـر  ياري ـمقـدار آب (د آي ـ  مـي  دسـت   بـه گر  ي د ي اراض ياريبه آب ) ياريآب كم
كـه  د  ياب  مي وقوع   يش سود مزرعه وقت   ي افزا يطين شرا يدر چن . ابدي يد فزون توان  ميركشت، درآمد مزرعه    يز
 ييجـو   و صرفه  ياريآب  كم «صورت  اينر  يدر غ . د كمتر از درآمد آن باشد     ي جد يركشت بردن اراض  ينه ز يهز

درهرحـال روشـن اسـت كـه راهكـار          . صرفه نخواهد بـود    همقرون ب » شتري ب ير كشت بردن اراض   ي ز يآب برا 
ا آب  ي ـن  ينكـه زم ـ  يه بـه ا   ، بـست  Wwا  ي ـ و   Wlمقـدار     بـه  ياري آب يعنيد؛  باش  مي» نهي به مقدار به   ياريآب «يمنطق
ت ي ـ بـا ظرف   ياري ـستم آب ي ـ از س  تـوان   مين راهبرد   ي است با قبول ا    يهيبد. ك عامل محدودكننده باشند   يكدام

  .ز كمتر خواهد بوديه آن ني اوليها هزينهاستفاده كرد، كه متعاقباً )  كوچكتريها پمپ و ها چاه، ها لوله(كمتر 

  يريز برنامه
 از محـصولات    يب ـيص آب بـه ترك    ي تخـص  ي دربـاره چگـونگ    يگير  تصميمشامل   ياري آب يريز  برنامه فرايند

 هـر   ياري ـ آب يهـا    نوبـت  يب ـيخ تقر يد داده شـود و تـار      ي ـ كه با  ير آب ي مقاد فرايندن  يدر ا . دگرد  ميمورد نظر   
ن آب مطابقت  يستم تأم يت س ي ظرف يها  محدوديتن موارد با    ي ا ي  كه همه  ينحو ن گردد به  ييد تع يمحصول با 
 اختـصاص آب كمتـر      )1(: ن موارد گـردد   يد شامل ا  توان  مي ياريآب  كم يريز  برنامه يراهكارها. دداشته باشن 

 )3(؛  ...)بـارش متوسـط،      (ييوهـوا  ط متوسـط آب   ي شـرا  ي بـرا  ي طراح ـ )2(تر به تـنش؛       به محصولات مقاوم  
) 4(؛   آب همزمـان نـشوند     ي تقاضـا  ي بحران يها  دوره كه   يا  گونه   كاشت به  يها  خيانتخاب محصولات و تار   

 . رشدي مراحل بحراني محصولات در طياريتوجه خاص به آب

اه بـا تـنش روبـرو       ي ـ كه گ  ي كوتاه يها  دوره محصول در    ي آب يازهاي رفع ن  ي معمولاً برا  يلي تكم ياريآب
 شـود كـه حـداكثر بتوانـد         ي طراح ـ يستم طور يك س ي مثال ممكن است     يبرا. دشو  ميگشته، در نظر گرفته     

ن يچن ـ. پاسـخگو باشـد   )  سـال، دوبـار رخ خواهـد داد        10در هـر    (هـا     از سـال   %80  را در  يا   دو هفته  يتقاضا
 مطلـوب از نظـر   هـاي  سـال  در ويـژه  بـه . نـد كن مـي ت كامـل كـار   ي در اكثر اوقات با كمتر از ظرف ييها ستميس

   طـور   بـه ا  ي ـت انتقال ممكن است بدون اسـتفاده بمانـد          يا ظرف ي از آب موجود     ي، جزء قابل توجه   ييوهوا آب
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  . مراحل بحراني محصولات مختلف  5-15ول جد
  مرحله بحراني  محصول

  دهي براي توليد بذر درست پس از هر چين براي علوفه و در آغاز مرحله گل  يونجه
  زني يا رسيدگي  آغاز مرحله پنجه> مرحله خميري نرم >اي  اوايل مرحله دكمه  جو
  دوره رسيدگي > دوره قبل از آن >دهي و تشكيل غلاف  دوره گل  لوبيا
  در طي تشكيل و بزرگ شدن رأس  كلم

  )ليمو(دهي انبوه شد  توان باعث گل دهي مي مراحل گلدهي و تشكيل ميوه؛ با توقف آبياري درست پيش از مرحله گل  مركبات
   پس از تشكيل غوزه> مراحل اوليه رشد >گل دهي و تشكيل غوزه   پنبه
  هاي پر شدن دانه؛ دوره لقاح  دوره>دهي   پيش از كاكل>ها  س دانهدهي تا مرحله آما دوره لقاح از كاكل  ذرت

  ها، شكفتن تا زمان برداشت مقادير زياد آب در خاك؛ پس از تشكيل غده  سيب زميني
   دوره پر شدن دانه>دهي و تشكيل دانه   گل>دهي  زني تا ساقه دهي ثانويه و پنجه مرحله ريشه  سورگم

   مرحله تكامل بذر–دهي   گلدر طي بذردهي و  آفتابگردان
  تكامل ميوه تا رسيدگي  فرنگي توت

  سه تا چهار هفته پس از سبز شدن  چغندرقند
  دوره حداكثر رشد رويشي  نيشكر
  شوند سرعت بزرگ مي ها به اند و ميوه ها تشكيل شده وقتي كه گل  فرنگي گوجه

  شكفتن تا زمان برداشت  هندوانه
  ها و دو هفته قبل از لقاح  گلدر طي ساقه رفتن و ظهور  گندم

  
بـالاتر از  (تـر   ك سـال مطلـوب  ي ـ يستم را بـرا ي ـ ستـوان  مـي ن مشكل،   ي رفع ا  يبرا. مؤثر از آن استفاده نشود    

افـت  يشده كاهش خواهد   بيني  پيش ي آب يها  ازي، ن صورت  ايندر  .  نمود يطراح) ييوهوا لحاظ آب   متوسط به 
 يل ـي تكمياري ـاز به آبي كه ن  يهاي سال قرار داد و در      يلي تكم ياري را تحت پوشش آب    يشترين ب ي زم توان  ميو  

 خـشك تـا     هـاي  سـال ب عملكـرد در     ين ترت ي از منابع محدود آب كرد بد      يشتري استفاده ب  توان  ميكم است   
ن يانگي ـ خواهـد داشـت، امـا م       يشتري ـرات ب يين راهكار تغ  يافت و به سبب استفاده از ا      ي كاهش خواهد    يحد

  .ابديش يد افزاوانت ميدرآمد در درازمدت 
محـصولات  .  باشـد  ي مراحل رشد ممكن است كاملاً جد      ي ط ي بحران يها  دورهرات كمبود آب در     يتأث

ت يند نسبت به محصولات حساس، حساس     شو  مي كشت   ياريآب  كمط  ي كه معمولاً در شرا    يآب  مقاوم به تنش    
 چند محصول مختلف ارائه     ي را برا  ي مراحل بحران  5-15جدول  .  در مراحل رشد دارند    ي به تنش آب   يكمتر

ل رشـد   ي ـاوا«:  عبارتند از  ي در رشد محصولات مقاوم به خشك      يكيولوژيزي ف ي سه مرحله عمده  . كرده است 
  .»يشيرشد زا«و » يگلده«، »ي تا آغاز گلدهيشيرو

 آن بـه رطوبـت      يابيشه و دسـت   ي ـ ر يجي توجـه بـه رشـد تـدر        ياري ـ آب يريـز   برنامـه گـر در    يعامل مهـم د   
 منطقـه  ينيي پـا يها بخش، جذب آب از   ياريآب  كمط  يتحت شرا . دباش  ميشتر خاك   يماق ب شده در اع   رهيذخ

ن ي عموماً چن ـ  كه  حالي مثال در  يبرا.  كامل قرار دارد   يارياه تحت آب  ي است كه گ   يشتر از حالت  يشه ب يتوسعه ر 
 يراي ـآب  كـم اه تحـت    ي ـن گ ي ـشه ا ي ـ متر اسـت، ر    6/0اب حدود   يشه گندم فار  يد كه عمق مؤثر ر    شو  ميتصور  

  . جذب كندتر پايين آب را از اعماق ير قابل توجهيز رشد نموده و مقادي متر ن1 تا عمق يممكن است حت
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  استفاده از آب شور
 در  )1( :از جملـه  . رنـد ي مـورد توجـه قـرار گ       يستي ـ با ي، مسائل متعدد  ياري آب ي آب شور برا   يكارگير  بهدر  

اه ي ـ گ )3(،  يات مكـان  ي و خـصوص   ي توپـوگراف  )2(،  )شورريشور و هم غ     هم (ياريدسترس بودن منابع آب آب    
 ياري بسي و اجرايند كه در طراح  ده  مي نشان   يخيشواهد تار . يتيري مد يها  روش )4(ز  ي مناسب، و ن   يزراع

 هركدام از عوامـل     يل برا يدر ذ . اند   قرار نگرفته  يش مورد توجه كاف   يوب ن عوامل كم  ي، ا ياري آب يها  طرحاز  
   . دشو ميح ارائه يذكرشده توض

  ياريمنابع آب آب
ك ي ـ فـراهم بـودن      يد محصولات زراع  ي تول ين حالت كاربرد آن برا    يت منبع آب شور، بهتر    يفيعلاوه بر ك  
ژه اگر  يو  ت آن مهم است، به    يفي ك ي اندازه در دسترس بودن آب به    . دباش  ميت خوب   يفيگر با ك  يمنبع آب د  
 يبـرا . ا قابل اعتمـاد نباشـد     يسترس نبوده    از سال در د    يدر اوقات مشخص  ) رشوريغ  چه شور و چه   (منبع آب   
ل فصل در دسـترس باشـد و        يت خوب حداقل در اوا    يفي و مناسب از آب با ك      يك منبع كاف  ي كه   يمثال، وقت 

رد، اسـتفاده از آب شـور آسـان         ي ـت مناسب در اواخر فصل موجـود و در دسـترس قـرار گ             يفيآب شور با ك   
 بـه  يت كمتـر ياه حـساس ي رشد كه گي  از دورهير در مدت كاربرد آب شو  يستي، با RDI مانند   يعني. دشو  مي

  . دارد محدود گردديتنش شور

  يملاحظات مكان
اب را در   ي ـ فار ي كـشاورز  بلندمـدت  يداري ـ باشـد كـه پا     ين عـامل  يمهمتـر د تنها و    يانتخاب مكان كشت شا   

 يا مـصنوع  ي ـ يعينبود زهكش طب  . دباش  مي ي مربوط به توپوگراف   ين ملاحظه مكان  ياول. زند  ي رقم م  اي  منطقه
 يل براي ني در دلتاياريمثلاً، دوام بدون وقفه آب. ستي قابل جبران نيتيريچ اقدام مدي، با ه آب  زهه  ي تخل يبرا

 بـسته كـه   يهـا   در حوضـه ياري ـآب. ت آب در سـطح مزرعـه  يريل محل آن بـوده و نـه مـد       يدل  هزاران سال به  
ن ملاحظـه  يدوم ـ. دگرد ميك و منابع آب ب خاي و تخريت منجر به شور   ي ندارند در نها   يچگونه خروج يه

 يك ـيژه در نزد  ي ـو به) رهي و غ  ي رس يها  هي سخت، لا  يها  هيلا( نفوذ   ي  محدودكننده يها  هي مربوط به لا   يمكان
ظـرف مـدت    ( خـاك    ي و متعاقباً شـور    ي ممكن است باعث مانداب    ييها هين لا يوجود چن . سطح خاك است  

 خواهـد  ي و شـور يد مخـاطره مانـداب  يالـت، موجـب تـشد    مسلماً وقـوع تـوأم هـر دو ح        . شوند) ن سال يچند
 اجـرا   ي مهندس ـ يمعيارهـا  و نـه     ياسي عوامل س  براساس ياري آب يها  طرح از   ياريمتأسفانه امروزه بس  . ديگرد
ست ي ـز  طيا مح ـ يكه بر گروداران آب و       (بلندمدتندرت مخاطرات بالقوه     ، به ها  طرحگونه   نيدر ا . ندشو  مي
  .ندگير مير قرار مدنظ) ارندگذ مير سوء يتأث

شـور     آب يكـارگير   بـه . ستي ـ ن ي مشكلات شور  ي برا ي قطع يحل  راه هم   يي آبشو ي موارد، حت  يدر برخ 
 يادي ـ ز يهـا   محـدوديت  دارد، مواجـه بـا       يي بالا يستابيكه سطح ا   يياب در جا  ي محصولات فار  ياري آب يبرا
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سـمت   افتـه و بـه    ي يشتري ـ ب زي خ يستابي باعث خواهد شد كه سطح ا      ييش آبشو ي افزا يطين شرا يدر چن . است
 امكـان   ياس ـيا س ي ـ و   يستي ـط ز يل مح يدلا  كه به  ييها  تين، در موقع  يهمچن.  كند يشرويشه پ يمنطقه توسعه ر  

  .ز وجود نخواهد داشتي آب شور نيكارگير به نباشد، امكان آب زهه يتخل
 خاك  ي شور  و يستابيت فوق وجود نداشته باشند، كنترل سطح ا       يك از دو محدود   ي چينكه ه يبا فرض ا  

اگر .  شور از منطقه استآب زهه يكار مستلزم تخل نيهرحال، ا اما و به . دباش  مي ممكن   يجاد شبكه زهكش  يبا ا 
در . دگـرد   مـي  مواجـه    ينـسب /  ت كامـل  يه آن با محـدود    ي شود، تخل  دست  پايين در   ي موجب مشكلات  آب  زه
صـورت  » آب  زه حجـم    يسـاز  اقلحـد  «براسـاس د  ي با ي شبكه زهكش  ي و طراح  يي، برنامه آبشو  ين حالت يچن
  .رديپذ

  ياه زراعيانتخاب گ
ن يتـر   مطلـوب .  اسـت  ي بـه حـداكثر رسـاندن سـودآور        ي برا يتيريم مهم مد  يك تصم ي ياه زراع يانتخاب گ 

 ي بـازار خـوب و تقاضـا       )1(: ر باشـند  يشرح ز   به ياتي خصوص ي دارا يستي با آب شور با    ياري آب ياهان برا يگ
 )5(ز ي ـ خـاص، و ن يهـا  وني ـ و   ي مقاومت بـه شـور     )4( ت،يري سهولت مد  )3( بالا،   ي ارزش اقتصاد  )2(بالا،  
ن مشخـصات  ي ـ ايد كه تمامشو ميافت ي ياهيالبته، كمتر گ. ابين در جذب و تجمع عناصر كم    ييل پا يپتانس

 بـا تحمـل     ي منف ـ يشده همبستگ   در واحد سطح كشت    ي مثال، معمولاً ارزش اقتصاد    يبرا. را توأماً دارا باشد   
 خـاص  يهـا  وني ـت يا مسمومي/ وي از محصولات با ارزش نسبت به شورياري دارد، و بسيشورمحصول به   

 را انتخاب كند كه     ين عوامل را متوازن كرده و دسته محصولات       ي ا يد تمام ين حال، كشاورز با   يبا ا . حساسند
  . آورددست به را يور بهرهن يتر در مجموع مطلوب

 دچـار  ياري ـ آبين آب بـرا ياگر منبع تـأم .  آن استي فصلياز آبيگر در انتخاب نوع محصول ن  يعامل د 
كـه دوره عمـر      ييهـا   با انتخـاب گونـه    .  مد نظر باشد   يستيق با ي به هرطر  ياري آب يها  ازيكمبود باشد، كاهش ن   

.  مزرعه را كـاهش داد     يازآبي ن توان  مي منطبق بر دوره بارش دارند       ي كه دوره رشد   ييا آنها ي دارند   يكوتاه
 دسـت   بـه د،  شـو   مـي  يرتعـرق فـصل   ياه و هـم كـاهش تبخ      ي هم باعث كاهش رشد گ     يورط ش يازآنجاكه شرا 

ت آب از يط محـدود  يدر شـرا  . ت است يحائز اهم »  محصول - آب -يشور«آوردن اطلاعات در مورد توابع      
حـداكثر  (نـه  يب كـشت به ي ـ تركتـوان  مـي  محصولات مختلف، ين توابع برايك منبع آب شور، با داشتن ا ي

  .را مشخص نمود) سود

  يتيري مديها روش
د كمـك   توان ـ  مـي هـا     و اسـتفاده از مـالچ      يي، آبشو ياري مزرعه درخصوص بستر كشت، آب     يتيرياقدامات مد 

 Subsurface Drip (يا  قطـره يرسـطح ي زياري مثال آبيبرا.  باشدياري آبي در كاربرد آب شور برايبزرگ

Irrigation: SDI (ن ير زم ـي ـاه در زي ـل آب به گي در آن تحو،ريمنظور كاهش تبخ  است كه بهيروش)  عمـق  
  



 هاي آبياري و زهكشي  شبكهمديريت مباني    172

  
  .هاي مختلف بستر كشت زني بذر در موقعيت  الگوهاي تجمع نمك و تأثير آن بر جوانه  5- 23شكل 

ر از سطح خاك را به صـفر        يد تبخ توان  مي و مالچ    ياريستم آب ين س يكاربرد توأم ا  . دپذير  ميصورت  ) مناسب
هـا   را از تجمـع نمـك     يد؛ ز باش  ميار مطلوب   يبا آب شور بس    ياريژه در آب  يو ، به ير سطح يحذف تبخ . برساند

 ي است كه خسارت شـور     ي بستر كشت به روش    يساز  آمادهگر  يمثال د . دينما  مي يريدر سطح خاك جلوگ   
 بـا  يها در محل ـ  مطلوب كه موجب تجمع نمكيها نهي از گزي برخ5-23شكل . را بر محصول كاهش دهد    

  . دده ميش يند را نماشو مياه يفاصله از گ
 خاك و يش شورياغلب كودها موجب افزا.  است يط شور ي تحت شرا  يت كودده يريگر، مد يمورد د 
جـاد  ين خـسارت را ا    يم گـردد كـه كمتـر      ي تنظ ـ ينحـو    بـه  ي برنامه كودده  يستيند؛ لذا با  شو  مي يفشار اسمز 

 ياريز برنامه آب  د مستقل ا  توان  مي ييبرنامه آبشو .  است ي كنترل شور  يراهكارهان  يمهمتر از   ييآبشو. ندينما
هـا بـا       كنتـرل نمـك    ييات آبشو يدر هرحال، هدف عمل   . ندگرد  مي توأم اجرا    صورت  بهم گردد؛ گرچه    يتنظ
د توان ـ  مـي ز  ي ـاه ن ي ـتوجـه بـه مراحـل حـساس رشـد گ          . دباش  مي و مصرف كمتر آب      يين راندمان آبشو  يبهتر

مراحـل مختلـف رشـد،       در   ياهـان بـه شـور     يت گ يشناخت درجه حـساس   . دي را محدود نما   يخسارات شور 
 ي كـم ول ـ ياري آب آبي شوريگاه. م گردديت تنظ ين حساس ي با توجه به ا    ييد تا برنامه آبشو   ينما  ميكمك  

ك سـال   ي ـ يهـا ط ـ    كه تجمـع نمـك     يي مثال، در جا   عنوان  به. دگرد  مي سالانه تجمع آن قابل توجه       دورهدر  
 كـه   يز و زمـستان، وقت ـ    ييپا(فصل بارش    يد در ط  توان  مي ييات آبشو ي عمل ،درس  مي ي به آستانه شور   يزراع

  . ردي صورت پذيك بارش كافيو بلافاصله پس از وقوع )  موجود استيآب اضاف

  يت خشكساليريمد
 ييوهـوا   آبي الگوهـا براسـاس  در هر منطقه معمـولاً  ياري آب يها  روش و   يتيري مد ياهان، راهبردها ينوع گ 

در وقـوع   . درو  مـي شـمار     مـورد انتظـار بـه      يز الگـو  ك انحـراف ا   ي يخشكسال. ندگرد  مين  ييمورد انتظار تع  
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بسته .  باشندي با كمبود آب ناكافيياروي روي، ممكن است براياري مرسوم و معمول آب يها  شيوه يخشكسال
منـابع آب  «، ممكن اسـت كـشاورزان در قبـال    ي و اثر آن بر منابع آب كشاورز     يبه شدت و مدت خشكسال    

 يكه معضل خشكـسال    ييازآنجا. ن شكل واكنش نشان دهند    يبه چند » شي رو به افزا   يتقاضا«و  » افتهي كاهش
» سـقف تـرك خـورده     «ن مسأله مانند    يل دارد كه با ا    ير است، جامعه تما   يناپذ بيني  پيش كم وقوع و     يا  دهيپد

 بـه  يازي ـبـارد ن  ي كـه بـاران نم ـ  ير كـرد و وقت ـ ي سقف را تعم  توان  ميبارد كه ن    ي باران م  يوقت: ديبرخورد نما 
  ! ستي نرشيتعم

، به حـداكثر    ي خشكسال يها  دورهژه در   يو آن، به »نهيمصرف به «ار  ي است و لذا مع    يك منبع همگان  يآب  
ن ي ـا شهيممكن است هم  ) ي بر منفعت فرد   يمبتن(تك افراد    مات تك يتصم. نان است يزنشيرساندن منافع آبخ  

ع آب ي، توزيشترك آب سطح ك منبع م  ي با استفاده از     ي خشكسال ي مثال در ط   طور  به. ن نكند يهدف را تأم  
را موجـب   ي ـد؛ ز ينما  ميد  ي را تشد  ي، خسارت خشكسال  )شده نيياز قبل تع  (همان نسبت مقرر     ان به بر  آبان  يم

ع ي ـتجم(ان  بـر   آب كوچك   يها  گروه با مشاركت    كه  حاليدر. دشو  ميگان  توليدكنند همه   يور  بهرهكاهش  
ن و از محـل سـود آن همـه را    يآب را تـضم   ي بـالا  يور  بهـره  مـزارع    ي حـداقل در بعـض     توان  مي) سهم آب 

 ياري ـش بـازده آب   يد افـزا  توان  مي يمات فرد ي از تصم  ي ناش يها انيگر در ارتباط با ز    يمثال د .  ساخت مند  بهره
در برداشـت آب     (بالادستدكنندگان  ي تول ي برا يش بازده، راهبرد جذاب   ياگرچه افزا . ها باشد  يدر خشكسال 

 بـه  بالادسـت كننـدگان   د سـبب انتقـال مـشكلات از مـصرف    توان ـ مـي اقـدام  ن  ي اما ا  ،دباش  مي) ت دارند ياولو
در مـزارع  » يآب برگـشت «ش بازده موجـب كـاهش سـهم         يدر واقع، افزا  . ن دست شود  ييكنندگان پا   مصرف
ن موارد و ماننـد     ي از ا  يريشگي پ يبرا. درو  ميشمار    به دست  پايين ي برا يد، كه خود منبع آب    گرد  مي بالادست

از قبل ) م آبيت و تقس  يري مد ي برا ي و سازمان  ي قانون يها  چارچوب (يت خشكسال يرينامه مد  بر يستيآن، با 
  .ن و اعلام شده باشديتدو

ز حـائز   ي ـ كشاورزان به كمبود آب ن     ي فرد يها  واكنش) يمانند خشكسال  (يآب حال، در وقوع كم    نيدرع
رفتـه اسـت؛      ينش م ـ  است كه انتظـار خـوب بـود        يتيقت خراب شدن وضع   ي در حق  يخشكسال. ت است ياهم
  ط مطلـوب  ي شـرا  ي بـرا  ياري ـت آب يرين آب و مد   يستم تأم ياز آنجاكه س  .  است يت بحران يك وضع ين  يبنابرا
 يهـا   نـه يگز.  در نظـر گرفتـه شـود       ي با خشكـسال   يياروي رو يدات مناسب برا  يد، لازم است تمه   ان  شدهم  يتنظ
 آماده شدن و طول دوره      يموجود برا  به فرصت    ي بستگ ي با خشكسال  يسازگار/  مقابله ي برا ي و فن  يتيريمد

 ي موجـود بـرا    يهـا   نـه يگز.  با منابع آب محدود با ارزش باشد       ي سازگار يد برا توان  ميعامل زمان   . آن دارد 
در دامنـه   . دباش ـ  مـي  ياري ـت آب يري و مـد   ي موجود در هـر دو حـوزه فنـاور         يها تيكشاورز، محدود به ظرف   

مـدت و بلندمـدت       كوتـاه  يهـا  قي ـ به دو دسته تطب    توان  مي  را ي كشاورزان به خشكسال   يها  ها، واكنش  نهيگز
  . م كرديتقس

  كوتاه مدت
لحـاظ  ) هـا   نهـاده ر  ينـسبت بـه سـا      (يشتريت ب ي آب اولو  ي است كه برا   يد، منطق شو  ميتر    ابي آب كم  يوقت
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  قبلاً شرح  ياريآب  كماز آنجاكه   .  است ياريآب  كم و   ييجو  صرفه بر دو اصل     يمدت مبتن   كوتاه ي وهيش. گردد
 آب را ياري ـ آبآل ايـده ستم ي ـك سي ـدر . نـد گرد مـي  مطرح  ييجو  صرفهنجا موارد مرتبط با     يداده شده، در ا   

 ي و اقتصاد  يل فن يدلا ه ب آل  ايدهن  ي ا ي واقع ياياما در دن  . ره، منتقل و مصرف نمود    ي بدون تلفات، ذخ   توان  مي
 ي بـالقوه بـرا  ي، فرصـت )ز حـد ش ايمـصرف آب ب ـ (وجود هرگونه تلفات آب . وندديپ يقت م يحق ندرت به  به

 ها  خاكان محصولات،   ي، فهم روابط م   ياريش بازده آب  ي افزا يبرا.  خواهد بود  يور  بهره و بهبود    ييجو  صرفه
 محـصولات تحـت   يشه بـرا ي ـبا دانستن عمق معمـول ر . درس مينظر   و لازم بهي ضرورياري آبيها سيستمو  
. دقـت بـرآورد نمـود       را در هـر نوبـت بـه        ياري آب  مقدار آب  توان  ميت نگهداشت آب خاك     ي و قابل  ياريآب

ن كـاهش   ي و همچن ـ  يح آب در مزرعـه موجـب كـاهش نفـوذ عمق ـ           يت و پخش صح   ين كم يق ا يبرآورد دق 
  .دشو ميرواناب 

 يارين هر دو آب   ي ب يآن و فاصله زمان   » ياريمدت آب «ن  يبه هر قطعه زم   ) وستهيطور پ   به(ل آب   يمدت تحو 
ز روش  ي ـن دو زمان بر حسب نوع محصول، خاك، فراهم بودن آب، و ن            يا. است» ياريمدار آب «كننده   نييتع
ق مزرعـه  ي ـ دقيازهـا ي بـدون درنظرگـرفتن ن   ياري ـ موارد مـدت آب    ياريمتأسفانه در بس  . ندكن  مير  يي تغ ياريآب
ل ي ـ كـشاورزان تما ، شـود يارزش تلق ـ كـم  يي عرضه شـده و كـالا    يكه آب به فراوان    يتا وقت . دشو  مين  ييتع

ن يدر چن ـ . نـد پذير  مـي  را   ياري ـن آب يي آب نداشـته و بـازده پـا        ييجـو   صرفه از تلفات و     يريلوگ به ج  يچندان
 نگـردد   ي از مزرعـه دچـار تـنش آب ـ        يچ بخش يكه ه   كنند ياري آب يا  گونه  ممكن است كشاورزان به    يطيشرا

د، امـا   آي ـ  مـي نظـر      بـه  ين رفتار كشاورزان كاملاً منطق    ي ا يط عاد ياگرچه تحت شرا  ). %100 ياريت آب يكفا(
  .دشو مي ين آب تلقي تأمي برا ك فرصتين تلفات ي از ايري جلوگيهنگام خشكسال

ر ي تـأث  ياري ـ بـر رانـدمان آب     ياري ـت آب ي ـ است كه با داشتن كنش متقابل بـا كفا         ي عامل ياري آب يكنواختي
ن ي ـدر ا. درس ـ مـي  ن%100 يكنـواخت ي بـه  ياري ـ آبيها سيستممعمولاً پخش آب در مزرعه توسط    . اردگذ  مي
ز ي ـ ن ياري ـت آب يري متـأثر از مـد     يكنـواخت يالبتـه   . ن كاركردهـا را دارنـد     ي عموماً بـدتر   ي ثقل يها  روشنه،  يزم
. دي آب كوش ـييجـو  صـرفه  در توان ميت، ي و كفايكنواختي با متعادل ساختن     يدر مواقع خشكسال  . دباش  مي

ش داد و سـپس بعـد از   ير افزاشتيان بيچه را با جري در جويشروي سرعت پتوان مي يا چهي جوياريمثلاً در آب  
ا روانـاب را    ي كاسته و موجب كاهش رواناب شد؛        يان ورود يد از شدت جر   ي مزرعه رس  يآنكه آب به انتها   

ز بـه بهبـود   ي ـكاهش طول مزرعه ن.  مورد استفاده قرار داديگري كرد و دوباره در قطعه د   يآور  جمع توان  مي
 بـا توجـه     يكنـواخت ي، بهبـود    دار  چـرخ ك و   ي كلاس ـ ين بارا يها  سيستمدر  . دكن  مي كمك   ياري آب يكنواختي
  . دگرد ميط باد ممكن يشتر به شرايب

  بلندمدت
هرگـاه  .  باشـد  يا مـوقت  ي ـمـدت     كوتـاه  يا  بودن آب عارضـه    ي است كه ناكاف   يآب وقت ) Shortage(كمبود  

د شـو   مـي اد  يب  آ) Scarsity (يابيعنوان كم  ابد، از آن به   يا مكرر وقوع    ي و   ي طولان يها  دورهكمبود آب در    
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د در دو حالـت     توان ـ  مـي  از گذر مصارف از منابع بوده كـه          ي ناش يابيكم. ا مزمن باشد  ي اي  دورهد  توان  ميكه  
ش يقاعـده موجـب افـزا    يتوسـعه ب ـ : م موجب كاستن منابع آب شـده باشـد؛ و دوم         ير اقل ييتغ: اول. ابديوقوع  

) ا مـزمن  ي ـ اي  دورهصـورت     بـه ( آب   يابي با كم  ي سازگار يدرهرحال، برا . ده باشد يرمعقول مصارف گرد  يغ
  .  استيع و كاربرد آب ضرورين، توزي تأميها گذاري سرمايه و ها ساخت زيرر در ييتغ

در ) هـا   برداشـت  جه اضـافه  يدرنت(ن كاهش منابع در دسترس      يشتر و همچن  ي با تواتر ب   يها يوقوع خشكسال 
 يها  ساخت  زير در   يراتييجاد تغ ين ا يبنابرا. تده اس پديدآورا مزمن   ي اي  دوره يابي از نقاط كشور كم    ياريبس

ند مـسلماً   پذير  مي صورت   ي كه اختصاصاً در واكنش به مخاطرات خشكسال       يراتييتغ. از است يمزرعه مورد ن  
اگـر  . ر خواهـد گذاشـت    يتأث...) ت،  ي، كفا يكنواختيبازده،   (ياريستم آب يشه بر كاركرد شبكه و س     ي هم يبرا

جـاد  ي در ا  تـوان   مـي د  كن ـ  مـي  ياري ـ ي كـشاورزان را در زمـان خشكـسال        ي دائم ـ صـورت   بـه بهبود بازده آب    
شه، از جملـه    ي هم يب محصولات برا  ير در ترك  ييتغ.  نمود يگذار  سرمايهشتر  ي با راندمان ب   ياري آب يها  سيستم

امـا  .  باشدي خشكسالي  دورهي كاهش خطر تلفات در طي برا يگريد روش د  توان  ميمحصولات چند ساله،    
ل كاهش خطر تلفات در يدل د دقت نمود كه صرفاً به   يست با ي ن يف دائم ي بر حسب تعر   يسالاز آنجاكه خشك  

  .مدت مزرعه كاسته نشود  از درآمد بلندي دوره خشكساليط
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، به  گاه  آن. دشو  مي آغاز   يبردار  بهرهك مقدمه در مورد ارتباط مراحل قبل از ساخت و مرحله            يفصل با   ن  يا

 از  يبردار  بهره ي چگونگ ي برا ها  دستورالعمل و   هافرايند پرداخته و    ي از شبكه اصل   يبردار  بهرهح اصول   يتشر
 يبند  زمان و   يريز  برنامهف   مختل يها  شكلن فصل سپس، با بحث در مورد        يمطالب ا . دده  ميآن را پوشش    

 در يبحث بعد . دده  مي ارائه   يبند  زمان مختلف   يها  شكل يبند  طبقه ي را برا  يافته و چارچوب  ي ادامه   ياريآب
. ندشـو   مـي  يبـردار   بهـره  ي كنترل ـ يهـا   سيـستم ن  ي ـ تحت ا  ها  شبكهرا  ي كنترل شبكه است؛ ز    يها  سيستممورد  

 از نوسـانات    يري جلـوگ  يان بـرا  ي ـم جر ي تنظ ي، چگونگ گاه  آن. ان بحث خواهد شد   ي جر يگير  اندازهسپس،  
، يريز طرح ي براهافرايند از يسپس فهرست. دشو ميح يتشر) ل آبيو لذا بهبود تحو (ها  كانالسطح آب در    

 از شـبكه    يبـردار   بهـره  يهـا   روش مختلـف از     يهـا   مثـال همـراه     به يع آب در سطح شبكه اصل     يش و توز  يپا
  .، آورده شده استياصل

، ي اصـل يهـا  شـبكه ) 1(: م شـود يد به سه سـطح تقـس    توان  مي ي و زهكش  ياري آب يها  شبكه از   يرابرد  بهره
 يهـا   كانـال شـده از     لي، تـشك  )مـزارع ( درجـه سـه      يواحدها) 2(ك و دو؛    ي درجه   يها  كانالشده از    ليتشك

 شـبكه . ياري ـان قطعـات آب ي ـ ميهـا  ي و جـو هـا   كانـال شـده از     لي، تـشك  يقطعه زراع ـ ) 3(درجه سه و چهار؛     
از . دگـرد  مـي  ي كوچـك آغـاز شـده و بـه انهـار بـزرگ منته ـ        ي، از مجـار   ياري، برعكس شبكه آب   يزهكش

 ندارنـد   يبـردار   بهـره  و   يت نگهـدار  يري مـد  ي برا ياديل ز يمسا/  موضوعات ي زهكش يها  شبكهآنجاكه در   
  .ن فصل به آنها پرداخته نشده استيدر ا) كه از پمپ استفاده شود يجز وقت به(

ب ي ـترك«لحـاظ   ت متفـاوت آنهـا، هـم بـه    يرين سه سـطح در نـوع مـد    ي به ا  يبردار  بهره يدبن ميل تقس يدل
در حـال حاضـر     . دباش ـ  مـي »  هـر سـطح    يها  العملر و دستو  هافرايند«لحاظ   و هم به  » ري و مردم درگ   ها  سازمان
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ت بـه   يري انتقـال مـد    فراينـد  نقـاط    يند، البتـه در برخ ـ    شـو   مـي ت  يري توسط دولت مـد    ي اصل يها  شبكهاغلب  
ا ي ـ درجـه سـه و       يواحـدها ت  يرياگرچه اغلـب، مـد    . ا اقدام است  ي/  و يان در دست بررس   بر  آب يها  نجمنا

ن سطح  يتر  پايينهرحال،    به. دباش  مي) يصورت گروه  به(ان  بر  آب ا انجمن   يان و   بر  آبدرون مزرعه بر عهده     
 دو سـطح بـالاتر      تيريشده تحت مد   نين سطح، كشاورز آب تأم    يدر ا .  است يت در سطح قطعه زراع    يريمد

  . دينما ميت يرين را خود مدي به زمياريدارد، و كاربرد آب آب يافت ميرا در
مـسلماً آنچـه در     .  در جهـان وجـود دارد      ي معدود يكردهاي، رو ي در سطح شبكه اصل    يبردار  بهره يبرا

ز  ا يبـردار   بهـره  ي بـرا  ييهـا   محدوديتد موجب   شو  مي شبكه مشخص و سپس اجرا       اي  سازه يمرحله طراح 
 ي و كـاف   ي توجـه جـد    يبـردار   بهـره  به مسائل دوره     يار مهم است تا در زمان طراح      يلذا، بس . دگرد  ميشبكه  
  :ندشو مير ي تابع موارد زيبردار بهره يها دستورالعمل و هافراينددر واقع، . شود
 ت شبكه؛يري مديبرا) در دسترس( موجود ي انسانيروينه نيمهارت و هز/ ييتعداد، توانا 

 ؛ي و زهكشياري ساخت شبكه آبي در دسترس برايلمنابع ما 

 ؛ي و نگهداريبردار بهرهت، يري مديشده برا بيني پيش يمنابع مال 

 ت خاك و آب يماه)به منابع آب؛يو دسترس) يفي و كيكم  

  قابـل جبـران     يج، تا حـد   يبا آموزش و ترو   ( كشاورزان   ي و توانمند  ي موجود در كشاورز   يسطح فناور 
  ؛ )است

 ابي فاريه كشاورزيازگشت سرمامنافع و ب. 

ه تجـارب حاصـله در اروپـا،        يمكاتب موجود، عمدتاً، بر پا    . است» ياري آب يمكتب مهندس «گر،  يعامل د 
ن مكاتـب خـود     ي ـن طـراح از هركـدام از ا       يت مهندس ـ ي ـ و تبع  ييآشـنا . اند  آمدهد  يكا پد يه، و آمر  يهند، روس 

  .ديانم ميجاد ي ايبردار بهره مرحله ي برايگريت ديدمحدو

  ي از شبكه اصليبردار بهره يهافرايند
ان در همـان  بر آب به يتقاضا«با » ل آبيعرضه آب در نقاط تحو   «، تطابق   ي شبكه اصل  يبردار  بهرههدف از   

 براسـاس  آب ممكـن اسـت   ي حـسب تقاضـا، تقاضـا   يهـا  سيـستم در . دباش ـ مـي ن ي معيبند زمانطبق  » نقاط
ن يا ممكن است صرفاً بر حسب تخم ـ ين شود؛ و    ييتع) خاك رطوبت   يشامل حسگرها (شرفته  ي پ يها يفناور

  . قطعات مشخص، معلوم و تقاضا گرددياري آبيبرا) اهيگ ي واقعيازآبي از نيمحاسبات چگونهيه بدون(كشاورزان 
، و  »اني ـمـدت جر  «،  »اني ـشـدت جر  «:  دارد عبارتنـد از    ي بـه آن بـستگ     ياري ـر كه عرضـه آب آب     يسه متغ 

 يدر سطح شـبكه اصـل  ) رهاين متغيا كنترل اي(ت عرضه آب    يريمد). عرضه ن دو يا فاصله ب  ي(» تناوب عرضه «
 از شـبكه  يبردار بهرهن، مهارت كاركنان ي و همچنيگير اندازه كنترل و    يها  سازهت  يموقع تعداد و  تابع نوع، 

ــي ــ م ــرا. دباش ــي تعيب ــادي ــر اين مق ــاين متغي ــ كليره ــاوب  (يدي ــدت و تن ــدت، م ــن) ش ــه ي ــداز ب  و هافراين
  .ح شده استين قسمت تشريد كه در اباش ميشده  ني تدويها لعملدستورا
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  .برداري از شبكه اصلي  فرايندهاي بهره  6-1شكل 

و »  دوره -درون «يبـردار   بهـره ،  »دوره -شيپ ـ «يريز  طرح، شامل   ي از شبكه اصل   يبردار  بهره يهافرايند
  ).6-1د؛ شكل ان شده ي معرف3كه در فصلطور همان(ند باش مي»  دوره- پس «يابيز ارزين

هـاي اوليـه از برنامـه كاشـت اراضـي، آب قابـل عرضـه و در دسـترس، بودجـه                 قبل از دوره رشـد، داده     
بنـدي    هـاي زمـان     طي دوره رشـد، برنامـه     . شوند  آوري مي   تخصيصي، و نيز نيازهاي عمليات نگهداري، جمع      

در . شـوند   آوري    زم براي پـايش جمـع     هاي لا   آبياري بايستي تنظيم گردند، آب در شبكه توزيع شده، و داده          
شده  بيني  دوره رشد، براي تداوم جريان آب در شبكه، عمليات نگهداري بايستي براساس برنامه مقرر و پيش               

ريـزي،    در پايان دوره رشد، نتايج عمليات وطرح      . شوند  ها از بدهكاران وصول       انجام گردد؛ همچنين، پردازه   
هـدف  . ، مقايسه و ارزشيابي شـوند     ) طي دوره و در انتهاي دوره رشد       در(آوري شده     هاي جمع   براساس داده 

  .منظور بهبود شرايط آينده است سازي، به يا پياده/ ريزي و هاي طرح اين ارزشيابي، شناسايي كاستي
  :دگير مي در دو سطح صورت ياري آبيريز برنامه، يطوركل به

 براسـاس اطلاعـات اخذشـده از    يريـز  رحط ـن دوره ي ـدر ا). ياري ـقبـل از آغـاز آب    (قبل از دوره كـشت      
د، صـورت   باش ـ  مـي شان  ي ـ ا ي آب ـ يهـا   ازي ـز ن ي ـ و ن  ياهان و وسعت كشت اراض    يب گ يان، كه شامل ترك   بر  آب
  . ندشو مين مرحله مشخص يان در ابر آب آب ي كليها  صيتخص. دپذير مي
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 ياري ـ آبيبنـد  زمـان امه ، برنياري هر دور آب ين دوره و برا   يدر ا ). ياريزمان با آب  هم(در طول دوره رشد     
در واقع، بـه هـر كـشاورز    . دگرد ميق مشخص يطور دق ل آب، بهي هر نقطه تحو   يبرا) شدت، مدت، تناوب  (

  .دگرد ميل يج آب تحويتدر ه، بي كليها صي تخصبراساس
 بـه سـال     يا منـابع آنهـا از سـال       ي ـ/  كه مـصارف و    ييها  شبكه ي از دوره رشد معمولاً برا      شي پ يريز  طرح

از شـبكه   ي مورد ن  ي از تطابق دب   يستيرا هرساله قبل از شروع دوره رشد، با       يز. ر است ضرورت دارد   يغگر مت يد
ــا منــابع ياريــآب ــ. نــان حاصــل شــوديشــده اطم بينــي پــيش ب ــ در مييهــا العملرن دســتويچن  يهــا ان كــشوري

ان شـكل   بـر   بآ يهـا   انجمنها    ن كشور يدر ا . زستان رواج دارد  يجان و قرق  ي سابق مانند آذربا   يرشورويجماه
ب كـشت   ي ـات ترك ي ـش را همـراه بـا جزئ      ي خـو  ي آب ـ يان تقاضـا  بر  آبهر ساله قبل از دوره رشد،       . اند گرفته
 ي بـرا  ي شده و قرارداد   يدگيان رس بر  آبن تقاضاها توسط انجمن     يا. ندكن  مي ارائه   ها  انجمن خود به    ياراض
ان منعقد بر آبن انجمن و هركدام از   يب) كشت هر مزرعه    بيبرطبق قواعد متناسب با ترك     (يارين آب آب  يتأم
 و همـراه بـا      يبنـد   جمع ها  انجمن توسط   يارين آب آب  ي تأم يش از دوره رشد، تقاضاها    ين پ يهمچن. دگرد  مي
 ين آنهـا بـرا  ي ب ـيتـاً قـرارداد  ي ارسـال و نها يت شـبكه اصـل  يري مدي ماهانه آب برايازهايب كشت و ن   يترك

  .دشو مي امضا ياريفراهم كردن آب آب
ه شده  ي آن ته  يدوره برا -شي پ يريز  طرحكه   ، اعم از آن   ياري هر شبكه آب   يدوره برا - درون يريز  هبرنام

ان آب مـورد    ي ـم جر ي ـم دامنه و رژ   يدوره موجب تنظ   -شي پ يريز  طرحاگر چه   .  است ير، ضرور يا خ يباشد  
 يبنـد   زمـان امـه    برن يستي ـ را دربـر نـدارد؛ و لـذا با         ياري ـ كنترل آب آب   ي برا يات كاف يد، اما جزئ  گرد  مياز  ين
نـسبت بـه مقـدار      (ابنـد   ير  يي ـ دوره رشـد ممكـن اسـت تغ        ي عوامل ط ـ  ي، برخ اين  بر  علاوه. ه گردد ي ته ياريآب

. دوره شـوند  -شي پ ـ يريـز   طـرح دوره بـا    - درون يريز  برنامهان  يز م ي؛ و لذا، موجب تما    )يشده قبل  هزد  تخمين
/ گـرم (رات آب و هـوا      يي ـ كـشاورزان، تغ   ب كشت توسـط   يرات ترك ييتغ: ن موارد عبارتند از   ي از ا  ييها  نمونه

، هـا   پمـپ ا  ي ـ شـبكه    يخراب ـ(رات در مقـدار آب قابـل عرضـه          يي ـ، تغ )ش بـارش  يافزا/ سردشدن هوا، كاهش  
م مجـدد   يتنظ ـ«و هـم    » ل آب ي ـق تحو ي ـ دق يبند  زمان«دوره هم   - درون يريز  برنامهن،  يبنابرا...). ،  يخشكسال

  . دشو ميرا شامل » يط واقعيبرنامه بر حسب شرا
 يبـرا . دگيـر   ميصورت  )  روزه 15ا  ي 10،  7 (ياري هر دور آب   ي دوره معمولاً در ابتدا    - درون يريز  برنامه

 ي واقعيها دبيز  يان و ن  بر  آب آب   يها  ، شامل تقاضا  يشده مربوط به دور قبل     يآور  جمعكار از اطلاعات     نيا
  ).6-2شكل (شده، استفاده خواهد شد  عرضه

  

  
  .دوره– درونيزري برنامهجلسات    6-2شكل 
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 يهـا  د بـا توجـه بـه تقاضـا    ي ـ دوره مهـم بـوده و با  - درونيريـز  برنامـه ، 1ي توافق يك شبكه با الگو   يدر  
شـدت و   (ل آب   ي ـو تحو ) تنـاوب  (ياري ـ آب يبنـد   زمـان برنامه  ) بالادستاز  (شده    عرضه يها  دبيان و   بر  آب
را عرضـه  ي ـد، زباش ـ  ميار ساده   يه بس دور- درون يريز  برنامه دور ثابت،    يدر شبكه با الگو   . م شود يتنظ) مدت

 ياري ـگرفته برنامـه آب    د بر طبق عرضه صورت    يان هستند كه با   بر  آبن  يثابت بوده و ا   ) تناوب، شدت، مدت  (
 اي  دوره- درون يبـردار   بهـره  يهـا   دستورالعمل و   يريز  برنامه تقاضا،   يدر شبكه با الگو   . م كنند يخود را تنظ  

ع ي ـن نـوع توز   يا. دشو  ميصورت خودكار پاسخ داده       ان به بر  آب ياضارا، تق يز. ن حالت را داراست   يتر  ساده
ل به برداشـت آب داشـته باشـند         يان است كه هرگاه تما    بر  آبار  ي، كاملاً در اخت   يع آب شهر  يآب مانند توز  

ن فـصل   ي ـ ا ين مـوارد در انتهـا     ي ا ي برا ها  شبكه از   يبردار  بهره يهافرايند از   ييها  مثال. نديند اقدام نما  توان  مي
  .ارائه شده است

 يهـا  شـبكه در . دگـرد  مـي  يرات ـيياه، دچـار تغ ي گياز آبي، در تطابق با ن  ياريعرضه آب در طول دوره آب     
 يآور جمـع  بـه  يت شـبكه اصـل  يري مـد ياري ـر، در هر دور آب  ي متغ يها  ازين ن يص و رفع ا   ي تشخ ي، برا يتوافق
 يدر برخ ـ . دي ـنما  مـي م  ي تقاضـا تنظ ـ   ق عرضـه و   ي ـ تطب ي بـرا  يا   آب پرداخته و سپس برنامه     ي تقاضا يها  داده

ماي ر يدر سـا . دشـو  مـي ب كـشت كـشاورزان بـرآورد     ي ـ ترك براسـاس  ياري آب آب  ي، تقاضا ها  شماي ، هـا  شـ
 از  يريـز   برنامـه رات در   يي ـتناوب تغ . دشو  مين شبكه اعلان    يان به مسئول  بر  آب توسط خود    ياري آب يتقاضاها
، 7ر مـوارد  يصورت روزانه و در سا  ها به يريز برنامه موارد يدر برخ. دباش ميگر متفاوت   ي د شماي به   يشماي

ـماي مثــال در يبــرا. دگيــر مــي روزه صــورت 15ا يــ 10 ان بــر آبا، يدر اســترال» يمــورا -گلبــون «شـ
 مناسـب را  يريـز   برنامهن شبكه   يسپس، مسئول . ندينما  مي روز زودتر ثبت     3 تا   2شان را حداقل    يها  درخواست

ماي در  . ل خواهند داد  يشان تحو يابق درخواست به ا   انجام داده و آب را مط      ، يدر انـدونز  » يجـاوه شـرق    «شـ
 ياري ـ آب يريـز   برنامـه نـده   ي ده روز آ   يسپس، برا . دشو  مي يابي ارز بار  يككشت هر ده روز       بيت ترك يوضع

ا د، ام ـ ياب  مي روزانه تفاوت    ياريعرضه آب آب  » يمورا -گلبون «شماين، هرچند در    يبنابرا. دگير  ميصورت  
 در هـر دو مـورد   ي مشابهيهافراينداگرچه . ندكن مير يي تغبار يك هر ده روز   ها  دبي» يجاوه شرق  «شمايدر  
  .ن دو روش وجود داردياز در اي مورد نيتيرين تلاش مدي بيدار ي اختلاف معنيد، ولرو ميكار  به

  :ودش و ثبت شي پاياري دوره آبي در طيصي است كه آب تخصير، ضروري موارد زيبرا
 شده باشد؛يريز طرحص از قبل يخصوص اگر تخص شده؛ به  ليدانستن مقدار آب تحو  

 ؛يلي آب تحويازا به) انبر آب از يا گروهي(ان بر آبن پردازه ييتع 

 رادات و بهبود برنامه؛ يمنظور رفع ا  دوره بعد بهي برايريز طرح فرايندج به يبازخور دادن نتا 

 يبردار بهره يها فعاليت» د كاركرييكارا «يابيش و ارزشيپا.  
) لي و نقاط تحوها كانالدر  (يش دبي ثبت و پا  ها  ميرابفه  ي از وظ  ي بخش ياري آب يها  شبكه از   ياريدر بس 

                                                 
در گـروه اول، رويكردهـاي فرعـي        . گردنـد   تقـسيم مـي   » ثابـت «در مقابـل    » متغير«هاي آبياري از نظر نوع توزيع آب به دو گروه             شبكه. 1

  ).Arranged(مله رويكردهاي توافقي از ج. متعددي وجود دارند
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 كـاركرد   يي كـارا  يابي ـ ارز يش و ثبـت اطلاعـات بـرا       يپـا . دباش ـ  مي ها  پردازه يآور  جمع فرايندو كمك به    
ش ي و پـا يبـردار  بهره يها دستورالعملج جداگانه  6-1 تا  الف 6-1جداول  . دباش  ميار مهم   ي بس يبردار  بهره
از ي ـ مـورد ن  يبردار  بهرهت  يري شبكه و سطح مد    يان سطح طراح  ين رابطه م  ي مختلف، و همچن   يها  شبكه يبرا

  .ندده ميرا ارائه 
 يهـا  از بـه فـرم  ي ـكـار ن  ني ـ ايمعمولاً، برا. دباش ميار مناسب ي بسها  دبي ثبت   ي مناسب برا  يستميجاد س يا

.  اسـت  يگيـر   انـدازه  يهـا   سـازه  ي بـرا  يا جـداول دب ـ   ي اشل   -ي نمودار دب  ي دارا ين فرم يچن. ستاندارد دارد ا
 ي بـرا  ييهـا   دسـتورالعمل ها و ثبت اطلاعات،       يگير  اندازه از   ي از اختلافات ناش   يري جلوگ ي، برا اين  بر  علاوه
 از  يمثـال . دشو  ميه  ي مزرعه ته  ا كاركنان ي/ گان خدمات و  كنند  تأمينان،  بر  آبق نقش هركدام از     يف دق يتعر

 ياز برا ي مورد ن  يها  دادهن فرم ثبت    يدر ا  . آورده شده است   6-2 در جدول    يفرم استاندارد ثبت اطلاعات دب    
ك ي ـل ي واحد درجه سه ذ15 ي، برا)ريت15 -24ده روزه،  (ياري با توجه به دور آب    ياري آب ي زمان يريز  برنامه

 يمـساحت اراض ـ  :  عبارتند از  ي اصل يها  داده. دده  ميان را نشان    بر  بآبا چهار انجمن    ) B3(كانال درجه دو    
 روزه، با توجـه     10ن دوره   ي ا يل آب برا  ي تحو يبند  زمانسپس  . آن) شدت و مدت   (ي دب ياب و تقاضا  يفار

شـده   مي وجـود داشـته و برنامـه تنظ ـ   ين مثال آب به اندازه كافيدر ا. دشو مي يريز  برنامهبه آب در دسترس،     
 و براسـاس  ياري هر دور آبيبرا. دان شده از قبل پر 6-2 جدول   4 تا   1 يها  ستون. ها را دارد    ازين ن يأم ت ييتوانا
بـا جمـع زدن     ) ري ـن آبگ يآخر( شبكه   ياكنون از انتها  . ندشو  ميل  ي تكم 7 تا   5 يها  ستون كشاورزان   يتقاضا

. دشـو   مي مشخص   يبالادست از نقطه كنترل     ي رهاشدن ي هر انجمن و تلفات آب در طول كانال مقدار دب          يدب
از كنتـرل   (ر انتقال   يو تلفات مس  ) الي يان س بر  آب انجمن   يرياز آبگ ين (194ه جمع   يتر بر ثان  ي ل 331 مثال   يبرا

 بـوده،   %70ن بخـش از شـبكه       ي ـع آب در ا   ي ـ توز يراندمان كل ـ . است) ن انجمن ي ا يري تا محل آبگ   يبالادست
 منجر به بهبود راندمان يش دبيافزا(د باش مين  يشتر از ا  يبر راندمان   ي مقاد B3 كانال   بالادستگرچه به سمت    

 .دشو ميه منجر يتر بر ثاني ل1282افته و به عدد ي از رودخانه ادامه يرين محاسبات تا نقطه آبگيا). شده است

نقطـه  (ر ي ـ هـر آبگ يو مـدت آن بـرا  ) شـده  لي ـتحو (ي واقع ـيد، متوسط دب ـيان رسيكه زمان دوره به پا     يوقت
، جـدول   13 تـا    11 يهـا   ستون(د  شو  ميمحاسبه  » 1لي كاركرد تحو  ييكارا «يها تت شده و نسب   ثب) برداشت

 را همـراه بـا      ياري ـك دور آب  ي ـك از شبكه، اطلاعات مربوط بـه        يك نقشه شمات  ي ي بر رو  6-3شكل  ). 2-6
DPR   و  )  شـده  يگيـر   انـدازه  (ي واقع ـ يشـده، دب ـ   يريـز   برنامـه  ين شـكل، دب ـ   ي ـدر ا . دده  مي نشانDPR  در 
ع آن در   ي ـ كـاركرد شـبكه و توز      ييد تـا كـارا    كن  مي كمك   يرين تصو يچن. اند  مربوطه قرار گرفته    يها بهجع
 وجـود   بـه د كـه انحرافـات از برنامـه چـرا           كن  ميشتر، معلوم   يل ب ي و تحل  يمسلماً بررس .  شود يابيك نگاه ارز  ي

ن فـصل آورده    ي ـ ا ي انتهـا   عملكـرد در     ثبـت  يها   از فرم  يگري د يها  نمونه. آمده و چگونه قابل كنترل است     
  .شده است

                                                 
1. Delivery Performance Ratio (DPR) = (Actual Volume Delivered) / (Scheduled Volume) 
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  »تقاضا« در روش عرضه يبردار بهره يها مولفه   ج 6- 1جدول 
  نمونه شرح  يازمندين

  مكان
سازه 
  يكنترل

  سازه
  يگير اندازه

  كشت
  يروين  يفناور

  يانسان
  برنامه
  يزمان

  داده
  يبردار

  شيبرنامه پا

 تقاضا
ــتوز ع يـ

آب بــه 
تناســب 

 نبازشد
ــ ر يشــ

برداشت 
ــ ط توس

 كشاورز

ن ياكس
 فرانسه

 /خودكار
 هوشمند

 يليخ مختلف لازم دارد
 بالا

تعداد 
كم، 

مهارت 
 بالا

 يبالا ول كم
 خودكار

ــا ــراز آب و  يپ ــستمر ت ش م
ع به  يالعمل سر  ها، عكس  يدب

ش ي، پا ياريدرخواست آب آب  
ــا سيـــستم ــار و يهـ  خودكـ

نــان از صــحت كــاركرد ياطم
 يق بـرا  ي دق يريز  برنامه. آنها
ــان از كفياطم ــانــ ت آب يــ

 .شده عرضه

   روزه10ص آب با دوره يل تخصيك نمونه فرم پردازش و تحلي   6- 2جدول 

  
  برنامه زماني عرضه آب آبياري

سـه متغيـر كـه    . برداري هر شبكه آبياري است تحويل آب آبياري بخشي اساسي از بهره / برنامه زماني عرضه  
مـدت  ) 3(شدت جريان تحويلي ،     ) 2( تناوب آبياري ،     )1: (در برنامه زماني آبياري كاربرد دارند عبارتند از       

  .تحويل آب
بـراي مثـال روزانـه، هفتگـي،        (باشـد     دهد كه فواصـل عرضـه آب بـه چـه صـورتي مـي                تناوب نشان مي  

مـدت جريـان، طـول برقـراري جريـان          . دهـد   شدت جريان، كميت جريان تحويلي را نشان مـي        ). هردوهفته
  حاصلضرب شـدت جريـان در مـدت آن، حجـم           . دهد  حويلي را نشان مي   ت) ها، دقايق، ساعات، روزها     ثانيه(
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  .ني معيك دوره زماني يل آب براي كاركرد تحوييل كاراي نمونه نمودار محاسبه و تحل  6-3شكل 



 185     ياري آبي اصليها  شبكهبرداري بهره :  6

 

هاي ثقلي    در اين بخش از كتاب مباحث براي شبكه       . دهد  شده براي هر واقعه آبياري را نشان مي         آب تحويل 
بنابراين، . باشد  فشار مي   هاي تحت   ها، معادل فشار آب در شبكه       ز آب در اين نوع شبكه     ترا. مطرح شده است  

  . هاي تحت فشار بسط داده و تفسير نمايد تواند براساس اين شباهت مطالب كتاب را براي شبكه خواننده مي
يان دائمي،  جر) 1 (:ندگير  مي را در بر     ياريآب   عرضه آب    يرها سه نوع اصل   ين متغ ي مختلف ا  يها  بيترك

  .تقاضا  جريان حسب) 3(جريان چرخشي ، ) 2(
 24 يعن ـي(وسـته از آب پـر هـستند         ي پ هـا   كانـال د،  آي ـ  مـي كه از نامش بر   طور  همان،  يان دائم يدر نوع جر  
 و دو   ،ان بـوده  ي ـ، شـدت جر   يان دائم ـ ي ـ در عرضه آب بـه روش جر       ير اصل يمتغ).  روز هفته  7ساعت روز و    

ل در ي ـن نقـاط تحو ي، عرضه آب ب ـيان چرخشي با جرياريدر آب. دان  شدهف  يش تعر يگر ثابت و از پ    ير د يمتغ
تنـاوب  .  هستند يا خال يپر    مهي مواقع پر، ن   ي برخ ياري در طول دوره آب    ها  كانالن نوع،   يدر ا . دباش  ميچرخش  

د توان ميان حسب تقاضا عرضه يدر جر. ندباش مي يدي كليرهايان، از متغيان، دركنار شدت جريو مدت جر  
  .ل استي كشاورزان در نقاط تحويرا تماماً بر حسب تقاضاي باشد، زيا چرخشي يئمدا

ان عرضه شده در نقـاط مختلـف        ين شدت، تناوب و مدت جر     يي تع ي برا ي در مرحله طراح   يگير  تصميم
 يهـا   دسـتورالعمل  و   هـا   كانـال ت  ي ـ، ظرف يگيـر   انـدازه  و   ي كنترل ـ يهـا   سـازه  بـه    ي بـستگ  ياري ـك شبكه آب  ي

ك ي از اي محدوده در ياري در مورد چرخش عرضه آب آبيگير  تصميم ي برا ، مثال يبرا. ارد د يبردار  بهره
ان ي جر ي كنترل يها  سازهس  يتأس/ ازمند وجود ين محدوده شده و ن    ي ا يها  كانالت  يش ظرف يشبكه، باعث افزا  

 ي بـرا ي افـراد  ازمنـد ي ن ي كنترل ـ يهـا   سـازه ن  ي ـجاد ا يا. دباش  ميان  يم جر ي تنظ يبرا) يگير  اندازه يها  سازهو  (
 هـا   سـازه ن  ي از ا  يبردار  بهره ي چگونگ ي مشخص برا  يگير  اندازه يها  دستورالعملازمند  يز ن ي آنها و ن   يراهبر
  .دباش مي
ان ي ـ با تناوب، شدت و مدت جر      يساز  ذخيرهان  ي م يد خاطرنشان كرد كه ارتباط تنگاتنگ     ين نكته را با   يا

 ممكـن   يسـاز   ذخيرهمخزن  . دباش  مي در  شبكه     يراي از عرضه آب آب    ي بخش مهم  يساز  ذخيره. وجود دارد 
اس ي ـمق. شه باشد ي در  منطقه توسعه ر     ي و حت  ي درجه سه، قطعه زراع    يواحدهاا در   ي و   ياست در شبكه اصل   

  .ن روز استي چنديا براي/  معمولاً شبانه ويساز ذخيره يزمان
م يضه آب عموماً بـه دو نـوع تقـس         عر يبرنامه زمان ر، اشكال مختلف    ين سه متغ  ي با استفاده از ا    يكلطور  به
  . برنامه زماني متغير) 2(برنامه زماني ثابت، ) 1 (:ندشو مي

ن سـه   ي ـب ا ي ـلحـاظ نحـوه ترك      مختلـف را بـه     يها  ي زمان هاي  برنامه از   يا   خلاصه 6-5 و   6-4 هاي  شكل
 سـمت   -ر بالا د) تقاضا(ر  ين شكل، برنامه كاملاً متغ    يدر ا . دده  مينشان  ) انيتناوب، شدت و مدت جر    (ريمتغ

 يبرخ ـ.  سـمت راسـت، قـرار گرفتـه اسـت     -نييدر پـا ) مقدار ثابت، تناوب ثابـت   (چپ و برنامه كاملاً ثابت      
 قابـل   6-1 مختلف هر كشور در جدول       يها  شماي مختلف و    يها  ها در كشور    يريز  برنامه از انواع    ييها  مثال

  .مشاهده است
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  . عرضه آبيها روش انواع   6-4شكل 

   عرضه ثابتبرنامه زماني
) 1: (شامل مـوارد ذيـل هـستند    ) »شده  عرضه آب كنترل  «با  » شده  از پيش تعيين  «(هاي زماني ثابت      انواع برنامه 
  . تناوب ثابت -مقدار متغير) 3( تناوب متغير، -مقدار ثابت) 2( تناوب ثابت ، -مقدار ثابت

خـوبي تـشريح      به 6-6ده در شكل    ش  تطابق اين سه برنامه زماني با دوره رشد گياهان در نمودارهاي رسم           
. دهنـد   شده در مقابل تقاضاي آبياري محـصولات را نـشان مـي             نمودارها، حجم آب تحويل داده    . شده است 

توانـايي كمتـري بـراي تطبيـق بـا      »  تنـاوب ثابـت  -مقـدار ثابـت   «مطابق قسمت الف اين شكل، برنامه زماني        
شده در هـر نوبـت آبيـاري،          جم واقعي آب تحويل داده    اين نوع برنامه، بسته به ح     . تقاضاي آب آبياري دارد   

»  تناوب ثابت-مقدار متغير «نمونه آخر، . شود موجب كم يا زياد شدن عرضه آب در برخي مراحل رشد مي          
اما، اين نوع برنامه نيازمنـد      . توانايي بهتري براي تطبيق آب آبياري مورد نياز دارد        ) 6-6قسمت ج در شكل     (

بديهي است تطبيق آبيـاري بـر       . باشد  مي) براي تشخيص مقدار آب مورد تقاضا     (ادتري  هاي مديريتي زي    داده
  .گردد وري آب مي نيازآبي گياه موجب افزايش بهره

   زماني عرضه متغير برنامه
شود، اگرچه در برخي از انـواع آن نيازمنـد توافـق           بر كنترل مي    توسط آب ) تقاضا( زماني عرضه متغير      برنامه

هـاي زمـاني    انواع برنامـه . باشد دگان خدمات آبياري براي عرضه آب و تقاضاي كشاورزان مي       كنن  بين تأمين 
  .اند مختلف مربوط به اين قسمت در زير تشريح شده
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مقـدار  ) ب( ؛مقدار ثابت، تنـاوب ثابـت     ) الف. (اهي گ ياز آب ي در ارتباط با ن    ياري مختلف آب  ي زمان هاي  برنامه نمودار     6-6شكل  

  .ر، تناوب ثابتيمقدار متغ) ج. (ريب متغثابت، تناو
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  تقاضا
. لحاظ شدت، مدت و تناوب در برداشت آب وجود نـدارد            به يتيچگونه محدود ي ه يبرنامه زمان ن نوع   يدر ا 
 يهـا   سيـستم  يخودكارساز و   ها  كانالازمند اندازه مناسب    ي ن يبرنامه زمان نگونه  ي ا ي، اجرا ي ثقل يها  شبكهدر  

چگونـه  يازمنـد ه  ي، ن ايـن   بـر   علاوه. دكن  ميفا  ي را در آن ا    يار مهم ي آب نقش بس   يساز ذخيرهز  يكنترل بوده و ن   
 يستمين س ي است كه چن   يهيبد. ندي برداشت آب اقدام نما    يند مستقلاً برا  توان  ميان  بر  آبست و   ي ن يهماهنگ

  .دباش مي آن رويه بي از مصرف يريمنظور جلوگ ق آب بهي دقيگذار متيازمند قين

  حدودتقاضا با شدت م
 تـوان   مـي ،  يتيريك روش مـد   ي عنوان  به،  ها  شبكه يع آب در برخ   يت انتقال و توز   يت ظرف يباتوجه به محدود  

شده مجـاز    نيرحد مع ير شدت ز  يياگرچه تغ .  محدود نمود  ينيان در نقاط برداشت را در سقف مع       يشدت جر 
 يخودكارسـاز ز  ي ـ ن ي زمـان  برنامـه ن نوع   ي ا ي اجرا يبرا.  تناوب و مدت وجود ندارد     ي برا يتيبوده و محدود  

  .دكن ميز صدق ين مورد ني ايبرا» تقاضا«ر موارد مذكور در مورد يسا. دكن ميدا يشبكه ضرورت پ

  يتوافق
امـا، فقـط قبـل از زمـان         .  برداشـت وجـود نـدارد      يلحاظ شدت، مدت و تناوب بـرا        به يتيچگونه محدود يه

ازمنـد  ي ن يبرنامه زمان ن نوع   يم ا يتنظ. رديگ     صورت يت شبكه و متقاض   يريان مد ي توافق م  يستيل آب، با  يتحو
ن يت شـبكه متعهـد بـه تـأم        يريمعمولاً مد . دباش  مي ها  دادهق و پردازش    يش دق يان، پا بر  آب با   يارتباطات كاف 

، رويـه   بـي  از مـصرف     يريمنظـور جلـوگ      اسـت بـه    يهيبـد . دباش  مين  ي زمان مع  يآب در پاسخ به تقاضاها ط     
  . استيق آب ضروري دقيگذار متيق

   با شدت محدوديتوافق
  .دباش مي محدود ينيان در سقف معين روش شدت جريجز آنكه در ا  است، بهيكاملاً مشابه روش قبل

   با شدت و مدت ثابتيتوافق
 آن با موارد قبل در ثابت بـودن         ي دارد، و تفاوت اصل    ي قبل يها  روش نسبت به    يشتريت ب ين روش محدود  يا

ن يل آب ب ـ  ي ـ و شـدت و مـدت تحو       ياري ـ آب يهـا  نوبت خي تار ي بر رو  وافقات ت .دباش  مي يشدت و مدت دب   
برنامـه  ن  يا. ر وجود ندارد  ييرفت، امكان تغ  يكه توافقات صورت پذ    يد و زمان  گير  ميدوطرف از قبل صورت     

موقـع     بـه  يريـز   برنامـه ح و   يصح/يلذا، داده كاف  . دباش  مي بالا توسط كشاورزان     يتيريازمند سطح مد  ي ن يزمان
ست، امـا اگـر شـبكه    ي ـ شبكه نيخودكارساز به يازين. ان خواهد داشتبر  آب ي برا يديج مف يتانده ن ي آ يبرا

  .خودكار شود كارآمدتر خواهد بود
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  ي با شدت ثابت و مدت قطعيتوافق
.  سـاعت  24اسـت؛ معمـولاً     ) يقطع(ن  يل آب براساس ضوابط شبكه مشخص و مع       ين روش مدت تحو   يدر ا 

ن امكـان را  ي ـ اهـا  ميـراب  به يبرنامه زمانن يا. دشو مي توافق ياري آبخ هر نوبتيسپس، در مورد شدت و تار   
ستم نداشـته   ي ـ س يخودكارساز به   يازي ن يبرنامه زمان ن نوع   يا.  كنند يريز  برنامهد كه امور خود را بهتر       ده  مي

  .كا استيالات متحده آمريو روش معمول در ا

  ياري آبيبرنامه زمان يساز پياده
ل آب  ي ـتحو.  شـوند  يسـاز   پيـاده  ياري ـ در شـبكه آب    ي مختلف ـ يهـا   روشند بـه    توان  يم فوق   ي زمان يها  برنامه
ز بـه   يع آب در واحد درجه سه ن      ي باشد، و توز   يدر شبكه اصل  » يچرخش«ا  ي» يان دائم يجر«د براساس   توان  مي

د ي ـ نـشان داده شـده، چهـار حالـت پد          6-7 كه در شـكل      طور  همانن  يبنابرا. ر است يپذ  هر دو صورت امكان   
ب در يترت همان د، و بهشو ميل يروز به واحد درجه سه تحو   مداوم در شبانه   طور  بهدر نمونه اول، آب     . ديآ  مي

 ي چرخـش  صـورت   بهع آب در درون واحد      ي در نمونه دوم، توز    كه  حاليدر  . دگرد  ميع  يز توز يدرون واحد ن  
)  واحـد درجـه سـه      درون (يط وجـود مخـازن تعـادل      ين شـرا  ي ـتحـت ا  . دشـو   ميبوده و مستمراً قطع و وصل       

مخـازن  «نـام    هن مخازن ب  يا.  شبانه است  ياري از آب  يري جلوگ ي برا يساز  ذخيره اوقات،   يگاه.  است يضرور
 يسـاز   ذخيـره ن مخازن   يد كه آب، شبانه در ا     باش  ميج  يار را ي بس يشين آرا يچن. ندشو  مي ناميده» ره شبانه يذخ

ش ي ـك آراي ـدر . دشـو  مـي ز آن برداشـت  ان واحد درجه سه، آب ا  بر  آبشده و سپس در طول روز توسط        
 در واحد   يان چرخش يك جر يد با   توان  ميل آب به واحد درجه سه       ي در تحو  يان چرخش يگر، جر ي د يكيزيف

كمك مخازن     به يلي تحو يان چرخش ي در نمونه چهارم، جر    كه  حاليدر  ). نمونه سوم (ب شود   يدرجه سه ترك  
  .ل شده استيبد تيان دائميك جريره در درون واحد درجه سه به يذخ

هـاي   شده از مخازن براي تغيير ويژگي داده هاي نشان توجه به اين نكته مهم ضروري است كه در آرايش   
توانـد در     بديهي است همين آرايش و ترتيب مـي       . شود  استفاده مي ) شدت، مدت، تناوب  (جريان تأمين آب    

تر، بين كانال درجه چهـار و    در رده پايينيا/ هاي درجه دو و رده بالاتر، بين كانال درجه يك و آبگير كانال 
در سطح شبكه   ) در مقابل جريان دائم   (سازي جريان چرخشي      عواقب ناشي از پياده   . قطعه زراعي ايجاد شود   

 نشان داده شده و حداكثر جريان مورد نياز براي هر بازه كانال در رژيم جريان دائـم بـا                    6-8اصلي در شكل    
جـدول  (شـود     طور كه در گزينه اول مشاهده مـي         همان. قايسه شده است  دو رژيم مختلف جريان چرخشي م     

