
  
  يـو زهكشاري ـآبيهاي  كهـ عملكرد شبهاي ارزيابي صـشاخ

  
  آرا دهنوي دل

  بران کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران کارشناس شرکت مهاب قدس  و عضو اصلی گروه کار مشارکت آب
  نيلوفر صادقي

  کارشناس شرکت مهاب قدس و عضو اصلی گروه کار کارشناسان جوان کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران
  

    : چكيده
  كـشاورزي   در اراضـي  توليـد پايـدار  ،براي محصولات غذايي افزايش هر چه بيشتر تقاضا  جمعيت و روزافزون رشد باامروزه  
 در ي كـه رقابتغلبه بر  منابع محدود آب شيرين و زمين و همچنين استفاده بهتر از به منظور  . قرار گرفته است  ويژه مورد توجه 

.   استگرديدهاز اهميت خاصي برخوردار   كشت آبي، لزوم بهبودبوجود آمده  مخصوصا ايرانر سراسر دنيااستفاده از اين منابع د    
كـشاورزي فاريـاب در مقابـل منـابع محـدود آب و خـاك چگونـه عمـل         " كه مهم اين سوال  پاسخ  هنوزي است كه   حال  در اين

  .پيدا نشده استاي   بطور قانع كننده"ميكند؟
 و اجتماعي- اقتصاديسائلشرايط آب و هوايي ، م     ،يمديريتعوامل  ها،    زيادي از جمله طراحي سازه     هايپارامتر از آنجا كه    

در  . اسـت شـده هاي مختلف آبياري با مشكل مواجه   شبكه، روش مقايسه عملكرد     باشند   موثر مي  عملكرد كشاورزي در ميزان    ...
 و رونـد و تـاثير سـاير پارامترهـا بـه شـكل اعـداد و ارقـام         ار مـي ها بك ـ حال حاضر تنها راندمان هاي آبياري براي ارزيابي شبكه       

  .شود  نشان داده نميشاخصهاي كمي
مـورد بررسـي    اند معرفي شده ١(IWMI) سري شاخص كه توسط سازمان بين المللي مديريت منابع آب        ۹در اين مقاله      

 هـاي   نهـاده  بـه ) ميباشـد عموما توليد محصولكه (  راكشت آبي حاصل از نتايج عملكرد ها بطور كلي اين شاخص .گيرد قرار مي 
يك پـروژه،    هاي آبياري بين مناطق مختلف     مقايسه عملكرد سيستم   به اين ترتيب   .سازند مرتبط مي ) خاك و هزينه  آب،  (اصلي  

ــك كــشور و حتــي در ســطح جهــاني  ــا ســازه ي ــواع  هــاي متفــاوت، ب ــاگون گ زيــستهاي محــيط در مــديريتي وهايروشــان ون
 ه برآوردكه در  و اثر متقابل پارامترهاي داخلي و مديريتيمچنين تخميني از روند عملكرد يك پروژه خاص   ه. شود  پذيرمي  امكان

   .گردد  نيز ميسر مي،دخيل هستند استراتژيكي بلند مدت  نمودن اهداف
فاده از آن بتـوان   تعريف شده است تا با اسـت ٢(SGVP)در اين راستا پارامتري با عنوان ارزش استاندارد ناخالص محصول     

در واقـع ميـزان توليـد نهـايي همـه      . دهاي مختلف را بدون توجه به مكان و نوع گياه كشت شده مقايـسه نمـو      عملكرد سيستم 
به . شود هاي توليد از جمله آب يا زمين مقايسه مي اين پارامتر با ساير نهاده   و  محصولات بر اساس يك محصول، معادل گرديده        
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 وري آب يا واحد زمين بين نقاط مختلف يك يا چند پروزه خاص در سطح كشور و جهان بـا  يسه بهرها ترتيب امكان مق اين
  .گردد يك سري شاخص همسان فراهم مي

تـر از   الات استراتژيك از جمله اينكه چه نوع سيستم آبياري به شـكل بهينـه     توان به يكسري سؤ     به كمك اين شاخصها مي    
از .گـذاري كـرد، پاسـخ داد    ند و يا به چه ميزان و چگونه بايستي براي اراضي كشاورزي سرمايه      ك  منابع آبي و اراضي استفاده مي     

بـر مبنـاي نتـايج حاصـل از      همچنـين  .ها قابل رديابي خواهـد بـود   گذاري در عملكرد شبكه ها و سرمايه سوي ديگر تاثير هزينه  
حلهـاي محتمـل را پيـدا نمـوده، رويـه عملكـرد         و راه  توانند مشكلات موجـود     هاي آبياري مي    شاخصهاي ارزيابي، مديران شبكه   

دار سيـستم را   طولاني مدت شبكه را به آساني شناسايي كرده و با مقايسه عملكرد در نقاط مختلف از يك شبكه، نقـاط مـشكل    
 در اختيار يق از اين طرهاي آبياري در جهت شناسايي عوامل تعيين كننده در عملكرد شبكه     كه   راهنمائيهاي مهمي . پيدا نمايند 

 و لزوم انجام مطالعات بيشتر را  )خوب يا بد (  با استفاده از آنها عملكرد شبكه  كند تا   گيرد،به محققان كمك مي     همگان قرار مي  
  . نمايند تعيين 

هاي فوق جهت مقاسيه عملكرد سيستم آبيـاري سـطحي در طـرح شـبكه فرعـي              در مرحله بعدي پس از معرفي، شاخص      
.  هكتـار  اسـتفاده شـده اسـت    ۱۵۰۰۰ كيلومتري شمال شرقي شيراز  و با مـساحت تقريبـي        ۵۰بند امير در    آبياري و زهكشي    

 ناحيه عمراني شبكه انجام و نتايج حاصل از اين ارزيابي در سطح پروژه و جهان مـورد تحليـل و بررسـي         ۴هاي فوق در      ارزيابي
  . ها استفاده ميشود نيز مقايسه گرديده است اندمانها كه تنها از ر قرار گرفته و با شيوه معمول ارزيابي شبكه