تـر بـازه    هاي درجـه يـك و دو در نقـاط ميـاني و پـايين         دائمي حداكثر ظرفيت كانال     ، در رژيم جريان   )3-6
كه براي گزينه سوم، تحويل همزمان جريان چرخشي به تمام واحدهاي درجـه سـه            در حالي . يابد  كاهش مي 

ايـن مثـال اهميـت      . هـاي درجـه يـك و دو اسـت           درجه دو، نيازمند حداكثر ظرفيت كانال     تحت يك كانال    
همانگونـه كـه مـشهود اسـت، تحـت انـواع         . دهـد   وضوح نشان مـي    برداري به   مرحله طراحي را در دوره بهره     

ي بـراي   گيـر   بنابراين، تصميم . تواند تا سه برابر افزايش يابد       ها مي   هاي توزيع آب، ظرفيت برخي كانال       برنامه
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هـاي كنترلـي و       انتخاب برنامه زماني آبياري در شـبكه بـستگي بـه تـصميمات مرحلـه طراحـي، انـواع سـازه                    
  . برداري دارد هاي بهره هاي آنها، و نيز وجود دستورالعمل گيري، تعداد نيروي انساني و مهارت اندازه
  

  
  .ع آبيل و توزي از تحوييها نمونه   6-7شكل 



 هاي آبياري و زهكشي  شبكهمديريت مباني    192

  
  .6-3 جدول ي برايليشبكه تمث   6-8شكل 

  . )6- 8شكل  (يليك شبكه تمثيع آب در يتوز/ لي مختلف تحويها مي تحت رژيرات دبيي تغ  6- 3جدول 
 3نه يگز 2نه يگز 1نه يگز

 3روز  2روز  1روز  3روز  2روز  1روز  3روز  2روز  1روز 
  نام بازه كانال

 l/s يدب
 P-R1( 900 900 900 900 900 900 900 900 900( كيبازه  - كيكانال درجه 
 P-R2( 600 600 600 600 600 600 900 900 0(بازه دو  - كيكانال درجه 
 P-R3( 300 300 300 300 300 300 900 0 0(بازه سه  - كيكانال درجه 

 S1-R1( 300 300 300 300 300 300 0 0 900(ك يبازه  - كانال درجه دو
 S1/1 100 100 100 0 0 300 0 0 300درجه سه 

 S1-R2( 200 200 200 300 300 0 0 0 600(بازه دو  - كانال درجه دو
 S1/2 100 100 100 0 300 0 0 0 300درجه سه 

 S1-R3( 100 100 100 300 0 0 0 0 300(بازه سه  - كانال درجه دو
 S1/3 100 100 100 300 0 0 0 0 300درجه سه 

 S2-R1( 300 300 300 300 300 300 0 900 0(ك يبازه  - كانال درجه دو
 S2/1 100 100 100 0 0 300 0 300 0درجه سه 

 S2-R2( 200 200 200 300 300 0 0 600 0(بازه دو  - كانال درجه دو
 S2/2 100 100 100 0 300 0 0 300 0درجه سه 

 S2-R3( 100 100 100 300 0 0 0 300 0(بازه سه  - كانال درجه دو
 S2/3 100 100 100 300 0 0 0 300 0درجه سه 

 S3-R1( 300 300 300 300 300 300 900 0 0(ك يبازه  - كانال درجه دو
 S3/1 100 100 100 0 0 300 300 0 0درجه سه 

 S3-R2( 200 200 200 300 300 0 600 0 0(بازه دو  - كانال درجه دو
 S3/2  100 100 100 0 300 0 300 0 0درجه سه 

 S3-R3( 100 100 100 300 0 0 300 0 0(بازه سه  - كانال درجه دو
 S3/3 100 100 100 300 0 0 300 0 0درجه سه 
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  .اي از وضعيت تقاضاي آب در يك شبكه آبياري   نمونه 6-9شكل 

براساس نوبت   (ين دوره زمان  ي مثال، در هشتم   يبرا. دده  مي نشان   يشتريت را با دقت ب    ي وضع 6-9شكل  
 ي هر واحـد درجـه سـه بـا توجـه بـه مـساحت اراض ـ        ي برا ياري آب يضاآب مورد تقا  )  از شروع دوره   ياريآب

د تقاضاها  ي با يت شبكه اصل  يريمد. متفاوت است ... اه، نوع خاك، و     يب كشت و دوره رشد گ     يآبخور، ترك 
 از رودخانـه را  يان ورودي ـق آن بـا جر ي ـن و سـپس تطب يـي ن دوره تع ي ـ هر واحد درجه سه در طـول ا        يرا برا 
ك ي ـ كنتـرل در كانـال درجـه         يهـا   دريچه. ديل نما ي آب را تعد   يت لزوم تقاضاها   نموده و در صور    يبررس
 درجـه سـه     يواحـدها  يهـا   دريچـه ب  ي ـترت نيهم  درجه دو؛ و به    يها  كانالاز به   ي مورد ن  ي عبور دادن دب   يبرا
 هـا  بيدن يح ايل صحيتحو. اندازه باز شوند موقع و به     به يستياز به واحد درجه چهار با     ي مورد ن  ي عبور دب  يبرا

 درسـت و كامـل      ياجرا.  است ها  دريچهق  يم دق يازمند تنظ يان در طول مدت عرضه آب، ن      يو ثابت ماندن جر   
ان ي ـ جر يگيـر   اندازهم و   يع آب، تنظ  ي توز يبرنامه زمان ن  ينان از تقاضاها، تدو   يازمند حصول اطم  ي ن فرايندن  يا

موقـع     به يبازشدگ (ها  دريچه مناسب از    يداربر  بهرهعدم  . درس  ميه گزارش به اتمام     ي بوده و با ته    ها  كانالدر  
گـر  يازحـد در نقـاط د      شي نقاط و عرضـه ب ـ     ي، موجب كمبود آب در برخ     ي در كانال اصل   ويژه  به) اندازه و به 
  .دشو مي

   عرضه آب در شبكهين برنامه زمانيتدو
 از يري جلـوگ ين برايبنابرا.  تابع مشخصات آن شبكه استياري عرضه آب در هر شبكه آب   ي زمان هاي  برنامه
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ارنـد  گذ مـي ر ي كه بر ابعاد شبكه عرضه تأثي اصلعامل سه  ي، در هنگام طراح   يبردار  بهرهمشكلات در دوره    
در واقـع   . ن و لحـاظ گردنـد     يـي  تع يدرست  به يستيبا) ياريل، تناوب آب  يان، مدت تحو  يشدت جر : عبارتند از (
ان ي ـب) ني مع ـ يك دوره زمـان   ي ـ يز بـرا  اي ـحجـم مـورد ن     (ياري ـت ناخالص آب  ي ظرف صورت  بهنه  يشي ب ياز آب ين

 ياري ـ آب يبـرا (» يليان تحـو  يشدت جر «ا  يو  » ان نرمال يشدت جر «ك  ي با فرض    ها  شبكه از   ياريبس. دشو  مي
 ياري ـ آب يها  سيستم يه برا يتر بر ثان  ي ل 100 تا   10د از   توان  مي يليان تحو يشدت جر . ندشو  مي يطراح) قطعات
ر يك كرت مسطح بزرگ متغ    ي يه برا يتربرثاني ل 1000 تا   ي و حت  ك مزرعه، ي در   يا باران ي و   ي، موضع يسطح
. باشـد  ت يري قابـل مـد  يراحت ـ د كـه بـه  شـو  مـي ن يـي  تعينحـو   بـه  يليان تحـو  ي ـمعمولاً مقدار شدت جر   . باشد
. ان از آن مطلـع و آگاهنـد  ي ـل ثابـت بـودن شـدت جر   ي ـدل  اران، هر دو، بـه    يان شبكه و آب   يب، متصد يترت نيبد

  : قابل محاسبه استري زصورت بهشود،  ياريد آبتوان ميان ين شدت جري كه با ايمساحت آبخور
)1-6 (  t r

t
u

(Q H )
A

W
 24  

 دوام روزانـه عرضـه آب       Lit/s(، Hr (يليان تحو ي شدت جر  Qt ،)ha( آبخور   ي مساحت اراض  At :كه در آن  
)hr/d (و Wuاز ي مورد نيارينه شدت آبيشي ب)Lit/s /ha) (ك مـصرف ي ـاز در دوره پي ـن مـورد  ين دبيانگيم (

) يستم كـاملاً چرخـش    يس( و هر روزه آب      يط عرضه متوال  ي است كه در شرا    يمساحت آبخور  At .ندباش  مي
ان بـا   ي ـ، شـدت و مـدت جر      ياري ـ هر قطعه، ارتباط مساحت آبخور، عمـق ناخـالص آب          يبرا. دشو  مي ياريآب
  :ر استيشرح ز گر بهيكدي

)2-6 (  / i g
i

 A   F
t

 Q

 


1 16   
 ياري ـ عمـق ناخـالص آب     Fg ،)هكتـار ( مساحت قطعـه آبخـور       Ai ،)روز( هر قطعه    ياري مدت آب  ti :كه در آن  

  .ندباش مي) هيتر بر ثانيل (ياريستم آبي به سيليان تحوي شدت جرQ و) متر يسانت(
ك بافـت خـا   . دشـو   مي استفاده   %80 با راندمان    يا  چهي ذرت از روش جو    ياريمنظور آب   به يا  در پروژه  :مثال

ن يشتري ـشه در ب  ي ـعمـق توسـعه ر    . دباش  ميمتر بر متر      ي سانت 7/16 و آب قابل دسترس در آن        سيلتي  لوممزرعه  
 116 يليان تحـو يشدت جر. دباش مي %50آن  )MAD (يه مجاز رطوبتيمتر و تخل ي سانت122 يحالت مصرف

). دباش ـ مـي ر بـر روز  مت ـ ي سـانت 56/0ت خـالص شـبكه      ي ـظرف(د  باش ـ  مـي  سـاعت روز     24ه در طول    يتر بر ثان  يل
  .دي آوردست بهن مزرعه ي اي را برايان چرخشيستم جريحداكثر مساحت آبخور با س

/n
u / / /

a /

C
W  Lit/s /ha

E
    

0 561 16 1 16 0 8120 8  

/ / / / cm  0 5 1 22 16 7 10   تخليه مجاز = 2
t r

t
u /

(Q H )
A  ha

W


  


116 24 14324 24 0 812  

 روزه، 10 ياري ـ مثـال دور آب   يبـرا . دباش ـ  مـي  ي متـوال  يارين دو آب  ي ب ي، عكس فاصله زمان   )f( ياريتناوب آب 
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ن رابطـه قـبلاً   ي ـ ايرهايمتغ(ن نمود   يير تع ي از رابطه ز   توان  مي را   ياريتناوب آب .  است day-1 1/0معادل تناوب   
  ):دان شده يمعرف

)3-6 (   u

/ g

W
f

(  F )
 18 86  

ن روش، بـا    ي ـتحت ا ).  ادامه دارد  ياريهر روز آب  (ك است   ي، تناوب برابر    يان دائم يدر روش عرضه جر   
، كـشاورز مجبـور اسـت مـستمراً         يليان تحو يل كوچك بودن جر   يدل ره در مزرعه و به    يفرض نبود مخزن ذخ   

ازمنـد  يستم ناكارا و ن   ين س ي ا ي كل طور  به. دي نما ياري آب يگري پس از د   يكي از مزرعه را     ي كوچك يها  بخش
) شتري ـا فاصله ب  ي(ناوب كمتر    كوچك و مستمر، ت    ين دب ي است تحت ا   يهيبد. دباش  مياد  ي ز ي كارگر يروين

  .دشو ميبلافاصله باعث تنش به محصول 
با . دگرد  مي استفاده   يان چرخش ياس، روش جر  ي بزرگ مق  ياري آب يها  شبكهت در   يريمنظور بهبود مد   به

ك زمـان  ي ـنوبـت هـر قطعـه در     م شـده و بـه  ي تقس ي آبخور به قطعات   ين روش عرضه آب، اراض    ياستفاده از ا  
 در مثـال    ي چرخـش  يهـا   سيستم ي عرضه برا  يبرنامه زمان . دكن  ميافت  ي را در  يليحوان ت يمشخص شدت جر  

  .ح شده استير تشريز
ت ي ـظرف. م شـود  ي تقـس  ي هكتار 15 قطعه   10نكه پروژه به    يبا استفاده از اطلاعات مثال قبل و با فرض ا          :مثال

  .دين قطعات را محاسبه كنيك از اي هريعرضه برا
عمـق  . دباش ـ  مـي  روز   1 هر قطعـه     ياري آب ي بوده و لذا فاصله زمان     1/0 برابر   ياري قطعه، تناوب آب   10 يبرا

  :ر قابل محاسبه استيصورت ز  بهياريناخالص آب
u /

g
/ / /

W  
F  cm

f
  


0 812 71 16 1 16 0 1  

  .دباش مين عمق قابل قبول يد، اباش ميمتر  ي سانت2/10 يه مجاز رطوبتيكه تخل يياز آنجا
/ i g /

/
i

A F
Q   Lit / s

 t

   
  

1 16 1 16 15 7 121 81  

   عرضه آب درون مزرعهيزمان برنامه
 مزرعـه كـه    ي عرضه برا  ياز به طراح  ياول، ن . دباش  مياز  ي عرضه آب درون مزرعه ن     ي برا يبرنامه زمان دو نوع   

 با عرضه خوب اطلاعات يبرنامه زمان. دشو مي جداگانه محاسبه  صورت  بهاز هر قطعه    يبراساس عرضه مورد ن   
 به شدت   ي عرضه مزرعه بستگ   يبرنامه زمان . دكن  ميرند فراهم    دا ي كه تجربه كمتر   ي افراد ي را برا  يبا ارزش 

ان ي ـد تناوب، شـدت جر    ي هر قطعه با   يبرا.  هر قطعه دارد   ي برا ياري و تناوب آب   ي، فاصله زمان  يان طراح يجر
 ي بـرا ياري ـاز آب ي ـن. ب شود ي عرضه هر بخش ترك    ياز برا يت مورد ن  ين شود و با ظرف    ييو طول دوره عرضه تع    

نه در شـبكه    يشي ـت عرضـه ب   ي ـق ظرف ي ـن شود و از آن طر     ييد تع ي طول دوره عرضه شبكه با     يهر قطعه در تمام   
  .عرضه مشخص شود
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 مزرعـه   يط واقع يدر شرا . دباش  مي در مزرعه    ي واقع يبرنامه زمان  مزرعه،   ي عرضه برا  يبرنامه زمان ن  يدوم
برنامـه   ياري ـ هر آب  يد برا ي با ياريبر آ يلذا مد . دباش  مي ن ي طراح يبرنامه زمان قاً مشابه   ي دق ياري آب يبرنامه زمان 

 يبرنامه زمـان  د كه آب براساس     شو  مي يت بحران ين وضع ي ا يدرحالت. دين نما يي در مزرعه تع   ي مشخص يزمان
مات و  يد شـامل تـصم    ي ـت مـزارع بـزرگ با     يري مـد  ي لازم بـرا   يبرنامـه زمـان   . ردي صورت پـذ   يعرضه توافق 

تفاده از كـارگران   باشد كه باعث بهبود وضع اس ـ      يرنامه زمان با  ين برنامه مؤثر جلوه كند و       ي باشد تا ا   يطيشرا
  .در مزرعه شود

  ي كنترليها سيستم
. ندسـاز  مي توانمند ياري آب آبيگير اندازهع و يران شبكه را در انتقال، توزي مدي كنترليها سازه و   ها  سيستم

 و كمبـود آب     هـا   بخش يش از حد به برخ    يب( ممكن است باعث عرضه ناموزون       ياريف آب آب  يكنترل ضع 
م تنـاوب، شـدت و      يت را بـا تنظ ـ    يري توان مـد   ي كنترل يها  سازه و   ها  سيستم. در شبكه شود  ) ها  بخشر  يدر سا 

ن تراز  ي، ا ي كنترل يها  سازه. دباش  ميگر تراز آب    ي د يدير كل يمتغ. ندده  ميش  ي افزا ياريمدت عرضه آب آب   
 برعهـده  ياري ـ آبيهـا  شـبكه  يدي ـدر نقـاط كل  ويـژه  بـه  آبخور، ي آب بر اراضيمنظور حفظ تسلط كاف  را به 
امـا، در  . ندشـو  مـي ن يـي  تع ي در مرحله طراح   يگير  اندازه و   ي كنترل يها  سازه ينوع، تعداد و پراكندگ   . دارند

 و  ي كنترل ـ يهـا   سيـستم البتـه،   .  دارنـد  يير بـسزا  ي تـأث  ي و نگهـدار   يبردار  بهره يهافرايندطول عمر پروژه بر     
 مثـال   يبـرا ( شوند   روز  بها  يافته و   يش و ارتقاء    ياز افزا يكن است در صورت ن     موجود همواره مم   يگير  اندازه
  ).  كنترل از راه دوريها دريچه به ي دستيها دريچهل يتبد

. دشو  ميك بحث   يب هر   يا و معا  ي و مزا  ي كنترل يها  سيستم ي ممكن برا  يها  روشن قسمت، انواع    يدر ا 
 يها  سيستم كردن   روز  به يا برا يد و   ي جد شماي ي برا يحح در مرحله طرا   ين موارد به انتخاب صح    يدانستن ا 

ماي ه در   ي ـشـده اول   ي طراح ـ ي كنترل ـ يهـا   سيـستم  نمونـه،    عنـوان   بـه . موجود كمك خواهد نمود    - گنـگ  شـ
د و سـطح    كن  مي پمپاژ عمل    صورت  به مذكور   ياري آب شماي. ر داده شدند  ييكوباداك در بنگلادش بعدها تغ    

بـا كنتـرل تـراز آب از        » تقاضـا « روش   براسـاس ه  ي اول يطراح. در بر دارد   هكتار را    116000 معادل   يآبخور
 واحـد  يها دريچه نداشتند يازيكه به آب ن ي زمانياب، حتيمتأسفانه كشاورزان در پا  .  بوده است  دست  پايين

ش از حـد  ين امـر موجـب پمپـاژ ب ـ   يا. شد ميه و تلف ي تخل ها  زهكش به   يبستند و آب اضاف     يدرجه سه را نم   
ن مـورد،   ي ـ از ا  يريشگي ـدر پ . نمـود  ي را بر شـبكه بـار م ـ       ينه هنگفت ي شده و هز   ها  دوره ي در برخ  ياريآب آب 

ل به كنتـرل از  ي تبدي برا يرات مهندس ييگرچه تغ . افتير  يي تغ بالادست، به كنترل تراز آب از       يستم كنترل يس
 و عرضـه آب در      يامـه زمـان   برنم  ي تنظ ـ ي بـرا  يادي ز يتيري نسبتاً ساده بود؛ اما از آن پس، تلاش مد         بالادست

افـت پـردازه    ي و در  ي حجم يست نصب كنتورها  توان  ميگر،  يالبته راهكار د  . دباش  مياز  يد مورد ن  يحالت جد 
  ).ر كنترل تراز آبييبدون تغ(ش از حد مجاز باشد ي مصارف بي برايمت تصاعديهم با ق آب، آن
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   كنترليها چرخه
 ياري ـك شـبكه آب ي ـدر ) ن دوي ـو ارتبـاط ا (وكنتـرل  ص يت تخصيري مديها   چرخه دهنده  نشان 6-10شكل  

سپس برآورد مقـدار    . دشو  ميص با برآورد و محاسبه تقاضا شروع        يت تخص يريچرخه مد . دباش  مي» يتوافق«
 ياري ـ آبيبرنامـه زمـان  ن اسـاس،  ي ـبـر ا . دپذير  ميق آن با تقاضا صورت      ي عرضه، و تطب   يآب در دسترس برا   

 اعمال  يبرا. دگرد  مين و صادر    ي تدو ها  ميراب ي برا ييز دستورها يو ن ) ه روز 10ا  ي 7،  5،  3(ك دوره   ي يبرا
م ي مجـدداً تنظ ـ   ي كنترل ـ يهـا   سـازه  يستي ـدر شـبكه با   ) نيمقدار مع   موقع و به    ل آب به  يتحو(ط موردنظر   يشرا

ش ياطلاعـات حاصـل از پـا      . دگـرد   مـي ش و گـزارش كامـل       يت با پـا   ين فعال ي، ا يتيرياز نقطه نظر مد   . شوند
  .نده خواهد شديص در آيت تخصيري و بهبود مدياري هر دور آبيابي ارزي برايي، مبنا)گذشتهتجارب (
  

  
  .ص و كنترليت تخصيريچرخه مد   6- 10شكل 
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كمك   از، به يمات مورد ن  يت حاضر به تنظ   يمات از وضع  ير تنظ يي تغ يچگونگ) 6-10شكل  (چرخه كنترل   
 هـر  ي، برا»يتوافق«تحت روش . ا خودكاري يمات دست يد؛ خواه توسط تنظ   ده  مي، را نشان    ي كنترل يها  سازه
م يل با تنظ ـيطور هماهنگ، عرضه آب در نقاط تحو سپس، به. دشو ميم ي تنظها كانال لازم در ير ابتدا دب  ييتغ

افتـه و  يشـده ادامـه    ص دادهي تخـص يهـا  دبـي ت ينان از تثب  يكار تا حصول اطم    نيا. دگير  مي صورت   ها  دريچه
  .ماند يبرقرار م) ها ميرابد توسط ي جديافت دستورهايدر (واحدها ياريان آبيپاشده تا  تيط تثبيشرا

  ها شبكهزات ي و تجهها سازه
ك ي ـ ي ممكـن اسـت بـرا   هـا  سازه از يانواع مختلف. ندباش مي كنترل يها سازه متفاوت از ي كنترل يها  سيستم
 ي كنترل ـ يهـا   سيـستم  يابه بـرا  ك سـازه كنتـرل مـش      ي ـكار روند و متقابلاً ممكن اسـت         ستم كنترل به  ينوع س 

 يستي ـ مـدنظر باشـد، با     يستم كنترل يس)  نمودن روز  به (يبهساز/ ينوسازكه   يزمان. گرفته شود كار    بهمتفاوت  
 كنتـرل   ي برا يزات ضرور يتجه. از است يك ن ي، كدام   ينيگزيا جا ي بهبود   ي كنون يها  سازه يمعلوم نمود برا  

  : عبارتند ازي ثقليها شبكهآب در 
 يزي سرر يها  دريچه: ؛ شامل يا موتور ي ي دست يها  دريچه) Overflow (كننـده ارتفـاع و         مي تنظ ـ عنوان  به

 ين برق، كنترلرها  ي؛ منبع تأم  يكننده ارتفاع و دب     مي تنظ عنوان  به) Undershot (اي  روزنه يها  دريچه؛  يدب
 ...، و ي برقي، موتورهايبرق

     خودكـار؛   ي موتور يها  دريچه؛  )بدون موتور (كننده   ميچه خودتنظ يدر: كنترل خودكار تراز آب؛ شامل 
 ...و 

   وصـل، كـم    - قطـع  (يم؛ دست يا قابل تنظ  ي، ثابت   يم به تناسب مجار   يتقس: ان؛ شامل يكنترل شدت جر  - 
 ...؛ و )ادي ز-  وصل، كم- قطع(؛ خودكار )اديز

 ز، يرسـر (ان ي ـ جرگيـر   انـدازه چه؛ حسگر تـراز آب؛      ي در يحسگر بازشدگ : ؛ شامل يگير  اندازهزات  يتجه
 ؛ ...)فلوم، و

 اطلاعات/ ها دادها انتقال يش، پردازش ي نمايك برايل الكترونيوسا. 

  ها كانال ي كنترليها سيستم
 تقاضـا  يو بـر مبنـا  » دست پاييناز «ا  ي عرضه باشند    يو بر مبنا  » بالادستاز  «نكه  ي بر طبق ا   ي كنترل يها  سيستم

 يهـا   شـبكه  از   يبـردار   بهـره  ي مختلـف بـرا    يكنترل ـ يها  سيستم. ندشو  ميك  يباشند، به دو گروه عمده تفك     
  .دان شده فهرست 6-4در جدول ) ك و دويدرجه  (ي اصلياريآب

 ؛ستي ـن) ع آب در شـبكه    ي ـ توز يبرنامه زمان ن  يتدو(ل آب   يكننده روش تحو   نيي لزوماً تع  يستم كنترل يس
رتر يپـذ    انعطـاف  دسـت   پـايين از   مثال، كنترل    يبرا.  دارد يبرنامه زمان  با   يادي ارتباط ز  يستم كنترل ياگرچه س 

 انـواع   يتـر بـوده و بـرا       انعطـاف   كم بالادستعكس، كنترل از    رب. دباش  مي» تقاضا «يبرنامه زمان  يبوده و مبنا  
  .دباش مي بر عرضه ثابت آب هستند، مناسب ي كه مبتني زمانهاي برنامه
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  .ها هاي كنترلي كانال  خصوصيات كليدي سيستم  6- 4جدول 
تحويــل   كنترل آب  روش كنترل كانال

  آب
  تجهيزات كنترل  نوع  خودكارسازي

  )ها سرريز(مقسم تناسبي   -  - C  سطح آب بالادست  كنترل ثابت بالادست
ــه  محلي  - C.R.A  سطح آب بالادست  كنترل دستي بالادست ــانيكي    دريچ ــا مك ــتي ي ــاي دس ه

  ...)كشويي، شعاعي، (
الكتريكـي  -كنترل خودكـار  

  بالادست
اي بــا  روزنــه/ هــاي ســرريزي دريچــه  محلي  الكتريكي C.R.A  سطح آب بالادست

  كنترل الكتريكي
هيدروليكي -كنترل خودكار 

  بالادست
اي بــا  روزنــه/ هــاي ســرريزي دريچــه  محلي  هيدروليكي C.R.A  سطح آب بالادست

  كنترل هيدروليكي
كانال (هيدروليكي  -خودكار

  )تراز لبه
ــه  محلي  هيدروليكي D  دست سطح آب پايين ــاي خو دريچ ــرل   ه ــا كنت ــار ب دك

  هيدروليكي
كانـال  (الكتريكـي   -خودكار

  )تراز لبه
ــه  محلي  الكتريكي D  دست سطح آب پايين ــرل     دريچ ــا كنت ــار ب ــاي خودك ه

  الكتريكي
ســـطح آب بـــالا و     كنترل تركيبي

  دست پايين
A  الكتريكي/  

  هيدروليكي
معمـولاً  (هر تركيبـي از مـوارد فـوق           محلي

  )هيدروليكي
لا و ســـطح آب بـــا    كنترل مركزي

  دست پايين
A  هاي الكتريكـي تحـت كنتـرل         دريچه  مركزي  الكتريكي

  رايانه مركزي 
C :  ،دائميR : ،چرخشي  A :  ، توافقيD  : تقاضا  
  

ثابـت از   «ستم كنتـرل    ي ـ، س ياز طرف ـ . دباش  مي متفاوت   يستم كنترل ي انواع س  ياز برا ي مورد ن  يسطح فناور 
ار سـاده   ي بس ي و نگهدار  يبردار  بهرهدر مراحل ساخت،    ) يارع به نسبت مج   ي با توز  يان دائم يجر(» بالادست

 ي مـنظم و سـطح بـالا       يشرفته، نگهـدار  ي پ يا  انهيزات را يازمند تجه ين» يكنترل مركز «گر،  ي د ياز طرف . است
  .اند دهيح گردياختصار تشر  بهي كنترليها سيستمدر ادامه، انواع . است بردار بهرهمهارت 

  بالادستكنترل ثابت 
 كنتـرل   ي نـسبت  يهـا    مقـسم  وسـيله   بـه  يان ورود ي ـم جر يع آب با تقـس    ي، توز ها  شبكهن  يدر ا  :يفنات  يخصوص

، بـه نـسبت     ين چنـد خروج ـ   يب ـ)  كه باشـد   يهر مقدار  (يان ورود يم جر ي تقس ي برا ها  سازهن نوع   يا. دشو  مي
ند شبكه  د؛ مان شو  ميستم در نقاط مختلف جهان مشاهده       ين س ي از ا  يانواع. ندشو  مي ي آنها، طراح  يگشودگ
 و شـمال  ي كـشاورزان در نپـال، بـال     يت سـنت  يري بـا مـد    يهـا   شبكه هند و پاكستان و      يغرب     در شمال  يورابند
بـه واحـد    )  ثابـت اسـت    ياندازه خروج ـ ( آبخور   يان به نسبت مساحت اراض    ي، جر يدر شبكه ورابند  . ايتانزان

ك ي ـن كـشاورزان  يور ب ـ آبخ ـي انـدازه اراض ـ براسـاس  و ي چرخشصورت بهسپس . دشو ميه  يدرجه سه تخل  
 نپـال و    يم آب در كشورها   ي ساده تقس  يها  سازه دو نوع از     6-12 و   6-11 يها  شكل. دگرد  ميع  يبلوك توز 

  .دده ميا را نشان يتانزان
شـدن    ميت تنظ ـ ي ـ، قابل »بالادسـت كنتـرل ثابـت از       «يهـا   شبكهان در   يم جر ي تنظ يها  سازهاز آنجاكه    :پيامدها

 بـه  يان ورودي ـ جر يستي ـبا  يران شبكه م  يمد. دياب  ميص كاهش   يت تخص يري و مد  ها  ميراباز به   يندارند لذا ن  
ن ي ـا.  و رفـع كننـد  يي شبكه را شناسايها يازمندي انجام دهند، و ناي دوره يدهايشبكه را كنترل نموده، بازد 

  .دشو مي شبكه يبردار بهره يها هزينهموجب كاهش 
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  .نپال در» نسبت گشودگي مجاريتقسيم به  «روش به آب عيتوز كنترل    6- 11 شكل

  
 .تانزانياي شمالي، دامنه كوهستان كليمانجارو» تقسيم به نسبت گشودگي مجاري« كنترل توزيع آب به روش   6- 12شكل 

ك ي ـ مواقع ممكن است در ياگرچه دربرخ. دكن ميع ي آب را كاملاً منصفانه توز  يلحاظ تئور  ستم به يس
. كننـد   م  يان را تقـس   ي ـ جر ينـسبت درسـت     نتواننـد بـه    ها  سازهن  ي، ا )اديز كم تا    يها  دبي(ان  يف گسترده جر  يط

 يب اراض ـ يرات تراز سطح آب شده كـه منجـر بـه آس ـ           ييد موجب تغ  توان  ميان  يف گسترده جر  ين، ط يهمچن
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 تجمـع آن در محـل مقـسم         ين نـوع از كنتـرل محـدود اسـت، ول ـ          ياگرچه رسوبات در ا   . شود  مجاور كانال   
  . نامناسب آب گرددعيد منجر به توزتوان مي

ك ي ـز كنترل حذف شـود،      ي سرر بالادست، اگر تجمع رسوب در      )6-11شكل  (شده   در مثال نشان داده   
نوبـه خـود در    د؛ كه بـه شو ميان در مقسم كاسته يجاد و از سرعت جري مقسم ابالادستدر  ) pool(حوضچه  
ان در ي ـكننـده جر  ميز، تقـس ير و سـر بالادست عدم وجود حوضچه دليل  به. ار مؤثر است  يم آب بس  يدقت تقس 

 دسـت   پـايين ط  ير شـرا  يد تحت تـأث   توان  مي يراحت هان در نهر ب   يلذا، جر .  خوب كار نخواهد كرد    6-12شكل  
  . مؤثر استيليح آن خي مناسب مقسم در كاركرد صحي، طراحها سازهنگونه از ين، در ايبنابرا. رديگ قرار 
العمـل بـه حـوادث       د، عكـس  گير  ميان صورت ن  ير جر  ب يگريچ كنترل د  يستم ه ين س ينكه در ا  ي ا دليل  به
. دباش ـ  مـي نـاممكن   / ع دشـوار  ي ـ شـبكه توز   يهـا   كانـال در  )  منجر به فرار آب از كانال      يمانند خراب  (يناگهان
 ياه و تقاضـا   ي ـط گ ي انطبـاق بـا شـرا      يان بـرا  ي ـم جر ي تنظ ـ يي تحت كنترل ثابت توانا    ي ن، در شبكه  يبرا علاوه

  .نه نخواهد شديبه)  هر واحد آبيازا محصول به(د ي آب در توليور هبهركشاورزان، وجود نداشته و 

  بالادستچه يكنترل در
 موجود يها دريچهع آب توسط ي، توزير فرعي به هر آبگيان كافيكردن جر منظور فراهم به :يات فنيخصوص

از ي ـان مـورد ن   ي جر  اجازه ورود  ها  دريچهم  ي، با تنظ  ها  كانال به شبكه    يدر نقطه ورود  . دشو  ميم  يدر شبكه تنظ  
 تـراز سـطح     يهـا   كننـده    كنترل عنوان  به دست  پايين موجود در    يها  دريچهسپس، همه   . دشو  ميبه شبكه داده    

در ) ير فرع ـ ي ـ هرآبگ بالادستبلافاصله در    (يكه تراز سطح آب در كانال اصل       ينحو  به. ندشو  ميم  يآب تنظ 
نكـه  يبـسته بـه ا  . رديا مزرعه قرار گي سه و   واحد درجه  يها  دريچه مشخص به    يل دب ي تحو يرقوم مناسب برا  

جـاد شـود كـه      يم ا ي در نقاط تقـس    يان، نوسانات ير جر ييم شوند ممكن است در هنگام تغ      ي چگونه تنظ  ها  جريان
ع ين نوسـانات و اسـتقرار سـر       ي ـكنتـرل ا  .  شـود  ي فرع ـ يآبگيرهـا  بـه    ي ورود يرات دب ـ ييد موجب تغ  توان  مي
  .دارد) ها ميراب(ع آب يان توزيربه متصد به مهارت و تجيادي زيد بستگيت جديوضع

 يناش ـ (يري ـا كاهش اثرات سوء در آبگ     ي/ ان و يم جر ياز به تنظ  ي كاهش ن  ي برا ها  سازه و   ها  دريچه يبرخ
 يهـا   دريچـه  بـه    توان  ميجمله   از آن . ندشو  مي ي طراح يدر نقاط كنترل  ) بالادسترات تراز سطح آب     يياز تغ 

 يهـا  كانـال در امتـداد  )  آمـده اسـت  4 در فصل ها سازهن يشرح ا (ين طولايزهاي و سرر آبگيرهاك در   يرپين
، اي  روزنـه چـه   ي، در يچـه شـعاع   ي، در ييچـه كـشو   يدر( مختلـف    يهـا   دريچه از   يعيف وس يط.  نام برد  ياصل
 صـورت   بـه  ممكـن اسـت      هـا   دريچـه انـواع   . دگير  ميان مورد استفاده قرار     يم جر ي تنظ يبرا) يزيچه سرر يدر
  .شوند م ي خودكارتنظ ياي موتور،يكي مكان،يدست

 يبرنامـه زمـان   جـز     ل آب، بـه   ي ـتحوهـاي زمـاني        برنامه  از يعي دامنه وس  يستم ممكن است برا   ين س يا :پيامدها
كـه بـر طبـق       يطـور   بـه . اسـت » يتوافق «يبرنامه زمان ن نوع كنترل در     ين كاربرد ا  يبهتر. استفاده شود » تقاضا«
  ع آب، ي ـك دور كامـل توز ي شبكه در    ي تمام ي برا ها  دريچهمات  يشده كشاورزان، تنظ   نييش تع ي ازپ يازهاين
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  .هاي كنترلي مختلف بران و نياز به نيروي انساني تحت سيستم  امكان مشاركت آب  6- 13شكل 

ان يان كـشاورزان و متـصد     ي ـ م ياز آن وجود ارتباط كـاف     ين شياگرچه، پ . از قبل معلوم و هماهنگ شده است      
 كاركنان متخـصص  ياديازمند تعداد زيرد، شبكه ني صورت گ ي دست يبردار  هبهراگر  . دباش  مي ياريشبكه آب 

 ينـسبت ارزان اسـت؛ امـا سـطح بـالا      ن نوع كنترل بهيز شبكه به ا  ي تجه يها  هزينه.  دارد ها  دريچهم  ي تنظ يبرا
ت، ي ـدرنها). 6-13شـكل   ( شـبكه شـود      يبـردار   بهـره  يهـا   هزينـه شدن   د موجب گران  توان  مي ي انسان يروين
 در  يستم كنترل ـ ي ـن س ي ـا.  شـود  ي مـال  يداري ـن تعـداد از كـارگران ممكـن اسـت موجـب ناپا            ي ا يريكارگ به

سـرعت در مقابـل       برقـرار باشـد قـادر خواهـد بـود بـه            هـا   ميرابن مركز كنترل و     ي ب ي ارتباط خوب  كه  صورتي
ا بـسته   ي ـبـاز   ند، ممكن است    شو  مي يبردار  بهره مستقلاً   ها  دريچهاز آنجاكه   .  پاسخگو باشد  يرات ناگهان ييتغ

  .ها نگذارد ر قسمتي بر سايري تأثياريك قسمت از شبكه آبينمودن 
 ي ضـرور  آبگيرهـا از  ي ـان مـورد ن   ي شبكه براساس شدت جر    ي، برآورد دب  بالادست اعمال كنترل از     يبرا
كشد تا بـه      يساعات و روزها طول م    ) از كشاورزان يدر پاسخ به ن   ( به شبكه    يان ورود يش جر ياما، افزا . است

 و خطـا و تجربـه       يازمند سع ي بوده و ن   يق عرضه و تقاضا كار مشكل     يق دق ين، تطب يبنابرا. طه مورد نظر برسد   نق
 بـه  يليصـورت كمبـود آب تحـو    ، بـه  بالادسـت ر در   ي ـ آبگ يهـا   دريچـه م  يهرگونه خطا در تنظ ـ   .  است يكاف

طـور     بـه  هـا   كانـال  ابي ـ شـبكه و پا    يي انتها يها   در قسمت  يستم زهكش ي به س  يا اتلاف آب اضاف   ي و   آبگيرها
  . برجسته نمودار خواهد شد

 به سـطح    يابي  دست يمات كوچك برا  ي، تنظ بالادستستم كنترل از    يد در س  يت جد ي استقرار وضع  يبرا
ه ي توص ـيستم كنترل ـي ـن نوع سي اي برايخودكارسازل  يدل نيهم به. ردي بارها صورت گ   يستيآب مورد نظر با   

 خودكـار  يهـا  دريچهالبته، . دباش مي يم دستي از تنظتر دقيقودكار صورت خ  بهها  دريچهم  يرا تنظ يد، ز شو  مي
 از  ي و نگهدار  يبردار  بهره يبرا.  هستند ي دست يها  دريچهسه با   ي در مقا  ي از نگهدار  يازمند درجات بالاتر  ين

رقابـل  يه بـرق غ ي ـك منبـع تغذ  ي ـ. ده باشـند  ي ـ آمـوزش د   يخوب هد ب ي خودكار كاركنان با   يها  سازه و ها  دريچه
اگرچـه  . دشـو  مـي  كـاركرد شـبكه    يي كـارا  ي جـد  كاهشف، موجب   ي ضع يك برنامه نگهدار  يا  ي و   اعتماد
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 آن كمتـر از كنتـرل   ي انسانيروينه ن ي خودكار بالا بوده؛ اما هز     يستم كنترل يس) ز شبكه يتجه(ه  ي اول يها  هزينه
  .  استيدست

  تراز   لبهيها كانال با دست پايينكنترل 
 مـزارع   ياز آب ـ ي ـ بـر ن   يكـاملاً مبتن ـ  ) Level-Top(تـراز     لبـه  يهـا   كانالبا   دست  پايينكنترل   :يات فن يخصوص
ا شـدت   ي ـرات سـطح آب و      يي ـد، موجـب تغ   شـو   مـي بسته  / ر مزرعه باز  يك آبگ يكه   يزمان.  است دست  پايين
 ين سـر يا. دشو مي يبالادست يها دريچهبسته شدن خودكار /  شده، كه موجب باز  بالادستان در كانال    يجر

ده و موجـب    يشـبكه رس ـ  ) ن آب ي تـأم  أمنـش (چـه سـرآب     يد كه بـه در    ياب  ميوسته آنقدر ادامه    ي پ يها  واكنش
ازمنـد  ي ن هـا   كانـال ان در   ي ـم جر ي كنتـرل و تنظ ـ    يهـا   سـازه ن،  يبنـابرا ). 6-14شكل  (د  شو  ميالعمل آن     عكس
ه  و چ ـيكيدروليچه ه(ان يا شدت جريرات سطح ييافت تغي دريي هستند كه توانادست پايين در ييها  حسگر
د گرد مي آن، مقرر دست پايينك سطح هدف خاص، بلافاصله در  ي هر سازه    يبرا. را دارا باشند  ) يكيالكتر

  .دشو ميم يطور خودكار تنظ و تراز سطح آب به
. ان را قطـع كننـد  ي ـند جرتوان مي، كشاورزان هر زمان كه بخواهند       ي توافق يبرنامه زمان  از انواع    يدر برخ 

د خودكـار   يان با ي كنترل جر  يها  سازهر كند، همه    ييه تقاضا در هر زمان بتواند تغ      ، ك يبرنامه زمان ن  يتحت چن 
كـسان و تـراز     يد  ي كانال با  يها ، رقوم لبه كناره   )آب راكد (ان صفر   يم شدت جر  ي تنظ يي توانا منظور  به. باشند

  .ب استي شيبوده باشد، اگرچه كف كانال معمولاً دارا
ن ي ـد، امـا ا گيـر  مـي  صـورت  دسـت  پـايين  ي براسـاس تقاضـا    يكنترلت هر سازه    ير وضع يياگرچه تغ  :پيامدها
 ي بـرا  ي حت ها  كانالت  يممكن است ظرف  . استفاده شود » تقاضا «يبرنامه زمان د از   يست كه حتماً با   ي ن يمعن بدان

 بـه مزرعـه توسـط    يان ورودي ـحـال، قطـع جر     ني ـبـا ا  .  تقاضا با شدت محـدود پاسـخگو نباشـد         يبرنامه زمان 
  .دباش ميستم كانال يب به سيك آسسيكشاورز، بدون ر

د تـا حـد     ي ـبا) ين هـر دو سـازه كنتـرل متـوال         يب(ب كف   يند، ش باش  مي» تراز لبه «ها  كانالنكه  يبا توجه به ا   
 تنـد  يهـا  بيتراز در ش ـ  لبهيها كانال، مانع ساخت يات خاكبرداري عملي بالا يها  هزينه. ابديممكن كاهش   

ق ي به محاسبه دق   ي، لزوم دست  پايين كنترل   يها  سيستم بودن   يلعملا ت خودكار و عكس   يل ماه يدل به. دشو  مي
 داده و پردازش    يآور  جمعاز به   ين امر موجب كاهش ن    يا. دباش  ميل ن ي و مدت تحو   ي واقع يها  جريانشدت  
.  كاركنـان خواهـد شـد      يهـا   هزينـه د، كـه موجـب كـاهش        شو  ميان  بر  آباز به ارتباط با     يز كاهش ن  يآن و ن  
 صـورت   به ها  سازهرا ارتباط   يست ز ي قطع و وصل ن    ي برا ها  سيستم يكيازمند ارتباط الكترون  ي ن » تراز لبه«كنترل  

  .دباش مي برقرار يكيدروليه

  )دست پايين و بالادست (يبيكنترل ترك
  كـار    بـه يسات سـراب و كانـال اصـل    ي ـ تأس يرا بـرا  » بالادسـت كنتـرل از    «،  يب ـيكنتـرل ترك   :يات فن يخصوص
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  .تراز ها در كانال لبه خودكار دريچه نحوه عمل   6- 14شكل 

ن ي ـپـس از ا . دباش ـ مـي ره ي ـاز بـه مخـازن ذخ  ي ندست پايين به بالادستر كنترل از   يي تغ يها در محل . دگير  مي
. دشـو  مـي ان استفاده بر آبتوسط » تقاضا«ا ي» يتوافق«با روش عرضه   » دست  پاييناز   «يستم كنترل يمخازن، س 

ن مخازن در كنـار كانـال       يكننده، معمولاً ا   مي در مخازن تنظ   يگذار سوبر) ا كاهش ي/ و( از   يري جلوگ يبرا
 ي، بـرا  يب ـيدر سودان با كنتـرل ترك     » رهيجز «ياري آب شمايالبته در   . ندشو  ميجاد  يا)  آن يو نه بر رو    (ياصل

 درجـه دو كـه بزرگتـر از انـدازه معمـول             يها  كانالاز) ك شب ي يفقط برا ( آب در طول شب      يساز  ذخيره
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ت يري مد ي برا ي روز عرضه، فرصت كاف    2 تا   1ره آب به اندازه     يصرفاً با ذخ  . دشو  ميد، استفاده   ان  دهشساخته  
 حـداكثر   يب ـيمعمـولاً در كنتـرل ترك     . دآي ـ  مـي  فـراهم    يان در شبكه اصل   يمنظوركنترل نوسانات جر   شبكه به 

  .دگرد ميم يتنظ» يكناركانال«كمك مخازن  از كمتر از دو روز است، كه بهيره مورد نيذخ
 يب تنـد اراض ـ   ي و ش ـ  ي مناسب است كه توپـوگراف     يطي شرا ي برا خصوص  به يبيستم كنترل ترك  يس :پيامدها

حـال   نيستم، درع ـين سيا.  مطلوب باشددست پاييند؛ اما كنترل  ده  ميتراز را ن    لبه يها  كانالاجازه استفاده از    
ت بـالا   ي ـ بـه ظرف   يازي ـ ن بالادسـت  در   د،ده ـ  مـي ان  بر  آبار كامل را به     ي تقاضا اخت  براساس دست  پايينكه در   

ره وجـود  ي ـ ساخت مخـازن ذخ يها هزينهگرچه، . دكن ميجاد ني اينه اضافي بزرگتر نداشته و هز   يها  كانالدر
 ساخت شـبكه كمتـر از     يها  هزينه مخازن، مجموع    ي و انتخاب اندازه مناسب برا     يل اقتصاد يدارد، اما با تحل   

  .هد شد خوادست پايينستم كنترل ينه ساخت سيهز
 ي در شبكه اصل   يان كاف ين جر ي تضم منظور  بهان شبكه   يان و متصد  بر  آبن  يق و ارتباط خوب ب    يش دق يپا
ان شبكه، يكننده توسط متصد مي تقاضا در كنار توجه به نوسانات مخازن تنظ        يبي تقر بيني  پيش.  است يضرور
 و تجارب   ها  دادهها،   بيني  پيش يمبنا. دي تعادل برقرار نما   ي مورد انتظار و واقع    يان عرضه و تقاضا   يد م توان  مي

  .گذشته است

  يكنترل مركز
كـه همـه    يي جـا ؛ندشـو  مـي  كنتـرل  يك نقطـه مركـز  ي از  ي كنترل مركز  يها  روش ي همه :يات فن يخصوص
ن نوع يتر  پايين. دشو  مي صادر   ها  دريچهم همه   ي تنظ ي و پردازش شده و دستورات لازم برا       يآور  جمع ها  داده

 يهـا  طـرح ن روش، برطبـق  يدر ا. است) العمل به تقاضا بدون عكس(ثابت هاي زماني  امه برن،يكنترل مركز 
ان يان، توسط متـصد   بر  آب از طرف    يچگونه داده ورود  ي بدون ه  ها  دريچهمات  ير تنظ ييشده تغ  ميش تنظ يپ از

  .درس ميانجام  به) يا دستي، يكي، مكانيكيصورت الكترون به(شبكه 
 ي تـوافق  يبرنامـه زمـان    يان، بـرا  بـر   آب يهـا   ازي ـش و برطبـق ن    يمـك پـا   ك   بـه  ياما اغلب، كنتـرل مركـز     

 يمـات كنتـرل مركـز   يتنظ. ندشـو  مـي  باز و بسته يكي الكترصورت به ها دريچهمعمولاً،  . دشو  ميكارگرفته   به
ز بـر   ي ـل آب و ن   ي ـش حجـم آب در نقـاط تحو       يا پا يش در طول كانال     يش سطح آب در نقاط پا     ي پا براساس

 يا انـه ي رايهـا  مـدل / هـا افزار نـرم  از هـا  دريچـه م  ي تنظ ـ يممكن است برا  . دگير  مي صورت   انبر  آباز  يطبق ن 
  .استفاده شود

ن زمـان   يتـر  نـد تـا دركوتـاه     گرد  مـي  قـادر    ياري ـان شـبكه آب   ي، متـصد  ي كنترل مركز  يها  سيستمدر   :پيامدها
 بـا   هـا   دريچـه مـات   يظ مـستقل نبـوده و لـذا مجموعـه تن          هـا   دريچـه را  يز. عمل آورند  ه لازم را ب   يها يهماهنگ
 روز  3ا  ي 2از به   يگر ن يد و د  ياب  مي كاهش   ها  كانالالعمل شبكه     د؛ و لذا زمان عكس    گير  مي صورت   يهماهنگ

ره مخـازن   ي ـشتر از ذخ  ي ب يطور قابل توجه    ان به بر  آب ينكه تقاضا يمگر ا . ر نخواهد بود  ييجاد تغ ي ا يوقت برا 
 تـوان  مـي . دگير ميل آب زمان ياز سراب تا نقطه تحو» نايرات جرييتغ«صورت انتقال   نيشبكه باشد، كه درا   
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 بينـي   پـيش را   ها  دريچهمات  ين تنظ ي نموده و سپس بهتر    يساز هيط را شب  ي ابتدا شرا  يا انهي را يها كمك مدل  به
» يسـاز   هي شـب  افـزار   نـرم «كمـك     بـه  ها  دادهد،  باش  مي كه كاملاً خودكار ن    ييها  شبكه ي برا ويژه  به. كار برد  و به 

ستم ي ـن س ي ـت ا ي ـموفق. دشـو   مـي  داده   ها  دريچهان  يم به متصد  ي دستورات تنظ  يند و سپس برا   شو  ميپردازش  
  .ده دارديزه، ماهر و آموزش دي با انگي كاركنان بهازين) ن دقت شدت، مدت و تناوبيتضم(

ه مطمئن و با يازمند منبع تغذي خودكار باشد،كه خود نيا انهيستم راي سي ممكن است دارا   يكنترل مركز 
. ان استبردار بهره و   يشرفته و مهارت كاركنان نگهدار    يك پ يزات الكترون يچه، تجه ي هر در  ي برا يتوان كاف 

ان بر آب به  آل  ايدهد موجب ارائه خدمات     توان  ميك طرف   ياست كه از    » يا غ دولبه يت«خودكاربودن شبكه،   
در .  شودياري مشكلات بسجاديد موجب اتوان  مي ي به نگهدار  يگر، عدم توجه كاف   يشود؛ گرچه از طرف د    

 يضـرور »  بهتر از درمان   يريشگيپ«ستم استفاده از راهبرد     ين س ي كاركرد بالا در ا    يين كارا ي تضم يواقع، برا 
 مقـدور نخواهـد     يسادگ  به يات دست ي و خودكار با عمل    يكيستم الكترون ي س ي آنكه جبران خراب   دليل  بهاست؛  

  .بود

  ارد بي شيها كانال حسب تقاضا در يها سيستم
 مـستقل   صـورت   بـه  ممكـن اسـت      هـا   دريچـه . ندباش  مي يش مركز يازمند پا ي ن ها  سيستمن  يا :يات فن يخصوص

صورت ) قهيا دق يه  يهر چند ثان  (هم   ك به يها نزد   يگير  اندازه. نديحركت درآ   به يا با هماهنگ  يكنترل شوند و    
 سـطح آب را در مقـاطع   يا انـه يك برنامـه را ي ـ. دشو مي روز به) يآب مصرف (زان تقاضا   ي م بيني  پيشگرفته و   

ن ي ـسـپس، بـر ا  . دشـو  مـي سه يشده مقا بيني پيش ي با تقاضا  يان واقع ي كرده و شدت جر    يان بررس يم جر يتنظ
  .دشو مي صادر ي از قسمت مركزها دريچه باز و بسته شدن يها اساس فرمان

  ستمي ـن سي ـباشـند؛ امـا ا    شته  اد دا ي ز يريپذ  ند انعطاف توان  مي حسب تقاضا    يها  سيستمبا وجود آنكه     :پيامدها
، عملكـرد   يات نگهـدار  ي، اگر سطح عمل   يستمين س يرا در چن  يز. است» يتوافق «يبرنامه زمان ازمند  يخاص، ن 

سك شكست بالا بـوده و مخـاطرات   ين باشد، رييزات و ارتباطات پا  يت تجه يفيه برق، ك  يكاركنان، منبع تغذ  
 ي بالا بـرا ي با راندمانيبردار بهرهط يافته و محي  مهارتيانيدلذا، متص. د گسترده باشدتوان ميز ي از آن ن   يناش

  .از خواهد بوديع و مؤثر در مقابل مشكلات نيالعمل سر عكس
 يسـطح بـالا   . درس  مي به حداقل    ي ثقل يها  كانال از شبكه    يبردار  بهره در   يستم، دخالت انسان  ين س يدر ا 

 يالعمـل مـؤثرتر     ده و عكـس   يرا سرعت بخش  ) يازس  پيادهم تا   يفاصله تصم (د اقدامات   توان  مي يخودكارساز
ستم ي ـس«و  » دسـت   پـايين كنتـرل    «ياي ـ از مزا  يب ـين حالـت، ترك   ي ـا. ان داشته باشد  بر  آب يازهايدر پاسخ به ن   

» تـراز  لبـه  «يهـا  كانال مانند ها كانالست تا ي نيازيكه ن  يياز آنجا . دينما  ميرا فراهم   » يكننده مركز  هماهنگ
زات ي ـتجه. بدار اسـتفاده شـود    ي ش ـ ي توپـوگراف  ي بـرا  يستم كنترل ين س ي ممكن است ا   ا تراز باشند،  يبزرگ و   

تـر و      و سـاخت كانـال كوچـك       يشرفته و گران بوده، اما طراح     يده، پ يچيستم، پ ين س يجاد ا ي ا ياز برا يمورد ن 
  .  خواهد شدي مالييجو صرفهت موجب ياز به مخازن در نهايعدم ن
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  ها كانالم يتنظ
 يان از سه مؤلفه اصـل   ي جر يداريپا. دباش  مي ياريان در شبكه آب   ي جر 1يداري حفظ پا  ها  كانالم  يهدف از تنظ  

  .شده در هر بازه رهي، ترازها، و حجم آب ذخها دبي: دشو ميل يتشك
 برابـر بـوده، و حجـم        ي و خروج ـ  يان ورود ي ـد كـه جر   شـو   ميجاد  ي ا يك كانال زمان  يدار در   يحالت پا 

 برابـر بـا     ي و خروج  يان ورود ي، تفاضل جر  يجيرتدريان متغ ي حالت جر  در. شده در كانال ثابت بماند     رهيذخ
ت يبـه وضـع   )  مـشخص  ي و خروج ـ  ي ورود يبا دب (ه  يدار اول يت پا ير از وضع  يي تغ يبرا.  است  رهيرات ذخ ييتغ
 وقـوع   يجير تـدر  ي ـان متغ ي ـ، در شـبكه كانـال لزومـاً جر        ) مـشخص  ي و خروج ـ  ي ورود يبا دب (د  يدار جد يپا
ن زمـان ممكـن؛     يتـر  در كوتـاه  ) دي ـت جد يوضـع  (يداري ـ مجدد بـه پا    يابيان و دست  يجرت  ي تثب يبرا. دياب  مي

 صـورت   هـا   دبـي  كنتـرل    ي بـرا  هـا   دريچـه  وسـيله   بـه وسته  ي اقدامات منسجم و پ    يك سر ي يط» م كانال يتنظ«
  .دگير مي

م، ي از تقاضـا در مقطـع سـازه تنظ ـ         يان ناش ـ ي ـرجرييد كه چگونه پـس از تغ      ده  مي نشان   6-15مثال شكل   
  .دگرد ميدار مجدداً برقرار يان پايشده و جر ت ي تثبآبگيرهاان در كانال و يجر

تدريج تعديل و محو خواهد شد و مجدداً  با اجراي متوالي تنظيم جريان در مقاطع كنترل، موج جريان به      
البته، وجـود قـدري نوسـانات طبيعـي بـوده كـه در طـي آن آب تحـويلي بـه                  . گردد  جريان پايدار برقرار مي   

طور دقيق صـورت نگيـرد، تغييـرات حجـم            كه تنظيم جريان به     در صورتي . گيرها نيز نوسان خواهد داشت    آب
  .آب و دبي منظم نبوده و منجر به تشديد نوسانات سطح آب در شبكه كانال خواهد شد

معمـولاً  . باشـد   مـي » سرعت مـوج آب   «، متغير اصلي    )از بالادست به پاياب   (در اين سيستم تنظيم جريان      
براي مثال دفترچـه راهنمـاي      . دانند  هاي هر شبكه را به تجربه مي        ها زمان طي مسير موج آب در كانال         ابمير

 كيلـومتر در سـاعت را       13هـاي اسـتراليا سـرعت مـوج           ها مربوط به كمسيون عرضـه آب و رودخانـه           ميراب
پيـشنهادشده در ايـن   هـاي     ها و دسـتورالعمل     روش. منظور تخمين زمان طي مسير موج پيشنهاد نموده است          به

دفترچه راهنمايي براي تنظيم جريان از بالا به پايين و از پايين به بالا براي يك شبكه با تنظيم دستي، در زيـر          
  .اند تشريح شده

  روش رو به پايين
كند  دست عبور كرده و يك ميراب آن را همراهي مي           سمت پايين   قسمت به   دراين روش موج آب قسمت به     

  ).6-16شكل (
هاي ورودي به كانال باز شوند سطح آب در همه نهرهـا بايـد در رقـوم هـدف قـرار                        از اينكه دريچه   قبل

منظور از رقوم هدف، رقومي است كه تحت آن آب تحويلي به آبگيرها با دبي كـافي جريـان      . داشته  باشند  
  ركـت در امتـداد   به شبكه، مـوج آب شـروع بـه ح        ) يا تغيير دبي ورودي   (با باز شدن دريچه ورودي      . يابد  مي

  

                                                 
1. Steady state 
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  . از كانالي عبوريش دبي افزاي براها دريچه وسيله به اقدامات منسجم يكسري انجام ي از چگونگاي نمونه   6- 15شكل 
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  .نييم كانال به روش رو به پاي تنظ  6- 16شكل 

تحويـل  محض نزديك شدن آن به اولين آبگير مزرعه، ميـراب دريچـه آبگيـر را بـراي                    به. نمايد  ها مي   كانال
سـرعت مـوج آب را در بـازه           همچنين او با تنظيم سازه كنترل در مسير كانال اصلي، بـه           . نمايد  آب تنظيم مي  

صـورت متـوالي      ايـن فراينـد بـه     . كنـد   هدايت مـي  ) بازه دوم (دست    اول كانال كنترل نموده و دبي را به پايين        
ترتيب موج آب بـه پايـان محـدوده           ينا  به. گيرد  هاي كنترلي صورت مي     توسط ميراب در تمامي مقاطع سازه     

  .شود رسد و به ميراب بعدي واگذار مي مسئوليت ميراب اول مي
د توان ـ  مـي جاد نوسانات دركانال شـده و رقـوم سـطح آب ن           ي انجام نشود باعث ا    يدرست  به فرايندن  ياگر ا 

كش و سـطح  م شـود، مـوج آب فـرو   يدن موج آب تنظ ـي قبل از رسياگر سازه كنترل  . م گردد ي تنظ يدرست  به
اگـر سـازه    .  خواهـد شـد    بـر   زمـان » رقوم هـدف  « مجدد به    يابي دست ين حالت يدر چن . كند  كاهش پيدا مي  آب  
) ازي ـ مـورد ن يبزرگتر از دب ـ(ه آب يع اولي سر انيك جريم شود،   ير تنظ يان، با تأخ  يش جر ي بعد از افزا   يكنترل

. افـت ي وقـوع خواهـد      دسـت   پـايين كانال  ان در   يد جر ي ارسال شده و متعاقباً نوسانات شد      دست  پايينسمت   به
ارد كـه   گذ  مي دست  پايينم آب در    يرهنگام، اثرات سوء بر تنظ    يان چه زود و چه د     ينگونه نوسان جر  يوقوع ا 
بـا  ) بـا آمـوختن و تجربـه      (ج  يتـدر    بـه  هـا   ميـراب درواقع، در هر شـبكه      . د به مقابله با آن بپردازند     ي با ها  ميراب

  ).ندينما ميشناسد و بدان عادت  يگر را مي، روش اقدام همديعني(ند ياب مي يگر هماهنگيكدي

  روش رو به بالا
در محـدوده   (ن سـازه كنتـرل      يتـر  دسـت   پايينان، ابتدا با باز نمودن      يم جر ي تنظ ي برا ميرابن روش، هر    يدر ا 
 ميـراب سـپس،  . دده ـ مـي  را يدسـت  پايين شدن آب به محدوه      ين، اجازه جار  يمقدار مع   به) شيت خو يمسئول

 رفتـه و بـا بـاز نمـودن آن     ي بعديبالادستم يسرعت به سازه تنظ ن بازه بهيشده از ا هي آب تخلينيگزي جا يابر
 كانـال تكـرار     ي تـا نقطـه ورود آب در ابتـدا         فراينـد ن  يا. دكن  مي را فراهم    يبالادستاجازه ورود آب از بازه      

  ز آب  ي ـ و ن  ي، خروج يه حجم آب ورود    كنترل با توجه ب    يها  سازهنحوه و اندازه باز و بسته نمودن        . دشو  مي
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  . بالا- تنظيم كانال به روش پايين  6- 17شكل 

 صـورت  يه برداشـت ي ـن ناحي ـ در ا كه  صورتيمسلماً در   . دشو  ميه انتخاب   ين ناح يان در ا  بر  آبشده به    ليتحو
. م گـردد  يتنظ ـن سـازه    يتـر  دست  پايينشده از    هين آب تخل  يگزيناً جا يد ع ي با بالادست از   يافتيرد، آب در  ينگ
  . دارديدي و كلي نقش اصلميرابن روش، سرعت عمل ي به حداقل رساندن نوسانات در ايبرا

ع يحركـت سـر  «ن، در مقابل    ييدر روش رو به پا    »  با موج  ميراب يهمراه«ن دو روش در     ي ا يتفاوت اصل 
 يار كمتـر  يقـت بـس   د و توان  مي ميراباگرچه در روش دوم     . دباش  ميدر روش رو به بالا      » بالادست به   ميراب

  .شتر از روش اول استيار بين روش بسيان در ايد، اما نوسانات جريصرف نما

   بالا-نييروش پا
ان ي ـم جر ي تنظ ـ يبـرا )  شـبكه  دسـت   پايين موج آب به     ي همراه يبرا (يازمند زمان طولان  ين ن ييروش رو به پا   

ان ي ـشتر م ي ـ ب ياز همـاهنگ  ي ـ بالا ن  -نييروش پا .  كاهش داد  يب دو روش قبل   ي با ترك  توان  مياز را   ين ن يا. است
 در  ميـراب ك  ي ـ ،مـات يدر شروع تنظ  . دينما  مين روش كمك    يك مثال به درك بهتر ا     ي. داردز  ي ن ها  ميراب

گر را در زمـان     يكـد يند تا   كن  مي حركت   ين دو طور  ي قرار داشته و ا    دست  پايينگر در   ي د ميراب و   بالادست
 مـشخص شـده و بـر حـسب     6-17 شـكل  ركـه د   يطـور   هب ـ. نديشان ملاقات نما  يها  محدودهمشخص در مرز    

ند تا دو بـه دو در سـاعت   كن مي حركت  يا رو به بالا طور    ين و   يي رو به پا   ميراب صبح شش    8برنامه، ساعت   
  . نديدست نما به موج آب را دست) نشان داده(و محل مشخص 

در . دكن ـ مـي م يا تنظ ـ كنتـرل خـود ر  يهـا  سـازه ن دسـت،  ييوسته به پاي با حركت پA اول از نقطه     ميراب
م ي كنتـرل خـود را تنظ ـ  يهـا  سـازه ، بالادسـت  بـا حركـت بـه    C دو از نقطـه  ميـراب ، در همان زمان    كه  حالي
 مـشابه توسـط     يفراينـد . دار خواهنـد نمـود    ي ـ د Bن دو در نقطـه      ي ـب، در زمـان مقـرر ا      ي ـترت ني ـا به. دينما  مي

دار ين نقاط آغاز حركت و د     ييتع. دگير  مي پنجم و ششم صورت      يها  ميرابز  ي سوم و چهارم و ن     يها  ميراب
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شان ي ـ ا ز تجربـه ي كنترل و نيها سازه و آبگيرها، تعداد ميرابر حركت هر ي طول مس  براساس از قبل    ها  ميراب
  .دگير ميصورت 
شتر، و نسبت به روش رو به بـالا نوسـانات كمتـر،             ين سرعت ب  يين روش نسبت به روش رو به پا       يت ا يمز

رد، به حـداقل رسـاندن      يگ روزانه صورت ) انبر  آب ي تقاض براساس(ان در كانال    يجررات  يياگر تغ . دباش  مي
 بـه  يدگي رس ـي بـرا ي فرصتها ميراب است؛ تا يضرور)  كنترليها سازهمات يتنظ(ان يم جريتنظ جاديزمان ا 

  .ز داشته باشندير امور شبكه نيسا

   كنترليها سازه يريذپ انعطاف
هـا شـامل       از آن  يندكه برخ ده  مي رخ   يل مختلف يدلا نوسانات به .  است داريندرت پا  ك كانال به  يان در   يجر
اگـر در  . دباش ـ مـي  هـا  كانـال  بـه  آب زها ورود ي ـ و ها دريچهمات ير تنظيي به شبكه، تغ يان در ورود  ير جر ييتغ

ن نوسـانات  ي ـ نشده باشند، اثرات سوء ايكربندي پيخوب ه كنترل ب يها  سازهش  ي و ساخت، آرا   يمرحله طراح 
ن نوسـانات از    ي ـن شـدت اثـرات سـوء ا       يـي  تع يبـرا . دگرد  ميد  يع آب تشد  ي از كانال و توز    يان عبور يربر ج 

  .دشو مياستفاده » يريپذ انعطاف«اصطلاح 

)4-6 (     

 ي از بـارآب   يهـا تـابع      روزنـه  يدب). 6-18شكل  (ند  باش  ميز  ي و سرر   كننده مهم انواع روزنه    ميدو سازه تنظ  
 بالادسـت ن و   يي در حالت آزاد و فاصله سطوح آب پا        بالادستتا سطح آب    فاصله مركز روزنه    ( سازه   يرو

لذا با توجه   . دباش  مي 5/1زها، توان مذكور برابر     ي سرر ي برا كه  حاليدر  .  است 5/0با توان   ) در حالت مستغرق  
  :ر نشان دادي زصورت به توان مي را يريپذ  رابطه انعطافيف، شكل عموميبه تعر

)5-6 (  p po o

o p p o

h hα α
F

h α α h

 
   
 

  
ز ي سرر ي است كه برا   ي همان توان معادله دب    α ،ي مربوط به كانال اصل    pر و   ي مربوط به آبگ   oكه در آن نماد     

بـا   (بالادسـت تـا سـطح آب      ) زيا سـرر  يدر روزنه   (ان  يفاصله مركز جر   hΔ د و باش  مي 5/0 روزنه   ي و برا  5/1
برابـر بـا تفاضـل سـطوح آب در       hΔ وزنه،ان مستغرق در ر   ي جر ي است برا  يهيبد. است) ان آزاد يفرض جر 

  .  خواهد بوددست پايينبالا و 
 يو اصـل ) مزرعـه  (ير فرعيبرابر در مسهاي hΔ ك نوع سازه و با   ي از   كه  هنگاميبا توجه به معادله فوق،      

د كه روزنـه بـا      ياب  مي وقوع   يوقت) Fن  يتر كوچك(ن حالت   يبهتر.  دآي  مي دست  بهك  ي برابر   Fاستفاده شود   
Δh ز با   ير و سرر  ير آبگ يشتر در مس  ي بΔh   مختلـف   يهـا   از حالت  ييها  مثال.  باشند ير كانال اصل  ي كمتر در مس 

ك ي ـكـه   يي موارد كاربرد دارد؛ از جمله در جايز در برخ  ي بزرگ ن  Fالبته،  .  ارائه شده است   6-18در شكل   
  .ديه نمايتخل) شده ا ساختهي يعيطب (ها زهكشان مازاد را از كانال به ي جريستي بايز حفاظتيسرر
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م يك مقطـع تنظ ـ ي ـدر ) ز و روزنـه يسرر( با دو نوع سازه كنترل دست پايينان به مزرعه و    ي انتقال نوسانات جر     6-18شكل  
  .كسان استير يدر هر دو مس) Δh (يرات بار آبيي فرض شده است تغ؛)م آبيتقس(ر يان و آبگيجر

لانكا ي در سـر اي شـبكه كننده، مربوط به  مي تنظانعنو به يز نوك اردكيك نمونه سرري الف  6-19شكل  
 حفـظ   ي و بـرا   ير كانال اصـل   يب معمولاً در مس   ي و ار  يل، مانند نوك اردك   ي طو يزهايسرر. دده  ميرا نشان   

ر در ير نـاچ يي ـ را بـا تغ ياد دبيرات ز ييند تغ توان  ميل،  ي تاج طو  دليل  به ها  سازهن  يا. ندشو  ميسطح آب استفاده    
ر ي ـ سـازه آبگ   عنوان  بهل  ي طو يزهايك اغلب در كنار سرر    يرپي مدول ن  يها  دريچه. ر دهند  از خود عبو   يبارآب

 شـكل خـاص خـود       دليـل   بهاً  ي عمل نموده و ثان    اي  روزنهحالت    ، اولاً به  ها  دريچهن  يا. ندشو  ميمزرعه استفاده   
  .ندده يم از خود بروز يت كمي حساسينسبت به نوسانات آب در كانال اصل) دي مراجعه كن4به فصل (

  ي از شبكه اصليبردار بهره فرايند يها مثال
  يع ساده نسبتيتوز
م بـا   يم آب در نقـاط تقـس      ين روش، تقـس   ي ـدر ا . دباش ـ  مـي  يع آب مقـسم نـسبت     يستم توز ين روش س  يتر  ساده
 يسـطح اراض ـ  « بـر    يم آب مبتن ـ  ي تقـس  ين مبنـا  يتـر  جي ـرا. دگيـر   مي كنترل ثابت در شبكه صورت       يها  سازه

   يا ر مزرعـه ي ـد، عـرض آبگ كن ـ مـي ن ين را تـأم ي هكتار زم ـ100 كه آب    ي مثال، در كانال   يبرا. است» آبخور
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  ).سرريز اريب: سرريز نوك اردكي و ب: الف( دو نمونه از سرريزهاي طويل   6- 19شكل 

ت كـشاورزان  يري با مدييها سيستمن يچن.  خواهد بودي از عرض كل مقسم نسبت 1/0 هكتاربرابر   10وسعت   به
 هـا   سيـستم ن  ي ـاكثراً ا . دشو  ميده  يقا د يمانجارو در شرق آفر   يكوه كل    رشته يها   نپال و در دامنه    يها  شمايدر  
 ياري ـ آب هـاي    شـبكه  يامـا، در برخ ـ   . ندشـو   مـي  ثابت مشاهده    ي با عرض بازشدگ   ي سنت ياري آب يها  شبكهدر  

 ي افق ـ يي بـا جابجـا    كه يطور  به. ندشو  ميم متحرك ساخته    ي با صفحه تقس   ي نسبت يها  مقسم) يرسنتيغ(مدرن  
ان يكننده جر   مي تقس عنوان  به ها  دريچهن نوع   ياستفاده از ا  . دشو  مين  ي تأم دست  پايين يها  يازمندين صفحه ن  يا

چ دسـتورالعمل   يه ـ. ص آب معمـول اسـت     ي تخـص  يگـر و بـرا    ي به دو كانـال د     يدر محل انشعاب كانال اصل    
نان از عدم وجود مـانع در       ي اطم يرد، و تنها برا    ثابت وجود ندا   ي نسبت يها  سيستم از   يبردار  بهره ي برا يخاص

  .رديد صورت پذيد و كنترل باي بازدها سازهن يان در ايمقابل جر

  ص آبيع و تخصي توزي برايروش نوبت
 ي جـد صـورت  بـه )  گنگ و سنديها رودخانهر يدر مس( هند  ي شمال يها  دشتاب در   ي فار يتوسعه كشاورز 

كـار در     يروي ـن، آب و ن   ي از زم ـ  يبـردار   بهـره  توسـعه    ينـه بـرا   ي گز در آن زمـان دو    .  آغاز شد  1850از سال   
شـده   اهان با آب عرضه   ي گ ياز آب ي تا ن  شد  مي آبخور كاسته    ي سطح اراض  يستينه اول، با  يدر گز . دسترس بود 