  
  مقدمه  -۱

امروزه با رشد روزافزون جمعيت و افزايش هرچه بيـشتر تقاضـا بـراي محـصولات غـذايي، بحـث توليـد پايـدار در اراضـي              
ن غلبـه بـر   شـيرين و زمـين و همچنـي    به منظور استفاده بهتر از منابع محـدود آب  . كشاورزي مورد توجه ويژه قرار گرفته است      

. رقابتي كه در استفاده از اين منابع در سراسر دنيا بوجود آمده، لزوم بهبود كشت آبي از اهميت خاصي برخوردار گرديده اسـت            
كند، بطور  اين در حالي است كه هنوز پاسخ اين سئوال كه كشاورزي فارياب در مقابل منابع محدود آب و خاك چگونه عمل مي

   . ه استاي پيدا نشد كننده قانع
ها، عوامـل مـديريتي، شـرايط آب و هـوايي و      از آنجا كه عوامل تاثيرگذار برميزان عملكرد محصولات از جمله طراحي سازه    

. هاي مختلف آبياري با مشكل مواجه شـده اسـت   باشند، روش مقايسه عملكرد شبكه  اجتماعي بسيار زياد مي–مسائل اقتصادي  
روند و تاثير ساير پارامترها به شكل اعـداد و ارقـام نـشان     ها بكار مي اي آبياري براي ارزيابي شبكه    ه        ضر تنها راندمان        در حال حا  

انـد ابتـدا     ارائـه شـده  ٣)IWMI (   المللي مديريت منابع آب   سري شاخص كه توسط سازمان بين      ۹در اين مقاله    . شود  داده نمي 
  . گيرد رد بررسي قرار ميهاي آبياري مو بطور كامل معرفي و سپس جهت ارزيابي شبكه

  

 : خصهاي ارزيابي  و مزاياي استفاده از شااهميت -۲
با توجه به رشد روزافزون شهرها و صنعت در كشورهاي در حال توسعه و درنتيجه كاهش سريع منابع محدود آبـي و        

  .توان پاسخگوي نياز آتي بشر بود اراضي، تنهابا مصرف بهينه اين منابع مي
وري بـه ازاي واحـد آب    آورد كـه بهـره   ريزان و طراحان اين امكان را فراهم مي        لكرد براي برنامه  شاخصهاي ارزيابي عم  

الات استراتژيك از جمله اينكه چـه نـوع سيـستم     توان به يكسري سؤ همچنين به كمك اين شاخصها مي     . وزمين  ارزيابي گردد   
يا بـه چـه ميـزان و چگونـه بايـستي بـراي اراضـي كـشاورزي         كند و     تر از منابع آبي و اراضي استفاده مي         آبياري به شكل بهينه   

  .ها قابل رديابي خواهد بود گذاري در عملكرد شبكه ها و سرمايه از سوي ديگر تاثير هزينه.گذاري كرد، پاسخ داد سرمايه
  

 هـاي آبيـاري ايجـاد       شاخصهاي ارزيابي ديد كلي از عملكرد هيدرولوژيكي، اقتصادي، مالي و زيست محيطي سيـستم             
هـا عموميـت دارنـد، در نظـر      از آنجائيكه اين شاخصها مواردي نظير عملكرد آب، زمين و گياه را كه در همـه سيـستم               . كند  مي
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همچنـين  . هايي با ساختارهاي متفاوت، انواع مديريت و شرايط محيطي مختلف امكانپـذير ميـشود             گيرد لذا مقايسه سيستم     مي
هـاي مكـاني متفـاوتي از     سه عملكرد يك سيستم منفرد در طي زمـان يـا محـدوده   شاخصهاي ارزيابي وسيله مناسبي براي مقاي 

تـوان در   اطلاعات مورد نياز آنها محدود و عموماً قابل دسترس و تجزيه تحليـل بـوده و بـه آسـاني مـي     . باشد  همان سيستم مي  
تواننـد   هاي آبيـاري مـي   ابي، مديران شبكهبر مبناي نتايج حاصل از شاخصهاي ارزي. ها از آنها استفاده نمود  پروسه ارزيابي شبكه  

حلهاي محتمل را پيدا نموده، رويه عملكرد طولاني مدت شبكه را به آساني شناسايي كـرده و بـا مقايـسه      مشكلات موجود و راه   
  .دار سيستم را پيدا نمايند عملكرد در نقاط مختلف از يك شبكه، نقاط مشكل

گيري تاثير عوامل مديريتي، عمليات زراعـي و طراحـي شـبكه بـر روي        زه اين شاخصها همچنين روش مطمئني جهت اندا      
" چرا كه امكان كنترل عملكرد در طي زمان، ارزيابي اثر سياستهاي آبياري در آينـده از جملـه   . باشند عملكرد نهايي سيستم مي 

 سازماني را كه به راحتي قابـل سـنجش   هاي مديريتي و  گيري اثر بهسازي    و اندازه " هاي آبياري     انتقال مديريت آبياري در شبكه    
  . آورند باشند فراهم مي نمي

هاي ارزيابي، راهنمائيهاي مهمي در جهت  آوري گرديده، شاخص با توجه به اطلاعات زيادي كه از نقاط مختلف جهان جمع   
كه محققـان بـا اسـتفاده از    دهند بطوري هاي آبياري را در اختيار همگان قرار مي      شناسايي عوامل تعيين كننده در عملكرد شبكه      

  . نمايند  و لزوم انجام مطالعات بيشتر را تعيين مي )خوب يا بد ( آنها عملكرد شبكه 
  

  : موارد كاربرد شاخصها  -۳
  :   سياستگذاران و مهندسين طراح -۳-۱
  

حـت كـشت و   كند كه ميزان توليد را نسبت به اراضـي ت    براي سياستگذاران و مهندسين طراح اين امكان را فراهم مي         
  . منابع آبي مورد استفاده ارزيابي نمايند

  : هاي آبياري و زهكشي   مديران شبكه-۳-۲
گيـري   به مديران آبياري در جهت شناسايي روند عملكرد بلند مدت شبكه و در نتيجـه تعيـين اهـداف كلـي و انـدازه        

  . كند ميزان پيشرفت كمك مي
  :  محققان -۳-۳

هاي آبياري مختلـف و شناسـايي روشـهاي بهتـر بـراي دسـتيابي بـه         ه مقايسه شبكهها محققان را قادر ب      اين شاخص 
  . نمايد عملكرد بهينه مي