هـدف  . افـت ي يش م ـي آبخور افزاياراض) محصول بر هكتار(د در واحد سطح   يحالت، تول   نيدرا. ابديق  يتطب
. بـود )  محصول بر متر مكعـب آب      ي حداكثرساز براساس( ممكن   ياب تا جا  ي فار يسعه اراض نه دوم، تو  يگز

مـراه  ه  نه دوم به  يت گز يدر نها . ن شود ي تضم يشتري تا اشتغال و معاش كشاورزان ب      شد  مي ين حالت سع  يدر ا 
 يشكل مـدرن روش ورابنـد     . انتخاب شد ) Warabandi (1ينام ورابند  ص آب به  يع و تخص  يك روش توز  ي
 درجـه دو، و سـپس       يهـا   كانـال   ك به شـبكه   ي از كانال درجه     ي چرخش صورت  بهشامل عرضه آب    ) يبتنو(

 براسـاس ص ي، تخـص 3در واحـد درجـه   . دباش ـ مين اساس يبر هم ) مزرعه( به كشاورزان    نهرهاع آب از    يتوز
ل ي ـ تحواني ـ، كـل جر ) مزرعـه (ن به هر كشاورز ي مدت معي و براياري در هر دور كامل آب    يعني. زمان است 

                                                 
  .مقرر شده است» نوبتي«در اين كتاب معادل فارسي اين كلمه . است نوبت بعديمعني  ورابندي لفظي در زبان اردو و به. 1
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ن ي ـا.  اسـت  ياري ـآب) تنـاوب (ك دور   ي ـ كشاورزان برابـر     يل به تمام  ي است جمع مدت تحو    يهيبد. دشو  مي
 كـه در  ياري آبشمايك يان  بر  آبان  يع عادلانه آب موجود در م     يستم توز يس«: دشو  ميف  ين تعر يروش چن 

مزرعـه مـشخص بـوده و     هر ين شده، روز و ساعت عرضه آب برايي از قبل تعيبرنامه زمانك يآن براساس   
ن ي ـص آب در ا   يتخص. »دباش  ميت آن مزرعه    ين آبخور تحت مالك   يل آب متناسب با وسعت زم     يمدت تحو 

اً متناسـب بـا     ي ـ آب كـشاورزان؛ و ثان     ي تقاضـا  براسـاس اسـت و نـه      » آب قابل دسـترس    «براساسروش، اولاً   
ع ي ـتوز«ن  ي بر تضم  ين روش سع  ياساس، ا   ن  يبر ا . دباش  مي بر  آبت هر   يتحت مالك »  آبخور يمساحت اراض «

 آسـان، ودرك    يبردار  بهرهنه بودن ساخت،    يكم هز :  عبارتند از  يگر روش نوبت  ي د يها تيمز. دارد» عادلانه
ت آب در   يري مـد  ين روش ممكـن بـرا     يتـر  ن روش احتمـالاً مناسـب     ي ـد ا آي  مي نظر  به. آن توسط كشاورزان  

 تـر  پيچيـده  يهـا  روشرا، در مقابـل  ي ـز. دباش ـ يم ـ سند  - گنگ يها  دشت واقع در    ياري بزرگ آب  يها  شماي
از بـه   ي ـ منطقـه و بـدون ن      يي و آب و هـوا     يط اجتماع ي تحت شرا  ي، روش نوبت  ياريع آب آب  يص و توز  يتخص
  .ع آب موفق بوده استي توزيدار و عادلانه براي پايك الگوي عنوان به، ها دريچهم ي داده و تنظيآور جمع

  ات روشيجزئ
، دو  ي چرخش صورت  بهكانال انتقال،   . دده  مي را نشان    ي نوبت ياريش از شبكه آب   يك نمونه آرا  ي 6-20شكل  

ع آب را بر عهده ي دوره رشد توزي، در تماميمجموعه شبكه اصل. دكن ميه  يك را تغذ  يا چند كانال درجه     ي
 يهـا  كانـال  ياديك، تعداد زياز هر كانال درجه . دارد؛ اگرچه مقدار عرضه آب ممكن است متفاوت باشد   

» عرضه كامل« در حالت 2 درجه يها كانال يان در تماميجر. ندشو مي يريتناوب آبگ درجه دو منشعب و به    
)Full Supply Level: FSL (طور كامـل   ا بهيا قطع است و ي ها كانالن يان در اي، جريعني. دباش مي)  منطبـق

ر عرضـه  ي ـ را بـه هـر آبگ  ي ثـابت يان كامـل، كانـال دب ـ  ي ـدر حالـت جر .  اسـت يجار) شده يت طراح يبر ظرف 
 بـوده و موجـب      ي منطبـق بـر طراح ـ     ي در رقـوم   2 سطح آب در كانـال درجـه         يطين شرا يتحت چن . دارد  يم

 يواحـدها  به   2 درجه   يها  كانالع آب از    يدر واقع، توز  . دشو  مي 3 درجه   يواحدهاق  يح و دق  ي صح يريآبگ
ك ي ـ 3ر درجـه  ي ـدر محل هر آبگ. درگي ميصورت )  ثابت يبا دب (چه  ي بدون در  يآبگيرهاق  ي از طر  3درجه  

 خـاص  يوجود دارد كه با طراح) Adjustable Proportional Module: APM(» يم نسبتيمدول قابل تنظ«
ان ي، متـصد  3 درجـه    يواحـدها ر  ي ـتـا آبگ  . دشو  مي 2 از كانال درجه     يري سهم آبگ  يم نسب يخود موجب تنظ  

ن نقطه بر عهده كشاورزان يت آب پس از ايريح آب در شبكه هستند و مد  يع صح ي مسئول توز  ياريشبكه آب 
  .دباش مي

) Culturable Command Area: CCA( بـا توجـه بـه مـساحت آبخـور قابـل كـشت        هـا  كانـال  يطراح
ند؛ كن  ميع  يافت كرده و توز   ي آب در  يصورت تناوب    به 2 درجه   يها  كانالنكه  يبا توجه به ا   . دگير  ميصورت  

 از هر كانال درجه     يبردار  بهره يها  نسبت روز .  معمول گردد  ياص روش خ  يستيت آنها با  ي ظرف ي طراح يبرا
  ك دوره  ي ـ در   كه  صورتي مثال در    يبرا. دشو  مي ناميده» تيب ظرف يضر« دوره رشد    ي به كل تعداد روزها    2
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  .  نمونه آرايش يك شبكه آبياري نوبتي  6- 20شكل 

ت برابـر  ي ـب ظرفين كانال ضري اي براگاه آن روز باشد،   80ع آب كانال    ي توز ي روزه تعداد روزها   120رشد  
 در آن هشت روزه اسـت، تمـام     ياريك شبكه كه تناوب آب    يگر، در   ي د ي مثال عنوان  به. دآي  مي دست  به 67/0

 پـر شـدن و      ي، هر كانال برا   اين  بر  علاوه. ندينما  ميع  يآب را توز  » عرضه كامل «صورت     به 2 درجه   يها  كانال
 آبخور فقط هفت    ين آب اراض  ي تأم ين، برا يبنابرا. ك روز كامل دارد   ي از به يرساندن آب به نقطه مصرف ن     

ك زمان تحـت  ي در ي اراض از آنجاكه همه  . دباش  مي 86/0ت آن برابر با     يب ظرف يروز فرصت دارد و لذا ضر     
  . دگرد ميگزارش » ياريتراكم آب«نام   بهير كشت با نسبتيستند، معمولاً درصد سطح زي نياريكشت و آب

  ها وبتفهرست ن
م شـده و سـاعت   يتنظ ـ)  روزه15ا  ي ـ و   10،  7،  4(ك دوره كوتـاه     ي ي و برا  يبرنامه زمان  براساسن فهرست   يا
 ي سـاعت بـرا  168 ياري ـ آبيا ك هفتـه ي ـمثلاً، در دوره . دينما مي را مشخص    آبگيرهاا بسته شدن    يق باز   يدق
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ن، فهرسـت  يبنابرا. ل گرددين تحوابر آب به همه  يستين مدت با  ي ا ي كانال ط  يع آب وجود دارد كه دب     يتوز
افـت آب را داشـته   يد انتظـار در ي ـ بايا ن شـده يها مشخص خواهد نمود كه كشاورزان در چه زمان مع ـ          نوبت
رسـاندن آب بـه نقطـه       ( پـر شـدن كانـال        ي است كه زمـان لازم بـرا       ي ضرور ين فهرست يم چن يدر تنظ . باشند
پـس از بـسته     ( از شبكه به مزرعه      ياريان آب ي كانال در پا   ه آب ماند  باقيه  ي تخل يز زمان معادل برا   يو ن ) ليتحو

 يي انتهـا يهـا  ن آب فقط توسط كـشاورزان مـستقر در بـازه     ياگرچه، ا . محاسبه شود ) يچه بالا دست  يشدن در 
 حـدود   ي خـاك  يها  كانال آب در    يشرويمتوسط سرعت پ  . افت است يقابل در ) اب شبكه يدر نقاط پا  (كانال  

چ ي، هــيع آب نـوبت يــدر روش توز. دباش ـ مــي ي كـشاورز يهـا  خــاكشتر ي ـر ب متــر د100قـه در هـر   ي دق5/7
مـدت  « محاسـبات  ي بـرا ين ـيمعمـولاً روش مع .  از نـشت وجـود نـدارد   ي ناشكاهش محاسبه ي برا يزميمكان
ق، سپس به اطـلاع كـشاورزان       يشده دق  ميبرنامه تنظ . باشد  د از قبل وجود داشته      يبه كشاورزان با  » ل آب يتحو
  .دگير ميشان صورت يفقات لازم با اد و توارس مي

  يع چرخشيتوز
 عرضـه كامـل     صـورت   بـه شه  ي ـ درجه دو، هم   يها  كانالان در   ي روزه و جر   8 ياريع آب آب  ياگر هر دوره توز   

ان آب در ي ـن برنامـه، قطـع و وصـل جر   ي ـخـوردن ا   تنها علـت بـرهم    . دگير  مي صورت   يآسان ع به يباشد، توز 
مقـدار آب عرضـه        بـه  يل آب بـستگ   يتحو) تناوب(چرخش. د باشد توان  يم) يليهردل به (يبالادست يها  كانال

 در  ويـژه   بـه ن امـر    ي ـتوجـه بـه ا    .  شبكه دارد  يها  كانال) نهيشينه و ب  يكم (يها  تين ظرف يشده به شبكه و همچن    
 از رودخانـه كـم   يافتي ـ دري دبيوقت. د مهم استگير ميماً از رودخانه صورت   ين آب مستق  ي كه تأم  يموارد

طـور دائـم بـه      ممكـن اسـت آب بـه   يش دب ـ يبا افزا . دشو  مي به تناوب به كشاورزان داده       يافتيدرباشد، آب   
 در نپـال نـشان داده اسـت كـه           ي نـوبت  ياري ـستم آب يگرفته در س   ل صورت يه و تحل  يتجز. كشاورزان داده شود  

شـكل  (افته اسـت    ي يري ارتقاء چشمگ  ياري، بازده آب  يكمك روش چرخش    كه عرضه آب كم بوده، به      يزمان
آب (كـه عرضـه    يزمـان . ع آب بـوده اسـت  ي ـ چهـار كانـال توز  ين شـكل دارا يشبكه مورد نظر در ا  ). 21-6
 يجـا   بـه  (ي تنـاوب  صـورت   بـه  از دو كانال و      يبردار  بهرهابد،  ي شبكه كاهش    يدر ورود )  از رودخانه  يافتيدر

ك كانـال در  ي ـت تنهـا  يدرنهاابد، ين ادامه يش از ا  يان ب ياگر كاهش جر  . دگرد  ميآغاز  ) چهار كانال و دائم   
 يك بـه دب ـ   ي ـ نزد هـا   كانـال  در   يد تا دب  شو  مي يب همواره سع  يترت نيا به. ع خواهد نمود  يهر زمان آب را توز    

ان كانـال در سـطح    ي ـاصرار بر حفـظ جر    .  گردد يري كم در كانال جلوگ    يها  جريان باشد و از وقوع      يطراح
شبرد آب  ي پ ي در مزرعه برا   ي كاف ين دب يز تأم يه و ن   در شبك  يگذار   از رسوب  يريعلت جلوگ      به ي طراح يدب

 براسـاس دوره    هـا   كانالع آب در    يمسلماً چرخش توز  . دباش  مي ياري و سطح قطعات آب    ي خاك يها  كانالدر  
  اه صــورت ي ـ بـه هركـدام از مراحـل رشـد گ    يمنظـور رسـاندن آب دردسـترس كــاف    رشـد محـصولات و بـه   

  .دگير مي
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  .ياريك شبكه آبيع آب ي توزيها انالكر تناوب در ي تأث  6- 21شكل 

  ل آنيه و تحلي داده، پردازش و تجزيآور جمع
ان ي و متـصد   هـا   ميـراب . ل آن دارد  ي ـه و تحل  ي ـ داده، پردازش و تجز    يآور  جمع به   ياز محدود ي ن يروش نوبت 

 درهــر دوره رشــد ياريــ مربــوط بــه مــساحت و نــوع محــصولات تحــت آبيهــا داده يآور جمــعشــبكه بــه 
ع آب  ي ـ توز يهـا   تنـاوب  ي محاسبه پردازه كـشاورزان هـستند، و در سـازمانده          ي مبنا ها  دادهن  يا. ندپرداز  مي
 . ندارندينقش

هـر  ) يابتـدا (ك فلـوم در سـراب   ي ـجـز    وجود ندارد بهي دبيگير اندازهچ سازه  يها، ه  نگونه سامانه يدر ا 
د ي ـان باي ـ اسـت، جر يجـار ن اسـت كـه اگـر در كانـال آب       ي ـ ا ياصل اساس . ا درجه دو  يكننده   عيكانال توز 

 عرضـه كامـل، در      ينان از برقرار  ي اطم يبرا). ت حداكثر كانال  يا همان ظرف  ي(باشد  » عرضه كامل  «صورت  به
 صـورت  بـه ل آب   ي ـتحو. دشـو   مـي ش  ي و پـا   يگـذار  ن، علامـت  يـي سراب هركانال درجه دو رقوم مربوطه تع      

ع آب ي ـت شـبكه در توز ي ـ موفق يمعنـا  كه بـه   شـب  ي كشاورزان مستقر در انتهـا     ويژه  بهان  بر  آبعادلانه به همه    
ب و ي و تركها مساحت يها داده مستمر ي كاركرد شبكه، بررس   ييش كارا ي پا يك روش ساده برا   ي. دباش  مي

 ها بخشرين زي در اي اراض يها  دادهاگر متوسط   .  شبكه است  يها  بخشريشده در ز   تراكم محصولات كشت  
 تـر  عميـق شتر و ي ـ بياز به بررس ين) گريدكي با   ها  بخشري ز يجدز  يتما(شده نباشد    يا طراح يدر سطح نرمال و     

  .خواهد بود
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  ص آبيع و تخصي توزيروش نسبت مساحت برا
 و با هدف حـصول      ي اندونز ياري آب يها  شبكه استفاده در    يروش نسبت مساحت برا     به يت شبكه اصل  يريمد
ز از آن   ي ـگـر ن  يعث شده تا در منـاطق د       آن با  يسادگ. است افتهيع برابر و عادلانه آب توسعه       ينان از توز  ياطم

 يهـا   دادهاز بـه    ي ـن روش ن  ي ـا). ق بـا منطقـه مـورد نظـر دارد         ي ـاز به تطب  يهرچند قبل از استفاده ن    (استفاده شود   
  .دشو ميل يه و تحلي تجزيراحت  ساده داشته و بهيد، محاسباتشو ميش ي پايآسان محدود داشته، به

ن روش  ي ـگرچـه، ا  . اسـت » ينـوبت «و روش ساده    » لان آب يب«ده  يچيكرد نسبتاً پ  ي از رو  يبين روش ترك  يا
د، باش ـ  مـي  محصولات   يازآبيز ن ي مختلف و ن   يها  كشتب  ي، ترك ياريبراساس مساحت محصولات تحت آب    

 محـصولات  ي محاسـبات، مـساحت تمـام      يسـاز   سـاده  يبـرا . از دارد ي ـ ن ياما به محاسـبات سـاده و محـدود        
از ي ـنـسبت ن  «براسـاس سطح معـادل   . دشو ميل يتبد) عادلمحصول م(ك سطح كشت معادل     يشده به    كشت

ل يب تعـد يضـر ) يدر انـدونز ( مثـال  يبـرا . دآي مي دست به» ا معادلي هر محصول به محصول استاندارد    يآب
  :ر استيشرح ز  محصولات بهي برخيبرا

  

  ليب تعديضر  محصول  ليب تعديضر  محصول
  1  ذرت  1  ايسو

  1  ينيزم بادام  4  برنج
      5/1  شكرين

  

ك هكتار محصول   ي كه  صورتيدر. دشو  ميك هكتار فرض    يك هكتار محصول ذرت همان      ين،  يبنابرا
 محـصول  يبـرا (درومـدول شـبكه    ي ه كـه   صـورتي اكنـون، در    . دشـو   مـي برنج چهـار هكتـار در نظـر گرفتـه           

درنظـر   l/s/ha 4 درومـدول ي بـرنج ه ي بـرا يدرومدول، وليز همان هي ذرت نيباشد، براl/s/ha  1 )استاندارد
درومدول ثابت و واحـد در شـبكه        ي محصولات به محصول استاندارد، ه     يل تمام يپس از تبد  . دشو  ميگرفته  

شده بـه شـبكه      شتر از آب عرضه   ياگر كل تقاضا ب   . دشو  مي كل در هر زمان محاسبه       يد و تقاضا  رو  ميكار    به
شده به   رضه اختصاص داده  ع) 1ب كاهش يضر (ينسبت كسر  ر به ي هر آبگ  يباشد، مقدار تقاضا  ) يدر ورود (

  . دياب ميشبكه، كاهش 
 هـر  ي برايصي و آب تخصياز آبي مرتبط موجب آسان شدن محاسبات نيهافرايندن روش محاسبه و     يا

ت يريان شـبكه مـد  ي توسـط متـصد  ي اصليها كانالن روش يدر ا. ب كشت مختلف شده است  يشبكه با ترك  
 يهفتگ ـ(در هر دور    . دشو  ميت  يريمد) انبر  آب انجمن   معمولاً(ان  بر  آب درجه سه توسط     يواحدهاشده و   

 يند و از آن براكن مي يآور  جمع را   ياري مساحت محصولات تحت آب    يها  دادهان شبكه   يمتصد)  روزه 10اي
 همراه با   يگير  اندازه يها  سازه با   اي  روزنه يآبگيرها كنترل شامل    يها  سازه. ندكن  ميص آب استفاده    يتخص
 ياري هر دور آب   ياز ابتدا ي مورد ن  ي عبور دب  ي برا ها  دريچه. ندباش  ميا فلوم   يو  ) يدكل و نوك ار   يطو(ز  يسرر
 يمنظـور حفـظ دب ـ      ل آب بـه   ي ـ در طـول مـدت تحو      يشتري ـمات ب يد تنظ ياز با يند و در صورت ن    شو  ميم  يتنظ
  .ردي در سطح مورد نظر صورت گيليتحو

                                                 
  )كل تقاضا(بر ) آب دريافتي شبكه= (ضريب كاهش 1. 
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  .ياريك شبكه آبيش ينمونه آرا   6- 22شكل 

  .)4/0درومدول شبكه برابر يبا فرض ه( روش نسبت مساحت براساسص آب ي تخصي و محاسبات براها داده   6- 5جدول 
  واحد  مورد  فيرد 1كانال درجه  2كانال درجه  3واحد درجه

A B C  D S1 S2 P1 
  ha 50  100  100  150  150  250  400   آبخوريسطح اراض  1
  ha  10  30  20  50  40  70  110   برنجياريمساحت تحت آب  2
  ha rel  30  60  60  80  90  140  230   ذرتياريمساحت تحت آب  3
  ha rel  40  120  80  200  160  280  440  شده برنج ليمساحت تعد  4
  ha rel  30  60  60  80  90  140  230  شده ذرت ليمساحت تعد  5
  ha rel  70  180  140  280  250  420  670  شده ليكل مساحت تعد  6
  -  -  -  l/s 28  72  56  112  يلي تحويدب  7
  83  80  80  -  -  -  -  %  عي انتقال و توزيها كانالبازده در   8
  l/s -  -  -  -  125  210  404  ي اصليها كانال ياز ابتداي مورد نيدب  9

  جزئيات روش
 6-22هاي يك شبكه آبياري در شـكل          نمونه داده . تواند به درك توضيحات فوق كمك كند        يك مثال مي  

  . نشان داده شده است6-5و جدول 
 مـشخص محاسـبه     ياري ـ دور آب  ياز بـرا  ي ـ مـورد ن   يد كـه چگونـه دب ـ     ده  مي نشان   6-5 جدول   محاسبات

  شـكل . افـت گـردد   يدر) نجـا رودخانـه   يدر ا (ن  ي در نقطه ورود به شبكه از منبع تـأم         يستي با ين دب يا. دشو  مي
روش انجام محاسبات در چند جمله عبـارت        . ندده  مين روش را نشان     ي كاربرد آسان ا   6-5 و جدول    22-6

شـده و در   يگير اندازهشده در مزارع و جمع آن در هر واحد درجه سه،             كشت ي مساحت اراض  )1(: است از 
  ل هـر محـصول،   يب تعـد ين ارقـام در ضـر  ي ـ بـا ضـرب ا    )2().  دو و سـه    يهـا  في ـرد(د  گرد  ميجدول درج   
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  ).3/0 شبكه برابر با فرض هيدرومدول(ها و محاسبات براي تخصيص آب براساس روش نسبت مساحت    داده6- 6جدول 
  واحد  مورد 1كانال درجه  2كانال درجه  3واحد درجه

A B C  D S1 S2 P1 
  -  -  -  l/s 21  54  42  84  دبي تحويلي

  83  80  80  -  -  -  -  %  هاي انتقال و توزيع بازده در كانال
  l/s -  -  -  -  75/93  5/157  75/93  هاي اصلي دبي مورد نياز ابتداي كانال

  

، گرچه مجمـوع مـساحت      حسابن  يبا ا ).  چهار و پنج   ياه  فيرد(ند  آي  مي دست  بهشده   لي تعد يها  مساحت
 در A ياري ـشـده تحـت آب   لي مـساحت تعـد  ي هكتـار بـوده ول ـ  40 برابـر  A در واحد درجه سه ياريتحت آب 

از هـر واحـد درجـه سـه بـا ضـرب كـردن        ي ـ مـورد ن ي دب ـ)3(). ف ششيرد(د شو مي هكتار   70مجموع برابر 
 مورد  ي آنكه دب  يبرا) 4(). ف هفت يرد( خواهد آمد    دست  بهدرومدول استاندارد   يآن در ه   يليمساحت تعد 

 يز محاسـبه و بـر دب ـ      ي ـك و دو ن   ي ـ درجه   يها  كانالاز شبكه معلوم شود لازم است تا تلفات انتقال آب در            ين
 ارائـه   يل اص ـ يهـا   كانـال ر بازده انتقال آب     يف هشت مقاد  يدر رد .  درجه سه اضافه شود    يواحدهااز  يمورد ن 

 يهـا  كانـال  ي لازم در ابتـدا ي دب ـها كانالاز به بازده ي مورد نيها دبيم يف از تقس  ين رد يدر آخر . شده است 
ص آب در زمـان  ياز نقاط قـوت روش نـسبت مـساحت سـهولت تخـص     . ك و دو محاسبه شده است    يدرجه  
 ين تمـام  يادلانـه ب ـ   ع يصـورت   بـه  محـدود    يب كـاهش، همـان دب ـ     يرا بـا اسـتفاده از ضـر       يد؛ ز باش  مي يآب  كم

 آمـده  دست به l/s 404  از رودخانه به شبكه برابري ورودي مثال، دبيبرا. دگرد ميع  ي توز 3 درجه   يواحدها
 300  از رودخانه فقـط برابـر      يرين حال ممكن است عرضه قابل دسترس در نقطه آبگ         يبا ا ). مثال فوق (است  

l/s ن يج ا ينتا.  اعمال شود  3 درجه   يواحدها يلي تحو يها  دبي در   يستي با 74/0ب كاهش   ين ضر يبنابرا.  باشد
  . نشان داده شده است6-6حالت در جدول 

  ل آنيه و تحلي داده، پردازش و تجزيآور جمع
. دباش ـ  مـي ل آنها   يه و تحل  ي، پردازش و تجز   ها  داده يآور  جمع يت عمده روش نسبت مساحت در سادگ      يمز

اب در نظـر گرفتـه      ي ـ فار ي اراض ـ يد كه گـستردگ   ده  ميت خود را نشان     ي اهم ي داده، وقت  يآور  جمع يآسان
  : عبارتند ازيابي ارزيز براين روش و نيص در اي تخصياز براي مورد ني اصليها داده. شود
 ؛) درجه دو و واحد درجه سهيآبگيرهاك، و ي شبكه درجه يورود( نقاط كنترل ي كانال در تماميدب 

 جه سه؛ و مساحت آنها در هر واحد درياريمحصولات تحت آب 

 ياري ـ آبيكـه بـرا  )يبالادسـت  قطعـات    يا رواناب از انتهـا    ي به درون كانال     يزهكش (ي برگشت يها  جريان 
 ند؛شو ميمجدداً استفاده 

 ان رودخانه؛ ي جريفصل/ نوسانات ماهانه 

 صنعت، شرب، بهداشت، دام و (ياريرآبي مصارف غي از كانال برا برداشتر يسا.(... 

ان بـر   آبا انجمـن    ي ـ روسـتا    ميـراب  درجـه سـه توسـط        يواحـدها نوع محصول و سـطح كـشت آن در          
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 توسـط   هـا   دادهر  يسـا . دشـو   مـي ل داده   ي ـان شـبكه تحو   ي روز به متصد   10ن اطلاعات هر    يشده و ا   يآور  جمع
 روز، 10ان شـبكه هـر   ي، متـصد هـا  دادهل ي ـه و تحلي ـ تجزيبـرا . دگرد  مي يآور  جمع ياريان شبكه آب  يمتصد
 يبرنامه زمان ص و   يم تخص ي و تنظ  ي كاركرد شبكه در دور قبل     يي كارا يابي ارز يا بر ياري در اداره آب   يا  جلسه

  .ندكن مينده برگزار ي روز آ10 يعرضه آب برا
الـف،   6-7 مانند جدول    يابتدا در فرم  . دشو  مي استفاده   ي مخصوص يها  از فرم  يابيص و ارز  ي تخص يبرا
 معلـوم   1 و   2 هـر كانـال درجـه        شـده تحـت     كـشت  يهـا   مساحتشده وارد شده و جمع        كشت يها  مساحت

 يهـا   مـساحت ن  يـي  تع ي بـرا  يل محاسـبات  يب تعـد  ي، با داشتن ضرا   6-5 مانند جدول    يگريدر فرم د  . دشو  مي
 ي واقع ـيزان دب ـي ـ، م6-7 ماننـد جـدول   ي هـر دوره بـا كمـك فـرم سـوم      يدر ط ـ . دگيـر   مـي معادل صورت   

بـا  ) ب 6-7جـدول   (ن فـرم    ي در آخر  اكنون. دگرد  مي هر واحد محاسبه     يشده ثبت و متوسط آن برا      ليتحو
ل شـده درج و     ي ـ تحو ي واقع ـ يز دب ـ ي ـ و معـادل و ن     ي واقع ـ يها  مساحتالذكر،    فوق يها داشتن اطلاعات فرم  

بـا  . دآي ـ مـي  دسـت  بـه  يليدرومدول تحوي معادل متوسط هيها مساحت به يم دبيتاً در ستون آخر از تقس  ينها
 مثـال در سـطح      يبـرا . ع آب را مـشاهده نمـود      ي ـ توز يهـا  ي ناهنجار توان  ميها   درومدولين ه يك نگاه به ا   ي

 4/0درومـدول اسـتاندارد برابـر       ي ه كـه   حاليد، در   شو  ميده  ي د 67/0نه  يشي و ب  18/0نه  ي، كم 3 درجه   يواحدها
   يشتر بـرا  ي ـ ب يبررس ـ. دشو  مي ن يبردار  بهره يخوب  د شبكه به  رس  مينظر   ن حالت به  يفرض شده بود؛ و لذا در ا      

  

  .يرم ثبت مساحت اراض ف  الف 6- 7جدول 
  كانال
  1درجه 

  كانال
  2درجه 

  كانال
  3درجه 

  شده ياريمساحت آب
)ha(  

  شكرين  ر محصولاتيسا  ذرت  ايسو  برنج بهاره

            817      آبكوه
            258    سناباد  
      38  26  42  106  گوهرشاد    
      9  13  34  56  خلج    
      39  19  38  96  يديس    
            559    نور  
      10    28  38  كالج    
    7  28    29  64  1تاشكو    
    3  3    26  32  2تاشكو    
  69          69  3تاشكو    
      2    23  25  4تاشكو    
      17    21  38  5تاشكو    
            293    نوغان  
    11  85    30  126  1كجور    
    9  40    25  74  2كجور    
            93    يروزيپ  
      16    23  39  1انيرو    
      13    23  36  2انيرو    
      6    12  18  3انيرو    
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  .ي و مساحت اراضي فرم پردازش دب  ب 6- 7جدول 
  كانال
  1درجه 

  كانال
  2درجه 

  كانال
  3درجه 

  يمتوسط دب  شده ياريمساحت آب
  يليتحو

  جمع مساحت
  معادل

  درومدوليه
  متوسط

  49/0  1913  928  817      آبكوه
  59/0  600  353  258    سناباد  
  34/0  232  79  106  گوهرشاد    
  56/0  158  88  56  خلج    
  67/0  210  141  96  يديس    
  44/0  1313  581  559    نور  
  34/0  122  42  38  كالج    
  45/0  151  68  64  1تاشكو    
  31/0  110  34  32  2تاشكو    
  52/0  104  54  69  3تاشكو    
 18/0  94  17  25  4تاشكو    
  28/0  100  28  38  5تاشكو    
  32/0  632  201  293    نوغان  
  33/0  216  71  126  1كجور    
  26/0  149  39  74  2كجور    
  22/0  267  60  93    يروزيپ  
  27/0  108  29  39  1انيرو    
  24/0  105  25  36  2انيرو    
  26/0  54  14  18  3انيرو    

  . در نقاط كنترلي فرم ثبت دب  6- 8جدول 
   شده يگير اندازه  يصيتخص  مشخصات محل  )Q (يدب

ان
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  P1  23  817    765  931  910  916  938  ...  921  928  آبكوه
                          
                          

  
ها در عرضه آب به نقاط مختلف اراضي آبخور ضروري است تا دليل اين امر مـشخص    شناسايي اين تفاوت  
  .رفع آن اقدام نمودتوان نسبت به  گردد؛ و سپس مي

  ي نموداريها كاربرد نقشه
 از يك نقشه نمـودار ي.  استفاده شودياريد در هر شبكه آب   توان  ميع آب   يتوز) كيشمات (ي نمودار يها  نقشه

 از شبكه كانال است     يريش تصو يك نما ي ينقشه نمودار .  نشان داده شده است    6-23 در شكل    6-22شكل  
 كنتـرل را نـشان      يهـا   سازه درجه سه و     يواحدهات  يز موقع ي و ن  يو فرع  ي اصل يها  كانالكه مكان و ارتباط     

 هـر دور    ي بـرا  يليدرومدول تحو ي و مقدار ه   ي واقع يش دب ي در نما  ي ابزار مناسب  ي نمودار يها نقشه. دده  مي
  شـكل . دي ـنما مـي نـده كمـك   ي روز آ10يبرنامـه زمـان   ص و   يم تخص يبوده كه به تنظ   )  روزه 10مثلاً   (ياريآب

  . را نشان داده است6-8 و 6-7 مربوط به جداول يتر پيچيده ينمودار نقشه 24-6
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C :   سرريز لبه تيزBC :سرريز لبه پهن  

  

  
  .ياريك شبكه آبي ي نمودار  نقشه  6- 23شكل 

از (هاي تحويلي     بندي هيدرومدول   ، استفاده از رنگ براي دسته     )6-24مانند شكل   (در نقشه نمودارهايي    
هـاي    داده. كار گرفته شـود     اند براي برجسته كردن تغييرات عرضه آب در شبكه به         تو  مي) كوچك تا بزرگ  

شده در قالب اينگونه نمودارها به متصديان شبكه در تجزيه و تحليل صـحيح و سـريع اطلاعـات            نمايش داده 
مفيـد  برداري مبتني رايانه است بسيار آسـان و           توليد اين نمودارها در مواردي كه پايش بهره       . كند  كمك مي 
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   پمپاژهاي يستگاه اي و نگهداربرداري بهره
  
  
  
  
  
  
 كـه  يگر سبب شد كه انسان به فكر ساخت دستگاه  ي د ي  به نقطه  يا قطه آن از ن   يياز انسان به آب و جابجا     ين
وانـات  يا حي ـ محرك آنها توسـط انـسان    يروي كه ن  ييها  پمپ  ن نمونه ياول .افتدين مشكل را بر طرف كند ب      يا
 و مـورد اسـتفاده قـرار      ندح سـاخته شـد    يلاد مـس  يش از م ـ  ي قرن پ ـ  17ان باستان در    ي، توسط مصر  شد  مين  يمأت
ونـان  يدر  . رون بكـشند  ي ـن ب ي زم ـ ي متـر  6 از عمق    يوبرگشت  رفت يها  پمپها توانسته بودند آبرا با      آن. فتندرگ

 در  يخ مشخـص  يتـار .  با طرح ساده سـاخته شـده بـود         يوبرگشت  رفت يها  پمپلاد  ي قرن قبل از م    4ز  يباستان ن 
 يلاديرن پـانزدهم م ـ    در ق  ينچي لئوناردوداو يها ي اما نقاش   ثبت نشده است؛   وژيفي سانتر يها  پمپمورد ابداع   

، آب را تـا     خميـده ك لولـه    ي ـمركز بـه آب درون       از زي گر يرويبا اعمال ن   توان  ميد كه چگونه    ده  مينشان  
ل قـرن هجـدهم توسـط       ي در اواخر قرن هفدهم و اوا      ن اصل ي بر ا  يمبتن يها  پمپن  ياول.  بالا برد  ينيمقدار مع 
 يب اصـل ي ـ قـرن نـوزدهم ع  يهـا  مـه يدر ن. افتنـد ي ي ساخته شده و كاربرد عمل ـ     ييايتاليا  و ين فرانسو يمهندس
 بـا   ز از مركـز   يگر يها  پمپ تاموجب شد    در آنها،    انيجر بودن شدت    نيي پا يعني،  يوبرگشت  رفت يها  پمپ

 گفت بعد از اختـراع  توان ميجرأت   به.دا كنندي در صنعت پيعتريگاه وسي روبرو شوند و جا    يشترياستقبال ب 
  . اختراع بشر بوده و صنعت امروز بدون آن از كار خواهد افتادنيتر يا هياهرم و چرخ، پمپ پا

. دگـرد  مـي گـر  ي د يا  بـه نقطـه    يا ال باعث انتقـال آن از نقطـه       ياد فشار س  ي است كه با ازد    يپمپ دستگاه 
ن ي ـ ا جـه ينت در .دن ـده  مـي انتقـال    الي اخذ و به س ـ    يك منبع خارج  ياز    را يكي مكان ي انرژ ها  پمپ يكلطور  به

ال بـه  ي بـه س ـ ي نحوه انتقال انرژيبرمبنا  راها پمپ .دياب ميش ين افزايخروج از ماش  از ل بعد اي س يانرژعمل،  
  ). 7-1شكل  (كنند ي ميبند ميدسته تقسسه 
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  الي به سي نحوه انتقال انرژبراساس ها پمپ يبند مي تقس  7-1شكل 

 ثابـت   ي دب ـ ي؛ و دارا   است يدائم طور به الي ازآنها به س   يكه انتقال انرژ  : )Dynamic( ي جنبش يها  پمپ
 .هستند

صـورت   ال بـه يهـا بـه س ـ    ازآنيكـه انتقـال انـرژ    :)Positive displacement( مثبـت  يي جابجايها پمپ
 .كننده است ها نوسان  از آني خروجي؛ و لذا دب استاي دورها يمتناوب 

 شـده  يازدار جاس ـ بيك كانال بـاز و ش ـ يدس كه درون يچ ارشميك پي :)Open screw(چ باز يپمپ پ
  .دباش مين پمپ متفاوت با دو دسته قبل ي ا  زميمكان. است

لاً انـواع   ي ـجهـت، ذ   نيهم ـ بـه . نـد رو  مـي كـار     بـه  ي جنبش يها  پمپ از   ي عمدتاً انواع  ياري آب يها  شبكهدر  
  .ندشو مي ي معرفها پمپنگونه يا

  ي جنبشيها پمپ
براساس  ها  پمپن  يا. ندينما  ميل منتقل   اي را به س   ي جنبش يك قطعه متحرك انرژ   ي وسيله  به ي جنبش يها  پمپ
 )Roto-Dynamic(  ،)2 (ي جنبـش  -  گـردان  يهـا   پمـپ  )1( :اند كيشان به سه گروه قابل تفك      عملكرد هنحو

 )3 (، و)الاباري بـس rpm فـراوان و كـار در   يهـا  پـره  ي، داراTurbo-Dynamic (يجنبـش  ـ   توربـو يهـا  پمـپ 
 يهـا  پمـپ ن نـوع  يتـر  عيشـا ). Hydraulic Ram  ماننـد گر،يگروه دمتفاوت از دو( خاص ي جنبشيها پمپ

الات بـا   ي انتقـال س ـ   يهستند كـه بـرا    » ي جنبش - گردان« از نوع    ي كشاورز ي اراض ياري آب يمورد استفاده برا  
 يهـا   پمپن بخش صرفاً در مورد انواع       يدر ا .  كاربرد دارند  1استوك ي سانت 760 تا   520لزوجت در محدوده    

  .خواهد شدح ارائه ي توضيجنبش -گردان
                                                 

توربـو  «و » جابجـايي مثبـت  «هـاي   ترتيـب از پمـپ   هاي بيشتر و كمتر از محدوده اشاره شده، بايستي بـه             براي انتقال سيالات با لزوجت     .1
  .استفاده شود» ها پمپ
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  .ك از پمپ خشكي شماتي نما  7-2شكل 

  
  .هاي سري و موازي    پمپ7-3شكل 

له يوس ـ كه پمپ خارج از آب نصب شده و به   يدرصورت. د است ي بحث مف  يف در ابتدا  ي تعار يارائه برخ 
پ در نامند؛ و اگـر پم ـ  يم» پمپ خشك«متصل شده باشد آن را    ...) رودخانه، چاه،   ( به منبع آب     يلوله رابط 

 يهـا   پمـپ شتر بـه    ي ـامروزه پمپ شناور ب   ). 7-2شكل  (نامند    يم» پمپ شناور « داخل آب فرو برده شود آنرا       
، كـه كـل دسـتگاه در داخـل آب     يك ـي با موتور الكترييها  پمپ ويژه  بهق،  ي عم يها  چاهكارگذاشته شده در    

 هـا  پمـپ ع ي ـتجم. ار گرفتـه شـوند  ك ـ ز بـه ي نيبي تركصورت بهند توان مي ها پمپ. دشو ميد اطلاق  گير  ميقرار  
از بـه   ي، و هرگاه ن   يش فشار باشد از اتصال سر     ياز به افزا  يهرگاه ن . مرسوم است » يسر«ا  ي» يمواز «صورت  به
پمـپ  «ك محفظـه    ي ـشـده در     ي سـر  يهـا   پمـپ بـه   . دگـرد   مـي  اسـتفاده    ي باشد از اتصال مـواز     يش دب يافزا

  ).ي، سري مواز7-3شكل (د شو ميگفته » چندطبقه
 يدر نـوع افق ـ   . ندشـو   ميم  ي و قائم تقس   يت استقرار محور محرك به دو دسته افق       ي وضع براساس ها پمپ

  ده بـه شـفت قـائم       ي ـحالـت خواب    در نوع قائم پروانه به     ي اتصال دارد؛ ول   يستاده به شفت افق   يپروانه با حالت ا   
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  .ها   انواع مختلف پروانه7-4شكل 

 محرك يروي انتقال نيبرا. دشو ميتاً در حالت خشك انجام    عمد ها  پمپ ي افق يكارگذار. دگرد  ميمتصل  
ر شـافت از  ير مـس يي ـ تغيل، بـرا يفرانـس يا دي(ك جعبه دنده ي، از  )يشافت و غلاف  ( قائم   يها  پمپاز موتور به    

 قـائم معمـولاً    يهـا   پمـپ  اتـصال الكتروموتورهـا بـه        يامـا، بـرا   . دشـو   مـي كـار گرفتـه      بـه ) ي بـه عمـود    يافق
 هـا   پمـپ  يدر كارگذار . ندينما  مي) Couple(ماً به پمپ جفت     ي قائم نصب و مستق    صورت  بهالكتروموتور را   

  .ندگير مير سطح آب قرار يجفت الكتروموتور و پمپ در ز) قي عميها چاهمانند ( شناور و قائم صورت به
: ندشـو  مـي م ي بـه سـه گـروه تقـس    ي گردان جنبشيها پمپد، شو  مي مشاهده   7-1همانگونه كه در شكل     

 7-4شكل  ). يملخ (يان محور ي جر )ج(؛ و   )ينيتورب(ان مختلط   ي جر )ب(؛  )يحلزون (يان شعاع ي جر )فال(
 يال مواز ي، س يان شعاع ي جر يها  پمپدر انواع   . دده  مين سه نوع پمپ را نشان       ي در ا  ها  پروانهانواع مختلف   

 ي بـرا هـا  پمـپ ن ي ـا. دشو مياز پروانه خارج ) در امتداد شعاع(با محور وارد پروانه پمپ شده و عمود بر آن         
 در ي و خروج ـيان ورودي ـدر مقابل، امتـداد جر . ندباش مي كم مناسب  ي دب ياد ول يز) فشار (يارتفاع آبرسان 

ن نـوع  ي ـ و پنكـه از ا يق موتوري قايها پروانه مثال، عنوان به. موازات محور است  بهيان محور ي جر يها  پمپ
ان ي ـ بـا جر   يهـا   پمـپ . انـد  كم مناسـب   ي با ارتفاع آبرسان   ياد ول يز ي انتقال دب  ي برا ها  پمپن نوع   يا. ندباش  مي

ل ي ـ ما طـور   بـه  با محور وارد پروانـه شـده و          يال مواز يكه، س  يطور  به.  هستند ينينابيب  تي وضع يمختلط، دارا 
. نـد رو  مـي كـار     بـه  متوسط   يها  دبيجاد فشار و    ي ا ي برا ها  پمپن  يا. دگرد  مينسبت به محور از پروانه خارج       

 پمپاژ آب   يان مختلط هستند كه برا    يبا جر ) يسر( چندطبقه   يها  پمپق،  ي عم يها  چاه در   يني تورب يها  پمپ
  .دباش ميس ين فرانسيل اقتباس آن از توربيدل به» ينيپمپ تورب«دن ينام. ندا اد مناسبي متوسط و فشار زيبا دب

 يكينـام يبـار د . دشـو  يم ـاسـتفاده  ) Dynamic Head (يكينـام ي معمـولاً از بـار د  هـا  پمـپ  انتخـاب  يبرا
 ي خروج كاهشز  ي و ن  )he (ي ورود كاهش،  )hL (انير جر ي مس يها   كاهش، بار   )Z(جمع ارتفاع پمپاژ     حاصل

)ho( دباش مي:  
)1-7 (  D L e oh z h h h     

ر ي ـ در مـوارد ز    تـوان   مـي را  ) ي انـواع شـعاع    ويژه  به (ي گردان جنبش  يها  پمپ كاربرد انواع    يعلت فراوان 
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ت ي ـ؛ قابل يد مـصرف  ي ـووات قـدرت مف   ل ـيك ك ي ـنـسبت بـه     ) ارتفاع × يدب( واحد پمپاژ    يارزان: نمودخلاصه  
؛ يكنواخـت و دائم ـ   ي ين محرك؛ داشتن دب ـ   ي ماش يم پروانه پمپ با محور چرخش     يشدن مستق  )كوپله( جفت

 ي برا ي كاف ن؛ بازده بالا؛ وجود تنوع    يي نسبتاً پا  ينه نگهدار ي؛ هز ي كمتر متناسب با قدرت مصرف     ياشغال فضا 
تـاً عـدم   ي؛ و نهاي و آبرسـان  ياري آب يها  پروژهالعاده بالا در      مختلف و لذا دامنه كاربرد فوق      يها  دبي - ارتفاع

  .رپمپاژيا كامل مسي يدن در هنگام وقوع موقت انسداد نسبيب ديآس
ن ي ـرد ا  در مو  يشتريحات ب ي، توض يان شعاع ي جر يها  پمپج بودن كاربرد    ين قسمت، با توجه به را     يدر ا 
 .شد  ارائه خواهدها پمپنوع از 

  يان شعاعي جريها پمپ
  ):7-5  شكل(د شو ميل ير تشكي زي از اجزاها پمپن ي ايساختمان اصل
 . پروانه را بر عهده دارديال از دهانه مكش تا وروديت سي كه هدااي لوله): Intake (ي وروديمجرا

 يپروانـه دارا  .  اسـت  يكي مكـان  ينتقـال انـرژ    ا يقطعه متحرك پمـپ و عامـل اصـل        ): Impeller(پروانه  
اسـتفاده از انـواع    . سـوار شـده اسـت     ) شـافت ( محـرك    ي محور يعقب بوده و بر رو      به خميده يها  پره

 .دباش ميا بسته مرسوم يا دوطرفه و باز يك ي ها پروانه

 يرژال و اتـلاف ان ـ    يان س ـ ي جر يمنظور كاهش آشفتگ     به ها  پمپ از   يدر برخ ): Diffuser (كننده  پخش
 كننـده   پخـش نـام    ه ب ي ثابت يها  پره پمپ،   يل انرژ يش بازده تبد  يز افزا يگرداب و ن   لي در اثر تشك   يجنبش
 .ندده مير آب پس از خروج از پروانه قرار يدر مس

بـا بـزرگ شـدن      .  دارد ي بـوده و نقـش خاص ـ      ي شكل حلزون  ي پمپ دارا  ي محفظه): Volute (يحلزون
ل ي تبـد  ي فـشار  يار پرسـرعت بـه انـرژ      ي آب بـس   ي جنبـش  يشـكل پمـپ، انـرژ      ي پوسته حلزون  يجيتدر
 يخروج ـ( از پروانه را جمع نموده و به دهانه رانش           يان خروج ي، پوسته پمپ جر   براين  علاوه. دگرد  مي

 .دينما ميه يتخل) پمپ

  
 .ها پمپ ي ساختمان اصل  7-5شكل 
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ق شـافت   ياز طر  ...) موتور، الكتروموتور، ( محرك   يرويصورت است كه ن    ني بد ها  پمپن  ياصول كار ا  
 وارد مركز پروانه شده و بلافاصـله بـا پروانـه كـه بـا                ي ورود يد؛ آب از مجرا   شو  ميموجب چرخش پروانه    

ز از مركـز آب را بـا سـرعت    ي ـ گريروي ـد؛ و پروانه در اثر نكن ميدا يسرعت در حال چرخش است تماس پ    
ان سـامان   يوجود داشته باشند، جر   ) كننده  خشپ( ثابت   يها  پرهاگر  . دينما  ميرامون خود پرتاب    ي به پ  يبالاتر
شـده از     آب خارج  ي جنبش يتاً، انرژ ينها. دشو  مي از آن گرفته     ي ناش يها   كاهش و   ي آشفتگ يد و جلو  ياب  مي

  .دشو ميل شده و آب پر فشار وارد لوله رانش ي تبدي فشاري به انرژيپمپ در محفظه حلزون
 در ساختمان پروانه آنها     يني و تورب  ي حلزون يها  پمپن  ي ب يصلتفاوت ا : يني و تورب  ي حلزون يها  پمپسه  يمقا
 در كـه  حـالي  حتمـاً وجـود دارد؛ در   يني تـورب يهـا  پمپ در كننده پخشن، ي ابر علاوه). 7-4شكل (د  باش  مي

. شتر اسـت  ي ـ ب ي نـسبت بـه حلزون ـ     يني تورب يها  پمپل بازده   ين دل يهم  به.  وجود ندارد  ي حلزون يها  پمپاكثر  
 ي بـرا ي و ارتفـاع متوسـط و پمـپ حلزون ـ    ي دب ـ يي جابجا ي برا ينيز اشاره شد پمپ تورب    يلاً ن همانگونه كه قب  

ند، شـو  مـي ك طبقه سـاخته  ي فقط ي حلزونيها پمپمعمولاً . اد مناسب هستندي كم و ارتفاع ز    ي دب ييجابجا
  .صورت چندطبقه هم باشند  ممكن است بهيني توربيها پمپ كه حاليدر 

  )ييزا خلأ(ون يتاسيكاو
 مثـال آب    عنـوان   به. دآي  مي جوش   يني مع يك فشار مشخص در درجه حرارت     ي يازا گر، به يع د يا هر ما  يب  آ

 بخـار آب    حبـاب د  يتول(جوش  به C 20°  اتمسفر در  2/0ا تحت فشار    ي و   C 100° ك اتمسفر در  يتحت فشار   
جوش  به(د  ينما» ييزا  ابحب«ز  ي ن C 100°  از تر  پايينار  ي بس يين آب ممكن است در دما     يبنابرا. دآي  مي) دينما
  . ط استياز فشار مح) طي محيتحت دما(ع ين امر تجاوز فشار بخار مايل اي، كه دل)ديآ

 از يا ، فشار در نقطه)حداقل فشار(مركز پروانه / ك پمپ تا چشمه يداخل   بهان آب   ير جر يهرگاه در مس  
 هـا  حبابن يا. دآي مي وجود بهب  بخار آيها  حبابع در درجه حرارت درون پمپ كمتر شود،         يفشاربخار ما 

د فـشار   ي ـاگـر در محـل جد     . دي ـنما  مـي گـر درون پمـپ بـا فـشار بـالاتر حركـت              ي د يا  ع به نقطه  يمراه ما ه  به
عان آنقـدر   يعمل م . ندشو  مي) عانيم(ل  ين محل به آب تبد    ي بخار در ا   يها  حباباد باشد،   ي ز ي كاف ي اندازه به
 شـكل   ها  پره در مجاورت    ن خلأ ياگر ا . دآي  ميد  ي پد يدي شد  خلأ حباب ي خال يافتد كه جا   يع اتفاق م  يسر
نامنـد؛    يم ـ» ونيتاس ـيكاو«ده را   ين پد يا. دگرد  مي آنها شده و سطح پروانه متخلخل        يرد، منجر به خوردگ   يگ

 در پمـپ    يتين وضـع  يمـدن چن ـ  آوجود  بـه از   دي ـلـذا با  . دگرد  مي ها  پرهرفتن   نيكوتاه موجب ازب   يكه در زمان  
درصورت ( پمپ   يبر كاهش ارتفاع كارگذار    ون، علاوه يتاسيده كاو ي از پد  يري جلوگ يراب.  شود يريجلوگ
  : انجام دادتوان مير را ي، اقدامات ز)امكان

 د؛شو ميع از آن پمپاژ ي كه ماي داخل مخزنيش فشار هوايافزا 

 در لوله مكش؛ كاهش 

 ؛ش قطريافزا 
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 ؛) لي و تبدييمانند زانو(ز از نصب اتصالات يپره 

  ؛نييب اصطكاك پايلوله مكش با ضرانتخاب  

 طي محيكاهش دما.  

  )NPSH(بار مكش مثبت خالص 
 متر استفاده 10 پمپاژ تا حدود كمتر از     يد برا توان  مي در دهانه مكش     يان شعاع ي جر يها  پمپمعمولاً مكش   

. ون گـردد  يتاسيد منجر به كاو   توان  ميرا،  يز. ردي با دقت صورت پذ    يستيت بالقوه با  ين ظرف ياستفاده از ا  . شود
هرگـاه  . دده ـ  مـي رات فشار در پمپ از دهانة مكش تا چشمة پروانه و تا دهانة رانش را نـشان                  يي تغ 7-6شكل
 NPSH) Net Positiveار ي ـمع. دآي ـ مـي د ي پدييزا حبابستم كمتر از فشار بخار اشباع شود، خطر يفشار س

Suction Head(ن بار فشار موجود در يار تفاوت بين معيا. ده استي ابداع گردييزا حباب كنترل خطر ي برا
ستم ي ـك س ي ـ يرا بـرا  )  همان نقطـه   يدر دما (ستم  يع درون س  يستم و بار فشار بخار اشباع ما      ي از س  يا  هر نقطه 

بار مكش مثبـت خـالص در دسـترس و بـار مكـش       (تيار، دو كمين معيبراساس ا. دده ميتحت فشار نشان  
  :ندوش ميف ير تعريشرح ز به) مثبت خالص مجاز

  ريمطابق معادله ز) متر آب(بار مكش مثبت خالص در دسترس 
)2-7 (  NPSHA = [PI – es(t)]/  

  .دآي ميدست  چشمه پمپ به/ع در دهانه مكشيكه از اختلاف بار فشار موجود و فشار بخار ما
NPSHR = دياب ميون وقوع نيتاسي كه در آن كاويحداقل بار فشار.  

NPSHR  NPSHA = ونيتاسي كاوشرط عدم وقوع  
  ريز مطابق معادله زين) متر آب(بار مكش مثبت خالص مجاز 

Thoma Coefficient(1 i(ب توما يضر  ) 3-7(

i

NPSH

h
    

 وزن مخـصوص  برحسب پاسكال؛ ) چشمة پروانه ( فشار مطلق موجود در ورودي پمپ        PIها    كه در آن  
بـر حـسب پاسـكال    ) دمـاي آب (t بخار اشباع آب در دماي  فشار es(t)آب بر حسب نيوتن برمتر مكعب؛ و 

. دهنـد  عنـوان تـابع دمـا، ارائـه مـي       فـشار بخـار اشـباع آب را، بـه     7-4 و همچنين معادلـه      7-1 جدول   .هستند
  .باشند شده در جدول مي واحدهاي عوامل معادله همان واحدهاي معرفي

نصب پمپ بايستي تعيين تكليف گـردد؛   به نحوه استقرار پمپ مربوط است و در هنگام    NPSHAمقدار  
شده است كه سازنده       مقداري از پيش تعيين    NPSHRدر مقابل،   . گيري و تنظيم شود     يا پس از استقرار اندازه    

  .دهد پمپ براي هر پمپي ارائه مي

)4-7 (  /
s /

/
log e

T
 

10
1730 638 07131 233 426  

                                                 
  . در نقطه وقوع كاويتاسيون استNPSH مقدار NPSHi منظور از .1
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  .يان شعاعي جر فشار در گذر از پمپ ستم تحتي سي فشار دروني بررس  7-6شكل 

  .فشار بخار اشباع   7- 1جدول 

  
  

 مقـدار .  آمـده اسـت  7-7در شكل ) PI( محاسبه مقدار فشار در دهانه مكش پمپ  ياز برا يعوامل مورد ن  
P
γ

 
 
 

 يهـا    كـاهش  و   ي اصـطكاك  يهـا    كـاهش ،  hLن شـكل منظـور از       يدر ا . ، همان بار فشار اتمسفر است     0
 بــار ســرعت يحتــ و ،يخروجــ كــاهش ،...) وييزانــو( اتــصالات كــاهش، ي ورود كــاهش اعــم از يــيجز

  : مقدور خواهدبودNPSHA، محاسبه PI باداشتن مقدار. رفته در ورود به چشمة پروانه است ازدست
)5-7 (  NPSHA = PI /  - es /                      PI /  = P0 /  - h - hL  

  : استيذكر دو نكته ضرور
متـر بزرگتـر از      ي سـانت  50 حـداقل    NPSHAون بهتـر اسـت      يتاس ـينان كامل از عـدم وقـوع كاو       يم اط يبرا

NPSHRنظرگرفته شود در . 

توجه شـود كـه     . دباش  مي hLنه كاهش   ين گز ين شرط با مشكل مواجه باشد، بهتر      ين ا ي تأم كه  صورتيدر  
Z  كارانـه و     محافظـه  يميتـصم  اخـذ    يبـرا . دياب  ميست و با كاهش عمق آب در مخزن دائماً كاهش           ي ثابت ن

  ن رقـوم محتمـل سـطح آب منظـور          ي كمتـر  Z است تا در محاسـبه       يون، ضرور يتاسي از وقوع كاو   يريجلوگ
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  .  عوامل مورد نياز براي محاسبه مقدار فشار در دهانه مكش پمپ7-7شكل 

 پمـپ  يريگ دو وضع قراريبرا es/=hes و h=Z ،P0/ = h0  با فرضNPSHAن يي تع7-8در شكل . گردد
ر شـده  ي حـالات مختلـف تـصو   يو بـرا ) Z ي براير مثبت و منف   ي سطح آب در مخزن، با مقاد      ي و بالا  نييپا(

، Z  ،hLن بار را توسط     يگر استهلاك ا  يد شده بار فشار موجود است؛ و ستون د        ي در آن ق   h0 كه   يستون. است
 . فشار صفر مطلق است7-8 فشار در شكل يمبنا. دده ميش ينما hesو 

ن ي ـون ايتاس ـي عـدم وقـوع كاو    يبـرا . دباش ـ  مـي ب توما   يون با استفاده از ضر    يتاسيگر كنترل كاو  يش د رو
 پمـپ بزرگتـر از فـشار بخـار اشـباع      ي فـشار مطلـق موجـود در ورود   يعنيد از صفر بزرگتر باشد   يب با يضر

  .گردد

  توان و بازده پمپ
 از سـرعت دوران     ي ثابت نبوده و تـابع     يان شعاع ي جر يها  پمپنقص، بازده    ي و ب  يار عال يبا فرض ساخت بس   

. دشـو   مي ي دامنه كاركرد طراح   ي هر پمپ برا   يكلطور  به. ز بار پمپاژ است   ي و ن  ي، مقدار دب  ها  پره، قطر   ها  پره
ن در شـكل  يك قطر پره و سرعت دوران مع ي مربوط به    يان شعاع ي جر يها  پمپ مشخصه   ي از منحن  اي  نمونه

 ، بـار    H (يو عمـود  )  پمپـاژ  ي، دب ـ Q (ي افق ـ يپمـپ در محورهـا    محـدوده كـاركرد     .  ارائه شده اسـت    9-7
ن عملكـرد   ي كه موجب تفاوت ب ـ    ها  پمپن نوع   ي در ا  كاهش يها مؤلفه. مشخص شده است  ) ك پمپاژ يناميد

  :ند عبارتند ازگرد مي يك و واقعيتئور
 ن قطعات؛ي از اصطكاك بي ناشكاهشمانند : يكي مكانكاهش 

 از يال ناش ـ ي س يا اصطكاك درون  يال با جداره و     ي از اصطكاك س   ي ناش يها   كاهش:يكيدرولي ه  كاهش  
 ان؛ ي جريآشفتگ

 ا نشت از پمپيو ) ها پره ييناكارا(ان به پشت پروانه يمربوط به برگشت جر: ي حجمو كاهش. 

 Best Efficiency( ن بازده ينقطه بهتر.  دگرد ميافته موجب كاهش بازده پمپ ي  وقوعيانرژ كاهش كل

Point (مشخـصه پمـپ بـه اختـصار          يمنحن يبررو BEP    د  شـو   مـي  خوانـده)   گرچـه پمـپ در     ). 7-9شـكل  
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  . بارمكش مثبت خالص در دسترس  7-8شكل 

  .كار گرفته شود، اما توأم با كاهش بازده خواهد بود ز ممكن است بهين) BEPبجز  (يگريط ديهرشرا
ك واحد  ي يبرا (يبعد از پمپ معادله انرژ    ن دو نقطه قبل و      ي ب توان  مياز پمپاژ،   ين توان مورد ن   يي تع يبرا

  : برقرار نمودتوان ميرا ) از وزن آب؛ برحسب متر آب
)6-7 (  PI/+(V2/2g)I+ZI+Wshaft=PD/+(V2/2g)D+ZD+Wloss  

شـده بـر     كار انجـام  . دان  شده مكش و رانش پمپ لحاظ       يها  دهانه ي برا D و   I يها سين معادله اند  يدر ا 
و ) shaftاخذشـده از    ( پمـپ    يهـا   پروانـه  يكيده شده، كه توسط كـار مكـان       ش دا ي نما Wواحد وزن آب با     

ش يو بـا دانـستن افـزا   ) ا قـائم ي يافق( پمپ يريبا توجه به وضع قرارگ. درس  ميانجام   به) loss (ي انرژ كاهش
ر ي ـر ز ي مقـاد  ي و خروج  ي ورود يها   سرعت يو با فرض برابر   )  آب تا مقصد   يي جابجا يبرا(از  يفشار مورد ن  

  :ندگرد ميبه محاس
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 .هاي جريان شعاعي    منحني مشخصه پمپ7-9شكل 

 )7-7 (  P=PD–PI            و          Z=ZD–ZI  
)8-7 (  Wshaft=P/+Z+Wloss  

. قابـل محاسـبه اسـت   ) watt( آب برحـسب وات  يي جابجـا يبـرا ) ×Q×Wshaft(از ياكنون، توان مورد ن   
. دگرد مي محاسبه Wshaft-Wloss حاصل Wshaft يجا ست؛ و لذا بهي قابل محاسبه نكاهشق  يمتأسفانه مقدار دق  

. از پمپاژ بـرآورد شـود     ي موردن يم گردد تا توان واقع    يتقس) η( بر بازده پروانه و پمپ       يستين توان با  يبالطبع، ا 
شـده از پمـپ    افـت ي دري واردشـده بـر محـور پمـپ و انـرژ     يدر واقع بازده پمپ عبارتـست از نـسبت انـرژ      

  :ر در ارتباط با بازده قابل ارائه استيف زيتعار).  و فشاريبصورت د به(
  )اعشار، بدون واحد(بازده پمپ 

)9-7 (  η=(Wshaft-Wloss)/Wshaft ياη=WHP/BHP  
  مورد نياز براي انتقال آب تا مقصد) / متر(بارِ كل ديناميكي 

)10-7(    hD=(PI-PD)/  
  )اسب بخار(شده توسط پروانه پمپ  توان دريافت

)11-7(  BHP=(hD × Q × )/(735/5 × )  
  )اسب بخار(شده به آب  توان تحويل

)12-7(  WHP=(hD × Q × )/735/5  
 ؛ و )T.(اي  گردشي برابر است با حاصلضرب تورك در سرعت زاويـه         -هاي جنبشي   توان ماشين  :يادآوري

D L e oh z h h h    .  

  انتخاب پمپ مناسب
ن ي تـأم  يد تـا حـد امكـان بـرا        گـرد   مـي  يمعمولاً سع . دشو  ميشبكه مشخص    ياز آب يت پمپاژ براساس ن   يظرف
 مرسوم اسـت    ،نيبرا علاوه. رديمورد استفاده قرار گ   ) ك پمپ ي يجا به (ها  پمپ از   يبيت مورد نظر ترك   يظرف
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د پمـپ   شو  ميه  ين معمولاً توص  يهمچن. ز اضافه گردد  ي بزرگ ن  يها  پروژه در   ويژه  بهره،  يت ذخ ي ظرف يتا قدر 
  :ن امر عبارتند ازيل ايدلا. ز در نظر گرفته شودينرزرو 

  پمپ؛يان آب در صورت خرابي از قطع جريريجلوگ

 ؛ ها پمپ از ير و نگهداريآوردن فرصت تعم فراهم

  . كوچكيها دبيدر هنگام پمپاژ ) ياستهلاك و انرژ (ها هزينهن بردن ييپا
ن ي ـل ا ي ـك دل ي ـ .دشـو   مـي از اسـتفاده    ي ـن  بزرگتـر از حـد     يهـا   پمـپ  پمپـاژ از     يهـا   سيستم از   ياريدر بس 
 ،مثال عنوان به. ندشو ميبرده كار   به ي فراوان يمني ا يمعيارها يگير  تصميم آن است كه در روند       ييگرا  بزرگ

 پوشـش   يگـر هـم بـرا     يد) lit/s 5 معادل( %5 ؛ و كند  ميرا برآورد    lit/s100 ازيان مورد ن  يمهندس طراح جر  
ب ي ضـر  عنـوان   بـه ) lit/s 10حـدود  (گـر يد %10 ر پـروژه  ي مـد  .دي ـنما  يم محاسبات، اضافه    ي احتمال يخطاها
 يشنهادي ـكـه پمـپ پ   نينان از اي اطميسازنده، برا/ د فروشندهيدر هنگام خر. كند مينان عملكرد اضافه    ياطم
 %25ن  يبنـابرا . كنـد   ميشنهادي ـپ lit/s 125ت  ي ـك پمـپ بـا ظرف     ي،  كند  مين  يدار را تأم  ي مورد نظر خر   يآبده
 توجـه  يستي ـبا. ش خواهـد داد  يشـدت افـزا    ه را ب ـ  ي مـصرف  ي انرژ يها  هزينهد، كه   ياب  ميدازه وقوع   ش ان يافزا

 درخـصوص   يگيـر   تـصميم ر شـبكه، پـس از       يدر هرحـال مـد    . »ستي ـن ن يشه پمپ بزرگتر، بهتر   يهم«داشت  
اب  پمپ مناسـب انتخ ـ يستي ارتفاع معلوم با-يط دبي شرايبرا) يا موازي يسر(ا چند پمپ يك ياستفاده از   

  : شونديب طيترت ر بهي زيها گام يستين انتخاب باي ايبرا. دينما
ا محـدوده كـاركرد     ي ـ آن نقطـه     يه شـده و بـر رو      ي ـته) پمپاژ و انتقال آب   (ستم  ي س ي دب -كاهش يمنحن

 .مشخص شود) يكينامي و بار كل ديدب(ستم يس

  ستاي ـ مركـب از بـار ا      بـار كـل خـود     .  محاسـبه شـود    يستي ـبا) hD (يكينـام يكـار ابتـدا باركـل د       ني ا يبرا
)Static; hs ( انير جري بار در مسكاهشو )Head Loss; hL (د باش مي)بـار خـود شـامل دو    كـاهش ). 7-10 

 مـرتبط  يستا بـا دب ـ يبار ا. است) Minor; hm (ي جزئيها كاهشو ) Frictional; hf (ي اصطكاككاهشجزء 
ر يبـوده و همانگونـه كـه در تـصو    ) سـرعت  (ي بار تابع دبكاهش، كه  حاليدر. دباش  ميست و معمولاً ثابت     ين

  . دياب ميش ي افزايش دبيمشهود است، با افزا
  

  
  .يكينامي بار كل دياجزا   7- 10شكل 
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  . دامنه كاركرد منحني سيستم  7- 11شكل 

hD=z+hL+he+ho  
)13-7(  hs=z+(P/γ)2-(P/γ)1  
)14-7(  hL=hf+hm  
)15-7(  he+ho=(V2/2g+P/γ)2-(V

2/2g+P/γ)1 

/ ق بـاز  ي ـبـا كنتـرل از طر      (ي دامنه دب ـ  يعني.  است بيني  پيش قابل   يستم دامنه كاركرد مشخص   ير س  ه يبرا
، در اثـر مـرور      بـراين   عـلاوه .  مشخص است  يكيناميز دامنه بار كل د    يو ن ) لف ا 7-11ر، شكل   يبسته كردن ش  

ن ي ـد ا ي ـن، با يبنـابرا ). ب 7-11شـكل   (د  ياب ـ  مـي ش  يان افـزا  ير جر يبار مس  كاهش   جهي لوله و درنت   يزمان زبر 
 7-11شكل (د ياب مير يي تغينيستا در دامنه معي، بار ايگاه.  و در بار كل منظور گردد  بيني  پيشمقدار از ابتدا    

  . د در انتخاب پمپ در نظر گرفته شوديستا باير بار ايين صورت محدوده تغي، در ا)ج
ا چنـد پمـپ كـه بـا         ي ـك  ي ـخاب   انت ي، برا )7-12شكل  :  مثال يبرا (ها  پمپبا مراجعه به نمودار پوشش      

ن نمودارهـا  ي ـ اهـا  پمپسازندگان . دشو ميستم تناسب دارند اقدام يس) محدوده كاركرد(ط  يها وشرا  يژگيو
در مراحـل   .  پمـپ انتخـاب گـردد      يه تعـداد  توليدكننـد ن مرحله ممكن است از هـر        يدر ا . ندينما  ميرا ارائه   

 . دپذير مي صورت ها پمپن يان اي، انتخاب از ميبعد

كـه در   (ستم  ي ـ س ي بـا منحن ـ   ها  پمپ مشخصه   يها  منحني دادن دسته    ي منتخب را درتلاق   يها  پمپ يبرتر
خطـوط   (ها پمپ مشخصه يها منحني از دسته اي نمونه 7-13شكل . دگرد  ميآزمون  ) ه شده است  ي ته 1گام  
   يقع ـانگر نـسبت سـرعت دوران وا      ي ـدرصـدها در شـكل ب     . دده ـ  مـي نـشان   ) نيخط چ ـ (ستم  ي س يو منحن ) پر
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 ).هر محدوده مشخص مربوط به يك پمپ است(هاي ساخت يك توليدكننده  اي از نمودار پوشش پمپ نمونه   7- 12شكل 

درمحـدوده  » نهيشيتناسب ب «ي، پمپ برتر كه دارا  ين بررس ي ا براساس. ندباش  مي پمپ   يسرعت دوران اسم   به
عبارتنـد  » نهيشي ـتناسـب ب «ن ييعوامل تع. دشو يمن ييباشد تع) ستمي و باركل سي دبيها دامنه(ستم  يكاركرد س 

 . » پمپH-Q يتر بودن منحن يافق«و » شتريبازده ب«: از

  
  .ها پمپ مشخصه يبند دسته   7- 13شكل 
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  .ها پمپ بازده، توان و بار در يها منحني دسته   7- 14شكل 

  شـكل (م صـورت گيـرد    بينـي لاز    رو بايـد پـيش      از ايـن  . يابـد   در اثر مرور زمان كارايي پمپ كاهش مـي        
14-7.( 

 كـه در قـسمت      يتوجه به مطـالب   . دگرد  ميمشخص  ) rpm(، سرعت دوران پمپ     3براساس انتخاب گام    
 .رندين مرحله انجام گي در ايستي لازم بايها  است و كنترليژه ارائه شد، ضروريسرعت و

 با توجه بـه  گاه آن، )فگان مختلتوليدكنندشده توسط  مثلاً ارائه(پ مناسب وجود دارند    پم ياگر تعداد 
ر، ي ـ، تعم يگـارانت  (يباني، امكانـات پـشت    يس و نگهـدار   ي سـرو  يهـا   هزينـه ،  ينـه انـرژ   يه، دوام، هز  يمت اول يق

  .دشو مينه برتر اقدام يند نسبت به انتخاب گزآي مي كه مهم به نظر ير عوامليو سا...) قطعات، 

  ها پمپ ياصول نگهدار
  ي حلزونيها پمپنصب 

ار ي آن بـس يز عمـر طـولان  ي ـ خـوب و ن ييون خوب و محكم موتور و پمـپ دركـارا  ياسح و فوند ينصب صح 
. گر كوپلـه شـوند  يكـد ياد بـه  ي ـح و بـا دقـت ز    يطور صح    به يستين پمپ و موتور هر دو با      يهمچن. مؤثر است 

  :ندشو مير در نظر گرفته ي زعوامل ها پمپ، در نصب موتوربراين علاوه
 ر باشديپذ  امكانيراحت هس موتور پمپ بي و سروينگهدار. 

 معمـولاً  يدر صـورت نـصب دائم ـ  . ر سقف نصب شود تا از باد و باران در امان باشد         ير پمپ در ز   وموت ،
 ي لازم بـرا   ي خـال  يد فـضا  ي ـنـد؛ كـه در آن با      ده  مـي ه مناسب قرار    ي با تهو  يموتور پمپ را درون اطاقك    

 . مختلف در نظر گرفته شوديها ر قسمتيتعم

 لاب يد از خطـر س ـ  ي ـد، موتـور پمـپ با     گـرد   مـي اسـتفاده   ) مستغرق(مپ شناور    كه از پ   يجز در موارد   هب
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 .محافظت شود

 كننده قـرار    نيك به سطح آب منبع تأم     يد نزد يون، پمپ تا حد امكان با     يتاسي از خطر كاو   يريشگي پ يبرا
 .م باشديكه لوله مكش كوتاه و مستق يصورت گرفته، به

ن يبـتن بهتـر  . ون باشندين فونداسي بهتريد دارايند باشو ميك محل نصب ي دائم در طور بهكه   ييها  پمپ
 يبـرا . ون ثابـت شـوند  ي فونداس ـيد محكم بـر رو   يپمپ و موتور با   . دباش  ميون  ي ساختن فونداس  يمصالح برا 

ر ي ـ در زي بـا قـرار دادن قطعـات فلـز         تـوان   ميم،  يا تنظ يد تراز باشد؛ در صورت عدم تراز        يكار بهتر، پمپ با   
قبل از اتصال پمـپ و الكتروموتـور، جهـت چـرخش            . م در آورد  ي تراز و تنظ   صورت  به را ا موتور آن  يپمپ  

 علامـت پيكـان    پمـپ بـا      ي باشـد كـه رو     يد همـان جهت ـ   ي ـجهت چرخش موتـور با    . د شود يد بازد يموتور با 
د بدون توجـه    رو  ميكار    بهرو از محور موتور به محور پمپ        ي انتقال ن  ينگ كه برا  يكوپل. مشخص شده است  

  .م شودي تراز و تنظيحيد به شكل صحين بابه نوع آ
چ ي پ وسيله  بهد با فشار در محل خود       ي نبا ها  لوله.  وصل شود  ها  لوله به موتور و     يش مناسب يد با آرا  يپمپ با 

م و تـراز موتـور   يرا ممكن است باعث از جاكندن پمـپ از محـل خـود شـده و تنظ ـ      يو مهره محكم شوند، ز    
 شـوند تـا از وارد آمـدن    ي مهـار نگهـدار  وسـيله  بهد جداگانه ي و رانش با  مكش يها  لوله. هم بزنند  هپمپ را ب  

 يهـا  لولـه ن منظـور پـس از نـصب و اتـصال     يهم ـ بـه . ديعمل آ ه بيرير شكل پمپ جلوگ ييفشار و احتمالاً تغ   
ند تـا مطمـئن شـوند كـه پمـپ تحـت       كن ميطور متناوب باز و بسته  ون را بهي فونداسيها چيمكش و رانش، پ  

ا ارتفـاع پمـپ از سـطح منبـع آب     ي ـاد يكه طول آن ز يي در جاخصوص بهلوله مكش   . ستيش ن ا كش يفشار  
بدنـه  . ن پمپ و سطح آب منبع مستقر شـود        يده ب يصورت خواب    به يب مناسب يد با ش  ياد است، با  ي ز كننده  تأمين

هـا جمـع    يموارن ناهيد در اتوان  ميرا در آن صورت هوا      يز. اد داشته باشد  ي ز يها  يد ناهموار يلوله مكش نبا  
  .ان شوديستم و كاهش سطح مقطع جري آب در سييشده و باعث جدا

ا چاهك مكـش قـرار      ي كف كانال، حوضچه و      يصورت معلق در بالا     د به ي لوله مكش با   ي ورود يانتها
در آن صـورت هـوا     . دشـو   مـي ل  ياد آب، گرداب تـشك    ي در مدخل لوله مكش در اثر سرعت ز        يگاه. رديگ
اد سـطح آب در  ي ـن بـودن ز يين عمـل در صـورت پـا   يا. ستم شوديز وسط گردابه وارد س ا يراحت هد ب توان  مي

 از سـرعت  ياختلال ناش ـ. آورد ي موجود  بها اختلال در عمل مكش را       يون  يتاسيد و امكان كاو   يچاهك تشد 
ف ي ـ ق صـورت   بـه  اگر در انتها     خصوص  بهبردن لوله مكش قطور و      كار    بهاد آب در مدخل ممكن است با        يز

 ي ورود ي در بـالا   يا چـوب  ي ـ يك چهارچوب فلز  يعمق قرار دادن       كم يها  آبدر  . ن برود ي شود از ب   ساخته
د قطـر لولـه   ي ـن اسـت كـه آنقـدر با      يد مدنظر قرار داد ا    يآنچه را كه با   . دينما  ميل گرداب را كم     يآب، تشك 

ه در محـل لولـه    چنانچ ـ. ه كمتر شود  يك متر در ثان   ي از   يمكش را اضافه نمود تا سرعت آب در دهانه ورود         
ن بردن لولـه   يين مشكل با پا   يا. دشو  ميستم  ي وارد چاهك شود باعث تلاطم و ورود هوا به س          يزيمكش، آبر 

د، آب  شـو   مـي ا چاه با سطح مقطع كـم پمپـاژ          يك چاهك   يكه آب از     يهنگام. دشو  ميمكش در آب حل     
خصوص در مـورد چاهـك        مل به ن ع يا. دشو  مي وارد لوله مكش ن    يراحت  د و به  كن  ميدا  يل به چرخش پ   يتما
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ك ي ـكننـده كـه از       واره آرام ي ـ از د  ين مشكل ي رفع چن  يبرا. خورد  يچشم م  وح به ضو  به يا   استوانه يها  چاها  ي
ه قائمـه در    ي ـ زاو يهـا دارا    ين برآمـدگ  ي ـا. دشو  ميواره چاه درست شده است استفاده       ي بر د  ي برآمدگ يسر

  .ندباش مي آب يجهت مخالف حركت دوران
را وجـود خـم در لولـه        ي ـ از زانـو اسـتفاده نمـود ز        تـوان   ميد ن شو  مي لوله مكش وارد پمپ       كه يدر محل 

 يادي ـ ز يان آب هنگام ورود به پمپ شده و لـرزش و صـدا            ي پمپ، باعث تلاطم در جر     يكيمكش، در نزد  
شتر ي ـاد باشـد ب   ين عمل اگر ارتفاع مكش ز     يا. دكن  مين بازده پمپ را كم      يهمچن. آورد  ي م وجود  بهدر پمپ   

كار برده شود از زانـو بـا شـعاع انحنـاء              پمپ به  يكيك خم در نزد   يچنانچه لازم باشد كه     . خورد  يچشم م  به
  .دشو مياد و تا حد امكان دور از پمپ استفاده يز

 ي از ورود آنها بـه پمـپ از تـور          يري جلوگ يد باشد برا  ي مواد زا  يادي مقدار ز  ي آب دارا  كه  صورتيدر  
د آب ي ـزا چنانچـه مـواد  . دگير مي لوله مكش قرار    ي معمولاً در انتها   يصاف. دشو  مياستفاده  ) يصاف(مشبك  

 فـوت  3 تـا    2 بـا فاصـله      ين عمـل بـا قـرار دادن صـاف         يا. ندينما  مياد  يكننده را ز   ياد باشد سطح صاف   يار ز يبس
 لولـه مكـش     ي دهانـه ورود   يماً رو يهـا مـستق     ي از صاف  يبعض. ر است يپذ  لوله مكش امكان   يدورتر از ورود  

  . هستنديبخش تي اثر رضاي صاف دارايها آبها در  ين صافيا. ندشو ميته بس
 لازم يعن ـي وجـود نـدارد،   ي ثابت و دائميز از مركز در محل  ي گر يها  پمپ امكان قرار دادن     يدر موارد 

ون ين حالـت امكـان سـاختن فونداس ـ       يك پمپ استفاده شود، در ا     يك مزرعه از    ياست كه در چند نقطه در       
ن يدر چن ـ. ندشو مي چرخ با حائل بسته ي قابل حمل معمولاً رويها پمپ. رممكن استيباً غيقر مناسب ت  يبتن

  .ردين كار قرار گي از نظر لغزش در حين سفت مطمئني زميد تراز بوده و روي پمپ بايحالت
ز از مركـز    ي ـ گر يهـا   پمـپ ب ملائـم هـستند،      ي با ش ـ  ييها   كرانه ي كه دارا  ييها  رودخانهدر پمپاژ از آب     

سـرعت از محـل     بـه  يلابي كه در مواقع س    يطور  به بسته شده    ييها  چرخا چهار يها     حائل يرو) يافق (يونحلز
ه ي ـد و امكـان ته    ي ـ كه نوسان سطح از حداكثر مجاز ارتفاع مكش تجاوز نما          ين در نقاط  يهمچن. خارج شوند 

 كـه  ييهـا  رودخانـه  از در مـورد پمپـاژ  .  اسـتفاده نمـود  تـوان  مين روش ي نباشد از ا يون ثابت و دائم   يفونداس
د شـو   مـي  ي نگهـدار  يكـوب  له شـمع  يوس ـ   كه به  يوني از فونداس  توان  ميند  باش  ميب تند   ي با ش  ييها   كرانه يدارا

  .شتق در سطح آب نگهداي قايا پمپ را روياستفاده نموده 

  )دار شافت و غلاف (يني توربيها پمپنصب 
)  چـاه  يپوشش داخل (د با لوله جدار     ين پمپ با  يهمچن. م گردد يد با پمپ تراز و تنظ     ي موتور با  ها  پمپن  يدر ا 

ن پمپ و پوشش    يشه فاصله لازم ب   يون بسته شود تا هم    ي فونداس ي رو يخوب هد ب يپمپ با . م شود يز تراز و تنظ   ين
 ياندازه كاف  د به يون با يفونداس.  دارد يشتر و مشكلات كمتر   ي دوام ب  يون بتن يفونداس.  چاه حفظ گردد   يداخل

 چـاه   يون در تمام جهـات در رو      يفونداس.  آن بسته شوند   ي رو يراحت شه به ي و موتور هم   بزرگ بوده تا پمپ   
  ن يزه پوشانده گردد ا   يواره چاه با سنگر   يچنانچه قرار باشد د   .  داشته باشد  يمتر لبه اضاف    ي سانت 50د حداقل   يبا
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  . نصب پمپ توربيني چاه عميق  7- 15شكل   

خـتن  ي ر يد، بـرا  كن ـ  مـي زه نشـست    يچـون سـنگر   . نظر گرفته شود  زه در   ي سنگر يه خارج يد از حاش  يفاصله با 
 ي بـرا ييهـا  سيـستم ن يدر چن ـ. دشـو  مـي درنظرگرفتـه  ) 7-15شكل (ون يچه در فونداسيزه دو عدد در يسنگر
 يهـا   ا خاموش نمودن پمپ، بلافاصله بعد از پمـپ از تانـك           ي در موقع روشن     ي اضاف ي از فشارها  يريجلوگ
هـا متفـاوت بـوده و چنانچـه           ن تانـك  يارتفاع ا . دشو  مياستفاده  ) ريگ   ضربه يها ا برج يسرج تانگ   (ر  يگ  موج

  . آنها از محفظه هوا استفاده شوديجا ه متر ساخته شوند بهتر است ب8شتر از يلازم باشد با ارتفاع ب

  )مستغرق( شناور يها پمپنصب 
 كـه هـر دو   يكيالكترك موتوريشده با   كوپلهيها  پمپ موارد از    ياريق، در بس  ي عم يها  چاه پمپاژ آب    يبرا

. ر متعلقـات آن هـستند     يسـا  و  فاقـد شـافت بلنـد      ها  پمپن  يا. دشو  ميدر آب معلق و مستغرق هستند استفاده        
 وجـه  ي داراهـا  پمـپ ن ي ـند، اشـو  مـي ن نصب ني زمي مستغرق در رويها پمپ يها ك از قسمتي چيچون ه 

  ).7-16شكل (ند باش ميدارد وجود... رقت ول، سيس  كه خطري در مناطقيكارگير به ي برايادياز زيامت
 بلند باشـد    ياندازه كاف  د به ين لوله با  يد، ا ينما  ميقسمت سر متصل     ، لوله رانش، پمپ را به     ها  پمپن  يدر ا 

 سـاده   يلين پمپ كم و نصب آن خ      يمخارج نصب ا  . دارد  ر سطح آب در چاه نگه     يشه ز يتا موتورپمپ را هم   
. از بـه موتورخانـه نـدارد      ي ـن نـوع پمـپ ن     يا.  چاه بسته شود   ي رو يون بتن يد محكم به فونداس   يسر آن با  . است
 در يا هي ـ پايرقابـل نفـوذ باشـد رو   ي كـه غ يا   سطح آب در محفظـه     يگير  اندازهد، ترانسفورماتور و اشل     يكل

ك كابـل  ي ـموتور، لوله رانش و   مختلف پمپ مستغرق شامل پمپ و يها  قسمت. دشو  مين نصب   يسطح زم 
ند شـو  مـي  مستغرق معمولاً با قطـر كـم سـاخته    يها پمپموتور . دباش مياندن برق به موتور  رس ي برا يرآبيز
  .ندرو مي درون چاه فرو يراحت هن بياد است؛ بنابراي طول آنها زيول
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  ).شناور(پمپ مستغرق    7- 16شكل 

  ي ملخيها پمپنصب 
.  شوديري از لرزش پمپ جلوگ    كه يطور  بهون بسته شوند    ي فونداس يد محكم رو  ي با ي عمود ي ملخ يها  پمپ

ن وزن  ي ـ باشـد كـه ا     يصـورت   بـه د  ي ـون با يطرح فونداس . دگير  ميون قرار   يا فونداس يه  ي پا يتمام وزن پمپ رو   
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 هـا   پمـپ ن  ي ـا.  در چاه نگه دارد    يكسان در تمام جهات وارد شود و بتواند پمپ را به صورت عمود            يطور   به
 ي جداگانـه بـرا    يهـا   اگـر از چاهـك    . ندشـو   مـي ار  ا حوضچه مكـش مه ـ    يواره چاهك   يا د يمعمولاً به كف    

شـكل   يا را مكش در چاهـك اسـتوانه  يها چهارگوش باشند؛ ز د بهتر است كه چاهكشو مي استفاده   ها  پمپ
 ي بـرا توان ميز ي در بدنه چاهك نياز موانع اضاف. دشو ميجاد اشكال در عمل پمپاژ يباعث چرخش آب و ا    

نـسبت بـه سـطح آب بـسته         )  درجـه  45مثلاً  ( ه  ي كه با زاو   ييها  پمپ در   .ن مشكل استفاده نمود   ين بردن ا  يازب
ه ي مهاركننـده پمـپ طبـق توص ـ       يهـا   هي ـمـن بـودن صـفحه و پا       ي در مورد بـستن و ا      يد دقت كاف  يند با شو  مي

 و صـدمه زدن بـه آن اسـتفاده      ي از ورود مـواد خـارج      يري جلوگ ي برا توان  مي ياز صاف . كار رود  كارخانه به 
ن ي ـنـد، ا ينما مـي ند اسـتفاده  شـو  مي كاسه پمپ بسته ي كوچك كه رو  يها يها از صاف    خانه كار يبعض. نمود
 صـورت   ايـن ر  ي ـنـد، در غ   ينما  مياد در آب وجود ندارد خوب عمل        ي ز يكه مواد خارج    ييها در جاها    يصاف
  را در  ياد مـواد معلـق در آب، صـاف        ي ـد كه درصـورت ازد    شو  ميه  ين توص يبنابرا. ندشو  مي زود گرفته    يليخ

  . آب به چاهك قرار داديدهانه ورود

  ها پمپ نصب ي براينكات عموم
ر ي ـن مـوارد در ز ي ـا.  مكـش و رانـش مراعـات شـوند       يهـا   لوله در رابطه با     يستي با ي موارد ها  پمپدر نصب   
  :دان شدهفهرست 

  نصب لوله مكش
ر ي، ش ـ صـورت   ايـن ر  د. نكه سطح آب بالاتر از پمپ باشد      يد مگر ا  شو  ميرفلكه استفاده ن  يدر لوله مكش از ش    
 باعـث   يصـورت عمـود     را نصب آن به   يز.  لوله مكش نصب شود    ي رو يصورت افق   د به يفلكه لوله مكش با   

 .د كاملاً باز باشدير فلكه در هنگام كار پمپ باين شيضمناً ا. دشو مي هوا در لوله مكش يها حبابل يتشك

       ر بالارونـده   ي مـس  يطـرف پمـپ دارا     بهطرفه   كي ييچه انتها يد از در  يلوله مكش در تمام طول همواره با
برعكس، چنانچه لوله مكش مستغرق باشد      . ب نداشته باشد  يطرف پمپ ش    به يا  چ نقطه ي در ه  يعني. باشد
 .طرف پمپ باشد ب بهي شيد كه داراشو ميه يتوص

       در ) در لولـه مكـش    (بـردن زانـو     كـار     بـه خـصوص از      بـه . دشـو   ميه ن ياستفاده از خم در لوله مكش توص
 . اجتناب نموديطور جد د بهي پمپ بايكينزد

 رنـد تـا از ورود هـوا بـه          ير سـطح آب قـرار گ      ي در ز  يندازه كاف ا  د به ي با يطرفه و صاف   كي ييچه انتها يدر
 . شوديريستم جلوگيس

      اد شده ي زيانرژ كاهش رايز. ديه تجاوز نماي متر در ثان2 تا حداكثر    1د از   يسرعت آب در لوله مكش نبا
 .ون شوديتاسيروز كاوو ممكن است باعث ب

 د وجود داشته باشديا در محل مفاصل نبايچگونه منفذ در لوله مكش يه. 
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  جمع ومسدود نشونديد دقت شود كه تحت مكش دروني بايكي مكش لاستيها لولهدر مورد ،. 

  فاصله داشته باشـد تـا چـرخش آب در چـشمه      يد از پمپ قدر   ي لوله مكش با   يشده رو  فشارسنج نصب 
 . آن اثر نگذاردي پمپ رويورود

  نصب لوله رانش
 ياد و در مـوارد ي ـ زيانـرژ  كاهش را باعثيز. ديه تجاوز نماي متر در ثان3د از يسرعت آب در لوله رانش نبا   

 .دشو مي ها لولهد و احتمالاً صدمه به پمپ و يباعث لرزش شد

      طرفـه نـصب    كي ـر يك ش ـيد بلافاصله بعد از پمپ يد حتماً با ي متر تجاوز نما   15چنانچه ارتفاع رانش از
 يريتاً چرخش معكوس پمپ و صدمه به آن جلوگ        ينمود تا پس از خاموش كردن از برگشت آب و نها          

 .دينما

    جـاد  ي ا ي لوله رانش نصب شود تا در هنگام روشن نمودن پمپ بـرا            يرفلكه رو يك ش يد  يبعد از پمپ با
 . از آن استفاده نمودي دباد نمودني كم و زيا براي خط لوله يريا در هنگام هواگيفشار لازم 

 برابر قطر لوله رانش از پمپ فاصله داشته         10اندازه   د به يد با شو  مي لوله رانش نصب     ي كه رو  يفشارسنج 
 .باشد

 اد در لوله رانش اجتناب نموديز كاهش جاديعلت ا بردن خم و زانو بهكار  بهد از يتا حد امكان با. 

  ها پمپكار با موتور
  . رندي مورد دقت و توجه قرار گيستي باي موارد متعددها پمپور  از موتيبردار بهرهدر 

  روشن نمودن پمپ
 د بسته شوديرفلكه لوله رانش بايش. 

 د باز شوديرفلكه لوله مكش بايش. 

 د انجام شوديح داده خواهد شد بايطرق مختلف كه توض  بهيريعمل هواگ. 

 ندكن ميش را روشن رفلكه لوله رانين مرحله پمپ را با وجود بسته بودن شيدر ا. 

نـد كـه   كن مـي  بـاز  يرفلكه لوله رانش را طـور يج ش يتدر هدن دور موتور پمپ به حد نرمال، ب       يپس از رس  
د در ي ـد با ي ـاد بـرق، آمپرمتـر جعبـه كل       ي ـنان از عدم مصرف ز    ي اطم يبرا. فشار لازم در لوله رانش حفظ شود      

 .د شودير فلكه بازديهنگام باز نمودن ش

  موش نمودن پمپ  لازم و خايها شيپا
 .د انجام شودين فشار لوله مكش مرتباً بايا چاهك و همچنيا حوضچه مكش يش سطح آب در چاه يپا

 ا مـصرف موتـور انجـام    ي ـسه فـشار لولـه رانـش و    يله مقايوس  موتور پمپ مرتباً به  يش بار وارده بر رو    يپا
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 .سه شوديمقا)   موتورپمپيشده رو نوشته(ر مجاز يرد و با مقاديپذ

 ن كـار  ينـگ در ح ـ   يپك. نگ تـازه عـوض شـده باشـد        يخصوص اگر پك   د شود به  يد مرتباً بازد  ينگ با يپك
د، شـو   مـي نـگ بـا آب خنـك        ي پك كـه   صورتيدر  .  داشته باشد  ي جزئ يد نشت توان  ميفقط  ) پمپ روشن (

 .باشد) C 10) °F 20° شتر ازيد بي از آن نباي و خروجياختلاف درجه حرارت آب ورود

 ز شوديا تميد عوض يدر صورت لزوم محافظ آنها با. د شونديرتباً بازدد ميها با نگيبلبر . 

 د بسته شوديرفلكه لوله رانش بايدر هنگام خاموش نمودن پمپ، ش. 

  يريهواگ
دن آب  ي قادر به كش   ها  پمپن  يا.  دارند يرياج به هواگ  يند احت گير  مي سطح آب قرار     ي كه در بالا   ييها  پمپ

 يريعمـل هـواگ   . ستند مگر آنكه پمپ و لوله مكش كاملاً از آب پر شوند           ير ن كا از منبع، در هنگام شروع به     
  .شده است ر دو روش شرح دادهيد؛ در زشو مي انجام يطرق مختلف به
 ي منبع خارج  :)7-17شكل: (يري هواگ ي برا يك منبع خارج  يك طرفه و    ي يي انتها  چهياستفاده از در    )الف(
 انجـام عمـل   يبـرا . دي ـاند پمـپ و لولـه مكـش را كـاملاً از آب پـر نما      بزرگ باشد تا بتوياندازه كاف د به يبا

ر ورود ي پمپ بـاز و ش ـ يه هوا را در روير كوچك تخليرا بسته، ش  ) دهش( لوله رانش  ييكشو ري ش يريهواگ
ر ير و ش ـين ش ـي ـه هـوا، ا ي ـر تخليبلافاصله پس از خروج آب از ش ـ. ندينما ميز باز   يآب از تانك به پمپ  را ن       

  .ندينما مي لوله رانش را باز يير كشويند، سپس شينما مي تانك به پمپ را بسته و پمپ را روشن ورود آب از
، يپمـپ دسـت   ) 7-18 شـكل : (ك طرفه ي ييچه انتها يك در ي و   يك پمپ دست  ي با استفاده از     يريهواگ )ب(

ك پـرده   ي ـ يدرون پمـپ دسـت    . دشـو   مـي  محفظه پمپ سوار     ي است كه قسمت مكش آن رو      يا  پمپ ساده 
با بالاآوردن دستك، هوا از درون پمـپ        . دآي  ميحركت در    له دستك آن به   يوس  افراگم وجود دارد كه به    يد

 يبـرا . دشو  ميده شده خارج    ي مك يبردن دسته، هوا   نييده شده و همراه با پا     يز از مركز و لوله مكش مك      يگر
 خـارج   ي پمـپ دسـت    سـيله و  بـه  پمپ و لوله مكش را       ي لوله رانش را بسته و هوا      يير كشو ي ش يريعمل هواگ 

 لولـه رانـش را بـاز        ييركـشو ير آن بسته، پمپ را روشن و ش       ي ش يپس از خروج آب از پمپ دست      . ندينما  مي
  .ندينما مي

  تأمين نيروي محرك پمپ 
انتخـاب نـوع موتـور از       . آينـد   حركت در مي    سوز به   هاي درون   وسيله الكتروموتور يا موتور     ها معمولاً به    پمپ

 سوز، بستگي به شرايط فيزيكـي و محيطـي معينـي داشـته و پـس از مطالعـات زيـر انجـام                        نظر برقي يا درون   
  :شود مي
 مقدار نيروي لازم براي پمپاژ؛ 

 ساعات كار در طول فصل رشد؛ 



 247      پمپاژهاي يستگاه اي و نگهداربرداري بهره :  7

 

  
  .طرفه    هواگيري با استفاده از منبع آب و دريچه انتهايي يك7- 17شكل 

  
  .يك پمپ دستيطرفه و  كي ييچه انتهايك دري با استفاده از يري هواگ  7- 18شكل 

 ؛)يرسان ك فاز، سه فاز و اصولاً امكان برقيبرق ( ا برق ي يمت مواد سوختي و قيامكان دسترس 

 استهلاك موتور؛ 

 امكان نقل مكان موتور پمپ؛ 

 ست؛ي لازم نياري كه آبيگر در فصولي مقاصد ديامكان استفاده از موتور برق برا 

 ؛ياربرد بهره و سهولت در يمسائل كارگر 
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 هوا؛ يت سرديوضع  

 موتوري برايگذار  هيزان سرمايم . 

 بـزرگ  يلياگر توان موتور به نسبت پمپ خ      .  دارد ياديت ز يك پمپ اهم  ي يانتخاب موتور مناسب برا   
 توجه نمود كـه  يستيبا. دشو مي از بازده آن كم ياديسوز، مقدار ز  و چه از نوع درون   يباشد، چه از نوع برق    
 نامتناسـب بـا پمـپ       ي از موتـور ارزانتـر ول ـ      تـر   صـرفه مراتب با     متناسب با پمپ، به    ير ول انتخاب موتور گرانت  

  .دباش مي

  ب ي و رفع عيبيا بيع
  هـا را فهرسـت نمـوده       حـل   راه آنهـا و     يل احتمـال  ي ـوب پمپ را همراه بـا دلا      ي ع ي برخ يها  نشانه 7-2جدول  
  .است

  رانيشده در ا  ساختهيها پمپ يبرخ
 مـورد   يهـا   پمـپ  در داخل كشور در حال ساخت و مونتـاژ           ي متعدد يساز  مپپ يها  شركتدرحال حاضر   

 در  يسـاز   پمـپ  ين شركت صـنعت   ي پمپ پارس، اول   يديشركت تول . ندباش  مياز جهت مصارف گوناگون     ين
 ير سهامداران خـصوص   يكا، سازمان آب تهران و سا     يرلس آمر ي شركت پ  يگذار هيد كه با سرما   باش  ميران  يا

 يهـا   چـاه منظور استحصال آب از       ده و به  يس گرد ي متر مربع تأس   45000 به مساحت    يني در زم  1344در سال   
 يساز پمپن شركت ياما مشهورتر .  پرداخته است  يني تورب يها  پمپد انواع   يق، عمدتاً به تول   يعم مهيق و ن  يعم

 1352ن شركت در سـال      يا. دباش  مي،  )رانيپمپ(ران  ي ا يساز ع پمپ يفعال كشور در حال حاضر، شركت صنا      
س يتأس ـ)  آلمـان  KSBسانس  يتحت ل  (ي و صنعت  ي، كشاورز ي مصارف شهر  يد انواع پمپ برا   يبا هدف تول  
 . شده است

 يهـا  ن سـازندگان در كاتـالوگ  ي ايدي تول يها  پمپاز  ك  يشتر در مورد هر   يات ب يئدات و جز  يشرح تول 
ن يمهمتـر  از   يتعـداد نجـا صـرفاً     يدر ا .  اسـت  يقابل دسترس ) شاني ا يهاCDها و    تيا سا ي( مربوطه   يتخصص

  ).7-19شكل (ند شو مي يصورت مصور معرف  كشور بهيساز پمپ يها  ساخت كارخانهيها پمپانواع 

  افزار پمپيران   در نرم پمپ انتخاب مثال: پيوست
 را لازم اطلاعـات  و نمايد  فراهم مي  كاربر براي را پمپ انتخاب قابليت ساده بسيار عملكردي با افزار  نرم اين
  .شرح زير است افزار به مراحل انتخاب پمپ در اين نرم. دهد مي قرار كاربر اراختي در

 انتخـاب  كـاربرد  نظـر  از را خود نياز مورد پمپ نوع افزار  نرم اصلي صفحه  در . انتخاب نوع پمپ   -گام اول 
 هـاي   مركـز؛ پمـپ    از گريز هاي  پمپ: گردند  مي تقسيم دسته سه به بخش اين در موجود هاي   پمپ .كنيد  مي

   .قوي فشار هاي شناور؛ و پمپ
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  .ها و رفع آن    عيوب پمپ7- 2جدول 
 راه حل دليل شانهن

 كنيد و بررسي كنيـد كـه پمـپ و           هواگيريپمپ را دوباره      نشده استهواگيريپمپ 
 . پر شده استآباز كاملاً خط مكش 

 .كنيدبرطرف شناسايي و گرفتگي را  خط مكش گرفته شده است
 .پروانه را تميز كنيد هاي پروانه گرفته شده است گذرگاه

جهت چرخش بايد در جهت     . جهت چرخش را عوض كنيد     چرخد محور در خلاف جهت صحيح مي
 باشد كه روي حلزوني و يـا محفظـه ياتاقـان نـشان              پيكاني

 .داده شده است
انـدازه   و يا لولـه مكـش بـه     طرفه     انتهايي يك   دريچه

، و لـذا هـوا وارد لولـه مكـش           ور نـشده   طهكافي غو 
 شود مي

وسـيله مناسـب    از  . ديعمق استغراق مناسب را محاسبه كن     
 در مكـش    گـرداب  بـراي جلـوگيري از ايجـاد         )مانند بافل (

 .استفاده كنيد

ــاژ آبپمــپ   را پمپ
 كند نمي

ارتفاع كارگذاشت پمپ نسبت    : ؛ يا لوله مكش را كوتاه كنيد     ارتفاع مكش بسيار زياد است
 .به سطح آب را كم كنيد

  .ها را عوض كنيد  و يا اورينگواشرها . نشتي داردپوسته پمپ
 . و يا تعويض نماييدنمد را درست كاسه

 .پروانه را تميز كنيد .اند صورت جزئي مسدود شده هاي پروانه به گذرگاه
حد مجاز بيشتر شـده      بين پروانه و پوسته از       فاصله
 است

 .را تنظيم كنيدبا پوسته  پروانه فاصله

مطمئن شويد كه شير سمت مكش كاملاً باز اسـت و خـط              هد مكش كافي نيست
 .مكش مسدود نشده است

پمپ دبي و يـا هـد     
مورد نياز محـدوده    

 را كرد سيــستمكــار
 كند توليد نمي

 .پروانه را بازرسي كنيد و در صورت نياز آن را تعويض كنيد پروانه ساييده و يا شكسته است
 كنيد و بررسي كنيـد كـه پمـپ و           هواگيريپمپ را دوباره      نشده است)پرايم(خوبي هواگيري  بهپمپ 

 . پر شده استآباز خوبي  بهخط مكش 
شـيب همـواره مثبـت از     (دهيـد   طوري قـرار    خط مكش را     در خط مكش هوا و يا بخار جمع شده است

 .آن جمع نشود بخار در يا/تا هوا و) نقطه مكش تا پمپ

ــاژ  ــل پمپـــ عمـــ
ــه ــاوبي  ب صــورت تن

ــل   ــع و وصــ قطــ
 شود مي

  باشد خط مكش داراي نشتي هوا مي
 )شده سوراخ(

 .نشتي را تعمير كنيد

 باشـند  طور مناسـب همراسـتا نمـي     پمپ و موتور به   
 )اند درستي كوپله نشده به(

 .پمپ و موتور را مجدداً همراستا كنيد

  را بررسي كنيدتعويض آنزمان  و مقدار روغن مقدار كافي وجود ندارد  بهروغن

ــان ــا داغ  ياتاقــ هــ
 كنند مي

 . را بررسي كنيدنندهك سيستم خنك شود طور مناسبي خنك نمي  بهروغن
 .پمپ و موتور را مجدداً همراستا كنيد طور مناسب همراستا نمي باشند پمپ و موتور به

 .تميز كنيدپروانه را  اند صورت جزئي مسدود شده هاي پروانه به گذرگاه
 .در صورت نياز پروانه و يا محور را تعويض كنيد پروانه و يا محور شكسته و يا خم شده است

مطمئن شـويد   . هاي بست موتور و پمپ را محكم كنيد        پيچ  نيستمحكمفونداسيون اتصال پمپ و 
گاه متصل و محكم شـده        به تكيه  مناسبي   رطو كه شاسي به  

 .است
 .ها را تعويض كنيد ياتاقان اند شدهها ساييده  ياتاقان

طـور   اند و يا به    لوله هاي مكش و رانش محكم نشده      
 اند  نشدهتثبيتمناسب 

 .درصورت لزوم لوله هاي مكش و رانش را محكم كنيد

نويز و ارتعاش پمپ    
 بيش از حد است

 .مشكل سيستم را پيدا و حل كنيد باشد كاويتاسيون ميپديده پمپ دچار 
از مقـدار  شده و يا لزجـت آن      تر    سنگين آب انتقالي 

  فزوني يافته استشده بيني پيش
 . را بررسي كنيدلزجت آبوزن مخصوص و 

و باعـث ترمـز      بيش از حد محكـم شـده         كاسه نمد 
 شود شافت مي

اگر ساييده شـده، آن را      ، و    را دوباره تنظيم كنيد    كاسه نمد 
 .تعويض كنيد

 قطعات دوار را بررسي كنيد تـا كمتـر از حـد مجـاز               فاصله  هستندقطعات دوار با هم درگير
 .نباشد

ــوان  ــاز  ت ــورد ني م
 بـيش از حـد      پمپاژ

  استمعمول

 . پروانه را تنظيم كنيدفاصله  استكمخيلي و پوسته  پروانه فاصله
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  . كشوريساز پمپ يها  ساخت كارخانهيها پمپانواع    7- 19شكل 

 كـه نمودارهـاي    گرديد  يم راهنمايي اي  صفحه به پمپ نوع انتخاب از  پس .انتخاب پمپ مطلوب  : گام دوم 
 »ديناميـك پمـپ   بـار «را بـا   »آبدهي پمـپ  «رابطه   نمودارها اين. دهد  ها را نمايش مي     پمپ منحني همپوشاني 

 بـا  ضـمن  در. را شناسـايي و انتخـاب نمـود        مطلـوب  پمـپ  توان  مي مشخصه دو اين دانستن با .دهند  ارائه مي 
   .شود مي يكي هر نقطه نشان دادهمقادير آبدهي و بار دينام نمودار اين روي ماوس حركت
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تر   اطلاعات دقيق  توان  هاي اول و دوم، در اين گام مي         گام از  پس .بررسي مشخصات پمپ منتخب   : گام سوم 
» پمـپ  جدول ابعاد و مشخصات   « ،»پمپ كاركرد هاي  منحني«:  صفحه، شامل  3در مورد پمپ منتخب را در       

  .نمـود  اسـتفاده ) طراحـي  مثلاً در( ها آن قبل از سفارش پمپ از هده ومشا» پمپ ابعاد و مشخصات نقشه «و 
  .اين، ممكن است براساس اين اطلاعات در انتخاب پمپ تجديد نظر گردد بر علاوه

  

  
  مسائل 

 .شوند؟ هريك را شرح دهيد ها به چند دسته تقسيم مي بر اساس نحوه انتقال انرژي به سيال، پمپ .1

 صورت سري و موازي را شرح دهيد؟ هها ب  در استقرار پمپوضعيت دبي و اختلاف فشار .2

 ها را نام برده و كاربرد هر يك را تشريح نماييد؟ ها در پمپ انواع مختلف پروانه .3

 .شود؟ تشريح نماييد هاي جريان شعاعي از چه اجزايي تشكيل مي ساختمان اصلي پمپ .4

 هد؟  د چيست و چه زماني رخ مي) زايي خلأ(منظور از كاويتاسيون  .5

 اختصار تشريح نماييد؟ مراحل انتخاب يك پمپ را به .6

 ها در چيست؟ ضرورت هواگيري در پمپ .7

 صورت متناوب قطع و وصل شود؛ علت چيست؟ راه حل آن كدام است؟ هدر پمپاژ اگر دبي ب .8

جـوع  به اينترنت ر  (هاي موجود در بازار ايران را نام ببريد؟          هاي ساخت ايران و نيز انواع پمپ        انواع پمپ  .9
  )كنيد
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  ي و زهكشياري آبيها  شبكهنگهداري
  
  
  
  
 ي بـرا ييهـا  شـيوه ز ي ـ و ني و زهكـش ياري ـ آبيهـا  شبكه از ي نگهداريهافرايندات  يح جزئ ين فصل به تشر   يا

ن، در مـورد    يهمچن ـ. دپـرداز   مي ي و مستندساز  يساز  پياده،  بندي  اولويت،  يبند  ، بودجه يريز  طرح،  ييشناسا
 و ابـزارآلات    آلات  ماشين از   ي و برخ  ي چرخه نگهدار  يه و سپس مفهوم و اجزا     شد  بحث ي نگهدار يازهاين

  .ح خواهد شديز تشريت اموال نيري مديها شيوه و هافرايندن، يابر علاوه.  خواهند شدي معرفينگهدار

  ياز به نگهدارين
 عنـوان   بـه د؛  گـرد   مـي ه شبكه   يندافز ي منجر به ازكار افتادگ    ي و زهكش  ياري از شبكه آب   ي كاف يعدم نگهدار 

 رسوب جمـع  ها زهكش و ها كانالند، در شو مي خراب يگير اندازه يها سازهافتند،  ي از كار مها دريچهمثال  
ب ي ـز شـده و تخر    ي سـرر  هـا   كانـال  شـده و     هـا   زهكـش  و   ها  كانال موجب بسته شدن     ياهيد، پوشش گ  شو  مي
. رقابـل كنتـرل خواهـد شـد       ي و غ  يافموقـع، ناك ـ    ي نامنظم، نامطمئن، ب ـ   ياريجه عرضه آب آب   يدرنت. ندگرد  مي

 يتاً منجـر بـه شـور      ي و نها  يستابيز سطح ا  ي كند شده و لذا موجب خ      ها  زهكشق  ي از طر  آب  زهن، دفع   يهمچن
/  مزرعهيت موجب كاهش محصول و عملكرد كل ي در نها  ي ناكاف ي، نگهدار يكلطور  به.  خواهد شد  ياراض

ق ي ـتـاً كـاهش درآمـد شـبكه از طر    ي كشاورزان و نهان امر متعاقباً موجب كاهش درآمد يا. شبكه خواهد شد  
  ).8-1شكل ( خواهد شد ها پردازه يآور جمع

 و  ي انـسان  يهـا   فعاليـت ا  ي ـ يع ـيرانه در شبكه و با گذشت زمان، بر اثـر عوامـل طب            يشگي پ يبدون نگهدار 
انند رس ـ  مـي ب  ي آس يكيزي ف يها  ساخت  زير كه به    يعوامل. دشو  مي مواجه   يج با خراب  يتدر هوانات، شبكه ب  يح

، ي و زهكـش ياري ـ آبيهـا  كانـال ب رسـوبات در   ي و ترس ـ  يي، جابجـا  يش آب ي، باد، فرسا  يبارندگ: عبارتند از 
 و  ي، خـوردگ  هـا   كانـال ها ازدرون     ها و گله    ، رفت و آمد انسان    )ها  زيدر خاكر (زن   وانات نقب يجوندگان و ح  

  .ي، انبساط و انقباض حرارت)يب چويها دريچه مثال در يبرا (يكيولوژيه بي، تجزها دريچه يزدگ زنگ
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  .چرخه انحطاط نگهداري ناكافي   8-1شكل 

 ي بـرا ي از نبـود بودجـه كـاف   ي ناش ـ تـوان   مـي  مخرب را    يهافرايندن  ي از ا  يريغالباً، عدم كنترل و جلوگ    
ل هـستند،  يز دخي نيگريمعمولاً عوامل د. ل نباشدين تنها دليگرچه ممكن است ا.  از شبكه دانست   ينگهدار

 يهافراينـد  يف بـرا  ي ضـع  يهـا   دسـتورالعمل ،  ي نگهـدار  يهـا   اولويـت ازها و   يح ن يص صح يعدم تشخ : ندمان
ص نامناسـب   ي، تخـص  )هـا   گـزارش ازها، ثبت و پـردازش      ي ن ييدر شناسا ( كاركنان   ي، مهارت ناكاف  ينگهدار
ش ي پـا  نادرسـت آنهـا، نظـارت و       يده ـ  تيا اولو ي/  و ي نگهدار يازهاي ن يي دردسترس، عدم شناسا   يمنابع مال 

ا ضـعف  ي ـف شـبكه و   ي و سـاخت ضـع     يطراح ـ:  از يناش ـ( شـبكه    يكيزي، ضعف ف  يف بر امور نگهدار   يضع
  ).يبردار بهره نادرست يها شيوهز يشده، و ن بردهكار  بهقطعات 
.  شـبكه داشـته باشـد   يها  خرابيع  ي در تسر  ينقش مهم تواند    مي ي و زهكش  ياريف شبكه آب  ي ضع ييكارا

 بـه   ي رسـوب و لا    يادي ـر ز يد موجب ورود مقاد   توان  مير رودخانه،   يدرست از آبگ   نا يبردار  بهره مثال،   يبرا
زش و يــد موجــب لغــزش، رتوانــ مــي هــا كانــالع ي ســريلــي كــردن خيا پــر و خــاليــشــبكه كانــال شــود؛ و 

 و  يزيد موجب سرر  توان  ميكننده    مي تنظ يها  دريچه نادرست از    يبردار  بهره. زها شود ي خاكر يخوردگ ترك
د توان ـ  مـي  قطـع نـشود      ياري ـستم آب ي ـد س ي شـد  ي بارندگ ي ط كه  صورتيطور، در  نيهم.  شود اه  كانالب  يتخر

  . گرددي بر شبكه زهكشيجاد بار اضافي گشته و باعث ايد رواناب اضافيموجب تول
 ممكـن   عوامـل  ي تمـام  ي و زهكـش   ياري شبكه آب  يا ازكارافتادگ ي/  و يي عوامل كاهش كارا   ييدر شناسا 

 كمبـود  كـه  صـورتي در.  را عامـل مـشكلات دانـست       يد صرفاً بودجـه ناكـاف     ينبا.  در نظر گرفته شوند    يستيبا
ن يتـأم   آن، و عواقـب عـدم  يزان كـسر ي ـاز، مين و گزارش مقدار بودجه مورد ن      يي باشد، تع  يل اصل يبودجه دل 

 از كـاهش عملكـرد      ي ناش ـ ي و مل  ي كشاورزان و اقتصاد محل    يها  هزينه. دباش  مي ين ضرور يبودجه به مسئول  
 يهـا   هزينـه ، معمـولاً    كـه   حـالي در. ط است ين شرا ي تحت ا  يد محصولات كشاورز  يتول كاهش   مانشبكه، ه 

  شـكل . ار كمتـر اسـت    يبـس ) حيت صـح  يري و مد  ي كاف ينگهدار(ح شبكه   يط عملكرد صح  يشان تحت شرا  يا
  در . دده ـ  مـي د را از قبل تا پس از سـاخت نـشان            ي جد ي و زهكش  ياري آب شمايك  ي يور  بهرهرات  يي تغ 2-8
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  .مراحل مختلف رشد و ازكارافتادگي يك شماي آبياري تحت شرايط نگهداري كافي و ناكافي    8-2كل ش

ش ينمـا ) c(شـده    بي ـ، و شـبكه تخر    )b1,b2(شـده    بازسازي، شبكه   )a( شبكه موفق    يوير سه سنار  ين تصو يا
  .دان شدهداده 

ا با اصلاح بذر    يرآمدتر و   ، و با كشت محصولات پرد     ي كاف يح و نگهدار  يت صح يري، با مد  2در مرحله   
 همچنـان در حـال رشـد    يور بهـره ن وضـع  ي ـ، بـا ادامـه ا   3در مرحله   . دياب  ميش  ي افزا يور  بهرهج  يتدر هب... و

ن يدر چن ـ. دياب ـ مـي  كـاهش  يبـردار  بهـره  نباشد، استاندارد ي كافي نگهدارياما، اگر بودجه برا   . خواهد بود 
بازگـشت  . دگيـر  مـي ل فاصـله  ي پتانسيور بهرهافته، و از   يهش   كا يور  بهره رفته،   ي شبكه رو به خراب    يطيشرا
، )b2( شـبكه  بازسـازي ر يبـا تـأخ  ). b1( گـردد  بازسازي ممكن است كه شبكه     يل در صورت  ي پتانس يور  بهره

رد ي ـ شـبكه انجـام نگ  بازسـازي  كه صورتيدر . دياب ميز كاهش ي ن يور  بهره،  بازسازينه  يش هز يعلاوه بر افزا  
)c(دينما ميگشت م بازي، حالت د ) 4مرحله .(  

 ي و نگهـدار   يريـز   برنامه يها  هزينهشتر از   ي ب ي و زهكش  ياري آب يها  شبكه در   بازسازينه  يل هز يبه سه دل  
: كاهـد؛ دوم   ي شبكه از درآمـد كـشاورزان م ـ       ي دوره ازكار افتادگ   يمحصول ط  كاهش   :اول. دباش  ميمنظم  
 كـوك  9 يموقع، جلـو  ك كوك بهي: صداق مثلبه م(موقع   ر به ي در صورت عدم تعم    يش وسعت خراب  يافزا
 بازسـازي ات  ي ـنـه عمل  يهز: د؛ و سـوم   گـرد   مـي  ي تصاعد صورت  به ها  هزينهموجب رشد   ) 1دگير  ميگر را   يد
  .دباش ميد كه شامل مطالعات و احداث باش مي) مانكارانيدستمزد مشاوران و پ(

نـه مـواد و مـصالح،       ي، هز ياري ـستم آب ي ـل نوع س  ي از قب  ي با توجه به عوامل    ي و نگهدار  بازسازي يها  هزينه
 بـه   ياز كشور ... )  و يط توپوگراف ياس، شرا يا بزرگ مق  يشبكه كوچك   (ط خاص   يسوخت و كارگر و شرا    

 ي ثقل ـ يهـا   شـبكه  بازسـازي نـه   ي، هز يكلطـور   بـه اما  . گر متفاوت است  ي به شبكه د   اي  شبكهگر و از    يكشور د 
   شبكه در حـدود     ينه نگهدار ين هز ي برابر كمتر؛ و همچن    10د تا   يجاد شبكه جد  ي ا يها  هزينه نسبت به    ياريآب

  

                                                 
1."A stich in time, saves nine". 
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  .هاي تعمير شبكه در غياب عمليات نگهداري  رشد هزينه  8-3شكل 

 ينوسـاز نـه  ي هزييجو د صرفهگرد مي معلوم يل ساده اقتصاديك تحليبا  . دباش  مي بازسازينه  يك دهم هز  ي
كـه در شـكل   طور همـان .  را پوشش دهد   يهدار نگ يها  هزينه سال   15 تا   12 حدود   يد برا توان  ميك شبكه   ي

 ي نگهــداريهــا هزينــه از شــبكه، ي ناكــافي شــدن مــدت نگهــداري نــشان داده شــده اســت، بــا طــولان3-8
 مطلـوب در تكـرار      ين شـكل، فاصـله زمـان      ي ـبا توجـه بـه ا     . دياب  ميش  ي افزا ينوساز و   بازسازي،  )راتيتعم(

  .  سال است5ر ي زيات نگهداريعمل
ق ي ـ از شـبكه از طر     يد موجب توسعه نگهـدار    توان  مي،  ي در بخش نگهدار   يگذار  رمايهسزان  يش م يافزا

. شـود ) ا مـصالح انبارشـده  ي ـ يدكي ـش لـوازم  يا افـزا ي ـ و يزات نگهـدار ي ـتجه(ش كاركنان و امكانات   يافزا
  در آن انجـام يگـذار  سرمايه از شبكه كه يا بخشي( شبكه  يور  بهره يستي، با ييگذار  سرمايهن  يهمزمان با چن  

 بـه ارتقـاء     يازمنـد توجـه جـد     ين امـر ن   ي ـا. ن گردد يه تضم يكمك آن بازگشت سرما    ابد تا به  يش  يافزا) افتهي
ر و  ي ـ تعم يهـا   ازي ـ ن  يي شناسـا  ايـن   بر  علاوه. دباش  ميز ارتقاء مهارت كاركنان     ي، و ن  ي نگهدار يها  دستورالعمل

قبـول و   / تـاً رد  ينها.  اسـت  ير آنهـا ضـرو    ي  هزينـه ح  ي و برآورد صـح    اي  دوره يها  بررسي براساس ينگهدار
ه ي و اصـل بازگـشت سـرما    ي و اقتصاد  يل مال ي تحل براساس كه   ير و نگهدار  ي تعم يها نهيت دادن به گز   ياولو

  . ن امر داردي در ايد، نقش مؤثرپذير ميصورت 

  ياهداف نگهدار
  : عبارتند ازي و زهكشياري آبيها شبكه از ياهداف نگهدار
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 خوب؛يبردار بهرهط ياحفظ دائم و مستمر شبكه در شر  

 اد طول عمر شبكه و حداكثر نمودن استفاده از امكانات شبكه؛ يازد 

 نهين هزي به هر دو مورد فوق با كمتريابيدست. 

  ي نگهداريبند طبقه
) 2(جـاري،   / مـستمر ) 1 (: نمـود  يبنـد   طبقـه  ي بـه شـش دسـته اصـل        تـوان   مي را   ي نگهدار يها  افتيانواع ره 
  .يشگيرانه پ) 6(تأخيري و ) 5( اضطراري، )4(سالانه، ) 3(اي،  دوره

مـثلاً،  .  از افـراد بـه انجـام رسـد         يبيا ترك يك فرد   يد توسط   توان  مي ي، امور نگهدار  يبند  طبقهن  يتحت ا 
 و  ي نگهـدار    كاركنـان بخـش    عنـوان   بـه ، چـه    ي كـارگر فن ـ   يد با اسـتخدام تعـداد     توان  ميك شبكه بزرگ    ي

فـه  ين وظ ي ـش را بـه ا    ي از وقـت خـو     يكـه بخـش    (ي و زهكش  ياري كاركنان شبكه آب   عنوان  بهرات، و چه    يتعم
 صورت بهن افراد يك شبكه متوسط ممكن است ايدر  . رات سامان دهد  ي و تعم  يبه امور نگهدار  ) ندپرداز  مي
ا ي ـ/ ت ويريمـد ) Out sourcing (يسـپار  بـرون  بـزرگ،  يهـا  شـبكه  از ياريدر بس. وقت استخدام شوند پاره
تـر،    كوچـك  يها  شبكه ياما برا .  معمول است  يز روش يمانكار ن ي پ يها  شركتبه   ير و نگهدار  يات تعم يعمل
 تحـت نظـر مـسئول مربوطـه         ي موجود در جوامـع محل ـ     ي افراد فن  يكارگير  بهك نفر مسئول و سپس      ين  ييتع

 .دگرد ميه يتوص

   مستمرينگهدار
 صـورت  بـه  معمـولاً  ن امـور يا. دپذير  مي منظم صورت    طور  به كوچك   ي امور نگهدار  ي مستمر برا  ينگهدار

ر يد و شامل موارد ز رس  ميبه انجام   ) يا گروه ي يانفراد(ا توسط كشاورزان    ي توسط كارگران شبكه و      يدست
  ):ستين موارد نيگرچه محدود به ا(است 

 وانـات،  ي، خـسارت ح   ي از روانـاب بارنـدگ     يناش ـ( كوچـك    يزهـا ي خاكر ي جزئ ـ يهـا   خرابيرات  يتعم
 ؛)ي كوچك نشتيها ، ترك و حفرهآلات ماشينخسارت 

 ؛)ها سازهك ي نزدويژه به( زباله ي از رسوبات و جمع آوري و زهكشياري آبيها كانال يپاكساز 

   هـا و از اطـراف    زي، خـاكر ي و زهكـش ياري ـ آبيهـا  كانـال از درون ) هـرز ( مزاحم ياهيحذف پوشش گ
 .ها دريچه يكار روغن ؛ وها سازه

  اي دوره ينگهدار
رانه بـوده و    يشگي اغلب پ  ين نوع نگهدار  يا. اس كوچك است  ي امور در مق   يراز عمدتاً ب  ي ن اي  دوره ينگهدار

ن نـوع   ي ـانجام ا . درو  ميكار    بهد،  كن  ميد ن يستم را تهد  ي عملكرد س  ي فور يچگونه مشكل ي كه ه  ي موارد يبرا
هـا   ياري ـ فصل رشد در فواصل آب     ي ط يستي باشد، و با   آلات  ماشينازمند كارگر ماهر و     يكارها ممكن است ن   

  ):ستين موارد نيگرچه محدود به ا(ر است ي شامل موارد زين نوع نگهداريا. ردي پذصورت
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  ؛ها سازها ي و ها كانالمرمت بتن 

 ؛ها دريچه ويژه به، ي و فلزي چوبيها سازه) رنگ زدن (ير و نگهداريتعم 

 و سنجشگرها؛يگير اندازه يها سازهر يتعم  

 ز شدن؛ي از سرري ناشيرابا خيز كانال در صورت مشاهده نشت و ير خاكريتعم 

 ؛ ...)پمپ، موتورها،  (آلات ماشينر يتعم 

 ي دسترسيها مرمت جاده. 

 شـبكه   يم نگهـدار  يا توسـط ت ـ   ي ـ كوچـك و     يمانكـار ي پ دادهايد توسط قرار  توان  مين امور   ي از ا  يبرخ
 آلات  ماشين/ زاتيان تجه يك، متصد يسركارگر، بناّ، نجار، مكان   : م ممكن است شامل   ين ت يا. رديپذ  صورت  

و ) بـاربر (ه ي ـله نقلي وس ـي دارايعن ـيار و مجهـز بـوده؛   يد س ـي بايم نگهداريت.  كارگر باشد  يو احتمالاً تعداد  
  .از باشدي مورد نآلات ماشين/ زاتيتجه/ ابزار

   سالانهينگهدار
 يد؛ و مربـوط بـه كارهـا       گـرد   مـي م  يآمـده تنظ ـ   عمـل  ه ب ـ يهـا  يج بازرس ي نتا براساس سالانه   يبرنامه نگهدار 

ا مربـوط بـه توسـعه شـبكه         ي ـو  ) اي  دوره ياس نگهـدار  ي ـخـارج از مق    (يتخصـص / ار گـسترده  ي بس يدارنگه
 و  ياري ـ آب يهـا   كانـال  از   كـه   زمـاني  (ياري ـرات در خارج از فـصل آب      يل تعم ين قب ي ا يمعمولاً، اجرا . دشو  مي

 شامل مـوارد  يهدارن نوع نگيا. ندشو مي استخدام يمانكاراني آن پيبوده و برا) دشو مي نيا  استفاده  زهكش
  ):ستين موارد نيگرچه محدود به ا(ر است يز
 ؛)يا زهكشي ياريآب (ي اصليها كانال ي اساسلايروبي 

 ؛ها كانال پوشش ير اساسيتعم 

 ع؛ي وتوزيگير اندازه سرآب، يها سازه ير اساسيتعم 

 ها  ها و گوره سي، جاده سروها كانالز ي از خاكرير اساسيتعم)Dike( ؛ 

 موتورها وها پمپ، ها دريچهزات، ي تجهينيزگير و جايتعم ،. ... 

  ي اضطرارينگهدار
نـد،  ياب  مـي  وقـوع    ي زمان   چرا، كجا و چه    ها  خرابين  ينكه ا ينان از ا  ي، عدم اطم  ي ناگهان يها  خرابيدر مقابله با    

رات ي ـم و تع  يم نگهـدار  ي ت ـ ي شـبكه و آمـادگ     يريپذ  ن، انعطاف يبنابرا. دساز  ميع را دشوار    ين وقا يمقابله با ا  
شـبكه، وجـود   ) Resilience, Elasticity (يريپـذ  منظـور از انعطـاف  . دباش ـ مـي از ي مقابله با مشكلات نيبرا

امـور  . دباش ميالعاده  ت فوقيك وضعي پس از وقوع  ي بازگشت شبكه به حالت عاد     يت برا يامكانات و ظرف  
 يوقـوع خراب ـ (از ي ـ حسب نيهدارن نوع نگي نمود، بلكه ا  يريز  طرح از قبل    توان  مي را ن  ي اضطرار ينگهدار
/ يرات مـوقت  يا انجام تعم  ي و   ها  خرابي از گسترش    يري و جلوگ  يريشگيد؛ و شامل پ   گير  ميصورت  ) يناگهان
  ):ستين موارد نيگرچه محدود به ا(ر است ي شامل موارد زي ناگهانيخراب. دباش مي يفور
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 ا گوره؛يز يفرار آب ازكانال، خاكر/ نشت 

 شبكه؛ ياه سازه يازكار افتادگ  

 ان گليا جرين يل، رانش زميخسارات س. 

هـا را بـه حـداقل     بي آس ياقدامات فور . دباش  مي سرعت انجام كار     يرات در گرو  ين نوع تعم  يت ا يموفق
ز ي ـ و ن  ي كـاف  يل ارتبـاط  يوسـا . آورد ي فـراهم م ـ   ياساس ـ/ رات كامـل  ي ـ انجـام تعم   يرسانده و فرصت را بـرا     

 مثـال   يبـرا .  مـؤثر دارنـد    ي نقـش  يط اضطرار يت شرا يري، در مد  يريگ  ارتباط ي كارآمد برا  يها  دستورالعمل
د منجر به قطـع     توان  مي» سات سرآب يتأس«ع ارتباط با مسئول     ي سر يك كانال، برقرار  ي يمحض وقوع خراب   به
  . گرددي از گسترش خرابيري به شبكه و جلوگي وروديا كاهش دبيو 

 ممكـن اسـت در آن رخ دهـد          يط اضطرار ي كه شرا  ي مناطق ييك شبكه و شناسا   ي يها  ريسك يابيارز
ع ينه، مقابله بـا مخـاطرات را آسـان و سـر           ي در منابع و هز    ييجو  صرفهبر   د علاوه توان  ميدوره،   شي پ صورت  به
ن رخـدادها و  ي ـ مكان وقـوع ا يز مهم در گذشته و بازرس  يآم ع مخاطره ي وقا يسك، با بررس  ي ر يابيارز. دينما

 منـاطق وقـوع     ييسـپس، بـا شناسـا     . دگـرد   مـي آغـاز   ) يعبـرت انـدوز    يبرا(ان  بر  آبصحبت با كاركنان و     
در (ن مخاطرات   يا مقابله با ا   ي، كاهش اثرات و     يري جلوگ ي اقدامات لازم برا   بيني  پيش و   يمخاطرات احتمال 

 يهـا   دسـتورالعمل د امكانات و    ي، با ها  بررسين  يج ا ي نتا براساسدر انتها،   . دياب  ميادامه  )  رخ دهند  كه  صورتي
 از يري جلـوگ يك بـه رودخانـه بـرا    ي ـ نزد يدر روستاها :  مثال يبرا. ا گردند ي مه ها  خرابي مقابله با    يرالازم ب 
 شـن و ماسـه،      يهـا  سهي ـره ك ي با ذخ  توان  مي) ان رودخانه يدر دوره شدت جر   (زشدن آب به درون روستا      يلبر
 ي لازم را بـرا    ي آمادگ ،نشاي ا ي اضطرار يها  فعاليت يز سازمانده ين ساكنان روستا، و ن    ي ب ها  مسئوليتم  يتقس

  . از آن را به حداقل رساندي ناشيل فراهم آورد و خرابيمقابله با س

  يري تأخينگهدار
و (ت كـم برخوردارنـد      ي ـنكه از اولو  ي ا دليل  به يند، ول شو  مي يي اشكالات در شبكه شناسا    ي برخ يدر موارد 

كـه  (ن نـوع اشـكالات   ي ـ از ايلاً فهرسـت معمـو . دشـو  مي، انجام آنها به بعد موكول       )ي نبود بودجه كاف   دليل  به
 ثبـت   ي آت ـ يات نگهـدار  ي ـ انجـام عمل   يه و بـرا   ي ـته) ورنـد آ  ي نم ـ وجـود   بـه اختلال عمده در عملكرد شبكه      

 ينگهـدار «،  ين نـوع از نگهـدار     ي ـبـه ا  . ندشو  مي بندي  اولويت و   ي بررس اي  دوره صورت  بهد؛ سپس   گرد  مي
  ):ستين موارد نيرچه محدود به اگ(ر است يد، كه شامل موارد زشو ميگفته » يريتأخ
 اده رو؛ي پيها م پليترم 

 رواناب؛ يم مجاريترم  

 ها كانال يزهاي به خاكري دسترسيرهايم مسيترم. 

 شـبكه،   بازسـازي در واقع هـر پـروژه       . دارد»  شبكه بازسازي« با   يكيارتباط نزد » يري تأخ ينگهدار«اصطلاح  
  .دگير ميكل ش» يري تأخيها ينگهدار« شدن فهرست يپس از طولان
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  رانهيشگي پينگهدار
دو نـوع   . رات اسـت  ي ـ و تعم  ي نگهـدار  يهـا   هزينـه ش  ي از افـزا   يري جلـوگ  ي بـرا  يرانه روش يشگي پ ينگهدار
ك از  يك مثـال كلاس ـ   ي ـ). Predictive (يو آمـار  ) Corrective (ياصلاح: رانه وجود دارد  يشگي پ ينگهدار

.  نـام بـرد  يكيدرولي ـ هيهـا  سازه نشت در اطراف     از يري به جلوگ  توان  ميرا  » يرانه اصلاح يشگي پ ينگهدار«
 يافتـادگ  ازكار يري در زمان مناسب انجام شوند موجب جلـوگ        ي شود و اقدامات اصلاح    يياگر نشت شناسا  

 مـستمر   يازمند بازرس ي ن ين نوع نگهدار  يا.  خواهد شد  ها  هزينه در   ي قابل توجه  ييجو  صرفهن  ي و همچن   سازه
ل ي ـه و تحلي ـ بـر تجز يمبتن ـ» يرانه آمـار يشگي ـ پ ينگهـدار «امـا،   . دباش  ميموقع اشكالات      به ييشبكه و شناسا  
 و طول عمر قطعـات و  ها خرابين اساس، تناوب    يبر ا .  است يافته قبل ي  وقوع يها  خرابيشده از    اطلاعات ثبت 

 اقـدام و    يزات قبل از وقوع خراب ـ    يض قطعات و تجه   ي به تعو  توان  مين،  يبنابرا.  است بيني  پيشزات قابل   يتجه
 بـر   يس عمدتاً مبتن ـ  يك شبكه تازه تأس   ي در   يت نگهدار يريدر عمل، مد  . ديشبكه گرد » يازكارافتادگ«انع  م

د بـه   توان ـ  مـي  يت نگهـدار  يريج با گذشت زمان و رشد آمار و اطلاعـات، مـد           يتدر هب.  است يروش اصلاح 
  : ازت هستند عبارتنديرانه در اولويشگي پي نگهداري كه برايموارد. ديل نماي ميروش آمار

 اد باشد؛ين سازه اختلاف فشار زي اگر در طرفخصوص به، ها سازهريا زي نشت در اطراف يبررس 

 نان از عدم   يها و حصول اطم     سي، و جاده سرو   ي و زهكش  ياري آب يها  كانالزها،  ي خاكر يرواني ش يبازرس
 تجمع آب؛

   ي از ورود دب ـيريوگ جل ـي رودخانه قبل از بالا آمدن تـراز آب رودخانـه، بـرا    ي ورود يها  دريچهبستن 
 ن به شبكه؛ ي و رسوب سنگيا ورود لاي به كانال و ياديز

 ها دريچه و چارچوب ها دريچه خصوص به ي فلزيم رنگ در اجزاي و ترميزدگ رفع زنگ. 