  : گيرنده، دولتي و غير دولتي   سازمانهاي تصميم-۳-۴
ريزي براي همكاريهـاي بيـشتر    گذاري در بخش آبياري و برنامه       به ارگانهاي دولتي و غير دولتي براي بررسي اثرات سرمايه         

  .كند ميكمك 
   :  عملكردنحوه استفاده از شاخصهاي ارزيابي -۴

توانند بـا ارزش خالصـشان    چنانچه ارزيابي عملكرد يك سيستم يا سيستمهايي با قيمت مشابه مطرح باشد، محصولات مي      
يـاري  ولي اگر بررسي عملكرد سيستمهاي آب. سنجيده شده و ارزش ناخالص محصول با استفاده از قيمتهاي محلي برآورد گردد         

كـه  " اسـتاندارد ارزش ناخـالص محـصول    " پارامتري بـا عنـوان    مختلف و با قيمتهاي محلي متفاوت مورد نظر باشد، بايستي از    
  . شود استفاده كرد  خوانده مي٤)SGVP( مختصراٌ 

world
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  : كه در آن 
  

                                                        
۲- ) Standardized Gross Value of Production(   
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Ai :  مساحت تحت كشت گياه )i(   
Yi :  محصول گياه )i(   
Pi : ت محلي گياه قيم )i(   
Pb :  المللي دارد كشت غالب منطقه كه بازار بين( قيمت محلي گياه پايه ( .  

Pworld : المللي گياه پايه  قيمت بين  
  

المللـي،   در واقع ميزان توليد نهايي همه محصولات براساس يك محصول، معادل گرديده و بـا ضـرب در قيمـت بـين          
SGVP ) ( نكته قابل توجه اين است كه اين پارامتر تحت تاثير شرايط محلي . آيد بدست مي) ل استاندارد ارزش ناخالص محصو

و همچنـين ارزش گياهـان محلـي    ) المللي باشـد   مانند شرايط خاصي كه قيمت محلي يك گياه بالاتر از قيمت آن در بازار بين   
  . باشد فاقد بازار جهاني نيز مي

آورد تا بتوان عملكرد سيستمهاي مختلف را بدون توجه  ن امكان را فراهم مياي) SGVP( استاندارد ارزش ناخالص محصول 
براي مثال ميزان محصول به ازاي يك واحد آب بـراي رشـد پرتقـال در مكزيـك            . به مكان و نوع گياه كشت شده مقايسه نمود        

  . تواند با آب استفاده شده در نپال براي رشد سيب مقايسه گردد مي
  

  : ها  شاخصمعرفي  -۵
در . باشـد  هار شاخص اول مربوط به ارزيابي مالي محصولات نسبت به كاربرد ميـزان مشخـصي از زمـين و آب مـي              چ

و در مواردي كه كمبود منابع آب مهمتر باشـد از  ) ۲-۵(و   ) ۱ -۵( مواقعي كه كمبود زمين و اراضي مطرح است از شاخصهاي           
  . گردد استفاده مي) ۴-۵(و ) ۳-۵(شاخصهاي 

  

  : ٥ محصول در سطح زير كشت گياه ارزش -۵-۱

هكتار      ( 
 گياه     كشتزير  سطح        ) دلار

SGVP = ارزش محصول در سطح زير كشت گياه  

  
بعنوان مثال ممكن است زمينـي بـا   . شود عبارت است از مساحت تحت كشتي كه آبياري مي         : ٦سطح زير كشت گياه   

لذا سـطح زيـر كـشتي كـه     .  هكتار از آن آبياري شود۴۰۰ هكتار و در فصل خشك     ۸۰۰بارش     هكتار در فصل پر    ۱۰۰۰وسعت  
  . باشد  هكتار مي۱۰۰۰  ٧ هكتار و مساحت خالص ۱۲۰۰شود  آبياري مي

  
   : ٨ ارزش محصول در سطح خالص -۵-۲

  

هكتار( 
خالص سطح         ) دلار

SGVP = ارزش محصول در سطح خالص  
  

  عبارت است از مساحت اسمي محدوده:  لص سطح خا
  

  
  

                                                        
۳-  )Output per Irrigated crapped area(   
۴-  )Irrigated Cropped area (  
۵- )Command area(  
۶-  )Output per unit Command(    
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   :  ٩ ارزش محصول در واحد آب تحويلي -۵-۳
  

 مكعبمتر(
 تحويلي  آب            ) دلار

SGVP = ارزش محصول در واحد آب تحويلي  

  

  عبارتست از ميزان آب تحويلي : ١٠آب تحويلي 
  

   : ١١ ارزش محصول در واحد آب مصرفي -۵-۴
  

 مكعبمتر (
 CWR                    ) دلار

SGVP = ارزش محصول در واحد آب مصرفي  
  

CWR عبارتست از نياز آبي خالص گياه يا به عبارت ديگر آب مصرفي گياه از طريق تبخير و تعرق  : ١٢ )ETo(   
  
   :  ١٣ تامين آب نسبي گياه– ۵-۵
  

( توان فهميد كه آيا با توجه به نياز گياه، آب كافي  شود، مي   خوانده مي RWS مختصرا با استفاده از اين شاخص كه
  گيرد يا خير ؟ در اختيار آن قرار مي) از طريق آبياري، پمپاژ آب زيرزميني و بارندگي

ت نيـاز آبـي   قابل ذكر است كه در رابطه با گياه برنج، بايـستي آب از دسـت رفتـه از طريـق نـشت و نفـوذ عمقـي در محاسـبا          
  . منظورگردد

     CWR 
 تحويلي آب كل

  )RWS(تامين آب نسبي گياه = 
  

  . گيرد عبارتست كل آبي كه از طريق آبياري و بارندگي در اختيار گياه قرار مي : ١٤كل آب تحويلي 
  

CWR : ق عبارتست از نياز آبي خالص گياه يا به عبارت ديگر آب مصرفي گياه از طريق تبخير و تعر )ETo(   
  