  يچرخه نگهدار
  .دان شدهح ير تشري نشان داده شده و در ز8-4 در شكل يچرخه نگهدار

  بازرسي
تواند توسط مهندسان، متصديان و يا كاركنان مزرعـه     ياري و زهكشي مي   هاي آب   بازرسي نگهداري در شبكه   

هـاي    نامـه   وجود شـيوه  . »يا فصلي / سالانه و «و  » مستمر«: باشد  بازرسي نگهداري به دو صورت مي     . انجام شود 
متأسـفانه در   . باشـد   شرطي براي مديريت نگهداري كارآمد مـي       دهي و بازرسي پيش     استاندارد براي گزارش  

اي از    حداقل بايـستي مجموعـه    . اند قدر كافي تدوين و توسعه نيافته       هايي به   نامه  ها چنين شيوه     از شبكه  بسياري
ها كه تعريف مشخصي از بازرسي و جزئيات روش بازرسي ارائـه دهنـد در هـر شـبكه آبيـاري                       دستورالعمل

ه كسي؟ چگونـه؟ بـا چـه        ها توسط چ    شود كه بازرسي    ها مشخص مي    نامه  در اينگونه شيوه  . وجود داشته باشد  
 .تناوبي؟ بايد به انجام رسد
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  .   چرخه نگهداري8-4شكل

بخـش  «تواند توسط خود كشاورزان، كاركنان عادي شبكه، و يـا متخصـصين               بازرسي، حسب مورد مي   
بايـد تهيـه و تحويـل       ) شـده  شناسـايي (منظـور ثبـت اشـكالات         هـايي بـه     دفترچـه . صـورت پـذيرد   » نگهداري

شـده را بـه بخـش نگهـداري گـزارش            هـاي تكميـل     ان عادي شبكه گردد؛ و ايشان برگه      كشاورزان و كاركن  
امـا، در   . دهـي لازم نيـست      ثبـت و گـزارش    ) هـا   كـاري دريچـه     مانند روغن (البته، در نگهداري مستمر     . دهند

  .خير اشوند ي درستي انجام مي اي و سالانه بايد بررسي شود كه آيا وظايف نگهداري مستمر به هاي دوره بازرسي

  بازرسي مستمر
بازرسي و پايش نيازهاي نگهداري بخشي از وظـايف كـشاورزان و كاركنـان عـادي شـبكه اسـت كـه بايـد          

نيز مـسئول شناسـايي و      ) ها  ها و پمپ    مانند دريچه (متصديان تجهيزات   . صورت مستمر و روزانه انجام شود       به
هرگونه نيازهـاي نگهـداري كـه توسـط         . هاي نگهداري اين تجهيزات هستند      دهي هرگونه نيازمندي    گزارش

در . اين افراد قابل انجـام نباشـد، بايـد توسـط ايـشان گـزارش و در دفتـر تعميـرات و نگهـداري ثبـت شـود                           
الـذكر بايـد اقـداماتي را كـه در            نگهداري اضطراري ودر مواجهه با خرابي ناگهاني، هر يك از عوامل فـوق            

برخي از انـواع    . ام دهند، و همزمان سعي در جلب كمك نمايند        برخورد با شرايط اضطراري لازم سريعاً انج      
  . تشريح شده است8-1در جدول ) و يا فصل آبياري(هاي بازرسي نگهداري در طي دوره رشد  نياز
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  ي سالانه و فصليبازرس

هرسـاله، قبـل از شـروع و    . رديد توسط مهندسان باتجربه صورت گي باي سالانه و فصلي نگهداريها  يبازرس
ر در ي ـتعم/ مي تـرم يازهـا ي نييمنظور شناسـا  به» دوره پس«و  » دوره شيپ «يها يبعد از اتمام دوره رشد  بازرس      

هـا اقـدامات     ين بازرس ـ ي ـج ا يبـا توجـه بـه نتـا       . ردي صورت پـذ   يستي با ي و زهكش  ياري آب يها  سيستمشبكه و   
  در حالت . د انجام شود  يبا)  و ممكن باشد   يكه انجام آن ضرور   (از  يرات مورد ن  يا تعم ي و   يرانه اصلاح يشگيپ

ان ي ـجر( و پـر     ي، در هـر دو حالـت خـال        هـا   كانـال دا كـردن اشـكالات      ي پ ي برا ي سالانه و فصل   ي بازرس يكل
دهنـده اشـكالات در       نـشان  ي خال يها  كانال از   يبازرس.  به انجام رسد   يستيكانال با ) يت طراح ياندازه ظرف  به
ت ي ـ ظرفيابي ـ ارزي پـر بـرا  يها كانال از يبوده و بازرس) Normal water line: NWL(ب ر خط نرمال آيز

 ـيمعمـولاً وضـع  . دباش ـ مـي  يگيـر  اندازه كنترل و يها سازه عملكرد   يابيز ارز ي، و ن  ها  كانالانتقال   ير بـرا ت پ 
 يها ياز بازرس يك راهنما، برخي عنوان به 8-1در جدول . دياب مين وقوع   ي سنگ يها  بعد از بارش   ها  زهكش
  .ده استيح گردي مهم تشرينگهدار

  يده گزارش
 براسـاس . دگيـر  ميرا دربر ) اي دورها يمستمر  (ي از هر نوع بازرسيق، بخش مهم يح و دق  ي صح يده  گزارش

؟ چگونـه؟ و توسـط      يچـه زمـان   (ات كـار    ين و سپس جزئ   ي تدو ي نگهدار يازهاي از ن  ين اطلاعات، فهرست  يا
ف ي ـ تعر ي بـرا  ييهـا   دسـتورالعمل ازمنـد   ي ن يده ـ  ق گـزارش  يح و دق  ينجام صح ا. دشو  ميمشخص  ) ؟يكس  چه

، يع نگهداري ثبت وقاي و چگونگيده  گزارشيها  از فرم اي  مجموعه، شامل   يده  وه گزارش يمشخص از ش  
ت حاضـر   يها بـوده و شـامل وضـع        ي انواع  نگهدار   يازها برا يد شامل همه ن   ي با يع نگهدار يثبت وقا . دباش  مي

 يژه، بـرا  ي در دفاتر و   ي نگهدار يازهايثبت ن . شده باشد  ر درخواست يا تعم يم  ي و شرح ترم   يرموضوع نگهدا 
  :دباش مير لازم يكمك به انجام امور ز

  ؛...)نه، ياز، برآورد هزياندازه و حجم كار مورد ن(شده  يآور جمع يها دادهپردازش 

 يت مـال  ينـه كـار در مقابـل وضـع        يت و هز  ي ـ اهم براسـاس (ص منابع به آنهـا      يازها و تخص  ي ن بندي  اولويت 
 ؛ )شبكه

  ح و شفافي صرصورت بهرات ي و تعميشده در حوزه نگهدار  انجاميها فعاليتثبت.  
نـه آنهـا بـرآورد      ي و سـپس هز    يگيـر   اندازه،  يي شبكه شناسا  ي نگهدار يازهايحات فوق، ن  ي توض براساس

) 8-5مطـابق شـكل     (» ينگهـدار  يازهـا يگزارش ن  «يها  آن در كاربرگ   يها  اندازه و   يشرح خراب . دشو  مي
ن ي ـا. ن نمـود  يگزيجـا   مناسـب را   ييهـا    دفترچـه  تـوان   مـي هـا    ن كـاربرگ  يدر نبود ا  . دشو  مي يابيدرج و ارز  

 آن  براسـاس ثبت شـده و     ) 8-6شكل  (» يدفتر نگهدار  «يها شده از مزرعه در كاربرگ     يآور  جمع يها  داده
شـده   پـس از آن مـوارد مـشخص     . دگرد  مي بيني  پيشه  نيتاً كل هز  ي هر مورد جداگانه برآورد و نها      يها  هزينه

  ا ي ـمانكـار، و    ي، كـارگران روزمـزد، شـركت پ       ي نگهـدار   مينكه كار توسط ت   ي شده و در مورد ا     بندي  اولويت
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  . كاربرگ گزارش نيازهاي نگهداري  8-5شكل 

  
  . كاربرگ دفتر نگهداري  8-6شكل 

ل شـود، جمـع     ي ـهرگاه كار واگذارشده تكم   . دشو  مي يگير  تصميمبه انجام رسد    ) كشاورزان (يجوامع محل 
  . دشو مي درج ي كاربرگ دفتر نگهداريها ستونن يخ اتمام آن در آخري و تارها هزينه

ن بخـش   يار مـسئول  ي در اخت  يا انهي را صورت  به مذكور   يها ، كاربرگ يا انهيزات را يامروزه با توسعه تجه   
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 يابي ـ، بازصـورت  ايندر . دشو ميجاد يگاه داده ايدر آنها پا  اطلاعات مندرج    براساس قرار دارند و     ينگهدار
 يت كارهـا  ي ـپـس از حـذف اولو      (هـا   اولويـت  مقدور است؛ و همواره فهرسـت        يراحت هشده ب   ثبت يها  داده
. دگـرد  مـي م مجـدد  ي شـبكه تنظ ـ   يت مال يز وضع ي و ن  ي نگهدار يازهايت ن يت و فور  ي اهم براساس) افتهي اتمام
ازمنـد  ياز محـدوده ن   (ر  ي از تـصاو   تـوان   مـي  ي كروك ـ يجـا  ، بـه  يا انـه ي به امكانات را   ي، با دسترس  اين  بر  علاوه
 يگـر استانداردسـاز   ينكتـه د  . تر است  واضح/ اتريتر و گو   ار راحت ياستفاده نمود، كه بس   ) يات نگهدار يعمل
استفاده  استاندارد ي از كدهاياز نگهداري شرح ن يجا ه ممكن ب  ي كه تا جا   ينحو   است، به  ي نگهدار يازهاين

 يكدگذار  ستمي مثال، س  يبرا. دشو  مي ي نگهدار يازهاي گزارش ن  يكنواختين امر موجب سهولت و      يا. شود
  :ر باشديشرح ز  بهي كليبند طبقهك ي يد داراتوان مي

  

  عنوان كد  عنوان كد
A يكنترل سازه  E سازه انتقال  
B  يگير اندازهسازه  F يجاده دسترس  
C ها كانال  G سازه انتقال  
D ها زهكش  H ها  ساختمان  

  

 يهـا   سـازه ل عنـوان    ي ـ مثال ذ  يبرا.  خواهد بود  يشتري ب يات كدگذار ي جزئ يسپس هر مورد، خود دارا    
. ر باشـد ي ـشرح جـدول ز  مربوط به آن ممكن است به» يركدهايز« قرار دارند و ها دريچه، انواع   )A (يكنترل
  . استيارك ازمند روغنيچه ني دري لولايعني A1aن صورت، كد يدر ا

  
 a  b c  اجزا  ركديز

A1 ضيتعو  يصافكار  يكار روغن  چهيمحور در  
A2 ضيتعو  ريتعم  چهيدنده در چرخ  -  
A3 ضيتعو  ريتعم  رنگ  چهيصفحه در  
A4 ضيتعو  ريتعم  رنگ  چهيچارچوب در  
A5 ضيتعو  ريتعم  مصالح  -  
A6 ضيتعو  ريتعم  بتن  -  

  

ن ي ـ ا يبـرا .  اسـت  هـا   كانـال ان مـزاحم در     اه ـي و رشـد گ    ي رسـوب گرفتگ ـ   ي بـرا  يگذارگر كد يمثال د 
  .شنهاد نمودي پ8-7 شكل براساس را ي كدگذارتوان مي يبند درجه

  ينه نگهداري و برآورد هزيگير اندازه
شـده   يي شناسـا  يازهـا يت دادن بـه ن    ي ـ وكم يگيـر   انـدازه ازمنـد   ي ن يات نگهـدار  ينه عمل ي زمان و هز   بيني  پيش
 آورده  8-2ند در جـدول     شو  ميكار برده      به ي نگهدار يازهاي ن يگير اندازه كه در    ييواحدهانمونه  . دباش  مي

د كه در آن    باش  مي ي دفتر نگهدار  ي  شده ليك كاربرگ تكم  ي از   اي  نمونه 8-3ن، جدول   يهمچن. شده است 
  .  آورده شده استها هزينه آنها، و ي ، اندازهي نگهداريازهاين
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   .اهان مزاحميش گي و رسوب و روي تجمع لابراساس ها الكانت ي وضعيستم كدگذاري از ساي نمونه    8-7شكل 

  .ي نگهداريازهاي مربوط به نيگير اندازه يواحدها نمونه   8- 2جدول 
  واحد  شرح  واحد  شرح

  m3  يگير اندازه يها سازهر يتعم m3  زيمتراكم كردن خاكر
  تعداد  رنگ زدن اشل/ ضيتعو m3 ا ي m   و رسوب از كاناليحذف لا

 تعداد  زاتيتجه/ ها دريچهرنگ زدن  m2 ا ي m  يدسترسر جاده يتعم

  تعداد  زاتيتجه/ ها دريچه يروغنكار m3   خاكيحفار
  تعداد  چهيض دريتعو/ ريتعم m3  يرسازيز

 Kg  يآرماتور بند m3  بتن آماده
 m  لوله  m3  يزير بتن

 rip-rap(  m2ن؛ يخشكه چ(حفاظت با سنگ  m   پوشش كاناليمرمت درزها

 ساعت   شناورياهيحذف پوشش گ تعداد  ييات بنايعمل
 m   از كانالياهيحذف پوشش گ m3  يمصالح ساختمان

  ريزي عمليات نگهداري بندي و طرح تنظيم بودجه، اولويت
هـاي    تـوان همـه نيـاز       آلات و يا زمان نمي      دليل محدوديت منابع مالي، منابع كارگري، ماشين        گاهي اوقات به  
صـورت سـالانه بـازدهي     اين، در برخي موارد انجام عمليات نگهداري به بر لاوهع. انجام رساند   نگهداري را به  

 سـال  5 تـا  3هـا هـر    هاي آبياري و زهكشي در بسياري از شـبكه    براي مثال لايروبي رسوبات در كانال     . ندارد
 پـذيري اقتـصادي انجـام ايـن     جهت توجيـه  لحاظ كارايي عملي و هم به زيرا، هم به. گيرد بار صورت مي  يك

 كمبـود (بنابراين، بـه ايـن دو دليـل    . باشد  تر از انجام سالانه آن مي        سال مقرون به صرفه    5 تا   3عمليات در هر    
  شـده و انجـام آنهـا بـه آينـده موكـول          ، بسياري از نيازهاي نگهـداري فهرسـت       )منابع و عدم توجيه اقتصادي    
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  ي نگهداريها اولويت از اي نمونه   8- 4جدول 
  شرح  نوع  تياولو

ــتأس  1 ــد (سات ســراب ي بن
  ...)ر،ي، دهانه آبگيانحراف

ت، ي ـن اهمي ـبا توجه به ا  . اردگذ  مير سوء   يسات سراب بر سراسر شبكه تأث     يهرگونه اختلال در تأس   
  .ار بالا استي آن بسيها دريچه ويژه بهسات ين تأسيرات ايت تعمياولو

رمجـاز  ينشت، برداشت غ    2
   از كانال آبيزيو سرر

 ـ  مـي زها شود كـه متعاقبـاً       يب خاكر يد موجب تخر  توان  مين مشكلات   يموقع به ا    عدم توجه به   د توان
 فـوراً و قبـل از وقـوع         يستي ـن نـوع مـشكلات با     ي ـن ا يبنـابرا .  گردد يد مال يمنجر به خسارات شد   

  .شتر مرتفع گردنديخسارات ب
 يهــا ســازه و هــا دريچــه  3

  يكنترل
ع بـا  ي ـان در شـبكه توز   يت جر يريم و مد  ي كنترل، تنظ  يها  سازه و   ها  هدريچ يدر صورت وقوع خراب   

  .رو خواهد شد  روبهيمشكلات جد
را ي ـسرعت مرمـت گردنـد ز       به يستي با يشده با مصالح ساختمان     ساخته يها  وارهي د يها  درز و ترك    ييرات بنايتعم  4

جـاد حفـره در     ي، سـپس ا   pipingوقوع   د منجر به  توان  ميرسازه  يها به ز    ن درز و ترك   ينشت آب از ا   
  .ب سازه گردديتاً تخريمجاورت سازه و نها

  رد؛ي مورد توجه قرار گيستين منظر بايها از چند زيحفاظت از خاكر  زهايحفاظت خاكر  5
  ان آب در كانال،يش در اثر جريفرسا) 1
ا ي ـ ها و   زي خاكر يجه وجود نقاط پست بر رو     ي بزرگ در نت   يها  جاد حفره يا ا يش خندق و    يفرسا) 2

  ت جوندگان،يجه فعاليدر نت
   آن،يكيت كشاورزان در نزديواسطه فعال ز بهيك شدن خاكريبار) 3
  اد انسان و دام،يش در اثر تردد زيفرسا) 4
  زي خاكريا بر روي و يكيها در نزد جه رشد درختان و بوتهينتز دريب خاكريتخر) 5

ن يل آب بـه زارع ـ    ي ـع و تحو  ي ـت نـامطلوب در توز    ينجر بـه وضـع    ن سازه م  ي ا يازكارافتادگ/ يخراب  يگير اندازه يها سازه  6
  .دگرد مي

 .ار مهم استي بسيگير اندازه يها سازه و رسوب از اطراف يحذف لا   و رسوبيلا  *
ان ي ـش عمق جريت خواهد بود كه موجب افزا    ي اولو ي دارا ير موارد وقت  ي و رسوب در سا    يحذف لا 

  . باشدت انتقال آب كانال گشتهي ظرفيا كاهش جديو 
ت ي ظرف يا كاهش جد  يان و   يش عمق جر  ير كانال هرگاه موجب افزا    ياهان مزاحم در مس   يحذف گ   اهان مزاحميگ  *

 . استيانتقال گردند ضرور
ز، يف تـراكم خـاكر    يت است ازجمله؛ تضع   ي اهم ي دارا يل مختلف يها به دلا    زياهان از خاكر  يحذف گ 

 ... . وي و بازرسي از دسترسيريجلوگ
 بزرك از   يها  ز حذف درختان و بوته    ي و ن  ها  سازه و   ها  كانال يها  زاحم از درز و ترك    اهان م يحذف گ 

  . استي ضرورها سازه و ها كانال يكينزد
ت آنهـا   ي ـنگونه مشكلات نشانگر اهم   يشدت وقوع ا  . گر متفاوت است  ي به شبكه د   اي  شبكهاهان مزاحم از    ي و رسوب و گ    يت حذف لا  ياولو* 

  .خواهد بود
  
بررسـي و براسـاس اهميـت،      ) در فرايند نگهداري تأخيري   (اي    صورت دوره   س، اين فهرست به   سپ. گردد  مي

ريـزي بـراي اجـراي عمليـات نگهـداري            گـاه طـرح     آن. شوند  بندي مي   فوريت و وضعيت منابع مالي اولويت     
انواع براساس (هاي نگهداري  اي از اولويت  نمونه8-4در جدول . پذيرد متناسب با بودجه و منابع صورت مي      

بندي نيازهاي نگهداري تقريباً      تنظيم يك قاعده فراگير براي اولويت     . ارائه شده است  ) ها  ها و فوريت    اهميت
ــي  ــرممكن م ــد غي ــبكه        . باش ــر ش ــراي ه ــه، ب ــنل باتجرب ــط پرس ــا توس ــداول راهنم ــين ج ــدوين چن ــذا، ت ل

  . بسيارمفيداستبندي نيازهاي نگهداري عنوان مبناي اولويت به) حسب شرايط محلي(وزهكشي آبياري
 متفـاوت صـورت     يشـكل   به بندي  اولويت آن، ممكن است     يمحل/ ط خاص يدر هر شبكه با توجه به شرا      

ن يـي عوامـل مـؤثر بـر تع      .  آورده شـده اسـت     ي مثـال  عنـوان   بـه  و   يك شـبكه فرض ـ   ي ي برا 8-4جدول  . رديپذ
  :ح نمودي و تشريبند دستهر ي زصورت به توان مي را ها اولويت
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ت ي ـ از اهم  ي انتقـال  يهـا   سازهت  ي ساده معمولاً اهم   يها  شبكهدر  :  شبكه يخودكارساز /ونيدرجه اتوماس 
ازمنـد  يل آب ني ـع و تحوي ـ، توزتـر  پيچيـده  يهـا   شـبكه  در   كـه   صورتيدر  . شتر است ي ب يگير  اندازه يها  سازه
 ين، نگهـدار يبنـابرا .  برخوردار هستنديت بالاتري از اولوها سازهن يرو ا ني است و از ا   يگير  اندازه يها  سازه
 .دباش مي ي ضروريخودكارساززات ي از تجهويژه به و يگير اندازه كنترل و يها سازهموقع از  به

ر در ي كـه تـأخ  ي نگهـدار يازهـا ي به آن دسـته از ن يدگيت رسياولو: بير و رفع ع  ير در تعم  يعواقب تأخ 
 عبارتنـد   يپذير  آسيبسك  ي از ر  ييها  مثال.  شود، بالا است   يپذير  آسيبسك  يش ر يانجام آنها موجب افزا   

 ي از شـبكه، و هرگونـه مـورد        ي بخش بزرگ  ي، ازكارافتادگ يد خراب يع و شد  يگسترش سر : از احتمال وقوع  
 يهـا  هزينـه در هر سـه مثـال فـوق،         .  شود ها  هزينه يش جد ي آن، موجب افزا   يات نگهدار ير در عمل  يكه تأخ 
 ي نگهـدار يهـا  هزينـه جـزء  )  آبيافموقـع و ك ـ  افـت بـه  يل عـدم در  ي ـدل  بـه (اب  ي فار ي كشاورز يمدآناكار

 .دگرد ميمحسوب 

و تلفـات نـشت آب      ) اهي ـ گ ياز آب ـ ي ـك ن يمثلاً در دوره پ   (اگر مقدار آب شبكه كم      : نشت آب از شبكه   
 ي آب در شبكه بـه انـدازه كـاف         يعكس، وقت رب. ت است ين تلفات در اولو   ي از ا  يريقابل جبران نباشد؛ جلوگ   

د منجر توان مي از شبكه، خود    يآب نشت . دشو  مي برخوردار   ي كمتر تيدر دسترس باشد، تلفات نشت از اهم      
نـه هرگونـه خـسارات      يز هز ي ـ آب تلـف شـده و ن       يها  هزينه،  صورت  ايندر  .  گردد ي و شور  يبه خطر مانداب  

 .دگرد مي محسوب ي نگهداريها هزينه جزء يبعد

 بـه مرمـت     ي بـالاتر  تي ـن مساحت بزرگتـر باشـد اولو      يهرچه ا : ي نقطه خراب  دست  پايينمساحت آبخور   
 .دياب مي اختصاص يخراب

ت ي ـن اولو يـي از جمله عوامـل تع    ) ي نگهدار يازهاين (ها  خرابيسه مجموع خسارات    يمقا: يصرفه اقتصاد 
 . دارنديشتريه بيب بازگشت سرمايد كه ضرشو مي يب موارديت بالاتر نصي است اولويهيبد. دباش مي

د بـا   توان ـ  مـي  ي نگهدار يازهاي به ن  يدگي موارد رس  يرخدر ب : يريرات تأخ يامكان ارجاع به فهرست تعم    
 .دگرد مينده موكول يرد و لذا انجام آنها به آير صورت گيتأخ

ن يچن ـ. دده ـ  مـي ش  ي را نمـا   ي نگهـدار  يازهـا ي و انتخاب ن   بندي  اولويتك نمونه از نمودار     ي 8-8شكل  
  .دباش ميد يار مفي بسي نگهداريها ازيص ني انتخاب و تخصي براينمودار
. دباش ـ مـي  ي نگهـدار يهـا  ازي ـ نيبرنامـه زمـان  ن ي، تدوي امور نگهداريريز طرح مهم يها بخش از  يكي

م بودجه ي تنظي، برااين بر علاوه. دگرد ميم  ي شبكه تنظ  ي بودجه سالانه امور نگهدار    يبرنامه زمان ن  ي ا براساس
ن ي ـتوجه گـردد؛ ا   )  سال 20تا   5 (بلندمدت تا   مدت  ميانك دوره   ي ي برا ي نگهدار يازهايد به ن  ي با ينگهدار

 براسـاس در واقـع    . دشـو   ميگر  ي به سال د   ي از سال  ي نگهدار يها  هزينهد  يامر موجب اجتناب از نوسانات شد     
ا ي ـك  ي ـ يبرنامـه زمـان   ،  يمين تقـو  يچن. ه گردد ي ته ي نگهدار يازهايم ن ي تقو يستي، با )يمحل/ مشابه(تجارب  

 يهـا  دريچه)  آذرماهيط( هر ساله در آغاز فصل زمستان  مثال، يبرا.  است كه تكرار خواهد شد     اي  سالهچند
   يهـا  زهكـش نكـه  يگـر ا يمثـال د . ا رنگ شوندي و يكار سي گريستي بايزدگ  از زنگ  يريشگي پ ي برا يفلز
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  .بندي و انتخاب نيازهاي نگهداري اي از نمودار اولويت  نمونه  8-8شكل 

د ي اجتناب از نوسـانات شـد      يحالت، برا  نيدرا.  شوند لايروبي يستي تابستان با  ي و ط  بار  يك سال   5 هر   ياصل
 :مـثلاً (انجـام رسـاند      آن را بـه   از   ي مشخص هرساله بخش   يبرنامه زمان ك  ي ي ط توان  مي،  ي نگهدار يها  هزينه

  ).ك پنجمي، هر سال بار يك سال 5 هر يجا هب
 شـبكه را    بازسـازي  از   ي نگهـدار  ياز برا ينه مورد ن  ي هز بيني  پيشمنظور     به يبرنامه زمان  نمونه   8-5جدول  

 بـه وسـعت   ي و زهكـش ياري ـك شبكه آبي يد؛ مقرر است براآي ميحات آن در ادامه    يد؛ و توض  ده  مينشان  
ان شـود   بـر   آب يهـا   پـردازه  ي  محاسـبه  ي گشته و مبنا   بيني  پيش بازسازي و   MOM يها  هزينه هكتار   29000

 يهـا   هزينـه بلاعـوض برعهـده دارد و        كمـك    عنـوان   به را دولت    ي شبكه اصل  ي نگهدار يها  هزينه :حيتوض(
  ).  بر عهده دولت است%50ز ي نبازسازي يها هزينهاز . ه شوديان تأدبر آب توسط يستي بايشبكه فرع

 15در  )  شبكه ي اجزا ينيگزيض و جا  يتعو (بازسازينه  يشده معلوم گشته است كه هز      در مطالعات انجام  
 در هكتـار    ي واحد پـول   1731 به مساحت شبكه، معادل       است كه با توجه    ي واحد پول  50188000سال برابر با    

/ 4/115  هرسال يو برا 
  
 

1731 115 415
ات محاسـبات در جـدول      ي ـجزئ.  هـر هكتـار اسـت      ي بـرا  يواحد پول  

توجـه شـود كـه    .  هـر هكتـار اسـت   ي بـرا ي واحد پول74 معادل MOMنه سالانه ين اساس هز يآمده، كه بر ا   
 آمـده   دسـت   بـه  سـالانه    20 سالانه،   15 سالانه،   5 سالانه،   ي نگهدار يها  هزينهموع   از مج  ي نگهدار يها  هزينه

  :يعني. دگير ميز انجام ي ساله ن20 و 15، 5 ي از هركدام از انواع نگهداريرا هر ساله بخشياست، ز
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  .بيني هزينه مورد نياز براي نگهداري و بازسازي شبكه منظور پيش نمونه برنامه زماني به   8- 5جدول 
كل هزينه   شرح هزينه  )واحد پول(هزينه نگهداري 

  سالانه
  )واحدپول(

هزينه هر 
هكتار 

واحد پول (
  )برهكتار

  سالانه20  سالانه15  سالانه5  سالانه
  درصدازكل

  MOMهزينه

  8/24  316000  2674000  367000  193000  9/15  461000  هاي اصلي آبياري و زهكشي كانال
  2/58  367000  3602000  655000  691000  3/37  1081000  كشيهاي فرعي آبياري و زه كانال
  83              هاي نگهداري سالانه هزينه

  7/4          0/3  87000  بالاسري مديريت شبكه اصلي
  8/3          4/2  70000  بالاسري مديريت شبكه فرعي

  5/8              هاي مديريتي سالانه هزينه
  7/4          0/3  87000  برداري شبكه اصلي بهره
  8/3          4/2  70000  برداري شبكه فرعي بهره

  5/8              برداري سالانه هاي بهره هزينه
  MOM(  1856000  0/64          100(مجموع هزينه سالانه 

            9/9  289000  ماليات
            0/74  2145000  كل هزينه همراه با ماليات

  )4 و 3(و فرعي ) 2 و 1(ها به تفكيك اصلي  تجزيه هزينه
  34          9/21  635000   اصليMOM  كل هزينه

  66          1/42  1221000   فرعيMOMكل هزينه 
MOM :برداري و نگهداري مديريت، بهره  

  
   

367000 2674000 316000193000 4610005 15 20  
 دسـت   بـه » بازسـازي «و  » MOM« هـر هكتـار از جمـع دو مبلـغ            ي سالانه شبكه بـرا    يها  هزينهاكنون كل   

 200معـادل  ) برعهـده كـشاورزان   (بينـي  پيشرقابل ي غيها  ينههزكه با احتساب    ) 74+4/115=4/189(د  آي  مي
 ي شـبكه اصـل  ي نگهداريها هزينهنكه سهم يبا توجه به ا . دگرد  مي هر هكتار در سال فرض       ي برا يواحد پول 

 واحد  1/1757د سالانه مبلغ    ين شبكه باشد با   ين در ا  ي هكتار زم  15 يك كشاورز كه دارا   ياست؛  % 34معادل  
  :ديدازه پرداخت نما پرعنوان به يپول

   / / / / /           15 74 0 66 115 4 0 5 10 6 1757 1  

  يقراداد نگهدار
انجـام    بـه يستي ـن باشـد، كـار با  يت بودجـه تـأم  ي اولويشده و دارا يي شناساي نگهداريازهاي ن ي برا كه  زماني
 ي قـرارداد يسپار برون يان انجام شود؛ برابر آبا ين امور توسط كارگران شبكه و      ياگر بنا نباشد كه ا    . رسد

ر، يهـا، فهرسـت مقـاد    انـضمام نقـشه   اسـناد مناقـصه بـه   . دشـو  مين امور بسته  يمنظور انجام ا    مانكار به يك پ يا  ب
مانكـاران دعـوت بـه مناقـصه        يشده و سپس از پ     هيته) ي و خصوص  يعموم(ط قرارداد   ي و شرا  يمشخصات فن 

د توان ـ مـي  ي متعدديمعيارهامر ن اي ايبرا. ديسته را برگز  يمانكار شا ي پ توان  مي ي مختلف يها  شيوهبه  . دشو  مي
، سـوابق   يال، قـدرت م ـ   ي انـسان  يرويمانكار، مهارت و تجربه ن    يزات پ ي و تجه  آلات  ماشين(كار گرفته شود     به
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  ...). شركت، و يياجرا
 لازم در   يهـا   مهي از قرارداد جر   ييمانكار، در بندها  يموقع تعهدات توسط پ     ن انجام كامل و به    ي تضم يبرا

ت ي ـمانكار رعاي پروژه توسط پي در طول اجرا  يستي شروط لازم كه با    ي، برخ اين  بر  وهعلا. دشو  مينظرگرفته  
ات ي ـ عمل يان ط ـ بـر   آب بـه    ياري ـ در متن قرارداد گنجانده شود؛ مثلاً عدم قطـع عرضـه آب آب             يستيگردد با 
موقـع    بهاندازه و ن بهيهرحال، عدم تأم به. ياري قبل از شروع فصل آب   يات نگهدار يا خاتمه عمل  ي، و   ينگهدار
شان داشـته باشـد و      ي ـ ا ي بـرا  يد اثـرات سـوء مـال      توان ـ  مـي )  در آغاز فصل رشد    ويژه  به( كشاورزان   يآب برا 

ا پرداخـت غرامـت بـه       ي ـد جبران خسارات كـشاورزان      ين، در قرارداد با   يبنابرا.  است ياجتناب از آن ضرور   
  .شان در نظر گرفته شوديا

 بـه   ي كل ـ صـورت   بـه  ي امور نگهـدار   ي موارد فن  يخ، بر بلندمدتك چارچوب قرارداد    ي براساس يگاه
د بـر طبـق     شـو   مـي مانكار مؤظـف    يكه پ  يطور  به. دشو  ميط واگذار   يواجد شرا ) برنده مناقصه (مانكار  يك پ ي

 ي بـرا  يدادهـاي ن قرار يچن. انجام دهد ) ت مشخص و در زمان مقرر     يفيبا ك ( را   يني مع يقرارداد هرساله كارها  
 در بودجـه درج  يراحت ـ  مربوطه را بهيها  هزينهد تا   ده  ميران شبكه اجازه    يمدند و به    شو  ميسال بسته    نيچند
 يا در مواقـع اضـطرار     ي ـمانكـار در صـورت لـزوم  و          ين نوع قرارداد امكان ارتباط با پ      يگر ا يت د يند؛ مز ينما
  .دباش مي

انكـاران  مي بـه پ   ي نگهـدار  ي سـاختمان  -ي انجـام امـور فن ـ     ي از كـشورها بـرا     ياري در بس  يا  هيندافز طور  به
 ي ساختمان -ي فن ييت اجرا ي و توسعه ظرف   يت بخش خصوص  ين امر موجب تقو   يا. دشو  مي رجوع   يخصوص
 در  ي بخـش دولت ـ   ي موجب آزادساز  ي بخش خصوص  يجيرشد تدر . دگرد  مي...) شهرستان، استان،   (منطقه  

د منـافع   توان ـ  مـي  ي شفاف، عادلانه و رقـابت     صورت  به مناقصه   فرايند ينكه، برگزار يضمن ا . دشو  مين امور   يا
: ماننـد  (يط محل ـ ي از انـدازه شـبكه و شـرا        ي تـابع  يسـپار   بـرون البته، سـطح    .  را در بر داشته باشد     ي خوب يمال

  . دباش مي) ي ماهر فنيروهاي به نيدسترس

  ياجرا و نظارت بر نگهدار
ق بـر آن    ي ـدق يد وجود نظارت  باش  ميان  يمانكاران در جر  يا پ ي/  توسط كارگران و   يات نگهدار ي عمل كه  زماني
در :  مثـال  ير شـوند؛ بـرا    ي ـ نظـارت درگ   فراينـد  افـراد مـرتبط در       ي بهتـر آن اسـت كـه همـه        .  است يضرور

ا ي ـ بر امـور داشـته باشـند و    يقيد نظارت دقيرد، كشاورزان بايات در سطح مزارع صورت گ     ي عمل كه  صورتي
 در  يات نگهـدار  ياما هرگاه عمل  . ان باشند بر  آبتر ممكن است ناظران منتخب انجمن        افتهي  سازمان يصورت به

شان ي ـ ايمند هه شده باشند، و علاقي نسبت به آن مطلع شده و توج     يستي باشد، كشاورزان با   يسطح شبكه اصل  
ات ي ـ عمل يدگي ـچي و پ  يگـستردگ .  جلـب گـردد    يات نگهـدار  ي ـ درسـت و اسـتاندارد عمل      ينسبت به اجـرا   

 امور كوچـك و   يند بر برخ  توان  ميكشاورزان  . تار مؤثر اس  يشان بس ين ناظران و نقش ا    ييز در تع  ي ن ينگهدار
 عنـوان   بـه  معمولاً مهنـدس متخـصص را        تر  پيچيده امور   ي، برا كه  حاليدر. ساده نظارت هر روزه داشته باشند     
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 متخـصص   ياز به كار تمـام وقـت نـاظران        يده، ن يچي گسترده و پ   يات نگهدار يعمل. گمارند يمسئول نظارت م  
 كـار   يازا  موقـع كارهـا اسـت و بـه          نان از انجـام درسـت و بـه        يحصول اطم ،  ي پرسنل نظارت  ينقش اصل . دارد
 يگيـر   انـدازه ات كنتـرل و     ي ـجزئ. نـد كن  ميد  ييا تأ يل  يمانكاران را رد، تعد   يالزحمه پ  شده، پرداخت حق   انجام

  . وضوح در قرارداد مشخص شوند د بهيها با  پرداختفرايندز يكارها و ن
د بـدانها توجـه نمـود عبارتنـد از          ي ـ كـه با   يملاحظات. دباش  ميهم   م يات نگهدار ي عمل يم زمان اجرا  يتنظ

  :)ستين موارد نيگرچه محدود به ا(
ــ در فــصل آبينگهــدار/ ات ســاختيــ در صــورت امكــان، عمل:دوره رشــد ــ صــورت نگياري در . ردي

 يد ضمن هماهنگ  ي، با ) رشد يها  دورهن  يمثلاً در صورت كوتاه بودن فاصله ب      ( ممكن نباشد    كه  صورتي
 . را به حداقل رساندينگهدار/ ات ساختي از اختلالات عمليشاورزان، اثرات سوء ناشبا ك

 در زمـان    ، مثـال  يبـرا .  اجتنـاب گـردد    ييوهـوا  ط بـد آب   ي بهتر اسـت كـه از شـرا        :ييهوا و ط آب يشرا
شـده ممكـن      ختـه ير  تـازه   ا در زمستان بـتن    يات دشوار است، و     ي عمل يمحل اجرا   به ي دسترس يبارندگ
 . خراب شوديزدگ خي و نجمادا است با

) عمـدتاً كـشاورزان    (ي كـار از جوامـع محل ـ      يروي ـ ن كـه   صورتي در   :ي كارگر يرويدر دسترس بودن ن   
» از مـزارع بـه كـارگر      ي ـزمان حداكثر ن  « با   يبرخورد» اتي عمل ياجرا«د، لازم است زمان     گرد  مين  يتأم

  .  نداشته باشد

  ها هزينهكنترل و پرداخت 
رنـد و انطبـاق آنهـا بـا         يافته مورد كنتـرل قـرار گ      ي  اتمام يد كارها ي بخش از پروژه با    /پس از اتمام هر قسمت    

 حـساب د؛ و سـپس     باش ـ  مـي  پـس از اتمـام هركـار         يي نهـا  ين كنترل در واقع بازرس ـ    يا.  شود يقرارداد بررس 
 يياان در شناس ـ  بر  آبر شدن روزافزون    يا درگ ي در دن  يك روند جار  ي. دشو  ميه  ين مرحله تسو  يمانكار تا ا  يپ
ر شـدن باعـث     ي ـن درگ ي ـا.  اسـت  يات نگهـدار  ين كنترل انجام عمل   ي و همچن  ي اصل   شبكه ي نگهدار يها  ازين

د و خواهند دانـست كـه چگونـه، كجـا و چـرا      شو مي شبكه ي و مال ييان از مسائل اجرا   بر  آبش درك   يافزا
 امـور و    يسـاز   فافشتر بـه ش ـ   يت شبكه هرچه ب   يريجه، مد يدر نت . دگرد  ميشان صرف   ي ا ي پرداخت يها  پردازه

  . خواهد پرداختييپاسخگو

  يمستندساز
. دباش ـ مي از تجارب گذشته يريگ ، عبرتي و زهكش ياري آب يها  شبكه در   يت نگهدار يري بهبود مد  يربنايز

ن ي ـ ايگـان ي شـبكه و با ي سـاختمان -ي فن ـيانجـام كارهـا  ...) مانكـار،  ينـه، پ  يهز(ات  ي ـلذا، ثبـت رونـد و جزئ      
م در ي مثـال، تـصم  يبـرا . از اسـت ي ـ مـورد ن يرات بعديم در تعم  ي اتخاذ تصم  يا بوده و بر   ي ضرور ها  گزارش

  ك ي ـ مجدد كار بـه      يم در خصوص واگذار   يز تصم ير شود و ن   يا تعم يض  يله تعو يوس/ ك قطعه ينكه  يمورد ا 
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  ).بران تحت نظر انجمن آب(   دوچرخه نگهداري؛ نمايش تمثيلي چارچوب مديريت نگهداري 8-9شكل 

 را  هـا   دادهن  يد همه ا  ي با ي نگهدار يازهاياگرچه، دفتر ثبت ن   . دگرد  مين مستندات اتخاذ    ي ا ساسبرامانكار  يپ
گـاه داده   يك پا ي ـل  يتـشك .  اسـت  بـر   زمـان ن روش سـخت و      ي ـ اطلاعات بـه ا    يابينشان دهد؛ اما در عمل باز     

  . دينما مي يار نگهديازهاي نيبند  و بودجهيريز طرح به يتوجه نده كمك قابلين اطلاعات، در آي ابراساس

  يبند جمع
 بدنـه دوچرخـه، اجـزاء مربـوط بـه      .دهـد   سيستم نگهداري را در قالب يـك دوچرخـه نـشان مـي        8-9شكل  

با ) در نگهداري (هاي اصلي   فراينددهنده    اين بدنه مثلثي، ارتباط   . سازد  هم مربوط مي    مديريت نگهداري را به   
» منـابع مـالي   «و  » عزم سياسـي  «. باشد  بران مي   هدايت دوچرخه بر عهده انجمن آب     . چارچوب سازماني است  

هاي دوچرخـه، يعنـي       اما حركت سيستم نگهداري بر چرخ     . در واقع عوامل محرك سيستم نگهداري هستند      
بـراي شناسـايي مـشكلات، مخـاطرات و موانـع           . ، اسـتوار اسـت    »اقـدامات نگهـداري   «و  » چرخه نگهـداري  «
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در . ي، لاجرم بايستي از طريـق مطالعـه و پـژوهش اقـدام نمـود      هاي آت   در مسير برنامه  ...) مخاطرات طبيعي،   (
ارتبـاط  . گـردد  ممكـن مـي  ) هـا  و يا كاهش اثـرات آن (صورت، اجتناب از خطرات طبيعي و موانع ديگر    اين

» هـاي نگهـداري     فهرسـت اولويـت   «و براي چرخ عقـب از طريـق         » نيروي انساني «چرخ جلو با بدنه از طريق       
تـوان  ... ) مالي، انساني، تجهيزات،    (در دسترس و يا ذخيره      » منابع«همه اينها، وجود    در كنار   . شود  برقرار مي 

آموزش، اگرچه عاملي اصـلي در پيـشبرد امـور جـاري در        . كند  سيستم براي ادامه ارائه خدمات را تأمين مي       
داري و  وري سيـستم نگه ـ     تواند سـبب ارتقـاء بهـره        آيد؛ اما در درازمدت مي      حساب نمي   سيستم نگهداري به  

  . همچنين موجب رضايت كشاورزان باشد

  يزات نگهداريآلات و تجه نيماش
 يحاتيهمـراه مختـصر توض ـ      بـه  8-6 شـبكه در جـدول       يزات نگهـدار  ي و تجه  آلات  ماشينن  يمهمترفهرست  

  .آورده شده است
 و حفاظـت    هـا   دارايـي ، شناخت اموال و     ي و زهكش  ياري آب يها  شبكه ين اركان نگهدار  يمهمتر از   يكي

 و  يشه در بخـش تجـار     ي ـت امـوال ر   يرياصطلاح مد . دشو  ميگفته  » ت اموال يريمد«د، كه به آن     باش  مينها  آ
امـروزه، امـا،   . رفتـه اسـت   يم ـكـار   به ي تجاريها شركت يها داراييت يري مدي داشته و در گذشته برا   يمال
 انتقـال  يهـا  لولـه هـا،   ها، پل آهن ها، راه جاده (ي مهندسيها ساخت زير ارزشمند، مانند  يها  دارايير  ي سا يبرا

 يگذار  سرمايهازمند  ي ن ي مهندس يها  ساخت  زيرجاد  يدر واقع، ا  . درو  ميكار    بهز  ين) ها  زهكش و   ها  كانالآب،  
ت ي ـ و اهم  يالبتـه، درجـه سـودمند     . نـد گرد  مـي  ي ارزش مـال   ي دارا ها  سازه/ ساتين تأس يرو ا  نياست؛ و از ا   

ن نكتـه،   ي ـا.  مؤثر است  ين ارزش مال  يق ا ين دق ييز در تع  ي، ن )يو زهكش  ياري آب يها  كانال :مثلاً (ها  ساخت  زير
  .ت اموال استيري در مديك اصل اساسي

. دشـو   مـي  شـبكه    ي و بهبود عملكردشان موجب ارتقاء منافع مال       ها  دارايين اموال و    ي است حفظ ا   يهيبد
بـا  » يرسحـساب /يدگيو قابل رس  ساختارمند   «يفرايند: ف نمود ين تعر ي چن توان  ميت اموال را    يرين، مد يبنابرا

ــرا  انجــاميهــا گــذاري ســرمايهش يپــا«هــدف  ــپا «يمنــد بهــرهمنظــور  بــه» هــا ســاخت زيــر يشــده ب و » داري
  . يگذار سرمايهنفعان از منافع يذ» بخش تيرضا«

، هـا   كانـال ( و امـوال     هـا   دارايـي  يين مرحله شناسـا   يهدف ا . دگرد  مي آغاز   يريز  طرحت اموال از    يريمد
. ط موجود اسـت   ي آنها در شرا   ييت و كارا  ي وضع يابيز ارز يو ن ...) ها و   ها، ساختمان   ، جاده ها  زهسا،  ها  زهكش

حفـظ  ) 1(: دسـاز   مـي  عملكـرد شـبكه را در دو حالـت معلـوم             ي لازم بـرا   يگذار  سرمايهزان  ي، م يابين ارز يا
 يريـز   طـرح  «ي هـسته » ت امـوال  يري مـد  يريـز   طـرح «در واقع   . طيبهبود و توسعه شرا   ) 2(ا  يط موجود؛   يشرا

ت يري مـد يريـز  طـرح «را، ي ـز. دباش ـ مـي  ي و زهكشياري آبيها ساخت زيردر  » بلندمدت يها  گذاري  سرمايه
 به سـطح  يابيبا هدف دست » ي جار يها  هزينه و   يگذار  سرمايه«ان  ينه م ي نقطه تعادل به   ييدنبال شناسا  به» اموال
  . شبكه استيي از كاراينيمع
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  .همراه شرح مختصري از كاربرد آنها ات نگهداري شبكه بهآلات و تجهيز  ماشين  8- 6جدول 
  كاربرد  وسيله
ها در مقاطع عريض استفاده  هاي مزاحم و لايروبي كانال       سازي علف   ماشيني زنجيري بوده كه پاك      )Dragline) (روب لاي(لاين  دراگ

. شـود   ه مـي  كـار گرفت ـ    حذف رسوبات در بالادست ايستگاه پمپاژ بـه       / همچنين براي رفع  . شود  مي
يابـد، بهتـر اسـت در ايـن حالـت از        هاي كوچك بسيار كاهش مي      كارايي و اثربخشي آن در كانال     

  .هاي مكانيكي استفاده شود بيل
. شـود   هاي آبياري و زهكـشي اسـتفاده مـي          ورزي است كه در شبكه      ترين نوع ماشين خاك     مرسوم  )Excavators(بيل مكانيكي 

براي عمليات متعددي از جمله حذف گياهان مـزاحم و          . ود است دار آن موج    انواع زنجيري و چرخ   
  .شود هاي آبياري و زهكشي استفاده مي رسوبات از كانال

  شده در عقب تراكتور بيل نصب
)Backhoe(  

.  كاربرد فراوانـي در عمليـات نگهـداري دارد         4 و   3هاي درجه     هاي است كه در سطح شبكه       وسيل
  .باشد بودن آن و آساني جابجايي آن ميمزيت بسيار بزرگ اين ماشين كوچك 

شـود امـا در       هاي آبياري و زهكشي استفاده مـي        نوعي لايروب كه براي حذف لاي و رسوب كانال          )dredger(لايروب 
  .باشد ها مي اي مناسب براي لايروبي رودخانه برخي موارد وسيله

ياي لايروبي و يا انجام عمليـات سـخت خـاكورزي    اي مناسب براي بريدن و صاف كردن بقا        وسيله  )Bulldozer(بولدوزر 
  .است

اي با كارايي بالا در عمليات تسطيح كه قدرت جابجـايي مقـادير بـزرگ خـاك در فواصـل                      وسيله  )scraper(اسكريپر 
توان آنرا بـا يـك    كه به نيروي بيشتري براي كار نياز داشته باشد مي در صورتي . نزديك را داراست  

  .بولدوزر حمايت نمود
همچنـين بـراي   . شده در فواصل كوتاه است اي براي جابجايي خاك حفاري شده يا لايروبي         وسيله  )tripper(دامپر 

  .شود منظورهاي ديگر نيز در فواصل كوتاه استفاده مي انتقال خاك به
  )بزي پاچه/لاستيكي(غلتك 

)Roller-sheep foot vibrating(  
معمـولاً قبـل از كوبيـدن خـاك بايـستي           . رونـد   كار مي  ها براي ايجاد تراكم بيشتر خاك به        غلتك

  .ماشين آبپاش رطوبت خاك را به حد مطلوب برساند
ها براي ايجـاد رطوبـت بهينـه قبـل از عمليـات               ترين مصرف اين نوع ماشين، آبپاشي خاك        عمده  )Water bower(آبپاش 

  .زني است غلتك
  .رود كار مي ريزها بهها و خاك براي تراز نمودن سطح جاده  )grader(گريدر 

  .شود ها و يا جابجايي خاك استفاده مي براي بارزدن كاميون  )loader(لودر 
، پمـپ   )mower(زن    باشـند از جملـه علـف        تجهيزات بسيار زيادي بر روي تراكتور قابل نصب مي          شده بر تراكتور تجهيزات نصب

اي آبيـاري و زهكـشي بـسيار مفيـد          ه  اين نوع استفاده از تراكتور در شبكه      . backhoeآب، تانكر،   
  . گردد استفاده مي) با وظايف مختلف(اي چندگانه  عنوان وسيله است، زيرا از تراكتور به

هاي آبياري و زهكشي دو تراكتور همزمان و هماهنگ           هاي مزاحم در مسير كانال      براي حذف علف    تراكتور و زنجير 
نتهاي يك زنجير بسيار ضخيم و سـنگين كـه          كه دو ا    كنند در حالي    در دو طرف كانال حركت مي     

ايـن روش صـرفاً در نبـود سـاير        . شـود و بـه آن دو بـسته شـده اسـت              در كف كانال كشيده مـي     
  .گردد توصيه مي)  مكانيكي بيل/ لاين دراگ(روبي  هاي لاي ماشين

  .شود لاين استفاده مي  دراگآلات زنجيري مانند بولدوزر يا براي جابجايي و حمل ماشين  )Flat-bed loader(تريلر تخت 
  .شود دنبال يك تراكتور قوي متصل مي براي ايجاد نهرهاي كوچك خاكي در مزرعه، معمولاً به  )Ditcher(نهركن 
  .انواع كوچك و بزرگ دارد كه همگي قابل جابجايي هستند. براي عمليات بتني ضروري است  )Concrete mixer(بونكر 

  ويبراتور بتن
) Concrete vibrator(  

  .ويژه براي عمليات بتني وجود آن بسيار مهم است اي ضروري كه به وسيله

  كمپكتور دستي
) Hand-moved soil(  

هاي آبيـاري و زهكـشي        در شبكه . رود  كار مي   ها به   ويژه در اطراف سازه     كردن خاك به    براي متراكم 
ت از آن موجـب     ايجاد تراكم خـاك كـافي در بـسياري از نقـاط شـبكه ضـروري اسـت كـه غفل ـ                    

  .شود هاي جدي مي خرابي
  

ان بـر   آب يي نمـودن توانـا    يشـده، كم ـ    سطح خدمات عرضه   يي شناسا ي لازم برا  يهافرايند 8-10شكل  
و ...) هـا و  ، جـاده هـا  سـازه ، هـا  زهكشكانال،  (ها داراييط و عملكرد ي شرايي، شناساها  پردازه پرداخت   يبرا
ن ي تأم ي برا ييا گسترش دارا  ي، توسعه و    ي نگهدار ياز برا يورد ن نه م ي و هز  يگذار  سرمايهزان  ي نمودن م  يكم

  .دده مي از عرضه خدمات را نشان يسطح مشخص
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  . شبكهيها ساخت زير يه براي تملك سرمايها هزينهت اموال و يري چارچوب مد  8- 10شكل 

 يموعه مـسكون ك مج ي. دشو  ميك مثال استفاده    ياز  » ت اموال يريمد« درك بهتر مفهوم     ينجا، برا يدر ا 
 10، )خوابـه   اتـاق A ) 4 آپارتمـان 10: دباش ـ مـي ر ي ـ دسـتگاه آپارتمـان اسـت؛ كـه شـامل انـواع ز      30 يدارا

 و A يواحـدها ك از ي ـماهانه هر ) شارژ(پردازه ). خوابه اتاق 2 (C آپارتمان 10، )خوابه اتاق B ) 3آپارتمان
B   و C ي دارا هـا     آپارتمـان ن  ي ـ ا ي نگهـدار  يازهـا يع ن انوا.  است ي واحد پول  250 و   400،  500ب برابر   يترت  به 

 خانـه هـر     ي داخل يوارهاي سال، مرمت د   5رون هر   ي ب ي مثال؛ مرمت نما   ي است؛ برا  ي مختلف زماني هاي  دوره
ن ي ـ ا يت نگهـدار  يري مـد  ياصـل اساس ـ  . انجام رسـند    به يستي سال با  20 برق هر    يها  ميض س ي سال، و تعو   10

د ي ـض را پوشـش دهـد، بلكـه با        ي مرمـت و تعـو     يهـا   هزينـه د  ي ـتنهـا با    نه ها  پردازهاست كه درآمد حاصل از      
شـود    م گرفتـه  ين ممكن است تـصم    يهمچن. دين نما يز تأم يرا ن ) يتيري مد يها  هزينهمانند   (بالاسري يها  هزينه
 يهيبـد . ن مجموعه به انجام رسديدر ا ) يرات اساس يتعم (ينوسازا  ي)  افزودن آسانسور  :مثلاً(ات توسعه   يعمل

ش ي، افـزا يعني. ن خواهد شديشده از ساكنان تأم يآور جمع يها پردازهز از ي نياتين عملي چن يبع مال است منا 
مـسلماً، سـاكنان    .  خواهـد داشـت    يزان پردازه ساكنان را در پ     يش م ي، افزا يبردار  بهره و   ي نگهدار يها  هزينه

دگاه سـاكنان،   ي ـدر واقع از د   .  شوند مند  بهرهز  ي ن يشتريشتر، از منافع ب   يانتظار دارند تا پس از پرداخت وجوه ب       
زان ي ـم«حـال،    درهر. دباش ميشتر يامكانات ب/  به رفاهيابي دستي برا يگذار  سرمايه يشتر نوع يپرداخت وجوه ب  

م داشـته كـه     ي مـستق  اي  رابطـه » )رفـاه و امكانـات    (سطح منافع حاصله    «با  » يبردار  بهره و   ي نگهدار يها  هزينه
  .دگرد مين يي مجموعه تعراني توافق ساكنان و مدبراساس
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ز ي ـ آن نيهـا  ساخت زير و ي و زهكش ياريك شبكه آب  ي ي برا توان  مي را   يهمانند مثال فوق، روند مشابه    
» )رفـاه و امكانـات  (منـافع حاصـله   «با  » يبردار  بهره و   ي نگهدار يها  هزينه«ز رابطه   ينجا ن يدر ا . در نظر گرفت  

 يهـا   هزينـه ت امـوال و     يريمـد « چارچوب   دهنده  نشان 8-10شكل  .  است ي امور نگهدار  يوجود دارد و مبنا   
 پاسخ داده شود تا     يستين شكل ابتدا، به چند پرسش با      يبا توجه به ا   . است» ها  ساخت  زير يه برا يتملك سرما 

  :ن چند پرسش عبارتند ازين نمود؛ اييرا تع» ت شبكهيريمد«و » انبر آب«ان يسپس بتوان نقطه توافق م
  

  م؟يچه دار
  ) شبكهيها داراييموال و  ايابيارز(

ــ ــاياول ــرد ين و ش ــديمهمت ــه در م ــه با يرين نكت ــوال آن اســت ك ــانيت ام ــي دقيگ  از يق
 از  ي جزئ ها  ساخت  زيرت  يابعاد و موقع  .  گردد روز  بهجاد و همواره    ي ا ي مهندس يها  ساخت  زير

  . استاي دادهگاه ين پاياطلاعات مندرج در چن
  ست؟ي چها پردازهسطح خدمات و مبالغ 

  )ها پردازه/ وضع موجود خدماتيابيزار(
 يممكن است برخ  .  معلوم شود  ها  ساخت  زيرن  يا)  كاركرد ييكارا (يت جار يد وضع ينك با يا

  . ناكارآمد شده باشنديادياز اموال تا حد ز
  م؟يخواه ميچه 

  )انبر آب انتظارات يابيارز(
زان اسـت، سـفارش   بر عهـده كـشاور    )  از آن  يا حداقل بخش  ي (ين منابع مال  ياز آنجاكه تأم  
د ين، با يبنابرا.  توسط آنان داده شود    يستيز با يتوسعه ن / ينوساز/ يات نگهدار يهرگونه عمل 

  .از شبكه در رابطه با سطح خدمات معلوم گردد) انبر آبانجمن (شان يانتظار ا
  ست؟ي كشاورزان چيتوان مال

  )ها پردازه افتيزان دري ميابيارز(
 آنچه  يها  هزينهد توان پرداخت    يبلكه با . ستي ن يزان كاف صرفاً معلوم شدن خواسته كشاور    

  . ز داشته باشنديند نخواه ميرا 
  

ان را معلـوم    بـر   آب شبكه و توان ارائه خدمات توسط شبكه به          يكيزيت ف يپاسخ به دو پرسش اول، وضع     
. مـود ان را معلـوم خواهـد ن    بـر   آب ي و مال  يت ذهن ين، پاسخ به دو پرسش آخر، وضع      يهمچن. خواهد ساخت 

 مـشخص شـده و   هـا  پـردازه ز سطح مبـالغ  يسطح خدمات شبكه و ن  ) با كشاورزان (اكنون در جلسات گفتگو     
  .ندگير ميمورد توافق قرار 

نمـودن خـدمات     شـان در فـراهم     يك ـيزيت ف ي وضـع  براسـاس  هـا   سـاخت   زيـر ،  يي كارا يابيمعمولاً در ارز  
نه يهز«ازمند محاسبه ي، نها پردازه برآورد مبالغ .ندشو مي يبند طبقه) انبر آب يل آب متناسب با تقاضا    يتحو(

از ي ـن ن ي ـم ا ي از تقـس   هـا   پردازهسپس، مبالغ   .  مستمر از آن است    يبردار  بهره يبرا» ستمي س ياز نگهدار يمورد ن 
 و ياري ـتوسـعه شـبكه آب  / ينوسـاز منظـور    بـه يشتري ـ بيگذار سرمايهاگر . دآي مي دست بهان بر آبن ي ب يمال

ن ي ـمـسلماً ا  .  لازم فـراهم گـردد     يد تا منابع مـال    ير نما ييتناسب تغ   به يستي با ها  پردازهبالغ  از باشد، م  ي ن يزهكش
ان و  بـر   آب مثـال، انجمـن      يبـرا . ر مطلـوب گـذارد    يد بر سطح عرضه خـدمات شـبكه تـأث         ي با يگذار  سرمايه

ع يدكار و توز  حالت خو   به ي را از حالت دست    ها  دريچه يبردار  بهرهت  ي تا وضع  اند  نمودهت شبكه توافق    يريمد
ر موجـب   يي ـن تغ ي ـانتظار آن است كـه ا     . ر دهند ييع حسب تقاضا تغ   يبه توز ) يچرخش (يآب را از حالت سنت    

ا ي ـ برداشـتن و    ي بـرا  يادي ـنـه ز  يهز. ابـد ي ش  ي افزا يدات كشاورز يگردد و لذا تول     ق بهتر عرضه و تقاضا      يتطب
نـه روزانـه    ي بـا كـاهش هز     هـا   زينـه هن  ي ـ از ا  يامـا، بخـش   .  وجـود خواهـد داشـت      ي كنترل ـ يهـا   سازهض  يتعو
 يهـا   هزينـه  ممكـن اسـت در درازمـدت         يد؛ حت ـ شو  ميجبران  ) ي كارگر يرويبر اثر كاهش ن    (يبردار  بهره

و كـاهش   ) هـا   پـردازه ش  يافـزا  (يگذار  سرمايه يها  هزينه يل اقتصاد يح، تحل يروش صح . ابديشبكه كاهش   
  .  ساله است20 تا 10 يدوره زمانك ي يتوسعه برا/ ينوسازات يان عملي پس از پاها پردازه
  ، »ت امـوال  يوضـع « انـدركنش    ، هر شبكه  يبرا) 8-10شده در شكل      چارچوب ارائه  براساس (يكلطور  به

  



 هاي آبياري و زهكشي  شبكهمديريت مباني    280

  
  . ساله20 يك شبكه در طي يك دوره MOM   8- 11شكل 

 و  ت اموال ملاحظه شـده    يري مد  ، در برنامه  »سطح مورد نظر خدمات   «و  »  خدمات يسطح فعل «،  » آنها ييكارا«
 مجمـوع  براسـاس  معمـولاً  هـا  پـردازه مبالغ . ندشو مي مرتبط ي در طول دوره نگهداريگذار سرمايهان  يبا جر 
ن ي ـ، سـطح ا آنگـاه . دگـرد  مـي ن ييتع) 8-11شكل (ك دوره بلندمدت ي ي شبكه طMOM سالانه   يها  هزينه

 يان برابر آب يي تواناكه يصورتدر . دشو ميسه يان مقابر آب توسط   ها  پردازه پرداخت   ييمبالغ با سطح توانا   
ل ي تعـد  يابي قابـل دسـت    يد به سطح  يتوسعه با / ينوساز باشد، هدف    يتوسعه ناكاف / ينوساز يها  هزينهن  يتأم
ز ي ـسـطح خـدمات شـبكه و ن       ) با كشاورزان (و در جلسات گفتگو      و خطا    ي سع فرايندك  ي يدر واقع ط  . ابدي

  . ندگير مي قرار يي مورد توافق نهاها پردازهسطح مبالغ 
برنامـه  «ن برنامـه بـه      يد؛ سپس ا  شو  ميت اموال آماده    يريمد)  ساله 20مثلاً   (بلندمدت ييبرنامه نها اكنون،  

ن برنامـه اقـدام، بلافاصـله    ياول ـ. دشـو  مـي م يتقـس )  ساله5اغلب  (يتر مدت كوتاه) Action plan( يها»اقدام
 و يگـان ي برنامـه اقـدام، با  يسـاز  پيـاده وره   د يدر ط ـ . دشـو   مـي اجرا گذاشته    ه و به  يته) 5 تا سال    1 سال   يبرا(
 ياثربخـش ن، يهمچن ـ. دشـو  ميش و گزارش ي پاMOMشرفت برنامه   يشده و پ  روز  بهاموال مرتباً   » گاه داده يپا«

د رو  مـي مـسلماً انتظـار     . دگـرد   ميش سطح خدمات شبكه مرتباً كنترل       يپا/ يگير  اندازهشده با    اقدامات انجام 
  . را نشان دهدش بهبود سطح خدماتيج پاينتا

ــد ــوال يريدر م ــوال، ارزش ام ــرمايه براســاست ام ــ اوليگــذار س ــه، تحلي ــصادي ــر يل اقت ــول عم ، و ط
 عنـوان   به ها  ساخت  زيرران  يد توسط مالكان و مد    توان  مي آن   يها  دادهلذا،  . دگرد  مي روز  به مرتباً   ها  ساخت  زير
د توسـط مقامـات   توان ـ  مـي ن  يهمچن ـ. ردي ـ مـورد اسـتفاده قرارگ     ها  ساخت  زيرش  يپا/ يابي ارز فرايند از   يبخش
گرفتـه  كـار     به يردولتي به نهاد غ   يواگذار/  در زمان فروش   ي عموم يها  دارايي بر   يگذار  ارزش ي برا يدولت
 يعملكـرد ... )  وين آب شـرب و بهداشـت  ي، تأمياريعرضه آب آب: مانند (ها  ساخت  زير از   يالبته، برخ . شود
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ن ي ـ عملكـرد ا   يداري ـن پا يت مناسـب و تـضم     يريموظـف بـه مـد     دولـت   . دارند) نيگزيبدون جا  (يانحصار
ح ي صـح  ي نگهدار ي برا ي كاف يگذار  سرمايه دولت و عدم     يمدآناكار. دباش  مي در طول زمان     ها  ساخت  زير

  . ستم در درازمدت خواهد شدي سيمدآتاً ناكاري و نهاها ساخت زيرن يارزش ا كاهش از آنها، موجب
 و  ياري ـ شـبكه آب   ي و نگهـدار   يبـردار   بهره انتقال   فرايندت اموال در    يري مد يها  ن كاربرد يمهمتر از   يكي
د ي ـتواند فوا  يت اموال در مرحله انتقال م     يري مد يها  روشبردن  كار    به. دباش  مي» انبر  آبانجمن  « به   يزهكش
 /هـا   دارايـي  از تمـام     يرسحـساب  و   يي شناسـا  )1(: د عبارتنـد از   ي ـن فوا ي ـ از ا  يبرخ.  را در بر داشته باشد     يمهم
 ينـه نگهـدار   يهز«ق  ي برآورد دق  )3(ان؛  بر  آبدگاه  ياز د » سطح دلخواه خدمات   «يي شناسا )2(؛  ها  ساخت  زير

جـاد درك   ي ا )4( بلندمـدت؛ و     ي اقتصاد يها  تحليل براساسموجود و   ) سطح خدمات (ط  يتحت شرا » شبكه
/ هـا   ساخت  زيرتوسعه  «ان  يمز رابطه   ي، و ن  »عملكرد شبكه «و  » ها  ساخت  زيرط  يشرا«ن  يان از رابطه ب   بر  آب يبرا

  . »سطح ارائه خدمات«و » ها پردازهمبالغ «و » اموال
ا چقـدر   ي ـشـود و      له چگونه اسـتفاده     ين وس ينكه ا يا. ك ابزار است  ي» ت اموال يريمد«د متذكر شد كه     يبا

ت يريف باشـد، مـد  ي ضعيبند  و بودجهيت و كنترل ماليرياگر مد .  دارد يادي به عوامل ز   يمؤثر باشد، بستگ  
 كه ي شود، مشكلاتيساز پياده يدرست ت اموال بهيري مدكه  صورتيدر  . دگير  مي صورت ن  درستي  بهز  ياموال ن 
 رفع  ي برا اثربخش يها  برنامهن  يلذا، تدو . ندشو  ميند مشخص   گرد  مي ها  ساخت  زيرعملكرد   كاهش   موجب

ن، يشان به سطح خدمات مع    يل ا ي و تما  ها  پردازه پرداخت   يان برا بر  آب يين مشكلات، در چارچوب توانا    يا
  .ممكن خواهد شد

در .  اسـت  يضرور» ت اموال يريمد «يساز  پياده بهبود مستمر وضع شبكه، و ارتقاء رفاه كشاورزان،          يبرا
سطح «ان  ين جدول رابطه م   يا. ت اموال بر رشد درآمد كشاورزان نشان داده شده است         يري اثر مد  8-7جدول  
بـا  » ها  هزينه«و  » ي و نگهدار  يبردار  بهره يها  ازين«،  »سطح خدمات «،  » شبكه يستم كنترل يس«،  »يگذار  سرمايه

ن يك ب ـ ي ـرابطـه نزد  » ل سـطح خـدمات    يپتانـس «عبـارت   . ح نمـوده اسـت    يرا تـشر  » سطح درآمد كـشاورزان   «
  .دده ميرا نشان » ت شبكهيريت مديقابل«و » ي كنترليها ساخت زير«

  فرايند مديريت اموال
  بكههاي ش ارزيابي اموال و دارايي

 8صورت زير در      ارزيابي اموال به  . باشد  ها مي   ريزي مديريت اموال، ارزيابي اموال و دارايي        نقطه شروع طرح  
  :رسد مرحله به انجام مي

 ؛...)كننده بارآبي، دريچه و كانال، تنظيم(ها  ساخت  يا تعيين انواع زيراجزاي شبكه بندي طبقه 

  ؛)اي  طبقهچه تعداد و در چه(موجود  ميزان اموالبررسي 

 ؛)بندي شوند توانند گروه ها مي منظور تسهيل كار، اندازه به(ها  ساخت زير اندازه 
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سـاخت بـر سيـستم        زيـر » يا ازكار افتادگي  / ناكارآمدي و «هرچه تأثير سوء ناشي از      . اموال درجه اهميت 
بـسيار  ) ورود آب از رودخانـه    (ثال، دهانه آبگيـر شـبكه       براي م . گردد  باشد، اهميت آن بيشتر تلقي مي       بيشتر  

 .مهمتر از دريچه آبگير يك كانال درجه دو درون شبكه است

گذاري براساس هزينه تعويض با كـالاي نـو بـه             ارزش. هاي مختلف    گروه  انواع اموال براي اندازه    ارزش
خوانـده  ) Modern Equivalent Asset: MEA(» ارزش معـادل نـو  «نـام   گيـرد و بـه   قيمت روز صورت مـي 

 .شود مي

.  اسـت  يبتن ـ/ يي و مـصالح بنـا     ي فلز يها  بخش يچه، دارا ي مثال سازه در   يبرا. مختلف اموال  يها  بخش
 . دهدي روي مختلفيها  ممكن است با شدتساخت زير مختلف هر يها بخش يفرسودگ/ يخراب

در )  آنيهـا   بخـش و   (سـاخت   زيـر  هـر    يت فرسـودگ  يوضـع .  آن يهـا   بخشك  ياموال به تفك   تيوضع
 يبـرا » تي وضـع  يبنـد   درجـه «معمـولاً از    .  شـبكه مـؤثر اسـت      بازسازي ياز برا يه مورد ن  يبرآورد سطح سرما  

 .دشو ميت اموال استفاده يگزارش وضع

 ممكـن  سـاخت  زيـر ك ي ـ.  چقدر خـوب اسـت  ساخت زير عملكرد هر    يعني.  اموال يده  سرويست  يقابل
چـه  يك سـازه در ي ـ مثـال   يبـرا .  شـود  يابي ـبخش ارز   تين رضا شد اما عملكرد آ   اط نامناسب ب  ياست در شرا  

. دده ـ  مـي  طرح را از خود عبـور        يد و دب  گرد  مي يبردار  بهره يخوب ، به يي مصالح بنا  ي مواجهه با خراب   رغم   به
و )  طـرح  يت عبور دب ـ  يقابل (يكيدروليد به دو دسته ه    توان  مي ها  سازه يده  سرويست  ي، قابل ياريدر شبكه آب  

 ي آبخـور ي فراهم كردن تـراز لازم بـرا  يي در محدوده مشخص، توانايان عبوريت كنترل جريقابل (اي  سازه
 گـزارش عملكـرد امـوال اسـتفاده         يبـرا » يده ـ  سـرويس  يبنـد   درجـه «معمولاً از   . م شود يتقس... )  و   ياراض
 ).8-8جدول (د شو مي

.  امـوال مـشخص گـردد   يبند طبقهستم يكار لازم است س ني اي شوند؛ و برايبند طبقهد يدر ابتدا اموال با   
شرح  به...)  و يگير  اندازه، انتقال، كنترل،    يريآبگ(ا عملكرد آنها    ي نوع   براساس توان  مي نمونه، اموال را     يبرا

ن ي ـن، ايهمچن ـ. م نمودي تقسي مختلفيها گروه به   اندازهبراساس و سپس در هر دسته      يبند  دسته 8-9جدول  
  .د ارائه نموده استيطول عمر مفز ي و سازه و نيياجدول اجزاء اموال را از نقطه نظر كار

» ارتفـاع سـرريز  «و » طـول تـاج  «مـثلاً  . شود هر سازه معمولاً با يك يا دو متغير مشخص مي   ) سايز(اندازه  
) دبـي (طوركـه ظرفيـت    ابعاد مناسبي براي تعيين بزرگي يك بند انحرافـي بـر روي رودخانـه هـستند، همـان      

هـا،   بنـدي سـازه     بندي و گروه    دليل تأكيد بر دسته   . تعيين اندازه يك كانال است    طراحي نشانگر مناسبي براي     
يعنـي  . هـا تعيـين نمـود    بندي  متوسط را براساس اين تقسيم  MEA  آن است كه در مديريت اموال بتوان هزينه       

تـوان يكجـا       دريچـه از يـك دسـته و گـروه مـي            100جاي محاسبه هزينه براي يكايك اموال، مـثلاً بـراي             به
. هـا اسـت     يا قيمت روز براي جايگزيني سازه     / دهنده ارزش و     نشان MEAمقدار  . انجام رساند   محاسبات را به  

دهد كه مبنـاي مـديريت        دست مي   هاي شبكه را به     اين محاسبات در مجموع ارزيابي كاملي از ارزش دارايي        
  .گيرد اموال قرار مي
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  .اي و طول عمر مفيد اموال ، اجزاي عملكردي و سازه)size(ي از انواع، اندازه هاي  نمونه  8- 9جدول 
  هاي اندازه  نوع اموال

  قابل ثبت
   عملكردهاي
  قابل ارزيابي

   اجزاي
  قابل بررسي

   دوره استهلاك
  )عمر مفيد(

  طول سرريز  بند انحرافي
  ارتفاع سرريز

  :عملكرد هيدروليكي
  تراز قابل دستيابي

ــوري از  ــان عب ــه جري دريچ
  تخليه

  سيلاب قابل تخليه
  :اي عملكرد سازه

  ها دريچه
  ها اشل

  هاي سرريز ديواره
  هاي جداكننده ديواره
  دستك
  سرريز
  بند پيش

  هاي آبگيري دريچه
  )رسوب(هاي تخليه  دريچه

  حوضچه آرامش

   سال50: اجزاي ساختماني
: اجزاي مكانيكي و الكتريكي   

   سال10

  كل عرض دريچه  دريچه سراب
  حدبي طر

  :عملكرد هيدروليكي
  قابليت انتقال دبي طرح

  :اي عملكرد سازه
  كنترل جريان

  ها اشل

  ها دريچه
  سازه

  تابلو اعلانات
  حفاظ

   سال25: اجزاي ساختماني
  

  كل عرض دريچه  هاي تنظيم جريان سازه
  دبي طرح

  :عملكرد هيدروليكي
  قابليت انتقال دبي طرح

  :اي عملكرد سازه
  حداكثر تراز آبخوري

  ها اشل

  *ها دريچه
  سازه

  تابلو اعلانات
  بند بالادست  آب ديواره
  دست بند پايين  آب ديواره
  اشل

  حفاظ

   سال25: اجزاي ساختماني
: اجزاي مكانيكي و الكتريكي   

   سال10

ــازه   گيري هاي اندازه سازه ــصات ســــ   مشخــــ
  :گيري اندازه
  طول سرريز : سرريز
  نوع فلوم: فلوم

  دبي طرح

  :عملكرد هيدروليكي
  يت انتقال دبي طرحقابل

  :اي عملكرد سازه
  گيري آب توانايي اندازه

  گيري اجزاي وسايل اندازه
  بند بالادست  آب ديواره
  دست بند پايين  آب ديواره
  اشل
  سازه

ــچه ــش  حوض ــت (آرام قرائ
  )ارتفاع آب

   سال25

  كانال آب
  )براساس نوع مصالح(

  دبي طرح
  طول

  عرض كف

  :عملكرد هيدروليكي
  بي طرحقابليت انتقال د

  هاي جانبي خاكريز
  شيب جانبي كانال

  كف

   سال25: اجزاي ساختماني
  

  دبي طرح  كانال زهكش
  طول

  :عملكرد هيدروليكي
  قابليت انتقال دبي طرح

  هاي جانبي خاكريز
  شيب جانبي كانال

  كف

   سال25: اجزاي ساختماني
  

  بستگي به نوع سازه دارد  هاي هيدروليكي سازه
  دبي طرح

  طول
  ارتفاع

  :كرد هيدروليكيعمل
  قابليت انتقال دبي طرح

  معبر جريان
  بند بالادست  آب ديواره
  دست بند پايين  آب ديواره
  اشل

  آرامش حوضچه

   سال25: اجزاي ساختماني
: اجزاي مكانيكي و الكتريكي   

   سال10

  هاي كمكي سازه
  ...)پل، آبخوري دام، (

  دبي طرح
  طول

  :عملكرد هيدروليكي
  قابليت انتقال دبي طرح

  سازه
  **هاي ايمني قسمت

   سال25: اجزاي ساختماني
: اجزاي مكانيكي و الكتريكي   

    سال10
  عرض  جاده دسترسي

  طول
  :اي عملكرد سازه

قابليت تردد براي دسترسي   
  به اجزاي شبكه

  )پل(ها  سازه
  سطح جاده

تخليــه آب (زهكــش جــاده 
  )سطحي

   سال25: اجزاي ساختماني
  

  )…, Stop logs(ه باشد تواند انواع مختلفي داشت مي* 
نـشده ورودي حفاظـت      هـاي اضـافي كنتـرل       هـا و جريـان      هاي سـيلابي، هـرزآب      هاي وابسته را در مقابل جريان       ها و سازه    كانال: هاي حفاظتي   ساختمان** 
  . نمايند مي

ن حفاظ رها كردن و رعايت نكردن اصول ايمني در ايـن            بدو. تواند براي انسان و حيوانات خطرناك باشد        هاي وابسته به آن مي      كانال و سازه  : هاي ايمني   سازه
 زيادي بايد مورد توجـه قـرار   عواملها مشكل است زيرا  تعيين يك طرح كلي براي استاندارد بودن ايمني اين نوع سازه. تواند بسيار خطرساز باشد     ها مي   سازه
  .گيرد
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ش يمـا يقبـل از شـروع پ     .  اسـت  يضـرور ) يداني ـ م ي بررس يط(ت آنها   ي اموال و وضع   ييدر ادامه، شناسا  
، اطلاعـات از تعـداد   ي طراح ـيهـا  ها، نقشه  نقشه( و اطلاعات موجود     ها  دادهه  يد كل ياموال در سطح شبكه، با    

ن يبـالاتر (ك  ي ـ كانـال درجـه      ي از ابتـدا   يستيش، با يمايمسئول پ .  شوند يآور  جمع...)  موجود، و    يها  سازه
ن قـسمت، بـه   يپس از اتمام ا. رود شيك پي كانال درجه يتهاسمت ان كار را شروع كند و به    ) نقطه در شبكه  

.  شـوند  يگيـر   انـدازه د  ي در امتداد هر كانال با     ها  فاصله. دپرداز  ميوه،  يهمان ش    درجه دو، به   يها  كانال يبررس
ات ي ـدقت جزئ . شد   و ثبت خواهد     يابيت و عملكرد هر قطعه از كانال و هر سازه ارز          ي، وضع ين بررس يدر ح 
در اكثـر مـوارد تنهـا مـشاهدات ثبـت           . در دسـترس دارد   ) ي و انـسان   يمـال ( بـه منـابع      يده بستگ ش يآور  جمع
 100 يهـا   گـام مـثلاً بـا      (هـا   كانـال  يل طـول  يگر، ممكن است پروف   ي موارد د  ي در برخ  كه  حاليدر. ندگرد  مي
ز ي ـن) زين سـا  يـي تع يبـرا ( ابعاد مشخـصه     يگير  اندازه ها  سازه ي، برا اين  بر  علاوه.  شوند يگير  اندازههم  ) يمتر
. نـد گرد مي برداشت و ثبت ها سازه ي همه اجزايها اندازهها   شيماي پ يگرچه، در برخ  . ردي صورت گ  يستيبا

). يي كـارا يابي ـ ارزيبـرا (ان دارد برداشت گردد يسازه جر/  آب در كانالكه زمانيد در ي باها  داده از   يبخش
 ي عكاس ـ يهـا   نيكـاربرد دورب ـ  .  خواهنـد بـود     شبكه خـشك اسـت قابـل برداشـت         كه  زماني در   ها  دادهر  يسا
ن ي ـكمك ا  ت اموال به  يثبت وضع . ش است ي اموال رو به افزا    ير از بررس  يناپذ  يي جدا ي بخش عنوان  بهتال  يجيد

 يهـا  عكـس  يده ـ سـرويس ت و ين درجـه وضـع   يـي  تع ين، بـرا  يهمچن ـ. ق شده است  يار آسان و دق   يله بس يوس
م ي تنظ ـيهـا  سـازه ش در مورد يماي پيها داده ثبت  نه از فرمك نموي 8-12شكل . د هستنديار مف يشده بس  ثبت
  .دده ميان، را نشان يجر

  بايگاني و پايگاه داده
ها ثبت  بايگاني/ مند در پايگاه داده اي نظام شيوه شده از پيمايش و شناسايي اموال بايد به آوري اطلاعات جمع

اي  افزارهاي پايگاه داده موجود، يا پايگاه داده متواند در قالب صفحات اكسل، انواع نر پايگاه داده مي. شود
براي . كار، ايجاد يك ساختار مناسب براي پايگاه داده است مهمترين بخش براي اين. سفارشي ايجاد گردد

افزاري با يكديگر  هاي متعدد كه از طريق نرم اي، معمولاً از فايل ها در چنين پايگاه داده نگهداري داده
هاي  كه در فايل(هاي آن را   داده و ارتباط بين داده  يك پايگاه8-13شكل . شود اده ميمرتبط هستند استف
ها نيز بخشي از پايگاه داده است و مديريت اموال را قادر  آرشيو عكس. دهد نشان مي) جداگانه هستند

  . صورت ديداري بررسي نمايد سازد تا روند تغيير وضعيت هر سازه در طول زمان را به مي

  اموال) Performance(يابي كارايي ارز
» هـا   سـاخت   وضعيت زير «هاي كارايي ناشي از       ريزي مديريت اموال، تمايز گذاشتن ميان محدوديت        در طرح 

مـديريت امـوال درپـي بـه حـداقل      . بسيار مهم است» ها ساخت برداري از زير بهره«هاي ناشي از   با محدوديت 
طـور مـستقيم بـا        باشـد و بـه      راساس ارزيابي كارايي اموال مـي     ها ب   ساخت  هاي كارايي زير    رساندن محدوديت 

  .برداري مرتبط نيست مسائل بهره
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  .انيم جري سازه تنظيش اموال برايمايك فرم پي از اي نمونه    8- 12شكل 

.  آن اسـت   يهـا   سـاخت   زيرك  يكاي ييند كارا ي برآ ياري آب شمايا  يك شبكه   ي يي است كه كارا   يهيبد
 يداني ـش م يمـا يازمند پ ي ن ي و زهكش  ياري آب شمايهر شبكه و    » ليپتانس«و  » يكنون «ييكارا يابين، ارز يبنابرا
 شبكه است؛   يي تابع كارا  شماي يي كارا يكل  طور  بهاگرچه،  . دباش  ميك اموال آن    يكاي يي كارا يابي ارز يبرا

) هـا  سـازه  و هـا  زهكش، ها كانالمجموعه ( شبكه يي كارايابيمند به ارز هشتر علاقياما مسئولان اموال شبكه، ب 
ر منـابع آب، محـصولات، و كـشاورزان         ين، سـا  يبـر شـبكه شـامل زم ـ       كـه عـلاوه    (ياري آب شمايند تا   باش  مي
ماي  ييرا، آنها تنها كاركرد شبكه را برعهده دارنـد؛ و كـارا           يز). دشو  مي ز ي ـ ن يگـر يار د ي تـابع مـوارد بـس      شـ

، ي مطمـئن، كـاف    يشـكل  بـه » آب  زهدفـع   «و  » ل آب ي ـتحو« بـه    يادي ـ ز ي شبكه بستگ  ييدر واقع، كارا  . هست
  د ي مانند روش توليگري ديازمند اطلاعات اضاف  ي ن شماي يياما، كارا . صرفه دارد   موقع، عادلانه و مقرون به      به

  



 هاي آبياري و زهكشي  شبكهمديريت مباني    288

  
  .اي از ساختار يك پايگاه داده اموال    نمونه8- 13شكل 

 عملكـرد   ي، جداسـاز  )ايثال در استرال   م يبرا( موارد   يدر برخ . دباش  ميمت بازار   يز ق يو عملكرد محصول و ن    
در مقابـل، در    . ر شـده اسـت    يپـذ   ق، امكـان  ي ـ دق يگيـر   انـدازه  يهـا   سـازه كمـك     به ياري آب شماي از   ها  شبكه
 سـنجش   يخـوب  ها ب ـ ي ـ(ست  ي ـر ن يپـذ   ل آب امكـان   ي ـ آب در نقطـه تحو     يگيـر   انـدازه  كـه    ياري ـ آب يها  شبكه

 شـبكه  ييجـز بـرآورد كـارا    ه بيا ، چارهيطين شراي چندر. دباش ميسر ني شبكه ميي كارا يابي، ارز )دگرد  مين
 يهـا   دادهشـرط وجـود      آن هـم بـه    (ست  ي ـ ن شماي از   اي  نمونه يها  بخشا  ي و   شماي يي كارا يابي ارز براساس

  !).لازم

   و سطوح ارائه خدماتاستانداردهاتوافق بر 
ن امـر  ي ـا.  اسـت  عملكـرد شـبكه  يهـا  محـدوديت ص و  يت اموال رفـع نقـا     يري مد يريز  طرح يدي كل يژگيو
 ي سـطوح فعل ـ يگيـر  انـدازه سپس، با . دباش مي شبكه   يده  سرويسف مشخص از سطح مطلوب      يازمند تعر ين

در . ندشـو   مـي ص داده   يتـشخ ) يتيري مد يها  محدوديتو نه   ( اموال   يها  محدوديتص و   ي شبكه، نقا  ييكارا
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  :ر استيعامل ز شبكه در درجه اول تابع سه يها ساخت زير يي و كارايده سرويسواقع، سطح 
  موجود؛ يها ساخت زيرتنوع و تعداد   
 ؛ ها ساخت زير يده سرويست و ي وضعيها درجه  
 شبكهي و نگهداريبردار بهرهت يري مديتوانمند .  

ت امـوال از  يري مـد يريـز  طـرح ، لازم است قبل از يده سرويس) مورد توافق(ن سطح مطلوب    يي تع يبرا
 ينه سطوح ارائه خدمات تا بررسيهرچند، هز.  گردديابيشان ارزيان نظرات ا بر  آبق بحث و مصاحبه با      يطر
ن سـطح مطلـوب     يـي توافـق و تع   . دشـو   ميت اموال مشخص ن   يري مد يريز  طرحش كامل و آماده شده      يمايو پ 

: شامل(هرچه سطح خدمات    . شان دارد يه ا ياز به گفتگو با كشاورزان و توج      يست، و ن  ي ن يا  خدمات كار ساده  
 كـشاورزان   ي بـرا  تـر   شـفاف  يصـورت  كرد شبكه بـه    نهيو هز ) ياريل آب، دور آب   يو آب، مدت زمان تح    يدب
ت امـوال   يري مـد  فراينـد  از   يدر واقع، جزء مهم   . تر خواهد بود    شان آسان يه و توافق با ا    ين شده باشد، توج   ييتب
راً ف و اعلان شده باشند؛ و خـدمات ارائـه شـده مـستم             ي از قبل تعر   يده  سرويس ياستانداردهان است كه    يا

 و كنتـرل  اسـتانداردها  اسـت شـفاف بـودن      يهيبـد . سه شـوند  ي ـ شده و با استاندارد مورد نظر مقا       يگير  اندازه
  .دگرد ميان بر آبان امور شبكه و ين متصديل ارتباط بيمستمر خدمات موجب تسه

 يهـا  هزينه ي مختلف دارا  ي كنترل يها  سيستمد كرد كه    ين نكته تأك  ي بر ا  توان  مي 8-7با توجه به جدول     
منظـور    شتر به ي ب يها  هزينه و   يگذار  سرمايهمسلماً  .  هستند يمتفاوت) ي و نگهدار  يبردار  بهره،  يگذار  سرمايه(

 شبكه نـشانگر بهبـود عملكـرد باشـد،     يي كارا يابيسپس، اگر ارز. دپذير ميرفاه بهتر صورت / كسب درآمد 
د ي ـق تولي ـاز طر(ارتقـاء سـطح درآمـد    ن بهبـود منجـر بـه    ي ـا. درس ـ مي به اثبات يگذار  سرمايهن  ي ا ياثربخش

شتر ي ـ ب هـا   پـردازه شان نسبت به پرداخـت      يل ا يد و متعاقباً تما   شو  ميو رفاه كشاورزان    ) يمحصولات كشاورز 
  .ت اموال خواهد شديريتاً ارتقاء مدينوبه خود موجب رشد درآمد شبكه و نها د؛ كه بهگرد مي

  ها هزينه و برآورد يمطالعات مهندس
  :دباش مياز ير، مورد ني، مانند موارد زي مسائل كلي برخيمنظور بررس ت اموال بهيري در مديمطالعات مهندس

 آنها؛ي اموال و اجزايزان فرسودگيم  

 اموال؛ ينوساز/ يبهساز/ بازسازي ينه براي هزيها توسعه مدل  

  جموعـه  ك م ي ـ عنـوان   بـه ( شـبكه    ييو كارا )  مستقل صورت  به (ها  ساخت  زيرك  يكاي يين كارا يارتباط ب
 ).مركب

نـد؛ كـه   گرد مـي گاه داده برآورد و در آن درج   ي پا ياز برا ي مورد ن  يها  هزينه يق مطالعات مهندس  ياز طر 
 مـورد   نـه ي شـامل هز   هـا   هزينهن  يا. گرفته خواهند شد  كار    بهر اموال   ي سا ييكارا/ تي وضع يابي ارز يسپس برا 

 كانـال،   يكننـده بـارآب     ميز رودخانـه، تنظ ـ   يسرر( انواع اموال    ييكارا/ تيا بهبود وضع  ي و   ي نگهدار ياز برا ين
ماننـد  ( هـر جـزء مـستقل هـر سـازه      يزان فرسـودگ ي ـم. ندباش ـ  مي ي و زهكش  ياريدر شبكه آب  ...) كالورت و   
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 انواع اموال شناسـنامه مناسـب   يد و براشو ميه زد تخمين و موتورها،   ها  پمپا  ي) ها  دريچه يبند  آبك  يلاست
ر ي تـأث  ير و نگهـدار   ي ـت تعم يريت آن در مـد    ي ـن اولو يـي  بـر تع   ساخت  زيرهر  ت  يمسلماً، اهم . دگرد  ميم  يتنظ
ت آن در ي ـز موقعي ـ آن، ناي سـازه / يكيدرولي ـ در درجه اول بـه عملكـرد ه        ساخت  زيرت هر   ياهم. اردگذ  مي

 مهمترار  ي بر رودخانه بس   ي مثال بند انحراف   يبرا.  آن وابسته است   MEAز مقدار   ي، و ن  ي و زهكش  ياريشبكه آب 
 ي بنـد انحراف ـ  ين امر، عملكـرد اساس ـ    يل ا يدل. دباش  مير كانال درجه دو     ي در آبگ  يكننده بار آب    ميتنظك  ياز  

نـه  يز هز ي ـ، و ن  ) شبكه يه اراض ي آن در بالا دست كل     يريقرارگ(ت آن   ي، موقع ) به شبكه  يان ورود ين جر يتأم(
  .دباش مي آن ينيگزي جايار بالايبس

 امـوال   يي امكـان توسـعه و ارتقـاء كـارا         يمـوال، بررس ـ  ت ا يري در مـد   يگـر مطالعـات مهندس ـ    يكاربرد د 
 يهـا   هزينـه  در   ييجـو   صـرفه  ي خودكار بـرا   يها  دريچه با   ي دست يها  دريچه ينيگزي مثال، جا  يبرا. دباش  مي
 نـو امـا بـا    يهـا  سـازه  فرسـوده بـا   يها سازه ينيگزيا جايو ) Peration Expenditure: OPEX (يبردار بهره
 اي  سـرمايه  يهـا   هزينـه ازمنـد   ي، اگرچه ن  ها  ساخت  زير يي توسعه و ارتقاء كارا    . متفاوت يها  يژگي و و  يطراح

)CAPital EXpenditure: CAPEX (و رشـد درآمـد   يبـردار  بهـره  يهـا  هزينـه شتر باشد، امـا بـا كـاهش    يب 
  .دگرد مي پذير توجيهكشاورزان 
 ي ارزشمنديها  ، عبرتي و نگهدار  يبردار  بهره يها  هزينه و   ها  گذاري  سرمايه مستندات و سوابق     يبررس

 و  هـا   گذاري  سرمايهالوصول از    نان و سهل  ي قابل اطم  يگانين امر داشتن با   يلازمه ا . دينما  مينده فراهم   ي آ يبرا
 و  يبـردار   بهره سالانه   يها  هزينه در مورد    يد اطلاعات توان  ميسوابق  .  است ي و نگهدار  يبردار  بهره يها  هزينه

 چقـدر   ي كانـال اصـل    لايروبـي  ي  هزينـه  مثـال    يبـرا .  را نشان دهـد    ها  ههزين و دوره بازگشت انواع      ينگهدار
 را در   OPEX يهـا   هزينه يت واقع ي وضع 8-14كار است؟ شكل     نياز به ا  ي ن يد؟ و با چه دوره بازگشت     شو  مي
 تـا   1370 هـاي  سـال  ي ط ـ ها  هزينهن  ير مشخص است كه ا    يدر تصو . دده  مي با پمپاژ نشان     ياري آب شمايك  ي

ر و  ي ـات تعم ي ـ بـه عمل   ي از عـدم توجـه كـاف       ين كاهش ناش ـ  يا. ندا افتهي كاهش   يقابل توجه  صورت  به 1380
متأسـفانه  .  گـشته اسـت  1383مـت شـبكه در سـال    يق  گـران بازسـازي تـاً منجـر بـه    يافته و نهاي  وقوع ينگهدار
ف ي ضـع ييجه كـارا ين دوره، درنتي ايل آب ط  يرا تحو ي نموده است؛ ز   ي كاهش قابل توجه   شماي يور  بهره
موقع موجـب    اقدام به   و عدم  يتوجه  بين  يدر واقع، ا  . ناكارآمد بوده است  ) ها  پمپ خصوص  به (ها  ساخت  زير

  .شده است) ضرر كشاورزان + بازسازين ينه سنگيهز(وقوع خسارت از دو جهت 
  ت امواليري طرح مديساز آماده

و » يي كـارا يابي ـارز«، »والش ام ـيمـا يپ« آمـده در     دسـت   بـه ح اموال، بـا اسـتفاده از اطلاعـات          يت صح يريمد
 يمعمولاً روش كار مبتن   . دشو  مي در طول زمان     يگذار  سرمايه يها  ازي، موجب كاهش ن   »يمطالعات مهندس «

 ن ي ـمتعاقباً، ا. دباش مي)  نشان داده شده است8-11مانند آنچه در شكل     (ها  گذاري  سرمايه بلندمدتل  يبر تحل 
مـدت   هـر طـرح كوتـاه   .  سـاله خـرد شـود   5 تـا  2مـدت   وتـاه هـاي ك  ريزي طرح بلندمدت بايد در قالب طرح   

  . بندي است همراه يك بودجه ها در قالب برنامه زماني به  فعاليت اي از مجموعه
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  .برداري و نگهداري براي يك شبكه آبياري با پمپاژ هاي مديريت، بهره  هزينه  8- 14شكل 

» هـا   هزينـه « در طول برنامه     يستيرا با يد؛ ز باش ميت اموال   يرير از طرح مد   يناپذ  يي جدا يجزئ» يمدل مال «
 ، مثـال يبـرا . از اسـت  ي ـكـار مـورد ن     ني ـ ا ي برا ي مختلف يها ياستراتژ. ابنديق  يدر دسترس تطب  » يمنابع مال «بر  

 يگـذار   سـرمايه  يها  هزينه در   ييجو  صرفهد موجب   توان  مي يده  سرويسات سطح مطلوب    يكاهش خصوص 
ت اموال انطباق   يري مد يبرنامه زمان  آن با    يبند  زمان ين بوده ول  يقابل تأم  ي منابع مال  كه  صورتيا در يگردد؛ و   

 بـا   ينش اسـتراتژ  يگز. دپديدآورن انطباق را    ي ا ها  گذاري  سرمايهر در   يا تأخ يع و   ي با تسر  توان  مينداشته باشد   
 يهـا   پـردازه  دولـت،    ي مال يها  كمك مثال وام و     يبرا( دگير  ميتوجه به منابع و بودجه در دسترس صورت         

  ...). ان و بر آب يپرداخت
نمونـه اول بـا     . دده ـ  مـي ك شـبكه نـشان      ي ـ ي مختلف را برا   يها  گذاري  سرمايه دو نمونه از     8-15شكل  

 بـالا اسـت     يبـردار   بهـره نـه   يه بـالا و هز    ي اول يگذار  سرمايهازمند  ي، ن »خوب «يده  سرويس سطح   يگير  هدف
 و  يگـذار   سـرمايه ، سطح   »فيضع «يده  سرويس  سطح يگير  هدفاما در نمونه دوم، با      ). الف 8-15شكل  (

نـه متوسـط سـالانه      يدر هـر دو حالـت، هز      ). ب 8-15شـكل   (د  باش ـ  مـي  تـر   پـايين نسبت    به يبردار  بهرهنه  يهز
 ييطـرح نهـا  . دياب ـ مـي  ارتبـاط  ياري ـن شده و بـه پـردازه خـدمات آب     ييتع)  ده ساله  يل اقتصاد ي تحل براساس(

  .دباش مي 8-10ر جدول  مشروح ديها ت اموال شامل سرفصليريمد
يكي از مواردي كه بايد در تدوين طرح مديريت امـوال بـه آن توجـه و آن را گـزارش نمـود، دقـت و                          

 يــك چــارچوب راهنمــا بــراي تعيــين  8-12 و 8-11جــداول . باشــد هــاي مــورد اســتفاده مــي صــحت داده
 از اعداد مـورد نيـاز بـراي طـرح           در برآورد بسياري  . دهند  ها را نشان مي     داده» اعتمادپذيري«و  » قطعيت  عدم«

قطعيـت در بـرآورد هزينـه واقعـي           عـدم : قطعيت متعـددي وجـود دارنـد؛ ازجملـه          مديريت اموال، منابع عدم   
  .قطعيت در قضاوت مهندسي براي طول عمر مفيد اموال قطعيت در ارزيابي اموال، عدم ها، عدم فعاليت
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  . مختلفيده سرويس به سطوح يابي دستي برايگذار سرمايه از برنامه ييها نمونه   8- 15شكل 
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  .ت امواليري طرح مديها  فهرست سرفصل  8-10جدول 
  شرح  سرفصل

 يده ـ  سرويست و   ي اموال و وضع   يگزارش موجود 
  آنها

ك انـواع و انـدازه آنهـا        ي ـه امـوال شـبكه بـه تفك       ي ـ از كل  ين گزارش شامل فهرست   يا
بـا  (و ارزش خـالص     ) MEA ( در قالـب ارزش ناخـالص      ها  داراييكل ارزش   . دباش  مي

 كه در مقابل    ها  داراييه  ي از كل  ين جدول يهمچن. دگرد  ميگزارش  ) هياستهلاك سرما 
ت هركـدام مـشخص     ي ـز درجـه اهم   ي ـ و ن  يده  سرويست، درجه   يك درجه وضع  يهر
  .دشو ميده ارائه يگرد

 و بــرآورد MEA ي واحــد بــرايهــا گــزارش ارزش
   مختلفياه فعاليتاز ي مورد نيگذار سرمايه  نهيهز

 ياز براي مورد نيها  هزينهبرآورد  /  محاسبه منظور  به» نهيمدل هز « از   يشامل اطلاعات 
  .ساخت زيرهر نوع از 

، در قالـب    OPEX و   COPEX ي برآوردشده برا  يها  گذاري  سرمايه از جمع    يگزارش  يگذار سرمايهگزارش برنامه 
  . ساله20ك دوره ي ي ساله برا5 يها برنامه

 هـا  فعاليت يبرنامه زماند، و باش مي» يگذار سرمايهبرنامه «ن گزارش متمم گزارش  يا  ها فعاليتگزارش 
 يبنـد   زمـان از و   ي ـ مـورد ن   يها  فعاليتات آن شامل حجم انواع      يجزئ. دده  ميرا ارائه   

  .دباش مي ها فعاليتن ي اياجرا
 گذشـته، منـافع و   يهـا  گـذاري  سـرمايه / ها هزينه يخيل روند تار  ين گزارش با تحل   يا  يگزارش سودآور

 مـوردنظر بـرآورد و      يي كـارا  يهـا   شاخص براساس را   يگذار  سرمايه برنامه   يسودآور
ن ي ـ مورد انتظـار ا    ي اموال خروج  ييكارا/ تيا بهبود وضع  يحفظ  . دينما  مي بيني  پيش

  .دباش ميگزارش 
طـول   «ي بـرا  ت امـوال  يريشده در طرح مد    گرفتهكار  به از مفروضات    يخلاصه گزارش   گزارش استهلاك اموال

  .اموال» نرخ استهلاك«و » ديعمر مف

  .)قطعيت عدم (ها داده دامنه دقت يبند درجه   8-11جدول 
  شرح  درجه

  % 1±ا برابر با ي كمتر قطعيت عدم  1
  %5±ا برابر با ي، و كمتر 1بدتر از درجه   2
  %10±ا برابر با ي، و كمتر 2بدتر از درجه   3
  %25±برابر با ا ي، و كمتر 3بدتر از درجه   4
  %50±ا برابر با ي، و كمتر 4بدتر از درجه   5
  %100±ا برابر با يو كمتر ، 5بدتر از درجه   6

  .ها داده ياعتمادپذيردرجه    8-12جدول 
  نام  درجه  شرح

  شده رآوردب  شده يگير اندازه
A ح، با استفاده   ي صح يها  يگير  اندازه بر   ي مبتن ها  داده  كاملاً قابل اعتماد

 بر مطالعـات و  ي استاندارد، مبتنيها دستورالعملز  ا
  )شده  شناختهيها روشن ي بهتربراساس(ل يتحل

ت ي ـفيار با ك  ي بس يها  داده از   يابي  بر برون  يمبتن
 از محـدوده مـورد مطالعـه،        يكه در بخش بزرگ   

وجـود  ) ري ـاخ( سـاله    5ك دوره   ي ـ يحداقل بـرا  
  .دارند

B مانند درجه    يكلطور  به  قابل اعتماد A، يها ي همراه با كاست   ي ول 
 مربـوط بـه     يابي مثال ممكن است ارز    يبرا. مختصر

ا اطلاعـات در    ي ـ هـا   داده يا برخ ي نباشد   يسال جار 
 شـده   بازسـازي  اطلاعـات    يا برخ يدسترس نباشند   

  .باشند

محـدوده  % 50 كـه    ييها  داده يابي  برون براساس
 يستي ـمورد مطالعه را پوشانده باشد و بـرآورد با        

  .عمل آمده باشد ر بهي سال اخ2در 

C ــا داده  رقابل اعتماديغ ــرونبراســاس ه ــ  ب ــدار محــدوديابي  ي از مق
  . آمده باشنددست به B و A درجه يها داده

 %30 كـه فقـط      ييها  داده از   يابي  بر برون  يمبتن
 ـ  مياند برآورد      را پوشانده  يمحدوده مطالعات  د توان

  .ده باشدير به انجام رسي سال اخ5در 
D ــاملاً غ ــل يكـ رقابـ

  اعتماد
نـشده  ديي و تأ  ي شـفاه  يها  گزارش بر   ي مبتن ها  داده
ــ ــا دادها ي ــل از يه ــي حاص ــا بررس ــردقي غيه ق ي
  .ندباش مي

 C و   B و   A كه بـا درجـات       بيني  پيش بر   يمبتن
  .انطباق نداشته باشد
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  ان در پرداخت پردازهبر آب ييل و تواناي تمايابيارز
از ي ـ ن يده ـ  سـرويس  يها  پردازهان در پرداخت    بر  آب ييانا مطابقت تو  ي ممكن است برا   يگذار  سرمايهطرح  

 از  يل سـطح خـدمات ناش ـ     يرد، پتانـس  ين اتفاق صـورت پـذ     ي ا كه  صورتيدر  . نظر داشته باشد   ديك تجد يبه  
 ممكـن اسـت موجـب       يده ـ  سـرويس كاهش سطح   . ابدي ممكن است كاهش     ساخت  زير ييت و كارا  يوضع

ن ي ب يك توازن يواضح است كه    .  آب شود  ي برا يرداخت پ يها  پردازهز كاهش   يكاهش عملكرد محصول و ن    
ل ي ـان در پرداخت پـردازه و تما      بر  آب يين توانا يد توجه كرد ب   ين نكته مهم با   يبه ا .  وجود دارد  عاملن دو   يا
 شـفاف    و ت امـوال روشـن    يري مـد  فراينـد ل لازم است كـه      يدل نيبد.  پرداخت تفاوت وجود دارد    يشان برا يا

  . داشته باشندفرايندن ي در ايان نقش فعالبر آبباشد و 

  ت امواليري طرح مديساز پياده
د، امـا   گير  ميصورت  )  سال 20 تا   15 (بلندمدت يت اموال در بازه زمان    يري مد يريز  طرح ي كل طور  بهاگرچه  

 از  يليت امـوال پروفـا    يريطـرح مـد   . ز اجـرا نمـود    ي ـ ن مـدت   كوتـاه  يهـا   بخـش ج در   يتـدر   آن را بـه    تـوان   مي
ن، منجـر بـه اسـتمرار       يبنـابرا . دده ـ  مـي  را در طـول دوره مزبـور ارائـه           ها  ساخت  زيراز  ي ن  مورد يگذار  سرمايه
رد از جملـه،    ين طرح ممكن است از منابع مختلف كمك گ        يا. دشو  مي كاركرد اموال در طول زمان       يدرست
ت يري مـد  ي بـرا  مـدت   كوتـاه  يهـا   دوره ي بـرا  يبنـد     بودجـه . ي دولت يها  يارانهشده و    يآور  جمع يها  پردازه
 و  يات نگهـدار  ي ـكـه انجـام عمل     يطـور   بـه د؛  پـذير   مـي  صـورت    يده ـ  سـرويس  يداري ـ در جهـت پا     هيسرما
كنترل . ن گردد ي تضم بلندمدت و   مدت  كوتاه حفظ سطح مطلوب خدمات در       ي برا ي ضرور يها  ينيگزيجا
نظـارت  ن امـور بـا مـشاركت و         ي ـ ا يوقت ـ. ندباش ـ  مي فرايندن  ي ا ي اساس يها  ش عملكرد از قسمت   ينه و پا  يهز
  .شان خواهد شديت ايان و جلب رضابر آب ي براها هزينهرد موجب شفاف شدن يان صورت گبر آب

  يگانيبا/ گاه داده اموالي از پاينگهدار
 اي  دوره يروزآور هشـده، و ب ـ     ثبـت  يامـور نگهـدار   . ندشـو   مـي  ينيها مداوم بـازب     يگانيبا/ گاه داده اموال  يپا

 از شـدت    يد اطلاعـات  توان ـ  مـي تجربـه   . دشـو   مـي ش امـوال    يماي پ ي برا ييت و كارا  ي وضع يبند  درجهموجب  
جـاد  يت امـوال ا يريرا مشخص سازد و طرح مـد    ...  و CAPEX و   OPEX يها  هزينهنه،  ي هز يها  ، مدل يخراب
  .شود

  يده سرويسش ارائه يپا
ر يو تأث  يگذار  سرمايهش سطح   ي پا منظور  بهت اموال بوده كه     يري مد فرايند مهم   يها  بخش  از يابيش و ارز  يپا

م شـود،   يا تنظ ـ ي ـ شـفاف و گو    صورت  بهد  ي با ها  شبكه يابيش و ارز  يپا. دپذير  مي صورت   يده  سرويسآن بر   
 مـؤثر و كـارا      ينحـو  نان داشته باشـند كـه پولـشان بـه         يد اطم يبا) ا دولت يان و   بر  آب(ان  گذار  سرمايهن  يبنابرا



 295     ي و زهكشياري آبيها  شبكهنگهداري :  8

 

 فراينـد ن  ي ـن بخـش ا   يتـر مهم يابي ـزش و ار  يج پـا  ي بـازخورد نتـا    ياتخاذ روش مناسـب بـرا     . دشو  مياستفاده  
 كـه  حـالي  را مـشخص خواهـد كـرد؛ در    هـا  سـاخت  زير» ييكارا«و » تيوضع«ش اموال در واقع    يپا. دباش  مي
ان، منجـر   بـر   آب از   ينظرسـنج همراه      به)  آب يمانند عرضه آب در مقابل تقاضا      (يدي كل يها  شاخصش  يپا

  .دشو مي» يده سرويسسطح  «يابيبه ارز

  مسائل
هـاي آبيـاري و زهكـشي شـامل چـه       در شـبكه  ) ناشـي از نگهـداري ناكـافي      (حطاط نگهداري   چرخه ان  .1

 هايي است؟ بخش

مراحل مختلف رشد و ازكار افتادگي يك شماي آبياري تحت سناريوهاي نگهداري كـافي و ناكـافي                 .2
 را شرح دهيد؟

 هاي آبياري و زهكشي را نام ببريد؟ اهداف مهم نگهداري از شبكه .3

 بندي نگهداري را نام برده و هريك را مختصراً تشريح نماييد؟ بقهشش دسته اصلي ط .4

 منظور از بازرسي مستمر، فصلي و سالانه چيست؟ .5

 نقش سيستم كدگذاري در بهبود مديريت شبكه آبياري و زهكشي را شرح دهيد؟ .6

 باشد؟ بندي امور نگهداري در شبكه آبياري و زهكشي بر چه اساسي مي اولويت .7

 شود؟  هايي مي بخش  اموال در سيستم مديريتي چيست و شامل چه زيرمنظور از مديريت  .8

  گيرد؟ ارزيابي كارايي اموال به چه نحوي شكل مي .9
  



 

 

9  
  
  

  ي و زهكشياري آبيها شبكه يش و پاييكارا ارزيابي
  
  
  
  
  
  
د ي ـك تأ يابين ارز ي اهداف ا  ييت شناسا ي شبكه ارائه نموده و بر اهم      يي كارا يابي ارز ي برا ين فصل چارچوب  يا

ت، يري مـد  ي بـرا  يي كـارا  ينـشانگرها ات  ي شامل جزئ  يابي انجام ارز  يات چگونگ ين جزئ يهمچن. كرده است 
ده يح گرد ين فصل تشر  ي در ا  ي، واحددرجه سه و قطعه زراع     ي در سطوح شبكه اصل    ي و نگهدار  يبردار  بهره
  چـارچوب «: وش معمـول  ات دو ر  ي ـش با ارائه جزئ   ي پا يها  دستورالعمل و   هافرايند از   يدر ادامه فهرست  . است
ــ ايانيــبخــش پا. آمــده اســت» جيچــارچوب نتــا«و » يمنطقــ » يگيــر قيــاس «يمعيارهــان فــصل بــه ارائــه ي

)Benchmarking (ماها يي كارا ي  سهي مقا ي گسترده برا  طور  بهن روش   يا. دپرداز  ميياري ـ آب يهـا   شبكه و   ش 
 آورده شـده  يگير قياس ي اجراين چگونگ نشان دادي براي كاربرديدر انتها مثال. درو  ميكار    به يو زهكش 
  .است

ب اهـداف سـازمان   ي ـر در تعقيمـسلماً هـر مـد   . دباش ـ ميت  يرير از مد  يناپذ يي جدا ي جزئ يي كارا يابيارز
 بـه اهـداف را سـنجش        يابير، سطح دسـت   يد تا مد  ينما  مي فراهم   ييها  داده يي كارا يابيارز. كوشد يش م يخو

ك ي ـ. ابـد ي بهبـود    يستيت با ينكه وضع يا ا يبخش است و      تيت رضا يضعد كه و  ينموده و لذا بتواند معلوم نما     
افته است؛  ي كامل به اهداف وقوع ن     يابيص دهد كه چرا دست    يد تشخ توان  مي ي حت يابيج ارز ي نتا براساسر  يمد
اطلاعـات  . د بهبـود بخـشد  توان ـ مـي  آن را يي خواهـد بـود كـه كـارا      يمنـاطق / ص مـوارد  يز قادر به تـشخ    يو ن 
 يا اجـرا ي ـ/ وهـا  برنامـه  يسـاز  پيـاده ، ي، طراح ـيريز طرحد در توان مي شبكه   يي كارا يابي ارز آمده از  دست  به

 يهـا    شـبكه و قـسمت     يي كـارا  يابي ـ از ارز  ييهـا   بخـش ،  يابيش و ارزش ـ  يپـا . دي ـآكـار     بـه نـده   ي آ يها  پروژه
ستمر صورت   م طور  به ها  فعاليتش در ارتباط با     يپا.  هستند ي و زهكش  ياريت شبكه آب  يرير از مد  يناپذ  ييجدا
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، و بـا    يصي ـشده، در قالب بودجـه تخص       در زمان اختصاص داده    ها  فعاليتنان از انجام    ي اطم يد و درپ  پذير  مي
ل ي ـتكم) هـا  فعاليـت  از يمجموعـه مشخـص  (ك پروژه يكه  ي، زمان يابياما ارزش . دباش  ميت مورد انتظار    يفيك

  . دپذير ميبوده است صورت  به اهداف خود موفق يابينكه پروژه در دستيص اي تشخيشده و برا
 صـورت   ي مختلف ـ ي در سطوح متفاوت و توسط نهادها      يي كارا يابي ارز ي و زهكش  ياري آب يها  شبكهدر  

ا ي ـنكـه آ  يل آب، و ا   ي ـ تحو يل دارنـد تـا از چگـونگ       ي ـان شـبكه تما   ي، متصد يدر سطح شبكه اصل   . دپذير  مي
در سطح واحد درجـه سـه، انجمـن         . گردندد آگاه   ده  مياز را پوشش    ي مورد ن  يها  هزينه يافتي در يها  پردازه
 يخـوب  ها ب ـ ي ـافت شده اسـت؟ آ    ي معلوم در  ياندازه، و با دب     موقع، به   ا آب به  يل دارند بدانند كه آ    يان تما بر  آب
 و  يد آب از شـبكه اصـل      ي ـخر(از  ي ـ مـورد ن   يها  هزينه يافتي در يها  پردازها  ينكه، آ يتاً ا يع شده است؟ نها   يتوز

MOM   ل دارنـد تـا بـا    ي ـ، كـشاورزان تما يدر سطح قطعات زراع. ريا خيد ده مي را پوشش )  شبكه درجه سه
نان حاصل  يو درآمد حاصل از فروش محصولات اطم      ) يدات كشاورز يتول( محصولات مزرعه    يگير  اندازه
  .ريا خياند   افت داشتهيخدمات مناسب را در/ سيا سرويشان آ ي پرداختيها پردازه يند كه در ازاينما

  يي كارايابيچارچوب ارز
 فراينـد  مختلـف  ي، لازم است تـا اجـزا  يي كارايابي ارز يها  دستورالعمل و   ها  روشقبل از بحث درخصوص     

، سـطح   يي كـارا  يابي ـانگر ضـرورت ارز   يد ب ي با ين چارچوب يچن.  آن مشخص شود   ي برا ي و چارچوب  يابيارز
ن بـه اطلاعـات     ي مـسئول  يسن سطح دستر  يي، و تع  يابيج ارزش يل نتا ي تحل يها  روشاز،  ي مورد ن  يها  دادهش،  يپا

/ نيـي  ممكـن اسـت در تع      يي كـارا  يابي ـ ارز يريـز   برنامهك چارچوب مناسب،    يبدون  . باشد... فراهم شده و    
  .دياز را فراهم نماي با شكست مواجه شود و لذا نتواند اطلاعات مورد ني ضروريها داده يآور جمع
گـام اول،   . دگيـر   مـي شده شكل    آورده   9-1الات كه در شكل     ؤ از س  يك سر ي براساسن چارچوب   يا
 يج بـرا ي نتـا :د معلوم شود كهي بايابيارز» هدف و دامنه «ص  ي تشخ يبرا.  است يابيارز» هدف و دامنه  «ن  ييتع
 آن را انجـام     يكس  د؟ چه گير  مي صورت   يابيارز) يكس دگاه چه يد (يد؟ از چه منظر   گرد  ميد  ي تول يكس چه
 هـا   پرسـش ن  ي ـ ا كـه   زمـاني از است؟   ي مورد ن  اي  گسترهدر چه    و   يابي از ارز  ينكه چه نوع  ين ا يد؟ همچن ده  مي

گـام،    ني ـدر ا .  كـرد  ي و طراح ـ  يريـز   طـرح  تـوان   مـي  را   يي كـارا  يابي ـارز» برنامـه «افت، در گام دوم     يپاسخ  
. ندشـو  مـي ن يـي  مطلـوب تع ينـشانگرها  آنهـا    براساسشده و      انتخاب   يي كارا يابي ارز ي مناسب برا  يمعيارها
 ها دادهن  يد كه ا  گرد  مين معلوم   يهمچن. ندشو  مي فهرست   نشانگرهان  يد ا ي تول ي برا ازي مورد ن  يها  دادهسپس  

 آغـاز شـده و      هـا   داده يآور  جمـع برنامه بـا    » يساز  پياده«در گام سوم،    .  و ارائه شوند   يآور  جمعد  يچگونه با 
 گـام چهـارم بـر      .افـت يتاً ارائه گـزارش ادامـه خواهـد         يج، و نها  يل نتا يه و تحل  ي، تجز ها  دادهسپس با پردازش    

ن ي ـد انـواع اقـدامات ممكـن فهرسـت شـوند؛ ا     ي ـن مرحله با يدر ا . شده تمركز دارد   اطلاعات فراهم » كاربرد«
؛ ...، و   MOM يهـا   دسـتورالعمل ها، بهبود مـستمر       ، ارتقاء راهبرد  بلندمدتر اهداف   ييتغ: اقدامات عبارتند از  

  .ل آمده استيشتر در ذيح بيكه توض
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  .ي و زهكشياري آبيشماها يي كارايابي ارزي براي چارچوب كل 9-1شكل 

  هدف و دامنه: گام اول
در . دباش  مي يي كارا يابي در مورد هدف و دامنه ارز      يگير  تصميم،  يي كارا يابين برنامه ارز  يگام اول در تدو   

  . دان شده ين بخش اجزا مربوط به هدف و دامنه معرفيا
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  .ي كارايي   مثالي از تبيين هدف براي ارزياب9- 1جدول 
  منطق

  )دليل/ضرورت(
  .براي دستيابي تمامي كشاورزان عضو شماي آبياري به سطح معيشت كافي بايستي مديريت آب بهبود يابد

پذير و پايدار براي مديريت آب كه منجر به بهبود توليد محصولات و لذا افـزايش                  توجيه/ شناسايي راهكارهاي باصرفه    هدف كلي
  .گردد درآمد كشاورزان مي

  بررسي چگونگي كاربرد آب آبياري در حال حاضر. 1  اهداف جزئي
  :ها فعاليت

 پايش عرضه و تقاضاي آب؛
 .تجزيه و تحليل عرضه و تقاضا

  وري گردد تواند موجب افزايش بهره شناسايي مواردي كه بهبود مي. 2
  :ها فعاليت

 آوري داده و پردازش آن؛ هاي مورد استفاده براي جمع پايش فرايندها و نيز بررسي دستورالعمل
 تجزيه و تحليل وضعيت تقاضا، تخصيص و تحويل آب؛

  .توانند بهبود يابند ها و مواردي كه مي تشخيص كاستي

  يابيهدف ارز
ف ي ـ تعر يي كـارا  يابي ـ است تـا در ابتـدا اهـداف و مقاصـد ارز            يت، ضرور يا فعال ي هر پروژه و     يابي ارز يبرا

ان ي ـب. ردي، صـورت پـذ    ي اهداف جزئ ـ  )3( و   ي هدف كل  )2( منطق،   )1(: انيد با ب  توان  مين اهداف   ييتع. شوند
ن يـي  تب يعن ـي يان هـدف كل ـ   ي ـب.  اسـت  يي كـارا  يابي ـن برنامـه ارز   يل تدو يدل/ ح ضرورت ي تشر يمعنا منطق به 
 يشتري ـات بي ـ ارائـه جزئ يمعنـا   بـه يان اهداف جزئ ـي بكه حالي، در   يي كارا يابياز ارز ) ييهدف نها (مقصود  

ان منطق، يب). 9-1جدول (د باش مي ي به هدف كليابي دست يدر مورد چگونگ  ) ي اقدامات فرع  /مراحل اقدام (
ن مرحلـه   يدر هرحال، در ا   . ستي ن ي امر آسان  يي كارا يابين برنامه ارز  ي تدو ي برا ي و اهداف جزئ   يهدف كل 

  . باشدن شدهييوضوح تب نان حاصل شود كه هدف بهيشتر، لازم است تا اطميو قبل ازهرگونه اقدامات ب
  ؟يكس  چهيبرا
 يهـا   سـازمان  دولـت،    : از انواع گروداران انجام شـود؛ كـه عبارتنـد از           يندگيد به نما  توان  مي يي كارا يابيارز

، كــشاورزان، و ي و زهكــشياريــران شــبكه آبي، مــدي و زهكــشياريــان شــبكه آبي، متــصدي مــاليتيحمــا
  . دارديابي با هدف ارزيكيد، ارتباط نز»؟يكس  چهيبرا«پاسخ به پرسش . ي پژوهشيها سازمان

  ؟ياز چه منظر
رد؛ امـا ممكـن اسـت       ي ـ از گروداران صورت گ    يا گروه يك گرودار   ي از   يندگي ممكن است به نما    يابيارز
 از يي كـارا يابي ـ ارزيدولت ممكـن اسـت بـرا    .  مورد توجه باشد   يي كارا يابير گروداران در ارز   يدگاه سا يد
ستم بـر  ي ـ سيي كـارا يپيامـدها ا ي ـر ي تـأث  يدف از مطالعـه بررس ـ    د و ه  ي اقدام نما  يقاتيك مؤسسه تحق  يق  يطر
مثـال  . درس ـ  مـي  از منظر كشاورزان به انجام       ي دولت ول  ي برا يابين حالت ارز  يدر ا . شت كشاورزان باشد  يمع
 يازا بـه (خـدمات مناسـب     / سيافـت سـرو   ينـان از در   ي حصول اطم  ينكه ممكن است كشاورزان برا    يگر ا يد

 از منظـر    ي كـشاورزان ول ـ   ي بـرا  يابي ـ ارز يعن ـي. انجام رسانند   را به  يي كارا يابيارز) شان ي پرداخت يها  پردازه
  . دگير ميان خدمات شبكه انجام يمتصد



 هاي آبياري و زهكشي  شبكهمديريت مباني    300

  »كسي؟ توسط چه«، و »منظري؟ از چه«، »كسي؟ براي چه«: هايي از ارزيابي كارايي شبكه   مثال9- 2جدول 
  توسط چه كسي  از چه منظري  براي چه كسي

  مدير و كاركنان شبكه  شبكهمديريت   مدير شبكه
  شركت مشاور  )بررسي بازگشت سرمايه(دولت   دولت
  مسئولين دولتي  بران جامعه با تمركز بر آب  دولت

  شركت مشاور  )از منظر معيشت(كشاورزان   مؤسسات تأمين مالي
  ها مراكز تحقيقاتي و يا دانشگاه  مديريت شبكه  مراكز تحقيقاتي

  ورشركت مشا  كشاورزان  كشاورزان

  . انواع ارزيابي  9- 3جدول 
  شرح  نوع

  وري بيشتر و بهبود كارايي شماي آبياري بررسي امكان تغيير راهبردها براي دستيابي به بهره Strategic/راهبردي
  دهي آن كارايي شبكه و سطح سرويس) فصلي/ اي يا دوره(پايش و ارزشيابي مستمر  Operational/عملياتي
مـسئله  / ؛ با اين تفاوت كه در موارد خاص پـس از مـشاهده مـشكل           »عملياتي«مانند ارزيابي     Intervention/اي مداخله

  رسد انجام مي به
اي كاستي را شناسـايي نماينـد ولـي ريـشه و علـت آن                 هاي عملياتي يا مداخله     وقتي ارزيابي  Diagnostic/تشخيصي

  ازدپرد معلوم نباشد ارزيابي تشخيصي به پيگيري علل نقص كارايي مي
  و تحليل پايداري...) زيست،  آب، خاك، محيط(بررسي آثار بلندمدت آبياري بر منابع  Sustainability/پايداري

  پذيري مسئولين و مديران شبكه ارزيابي مسئوليت Accountability/پذيري مسئوليت

  ؟يكس توسط چه
 دارنـد و متقـابلاً انـواع مختلـف          ييكـارا  يابي ـ در رابطه بـا ارز     ي متفاوت يها  قابليت و افراد مختلف     ها  سازمان

ك ي ـ ممكن است ياريك شبكه آبير يمد). 9-2جدول (د  باش  مي خاص   يها  قابليتازمند  ي ن يي كارا يابيارز
ن و اجـرا    ي شـبكه تـدو    ي و نگهـدار   يبـردار   بهره را با استفاده از پرسنل واحد        يي كارا يابيش و ارز  يبرنامه پا 

 يگـذار  سـرمايه  از منظر ياري آبشمايك ي در يي كارايابينجام ارز ممكن است ا  يك سازمان دولت  ي. دينما
 يقـات يم تحقيك ت ـي، كه حاليدر. ك شركت مشاور بسپارديرا به ) شتري بيگذار سرمايه امكان  ي بررس يبرا(

 ي و درك عـوامل   يي شناسـا  ي بـرا  يقـات ي تحق يا  انجام برنامه  ت شبكه به  يري ممكن است از منظر مد     يدانشگاه
  .ارند بپردازدگذ مير يك شبكه مشخص تأثي ييكه بر كارا

  يابينوع ارز
 يابي ـ ارز ي موجـود بـرا    يهـا   روش يكلطـور   بـه . دشـو   مـي  اهداف آن انتخـاب      براساس يي كارا يابينوع ارز 

  :آمده است 9-3ن انواع در جدول يند كه شرح اگرد ميم ي تقسي شبكه به انواعييكارا

  ها شبكه ييسه كارايمقا
گر يكـد ي بـا  هـا  شـبكه  ييد تـا كـارا   شـو   ميه  ي، توص ياري آب يها  شبكهط ضعف و قوت      شناخت بهتر نقا   يبرا
ر يسه بـا سـا    ي ـبـدون مقا   (ي داخل ـ يابي ـج ارز ي از موارد ممكن است كه نتا      ياريدر واقع، در بس   . سه گردد يمقا

ر ياسه با س ـ  ي مقا كه  حاليد؛ در   ي جلوه نما  آميز  موفقيتسه با اهداف خودش     يك شبكه در مقا   ي يبرا) ها  شبكه
 لازم  يابي ـن، قبـل از انجـام ارز      يبنـابرا . ستم باشـد  ي بهبود س  ي برا يادي ز ييها  فرصتد نشانگر   توان  مي ها  شبكه



 301     ي و زهكشياري آبيها شبكهيش  و پاييكارا ارزيابي :  9

 

سه چند شـبكه مختلـف      ي مقا يا برا ي و   ياريك شبكه آب  ي ي صرفاً برا  يي كارا يابياست مشخص شود كه ارز    
  .دپذير ميصورت 

 هـا  شبكه و تنوع يدگيچي پي و زهكشياري آب يها  شبكه يي كارا يها  ارزيابيسه  يك مشكل مهم در مقا    ي
 ي توسط بخش عمـوم ها شبكه ي برخ: مثاليبرا. ن آنها مشكل شوديسه بيد تا مقاشو ميد، كه موجب   باش  مي

ا ي ـ هـستند؛ و     يگـر از آنهـا خـصوص      ي د ي برخ ـ كه  حاليند، در   شو  ميت  يريمد...) ان،  بر  آبدولت، انجمن   (
 تحـت فـشار     يهـا   سيـستم  يگر دارا ي د ي برخ كه  حالي است، در  يل ثق صورت  به از آنها    يان آب در برخ   يجر

 و  ياري ـ آب  يهـا   شـبكه  يبنـد   طبقـه  ي بـرا  يا استاندارد ي يچ روش قطع  ي است كه هنوز ه    ين درحال يا. هستند
)  متفـاوت  يهـا   شـبكه ن  يب ـ (هـا   مقايـسه ن نوع   يا ا ين بحث كه آ   يشه ا يلذا، هم . ده است ين نگرد ي تدو يزهكش

د توان ـ  مـي  مختلف   يها  شبكهن  يسه ب يمقا«: ن است ي ا ين پرسش يالبته، پاسخ چن  . داردر وجود   يا خ يد است   يمف
  » .رندي نسبتاً مشابه صورت پذيها شبكهان ي مها مقايسهن، بهتر آن است كه يبنابرا. ار ارزشمند باشديبس

. ر داد  اجزاء آنها را مورد توجه قرا      توان  ميگر  يكديدو شبكه به    ) ا عدم شباهت  ي(ص شباهت   ي تشخ يبرا
.  آورده شده اسـت 9-4 در جدول ي و زهكشياري هر شبكه آبي برايدي كل يها يژگي از و  يفهرست كوتاه 

 يهيبـد . زان شباهت دو شبكه باشـد     يص م ي تشخ يبرا) يا روش ي (ي نقطه شروع  عنوان  بهد  توان  مين فهرست   يا
زان شـباهت   ي ـ نمـود كـه م      توجـه  يستي ـبا. كاسته شـوند  / ند افزوده توان  مين جدول   ياست، موارد مندرج در ا    

 بـا امـلاك بـزرگ       يهـا   شـبكه ان  ي ـ م ييسه كـارا  ي مثال، ممكن است مقا    يبرا.  است يابيوابسته به هدف ارز   
ن دو بـا  ي ـزات ايرا، بـا همـه تمـا     ي ـز. ها مطلوب باشد     دولت ي برا ياري آب ي خرده مالك  يها  شبكه با   يخصوص

، ين، آب، مـال   يزم ـ( منـابع مـورد اسـتفاده        يور بهـره  و   يي كـارا  يمعيارها براساس آنها   ييگر، اما كارا  يكدي
هـا    دولـت  ي بـرا  يص منـابع مـال    ي و تخص  ها  سياستن  يد در تدو  توان  ميج آن   يد؛ و نتا  شو  ميده  يسنج) يانسان
  . د باشديمف

ار مـورد اسـتفاده قـرار    ي اسـت كـه بـس   ي و زهكـش ياري ـ آبيهـا  شـبكه  ييسه كاراي مقاي نوع يگير  قياس
ل تفـاوت   ي ـ و درك دلا   ها  شبكهر  ي سا ييبا كارا » ن شبكه يبهتر «ييسه كارا ي مقا دنبال  به يگير  قياس. دگير  مي
، ابتـدا  يگيـر  قيـاس  يبـرا .  اسـت يين كـارا ي با برتراي شبكهن شبكه،  يمنظور از بهتر  . ان آنها است  ي م ييكارا
 بـر   يتن ـه معمـولاً مب   ي ـ اول يابي ـن ارز ي ـا. دپـذير   مي هر شبكه، صورت     يين كارا ييمنظور تع    به ياتي عمل يابيارز

 هـا   شـبكه ان  ي ـسه م ي ـ مقا يدر مرحلـه بعـد    . اسـت ...) د محـصول و     ي ـل آب، تول  ي ـتحو( شـبكه    يهـا   خروجي
ن يبهتـر «اس بـا  ي ـدر ق(ن مـوارد  ي ـك از اي ـ هر شبكه در هر يين بودن كاراييپا. دگير ميانجام  ) يگير  قياس(

ن يـي  تع يبـرا » يصي ـ تشخ يابيزار«، معمولاً   يگير  قياسدنبال    به. دباش  مي بر ضعف عملكرد آن      يليدل) »شبكه
 بـه دو مـورد پاسـخ    يستي ـ با يصي ـ تشخ يابي ـارز. درس  ميانجام   ن به يي پا يي با كارا  يها  شبكهل ضعف در    يدلا
ش ي افـزا ي بـرا ي چـه اقـدامات  )2( شـبكه شـده اسـت؛ و    يي كـارا ين بودن نسبيي باعث پا  يزي چه چ  )1(: دهد
  .ردي صورت گيستي شبكه باييكارا
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  .ي و زهكشياري آبيها شبكه يدي كليها يژگيو  9- 4جدول 
  مثال  شرح  حالات محتمل  يژگيو

اب ي ـ فار يمساحت اراض 
  شبكه

بـزرگ،   (ي اس و اندازه  ي مق كننده  مشخص  -
   استياريشبكه آب) متوسط، كوچك

   هكتار8567

 ياري ـمساحت تحـت آب   
  سالانه

  ي با آب سطحياريتحت آب
  ينيرزمي با آب زياريتحت آب

ن ي و تناسب ب   ياض ار يانگر تراكم كاربر  يب
   استينيرزمي و زيكاربرد آب سطح

   هكتار7267
  ي هكتار سطح4243
  ينيرزمي هكتار آب ز3014

ــشك، ن  وهوا آب/ مياقل ــهيخــ ــشك،  مــ خــ
  ، مرطوبيا ترانهيمد

 منطقـه   يم ـيت اقل ي وضـع  كننده  مشخص
اهـان قابـل    ي آن تنوع گ   براساساست كه   

  دگرد ميكشت مشخص 

  يا ترانهيمد

 منطقه را بهتر شرح داده      يميت اقل يموقع  -  همتوسط بارش سالان
 يزهكـش / ياري ـاز شبكه بـه آب    يز در ن  يو ن 

  دخالت دارد

  متر ميلي 440

ــالانه   ــط ســـ متوســـ
  رتعرق مرجعيتبخ

 منطقه را بهتر شرح داده      يميت اقل يموقع  -
   مؤثر استيارياز آبيز در برآورد نيو ن

  متر ميلي 780

د ، كـاربر  ينيرزميز  سد، بند، آب    منابع آب
  ينيرزمي و زيتوأم آب سطح

ت استحـــصال و يـــكننـــده قابل حيتـــشر
  يارين آب آبي منابع تأمياعتمادپذير

ه در ســال يــكره يــســد بــا ذخ
  ك شبكه آبخواني بالادست

ر يمـت آب تـأث    ين آب و ق   ي تـأم  يبر الگـو    ني، آرتزيپمپاژ، ثقل  روش برداشت آب
  دارد

 از رودخانه، پمپاژ    ين ثقل يتأم
  ينيرزمياز آب ز

 يري ـ آبگ يها  ساخت  رزي
  و انتقال آب

ر ي تـأث  يابي قابـل دسـت    ييبر حداكثر كـارا     يخاك/ شده پوشش لوله/ كانال
  اردگذ مي

ك  و   ي ـ درجـه    يها  كانالنهر،  
  دو پوشش شده

ر ي تـأث  يابي قابـل دسـت    ييبر حداكثر كـارا     ، عرضه محوريتقاضا، توافق  ع آبينوع توز
  اردگذ مي

  يحسب تقاضا، توافق

نــابع زان و نــوع ميــم
  ره آبيذخ

 كانـال،   يبر رو (سد، در شبكه    
در كنـــار كانـــال، در مـــزارع، 

، يره فصل يه، ذخ سال  يكره  يذخ
  )ره شبانهيذخ

، مقدار  ياعتمادپذير(ن آب   يت تأم يبر قابل 
  اردگذ مير يتأث) ل آبيو زمان تحو

 رودخانـه   يه بر رو  سال  يكسد  
ــتدر  ــدون  بالادس ــبكه، ب  ش
  ره در سطح شبكهيذخ

ــطح  زارع مياريروش آب ــهيجو: يس ــيا چ ، ي، كرت
  ينوار

ــاران ــنترپ: يبـ ــان، سـ وت، يگـ
  يمتحرك خط

  يزيرسطح و يسطح: يا قطره

ر ي تـأث  يابي قابـل دسـت    ييبر حداكثر كـارا   
  اردگذ مي

 ي و مقـــداريا چـــهيروش جو
  يا  و قطرهي بارانياريآب
  )اديدر حال ازد(

اهـان  يگ(ب كشت   يترك
ــشت ــده و ك ــد  ش درص
  )هركدام

اب ي ـ فار يت كـشاورز  يكننده وضع   حيتشر  -
  است

  %)53(پنبه 
  %)27(انگور 
  %)17(ذرت 

  %)3(ر محصولات يسا
ت ي ـ و مالك  هـا   شبكهان  يسه م يازجهت مقا   -  مساحت مزارع

   مهم استياراض
  %)20( هكتار 5 -5/0
  %)40( هكتار 5-20

  %)20( هكتار 20-50
  %)20( هكتار 50شتر از يب

، شـــركت يمؤســـسات دولتـــ  ت شبكهيرينوع مد
ــصوص ــديخـ ــوأم يري، مـ ت تـ

  انبر آب، )انبر آب يدولت(

ر ي تـأث  يابي قابـل دسـت    ييبر حداكثر كـارا   
  اردگذ مي

ــد ــابع آب دولتـ ـيريم   يت من
ت شبكه برعهده   يرياست و مد  

  ان استبر آب انجمن
  

 يها  شبكهرا  ي به اهداف هر شبكه مبذول گردد؛ ز       يا ژهي توجه و  يستي با يگير  قياس فراينددرهرحال، در   
ا نـامطلوب بـودن سـطوح       ي ـ توجـه گـردد كـه مطلـوب          يستين، با يعلاوه برا .  دارند يمتفاوتمختلف اهداف   

   مثـال،   يبـرا .  مختلف ممكن است متفـاوت باشـد       يها  شبكهست و در    ي ن ي و جهان  ي قطع ي شبكه امر  ييكارا
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  . ورودي، سيستم، خروجي و نتيجه در شبكه آبياري و زهكشي  9-2شكل 

را ي ـ نامطلوب اسـت؛ ز    دست  پايينان  بر  آبران و   يگي از نظر ماه   ي مطلوب ول  ي از منظر كشاورزان امر    ياريآب
  . آورد يد مي پديشان مشكلاتي اي براياري آبآب زه

  گستره و مرز
ف مرزهـا   ي ـن گـستره و تعر    يـي ازمنـد تع  يرو ن   ني ـد؛ و از ا   پـذير   مي صورت   يني در محدوده مع   يي كارا يابيارز
كننـده   نيـي ، تعيمـرز مكـان   . ف شـوند  ي ـ تعر يستي ـ، با ي و مكان  يمان، در ابعاد ز   يحداقل دو مرز اصل   . دباش  مي

ا تعـداد   ي ـك شـبكه و     ي ـك كانال درجـه دو،      ي:  مثال يبرا( تحت پوشش    يها  شبكها تعداد   ي و   يسطح اراض 
 يابي ـارز) ا چندسـال  ي ـك فـصل و     ي ـك هفتـه،    ي (ي گستره زمان  كننده  مشخص،  ي؛ و مرز زمان   ) شبكه ياديز

 مـرتبط بـا   ييمرزهـا (ند شـو  مي ز وجود دارند كه كمتر جلوه داده ي ن يگري د يا اوقات مرزه  يگاه. ندباش  مي
ر عوامـل  ي درجه تـأث ي بررسين نوع مرزها برايا). ي و مالي، سازماني مانند فنيي كارا يابيگر ارز ي د يها  جنبه

 سين مـرتبط بـا تأس ـ  يقـوان  «يا وجـود برخ ـ ي ـنكـه آ ي مثـال، ا  يند؛ برا گرد  ميف  ي شبكه تعر  ييگر در كارا  يد
ر و چـه  ي، چـه نـوع تـأث   ي دارنـد؟ و اگـر بل ـ  ي و زهكـش ياري شبكه آب يي بر كارا  يريتأث» انبر  آب يها  انجمن

  زان؟يم
مطـابق  . دينما  ميجاد  ي از گستره و مرز ا     ي درك بهتر  ها  شبكه/شماها يابي در ارز  يستميكاربرد نگرش س  

ژه ي ـتوجـه و » جينتـا «و  » ها  ستانده«،  »ستمي س يهافراينداجزاء و   «،  »ها  نهاده« بر   يستمي، در نگرش س   9-2شكل  
 و بـازده    ياثربخـش  در مـورد     يگر اطلاعـات  يكـد ين دو بـا     ياس ا ي و ق  ها  نهاده و   ها  ستانده يگير  اندازه. دشو  مي
 يبـرا .  مؤثر هـستند ها  ستانده به   ها  نهادهل  يستم در تبد  ي س يهافرايندمسلماً اجزاء و    . دينما  ميستم را فراهم    يس
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 شـبكه  ياثربخـش ش بـازده و  يح موجـب افـزا  يت صـح يريز مدي و ني خوب و كاف ياه  ساخت  زيرمثال وجود   
ستم هستند  ي س يها  خروجي،  ها  ستانده.  را ممكن خواهد نمود    يور  بهره به حداكثر    يابيتاً دست يد كه نها  شو  مي
 يزهكش و ياري آبيها سيستم دو مثال از 9-2در شكل . ندباش مي مورد انتظار يگريج ديدنبال آنها نتا   به يول

  . اند ه قرار گرفتهيمورد تجز
 مثـال، اگرچـه    يبـرا . از تفاوت خواهند نمود   ي مورد ن  يها  داده،  يي كارا يابي ارز يف مرزها ي تعر براساس

ن ي ـد؛ امـا ا   ي ـنما  مـي فـراهم   » ياريشبكه آب  «ييل كارا ي تحل ي برا يدياطلاعات مف » ها  كانال  يدب «يگير  اندازه
 يابي ـارز.  فـراهم نخواهـد آورد  ياطلاعـات كـاف  » ي و زهكـش  ياري ـآب شماي«ك  ي ييل كارا ي تحل يداده برا 
 يآور  جمـع ازمنـد   ياب ن ي ـ فار ي از شـبكه كـشاورز     ييهـا   داده يآور  جمـع ، عـلاوه بـر      ياري آب شماي ييكارا
 مركـب از  يستمي ـ خود س  ياري آب شمايرا،  يز. دباش  ميز  ي ن ي و اجتماع  يستم اقتصاد كشاورز  ي از س  ييها  داده
ن ي مثال تـأم يبرا (ياري شبكه آبييمسلماً كارا. است) ، اقتصاد يشبكه، جامعه روستائ  (دتر   خُر يها  سيستمريز

 يستيلذا با . مؤثر است )  مثال درآمد كشاورز   يبرا (يستم اقتصاد كشاورز  ي س ييبر كارا ) موقع  و به  يآب كاف 
  ). 2، فصل 2-2  شكل:رجوع شود به( لحاظ گردد ها سيستمري زيابيرتر، ارزي فراگيها سيستم يابيدر ارز

  »يي كارايابيبرنامه ارز «ي و طراحيريز طرح: گام دوم
 را يي كـارا يابي ـ برنامـه ارز تـوان  مـي ، )هـدف و دامنـه   (يي كـارا يابي ـ برنامـه ارز  يپس از مشخص شدن مبان    

  :ر مشخص شودي زيدي كليها پرسش پاسخ يستين مرحله بايدر ا.  نمودي و طراحيريز طرح
 ست؟ي مورد استفاده چيمعيارها 

  استفاده كرد؟توان مي يي كاراينشانگرهااز چه  

  از است؟ي مورد نييها دادهچه 

 ند؟شو مي يآور جمع ها داده يزمان ، چگونه، كجا و چهيتوسط چه كس 

 گزارش خواهد شد؟يا از به چه نحوهي مورد نيخروج  

   و اهداف پروژهيابي ارزيمعيارها
توسـط  » يي كـارا  يهـا   روش«و  » يي كـارا  ينـشانگرها  «،»يي كـارا  يمعيارهـا «در متون مختلف اصـطلاحات      

ف ي ـم بـه تعر   ين مفـاه  يمنظور روشن شدن ا     در ادامه به  . اند  ظاهر گشته  ي متفاوت يسندگان مختلف در معان   ينو
ــااصــطلاحات  ــ)Performance Criteria (يي كــارايمعياره ــشانگرها، )Objectives (ي، اهــداف فرع  ين

  .دشو ميپرداخته ) Target( مقدار هدف و) Performance Indicators (ييكارا
اصـل شـمرده    ) انبـر   آبانجمـن   (ران شبكه   ي مد ي هستند كه برا   شماي/  در شبكه  ي شامل موارد  معيارها

و » ياعتمادپـذير «، » منـابع يداري ـپا«، »ع امكاناتيعدالت در توز«، »دي در توليور بهره«:  مثاليبرا. ندشو  مي
 .دان شدهرفته ي پذي و زهكشياري آبيشماها/ ها شبكه از ياريار در بسي مععنوان به»  گرودارانيمند تيرضا«
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  . مثالي از ارتباط اهداف فرعي، معيارها، نشانگرهاي كارايي و مقادير هدف با يكديگر  9- 5جدول 
  مقدار هدف  نشانگر كارايي  معيار  اهداف فرعي

  %)100(تار  هك2052  كاهش سطح آيش  وري بهره  حداكثر نمودن سطح برداشت محصول
   تن7600  مقدار كل توليد محصول  وري بهره  حداكثر نمودن توليد محصول

   واحد پولي1067238  ارزش كل محصولات  وري بهره  حداكثر نمودن ارزش كل محصولات
  مقدار محصول توليدي بهازاي هر مترمكعب  وري بهره  وري آب حداكثر نمودن بهره

  ازاي هر مترمكعب ارزش محصول توليدي به
   كيلوگرم بر مترمكعب16/0

   واحد پولي بر مترمكعب023/0
  شده شده به مساحت برداشت مساحت كشت  عدالت  حداكثر نمودن عدالت در توزيع آب

  نسبت كارايي تحويل آب
0/1  

   مقدار مقرر±% 10
  

 نـان از  ياطم«،  »يدات كـشاورز  ي ـش تول يافـزا  «: مثال يبرا. ندگير  مي شكل   معيارها براساس ياهداف فرع 
 ي بـرا ي از اهـداف فرع ـ ييهـا  نمونـه » ع آبي ـ بـازده توز يسـاز  نـه يبه«و  » عرضه عادلانـه آب بـه كـشاورزان       

 . هستندي و زهكشياري آبيها شبكه

انجـام    بـه  معيارهـا ا نـزول شـبكه در امتـداد         ي ـ رشد   يگير  اندازه با   شمايا  يك شبكه   يق  يعدم توف / قيتوف
در واقـع،   . ندشـو   مي يگير  اندازه مشخص و    يي كارا يرهانشانگ شماي/ ت شبكه ي كنترل وضع  يبرا. درس  مي

 نـشانگرها  از   ييهـا   مثـال .  اسـت  يابي ـ قابـل ارز   نشانگرهان  ي هم براساس ي شبكه به اهداف فرع    يابيسطح دست 
ا واحـد  ي ـلـوگرم محـصول   يك( آب  يور  بهـره ش،  ي ـآ/ ر كشت يدشده، سطح ز  يكل محصول تول  : عبارتند از 

 .ي ماندابيحت اراض، و مسا) سود بر متر مكعب آبيپول

 ـ   يابي شبكه، دست  يها  برنامهدر   مقـدار هـدف    (ي به اهداف كم :Target (   ن مـشخص شـده     يدر زمـان مع ـ
ن اهـداف   ي به ا  يابي و دست  ها  برنامه يساز  پيادهران شبكه در    يق مد ي توف ي شبكه بررس  يابيف ارز ياز وظا . است
ندشو ميف در برنامه مشخص و اعلام ر هدي هر سال مقاديمعمولاً برا. دباش مي در زمان مقرر يكم. 