  :   ١٥ تامين آب آبياري نسبي -۵-۶
  

توان ميزان انطباق آب آبياري با نياز گياه را ارزيابي نمود و يا بـه عبـارت ديگـر بـه ايـن       با استفاده از اين شاخص مي   
  كند يا خير ؟  سئوال پاسخ داد كه آيا گياه آب كافي دريافت مي

باشد بدين معني است كه آب آبياري بيش از نياز گياه بـوده و   " ۱" رگتر از شود، اگر بز خوانده مي RIS اين شاخص كه مختصرا
ممكن است مشكلاتي از قبيل ماندابي شدن اراضي يا اثر منفـي در توليـد محـصول بوجـود بيـاورد و چنانچـه مقـدار شـاخص                 

  .باشد يعني گياه آب كافي دريافت نكرده است " ۱" كوچكتر از 
   

                                                        
۷-  )Output per unit irrigated supply(   
۸-) Diverted irrigation supply (  
۹- )Out put per unit water consumed(    
۱۰ -  )Crop Water Requirements(  

۱۱ -  ) Relative Water Supply(   
۱۲ -   ) Total water supply( 

۱۳ -  )Relative Irrigation Supply(   

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com

http://www.irpdf.com/
http://www.irpdf.com/


     IR 
   )RIS( تامين آب آبياري نسبي =  آبياريطريق از  تحويلي آب كل

  

  عبارتست از كل مقدار آب تحويلي از طريق آب سطحي و آب پمپاژ شده از آب زيرزميني  : ١٦كل آب تحويلي از طريق آبياري 
  

IR عبارتست از نياز آبي ناخالص گياه   : ١٧  
  

   : ١٨ ظرفيت آبرساني -۵-۷
  

گوي كشت موثر باشد، در جهت حداكثر نمودن سطح زيـر كـشت گيـاه بكـار        تواند در تاسيسات آبياري و ال       اين شاخص كه مي   
باشد بدين معني است كه آب آبياري نياز گياه را برطرف نموده و چنانچـه مقـدار    " ۱" اگراين نسبت بزرگتر از    . گرفته مي شود  

  ..باشد يعني گياه آب كافي دريافت نكرده و دچار تنش خواهد شد " ۱" شاخص كوچكتر از 
  

         IR
 اصلي كانال ظرفيت

(PEAK)
  ظرفيت آبرساني= 

  

  ) ليتر در ثانيه (بر حسب :  ظرفيت كانال اصلي 
IR(PEAK)  :   ليتر در ثانيه (نياز آبي ناخالص گياه در ماه حداكثر(  

  

   : ١٩  بازگشت ناخالص سرمايه-۵-۸
  

خـصوص بـه لحـاظ اقتـصادي       كند كـه آيـا اجـراي سيـستمهاي آبيـاري دريـك منطقـه بـه                  اين پارامتر مشخص مي   
گذاري مناسبي بوده يا خير ؟ چنانچه اين شاخصها در سيستمهاي مختلفي محاسـبه گردنـد، طراحـان و سياسـتگذاران         سرمايه

  . گذاري شود گيري نمايند كه چگونه، در كجا و به چه ميزان در آبياري سرمايه توانند تصميم بهتر مي
  

اوليه   گذاريسرمايه هزينه ( % )      
SGVP  =بازگشت ناخالص سرمايه  

  

  بر حسب ميليون ريال : ٢٠گذاري اوليه  هزينه سرمايه
  
   : ٢١ خودكفايي مالي -۵-۹

 –بـرداري   هـاي بهـره   نمايـد كـه چـه مقـدار از هزينـه      اين پارامتر پايداري مالي شبكه را ارزيابي كرده و مشخص مـي   
ص خصوصاً در مواقعي كه هـدف اوليـه انتقـال مـسئوليتهاي     اين شاخ. جبران خواهد شد) كشاورزان  (نگهداري از طريق محلي     

  .نمايد باشد، تاثير انتقال مديريت آبياري را ارزيابي مي مالي شبكه از دولت به كشاورز مي
   

                                                        
۱۴ -  )Irrigation supply(   
۱۵ -  )Irrigation Requirements(  
۱۶ -  )Water delivery capacity(   
۱۷ -  ) Gross return on investment(  
۱۸ -  ) Cost of distribution system(  
۱۹ -  )Financial self – sufficiency(   

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com

http://www.irpdf.com/
http://www.irpdf.com/


 نگهداري برداريره  هايهزينه( % )      
  خودكفايي مالي=   كشاورزان توسط آبرساني خدماتهزينه بازگشت

  
  بر حسب ميليون ريال : ٢٢بازگشت هزينه خدمات آبرساني توسط كشاورزان 

  
  بر حسب ميليون ريال : ٢٣برداري و نگهداري  هاي بهره نههزي
  
  : ها  اطلاعات مورد نياز جهت محاسبه شاخص -۶
  جهت محاسبه تبخير و تعرق  ) Climate ( يي آب و هوا پارامترهاي-۶-۱
  

  (mm)بارندگي ماهانه  -
 ) گراد  سانتي( حداكثر و حداقل دماي روزانه در هر ماه  -
  ) m/s ( سرعت متوسط باد ماهانه -
  ( % )رطوبت نسبي متوسط ماهانه  -
   )Hours/day( متوسط ساعتهاي آفتابي روزانه در هر ماه  -

   ) :Crops(  گياهان -۶-۲
  

   ) ha( كل مساحت خالص  -
  )تاريخ كشت، طول دوره رشد بر حسب روز ( الگوي كشت تحت آبياري  -
  ) ha(  گياه، فصل و سال  مساحت به ازاء -
  ) tons/ha(  فصل يا سال عملكرد محصول در -
 ) پول رايج منطقه  / ton( قيمت محلي ماهانه يا سالانه -
 ) دلار آمريكا  / ton ) (اصلي ( المللي گياه پايه  قيمت بين -

   :   )Irrigation(  آبياري -۶-۳
  

    )m3( كل آب آبياري شده در سطح پروژه در هر ماه يا سال  -
راي شبكه كه عبارتست از مقدار پمپـاژ منهـاي آب برگـشتي يـا      آب خالص تامين شده از آب زيرزميني ب        -

 ميزان تغييرات سطح آب سفره براي يك محصول مشخص 
  ۲ظرفيت واقعي كانال اصلي و كانالهاي درجه  -