، فهرسـت   يابي ـ برنامـه ارز   ي و طراح ـ  يزي ـر ن مـوارد چهارگانـه فـوق در طـرح         يـي در هر حال، پس از تع     
از يــ مــورد نيهــا داده، آنگــاه. دگــرد مــيه يــ تهيي كــاراينــشانگرها براســاس يابيــاز ارزيــ مــورد نيهــا داده
 يستي ـج، باي نتـا يا بـد ي يص خوبي و تشخيريگ جهينت يبرا. ندشو ميل يه و تحلي، پردازش و تجز  يآور  جمع

 معلوم  نشانگرها ي برا  )سهير قابل مقا  ير مقاد يا سا يل و   ير پتانس ير آستانه، مقاد  ي، مقاد استانداردها(اس  يمراجع ق 
 تـوان   مـي .  آورده شـده اسـت     9-5ك شبكه در جـدول      ي ير هدف برا  ي و مقاد  ي از اهداف فرع   يمثال. باشند
.  مندرج در جدول در طول زمـان اسـتفاده نمـود      ينشانگرها از   ي برخ ي شبكه از بررس   ياردي پا يابي ارز يبرا
ت ي وضـع  يابي ـ ارز يبـرا » د محـصول  ي ـتول«و  » سـطح برداشـت    «ير هدف بـرا   يش مستمر مقاد  ي مثال، پا  يبرا
  . شبكه مناسب استيداريپا

 شبكه نبـوده و     يمعيارهامان   لزوماً ه  يي كارا يابي ارز يمعيارها، ممكن است    يابيبسته به نوع و دامنه ارز     
ماي ك  ي ـانتظارات افـراد مختلـف از        9-6در جدول   . با آنها تفاوت داشته باشند      ارائـه شـده كـه       ياري ـ آب شـ

 مثال، ممكن اسـت دولـت در نظـر داشـته باشـد تـا       يبرا.  در آن مشهود است   يخوب هها ب  دگاهياد د يتفاوت ز 
  » رامـونش يست پ ي ـز  طي مح يداريپا«ا  يو  »  كشور ي اقتصاد يازهاين« را در رابطه با      ياري آب شمايك  ي ييكارا
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  . مطلوب از منظر افراد مختلفيي كارايمعيارها   9- 6جدول 
  ستم از منظر هر فردي سييت كاراي مطلوبيار محتمل براين معياول  افراد

  )شترياشتغال و دستمزد ب( و دستمزد ي كاريش روزهاي كارگر، افزايش تقاضا برايافزا  كارگران
   از شبكهبيني پيش و قابل يراحت موقع، به ، بهيافت آب كافيدر  كشاورز

  3 واحد درجه يآبگيرهاسات سراب تا ي، از تأس)ك و دويدرجه  (ي شبكه اصليبازده بالا برا  ياريمهندس آب
  د مزارع و درآمد كشاورزانيتول) يكنواختي (يداريپا  يمتخصص اقتصاد كشاورز

   صورت گرفتهيگذار سرمايه يه بالا برايمانرخ بازگشت سر  اقتصاددان
  في اقشار ضعي براويژه بهع عادلانه منافع شبكه، يتوز  ياسيمتخصص اقتصاد س

  ي و نفوذ عمقها آب زهدر ) كودها و سموم (ير آلودگين بودن مقادييپا  ستيز طيمتخصص مح
  

ماي نباشـد       جزء ا » حداقل نمودن تخليه آلودگي به محيط     «ارزيابي نمايد؛ ممكن است      . هداف فرعي ايـن شـ
ماي مـذكور را از ايـن              زيست استانداردهاي خاص خود را داشته و مـي          اما، سازمان محيط   توانـد كـارايي شـ

معنـا    ايـن   ها با اهداف شماي متفاوتند؛ ولي بـه         در واقع، معيارهاي اين ارزيابي    . جهات مورد ارزيابي قرار دهد    
  .  معيارهاي خارجي ممكن نباشدنيست كه ارزيابي شماي در مقابل برخي

البتـه،  . دشـو  مـي  خود آن باشـد، كـار آسـان     يمعيارها براساس شماي/ ك شبكه ي يي كارا يابي ارز يوقت
 يصـراحت بـرا    ن اهداف به  يكه ا  ي زمان يول. ان شده باشند  يحاً ب ي آن صر  ياهداف فرع / معيارهاشرط آنكه    به
 ي و اهداف فرع   معيارها،  ين هدف اصل  يتدو. هد بود ش خوا ي سخت در پ   يان نشده باشند، كار   يك شبكه ب  ي

ت يري در حـوزه علـوم مـد   يادي ـنـه مطالـب ز    ين زم ي ـدر ا .  اسـت  يت هر سازمان  يري مد فرايند از   يبخش مهم 
بـه  )  آن يي كارا يابيو ارز  (ياريت شبكه آب  يري اهداف مد  يي شناسا يدي نكات كل  يبرخ.  وجود دارد  يتجار

  :ندباش مير يشرح ز
 اعـلام   يجـا   بـه  يعن ـي باشند،   يا ضمن ي ،وضوح اعلام شوند   ح و به  يند صر توان  مياهداف  : يا ضمن يح  يصر . 1

ماي  يح بـرا  يهدف صـر  :  مثال يبرا. دان  شدهكردن فرض    در بـنگلادش   » گنـگ كوبـاداك    «ياري ـ آب شـ
ل رودخانـه گنـگ و      ي در مقابل س   ياري تحت آب  ي آن حفاظت از اراض    يبوده؛ و هدف ضمن   » د غذا يتول«
  .دباش مي هر دو نوع هدف مهم يي، شناسايي كارايابي ارزيبرا. خسارات بوده است از يريشگيپ

 در سطوح مختلف داشته باشـد؛ كـه         يستم ممكن است اهداف متفاوت    يهر س : يمراتب اهداف اصل   سلسله . 2
شـكل  : رجوع شود بـه   (مانند آنچه قبلاً گفته شد      . گر دارند يكدي با   يمراتب ك ارتباط سلسله  ين اهداف   يا

ف ي ـتعر  ر  ي ـ ز صـورت   بـه  در سطوح مختلف ممكـن اسـت         ياري آب شماي، اهداف توسعه    )3، فصل   5-3
  :شوند

 ؛}ن مرتبهيتر پايين{) نقش شبكه(اندازه آب  به/موقع ل بهيع مناسب و تحويتوز 

  ؛)ت مزرعهيرينقش مد (ي كشاورزيها نهادهاستفاده مناسب از 

 شتر؛ي با سود بيفروش محصولات كشاورز 

  ؛ يخدمات اجتماع) ش سطح و تنوعيزااف(بهبود 

  ن مرتبهيبالاتر{بهبود رفاه كشاورزان{.  
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  هاي اهداف مقايسه اهداف فرعي در دو واحد توليد كشاورزي دولتي و روستايي و رتبه و وزن   9- 7جدول 
  اهداف فرعي  روستايي  دولتي

  رتبه  وزن  رتبه  وزن
  مقدار هدف  نشانگر كارايي

  حداكثر نمودن
  اشت محصولسطح برد

  %)100( هكتار 2052  كاهش سطح آيش  2  9  5  6

  حداكثر نمودن
  توليد محصول

   تن7600  مقدار كل توليد محصول  3  6  4  7

  حداكثر نمودن
  ارزش كل محصولات

   واحد پولي1067238  ارزش كل محصولات  4  6  1  10

  حداكثر نمودن
  )وزني(وري آب  بهره

  ازاي مقدار محصول توليدي به  5  8  2  9
   مترمكعب هر

   كيلوگرم بر مترمكعب16/0

  حداكثر نمودن
  )پولي(وري آب  بهره

  ازاي ارزش محصول توليدي به  6  7  3  8
   هر مترمكعب

  پولي بر مترمكعب  واحد023/0

  حداكثر نمودن
  عدالت در توزيع آب

  مساحت كشت شده به مساحت  1  10  6  2
  برداشت شده

  نسبت كارايي تحويل آب

0/1  
   مقدار مقرر±% 10

  .باشد ترين رتبه مي  پايين6بالاترين رتبه و ) 1(يك . باشد  بيشترين وزن مي10كمترين وزن و ) 1(يك : توضيح
  

 بـه اهـداف مراتـب       يابيدسـت . ندباش ـ  مـي ت  ي ـ اهم ي خـود، دارا   يستمين اهداف در سطح س    يك از ا  يهر  
 يهـا   بخـش از  » اتـب اهـداف   مر سلـسله «ن  ي ـا.  اسـت  تـر   پـايين  بـه اهـداف در مراتـب         يابيازمند دست يبالاتر، ن 

 شـناخت   ي و زهكش  ياري آب يشماها يابي ارز يبرا. است»  پروژه يريز  طرح يچارچوب منطق «ر  يناپذ  ييجدا
 يضـرور ) مقـصود  (يينها امد و تا هدفي تا پير مراتب، از خروجيهدف هر مرتبه و ارتباط آن با اهداف سا      

  .است
 وجـود داشـته   ي متعـدد  يممكن است اهداف فرع   ك شبكه   يدر  : ي اهداف فرع  يده  ا وزن ي و   يبند  رتبه

ن اهـداف   ي ـ ا يده ـ  ن  ا وز ي/  و يبند   شبكه، رتبه  يي كارا يابيج ارز ي نتا يبند  جمع ي برا ين صورت يدر چن . باشد
 يبنـد    و رتبـه   يده ـ  ك نمونـه از وزن    ي ـ. دشو  مي ناميده» ارهيل چندمع يتحل« معمولاً   فرايندن  يا.  است يضرور

ان ييك واحـد مربـوط بـه روسـتا        ي ـا  ي و   يك واحد دولت  ي عنوان  به ياري آب يشما دو حالت كه     ياهداف، برا 
 يحداكثرسـاز  ي واحـد دولت ـ ي براين هدف فرعيمهمترممكن است .  ارائه شده است9-7باشد، در جدول   

ع آب  ي ـ عدالت در توز   يحداكثرسازان  ييك واحد مربوط به روستا    ي ي برا كه  حاليدات باشد، در  يارزش تول 
  .ن هدف استيمهمتر

  يي كاراينشانگرها
 يگيـر   انـدازه ند،  شـو   مـي  و ثبـت     يآور  جمـع  ها  داده محاسبه آنها    ي كه برا  يينشانگرها با استفاده از     ييكارا
گر  يكـد ي آنهـا نـسبت بـه      ي مكـان  -يل زمـان  ي ـند؛ و تحل  ينما  مي را مشخص    يي سطح كارا  نشانگرها. دگرد  مي

كـه  (ر هـدف    ين، مقـاد  يهمچن ـ. دده  مي دست  به شبكه را    ييت و روند كارا   ي در مورد وضع   يدياطلاعات مف 
ستم مورد اسـتفاده  ي سييت كاراين وضعيي و تعنشانگرهال يدر تحل) ندشو مين يي تع نشانگرها براساسمعمولاً  

   ييكه كارا  (نشانگرهاو  ) دشو  مير  ي در امتداد آنها تفس    ييكه كارا  (معيارهان  يدرك ارتباط ب  . ندگير  ميقرار  
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  ز ارتباط ميان معيارها و نشانگرهاي كاراييهايي ا   مثال9- 8جدول 
  معيار  نشانگر كارايي

  سيستم اقتصاد كشاورزي  سيستم كشاورزي فارياب  سيستم آبياري و زهكشي
  كفايت تراز آب در كانال 

  )تراز آبخور(
 نسبت تراز آب

  نسبت مصرف سراسري
  نسبت كارايي تحويل آب

-  
ــر    ــصول ه ــد مح ــط تولي متوس

  ز خانواركشاورز نسبت به نيا

-  
ــصولات   ــط ارزش محــ متوســ

  توليدي هر كشاورز به خط فقر
  نسبت مصرف سراسري  )برابري(عدالت 

  نسبت كارايي تحويل آب
نوع كـشت، توليـد     : توزيع مكاني 

  محصول، آيش
  توزيع مكاني درآمد كشاورزان

  نسبت مصرف سراسري  اعتمادپذيري
  نسبت كارايي تحويل آب

يـد  اي دستيابي به تول   تعداد ساله 
  محصول مورد انتظار

ــاله  ــداد س ــد   تع ــه درآم ــي ك اي
  كشاورزان خوب بوده است

  نسبت مصرف سراسري  بازدهي
  نسبت كاربرد آب در قطعات

  آب به آب تحويلي نسبت زه

بـرداري و     هاي بهره   نسبت هزينه   توليد محصول
  نگهداري به كل شبكه

  نرخ بازگشت داخلي سرمايه  توليد محصول  -  وري بهره
  سودآوري مزرعه  -  -  سودآوري

  بازگشت سرمايه
  ها ساخت كارآمدي زير  پايداري

ــق ــطحي  آب عمــــــ  زيرســــــ
  )ايستابي سطح(

  مقدار نشانگر شوري

  خودكفايي مالي  پايداري اراضي قابل آبياري
بـرداري و     هاي بهره   نسبت هزينه 

  نگهداري به كل شبكه
  ها نسبت دريافت پردازه

  هاي تودرتو ها در سيستم ها و ستانده مشترك براي نهادههايي از نشانگرهاي    نمونه 9- 9جدول 
  هاي مربوطه سيستم  نشانگر مشترك  معيار
  آبياري و سيستم كشاورزي فارياب بين سيستم  )kg/m3(وري آب  بهره  وري بهره
  آبياري و سيستم اقتصاد كشاورزي  بين سيستم  )kg/ha(وري زمين  بهره  وري بهره

  
: رجـوع شـود بـه     ( تودرتـو    يها  سيستمبا استفاده از مفهوم     . دباش  ميار مهم   يبس) دوش  مي آنها سنجش    وسيله  به

 يكـشاورز «، »ي و زهكـش ياري ـآب «يهـا  سيـستم  ي بـرا يي كـارا ينـشانگرها  و معيارها،  )2، فصل   2-2شكل  
توجه شـود كـه معمـولاً       . ك مثال، ارائه شده است    ي عنوان  به،  9-8در جدول   » ياقتصاد كشاورز «و  » ابيفار
 ي مـشترك بـرا  ينـشانگرها البته، در نظرگرفتن . ندشو ميف  يستم متفاوت تعر  ي هر س  ي برا يي كارا يارهامعي

  .  آورده شده است9-9 نمونه در جدول عنوان بهد است؛ كه ي تودرتو مفيها سيستم يها ستانده و ها نهاده

  ازي مورد نيها داده
از ي ـ مـورد ن   يهـا   داده،  يي كارا يابي ارز يريز  رنامهب ي برا نشانگرهان  يي و تع  يي كارا يمعيارها ييپس از شناسا  

ماي /  شـبكه  يابي ـ مـورد اسـتفاده در ارز      ينـشانگرها  ي برخ ـ 9-10در جدول   . د فهرست شوند  يبا  ياري ـ آب شـ
مثلاً عوامـل منـدرج در      (ف آنها   ي با توجه به تعر    نشانگرهان  ين ا يي تع ياز برا ي مورد ن  يها  داده. دان  شده يمعرف

  .ندشو ميص مشخ) صورت و مخرج كسر
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  يي كارايابي ارزينشانگرهاف ي تعربراساساز ي مورد نيها دادهن يي تع  9-10جدول 

  

  )؟ي؟ چگونه؟ كجا؟ چه زمانيكس چه( داده يآور جمع
 توسـط  هـا  دادهشخص شـود كـه    است تا مي، ضرور»يي كارايابيبرنامه ارز «ي و طراحيريز طرحدر مرحله  

د كـه كـدام     شـو   مـي ه مـشخص    ي ـ اول يبـا بررس ـ  .  خواهند شد  يآور  جمع يزمان  ، چگونه، كجا و چه    يكس  چه
در صـورت عـدم وجـود       . هاي مورد نياز در دسترس هستند و كـدام وجـود نداشـته و بايـد تهيـه شـوند                     داده
. باشـد ) مانند ثبت خودكار سطح آب(يژه ها، ممكن است تهيه آنها نيازمند مراحل اضافي و تجهيزات و  داده

 بـراي درك  . لحـاظ شـود   » بودجه ارزيـابي كـارايي    «هاي مربوطه بايد برآورد شده و در          كار، هزينه   براي اين 
  ها از تمامي نقاط شبكه برداشت شوند؛ زيـرا ايـن     كارايي يك شبكه آبياري و زهكشي نيازي نيست كه داده         
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  زماني؟ كسي، چگونه، كجا و چه ها، چه  دادهيآور اي از برنامه زماني جمع  نمونه  9-11جدول 
  زماني چه  كجا  چگونه  كسي چه  واحد  هداد

  -  دفتري  براساس طراحي اوليه  مدير شماي  ha  اراضي فارياب
مسئول بخش    kg  توليد محصول

  زراعي شبكه
هـــاي منتخـــب از  نمونـــه  مصاحبه با كشاورزان

  3واحدهاي درجه 
انتهــــــاي 

  دوره
ــطح  ســــــــــ

  شده كشت واقعي
ha    مسئول بخش

  زراعي شبكه
ــافتي از  ــاس داده دريــــ براســــ

اي در    يـا كنتـرل نقطـه     / كشاورزان
  مزارع

براي تمامي شماي و همراه     
اي در    هـاي نقطـه     با كنترل 

  3مزارع نمونه درجه 

ــي دوره  طـ
  آبياري

مسئول بخش   kg/ha  وري زمين بهره
  زراعي شبكه

هـــاي منتخـــب از  نمونـــه  گيري از مزارع نمونه
  3واحدهاي درجه 

ــان  زمـــــ
  برداشت

ــدس  mm/day  نياز آبي گياه مهنــــ
  بياريآ

ــاس ــاي   روش براســـــــ هـــــــ
  )CROPWAT(استاندارد

هـــاي منتخـــب از  نمونـــه
  3واحدهاي درجه 

ــي دوره  طـ
  رشد

هـــاي بـــاران  در ايـــستگاه  هاي باران سنجي براساس داده  ميراب mm/day  بارش
ــاور    ــا مج ــنجي درون ي س

  شماي

  روزانه

 1در آبگيرهاي واحد درجه       قرائت دبي از روي اشل  ميراب m3/s  دبي واقعي
  3و 2و 

  روزانه

ــي  دوام واقعـــــ
  جريان

hr براساس اطلاعـات تحويـل آب بـه          ميراب
  مزارع

 1در آبگيرهاي واحد درجه     
  3و 2و 

  روزانه

  هفتگي  دفتري  براساس تقاضاي كشاورزان  مدير شماي m3/s  دبي مورد نظر
  هفتگي  دفتري  براساس تقاضاي كشاورزان  مدير شماي hr  دوام مورد نظر
مسئول بخش    دپوليواحkg/  قيمت محصول

  زراعي شبكه
انتهــــــاي   بازارهاي محلي  بررسي وضعيت بازار

  دوره
  

دنبـال    بـه » هـدف  «يد در راسـتا   ي ـبا» يي كارا يابيبرنامه ارز «بلكه  .  است بر  زمانصرفه نبوده و      روش مقرون به  
ه و  ي ـز انجـام تج   يت بـرا  ي ـدر حـد كفا   )  شـبكه  يهـا   بخش ي ندهيعنوان نما  به( معدود   ييها  نمونه يآور  جمع
 درجـه   يواحدها از   ييها  نمونه» تيري مد يي كارا يابيارز« مطالعه   ي مثال، مرسوم است برا    يبرا. ل باشد يتحل

 يپـس از آنكـه در مـورد اسـتراتژ    .  شـوند ي انتخـاب و بررس ـ   ياري ـك شـبكه آب   ي ـن  ييانه و پـا   يسه در بالا، م   
. م كـرد  ي را تنظ ـ  ها  داده يآور  جمع يمانبرنامه ز  توان  ميم گرفته شد،    ياز تصم ي مورد ن  يها  داده و   يگير  نمونه
ان ي ـ رابطـه م 9-12ن، جـدول  يبـرا  عـلاوه .  آورده شـده اسـت  9-11 در جدول يبرنامه زمانن ي از چن اي  نمونه

  . شده را مشخص نموده استيآور جمع يها داده مورد استفاده و ينشانگرها

  دهي گزارش
تـر اسـت كـه در مـورد نحـوه گـزارش نتـايج نيـز         به» برنامه ارزيابي كارايي«ريزي و طراحي      در مرحله طرح  

 هاي  فهرست مطالب، جداول و شكل    (نويسي از مندرجات گزارش       سازي پيش   آماده. اي انديشيده شود    چاره
  معمـولاً . تر شـود    ها و نيز جزئيات و مراحل كار شفاف         آوري داده   نمايد تا برنامه جمع     ، كمك مي  )قابل ارائه 
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  .ها دادهبا  يابيارز ينشانگرها ارتباط   9-12جدول 
  واحد  داده  نشانگر

  تراكم
  سطح

كشت 
(%)  

  يور بهره
  نيزم

  )يوزن(

  يور بهره
  نيزم

  )يپول(

  نسبت
  يمصرف

  يور بهره
  آب

  )يوزن(

  يور بهره
  آب

  )يپول(

 ييكارا
  ليتحو
 m3/( آب

  )يواحدپول
              *  ha  ابي فارياراض
    *  *    *  *  *  Kg  د محصوليتول

سطح 
  شده كشت يواقع

ha    *  *          

            *   kg/ha  ني زميور بهره
        *       mm/day  اهي گياز آبين

        *       mm/day  بارش
  *  *  *  *       m3/s  ي واقعيدب

  *  *  *  *       hr  اني جريدوام واقع
  *             m3/s   مورد نظريدب

  *             hr  دوام مورد نظر
    *      *      يواحدپولkg/  مت محصوليق
  

 سـاده   ي طرح توان  مين گزارش،   يبا توجه به مخاطب   . دشو  ميه  ي ته ين خاص ياز مخاطب ي رفع ن  يهر گزارش برا  
 ارائـه آنهـا     ي و چگـونگ   هـا   دادهفهرسـت مطالـب، انـواع       : ن طرح شامل  يا. ن نمود يرا تدو » قالب گزارش «از  

 مـؤثر و  ينحو  بهيي كارايابي ارزيها افتهين نحوه ارائه    ييتع» قالب گزارش «هدف  . است...) جدول، نمودار، (
 مثـال نـشان     يبـرا . د و قابل فهم باشـد     يز مف ي ن يرفني پرسنل غ  يد برا يگزارش با . دباش  مين  ي مخاطب يد برا يمف

ات يحات و جزئ  يك نمودار ساده و بدون توض     ين در قالب    يك دوره مع  ي يت آب ط  يفي ك يدادن روند نزول  
ات ي ـزكـه جزئ  ي ن هـا   داده از   يه جـدول  مراه آن ممكـن اسـت ارائ ـ      ه البته، به . ار كارآمد خواهد بود   ي، بس ياضاف

 و  هـا   شـكل  انـواع    ي بـرا  ي مثـال  9-13در جـدول    .  باشـد  ي ضـرور  ي فن ـ ل پرسن يد برا ده  مي را شرح    يشتريب
  . آورده شده استيي كارايابيك گزارش ارزيجداول قابل ارائه در 

  يساز پياده
 شـامل   يسـاز   پيـاده . دياب ـ  مـي امـه    اد يسـاز   پياده با مرحله    يي كارا يابي برنامه ارز  ي و طراح  يريز  طرحمرحله  
» يابي ـ ارزيهـا  افتـه يگـزارش  «ل  ي ـم و تحو  يل آنها بوده و بـا تنظ ـ      ي و سپس پردازش و تحل     ها  داده يآور  جمع

مـدت    كوتـاه  اي  دوره ي ممكن اسـت ط ـ    يساز  پياده،  يي كارا يابيت برنامه ارز  يبا توجه به ماه   . دياب  ميخاتمه  
شرفت مراحـل   ي ـن پ يد تـا در ح ـ    شـو   مـي ه  يداً توص ـ ي ـاك.  انجامـد  طول  به) چندسال (بلندمدتا  يو  ) ك هفته ي(

شود تـا در صـورت        كار باعث مي    اين. شده مورد پردازش و تحليل قرار گيرند        آوري  هاي جمع   ارزيابي، داده 
عمـل آيـد و از وقـوع خطاهـاي بيـشتر       موقع به شده، اقدامات اصلاحي به     آوري  هاي جمع   وجود خطا در داده   
  .جلوگيري گردد
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 ها و جداول قابل ارائه در يك گزارش ارزيابي كارايي اي از شكل    نمونه9-13ل جدو

  شرح  شماره شكل
  پلان شبكه آبياري  1

   2 و 1هاي جريان در واحدهاي درجه  كننده براي تنظيم) روز(نمودارستوني از دبي در مقابل زمان   10-2
  3و نيز براي واحدهاي منتخب درجه 

  ي از عمق كاربرد آبياري در مقداري از مزارع نمونهنمودارهاي ستون  16-11
  براي تعدادي از مزارع نمونه» نسبت كارايي تحويل آب«نمودار ستوني از   22-17

  شرح  شماره جدول
سطح آبخور، سطح تحت آبياري، حجـم جريـان، تعـداد           : هاي تنظيم جريان شامل     خلاصه وضعيت كارايي در محل سازه       1

  )l/s/ha( دوره رشد، متوسط دبي ويژه هاي با جريان طي روز
  3 و 2 و 1شده، نوع كشت، تراكم سطح كشت در واحدهاي درجه  خلاصه وضعيت اراضي فارياب شامل سطوح كشت  6-2

ها، عمق آبياري، دور آبياري، حـداكثر   مساحت، نوع كشت، تعداد آبياري: شده در مزارع شامل آوري هاي جمع  خلاصه داده   12-7
  شده و قيمت محصول ت خاك، حجم آب عرضه شده، حجم آب مورد تقاضا، محصول توليدكمبود رطوب

  )وزني و پولي(وري آب  ، بهره)وزني و پولي(وري زمين  خلاصه نتايج از بهره  18-13
  

  يي نهايخروج
 بـارت ع  به.  دارد يابي به مقصود ارز   يادي ز ي، بستگ يي كارا يابيشده در گزارش ارز    استفاده از اطلاعات ارائه   

. دباش ـ  مـي  يي كـارا  يابي ـ ارز ياجـرا » علـت «، تـابع    يي كـارا  يابي ـج حاصـل از ارز    ينتـا » كاربرد«گر، نحوه   يد
  :ر منجر گرددي ممكن است به اقدامات زيابيج ارزي نتايبند جمع

 ر هدف؛يا مقادي/  ويف مجدد اهداف راهبرديتعر 

 ر هدف؛ يا مقادي/  وياتيف مجدد اهداف عمليتعر 

 رات و ي ـد، انجـام تعم  ي ـ جد يهـا   ساخت  زيرجاد  يآموزش كاركنان، ا  :  مانند يمات اصلاح  اقدا يساز  پياده
 و  بازسـازي ،  ياري ـ آب يهـا   روشر  يي ـ، تغ يبرنامـه زمـان   د  ي ـ جد يهـا   دسـتورالعمل ن  يژه، تدو ي و ينگهدار
 . شبكهينوساز

 شترياقدامات ب

 ممكن اسـت مطالعـه و       يابيارزن  يج ا يلذا، نتا . دكن  مي يي را شناسا  ها  محدوديت مشكلات و    يي كارا يابيارز
 ي شـناخت علـل اصـل      يبرا» يي كارا يابيارز« موارد پس از اتمام      ياريدر بس . ديه نما ي را توص  يشتري ب يبررس

 شـناخت بهتـر   ي، بـرا يگاه. دگرد ميمشهود » يصي تشخيابيارز«، ضرورت انجام ها  محدوديتمشكلات و   
ن ي ـ ايآور جمـع  شده و در صـورت وجـود امكانـات     ييشتر شناسا ي ب يها  داده يگير  اندازهاز به   يمشكلات، ن 

د، ي ـ را گـزارش نما يشدن اراض يه مشكل ماندابي اوليابيج ارزي مثال، چنانچه نتا   يبرا. دشو  ميه  ي توص ها  داده
ن صـورت  ي زم ـي رفـع حالـت مانـداب   ي لازم بـرا يهـا  بررسـي ، »يصي تشخيابيارز«د در قالب    شو  ميشنهاد  يپ

  .رديپذ
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  وح مختلف در سطيي كارايابيارز
  :دشو مي متفاوت انجام ي در سطوح مختلف با اهدافيي كارايابيشده، ارز حات گفتهيبا توجه به توض

سه ي ـ بـه مقا   ي و زهكـش   ياري ـك شـبكه آب   ي ـ يابي ـ، ارز ها  بخشان  يسه م يدر مقا  :كننده آب   مصرف يها  بخش
 مصرف يي، كارااين بر وهعلاد؛ و پرداز مي» يبخش كشاورز« آن در    يشده برا  مي شبكه با اهداف تنظ    ييكارا

...) سم،  ي ـ، تور يصـنعت، شـهر   (كننده    مصرف يها  بخشر  ي آن در سا   يي را با كارا   يآب در بخش كشاورز   
 .دينما ميسه يمقا

 آن بـه اهـداف   يابيز دسـت  ي و ن  شماي يي كارا ي به چگونگ  يابي، ارز شمايدر سطح    :ي و زهكش  ياري آب شماي
 مختلـف   يشـماها سه  ي ـ مقا ي ممكـن اسـت بـرا      يي كـارا  يابي ـ، ارز نيمچن ـ.  دپرداز  مي آن   يا ضمن يح و   يصر

 .رديگ صورت 

 د؛ وگير مي قرار يل آب مورد بررسي خدمات تحويي، كارايدر سطح شبكه اصل :يشبكه اصل

 اسـتفاده و    ييز كـارا  ي، و ن  ... )ع،  ي توز يكنواختي(اه  يل آب به گ   ي تحو يين سطح، كارا  يدر ا  :واحد درجه سه  
 .دگير مي قرار يرسكاربرد آب مورد بر

 يابي ـ ارز ي مـورد اسـتفاده بـرا      ينـشانگرها ن سـطوح مختلـف و نحـوه انتخـاب           ي در ا  يابيمقصود از ارز  
 يد عملكـرد اصـل    شـو   مـي ن قسمت اتخـاذ     ي كه در ا   يكرديرو. اختصار آورده شده است     در ادامه به   ييكارا
ر يسـا .  فـرض نمـوده اسـت      آب  زه را دفـع     ي زهكش يها  كانال يل آب و برا   ي را تحو  ياري آب يها  كانال يبرا

گرچـه، هـر    . ندشـو   مـي  محـسوب    ي فرع ـ يعملكردهانه و امثال آن     ي هز يابي، باز ينگهدار:  مانند عملكردها
ت ي ـ ادامـه فعال   ي برا يرا منابع مال  ينه مهم است؛ ز   ي هز يابي مثال باز  يبرا.  است يت خاص ي اهم يعملكرد دارا 

كه سـالم آب  تـاً شـب  ي از شبكه لازم است، و نهايدار نگهيشان براي است، و وجود ا يكاركنان شبكه ضرور  
  .اندرس مياه يشه گيبه منطقه توسعه ر) اهي گياز آبيمتناسب با ن(مقدار لازم  را در زمان مقرر و به

  كننده آب  مصرفيها بخش
ص منـابع  ي تخـص ياد بـوده و بـرا  ي رودخانه و كشورها، فشار بر منابع آب موجود ز  يها   از حوضه  ياريدر بس 
ست ي ـز  طي، مح ي، صنعت ياز جمله شهر  (كننده    مصرف يها  بخشر  ي و سا  يان بخش كشاورز  ي م يود آب محد

 و يان بخـش كـشاورز  ي ـم»  آبيور بهره«سه يجاد امكان مقاي ا يبرا. د وجود دارد  ي شد يرقابت) سميا تور يو  
 يي كـارا يباي ـ، ارزي بخـش كـشاورز  يمنظـور بـرا    نيبد. دآي  مي نظر  به مناسب   ي روش يابي؛ ارز ها  بخشر  يسا

ا نـرخ بازگـشت     ي ـ(» ي مـال  يگـذار   سـرمايه  يور  بهـره  «ي با هدف بررس ـ   ي و زهكش  ياري آب يها  شبكه/شماها
ن سطح به سفارش دولت و توسط  ي در ا  يابيمعمولاً ارز . درس  ميبه انجام   »  مصرف آب  يور  بهره«و  ) هيسرما

  .دگير مي مشاور صورت يها شركتق يا از طري و اي منطقهشركت آب 
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  ي و زهكشياري آبشماي
 و ياري ـ آبشماي) Output, Outcome, Impact(امد و اثرات ي بر ستانده، پيي كارايابي، ارزشمايدر سطح 
 يد محـصولات كـشاورز    ي ـ، عمدتاً همـان تول    شماي» ستانده« منظور از    يدر حالت كل  .  تمركز دارد  يزهكش
، »اثـرات «. نـد گير  مـي  كـشاورزان را دربـر        جامعه يشت و منافع مال   يت مع يوضع» پيامدها«،  كه  حاليدر. است

 ي بـر اقتـصاد مل ـ     يا حت ي و   يي بر جوامع روستا   تر  گستردهرات  يا تأث ي و   يستيز  طيممكن است شامل اثرات مح    
 نـشانگرها ن ي ـا. دده ميش ين سطح را نماي در ايي كارايابي ارزي برايدي كل ينشانگرها 9-14جدول  . باشد

، امور آب  زه، دفع   ياريل آب آب  ي، تحو يد محصولات كشاورز  يجمله تول  از     از موارد  يعيف وس يمرتبط با ط  
  .ست هستنديز طي و حفاظت از محيمال

  شبكه اصلي
هاي  در سطح شبكه اصلي، ارزيابي كارايي بر تحويل آب تمركز دارد؛ كه خود تابع فرايندها و دستورالعمل              

منظـور ارزيـابي     نشانگرهاي كليدي به9-15در جدول . برداري و نگهداري شبكه اصلي است       مديريتي، بهره 
  .اند كارايي در سطح شبكه اصلي نشان داده شده

  واحد درجه سه
و چگـونگي  » قطعـات مـزارع  «تـا  » 3آبگيـر واحـد درجـه    «اي از     در اين سطح، ارزيابي كارايي بـر محـدوده        
هـاي    در زمينـه  » يـابي  ارز -خـرد «تواند به دو      ارزيابي كارايي مي  . كاربرد آب توسط كشاورزان، تمركز دارد     

» كـاربرد آب «، و )باشد بران مي  هاي آب   كه معمولاً تحت مديريت انجمن    (به مزارع و قطعات     » تحويل آب «
بـران و كـشاورزان جداگانـه         صـورت، ارزيـابي كـارايي انجمـن آب          در اين . تفكيك شود ) توسط كشاورز (
يـا انجمـن   / كـشاورز و (كـارايي هـر دو   بديهي است، كارايي واحد درجـه سـه تركيبـي از        . رسد  انجام مي   به

نيز بر كـارايي واحـد درجـه سـه          ) از شبكه اصلي  (اين، مسلماً الگوي تحويل آب        بر  علاوه. باشد  مي) بران  آب
  .مؤثر است

.  نـشان داده شـده اسـت    9-16در جـدول    » تحويـل آب  «يك نمونـه از روش امتيـازدهي بـراي ارزيـابي            
شـوند و از ايـن        آورد با مقدار هـدف مـشخص مـي          اس مقايسه دست  امتيازات براي هريك از نشانگرها براس     

تركيب و امتيـاز متوسـط هـر واحـد تحـت      ) براساس امتياز (توان نشانگرهاي مختلف را با يكديگر         طريق مي 
. تري است   در مزارع يا قطعات نياز به نشانگرهاي فرعي       » كاربرد آب «براي ارزيابي   . ارزيابي را محاسبه نمود   

  . اند  نشان داده شده9-17نشانگرها در جدول برخي از اين 
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  .شماي در سطح MOM يي كارايابي ارزي برايدي كلينشانگرها   9-14جدول 
  فيتعر  نشانگر

  يد كشاورزيتول
   آبخوريك محصول در اراضي به تفكيكل محصولات كشاورز   هر فصل رشديد محصولات برايمجموع تول

  تراكم سطح كشت  هشد  كشتيسطح واقع
  )آبخور(اب ي فاريسطح كل اراض

  هتوليدكنندشده توسط  ارزش كسب   در هر فصل رشديكل ارزش محصولات كشاورز
  )يوزن(ن ي زميور بهره   هر فصل رشديد محصولات برايمجموع تول

  )آبخور(اب ي فاريسطح كل اراض
  )يپول(ن ي زميور بهره   هر فصل رشديمجموع درآمد محصولات برا

  )آبخور(اب ي فاريراضسطح كل ا
  )كاربرد شده (ياري، برحسب آب آب)يوزن( آب يور بهره   هر فصل رشديد محصولات برايمجموع تول

  رفتهكار به ياريمجموع حجم آب آب
  اهيرتعرق گي، برحسب تبخ)يوزن( آب يور بهره   هر فصل رشديد محصولات برايمجموع تول

  اهياز گيمجموع آب مورد ن
  )كاربرد شده (ياري، بر حسب آب آب)يپول( آب يور بهره   هر فصل رشديمجموع درآمد محصولات برا

  رفتهكار به ياريمجموع حجم آب آب
  اهيرتعرق گي، بر حسب تبخ)يپول( آب يور بهره   هر فصل رشديمجموع درآمد محصولات برا

  اهياز گيمجموع آب مورد ن
  ياريل آب آبيتحو

  ل آبيت تحويظرف  يري شبكه در محل آبگت كاناليظرف
  ري در همان آبگيارياز حداكثر آب آبين

  ياري آبيبرا...) ، پمپاژ، يانحراف بند(شده  كل حجم آب برداشت  رفتهكار به ياريمجموع حجم آب آب
   در درون شبكهآب زه بدون منظور نمودن استفاده مجدد از 

  رفته در هكتاركار به ياريآب آب  يك نقطه كنترلي دست پايينرفته كار به ياريآب آبمجموع حجم 
  يهمان  نقطه كنترل) آبخور(اب ي فاريسطح كل اراض  ) فصل رشديط(

  يل آب در شبكه اصلي تحويبازده فصل   درجه سهيواحدهاشده به  لي تحوياريكل حجم آب آب
  ي واردشده به شبكه اصلياريكل حجم آب آب  ) فصل رشديط(

  شد فصل ري طياري آب آبيعرضه نسب  )مزارع(شده به مزرعه  لي تحوياريكل حجم آب آب
  )مزارع(اهان در مزرعه ياز گيمجموع آب مورد ن

  يمال
  ) فصل رشديط( هر هكتار يازا  بهMOMنه يكل هز MOMنه يكل هز

   آبخور شبكهيكل مساحت اراض
   آبمترمكعبك ي يازا  بهMOM يها هزينهمجموع  MOM ي فصلنهيكل هز

  ده در همان فصلش  عرضهياريكل حجم آب آب  ) فصل رشديعرضه شده ط(
  ) فصل رشديط( بر واحد سطح ي نگهداريها هزينهمجموع   ي نگهدارينه هايكل هز

  )آبخور(اب ي فاريسطح كل اراض
  ) فصل رشديط (ي نگهداريها هزينهنسبت   ي نگهداريها نهيكل هز
 MOMنه يكل هز

 MOMنسبت اعتبارات   الانه سيدرآمد واقع
  MOM ياز برايبودجه مورد ن

  ها پردازه يآور جمعنسبت   شده يآور جمع يها پردازهمجموع 
  ها پردازهمجموع 

   هر هكتاريازا سود مزرعه به  ) مزرعهيدرآمدهامجموع  (-)  مزرعهيها هزينهمجموع (
  مساحت مزرعه  )ا سالانهي فصل رشد يبرا(

  آب زهدفع 
   آب خاكيكيت الكتريهدا  )اععصاره اشب( آب خاك يشور
  ها زهكش آب در يكيت الكتريهدا   زهكشينهرها آب در يشور

   زهكشينهرها آب زه BOD   زهكشينهرها آب در يكيولوژيت بيفيك
   زهكشينهرها آب زه COD   زهكشينهرها آب در يآي مييت شيفيك
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  . درجه سهيواحدهات يري مدييش كاراي پاي برايدي كلينشانگرها از ييها نمونه  9-16جدول 
  امتياز    تعريف  نشانگر

  اراضي فارياب
درحـال  (شده    كل اراضي تحت كشت ثبت    

  )آبياري
  نسبت اراضي تحت كشت  

  به كل اراضي فارياب
    )اراضي آبخور شبكه(كل اراضي فارياب 

>30%←0 ،)30-50%( ←1  ،50 %≥ ←2  

  ضريب تصحيح اراضي    شده مساحت تحت آبياري گزارش
    شده مساحت اراضي تحت آبياري شناسايي  شتتحت ك

>75%←0 ،)90-75%( ←1  ،90 %≥ ←2  

  مالي
  2← < سال 4 ، 1← سال4 <، 0=بدون حسابدار    كارگيري حضور حسابدار و مدت به  حضور حسابدار

 ISF/مساحت شبكه   شده آوري  جمعCSFكل 
    كل اراضي تحت شبكه

A*  

CSF   بت موفقيت درنس  
   ISF  ها آوري پردازه جمع

>60%←0 ،)90-60%( ←1 ،90 %≥ ←2  

CSF   مساحت تحت  
    مساحت تحت آبياري CSF/آبياري

A*  

 توسط  3درجه تأييد امور مالي واحد درجه       حسابرسي مالي
  يك حسابرس مستقل

  2←، مورد تاييد 1 ←نشده ،حسابرسي0←مردود  

  برداري بهره
   نظرمساحت تحت    مساحت كل اراضي فارياب

    هاي موجود تعداد ميراب  هر ميراب
 هكتـار 250<،1←<هكتـار 250، 0←بدون ميراب

←2  
گيري جريـان از ورودي بـه         چگونگي اندازه   وضعيت سنجش دبي

  واحد درجه سه
   0 ←گيري  بدون اندازه  

  1 ←گيري نامرتب  اندازه
  2 ←) مستمر(گيري مرتب  اندازه

  نگهداري
  0 ←ريزي وجود ندارد برنامه    ريزي امور نگهداري وضعيت طرح  ريزي نگهداري يت طرحوضع

برنامه نگهداري بـدون ارزيـابي نيازهـا تهيـه شـده            
  1←است

 ←شـده   برنامه نگهداري براساس نيازهاي شناسايي    
2  

هاي نگهـداري بـر       نسبت هزينه    هزينه نگهداري
    كل اراضي فارياب  )شبكه(هكتار 

A*  

هاي نگهـداري بـه       ينهنسبت هز     هزينه نگهداري
    جمع درآمد شبكه  درآمد

>40%←0 ،)70-40%( ←1 ،70 %≥ ←2  

  )بسيار خوب (20بيشتر از     جمع امتيازات نشانگرهاي كارايي  امتياز كل
  )نيازمند حمايت و آموزش محدود (20 تا 16بين 

  )نيازمند آموزش و حمايت جدي (16كمتر از 
  

A* =  كـه كـسري در حـد     گيرد؛ درصورتي  امتياز به آن تعلق مي2آوري در حد مورد نياز باشد وضعيت خوب ارزيابي شده و         اگر مبلغ جمع
 امتيـاز   1شـده و      صورت وضعيت قابل قبول ارزيابي      دراين) موجب خسارت به شبكه نشود و مشكل براي آبياري فراهم نياورد          (معقولي باشد   

  . امتياز خواهد گرفت0تر باشد وضعيت نامطلوب ارزيابي شده و   اين حد نيز پايينكه از گيرد؛ و درصورتي به آن تعلق مي
البتـه حـسب    . طوركلي چنين روشي براي ارزيابي موفقيت يا عدم موفقيت مديريت واحدهاي بزرگ و كوچكتر قابل كاربرد است                  به: توضيح

  .مورد نشانگرها بايستي تغيير يابند
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  .ابيقطعات فار/  كاربرد آب در مزارعيابي ارزي مورد استفاده برايانگرهانش از ييها نمونه   9-17جدول 
  فيتعر نشانگر

Cu(  x(انسن يستيب كريضر
( )

n
 100 1  

   تعداد مشاهداتn مقدار انحراف مطلق از متوسط عمق كاربرد آب و x :كه در آن  
  )Du(ع ي توزيكنواختي  نييمتوسط عمق كاربرد آب در چارك پا

  عمق متوسط كاربرد آب
  )Ea(بازده كاربرد  شهيشده در منطقه ر رهيحجم آب ذخ

 حجم آب كاربردشده
  )Er (ياز آبيبازده ن  شهيشده در منطقه ر رهيحجم آب ذخ
  شهيره آب در منطقه ريحجم قابل ذخ

  )DPR (يبازده نفوذ عمق  يحجم آب نفوذ عمق
  حجم آب كاربردشده

  )TWR(اب ينسبت پا  ابيحجم رواناب پا
  حجم آب كاربردشده

  يابيش و ارزشيپا
ف آنهـا   ين دو، ابتدا تعار   ين ا ي درك رابطه ب   يبرا. ندباش  مي مرتبط باهم    ي دو مقوله جدا ول    يابيش و ارزش  يپا

  :ر آمده استيدر ز
در (مـور  شرفت اي پي چگونگيابي ارزمنظور  بهن شده كه    يي تع ينشانگرها ي مستمر داده برا   يآور  جمع :شيپا

 و بودجـه پـروژه،      يبرنامـه زمـان   ش با   يج پا يمعمولاً نتا . دپذير  مي صورت   دستاوردها يابيو ارز ) امتداد برنامه 
  .ن گرددييدر رابطه با آنها تع» يساز پياده«ت يد تا وضعشو ميسه ي مقاها سياست و يبالادست يها برنامه
انجام  رات توسعه به  يز تأث ي و ن  يساز  پياده،  يا طراح د مرتبط ب  توان  مي است كه    اي  دوره يابيك ارز ي :يابيارزش
ز تناسـب   ي ـ، و ن  يشرفت اهداف فرع  يزان پ ي كنترل م  ي برا )1(: دپذير  مي در سه سطح صورت      يابيارزش. رسد
 يق بررس ـ ي ـ از طر  يسـاز   پيـاده ت  ي كنتـرل وضـع    منظـور   بـه  )2(گر؛  يكديسه با   ين اهداف در مقا   ي به ا  يابيدست

ز ي ـ آنهـا و ن    يع مكـان  ي ـت، توز ي ـفعال/ ت اثـرات پـروژه    ين ماه يي تع ي برا )3(؛ و   ها  يتفعال» ياثربخش«و  » بازده«
  ).ن اثراتيتحت ا(ط ي محيداريت پاي وضعيابيارز

  :دگرد مير ممكن ي زيها شكل به يابيش و ارزشين پايارتباط ب
 برنامـه    موضوعات و موارد را نـشان داده، و موجـب بهبـود            ي برخ يابيت ارزش يد اهم توان  ميش  يج پا ينتا
ش ياز بـه پـا  ي ـ نييهـا  فعاليـت ا ي ـ/ د نشان دهد كه چه نقـاط و      توان  مي يابيج ارزش يمتقابلاً، نتا .  گردد يابيارزش

 .ش شودير برنامه پاييدارند؛ و لذا موجب تغ

 تـوأم  طـور  بـه  يابيش و ارزش ـيازمنـد پـا  يت خـود، ن   يريستم تحت مـد   يت س يل وضع ي تحل ير برا يك مد ي
ن ي ـنـد؛ گرچـه، ا    رو  مـي كـار     بهز  ي ن يابي ارزش يش، برا ي مورد استفاده در پا    يها  دهدااغلب، همان    د؛ و باش  مي
 .ندشو مي استفاده ي متفاوتيها شيوه به ها داده

  ش، مستمراً نسبت   يكمك پا   ران به يمد. دپرداز  مي» يا  برنامه«و  » يواقع «يها  پيشرفتن  يسه ب يش به مقا  يپا
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  . اصطلاحات پايش و ارزشيابي  9-18جدول 
  توضيح  طلاحاص

 Goal/ هدف نهايي

  )معمولاً براي شماي(
  . هدف نهايي توسعه است

  .هدف نهايي يك طرح توسعه روستايي و جلوگيري از مهاجرت روستا به شهر و افزايش توليد ناخالص ملي: مثال
در ... زيـستي و    ماعي و محـيط   تركيبي از پيامدهاي پروژه كه موجب تغيير در وضعيت فيزيكي، مالي، نهادي، اجت             Purpose/ مقصود

  .گردد شماي آبياري از وضع موجود به وضع مطلوب مي
  .تواند ارتقاء معيشت و رفاه كشاورزان در سطحي معين باشد مقصود از ساخت يك شبكه مي: مثال

  ...).ي انساني وآب، خاك، نيرو(اثرات پروژه در قالب تغييرات محسوس در كارايي، رفتار يا وضعيت منابع  Outcome/ پيامد 
  .وري آب پيامد ساخت يك شبكه است ارتقاء بهره: مثال

   Goal/ هدف اصلي
  )معمولاً براي شبكه(

  .در واقع پروژه براي دستيابي به اين هدف طراحي و اجرا شده است. هدف از اجراي پروژه است
  .شي باشدتواند توسعه فيزيكي شبكه آبياري و زهك هدف اصلي از ساخت يك شبكه مي: مثال

  .ها و محصولات بلافصل يك پروژه كه در مجموع منجر به پيامدها خواهند شد خروجي Output/ ستانده 
  .آب ستانده ساخت يك شبكه زهكشي است دفع زه: مثال

ــت ــا فعاليــــ / هــــ
Activities 

  .باشد ها، مي ها براي دستيابي به ستانده سازي پروژه، با استفاده از نهاده گام هاي پياده
  .ريزي براي ساخت كانال شبكه آبياري عمليات بتن: ثالم

  .شود منابع انساني، مصالح و پولي كه براي پروژه هزينه مي Input/ نهاده 
  

ند؛ و در صـورت    شـو   مـي آگـاه   » پيامـدها «و  » يي نها يخروج« به   يابيشرفت امور در امتداد دست    يت پ يبه وضع 
ك ي ـ بـر    يش خـوب و مـؤثر، مبتن ـ      ي پـا  فرايند. ندياقدام نما ، نسبت به اصلاح آن      ي از هرگونه انحراف   يآگاه

ن مراحـل  ي در اول ـيستي ـاسـت، كـه با  ) Management Information System(» يتيريستم اطلاعات مديس«
 آن  ياني ـا در مرحلـه پا    ي ـ پـروژه و     يسـاز   پيـاده  يد در ط ـ  توان ـ  مي يابيارزش. جاد شود ي هر پروژه ا   يساز  پياده

ر هـدف  يسه آن بـا مقـاد  ي ـشرفت پروژه و مقايت پي از وضع ي، گزارش ي رسم ياه  يابيدر ارزش . رديصورت گ 
ن يشرفت پروژه تـأم   يج و متناسب با پ    يتدر    ن گزارش به  ي پروژه با توجه به ا     يرا منابع مال  يز. دباش  مياز  يمورد ن 
اقـع  در و . د باشـد  ي ـ و علـل آنهـا مف      ي مـشكلات مقطع ـ   ييد در شناسا  توان  ميدوره      -اني م يابيارزش. دگرد  مي
ل وقـوع  ي دلايموجب آشكارساز) ر هدف ي به مقاد  يابيا عدم دست  ي يابيدست(شرفت پروژه   يل پ يه و تحل  يتجز

  .دينما مي رفع آنها فراهم ينه را برايمشكلات گشته و زم
 بـه   يابيزان دست ي از م  ي آگاه منظور  بهان پروژه   ي پس از پا   ي معمولاً با فاصله كاف    يابيگر از ارزش  ي د ي نوع
ماي ك  ي ـ مثـال، در     يبـرا . درس  مي اثرات پروژه به انجام      يابي ارز  و پيامدها ن ي ممكـن اسـت چن ـ     ياري ـ آب شـ
 ي و زهكـش   ياري ـ آب يهـا   شـبكه  بازسـازي ك پـروژه    ي ـ يك ـيزيات ف ي ـ سال بعد از اتمـام عمل      3 تا   2 يابيارزش

ك پروژه دارنـد در جـدول       ي يابيش و ارزش  ي در پا  يخصوص  به ي اصطلاحات كه معان   يبرخ. رديصورت پذ 
  .دان شده آورده 18-9

  يابيش و ارزشي پايها چارچوب
ند، عبارتنـد   گير  ميمورد استفاده قرار    ) M&E (يابيش و ارزش  ي پا يطور گسترده برا      دو نوع چارچوب كه به    

  گر مرتبط هـستند امـا تمركزشـان بـر          يكدين دو نوع چارچوب به      يا. جي و چارچوب نتا   يچارچوب منطق : از
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  .هاي يك پروژه  و مؤلفهمراتب    سلسله9-3شكل 

 پـروژه   يهـا   سـتانده  و   هـا   فعاليت يابيش و ارزش  يشتر بر پا  يب» يچارچوب منطق «. دباش  ميموضوعات مختلف   
 و پيامـدها  بـر  يشتري ـد بي ـتأك» جيچـارچوب نتـا   «،  كـه   حـالي در  . تمركز دارد ) انيا در پا  ي و   يساز  پياده يط(

» ره علـت  ي ـزنج« بـر    يهر دو چارچوب مبتن   .  قابل اجرا است   ان پروژه ياثرات پروژه دارد؛ و لذا تنها پس از پا        
 نـشان   9-3كه در شكل    } پيامدها  ها  ستانده  ها  فعاليت  ها  نهاده{مراتب    سلسله براساس،  يعني. هستند

  .ندرس ميانجام  داده شده، به
شـرط  . دباش ميشبرد كار ي پي براي به هدف، وجود عزم كاف  يابيتاً دست ي و نها  ها  فعاليتن شرط وقوع    ياول

/  ممكـن  يزي ـر  خبنـدان بـتن   يط  ي مثال در شرا   يبرا(است  » رامون پروژه يط پ يمح«ط مناسب   يدوم، وجود شرا  
ت مـورد   ي ـفيبـا ك  ...) ،  يكارگر ماهر، مصالح مناسب، منابع مال      (ها  نهاده كه  صورتياكنون، در   ). ستيمجاز ن 
دآمـدن  يرا پد ي ـز. انجـام رسـند     به يستينحو مطلوب با    به ها  فعاليتن شوند،   يموقع تأم     ، و به  ياندازه كاف   نظر، به 

ز تكـرار  ي ـ نيدر مراحل بعد» علت و معلول«ن چرخه  يا. آن است » علت تامه « وقوع   يجه حتم يك معلول نت  ي
» ييهدف نها«ت منجر به يند؛ و در نهايد آي پد پيامدها،  ها  ستانده و سپس از     ها  ستانده،  ها  فعاليتد تا از    شو  مي

 هـر   يسـاز   پيـاده  مراحـل    يق بـرا  ي ـ دق يبرنامه زمـان  ن  ي، ضرورت تدو  يمراتب ن ارتباط سلسله  يادانستن  . گردد
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  . دينما ميجاب يپروژه را ا
 ي اجـزا  بازسازي مثال،   يبرا. ار مهم است  ي بس ها  فعاليتشرفت  ي پ يرامون پروژه بر رو   يط پ يدرك اثر مح  

شت كـشاورزان، و    ي ـ، بهبـود مع   دات محـصول  ي ـش تول ي با اهداف افـزا    ي و زهكش  ياريك شبكه آب  ي يكيزيف
ن شـبكه عمـدتاً تحـت كنتـرل        ي ـ ا يكيزي ف ي است بهساز  يهيبد. دپذير  مي صورت   يد ناخالص مل  يارتقاء تول 

ن پروژه از كنترل خارج بوده و تـابع عوامـل      ياما، وقوع اهداف ا   . است...) عزم، منابع،   ( پروژه   يعوامل درون 
شت تـابع   ي ـ، بهبـود مع   ييط آب و هـوا    يمحـصول تـابع شـرا     دات  ي ـش تول ي افـزا  يعن ـي. دباش ـ  مـي ز  ي ن يرامونيپ

 و ي در مرحلـه طراح ـ كـه  صـورتي در.  تـابع هـر دو مـورد اسـت    يد ناخالص مل ـي بازار، و رشد توليها  قيمت
ت نـشوند؛   يت مشخص و رعا   ي هر فعال  يبرا) يراموني و پ  يدرون (يدي و كل  يط ضرور ي پروژه شرا  يريز  طرح

 يا جبران ـ ي ـ يلي اقدامات تكم  يكارگير  به با   ين مشكلات، گاه  يا.  بود  روبرو خواهد  يمرحله اجرا با مشكلات   
  .  شكست پروژه گردندي حتيند موجب خسارات جدتوان مين مشكلات يز اي نيند، و گاهشو ميرفع 
ش يپـا «و  » جيش نتـا  يپـا «: م كـرد  ي در امتـداد زمـان تقـس       ي بـه دو قـسمت طـول       تـوان   مـي ش پروژه را    يپا
ق ي ـ و از طر   هـا   نهـاده كمـك    بـه ( بـه سـتانده مـشخص        يابي دسـت  يپروژه كـه در پ ـ    ران  ي مد يبرا. »يساز  پياده

ران ارشـد   ي مـد  يبـرا » جيش نتـا  يپا«اما،  . د است يشتر مف يب» يساز  پيادهش  يپا«ند،  باش  مي)  مختلف يها  فعاليت
د ي ـفنفعـان هـستند، م    يرات درازمدت پروژه بر جامعه و ذ      يمند به دانستن تأث    هكه علاق ) ي و مل  يمقامات استان (

ار ي ـن پـنج مع   ي ـف ا يتعـار . ار مرسوم است  يپروژه، استفاده از پنج مع    ) يي كارا يابيارز (يابيدر ارزش . دباش  مي
و نـوع نـشانگر در دو سـتون         ) يابيارزش( در ارتباط با محدوده قضاوت       معيارهان  ير است و نقش ا    يشرح ز  به

  . آورده شده است9-4 شكل ييانتها
اي   منطقـه / هاي بخشي    پيرامونش، و سهم آن در پيشبرد سياست        ه بر محيط  بررسي تأثير پروژ   :اثرات محيطي 

  .در امتداد اهداف توسعه ملي
كنتـرل آنهـا    / بررسي تناسب بين اهداف پروژه با مسائل و مـشكلاتي كـه پـروژه بـراي رفـع                  :تناسب اهداف 

  .هاي بالادستي وجود آمده؛ و نيز تناسب اين اهداف با اهداف برنامه به
اند؟ و تـا چـه        هاي پروژه در دستيابي به پيامدها و اهداف كلي شبكه مؤثر بوده             تا چه اندازه ستانده    :اثربخشي

  اندازه شرايط خارجي در دستيابي به دستاوردهاي پروژه كمك كرده است؟
قـول  هاي پـروژه بـا هزينـه مع         يعني آيا ستانده  (ها    ها به ستانده    بررسي بازده پروژه در مسير تبديل نهاده       :بازده

  ).اند؟ دست آمده به
  ).ها يارانه(هاي مالي دولتي  بعد از اتمام كمك» تداوم منافع پروژه«بررسي احتمال  :پايداري
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شكل 
4-

9  
ش و ارزشيابي پروژه

  ساختار منطقي پاي
.ها
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  .»چارچوب منطقي«  ساختار ماتريس 9-19جدول 
  ها مفروضات و ريسك  ها داده  نشانگرها  زنجيره علت

ت منظور هـدف بلندمـد    : هدف نهايي 
از اجراي پروژه است كـه معمـولاً بـا          
بهبود حالت يا وضعيت گروه هدف يا       

  .يابد وقوع مي... 

چگونــه دســتيابي بــه   
تـوان   هدف نهايي را مـي  

  سنجش نمود؟
ــب  ــد در قالـ ــاي  بايـ هـ

كيفيت، كميت و زمـان     
  .مشخص گردد

هــاي موجــود و يــا    داده
آوري   هايي كـه جمـع      داده

سازي پروژه    آنها طي پياده  
  .شدتوجيه با

 حاصل گردند چه شـرايط      هاPDPاگر  
ديگري خارج از محدوده پروژه بايستي      
وجود داشـته باشـند تـا هـدف نهـايي           

  .وقوع يابد

وقوع پيامـدهاي يـك پـروژه       : مقصود
هاي فيزيكـي،     منجر به بهبود وضعيت   

زيستي  مالي، نهادي، اجتماعي، محيط  
گردد كه همان مقصود پـروژه        مي... و

  . باشد مي

توان دستيابي    چگونه مي 
بــه مقــصود را مــشخص 

ــود  ــي،  (نم ــي، كيف كم
  )زماني

جزئيــات مراجــع و منــابع 
داده و اطلاعات، چگونگي    

ــع ــات  جمــ آوري اطلاعــ
  كسي و چـه     وسيله چه   به(

  )موقع

اگر پيامدهاي پـروژه وقـوع يابـد، چـه          
شرايط ديگري خارج از محدوده پروژه      
بايستي وجود داشته باشند تا مقـصود       

  وقوع يابد؟

بيــان اثــرات پــروژه در قالــب : پيامــد
بهبود قابل مشاهده در كارايي، رفتـار       

  .وضعيت منابع/ يا حالت

مشخص نمـودن اينكـه     
چگونه هر پيامـد پـروژه      

گيـري اسـت      قابل اندازه 
  ).كمي، كيفي، زماني(

جزئيــات مراجــع و منــابع 
داده و اطلاعات، چگونگي    

ــع ــات  جمــ آوري اطلاعــ
  كسي و چـه     وسيله چه   به(

  )موقع

اند، چه    ايجاد شده / ها توليد   اگر ستانده 
شرايط ديگري خارج از محدوده پروژه      
بايستي وجود داشته باشـند تـا پيامـد         

  وقوع يابد؟

ــتانده ــروژه  : س ــستقيم پ ــصول م مح
  ... ).ساخت، خدمات و محصول، زير(

توان دستيابي    چگونه مي 
بــه ســتانده را مــشخص 

ــود  ــي،  (نم ــي، كيف كم
  )زماني

 منــابع جزئيــات مراجــع و
داده و اطلاعات، چگونگي    

ــع ــات  جمــ آوري اطلاعــ
كسي و چـه      وسيله چه   به(
  )موقع 

انـد، چـه      هـا تكميـل شـده       اگر فعاليت 
شرايط ديگري خارج از محدوده پروژه      
بايستي وجود داشته باشند تـا سـتانده    

  وقوع يابد؟

شـده بـراي     اقدامات انجـام  : ها  فعاليت
پديـــدآوري (ســـازي پـــروژه  پيـــاده
  .ها كارگيري نهاده با به) اه ستانده

ها و    اي از ستانده    خلاصه
  .ها نهاده

هــا و  اي از هزينــه خلاصــه
  ها بودجه

طـور كامـل و مناسـب         ها بـه    اگر نهاده 
تــأمين گرديــده باشــند، چــه شــرايط  
ديگري خارج از محدوده پروژه بايستي      

ها تكميل    وجود داشته باشند تا فعاليت    
  شوند؟

كه ... مصالح و نيروي انساني،   : ها  نهاده
شـده  ) مـالي (وسيله پـروژه تـأمين        به

  .باشند

ــأمين  شــرط چــه پــيش  -  - ــراي ت هــايي ب
  .ها و آغاز پروژه ضروري است نهاده

  

  چارچوب منطقي
هـا، توسـعه داده       سـازي پـروژه     ريزي و پياده    عنوان ابزاري براي بهبود طرح       به 1960چارچوب منطقي از سال     

ريـزي و مـديريت پـروژه     ها از جمله بانك جهاني، ابزاري براي طـرح     انشده است و توسط تعدادي از سازم      
هـا مـاتريس چـارچوب منطقـي قـرار دارد             سازي پـروژه    ريزي و پياده    در مركز فرايند طرح   . تصويب رسيد   به
  ). 9-19جدول (

  لي ـتحل«و  » شـده  ييمـشكلات شناسـا   « بـر    يمبن ـ(ضـرورت   /  خلاصه نمـودن اسـتدلال     يس برا ين ماتر يا
س از چهـار سـتون و       يمـاتر .  پروژه شـده اسـت     يريز  طرحد كه خود منجر به      باش  مي پروژه   ياجرا) »ننفعايذ

  :ل شده استير تشكي نشان دادن موارد زيف و برايشش رد
 ؛)ستون اول(ره علت يا زنجيمراتب اهداف پروژه  سلسله
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 ؛ و) دوم و سوميها ونست(» جينتا «يابيش و ارزشي پاين چگونگيي تعمنظور به و منابع داده نشانگرها

د آمدن اهداف ي پدياز برايط مورد نيص شراي تشخمنظور به محتمل هر مرحله  يها  ريسكمفروضات و   
 ).ستون آخر(مرحله بالاتر 

امـا، در  .  آورده شـده اسـت  9-1 كـادر در  » يل چارچوب منطق ـ  يتحل «براساس پروژه   يريز  طرحمراحل  
  . داده شده است شرحيس چارچوب منطقين ماتري تدويل چگونگيذ

  
  . جعبه پروژهيزير  مراحل طرح  9-1 كادر

  لي و تحل هيمرحله تجز
  .شاني ايها تي ظرفيابيو ارز) ياصل (يديات گروداران كلين خصوصيي و تعييشناسا: ل گروداراني تحل.1
و ل روابـط علـت      ي ـن و تحل  يـي ن تع ي؛ همچن ـ هـا   فرصـت  و   ها  محدوديت،  ي مسائل اصل  ييشناسا: ل مسئله ي تحل .2

  .يمعلول
  . كوچكيها گام به حل راهن خردكردن ي مسئله؛ همچني مختلف برايها حل راهارائه : ل اهدافي تحل.3
ن يهـا و انتخـاب برتـر        حـل   راه يسـاز   ادهي ـ پ ي مناسـب بـرا    ي اجرا يها  سياست ييشناسا: يي اجرا يها  سياست .4

  .يي اجرايها سياست
 يزير مرحله طرح

ن ي آن؛ همچن ـ  يهـا   ريـسك ره علـت و     ي ـن ساختار پروژه و كنترل زنج     ييتع: )يچارچوب منطق (س  يجاد ماتر ي ا .1
  .شرفت پروژهي پيابي ارزي برايگير اندازه قابل ينشانگرهان يا تدويانتخاب 

  .ها تين مسئوليي، برآورد مدت هركدام و تعها فعاليت ي و وابستگين توالييتع: ها فعاليت ي جدول زمان.2
  .ها فعاليت ي جدول زمانبراساس)  بودجهويژه به( منابع يبرنامه زمانجاد يا): عمناب (ها نهاده ي جدول زمان.3

  گروه هدف ييشناسا
منظـور رسـاندن سـود بـه       پـروژه بـه  ياست كه اجرا ...) نفعان،  يگروداران، ذ  (ي گروه هدف  ييگام اول شناسا  

 پروژه، سطح يكردهايهدف بر روت گروه يماه. دباش  مير رفتارشان   ييا تغ يشان، و   يجاد اثرات بر ا   يا ا يآنان،  
 گروه هدف، مسائل مربوط به وضـع        ييدر شناسا . اردگذ  مير  ي، و سازمان پروژه تأث    يكارگير  به قابل   يفناور

 جـستجو و    يستي ـ با يشتي ـت مع يت، شـغل، و وضـع     يت، جنس ي به منابع، طبقه و قوم     ي، امكان دسترس  ياجتماع
  ).به تناسب و در حد ممكن(معلوم گردد 

  افن اهديتدو
 اهـداف  يكلطـور  بـه . دباش ـ مين اهداف ي ايساز پيادهدنبال  ههستند و پروژه ب» حالت مطلوب«انگر ياهداف ب 

) 2( ؛...)،  ي، مل ـ ياسـتان ( از توسـعه در سـطوح بـالاتر          يي هـدف نهـا    )1(: ن شـوند  ي تـدو  يستيدر سه سطح با   
 مـرتبط بـا   ي اهداف اصـل )3(؛ و )Project Development Purpose: PDP(توسعه پروژه / جاديمقصود از ا

  . باشنديي كه قابل شناساپيامدها
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ار مهـم اسـت كـه       ين هدف آن بـوده؛ و بـس       يمهمتر هر پروژه،    ياز اجرا » بهبود مورد انتظار  «ا  ي» مقصود«
ل موفـق پـروژه     يشرط تكم   كامل به مقصود به    يابي است كه دست   يهيبد. ان شود يب) زيآم و نه اغراق  (نانه  يب  واقع

 يستي ـبا» مقـصود « نمـود، معمـولاً   يابي ـ به مقـصود را ارز  يابيزان دست ي آنكه بتوان م   يبرا. فتايوقوع خواهد   
 پـروژه خواهـد توانـست       بازسـازي  مثـال،    يبرا. ان شود تا قابل سنجش باشد     يب) عدد و رقم   (يصورت كم  به

ر آن بـر  ي تـأث  امـا .  را فـراهم آورد    يدات كشاورز يده و موجبات ارتقاء تول    ي را بهبود بخش   ياريل آب آب  يتحو
ن، يبنابرا. ز خارج است  يعوامل از كنترل پروژه ن    ر  ي مداخلات سا  دليل  به فقر كمتر مشخص است و       يكن  شهير

رشـد  % 20مقـدار   آب بـه   يور  بهـره برسـد،   % 80بازده انتقـال بـه      «: ان شود ين شرح ب  يمقصود ممكن است به ا    
  .»ابدي ارتقاء 9/0د، و نشانگر عدالت به ينما

   اه ستاندهح يتشر
 يشـرط   شي، پ ـ هـا   ستاندهجاد  يا/ ديتول. ندشو  ميل  ي مختلف پروژه، به ستانده تبد     يها  فعاليتق  ي از طر  ها  نهاده
 بـوده و لـذا   ي در كنترل عوامل داخل ـها ستانده به يابياز آنجاكه دست. دباش مي به اهداف پروژه   يابي دست يبرا

نجـا  يدر ا .  پاسـخگو باشـند    ها  ستاندهجاد  يا/ ديول در قبال ت   يستيد، آنها با  باش  ميران پروژه   يت مد يريتحت مد 
ا زمـان و  ي، و يفي، كياز نظر كم (يگير اندازهف شده باشند، قابل ي تعر يدرست به: ها  ستاندهز مهم است كه     ين

بـا   (پـذير   توجيـه  آنها با توجه بـه منـابع موجـود           يدآوريح شده باشند، پد   ينانه تشر يب  باشند، واقع ) مكان وقوع 
ن ي ـره علـت ا   ي ـ مشاركت دارند؛ مهـم اسـت كـه زنج         PDP به   يابين ستانده در دست   ياغلب چند . باشد) صرفه
  .وضوح مشخص شده باشد  بهPDP به يابي دستي براها ستانده

  ها فعاليتح يتشر
د ي باها فعاليتفهرست  . ندكن  ميل  ي تبد ها  ستانده مشخص به    يك بازه زمان  ي پروژه را در     يها  نهاده،  ها  فعاليت

ت زائـد   ي ـچ فعال ي پـروژه بـوده، و متقـابلاً ه ـ        يهـا   سـتانده  به   يابي دست ياز برا ي مورد ن  يها  فعاليت يشامل تمام 
كـه   يطـور  بـه . ح شـوند يد با دقت تشري با ها  فعاليت،  اين  بر  علاوه. د شود ي ق ها  فعاليتد در فهرست    ي نبا يگريد
 آنهـا را    ي و مكان  ي، زمان يحاظ كم ل  بتوان به  يعني نمود؛   يگير  اندازه پروژه بتوان    ي اجرا يشرفت آنها را ط   يپ

  .  شوديصراحت معرف د بهيت باي هر فعالين، مسئول اجرايهمچن.  نموديابيسنجش و ارز

  ها نهادهح يتشر
. ندباش ـ  مي پروژه   يها  فعاليتاز  ير منابع مورد ن   يز سا ي، خدمات و ن   ي انسان يرويا مصالح، ن  ي شامل كالا    ها  نهاده

د توان ـ مـي ن فهرسـت  يا. م گرددياز پروژه تنظي مورد نيها  نهادهقت فهرست   د   به يستي با يريز  طرحدر مرحله   
ر و زمـان و مـدت       ي، مقـاد  ...)ه و   ي ـل نقل يزات، مصالح، وسـا   ي، تجه ي انسان يروين(نوع  : ن موارد باشد  يشامل ا 
مـشخص   يستي ـ، با اين  بر  علاوه. ها  نهادهن  ي به ا  ي دسترس يز چگونگ ينه هر مورد، و ن    ياز از هر نوع، هز    يمورد ن 
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د كه هر   شو  مي معلوم   ها  نهاده با   ها  فعاليت ياز ارتباط جدول زمان   .  است ها  نهادهازمند كدام   يت ن يشود هر فعال  
  ).ها نهادهن يه و تأمي تهيجدول زمان( فراهم گردد يستي چه مدت باينهاده به چه مقدار، در چه زمان و برا

  ها ريسك، مفروضات و يرامونيط پي شرايبررس
ز مفروضــات و يــ پــروژه اســت؛ و نيرامــونيط پي بــه محــيازمنــد توجــه جــدي نيچوب منطقــكــرد چــاريرو

ات نادرست و برآورد نادرسـت از       يفرض. ط با آن روبرو است    ين مح ي پروژه در ا   يساز  پياده كه   ييها  ريسك
 يابي ـبـا ارز  . دشـو   مـي  هـا   هزينها موجب رشد    ي پروژه و    يكارافتادگ ا منجر به شكست و از     ي ها  ريسكزان  يم
ر آنهـا را بـر   ي انـدازه تـأث  تـوان  مـي ، ي پـروژه در مرحلـه طراح ـ  يهـا  ريـسك ح از مفروضـات و  يق و صح يدق

ه ي ـن كار در مراحـل اول ين، با ايهمچن.  پرداختييجو  چاره پروژه شناخت؛ و در صورت امكان به         يپيامدها
صـادره از   (ين ـيسك معي ـا ر ي ـ مثـال، ممكـن اسـت فـرض          يبـرا .  پروژه را بهتر رسم نمـود      يها   مرز توان  مي

 بـر   ي جـد  يامـا سـپس معلـوم گـردد كـه اثـر           . در ابتدا خارج از پروژه قرار داده شود       )  مشخص اي  محدوده
 بهتـر اسـت     ين حالت يدر چن ). شكست پروژه به آن مربوط است     / تيكه موفق  يطور  به(سرنوشت پروژه دارد    

  .ابدير مكان ييتغ) 9-19(ن اول  از ستون چهارم به ستويعنين محدوده به محدوده پروژه افزوده شود؛ يا

  جيچارچوب نتا
 يدر ط ـ (يانيج مي و نتاهاPDPاست كه متمركز بر     » يچارچوب منطق  «ي شده ، نسخه ساده  »جيچارچوب نتا «

  :ر استيج شامل موارد زيچارچوب نتا. دباش مي)  پروژهيمراحل مختلف اجرا
 ح  ي تشر ي برا يجدولPDPاي  مرحلـه ج  ي مرتبط با نتا   يپيامدها يباي ارز يد برا ي مف ينشانگرها ي، معرف ها ،

 ؛)9-20 جدول (نشانگرهان يده استفاده از ايو فا

 مـرتبط بـا     يهـا   سـتانده  يابي ارز ي مناسب برا  ينشانگرها هر مرحله،    يها  ستانده نشان دادن    ي برا يجدول 
 ؛ )9-21جدول  (ها ستاندهش ي در پانشانگرهان يده استفاده از اي، و فااي مرحلهج ينتا

 در هـر سـال از پـروژه   ) هـا  سـتانده امـد و  يپ(ر هـدف هـر دو نـشانگر     ي مشخص نمودن مقاد   ي برا يلجدو .
، نـوع   يگيـر   انـدازه تعداد دفعات   (از  ي مورد ن  يها  داده يآور  جمعات  ين جدول شامل جزئ   ي، ا اين  بر  علاوه
  ).9-22جدول  (دباش مي ها گزارشم يز نحوه تنظيو ن)  دادهيآور جمع داده، و مسئول يگير اندازهابزار 

 با  نشانگرهانگونه  يمعمولاً انتخاب ا  . دباش  ميار مهم   ي سطوح مختلف بس   ي مناسب برا  ينشانگرهاانتخاب  
شرفت يانگر مقدار پيد بتواند بيهر نشانگر با. درس ميجه ين تكرار به نت ي و خطا همراه بوده و پس از چند        يسع

 ياي ـان شـوند و گو ي ـ واضح و مختصر بطور به هاPDPلازم است كه  .  خلاصه باشد  طور  بههم   شده آن  حاصل
ن بهبـود   ي، ا يت آب كشاورز  يريدر بخش مد  .  پروژه باشند  يجه اجرا ي در نت   تي بهبود وضع  يچگونگ/ زانيم

تـاً  يد؛ كـه نها   گرد  ميان  ي ب يدات كشاورز ي و ارزش تول   ي كشاورز يور  بهره،  يت معمولاً از نظر فناور    يوضع
  :ر را روشن سازديد موارد زي باPDPهر . دشو ميش درآمد كشاورزان يمنجر به افزا
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 هستند و در كجا قرار دارند؟ينفعان چه كسانيذ  

 شده است؟يريز طرح ي رفع چه مشكلياساساً پروژه برا  

 ست؟يچ)  از پروژهيناش(ت ياس بهبود وضعيت و مقيماه 

.  باشـد  يابيه و قابـل دسـت     نانيب   واقع يد هدف ي با PDPشده، هر    ص داده يبا توجه به منابع و مدت زمان تخص       
.  باشـند  يابي ـ و قابـل ارز    يگيـر   انـدازه ان شوند تا قابل درك، قابل       ي ب يد در سطح مناسب   ي با هاPDPن،  يهمچن

در » هـا   سـاخت   زيـر  يك ـيزي ف بازسـازي « بـالا، و     يدر سـطح  » ييكاهش فقر در بخـش روسـتا       «، مثال عنوان  به
ماي  در محدوده يي روستايها خانوادهش رفاه يزااف «كه حاليستند؛ دريند و مناسب نباش  مين  يي پا يسطح » شـ

، ايـن  بـر  عـلاوه . كننـده اهـداف پـروژه اسـت     يبند جمعشده و    خلاصه ياني مناسب، با ب   ي در سطح  PDPك  ي
PDP باشندپيامدهاا ي و ها ستاندهد تكرار مجدد يها نبا  .  

 بـه   يابيژه در جهت دست    مستقل پرو  يوضوح مشخص شده باشد كه چگونه اجزا       د به يج با يدر جدول نتا  
نحـوه اسـتفاده از     «،  9-21در واقـع در جـدول       . گر در ارتبـاط هـستند     يكـد يبـا   ) PDP(اهداف توسعه پروژه    

منظـور   ش بـه ين پـا ي ـ اسـت ا  يهيبـد . ن ارتبـاط اسـت    يانگر هم ـ يب» ياني م يها  ستانده يابيارز «يبرا» نشانگرها
  ن جـدول توسـط جـدول      ي ـا. دپـذير   مـي ن صـورت    آ»  به اهداف  يابيدست«در امتداد   » شرفت پروژه يكنترل پ «

ابـزار  «،  »يگيـر   انـدازه دفعـات   «سـالانه، تعـداد     » ر هـدف  يمقـاد «را جدول مزبـور     يد؛ ز شو  مي يباني پشت 22-9
گان آنها را كنند دريافتو » ها  گزارشانتشار  «دوره  / ز نحوه ي، و ن  »ها  داده يآور  جمعمسئول  «، و   »يگير  اندازه

  .دگرد ميشرفت پروژه ي پيريگي قادر به پشماي/ ر شبكهي مدن اساس،يبر ا. دكن ميمشخص 

  .پيامدهاي نشانگرهاها و  PDPبا » چارچوب نتايج« از اي نمونه   9-20جدول 
PDP كاربرد اطلاعات حاصل  پيامدهاي نشانگرها  

ي درجـه سـه،     واحدهاتحويل آب به    
از اراضي فارياب منطبق بـر      % 75در  

  .تقاضاي آب باشد
ان در  بر  آبتحويل آب توسط انجمن     

بر تقاضاي آب   % 75واحد درجه سه،    
  .قطعات انطباق دارد

خــدمات آبيــاري و زهكــشي مناســب، آب را بــا قابليــت 
مقدار كافي به كشاورزان      نان بالا در زمان مقرر و به      اطمي

 اضافي را دفع نمايـد و لـذا موجـب           آب  زهتحويل داده و    
ــصول،    ــرد مح ــود عملك ــرهبهب ــاه  ور به ــاً رف ي و نهايت

  .دگرد ميي كشاورزان ها خانواده

ي آبيـاري   هـا   پـردازه از  % 75حداقل  
ــن   ــط انجم ــر آبتوس ــت ب ان درياف

  دگرد مي

/ اي از پايداري شـبكه     شده نشانه  يآور  جمعميزان پردازه   
كننده انجـام صـحيح و كامـل          است، زيرا تضمين   شماي

  .دباش ميي بردار بهرهعمليات نگهداري و 
ماي تعداد كشاورزان در محـدوده        شـ

آبياري كـه آگـاهي كـافي از علـم و           
ي هـا   روشمهندسي آبياري دارنـد و      

ــاري را   ــديريت آبي ــوين م ــهن ــار  ب ك
  .ندگير مي

ي علمي، نوين و مهندسي موجب بهبـود        ها  شيوهرد  كارب
  .ندشو ميي ور بهرهتوليد محصول و 

ــع   ــل آب و دف ــود خــدمات تحوي بهب
ــاك،  آب زه ــديريت آب و خ ــز م  و ني
 ي كـشاورزي  ور  بهره افزايش   منظور  به

ــا لحــاظ نمــودن پايــداري در يــك   ب
   آبياري و زهكشيشماي

متوسط افزايش توليد محصول پـس      
  .بازسازياز انجام عمليات 

با توجه به ساير عوامل مؤثر، تحليل اين نشانگر نيازمنـد           
 بـر افـزايش محـصول       بازسـازي دقت در جداسـازي اثـر       

  .دباش مي
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 .نشانگرها و ياني ميها ستاندهبا ) ها خروجي (ها ستانده از جدول اي نمونه   9-21جدول 

 ها ستاندهكاربرد پايش  ها ستاندهي نشانگرها  ي ميانيها ستانده
  ي آبياري و زهكشيها شبكهي نوساز و بازسازي: مؤلفه اول

 شــــبكه اصــــلي و بازســــازيدر نتيجــــه 
 20ان در   بـر   آب، تحويـل آب بـه       ها  ساخت  زير

بهبـود يافتـه و بـا قابليـت         واحد درجـه سـه      
اعتماد بالاتر و مديريتي بهتر به ايشان تحويل        

  .دگرد مي

ي درجه سه كه قادرند تحويل      واحدهاتعداد  
در ) ي حجمي آب  گير  اندازه(شده   آب كنترل 

  .پاسخ به تقاضاي كشاورزان داشته باشند
ي درجه سه كه سطح ايستابي      واحدهاتعداد  

ند تـا آنـرا در      ينما  ميي و پايش    گير  اندازهرا  
 .عمق مناسبي نگهدارند

ي واحـدها نتايج بهتـر اسـت بـر مبنـاي          
درجه سه مـورد ارزيـابي قـرار گيـرد تـا            
ــه   ــا را ب ــشرفت فيزيكــي كاره ــوان پي بت

 .ي درجه سه پايش نمودواحدهاتفكيك 

  ي آبياري و زهكشيها شبكهي و نگهداري پايدار از بردار بهرهمديريت، : مؤلفه دوم
ي هــا انجمــني پــشتيبان از واحــدهاتعــداد 

ــر آب ــاير   ب ــوزش و س ــشان آم ــه اي ــه ب ان ك
 .يندنما ميي لازم را ارائه ها حمايت

بــراي ارزيــابي تغييــرات ضـــروري در    
ي در طول عمر پـروژه      نابي پشتي واحدها

 )پشتيبانيي واحدهاپايش تحول (

ي درجـه   واحـدها ان در   بـر   آبي  ها  انجمن -1
 مــؤثر فعاليــت طــور بــهســه، شــكل گرفتــه و 

 .يندنما مي
انــد   آب برانــي كــه توانــسته تعــداد انجمــن

 را برقـرار و لـذا       ها  پردازهي  آور  جمعترتيبات  
ــود را    ــديريت خ ــت م ــبكه تح ــداري ش پاي

 .تضمين نمايند

اين نشانگر بيانگر درك و پذيرش انجمن       
ان و كـشاورزان از ضـرورت وجــود   بـر  آب

MOM دباش مي پايدار.  

فـصل    ي پـيش  هـا   برنامهوجود يا عدم وجود     
ــسه    ــين مقاي ــصيص آب و همچن ــراي تخ ب

اي   مقادير هدف و واقعـي بـا مقـادير برنامـه          
ــبكه    ــديريتي ش ــستم م ــل آب در سي تحوي

 .اصلي

ي ريــز برنامــهتــوان / ارزيــابي قــدرت 
تخصيص آب و پاسخگويي به تقاضـاهاي       

 .دريافت آب كشاورزي

ي درجه سه كه در طول فصل       واحدهاتعداد  
رشد آب آبياري نزديك به مقدار تخصيـصي        

 .ندكن ميخود را دريافت 

ي بـردار   بهرهارزيابي توانمندي مديريت و     
شبكه اصلي در تأمين آب آبيـاري قابـل         

 .موقع، كافي و عادلانه هاعتماد، ب

 ــ-2 ــل آب شــبكه اصــلي ك ه  خــدمات تحوي
 .يندنما ميي ده سرويسخوبي  هب

ي سـالانه نگهـداري شـبكه اصـلي،         ها  هزينه
ي نگهـداري   هـا   هزينـه % 75حداقل برابر بـا     
 .برآورد شده باشد

كننده پايداري مديريت شبكه بـه       ارزيابي
ي نگهـداري و نيـز تعهـد او بـه           ها  برنامه

MOM دباش مي پايدار.  
 ـ        -3 خـوبي   ه خدمات تحويل آب مـزارع كـه ب

 .يندنما ميي ده سرويس
ــافتي رضــايت % 80 از كــشاورزان از آب دري

ت منطبـق بـر درخواسـت، آب درياف ـ    (دارند  
 ).اند كرده

ان بـر   آبكننده توانمندي انجمـن      ارزيابي
در مديريت محـدوده تحـت نظـارت آن         

 .دباش مي

  )Benchmarking(گيري  قياس
عنـوان ابـزاري بـراي سـنجش كـارايي يـك        هاي تجاري است كـه بـه   گيري روشي برگرفته از شركت     قياس

زيابي موجب شناسايي نقـاط ضـعف و قـوت          نتايج اين ار  . شود  سازمان نسبت به رقباي اصلي آن استفاده مي       
هاي دسـتيابي بـه       با بررسي روش  . گردد  مي) در فضاي رقابتي  (سازمان شده و نهايتاً اسباب بهبود كارايي آن         

هـا   شوند، و مقايسه آنها با وضعيت سـازمان، بـسياري از سـازمان        ها كه توسط رقباي اصلي استفاده مي        ستانده
گيري يا دروني     قياس. منظور افزايش كارايي خود خواهند گرديد       تي مناسب به  هاي مديري   قادر به اتخاذ شيوه   

گـردد؛    مقادير هدف سنجش مي   / هاي قبلي وضعيت سازمان نسبت به اهداف        است، يعني با توجه به ارزيابي     
در هـر دو    . شـود   هاي مـشابه و قابـل مقايـسه سـنجيده مـي             و يا بيروني است، يعني وضعيت سازمان با سازمان        

شود بايـد متناسـب بـا شـرايط           ت، معيارها و استانداردهايي كه وضعيت سازمان نسبت به آنها ارزيابي مي           حال
قـدري    چند حـوزه بـه    / برخي مواقع، كارايي يك سازمان در يك      ). 9-2كادر  (يافتني باشند     سازمان و دست  

  .گيرد ها قرار مي عنوان معياري براي ساير سازمان خوب است، كه آن سازمان به
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  .يريگ اسي قفي تعر 9-2 كادر
 ـيق مقاياز طر» بهبود مستمر«ن ي تضميك برايستماتي سفرايندك  ي  ـيا بي ـ يسه درون يمعيارهـا  «براسـاس  يرون

  .»يابي قابل دستياستانداردها«و » متناسب
  

ل ي ـ، دل ي در بخـش خـصوص     . وجـود دارد   يگيـر   قيـاس وه  ي از ش  ها  سازمان بر استفاده    ي مبن ياديل ز يدلا
، هدف عمده بهبـود     يدر بخش دولت  . داران است   ش سود سهام  يه و افزا  يل به بهبود بازگشت سرما    ي تما ياصل

ماي ران يل علاقـه مـد  ي ـن دل يمهمتراما،  . دباش  ميز بهبود ارائه خدمات     ي و ن    و بازده سازمان   ياثربخش ا ي ـ هـا  شـ
و ضــرورت » يور بهــرهش يافــزا«از بــه يــ، نييــرگ قيــاس در كــاربرد روش ي و زهكــشياريــ آبيهــا شــبكه

  : دان شده فهرست ها ضرورتازها و ين ني ا،ريدر ز. است» ا دولتي/ ان وبر آب به ييپاسخگو«
  ش ي، افـزا  هـا   بخـش ر  ياب و هم بـا سـا      ي فار يص آب، هم درون بخش كشاورز     ي تخص ي رقابت يدر فضا

 . استي ضروريور بهره

 يور  بهـره ش  يتنها با افـزا   ) ت منابع آب  يط محدود يدر شرا (ن  يزمه كره   يندافزت  ي جمع ين غذا برا  يتأم 
سـسه  ؤتوسط م »  هر قطره آب   يازا شتر به يمحصول ب «ن رابطه، مفهوم    يدر ا .  ممكن است  يآب كشاورز 

 .در دهه گذشته مطرح شده است) FAO(و سازمان خواروبار ) IWMI(ت آب يري مديالملل نيب

 ش بـازده   يز افـزا  ي ـ آب و ن   يور  بهـره ق بهبود   ي، از طر  ها  هزينه  در ييجو  صرفه/  كاهش ياز برا يش ن يافزا
 .دگرد مي ممكن ير آبياستفاده از ذخا

 ماي يساز  يخصوصان منجـر بـه كـاربرد       بـر   آبت آنهـا بـه      يري و انتقـال مـد     ي و زهكـش   ياري آب يها  ش
ا بـه   خـود ر يستگي ـ شايستي ـران بايرا مـد ي ـد؛ زشو  ميان  بر  آب شفاف و پاسخگو به      يتيري مد يها  شيوه

 .ان نشان دهندبر آبانجمن 

 هـا   بركـه ،  هـا   رودخانـه  (ي آب ـ يهـا   محـيط  ويژه  بهست،  يز  طيش علاقه جامعه به حفاظت از مح      يافزا  ، (...
 .شتر كاربرد آب استي بيور بهرهتر از آب و  ازمند استفاده پربازدهين

 يهـا   پـردازه  (ي مـال   مصرف منـابع   يان در رابطه با چگونگ    بر  آب به دولت و     يياز به پاسخگو  يش ن يافزا 
  . آبي برايپرداخت) ي دولتيها يارانه+ شده  يآور جمع
. انجام رسـد   بهي مختلفيمنظرهات از ي بهبود وضع  ي و برا  ي متفاوت يها  انگيزه ممكن است با     يگير  قياس

 شـده و در     يي شناسـا  يدرسـت  بـه ) و بهبـود مـورد نظـر       (هـا   انگيـزه ن  ي ـ ا يگير  قياس است تا در آغاز      يضرور
 يي فاصـله كـارا  يي شناسـا ي بـرا ي ابزاريگير قياس، ي كلطور  به. رندي مورد توجه قرار گ    يابي ارز يريز  برنامه

منظور حركت از سـطح      سه به ين مقا يا. است) Benchmark(» معيارقياس«ا همان   ي» ن شبكه يبهتر«هر شبكه با    
 Best Management(ه ن شبكيمنظور از بهتر). 9-5شكل (د پذير مي موجود به سطح بالاتر صورت ييكارا

Practice: BMP( ،يگيـر  قيـاس  فراينـد  ي ط ـيستي ـ را دارا اسـت، و با يور بهـره ن ي است كـه بهتـر  اي شبكه 
 سـطح توقـع و   بـالابردن  يز بـرا ي ـ موجود در شـبكه و ن      يتيرير روش مد  يي تغ ي برا يابين ارز يا.  شود ييشناسا

  ت آن است كه نقطـه    ينكته حائز اهم  . دباش  مي BMP يي به سطح كارا   يابي افراد مؤثر در دست    يانتظارات تمام 
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  .بهترين شبكه) ب(شبكه تحت بررسي ؛ ) الف. (گيري ــ مقايسه عملكرد با بهترين شبكه    قياس9-5شكل 

 ي محرك ـيروي ـش سطح توقع افراد بـه ن ي است؛ و لذا افزا    ييافتن  دستو  ) موجود (ي واقع يك الگو يهدف،  
 ييشناسـا «اسـت كـه از   » يتيريتحـول مـد   «فراينـد ك  ي ـن  ي ـن، ا يبنـابرا . ل خواهد شـد   ي وقوع بهبود تبد   يبرا

. ندشـو  مـي د يي ـف و تأي ـ تعريآن توسـط گـروداران اصـل   » يياهـداف نهـا  «آغـاز شـده و سـپس     » هـا   يكاست
، »م؟يكجـا هـست   «:  ماننـد  يالاتؤد، كـه بـه س ـ     باش ـ  مي ي راهبرد يريز  برنامه فرايند از   ي، خود بخش  يگير  قياس

 يابي ـ از ارز  يگيـر   قيـاس در واقـع،    . دده ـ  ميپاسخ  » م؟يرو  ميچگونه به مقصد    «و  » م؟يم باش يخواه  ميكجا  «
د؛ سـپس بـا اسـتفاده از        ي ـنما  مياستفاده  ) سهي مورد مقا  يها  شبكهدر   (ييت كارا ي وضع يي شناسا ي برا ييكارا
نتـرل  ك (يي رفع فاصله كـارا    يگرفته برا   اقدامات صورت  يثمربخش يبه بررس » يابيش و ارزش  يپا «يها  روش

  .دپرداز مي) شرفت برنامه بهبوديپ

  يگير قياس يها گام
  .ح شده استير هر مورد تشري نشان داده شده و در زيگير قياس يدي كليها گام 9-6در شكل 
  يريز طرح و ييشناسا: گام اول

  بـه  يگيـر   قيـاس  )2(؛  يگيـر   قيـاس  يهـا    اهـداف و مـرز     )1(: دپرداز  مير  ي موارد ز  يين مرحله به شناسا   يدر ا 
 )5( ارائـه خواهـد شـد؟        يج بـه چـه كـسان      ي نتا )4(؛  يدي كل يهافرايند )3(د؛  گير  مي انجام   يكس  سفارش چه 
 .ازي مورد نيها داده )6( قابل استفاده؛ و يي كاراينشانگرها

 مـورد نظـر     يهـا    و مـرز   يد اهداف فرع  ين فصل بحث شد، در ابتدا با      يه ا ي اول يها  بخشكه در   طور  همان
 يكلطـور  بـه ا ي ـاست؟ و ) شبكه( آب يور  بهرها اهداف فقط ارتقاء بازده و       يآ. ن شوند يي تع يگير  قياس يبرا

 ي از چه منظـر    يگير  قياسد معلوم شود كه     يد؟ پس از آن، با    باش  ميمورد نظر   ) شماي(اب  ي فار يبهبود اراض 
  ر محدوده  د (يهافرايند است تا    يرد؟ سپس، ضرور  يد انجام گ  يبا) يا ادارات دولت  ير شبكه و    يكشاورز، مد (
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  .گيري هاي قياس گام   9-6شكل 

ار ي ـمع. ار اسـت  ي ـ بـر دو مع    ي مبتن يي كارا ينشانگرهاانتخاب  .  مشخص و فهرست شوند    يمورد بررس ) ها  مرز
 مـشخص   هافراينـد ن  ي ـ مـرتبط بـا ا     ينـشانگرها ار،  ي ـن مع ي ـ ا براسـاس .  هـستند  ي مورد بررس ـ  يهافراينداول،  
 مـرتبط فقـط   ينـشانگرها ان ي ـار، از مين مع ي ا براساس. گزارش هستند گان  كنند  دريافتار دوم،   يمع. ندشو  مي
 ينـشانگرها  براسـاس در انتهـا،    . ندشـو   مـي د باشـند انتخـاب      ي ـگان گـزارش مف   كنند  دريافت ي كه برا  ييآنها

  .ندشو مياز معلوم ي مورد نيها دادهمنتخب 
 اسـت   يهيبـد .  اسـت  ي و زهكش  يارين شبكه آب  ي بهتر يي، شناسا يگير  قياس فرايند در   يك بخش اصل  ي

اس ي ـ، قهـا  شـبكه ان ي ـ و فراوان مي ذاتيها تفاوتگر باشد؛ و مسلماً ي ديها شبكهاس با يد قابل قين شبكه با  يا
 و هـا   شبكه توان  مي) 9-3 كادرمندرج در    (يدي كل يها  مشخصهبا استفاده از    . دينما  ميالفارق   ان آنها را مع   يم

 مثال نحـوه كـاربرد      يبرا. رديگ  دار صورت     ي معن يها  مقايسه آنها   اني نمود، تا م   يي مشابه را شناسا   يهافرايند
ز يان آنهـا جـا  ي ـسه مي ـ با كاربرد آب در كـشت  پنبـه دارد و مقا          ي و ذات  يزار تفاوت جد  ي شال يآب در اراض  

  .دباش مين
  

  .ي و زهكشياري آبي شمايها مشخصه  9-3 كادر
  روش برداشت آب  ابيمساحت فار

  ل آب به شبكهي انتقال و تحويها ساخت زير  شده يمساحت زهكش
  ع آبينوع توز   )در هر سال(مساحت تحت كشت 

  ها زهكشنوع   مياقل
  ....)، ي، بارانيسطح( مزارع ياريستم قالب در آبيس   در دسترسير آبيذخا

  )همراه با درصد كشت هر محصول(ب كشت يترك  )نقاط برداشت(منابع آب 
 اندازه متوسط مزارع  بارش متوسط سالانه

  ي و زهكشياريت شبكه آبيرينوع مد  ل متوسط سالانهير و تعرق پتانسيختب
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  . تعيين فرايندهاي كليدي  9-7شكل 

 هـدف   )1(:  جستجو نمود  ها  پرسشن  ي در پاسخ به ا    توان  ميرا  ) 9-7شكل   (يدي كل يهافرايند ييشناسا
 يگيـر   انـدازه ت  ي ـونـه موفق   چگ )3(ست؟  ي ـ مورد نظر چ   يپيامدها و   ها  ستانده )2(ست؟  ي چ يگذار  سرمايهاز  
 هافراينـد ن  ي ـ چگونه ا  )5( نقش دارند؟    پيامدها و   ها  ستاندهن  ي به ا  يابي  در دست  ييهافرايند چه   )4(د؟  شو  مي

  ند؟شو مي يگير اندازه
ن نظر، عواقب برداشـت  ياز ا. ز در نظر گرفته شوندي نيدي كليهافرايندن ي ايپيامدها است كه  يضرور

ست ي ـز طيان و بر محبر آبر يبر سا (دست پاييناب در ي فاري اراضآب زهواقب دفع ا عي و  ها  رودخانهآب از   
 و  هافراينـد  يي شناسـا  ي بـرا  يك فهرسـت كمك ـ   ي ـ.  اغمـاض شـوند    يستي ـ است كه نبا   ياز ملاحظات ) يعيطب

  : ل ارائه شده استي در ذيدي كلينشانگرها
  و كاربرد آببرداشت، انتقال

 ؛ياري آبيشده برا حجم آب برداشت 

 واحد سطح؛ي براياريداشت آب آببر  

 نسبت برداشت به تقاضا (ياري آب آبيعرضه نسب.( 

 د محصوليتول

 ؛)شده تنوع محصولات كشت(اب ي فاريب كشت در اراضيترك 

  ؛)تراكم كشت(سهم هر محصول 

 عملكرد محصول؛ 

 هر واحد سطح؛يارزش محصول برا  
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 ي هر واحد آب برداشتيارزش محصول برا.  
 ي تجاريهافرايند

 ؛)هي، در مقابل بازگشت سرمايگذار سرمايه (ينگيان نقديجر 

 كل درآمد سالانه؛ 

 سود سالانه. 

 يستيز طياثرات مح

 ؛ي كشاورزيها هرزآب و ها آب زه) يآي مييش/ يكيولوژيب(ت يفيك 

 ان مجازينسبت به حداقل جر(ان در رودخانه يت جريوضع.( 

   دادهيآور جمع: گام دوم
 يآور جمـع برنامـه  . شـوند   محاسـبه  يي كاراينشانگرهاند تا شو  مي يآور  جمع ها  دهدا،  يگير  قياسدر برنامه   

 ي، كجـا و بـا چـه دقت ـ        ي، بـا چـه تنـاوب      يكـس   توسـط چـه    هـا   دادهاز اسـت، و     ي ن اي  دادهنكه چه نوع    يداده به ا  
» بكهن ش ـيبهتـر «و » ي تحت بررسيها شبكه «يابي ارز ي ط يستي با ها  دادهن  يا. دپرداز  ميند،  شو  مي يگردآور

 پيامـدها ، و هـا  سـتانده ، هافراينـد ، هـا   نهاده شامل   ها  دادهن  يمعمولاً ا .  شوند يآور  جمع،  يگير  قياس فراينددر  
 شـبكه   تـر   گـسترده / تـر   عميـق  يگيـر   قيـاس  انجـام    ي ممكن اسـت بـرا     يشتري ب يها  داده. ندباش  مي) راتيتأث(

  . شونديآور جمع

  ليه و تحليتجز: گام سوم
 مـشخص  BMPبـا  ...) ، ها شبكهمزارع،  ( مختلف   يواحدهاان  ي م ييز كارا ي شده و تما   ليه و تحل  ي تجز ها  داده

ل ي ـ دلا ييل به شناسا  يه و تحل  ين، تجز يبنابرا). 9-8شكل  (ند  شو  مين  ييتع) مقصر/ مؤثر (يدي كل يهافرايندو  
له  كـاهش فاص ـ   يبـرا  (يز اقـدامات اصـلاح    ي پرداخته، و سپس به تجو     واحدها ي در برخ  يين بودن كارا  ييپا
 قابل انجام و در دسترس بوده؛ و البته قبل          يها  نهي گز براساس يه اقدامات اصلاح  يتوص. انجامد  يم) ان آنها يم

از بـه   ي ـ ن يصي ـ تشخ يابي ـ ارز يدر ادامه، ممكن است برا    . ندگرد  ميح  ي و تصح  ين اقدامات بررس  ياز اعلان، ا  
، اطلاعـات و درك    يين بـودن كـارا    يي پـا  ي علت اصل  يي شناسا يرا برا يز.  باشد يشتري ب يها  داده يآور  جمع
ا ي ـ و BMPل بالا بـودن عملكـرد در   يدلا/  عوامليق بررسيد از طر توان  ميص  يتشخ. دباش  مياز  ي ن يتر  كامل
سه ي ـدر هـر حـال، مقا     . ردي صورت پـذ   يكننده عملكرد در شبكه تحت بررس      عوامل محدود  يق بررس ياز طر 
BMP  اسـت، كـه در انتهـا منجـر بـه      يصي ـ تشخيابي ارزينامب) يگير قياس (ي تحت بررس  يها  شبكهر  ي با سا 
  .دشو مي) ياقدامات اصلاح( بهبود يبرا» برنامه عمل«ك يز يتجو

  يساز كپارچهي: گام چهارم
  كپارچه گردد تـا منجـر      ي مناسب همراه و     يها  دستورالعمل با   يستيآمده از گام سوم، با     دست  به» برنامه عمل «
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  .ن براي كاهش فاصله كارايي و برآورد هزينه آنها   شناسايي اقدامات ممك9-8شكل 

 اسـت كـه از نظـر    ي افراديهمراه/ ازمند وجوديستم نيك سيمسلماً، تحول در    . ستم شود ير و بهبود س   ييبه تغ 
 از  ياريبس. ستمين ارشد آن س   ي مسئول يعنيجاد تحول باشند؛    ي ا ي لازم برا  ي قدرت و مجوزها   ي دارا يسازمان
 كه در ي افراديند؛ و متأسفانه موجب سرخوردگشو مين گام با شكست مواجه ي در ايگير  قياس يها  برنامه
تحـول  (د  ي ـ جد يهـا    و دسـتوالعمل   هافراينـد  يانـداز   راهاسـتقرار و    . دشو  مير بودند   ي درگ يگير  قياس فرايند

ه مـردم  ي ـ بـا توج يستي ـر باين مرحله، مديدر واقع، در ا  . دشو  مي ناميده» ي داخل يمدار  مشتري«اغلب  ) ستميس
 در  يبانيت و پـشت   ي ـك احـساس مالك   ي ـ،  »برنامـه عمـل   «شان با   يو همراه نمودن ا   ) ان و كاركنان شبكه   بر  آب(
ن ي ا ي برا ي مناسب يراهكارها...  آنان،   يها  دغدغهآموزش، گفتگو و تبادل نظر، توجه به        . ديجاد نما يشان ا يا

  .منظور هستند

  اقدام: گام پنجم
اجرا درآورد تا منجـر    آنها را بهيستيرش قرار گرفت، بايد مورد پذي جديها  و دستوالعمل  هافرايند كه  زماني

ت ي ـ در موفق  يدي ـ كل ي، نقـش  »اقدام «فرايندشكسوت با   يران پ ي مد يهمراه. ستم گردند يرات و بهبود س   ييبه تغ 
 بـه   يابيشرفت مطلوب امور و دست    ينان از پ  ي حصول اطم  يبرا. دارد» ياقدامات اصلاح  «يساز  پيادهن گام و    يا

ح يدر صـورت وقـوع هـر انحـراف از برنامـه، لازم اسـت تـصح                . دباش ـ  مـي  لازم   هافرايندق  يش دق يهدف، پا 
  .رديمناسب به جبران آن صورت گ

  يابيش و ارزشيپا: گام ششم
ر هـدف مـشخص     يسه آن با مقاد   ي و مقا  شماي/  شبكه يي مداوم كارا  يگير  اندازه توسط   يگير  قياست  يموفق
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ن شـده   يـي  تع يستي ـبا» يسـاز   كپارچـه ي«و  » لي ـه و تحل  ي ـتجز «يها  گامر هدف قبلاً در     يمعمولاً، مقاد . دشو  مي
 براسـاس نـد و لازم اسـت تـا    كن مـي ر ييدر طول زمان تغ) اي مرحلهاهداف (ر هدف  ي، مقاد اين  بر  علاوه. باشند

BMPشوند  روز به و ي، مستمراً بازنگري نسبيي و با توجه به كارا .  
» برنامـه عمـل  «ن وقفـه،  ي ـ ايدر ط ـ. سـاله فاصـله وجـود دارد    چنداي بـازه ولاً   معم يگير  قياسن هر دو    يب
ن ي ـ ا يدر ط .  قرار دارند  يابيش و ارزش  يج تحت پا  ي است و نتا   يساز  پياده در حال    ي قبل يابيشده در ارز  ديتول

 شـدن درك    تـر   دقيـق د موجـب    ي ـ جد يهـا   دسـتورالعمل  و   هافراينـد  يسـاز   پيادهشده از    بازه، تجارب كسب  
 موجب شده   يوه اصلاح ين ش ي بر ا  يداريپا. دشو  ميشتر امور   يز بهبود ب  يستم و مشكلات آن و ن     ي از س  رانيمد

ك ي ـبـه  » رويپ«ك واحد  ي، با بهبود مستمر عملكرد خود، از        ي و زهكش  ياري آب يها  شماي/ ها  شبكه يتا برخ 
  . شوندي تلقواحدهار ي ساي براBMP عنوان بهل شده و يتبد» شرويپ«واحد 

  اي از استراليا نمونه
 يسـاز  پيـاده  بوده كه نـسبت بـه   ييها سازمانن ي از اوليكي) ANCID(ا ي استرالي و زهكشياري آب يته مل يكم

ماي  33 يهـا   محـدوده  در   1998ن حركـت از سـال       يا.  اقدام نموده است   يگير  قياس  ي و زهكـش   ياري ـ آب شـ
 از %75ش از يكه در مجموع شامل ب ـ در حال انجام است شماي 40ش از ي شروع شده و اكنون با ب يردولتيغ

ن ي ـشـده سـالانه در ا    عي ـكـل حجـم آب توز     . دشـو   ميا  ي استرال ياري آب يها  شبكهاب در محدوده    ي فار ياراض
ن حجـم   ي ـا. ون هكتـار را برعهـده دارد      ي ـلي م 2 حـدود    ياري ـلومتر مكعب اسـت كـه آب      ي ك 18 معادل   ها  شبكه

ك ي ـجات مـصرف شـده و       ير، علوفـه، مركبـات و سـبز       شكي ـد برنج، ذرت، انگور، پنبه، ن     ي تول ي، برا ياريآب
  .دينما ميجاد يرا ا) 2004در سال  (يون دلاريلي م200 حدوداً يگردش مال

 از  يبـردار   بهره ي نشانگر برا  12: ن شدند يي گروه تع  4 در   يي نشانگر كارا  65،  يگير  قياس يريز  برنامهدر  
 14؛ و   يت مـال  يري مـد  ي نشانگر بـرا   14؛  )يرسانار و باز  يابيبازار (ي تجار يهافرايند ي نشانگر برا  25شبكه؛  

اب در ي ـ فاري كـشاورز ييكـارا /تي وضـع ي بررس ـي بـرا نـشانگرها ن ي ـا. يستيز  طيت مح ي وضع ينشانگر برا 
چـارچوب  اگر. دان ـ  شدهانتخاب   ياجتماع و   يستيز  طيمح،  ياقتصادبا ابعاد   » يبعد  سه يفضا«ك  يچارچوب  

  .ندشد ميشنهاد ي پياوت متفينشانگرها مدنظرباشد ممكن است يگريد
 يآور  جمـع در  » هي ـسـه لا  «ك روش   ي ـ،  )گر هـستند  يكديب  يكه رق (گان  توليدكنندت حقوق   ي رعا يبرا

 يآور  جمـع ه اول،   يدر لا . دير رقبا درز ننما   ي به سا  يم شده تا اطلاعات محرمانه تجار     ي تنظ ينحو  اطلاعات به 
در . دده ـ  مي دست  به را   ياري آب يها  شماي د و مشخصات همه   گير  مياب انجام   ي فار ي اراض ي عموم يها  داده
در . دينما  مي را گزارش    ها  شمايت  يد كه وضع  شو  مي يگردآور) يابيج ارز ينتا (يي كارا يها  دادهه دوم،   يلا
 كــه محرمانـه هــستند  يدي ـ توليواحـدها ن يــ اي تجـار ييت و كـارا ي مـرتبط بـا وضــع  يهــا دادهه سـوم،  ي ـلا

/ هـر واحـد   . ندشـو   مي يآور  جمع ها  داده استاندارد   يها  ه از پرسشنامه  هر ساله با استفاد   . ندشو  مي يآور  جمع
د؛ و در واقـع،     ي ـنما  مـي  اعـلام    هـا   دادهعـدم انتـشار انـواع       /  انتشار يش را برا  يل خو يه تما كنند  شركت شماي
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ج يل شده و نتايه و تحل  ي تجز ها  داده،  يگير  قياسن مرحله از برنامه     يدر ا . ندشو  مي محرمانه مشخص    يها  داده
 ييد كـارا  توان ـ  مـي ه فقـط    كننـد   شركت كه هر    ينحو اما به . دگير  مي قرار   يدي تول يواحدهادر دسترس همه    

  . دشو مي مطلع نواحدهاگر يج دي از نتايد وليسه نمايج مقايخود را با نتا
  كـه طـور  همان. دده ميا را نشان يشده در استرال  استفادهيي كاراينشانگرهاج سه نمونه از    ي نتا 9-9شكل  

خـود اختـصاص    ه را ب ـيا  مختلف دامنه گستردهيها شماي ي برانشانگرهاآمده  دست بهر  يمشهود است، مقاد  
ماي ان  ي ـ موجـود م   يهـا   تفاوتل  يدل ن به يا. داده است  ، ياري ـ در نـوع محـصولات، روش آب     ياري ـ آب يهـا   شـ

» گريكـد يسه بـا    ي ـمقا قابـل    يواحـدها «ت انتخـاب    ي ـن تفاوت، بر اهم   يا. دباش  مي...  و   ها  ساخت  زيرت  يوضع
  . دينما ميد يتأك

بنـدي    منظـور دسـته     به) 9-3كادر  (» هاي آبياري و زهكشي     هاي شماي   مشخصه«كار، بايستي از      براي اين 
ماي      . ها استفاده نمود    كردن شبكه  هـاي ديگـر قابـل مقايـسه      سپس معلوم خواهد شد كه هر شماي با كدام شـ

  .شود كننده مي بندي توليد و تحويل واحدهاي شركت مين دستهگزارش نتايج ارزيابي براساس ه. باشد مي
  :باشد صورت ذيل مي صورت خلاصه به گيري در استراليا به ريزي قياس دستاوردهاي برنامه

 المللي؛ دهندگان آب آبياري نسبت به يكديگر، در هر دو سطح ملي و بين مقايسه كارايي ارائه 

 بخش آبياري؛تر و پاسخگوتر از  ارائه تصويري مترقي 

 پايش تأثيرات فناوري مدرن؛ 

  ماي   توانمندسازي مديريتطوركلي در ارزيـابي      ها و به    ها در پايش، بايگاني، تجزيه و تحليل داده         هاي ش
 كارايي؛

 براي همه؛» صنعت آبياري«هاي قابل اعتماد و در دسترس از  فراهم نمودن داده 

        بـرداري    براي بازده تحويل آب، كارايي بهـره      (دير هدف   ايجاد اعتماد بيشتر براي مديران در انتخاب مقا
 ).از شبكه، وضعيت بهداشت و ايمني، و نيز در استفاده از منابع

  گيري سازي قياس پياده
هـاي قبـل      شده در بخـش     هاي مشخص   گيري با استفاده از چارچوب      هاي اجراي قياس    در اين بخش به روش    

  .شوند گيري تشريح مي قياس» ريزي برنامه«شده، و اجزاي كليدي  پرداخته 

  گيري انگيزش براي انجام قياس
هـاي آبيـاري و       گيري، عزم و اراده دولت براي تسريع بهبود مديريت شماي           محرك اصلي براي انجام قياس    

  .باشد از طريق اصلاح نهادي مي) بخش عمومي(زهكشي 
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  .اي استراليگير قياسدر برنامه  ياري آبيها شبكه يي كارايابيج ارزي از نتاييها مثال   9-9شكل 
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  يگير قياساهداف 
كه  يطور  بهد؛  باش  مي يدارين حال حفظ پا   ي و در ع   يدات كشاورز يش تول ي، افزا يگير  قياس از   ياهداف كل 
  : شودباعثموارد زير 

  ؛ياري آبي استفاده از آب، و لذا كاهش برداشت آب برايور بهرهبهبود بازده و 

  ؛آب زه آب و دفع لي تحويها هزينهحداقل كردن 

 ؛ آب زه در عرضه آب و دفع يموقع و كاف ، بهاعتمادپذير يفراهم كردن خدمات 

 ماي يثمردهدن به يدوام بخشقي از طرش: 

   از  ي كـاف  يز نگهـدار  ي ـ و ن  آب  زهح دفـع    يت صـح  يرياه با مـد   يط رشد گ  ي خاك و مح   يحاصلخيزحفظ 
 ؛يشبكه زهكش

 مات مطلوب؛ ارائه مستمر خديح از شبكه براي صحينگهدار 

 ماي يداريحفظ پاقابل قبولي در سطحش . 

  محدوده و مرز
 دفـع   ،ياري ـل آب آب  ي ـتحو: دان ـ  شـده  ف  ير تعر ي ز صورت  به يگير  قياس ي برا ي اصل يهافرايندن مثال،   يدر ا 
 آب و يفــيت كيريق مـد ي ـاز طر(ست يــز طي و حفاظـت از مح ـ ،ســاخت زيـر  از ي نگهـدار ،ي زهكـش آب زه
 ي مرزها عنوان  به درجه دو    يها  كانالن،  يهمچن.  است يابي، همان محدوده ارز   هايندفران مجموعه   يا). آب  زه
) 9-23جـدول   (،  يگير  قياس ي برا يتيري مناسب مد  يواحدهار آنها   يل ز يدلا را به يد ز ان  شده انتخاب   يكيزيف

  :دان شدهص داده يتشخ
 ند؛شو مي يت شبكه راهبريري هستند كه توسط مديتيرين سطح مديتر پايين 

 قرار دارند؛) كشاورزان (ي شبكه و در لبه ارائه خدمات به مشتريتيري سطوح مديي انتهادر 

  داده  يآور  جمع نمود و    يگير  اندازه را   هافرايند و   ها  ستانده،  ها  نهاده مجزا   طور  به توان  مي واحدهان  يدر ا 
 با صرفه است؛

 آب زهل آب و دفـع  ي ـ تحودفراين ـ( در شـبكه  هافراينـد ت يريد مـد  ير شـد  ي آبخور آنها تحت تأث    ياراض (
 ند؛باش مي

  يگير قياس يشده برا  درجه دو انتخابيواحدهامشخصات    9-23جدول 
  )ha( آبخور يمساحت اراض  1نام كانال درجه   2نام كانال درجه 

P1/S1 P1  5500  
P1/S2 P1  2350  
P1/S3 P1  5600  
P2/S1 P2  5200  
P2/S2 P2  5640  
P2/S3 P2  3630  
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    ؛ و )كـارايي سـتانده   (تواند بر توليد محصول تأثير بسزايي بگذارد          مديريت در اين سطح مي    بهبود فرايند 
ضمناً، با توجه به مشخصات نسبتاً يكسان و شباهت كافي ميان اين واحدها، مقايسه كارايي آنها ممكن و             

 .منطقي است

  يريز برنامه
  . آورده شده است9-24 خلاصه در جدول صورت به يگير قياس يشده برا نيي تع برنامه

  يي كاراينشانگرها
 يست بـرا  يز  طي، و حفاظت مح   يد محصولات كشاورز  ي، تول آب  زهل آب و دفع     ي مرتبط با تحو   ينشانگرها

ازمنـد  يد كـه ن ان شده ي نشانگر معرف  30ن جدول   يدر ا .  آورده شده است   9-25 مرتبط در جدول     فرايندچهار  
  .ندباش مي نوع داده 24

   دادهيآور جمع
ن، جـدول   يهمچن ـ. دده ـ  مي آبخور كانال درجه دو را نشان        ي در اراض  ها  داده يآور  جمع مكان   9-10شكل  

د را نـشان    ان ـ  شـده  يآور  جمـع  ي و بـا چـه تنـاوب       يكـس    از كجا، توسـط چـه      ها  دادهنكه  ي از ا  يا   خلاصه 26-9
ال درجـه دو     شـش كان ـ   ير آن برا  ي و مقاد  ي انتخاب ينشانگرها شامل   يگير  قياسج  ي از نتا  يا  خلاصه. دده  مي

ر يمقـاد « روشـن،    يبـا رنـگ خاكـستر     » ن مقدار يبهتر«ن جدول   يدر ا .  نشان داده شده است    9-27در جدول   
 از يبرخ ـ. ره نـشان داده شـده اسـت   ي ـ تيبـا رنـگ خاكـستر   » ازمند بهبوديموارد ن« و يبا رنگ دود » يبحران

شـونده   سهي ـ هـستند و نـه مقا      )مطلـق (دهنـده     گـزارش  ينـشانگرها را آنهـا    يند؛ ز باش  مي بدون رنگ    نشانگرها
كـل آب   «و  » )در مزرعـه  ( محـصول در دوره رشـد        يكـل آب مـورد تقاضـا      « مثال، در مـورد      يبرا). ينسب(
ب كـشت در واحـد درجـه دو         ي ـترك  بـه  ير بـستگ  ي، مقـاد  » هر واحد مساحت آبخور    يشده برا   عرضه ياريآب

هـم و     نـسبت بـه    واحـدها ت  ي ـشانگر اهم ر صـرفاً ن ـ   ين مقـاد  ي ـا. ستي ـن» نيبهتر «يچ مقدار ين، ه يبنابرا. دارند
ن يتـر   مهـم »  در دوره رشـد    ياري آب آب  يعرضه نسب «.  هستند واحدهان  ياس مصرف آب در ا    يدهنده مق  نشان

ر دست ي زيريگ جهين مثال  به نت  ي، ا يريگ  اسيقج  يبا توجه به نتا   . دباش  مي ارتباط عرضه و تقاضا      ينشانگر برا 
  :افته استي

بـا   (واحـدها ن  ي ـ ا ييسه كـارا  ي ـو مقا ) 2 درجه   يها  كانال(ت  يري مد يدي كل يواحدها در   يي كارا يمعرف
 . دشو مي يي كارايها فاصلهن يير هدف مناسب، و تعي؛ انتخاب مقادBMPن ييمنجر به تع) مشخصات مشابه

 ينـشانگرها ه از   ي ـل اول ي ـه و تحل  ي ـتجز. دباش ـ  مـي  يگيـر   قيـاس  از   يك بخش اساس ـ  ي يصي تشخ يابيارز
 يهـا   داده يآور  جمـع در ادامه، با    .  گردد يي كارا يها  فاصله از علل    ييها يزن  گمانهنجر به   د م توان  مي ييكارا

 . نموديي را شناسايي ضعف كاراي علل اصلتوان ميان بر آبشتر و مصاحبه با يب
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  گيري كارايي در آبياري و زهكشي  برنامه قياس  9-24جدول 
  شرح/ مثال  فعاليت  رديف

 افزايش توليد محصولات كشاورزي  رايندهاتبيين اهداف فرعي براي ف  1
 وري آب ارتقاء بازده و بهره

حال ارائه خدمات مطلـوب و رعايـت اسـتانداردهاي            ها و در عين     حداقل نمودن هزينه  
 نگهداري

  )خاك(حفاظت از حاصلخيزي و پايداري محيط رشد گياه 
 تحويل آب آبياري  هاي اصلي تعيين ستانده  2

 آب دفع زه
  توليد محصول

تعيـــين نـــشانگرهاي كـــارايي بـــراي   3
  ها سنجش ستانده

 ) و واحد پوليKg(توليد محصول 
 )واحد پولي/ ha و يا Kg/ha) ( پولي-وزني(بهره وري خاك 

  )واحد پولي/ ha و يا Kg/ha) ( پولي-وزني(وري آب  بهره
  هاي مورد نياز براي ارزيابي كارايي داده  4

  )محاسبه نشانگرها(
  شده و آب عرضه) فروش(ها، قيمت بازار  ، عملكرد، هزينه نهادهنوع محصول، مساحت

تعيين ميزان فاصله كارايي نـسبت بـه          5
BMP  

 يا ميـان واحـدهاي      2گيري ميان كل محصول در واحدهاي درجه          ممكن است قياس  
  صورت گيرد ) 2درون واحد درجه  (3درجه 

تعيين فرايند اصلي كه نقش مهمي در         6
  كارايي دارد

 )موقع بودن و كفايت اعتمادپذيري، به(آب تحويل 
 )موقع بودن، كفايت و كنترل شوري به(آب  دفع زه

  نگهداري شبكه آبياري و زهكشي
تعيـــين نـــشانگرهاي كـــارايي بـــراي   7

  سنجش فرايندهاي اصلي
 )عرضه/ تقاضا(متوسط نسبي تأمين آب در طول دوره رشد 

 ) بر هكتارمترمكعب(شده در طول دوره رشد  ميزان آب تحويل
 )2 و 1درجه (بازده تحويل آب در شبكه اصلي 

هاي درجه     در ابتدا، ميانه و انتهاي كانال      3شده به واحدهاي درجه       مقايسه آب تحويل  
2 

 )متر(متوسط عمق آب زيرزميني در طول دوره رشد 
 آب در طول دوره رشد كيفيت خاك و زه

  آب هاي تحويل آب و دفع زه هزينه
ه بـــراي نـــشانگرها و آوري داد جمـــع  8

گيري كارايي فراينـدها      ارزيابي و قياس  
  با موارد قابل مقايسه

 :3 و واحدهاي درجه 2مقايسه كارايي نشانگرهاي مشروح زير، ميان واحدهاي درجه 
 2هاي درجه  بازده تحويل آب در كانال

 تحويل نسبي آب
 )دبي و مدت جريان (3آب دريافتي واحد درجه 

 آب تحويلي بر هكتار
 زيرزميني متوسط عمق تا آب

  كيفيت آب زيرزميني و خاك
ــراي    9 ــارايي ب ــزان فاصــله ك ــين مي تعي

  )BMPمقايسه با (فرايندها 
درون واحـد    (3 يا ميان واحدهاي درجه      2ممكن است مقايسه ميان واحدهاي درجه       

  .صورت گيرد) 2درجه 
تعيين عوامل اصـلي كـه بـر فراينـدها            10

   پيشنهاد بهبودگذارند و ارائه تأثير مي
 آب كمتري نسبت بـه مـزارع در ابتـداي           3ممكن است مزارع در انتهاي كانال درجه        

 . دريافت كنند3كانال درجه 
ممكن است شوري آب زيرزميني و خاك بالا بوده باشد و لذا توليد محـصول كـاهش                 

  .يابد
، ضــمن »برنامــه عمــل«تــدوين يــك   11

اقدامات (معرفي راهكارهاي پيشنهادي    
  سازي آنها و شيوه پياده) حياصلا

ممكن است اجراي اقـداماتي توسـط مـديريت ارشـد شـبكه،             » برنامه عمل «براساس  
در برنامه عمل بايستي مـشخص شـده باشـد كـه چـه              . لازم باشد ... بران و   انجمن آب 

زمـان،  (هاي مختلف كار هستند، چه منـابعي          كساني مسئوليت دارند و درگير قسمت     
سـازي    باشـد، و نيـز شـيوه پيـاده          براي انجام كار نياز مـي     )  مالي نيروي انساني، منابع  

  .وضوح تشريح شده باشد به
بران و    تصويب انجمن آب  / كسب توافق   12

  سايرگروداران كليدي براي برنامه عمل
 موافقت مديران ارشد شبكه

  )كشاورزان(بران  هاي آب موافقت انجمن
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  )ادامه(   9-24جدول 
  حشر/ مثال  فعاليت  رديف

طور گسترده براي آگاه نمودن كليه افراد درگير          انتشار برنامه عمل به     سازي برنامه عمل پياده  13
 از چگونگي كار

سازي بايستي از همكـاري گـروداران كليـدي           در راهبري فرايندپياده  
  .جست تا تضميني براي اجراي كامل و مناسب كار باشد بهره 

مركز بر اقدامات كوچك در     ت(گام اتخاذ شود      به  سياست پيشروي گام  
  )هر زمان و استمرار

ــاده   14 ــد پي ــايش فراين ــرات    پ ــزان تغيي ــز مي ــازي و ني س
  آمده وجود به

ايـن  . نتايج پايش بايستي بـه تمـامي گـروداران كليـدي ارائـه شـود              
  .شوند بران مي گروداران شامل مديران ارشد شبكه و نيز انجمن آب

بران بايستي در انتهـاي كـار كامـل شـدن      من آبمديران ارشد و انج   ارزشيابي نهايي  15
سازي برنامه عمل را تأييد نموده و تحت نظر ايـشان تغييـر در                پياده

  .ها و فرايندها ارزيابي گردد كارايي ستانده
  
در . د نمـود  ي ـاد تأك ي ـ ز يي كـارا  ينـشانگرها  ياس برا يق اري و انتخاب مع   ها  كاراييسه  يد بر ارزش مقا   ينبا
 بـا عملكـرد     يواحدها در   ييت كارا يبا وضع ) BMP(ر هدف   يان مقاد يسه م يط امكان مقا  ن روش، فق  يواقع ا 
 باشـد، ممكـن اسـت    ي فراوان ـيي كارايها ضعف ين شبكه خود داراياگر بهتر . آورد  ي را فراهم م   تر  ضعيف

 . باشديادي فاصله زيابي قابل دستييهنوز تا كارا

 فراينـد  در   ي اساس ـ يبخـش » پرسـشنامه «و  » فتگـو گ«ق  ي ـ از طر  يابي ـ ارز فراينـد ان در   بـر   آبركردن  يدرگ
 .دباش مي يگير قياس

در . ستي ـن شبكه ممكـن ن    يشه انتخاب بهتر  ي، هم نشانگرها از   يعيف وس ي در ط  ييبا توجه به سطوح كارا    
در . عكسرا ب ـ ي ـف اسـت و     ي ضـع  ي زهكش يي خوب است؛ اما كارا    ياريل آب آب  ي تحو يي موارد كارا  يبرخ
 انجـام   يگيـر   قيـاس ن اسـاس    ي ـر هدف جداگانـه انتخـاب شـده و بـر ا           يگر مقاد  هر نشان  ي، برا ين موارد يچن
 .دگير مي

شتر ي ـ با مشاركت بيستيرد، باي صورت گيتيري مدي ابزار عنوان  به تر  گسترده ياسي در مق  يگير  قياساگر  
د ي با تنها   نه يدين گروداران كل  يا. ان همراه باشد  بر  آبو  ) ي و زهكش  يارين آب يمهندس(ران و كارشناسان    يمد

 و  هـا   تحليله و   يان تجز ي در تمام مراحل مستمراً در جر      يستي مشاركت داده شوند، بلكه با     هافراينداز ابتدا در    
 .رنديج قرار گينتا

 در  هـا   دادهش، و پـردازش     ي، نما ي نگهدار ي برا ي ابزار مناسب  عنوان  به) GIS (ييايستم اطلاعات جغراف  يس
 .گرفته شودكار  به حد امكان د تايد بوده و بايل مفيه و تحلير تجزيمس
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  .يابي ارزفرايند ي برايبردار محل داده   9- 10شكل 

  مسائل 
 شماي را مختصراً شرح دهيد؟/ انواع مختلف ارزيابي يك شبكه .1

 ورودي، سيستم، خروجي و نتيجه يك شبكه آبياري و زهكشي چيست؟ .2

 دس آبياري مقايسه نماييد؟معيارهاي كارايي مطلوب از ديد يك كشاورز را با ديدگاه يك مهن .3

 باشد؟ بنظر شما اهداف توسعه شماي آبياري در سطوح مختلف به چه دلايل مي .4

شماي آبياري را نام برده و مختصراً هـر يـك را تـشريح              / سطوح مختلف ارزيابي كارايي در يك شبكه       .5
 نماييد؟

و هريـك را تـشريح   شماي آبياري و زهكشي را نـام بـرده   / هاي پايش و ارزشيابي يك شبكه      چارچوب .6
 نماييد؟

 ريزي يك پروژه آبياري و زهكشي را نام ببريد؟ مراحل طرح .7

  شماي آبياري و زهكشي چيست؟/ گيري در بررسي كارايي يك شبكه روش قياس .8
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ادامه
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  .)ي و زهكشياري شبكه آبي برانشانگرها (يابيج و ارزشيجدول گزارش نتا   9-27جدول 
  واحد  حشر  2كانال درجه 

P1/S1  P1/S2 P1/S3 P2/S1 P2/S2 P2/S3 
  ياريآب

  2886  2730  2419  2935  2684  2676  يواحدپول/ha  )يپول(ن ي زميور بهره
  62/2  23/3  68/0  28/1  82/0  88/0  يواحدپول/m3  )يپول( آب يور بهره

 محــصول در يكــل آب مــورد تقاضــا
  )در مزرعه(دوره رشد 

m3/ha 2236  2352  2226  1828  2155  2326  

 هـر   يشـده بـرا     عرضه ياريكل آب آب  
  واحد مساحت آبخور

m3/ha 3024  3289  2286  3577  846  1110  

 هـر   يشده بـرا   لي تحو ياريكل آب آب  
  واحد مساحت آبخور

m3/ha 1340  2037  1339  1587  574  -  

  -  %68  %44  %59  %62  %44  %  يل آب در شبكه اصليبازده تحو
آب در طــول ن ي تــأميمتوســط نــسب

  دوره رشد
-  60/0  87/0  60/0  87/0  41/0  -  

  00/20  00/20  00/20  43/18  43/18  43/18  يواحدپول/ha   آبخوري شبكه بر اراضMOMنه يهز
 هـر واحـد     ي شبكه برا  MOMنه  يهز

  شده  آب عرضه
m3/036/0  031/0  011/0  016/0  011/0  012/0  يواحدپول  

 يازا  شبكه بـه   ينه نگهدار يمتوسط هز 
  تار هر هك

ha/00/10  00/10  00/10  47/13  47/13  47/13  يواحدپول  

 ي نگهـدار  يهـا   هزينـه متوسط سـهم    
  ياريشبكه آب

-  73/0  73/0  73/0  50/0  50/0  50/0  

 ي انــسانيرويــ نيهــا هزينــهمتوســط 
   هر نفري براياريشبكه آب

  3750  3750  3750  3902  3902  3902  يواحدپول/نفر

 يازا  آبخور بـه   يمتوسط مساحت اراض  
  هر پرسنل شبكه

  375  375  375  393  393  393  هكتار/نفر

  يزهكش
  95/0  58/0  75/0  82/0  58/0  80/0  متر  ينيرزميعمق آب ز

  mmhos/cm 2/2  0/3  1/2  0/2  2/3  1/6  ينيرزمي آب زيشور
  mmhos/cm  8/0  7/0  1/1  8/2  9/3  5/3   خاكيشور

  پرسشنامه
    ياريمشكلات آب/ اتيشكا
  -  -  -  -  -  -  شمارش  دي شديليخ

  3  1  -  -  -  -  شمارش  ديشد
  2  18  0  0  7  2  شمارش  فيخف
    يمشكلات زهكش/ اتيشكا
  1  -  -  -  -  -  شمارش  ديشد
  3  -  5  -  -  -  شمارش  فيخف
  2  1  14  -  1  -  شمارش  زيناچ
  

ــستر  نيبهتر  راهنما  يخاكــ
  روشن

ــورد ن   يدود  يبحران ــوارد م ــم از ي
  بهبود

ــستر  يخاكـ
  رهيت

  



 

 

  منابع
 
 
Alexander, P.J. and M.O. Potter, (2004). Benchmarking of Australian irrigation water provider 

businesses. In: Special Issue – Benchmarking in the Irrigation and Drainage Sector. Irrigation 
and Drainage53(2), 165–174. 

ANCID (2000). 1998/99 Australian Irrigation Water Provider – Benchmarking Report. Australian 
National Committee on Irrigation and Drainage, Victoria, Australia. 

Beadle, A.D., M.A. Burton, I.K. Smout, and M.J. Snell, (1988). Integration of engineering, 
institutional and social requirements into rehabilitation design – a case study from Nepal. 
Irrigation and Drainage Systems2(1), 79–92. 

Bloom, B.S. (1956). Taxonomy of Educational Objectives, Handbook I: The Cognitive Domain. 
David McKay Co. Inc., New York. 

Bos, M.G. (1989). Discharge Measurement Structures. ILRI Publication No. 20. International 
Institute for Land Reclamation and Improvement, Wageningen, The Netherlands. 

Bos, M.G. and J. Nugteren, (1974). On Irrigation Efficiencies. ILRI Publication No. 19. International 
Institute for Land Reclamation and Improvement, Wageningen, The Netherlands. 

Bos, M.G., M.A. Burton, and D. Molden, (2005). Irrigation and Drainage Performance Assessment: 
Practical Guidelines. CAB International, Wallingford, UK. 

Bos, M.G., R.A.L. Keslik, R.G. Allen, and D. Molden, (2009). Water Requirements for Irrigation and 
the Environment. Springer, Dordrecht, The Netherlands. 

Burton, M.A. (2010). Irrigation management principles and practices. CABI publishing. ISBN: 
1845935160 . 

Burton, M.A. (1988). Improving Water Management in Developing Countries: A Question of 
Training. ODI/IIMI Irrigation Management Network Paper No. 88/1b. Overseas Development 
Institute, London. 

Burton, M.A. (1989b). Putting theory into practice: simplified scheduling procedures for smallholder 
irrigation schemes. In: Rydzewski, J.R. and C.F. Ward, (eds) Irrigation: Theory and Practice. 
Pentech Press, London, pp. 514–526. 

Burton, M.A. (1993). A simulation approach to irrigation water management. PhD thesis, University 
of Southampton, Southampton, UK. 

Burton, M.A. (1994). The Irrigation Management Game: a role playing exercise for training in 
irrigation management.Irrigation and Drainage Systems7, 305–318. 

Burton, M.A. and D. Molden, (2005). Making sound decisions: information needs for basin water 
management. In: Svendsen, M. (ed.) Irrigation and River Basin Management: Options for 
Governance and Institutions. CAB International, Wallingford, UK, pp. 125–144. 

Burton, M.A., W.D. Kingdom, and J.W. Welch, (1996). Strategic investment planning for irrigation – 
the ‘Asset Management’ approach. Irrigation and Drainage Systems10, 207–226. 

Burton, M.A., H. Malano, and I. Makin, (2005). Benchmarking for improved performance in 
irrigation and drainage. In: Shaping the Future of Water for Agriculture: A Sourcebook for 
Investment in Agricultural Water Management. World Bank, Washington, DC, pp. 299–305. 

Burton, M.A., L. Smith, and J. Roux, (2008). Toolkit for Monitoring and Evaluation of Agricultural 
Water Management Projects. Agricultural and Rural Development Division, World Bank, 
Washington, DC. 

Burton, M.A., P. Wester, and C. Scott, (2002). Safeguarding the needs of locally managed irrigation 
in the water scarce Lerma-Chapala river basin, Mexico. In: Proceedings of the 18th International 
Congress on Irrigation and Drainage, Montreal, Canada, 21–28 July (CD-ROM). International 
Commission on Irrigation and Drainage, New Delhi, R5.03. 

Casley, D. and K. Kumar, (1987). Project Monitoring and Evaluation in Agriculture, A Joint Study. 
World Bank, International Fund for Agricultural Development and Food and Agriculture 
Organization of the United Nations. Johns Hopkins University Press, Baltimore, Maryland. 

Davies, A. (1993). An asset management programme for irrigation agencies in Indonesia. MSc 
dissertation, Institute of Irrigation Studies, University of Southampton, Southampton, UK. 

Earthscan/IWMI (2007). Water for Food, Water for Life: A Comprehensive Assessment of Water 



 349     منابع

 

Management in Agriculture. Earthscan, London and International Water Management Institute, 
Colombo. 

EPI (2009). Data Center. Food and Agriculture. World Irrigated Area and Irrigated Area per 
Thousand  

European Commission (2004). Aid Delivery Methods – Volume 1: Project Cycle Management 
Guidelines. EuropeAid Cooperation Office, European Commission, Brussels. 

FAO (1977). Crop Water Requirements. FAO Irrigation and Drainage Paper No. 24(Doorenbos, J. 
and Pruitt, W.O.). Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome. 

FAO (1978). Effective Rainfall. FAO Irrigation and Drainage Paper No. 25(Dastane, N.G.). Food and 
Agriculture Organization of the United Nations, Rome. 

FAO (1979). Yield Response to Water. FAO Irrigation and Drainage Paper No. 33(Doorenbos, J. and 
Kassam, A.H.). Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome. 

FAO (1982). Organization, Operation and Maintenance of Irrigation Schemes. FAO Irrigation and 
Drainage Paper No. 40(Sagardoy, J.A., Bottrall, A. and Uittenbogaard, G.O.). Food and 
Agricultural Organization of the United Nations, Rome. 

FAO (1984). Irrigation Practice and Water Management. FAO Irrigation and Drainage Paper No. 1, 
Revision 1 (Doneen, L.D. and Westcot, D.W.). Food and Agriculture Organization of the United 
Nations, Rome. 

FAO (1989). Guidelines for Designing and Evaluating Surface Irrigation Systems. FAO Irrigation 
and Drainage Paper No. 45(Walker, W.). Food and Agriculture Organization of the United 
Nations, Rome. 

FAO (1998). Crop Evapotranspiration: Guidelines for Computing Crop Water Requirements. FAO 
Irrigation and Drainage Paper No. 56(Allen, R., Pereira, L., Raes, D. and Smith, M.). Food and 
Agriculture Organization of the United Nations, Rome. 

FAO (2003). Legislation on Water Users’ Organizations: A Comparative Analysis. FAO Legislative 
Study No. 79 (Hodgson, S.). Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome. 

FAO (2009). Creating Legal Space for Water User Organizations: Transparency, Governance and 
the Law. FAO Legislative Study No. 100(Hodgson, S.). Food and Agriculture Organization of 
the United Nations, Rome. 

Horst, L. (1990). Interactions Between Technical Infrastructure and Management. ODI/IIMI 
Irrigation Management Network Paper No. 90/3b. Overseas Development Institute, London. 

Huppert, W. and K. Urban, (1998). Analysing Service Provision: Instruments for Development 
Cooperation Illustrated by Examples from Irrigation. GTZ Publication No. 263. Deutsche 
Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit GmbH, Eschborn, Germany. 

ICID (1993). ICID Environmental Checklist to Identify Environmental Effects of Irrigation, Drainage 
and Flood Control Projects. International Commission on Irrigation and Drainage, New Delhi. 

IIS (1995a). Asset Management Procedures for Irrigation Schemes – Final Report. Institute of 
Irrigation Studies, University of Southampton, Southampton, UK. 

IIS (1995b). Preliminary Guidelines for the Preparation of an Asset Management Plan for Irrigation 
Infrastructure. Institute of Irrigation Studies, University of Southampton, Southampton, UK. 

Israelson, O.W. and V.E. Hansen, (1962). Irrigation Principles and Practices, 3rd edn. John Wiley 
and Sons, New York. 

IWMI (2006). Water for Food, Water for Life: Insights from a Comprehensive Assessment of Water 
Management in Agriculture. Presented at Stockholm World Water Week, 20–26 August 2006. 
International Water Management Institute, Colombo. 

Jurriens, M. (1991). Rehabilitation and Management of Irrigation Projects – Short Course Lecture 
Notes. Institute of Irrigation Studies, University of Southampton, United Kingdom. 

Kay, M. (1983). Sprinkler Irrigation: Equipment and Practice. Batsford Academic and Educational 
Ltd, London. 

Kay, M. (1986). Surface Irrigation: Systems and Practices. Cranfield Press, Bedford, UK. 
Keller, J., A. Keller, and G. Davids, (1998). River basin development phases and implications of 

closure. Journal of Applied Irrigation Science33(2), 145–163. 
Khan, M.H. (1978). Improving irrigation operation in East Java. In: Transactions of the 10th ICID 

Congress, Athens. International Commission on Irrigation and Drainage, New Delhi. 
Malano, H. and M. Burton, (2001). Guidelines for Benchmarking Performance in the Irrigation and 

Drainage Sector. Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome and the 



 هاي آبياري و زهكشي  شبكهمديريت مباني    350

International Programme for Technology and Research in Irrigation and Drainage, Rome. 
Malano, H., M. Burton, and I. Makin, (2004). Benchmarking performance in the irrigation and 

drainage sector: a tool for change. In: Special Issue – Benchmarking in the Irrigation and 
Drainage Sector. Irrigation and Drainage53(2), 119–134. 

Malhotra, S.P. (1982). The Warabandi System and Its Infrastructure. Central Board of Irrigation and 
Power Publication No. 157. Central Board of Irrigation and Power, New Delhi. 

Merriam, J.L. and J. Keller, (1978). Farm Irrigation System Evaluation: A Guide to Management. 
Utah State University, Logan, Utah. 

Molden, D., R. Sakthivadivel, and M. Samad, (2001). Accounting for changes in water use and the 
need for institutional adaptation. In: Abernathy, C.L. (ed.) Intersectoral Management of River 
Basins. International Water Management Institute, Colombo, pp. 73–88. 

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

Neville, D.F.J. (1996). Environmental Impact Assessment course notes. Institute of Irrigation and 
Drainage Studies, University of Southampton, Southampton, UK. 

OECD (2002). Glossary of Key Terms in Evaluation and Results-based Management. Organisation 
for Economic Co-operation and Development, Paris. 

OFWAT (1992). Strategic Business Plan (AMP2) Manual. Office of Water Services, Birmingham, 
UK. OIP (2008) Project Status Report, Quarter 1, Project Implementation Unit, On-Farm 
Irrigation Project, Kyrgyz Republic. Prepared by Project Implementation Unit for World Bank 
Missions, Bishkek. 

Pasandaran, E. (1976). Water management decision making in the Pekalen Sampean Irrigation 
Project, East Java, Indonesia. In: Taylor, D.C. and Wickham, T.H. (eds) Irrigation Policy and 
the Management of Irrigation Systems in South East Asia. Agricultural Development Council, 
Bangkok, pp. 47–60. 

People, (1950–2007). Earth Policy Institute, Washington, DC (available at http://www.earth-
policy.org/index.php?/datacenter/xls/book_pb4_ch2_8.xls). 

Replogle, J.A. and J.L. Merriam, (1980). Scheduling and management of irrigation water delivery 
systems. In: Irrigation – Challenges of the 80s, Proceedings of the ASAE Second National 
Irrigation Symposium, Lincoln, Nebraska, 20–23 October. American Society of Agricultural 
Engineers, St Joseph, Michigan, pp. 112–126. 

Sadler, P. (1995). Managing Change. Kogan Page, London. Shiklomanov, I. (2000) Appraisal and 
assessment of world water resources. Water International25(1), 11–32. 

Skogerboe, G.V. and G.P. Merkley, (1996). Irrigation Maintenance and Operations Learning 
Process. Water Resources Publications, Highland Ranch, Colorado. 

Skogerboe, G.V., R.S. Bennet, and W.R. Walker, (1972). Selection and Installation of Cut-throat 
Flumes for Measuring Irrigation and Drainage Water. Technical Bulletin No. 120. Experiment 
Station, Colorado State University, Fort Collins, Colorado. 

Small, L.E. and M. Svendsen, (1992). A Framework for Assessing Irrigation Performance. IFPRI 
Working Papers on Irrigation Performance No. 1. International Food Policy Research Institute, 
Washington, DC. 

Snell, M.J. (1997). Cost Benefit Analysis for Engineers and Planners. Thomas Telford, London. 
SRWSC (1980). Water Bailiff’s Manual. State Rivers and Water Supply Commission, Victoria, 

Australia. 
Svendsen, M. (ed.) (2005). Irrigation and River Basin Management: Options for Governance and 

Institutions. CAB International, Wallingford, UK. 
Walker, W.R. (1993). SIRMOD: Surface Irrigation Simulation Software, Version 2.1. Utah State 

University, Logan, Utah. 
Wester, P., C.A. Scott, and M.A. Burton, (2005). River basin closure and institutional change in 

Mexico’s Lerma-Chapala basin. In: Svendsen, M. (ed.) Irrigation and River Basin Management: 
Options for Governance and Institutions. CAB International, Wallingford, UK, pp. 125–144. 

Withers, B. and Vipond, S. (1974). Irrigation: Design and Practice. B.T. Batsford Ltd, London. 
World Bank (2005). Shaping the Future of Water for Agriculture: A Sourcebook for Investment in 

Agricultural Water Management. Agricultural and Rural Development Division, World Bank, 
Washington, DC. 

  



 

 

  نامه  واژه
  
  

 Restoration  احياء
 Head Office  مركزي اداره

 Hinterland  كشور درون اراضي
 Evaluation  يابي ارزش

 Emergency  اضطراري
 Ascertain    تحقق از  اطمينان

 Reliability  اعتمادپذيري
 Facilities  عمراني هاي زيرساخت  امكانات،
 Estate  املاك
 Administration  اداري امور

 Disseminate  كردن پخش انتشار،
 Transitional  انتقالي

  Water User  بران آب
 Return Flow  برگشتي آب
 Renewable Water  پذير تجديد آب
 Virtual Water  مجازي آب

 Watershed  آبخيز
 Water Footprint  آبرانه
 Offtake  )  كانال از خروجي (آبگير
 Marginal Quality Water  نامتعارف هاي آب
 Civil Code  اجتماعي رسوم و  دابآ

 Layout  چيدمان آرايش،
 Pollution  آلودگي
 Training  كارورزي عملي، آموزش
 Education  آموزشي

 Dynamic Head    ديناميكي بار
 Head  بارآبي

 Marketing  بازاريابي
 Efficiency  بازده

 Inspection  بازرسي
 Rehabilitating  بازسازي

 Canal Reach  كانال ي بازه
 Recover  بازيابي
 Acquisition  تأمين تحصيل، آوردن، بدست
 Equity  عدالت  برابري،

 Withdrawal  برداشت
 Abstraction  )آب منابع از (برداشت
 Water Capture  آب برداشت
 Plan  برنامه
 Regime  روش/ برنامه
 Programming  ريزي برنامه
 Schedule  زماني برنامه
 River Weir  انحرافي بند

 Budgeting  نديب بودجه
 Utilization  برداري بهره

 Upgrading  ) ارتقاء ( بهسازي
 Sustainable  پايدار
 Monitor  پايش
 Service Fee  خدمات  پردازه
 Post-Season  دوره پس ، دوره  از پس

 Effluent  پساب
 Footbridge  رو پياده  پل

 Lining  پوشش
 Monetary  پولي
 Implementation  سازي پياده
 Outcome    پيامد
 Pre-Season  دوره پيش دوره،  از پيش

 Preventative  كننده  پيشگيري  پيشگيرانه،
 Succession  متوالي-پيوسته
 Wetland  تالاب

 Deferred  تأخيري
 Headworks  سراب تأسيسات

 Procurement  تجهيز
 Allocation  تخصيص
 Mitigation  سازگاري -   تخفيف

 Level  تراز
 Water Level  آب تراز
 Desired Level  مطلوب تراز
 Balance  تعادل تراز،

 Crop Pattern  كشت تركيب



 هاي آبياري و زهكشي  شبكهمديريت مباني    352

 Extention  ترويج
 Utilities   ...)برق، آب، (شهري تسهيلات

 Fee Setting  گذاري تعرفه
 Demand  تقاضا 
 Monocropping  محصولي تك

 Frequency  تناوب
 Adjustment  تعديل تنظيم،
 Arranged  توافقي
 Water Body  ...) تالاب، درياچه، ( آب هاي توده

 Development  توسعه
 Fines  جرائم
 Mud Flow  روانه گل -   لاي  و  گل جريان
 Penalty  جريمه
 Pick Up  آوري جمع
 Ditch  جوي
 Open Well  دستي چاه
 Borehole  )اي مته  حفاري ( عميق چاه

 Legal  حقوقي
 Basin  حوضه

 Drought  خشكسالي
 Reliable Data  معتبر  داده

 Assets  دارايي
 In-Season  دوره درون  اي، دوره  درون
 Gate  دريچه
 Overflow Gate  سرريزي دريچه
 Slide Gate    كشويي هاي دريچه

 Procedure  نامه شيوه  دستورالعمل،
 Cropping Season  گياه رشد  دوره
 Periodic  اي دوره
 Rainfed  ديم

 Beneficiaries  بران بهره ذينفعان،
 Strategy  راهبرد
 Approach  رويكرد

 Deteriorate  افتادگي  ازكار ل،زوا
 Income Amenity  درآمد سازگاري
 Organization  سازمان

 Escape Structure  ) مانندسرريزجانبي(تخليه سازه
 Output   ستانده
 Target Level  هدف سطح
 Profit  سود

 Flood Plain  دشت سيلاب
 Scheme  شماي
 Irrigation Scheme  آبياري شماي
 Index  شاخص
 Enterprise  گذاري سرمايه/ كار و كسب شركت،
 Flush Out  تخليه -   شو  و شست
 Gap  رخنه شكاف،
 Meeting Minutes  جلسه  صورت
 Planning  ريزي طرح
 Supply  عرضه
 Political Will  سياسي عزم

 Function  عملكرد
 Sewage  فاضلاب 
 Process  فرآيند 

 Gullying  خندقي فرسايش
 Corruption  فساد

 Famine  قحطي 
 Field  قطعه
 Domain  قلمرو
 Benchmarking  گيري قياس
 Performance  )كاركرد كارايي(كارايي
 Water Use  آب كاربرد
 Land Use  اراضي كاربري

 Staff  كاركنان 
 Goods  كالا

 Canal  كانال
 Irrigated Agriculture  فارياب كشاورزي

 Crop  كشت
 Adequacy  كفايت 
 Shortage    كمبود
 Scarsity   كميابي
 Quality  كيفيت 

 Stakeholders  گروداران
 Brackish  شور لب
 Level-Top  پر لبه

 Aqueduct  ) آبگذر (فلوم مجرا،
 Yield  محصول
 Local  موضعي-محلي
 Enviroment  زيست محيط
 Reservoir  مخزن



 353     نامه  واژه

 

 Duration  مدت
 Asset Management  اموال مديريت
 Demand Management  تقاضا مديريت
 Farm  مزرعه

 Submerge    مستغرق
 Authority  مسئول
 Consumption  مصرف
 Charging  كردن اخذ مطالبه،
 Criteria  معيار
 Benchmark  قياس معيار
 Standard  استاندارد معيار،
 Distribution Box  مقسم
 Purpose  مقصود
 Human Resourc  انساني منابع
 Water Resources  آب منابع
  Source  منبع
 Temporary  موقت

 Agency  شركت اداره،  مؤسسه،
 District  ناحيه

 Proportional  نسبتي 

 Indicator  نشانگر
 Supervising  نظارت
 Survey  برداري نقشه
 Hand-Over Point  آب تحويل نقطه

 Timely Maintenance  موقع به نگهداري
 Representative  نمونه نماينده،
 Rebuiding  نوسازي
 Attenuate  يافتن كاهش نوسان
 Water Institution  آب نهاد
 Input  نهاده
 Instituational  نهادي

 Channel  نهر
 Semi-Detail  تفصيلي نيمه
 Tertiary  سه درجه واحد

 Calibration    واسنجي
 Intake  سراب تأسيسات - شبكه ورودي
 Objective  فرعي/ اي مرحله هدف
 Goal    نهايي هدف
  Ally  )توأم (همراه  پيمان، هم

  Subsidies  يارانه
  
  
  
  



 هاي آبياري و زهكشي  شبكهمديريت مباني    354

  



 355     پيوست

 

  



 هاي آبياري و زهكشي  شبكهمديريت مباني    356

  

  
  
  



 357     پيوست

 

  



 هاي آبياري و زهكشي  شبكهمديريت مباني    358

  

  
  
  



 359     پيوست

 

  
  



 هاي آبياري و زهكشي  شبكهمديريت مباني    360

  