   ) : Finance(  اطلاعات مالي -۶-۴
هاي  بيل هزينهاز ق . اندازي يك شبكه لازم هستند      هايي كه براي راه     هاي سيستم يعني تمامي هزينه      هزينه -

  ... عمليات نگهداري، اجرا و 
به استثناي كليه سوبـسيدهايي  ... آبه، همياري كشاورزان، اقساط معوقه و  تمامي درآمدهاي حاصل از حق  -

  )پول رايج منطقه / سال . ( پردازد كه دولت مي
  )پول رايج منطقه  / ha (گذاري اوليه جهت احداث شبكه  هزينه سرمايه -

                                                        
۲۰ -  )Revenue from irrigation services fees(  

۲۱ -  )Total O&M expenditure(  
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   عملكرد در شبكه آبياري و زهكشي بندامير  ارزيابي شاخصهايي   بكارگير-۷
   معرفي محدوده مطالعاتي بندامير -۷-۱

 كيلومتري شمال شرقي شهر شـيراز واقـع شـده        ۵۰ هكتار در حدود     ۱۵۰۰۰اراضي مورد مطالعه به مساحت تقريبي       
مـرز شـمال   . رفين رودخانه كر قرار گرفته اسـت آباد و در ط اراضي محدوده طرح در حد فاصل بندهاي سنتي امير و فيض  . است

ادامه زهكش اصلي ( شرقي اين دشت به اراضي آبخور ادامه كانال درودزن و مرز جنوب غربي آن به زهكشي اصلي سمت راست 
هـاي حوضـه    باشد كه از مهمترين رودخانه منبع اصلي تامين آب سطحي اين منطقه رودخانه كر مي     . شود  محدود مي ) درودزن  

  . دهد موقعيت و محدوده مطالعاتي بندامير را نشان مي) ۲(و ) ۱(اشكال شماره ..گردد بريز بختگان محسوب ميآ
اراضي تحت آبخور اين بند از دو آبگير چپ و راست در محل بندامير آب را دريافت و از طريق شبكه كانالهاي سـمت          

 كـه هـر   A4 و A1 ، A2 ، A3 ناحيـه عمرانـي   ۴اين طرح به   شبكه آبياري و زهكشي     . نمايد  چپ و راست اراضي را مشروب مي      
  . باشد تقسيم شده است كدام متشكل از چند بلوك آبياري مي

 از كانال اوليـه سـمت چـپ و    A2 كه در ساحل راست قرار دارد، از كانال اصلي سمت راست ، ناحيه عمراني            A1ناحيه عمراني   
  . گيرند آب مي از كانال ثانويه سمت چپ A4 و A3نواحي عمراني 

  
   ) : SGVP( ارزش ناخالص محصول   استاندارد محاسبه-۷-۲
۷-۲-۱- SGVP برحسب قيمتهاي محلي  :  

به همراه مساحت، عملكرد محـصول،  ) شالي  (  نوع گياه اصلي و برنج       ۱۲الگوي كشت در شرايط طرح بندامير شامل        
) ۱( در جدول شماره A4 و A1   ، A2 ، A3احي چهارگانه   براي نو ) SGVP( قيمت محصول و ارزش ناخالص استاندارد محصول        

  . ارائه گرديده است
 ، ۵۹/۱۶، ۶۸/۹ بـه ترتيـب معـادل    A4 و A1 ، A2 ، A3  به تفكيك نواحي عمرانـي  SGVPطبق جدول فوق مقادير   

  .  ميليون ريال خواهد بود۲۴/۶۰ و در مجموع ۰۹/۱۸ ، ۸۸/۱۵
 بنـدامير بـه ترتيـب    A4 و A1   ، A2  ، A3ه آب تحويلي به نـواحي        هكتار و حجم ساليان    ۱۲۹۲۴كل مساحت خالص    

  . باشد  ميليون مترمكعب در سال مي۷/۱۳۶ و مجموعاً ۵/۲۳ و ۰/۲۹ ، ۹/۴۴ ، ۳/۳۹معادل 
   

  :  ارزش محصول در سطح زير كشت گياه عبارتست از -۷-۲-۱-۱
    

)       A1(
)4()3()2()1(

4Α+3Α+2Α+

+++

Area
SGVPSGVPSGVPSGVP AAAA =  گياه    كشتزير  سطح

SGVP  

هكتار   
12924×۱۰+ ۶ = ۴۶۶۱    ريال

60/24 =3359387334162276
18/0915/88 16/599/68

+++
+++=  

  
  :  ارزش محصول در سطح خالص -۷-۲-۱-۲
  

هكتار
12924 ×۱۰+ ۶ = ۴۶۶۱    ريال

خالص  مساحت= 60/24
SGVP  

  
ل ذكر است از آنجا كه در اين پروژه سطح زيركشت گياه با سطح خالص يكسان است ارزش محصول در سطح خالص با قاب

  . ارزش محصول در سطح زيركشت گياه برابر خواهد بود
  

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com

http://www.irpdf.com/
http://www.irpdf.com/


www.IrPDF.com

www.IrPDF.com

http://www.irpdf.com/
http://www.irpdf.com/


www.IrPDF.com

www.IrPDF.com

http://www.irpdf.com/
http://www.irpdf.com/


�������	�

A
4�A

3،A
2،A

1
�
��������
��

SG
VP

������
����
�

�������
�����(!)#���$���%

&��'�
S
G
VP

S
G
VP

&��'�
S
G
VP

S
G
VP

&��'�
S
G
VP

S
G
VP

&��'�
S
G
VP

S
G
VP

((�)�*�+����,�)
(���-.��/0)

(���-.)
(��,�1��*2�)

(�-,��3�4�1��*��)
(���-.)

(��,�1��*2�)
(�-,��3�4�1��*��)

(���-.)
(��,�1��*2�)

(�-,��3�4�1��*��)
(���-.)

(��,�1��*2�)
(�-,��3�4�1��*��)

��3(��)
1050

5
239

1.25
0.17

414
2.17

0.30
364

1.91
0.26

347
1.82

0.25

��3�%
800

5
636

2.54
0.35

897
3.59

0.49
1091

4.36
0.60

802
3.21

0.44

#��5�6�78�*�9�:
85

50
40

0.17
0.02

172
0.73

0.10
0

0.00
0.00

120
0.51

0.07

7
��'��06�78�*�9�:
85

50
447

1.90
0.26

389
1.65

0.23
910

3.87
0.53

418
1.77

0.24

�;�+
4000

1
179

0.57
0.08

156
0.50

0.07
364

1.16
0.16

167
0.53

0.07

72�<
2820

3
20

0.17
0.02

86
0.73

0.10
0

0.00
0.00

60
0.51

0.07

9�;,=2�
350

25
20

0.17
0.02

86
0.75

0.10
0

0.00
0.00

60
0.53

0.07

�=*+
2050

2
32

0.12
0.02

138
0.51

0.07
0

0.00
0.00

96
0.35

0.05

��>���?@
252

40
40

0.40
0.05

172
1.74

0.24
0

0.00
0.00

120
1.21

0.17

���$
2500

5
89

1.00
0.14

139
1.56

0.21
235

2.64
0.36

487
5.48

0.75

��2$
85

25
479

1.02
0.14

527
1.12

0.15
910

1.93
0.26

514
1.09

0.15

#��5�6�7
��9�:
890

6
40

0.21
0.03

172
0.92

0.13
0

0.00
0.00

120
0.64

0.09

7;
�,
450

20
16

0.14
0.02

69
0.62

0.08
0

0.00
0.00

48
0.43

0.06

A��;�
---

---
2

2
7

6
9

.6
8

1
.3

2
3

4
1

6
1

6
.5

9
2

.2
7

3
8

7
3

1
5

.8
8

2
.1

7
3

3
5

9
1

8
.0

9
2

.4
7

*
.����������

���
�
��������

���
���**

.������������������
�����(���������

)����
���

��(��
�����������ی�(

������
���

A2�
����7���

A
3�
����7���


A
4�
����7���


�����A�


A1�
����7���

�����&��>*

�������-*��

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com

http://www.irpdf.com/
http://www.irpdf.com/


  :  ارزش محصول در واحد آب تحويلي -۷-۲-۱-۳
  

3m
6 = ۴۴/۰    ريال

6

10*136.7
 تحويلي آب كل= 60/24*10

SGVP  

  
۷-۲-۲- SGVP بر حسب قيمت جهاني  :  
  

 دلار آمريكـا در تـن   ۴۰/۱۰۹كه معادل  )   شمسي   ۱۳۸۰ ( ۲۰۰۱در سال   ) جو  ( با توجه به قيمت جهاني گياه پايه        
  . ارائه گرديده است) ۱(باشد، محاسبات  استاندارد  ارزش ناخالص محصول انجام شده و در جدول شماره   مي

 بـه ترتيـب معـادل    A4 و A1 ، A2 ، A3هاي جهاني و به تفكيك نواحي عمرانـي     بر حسب قيمت   SGVPرتيب مقادير   به اين ت  
  . باشد  ميليون دلار مي۲۴/۸ دلار و كل محدوده ۴۷/۲ و ۱۷/۲ ، ۲۷/۲ ، ۳۲/۱
  
  :  ارزش جهاني محصول در سطح زير كشت گياه و سطح خالص -۷-۲-۲-۱
  

)$(
ha

US۴۴/۶۳۷= ۱۰۶  *12924
خالص  مساحت= 8/24

SGVP  

  
  :  ارزش جهاني محصول در واحد آب تحويلي -۷-۲-۲-۲
  

 )$( 3m
US ۰۶/۰ =  6

6

10*136.7
 تحويلي آب كل= 8/24*10

SGVP  

  
   ) : Crop Water Demand(  نياز آبي گياه  برآورد-۷-۳

بـر  ) ۲( در كـل محـدوده بنـدامير در جـدول شـماره       ٢٥ )IR(  و نياز خالص آبياري ٢٤ ) CWR(ياه نياز آبي خالص گ
 در كـل محـدوده مطالعـاتي بـه ترتيـب برابـر       IR و CWRبر طبق جدول فوق مقـادير  . حسب ميليمتر در سال ارائه شده است   

  . باشد  ميليمتر در سال مي۸/۹۰۲ و ۷/۷۶۷
  
  صرفي  ارزش محصول در واحد آب م-۷-۳-۱

  .  در واحد آب مصرفي بر حسب ريال و دلار در متركعب به شرح زير استSGVPمقدار 
  

CWR
SGVP =ارزش محصول در واحد آب مصرفي  

[ ] )3/m(0/6110767/7  ريال)*(12924
10*60/24 6

=
×

  ريال برحسب = 

  

                                                        
۲۲ -) Net Crop Water Requirement (   
۲۳ - ) Net Irrigation Requirement(    
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[ ] )3/m (0/0810767/7 دلار)*(12924
10*8/24 6

=
×

  دلار برحسب : 

  
  
  :  تامين آب نسبي گياه -۷-۳-۲

 و در ۶۹۹ و ۷۴۹ ، ۱۳۱۴، ۱۷۲۷ گانه بندامير بـه ترتيـب معـادل         ۴ر آب تحويلي به نواحي عمراني       از آنجا كه مقادي   
 ميليمتـر در سـال   ۳۲۵ ميليمتـر در سـال و ميـران كـل بـارش سـاليانه در محـدوده طـرح بنـدامير          ۱۰۵۸كل محدوده برابـر    

  : خواهيم داشت.باشد مي
  

totalCWR
+ تحويلي آب  كل  بارش كل

  ٢٦)RWS (تامين آب نسبي گياه= 

  

1/8767/7
3251058

=
+=  

  
  :  تامين آب آبياري نسبي -۷-۳-۳

جـدول  (  ميليمتر در سال ۸/۹۰۲ ميليمتر در سال و نياز آبياري  ۱۰۵۸نسبت فوق با توجه به مقدار كل آب تحويلي  
  : عبارت خواهد بود از ) ) ۲(شماره 

  

totalIR
 تحويلي آب  كل

  ٢٧ )RIS ( تامين آب نسبي گياه= 

1/2902/8
1058

==  

  
  
  
  
   :  ٢٨ ظرفيت آبرساني-۷-۳-۴

)/( slitIRpeak

   ظرفيت آبرساني=  اصلي كانال ظرفيت

  

 مترمكعب بـوده و طبـق   ۲ و  ۱۲ماكزيمم ظرفيت طراحي كانالهاي اصلي سمت چپ و سمت راست به ترتيب معادل              
ليتـر در    ( ۰۲/۱، حداكثر نياز آبياري برابر بـا   در آن ارائه گرديده است    ) Lit/s/ha(  بر حسب    IRكه مقادير    ) ۳(جدول شماره   

  . افتد است كه در ماه خرداد اتفاق مي) ثانيه در هكتار 
  هكتـار  ۱۴۰۱ و ۶۷۳۳براي كانالهاي اصـلي چـپ و راسـت بـه ترتيـب معـادل       ) خرداد ( مساحت تحت كشت در ماه حداكثر    

  : بنابراين خواهيم داشت. باشد مي
                                                        

۲۴ -  ) Relative Water Supply(   
۲۵ - )  Relative Irrigation Supply(   
۲۶ -  ) Water Delivery Capacity(   
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1/746733*1/02
10*12 3

   ظرفيت آبرساني كانال اصلي سمت چپ= =
  

1/41401*1/02
10*2 3

  ظرفيت آبرساني كانال اصلي سمت راست= =
  

   ) : Financial Data(  اطلاعات مالي -۷-۴
  : گيرند در اين قسمت دو شاخص مالي مورد بررسي قرار مي

  

  خودكفايي مالي  -۱
 بازگشت ناخالص سرمايه -۲
   

   :  ٢٩ خودكفايي مالي-۷-۴-۱
 توجه به اطلاعات موجود در گزارشات طرح بند امير بازگشت هزينـه هـاي خـدمات آبرسـاني توسـط كـشاورزان و           با

  : لذا خواهيم داشت. ميليون ريال مي باشد۴/۲۵۳۴ و ۲۹۷۵۹۶برداي و نگهداري به ترتيب برابر  هاي بهره هزينه
  

6

6

10*2534/4
 نگهداري و برداريره   هايهزينه = 297596*10

 كشاورزان توسط آبرساني خدمات هايهزينه  بازگشت
   ماليخود كفائي  = 

%۱۱۷ = ۱۰۰ * ۱۰۱۷=    
  

    :٣٠  بازگشت ناخالص سرمايه-۷-۴-۲
  

  ميليون ريال ۵/۲۰۰۲۸۴گذاري اوليه برابر  با توجه به اطلاعات موجود در گزارشات طرح بند امير هزينه هاي سرمايه       
  : لذا خواهيم داشت .مي باشد

  

۵۰=  %۱۰۰ * ۵۰/۰=  200284/5
اوليه  گذاريسرمايه هزينه  = 60/24

 SGVP = بازگشت ناخالص سرمايه  

  
   : راندمان هاي آبياري در شبكه بندامير-۸

طبق اطلاعات موجود در گزارشات شبكه آبياري و زهكشي بند امير، راندمان كلي شبكه براي محـصولات غيربـرنج و               
و % ) ۹۰و % ۸۰،% ۷۰ترتيـب  بـه  %  ( ۵۰باشد به ترتيـب در  حـدود    برنج كه حاصلضرب سه راندمان انتقال، توزيع وكاربرد مي  

  .خواهد بود% ) ۱۰۰و%  ۹۰،% ۹۰به ترتيب % ( ۸۱
باشد به اين معنا كـه   در واقع بيانگر نحوه مصرف آب در توليد محصولات غيربرنج و برنج مي% ۸۱و % ۵۰هاي   راندمان

  نمايد آيا آب اختصاص يافته به الگو به نحو موثري به مصرف رسيده است يا خير؟ مشخص مي
ها دخالت داده شده است، اما همچنان تـاثير   ا اينكه عوامل موثر در ايجاد تلفات آب تا جاي ممكن در تعيين راندمان ب

ناديـده  ... هاي مختلف، روند تغيير عملكرد در راستاي بهبـود مـديريت و       ساير عوامل بر عملكرد سيستم  از جمله زمين، هزينه         
  .گرفته شده است

                                                        
۲۷ - ) Financial Self-Sufficiency(   
۲۸ - )    Gross Return on Investment(    
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  : گيري    و نتيجه تفسير شاخصها و بحث- ۹
 مربوط به ارزيابي مالي شبكه نسبت به دو پارامتر اصلي آب و زمين        ۴ الي   ۱شاخصهاي   ) ۴( مطابق با جدول شماره     

 و در مواردي كه محدوديت منابع آبي وجود داشته باشد از ۲ و ۱در مواقعي كه  كمبود زمين مطرح است، شاخصهاي       . باشد  مي
  .شود  استفاده مي۴ و ۳شاخصهاي 

 WDC و RWS ،RIS در بررسي و ارزيابي سيستمهاي آبياري به لحاظ شرايط فيزيكي و مـديريتي، شاخـصهاي آبـي                
هاي مختلف، مقادير بالاتر شاخصهاي مذكور نمايانگر منابع آبي بيشتر  در راستاي مقايسه شبكه  . نمايند  بهتر و مناسبتر عمل مي    

كند و در مقابل آن مقادير پايين آنها بيانگر محدوديت منابع آبي بـوده و    ي پيدا مي  بوده و استفاده بهينه از زمين اهميت بيشتر       
در شرايطي كه محدوديت منابع آبي در حوضـه رودخانـه وجـود داشـته باشـد،      . يابد    برداري بهينه از منابع آب ضرورت مي        بهره

تامين گـردد،  ... ) رودخانه، سد، (ياز گياه از منبع آبي مانده ن چنانچه از آبهاي حاصل از بارندگي بطور موثر استفاده شده و باقي     
  .باشد كوچكتر خواهند شد كه دليلي بر استفاده بهينه از منابع آبي به علت محدوديت مطروحه مي" ۱" از RISو RWS  مقادير 

اد شـرايط  آبي و امكـان ايج ـ   به ترتيب نمايانگر عدم وجود مشكل كمWDCشاخص   " ۱" مقادير بزرگتر و كوچكتر از      
  . باشد بحراني براي گياه مي

نگهـداري توسـط خـود    -برداري هاي بهره نمايد كه چه درصدي از ميزان هزينه     شاخص خودكفايي مالي ، مشخص مي     
در واقع هر چه درصد مربوطه بالاتر باشد، نشان دهنده   انتقال مديريت بهتر از رويكرد دولتـي      . كشاورزان قابل تامين مي باشد    

  .باشد يكرد محلي ميبه سمت رو
سازي يـك   توان نسبت به شبيه شاخص بازگشت ناخالص سرمايه نيز در واقع مشخص مي كند با چه ميزان هزينه مي 

گيـرد، در   از آنجائيكه برآورد هزينه اغلب بر اسـاس قيمـت روز اجـزاء شـبكه در هكتـار صـورت مـي        . سيستم مشابه اقدام نمود   
  .كند بيني نمود، اين شاخص اهميت كاربري بيشتري پيدا مي توان بطور مطمئني پيش يكشورهايي كه قيمت اجزائ فوق را نم

   
، نتايج حاصل از  بكارگيري شاخصهاي ارزيـابي        ) ۳( الي   ) ۱( و نمودارهاي موردي شماره       ) ۴( طي جدول شماره    

حاصل از  بكارگيري شاخصهاي ارزيابي عملكرد عملكرد در سطح پروژه موردي بنداميرارائه گرديده و امكان مقايسه آنها با نتايج 
  .باشد به سادگي مقدور مي ) ) ۶(و  ) ۵( جداول شماره (هاي جهاني  در سطح پروژه

 د شو  ارزيابي مي بنداميرترين عامل محدودكننده توليد و توسعه كشاورزي در منطقه    منابع آب بعنوان مهم   بطور كلي   
لذا از بـين چهـار شـاخص    . محدوديت را به نحو بسيار چشمگيري تشديد نموده است وقوع خشكسالي در چند سال اخير اين    و

باشـند در    كه به ترتيب عبارت از ارزش محصول در واحد آب تحويلي و مـصرفي مـي  ۴ و ۳اوليه،  استفاده از شاخصهاي شماره    
  يابند دامير اهميت ميهاي فيزيكي و مديريتي عملكرد شبكه بن  در ارزيابي۹ الي ۵ارزيابي مالي و شاخصهاي 

  
  :  توصيه و پيشنهاد  – ۱۰

هـاي   در حال حاضر در بسياري از كشورهاي دنيا كليه اراضي مستعد و منابع آبـي قابـل استحـصال بـا اجـراي طـرح         
بهبـود  .به عبارت بهتر، ديگر زمين يا آبي براي توسعه سيستمهاي جديـد بـاقي نمانـده اسـت            . اند  برداري رسيده   مختلف به بهره  

  .يستمهاي موجود تنها راهكار عملي براي پاسخگويي به نياز غذايي آتي جمعيت بشري خواهد بودس
هاي ساخته شده، شناسايي صحيح وضعيت فعلي و يافتن نقاط ضعف  ريزي براي بهبود عملكرد شبكه   اولين گام برنامه  

  .اي برخوردار خواهد بود يت بسيار ويژهاز اينرو در دست داشتن ابزاري توانا با پايه علمي از اهم. باشد عملكرد مي
ارائه و در اين مقاله معرفي شدند، اين  )  IWMI(المللي مديريت منالع آب  شاخصهاي ارزيابي كه از سوي سازمان بين

آورند كه عوامل مختلف تاثيرگذار بر روند عملكرد يك سيستم ماننـد گيـاه، زمـين، شـرايط محيطي،عوامـل            امكان را فراهم مي   
مهندسين، مديران و  از اينرو سياستگذاران،.ها مورد استفاده قرار گيرند يتي و غيره به شكل عدد و رقم در آمده و در ارزيابي           مدير

هاي موجـود   تري از وضعيت عملكرد شبكه توانند به درك واقعي    هاي تصميم گيرنده دولتي و غيردولتي مي        محققان و يا سازمان   
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هاي آبياري كه تنها امكان مقايسه تاثير منابع آب در عملكرد محصولات را فراهم  رخلاف راندمانزيرا ب.يا طراحي شده پيدا كنند   
  .گردد را در خود دارند ها تاثير عوامل مختلف كه شامل منابع آبي نيز مي آورند، اين شاخص مي

وسط صـاحبنظران  هاي مختلف بصورت پراكنده و بطور موردي ت با اينكه ممكن است شاخصهاي معرفي شده در طرح        
اميـد اسـت   . بكار گرفته شده باشد، اما اينكار به شكل يكجا در مورد كليه شاخصها و كليه طرحها تا كنون عملـي نـشده اسـت              

ها و پيشنهادات احتمالي خود جهت بهبود آنها، لزوم كاربرد اين شاخصها را در  اندركاران و مسئولان با بررسي اين شاخص دست
  .ا در سطح ملي مد نظر قرار دهندارزيابي كليه سيستمه

  
  :فهرست منابع  -۱۱

 شـركت  -)محـيط و منـابع   (  جلـد اول  -گزارش مطالعات بازنگري مرحله دوم شبكه فرعي آبياري و زهكشي بندامير   - ۱
 مهندسي مشاور مهاب قدس

 شـركت  – )طـرح توسـعه   (  جلـد دوم     -گزارش مطالعات بازنگري مرحله دوم شبكه فرعي آبياري و زهكشي بندامير           - ۲
 مهندسي مشاور مهاب قدس

   شركت مهندسي مشاور مهاب قدس-گزارش فني مطالعات مرحله دوم شبكه فرعي آبياري و زهكشي بندامير  - ۳
 شـركت مهندسـي مـشاور مهـاب     -گزارش طرح توجيهي شبكه فرعي آبياري و زهكشي بندامير براي بانك كشاورزي         - ۴

 قدس
 )  www.iwmi.cgiar.org  ( سايت استفاده شده - ۵
۶ - The IWMI Research Report 20, indicator for comparing performance of irrigated agricultural 

systems ( David Molden,R.Saktivadivel ,Christopher J.Perry, Charlotte de Fraiture and Wim 
H.Klozen) 

۷ - Global Market for Agricultural Products ( FARRI 2002)  
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