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 عملکرد تحویل آب مجموع شاخص معرفی و بررسی 

 زهکشی درودزن آبیاری و ۀدر شبک
 

  *نیامحمدعلی شاهرخ

 

بخش  حقیییشاف ی ش  ه مس دکش  رششاهررکز محرشق حقیییشاف ه شمشوری رششاهررک ه م شابت ن یاش  اکشزاا یشار ز کشارماا                دانشیار

 ز ایحااحقیییافز شموری ه ححهیج رشاهررکز شیحار

 9/2/6999ز حاریخ پذیحی: 61/9/6991حاریخ دریایت:

 

 چکیده

 آبيرراری و زهکشرری تروتزن  رراره هميشررح مررلرت بحررا و انررت    شرراورزان        ۀعملکرر ت تحل رر  آ  تر شرر ک  

  2911  2991از اط عرات تحل ر  آ  تر اهرار سرا        ملضرل  ا ر   ب رسری   بر ای  ارشناسان و مد  ان برلته اسر     

هرای  شرانم  اسرتااته ر ت رد  شرانم عملکر ت  لری تحل ر  آ  برا تلجرح برح          برلت  قاب  تسرت ه  ح  2971و  2979

   ر  شرانم ارز رابی عملکر ت ت  ر       شرد رير ی و ب رسری   ندمان  عدال  و اعتماتپری  ی تحل ر  آ  انردازه    اا    را

هرای ارز رابی     ميران ي  شرانم  شرد بح نام شانم مجمل  عملک ت تحل   آ  نيز بر ای اولري  برار می  ری و اسرتااته      

 ۀتر محردوت  97/1مقردار   تحل ر  آ  برا   اا ر   شرانم   رح   تهرد مری آبيراری تروتزن نشران    ۀملرت ب رسری تر شر ک  

  شرانم رانردمان تحل ر  آ     نيرز هسر    رد نرر   شراورزان    ؤ رح م تارت ( قر ار  11/1ضیيف و نزت   بح م ز متلسر    

  هر  تو شرانم عردال  و اعتماتپری  ی تحل ر  آ  برا       تارتنرل  و تر مر ز متلسر  قر ار      ۀتر محردوت  18/1با مقردار  

مقررات   تو شررانم عملکرر ت  لرری تحل رر  آ  و مجمررل  عملکرر ت    هسررتندضرریيف  ۀتر محرردوت 91/1و  19/1مقررات   

تررلان رارر   ررح   بنرراب ا   مرریتارنرردضرریيف قرر ار  ۀتر محرردوت 72/1و  99/1ت تيررب بررا انتيررار مقررات   حتحل رر  آ  برر

 ترضریيف قر ار مری رير ت       ۀسرا  مرلرت ب رسری تر محردوت     اهرار طلر متلسر  تر  حعملک ت  لی تحل   آ  ا   ش کح ب

  91/1ت تيررب بررح آ  تحل رر   لرری عملکرر ت شررانم مقرردار ارت  هشرر  و ارر  سررم  هرراملن  اصررلی :  انررا  اهررار

اسرر   71/1و  77/1  12/2  78/1ت تيررب حو مقرردار شررانم مجمررل  عملکرر ت تحل رر  آ  برر     99/1و  79/1  98/1

   هستندضیيف  ۀ ح هم ی تر محدوت
 

 های کلیدیواژه

 تحل   آ     اا  تحل   آ    عدال آبياریعملک ت  شانم  راندمان تحل   آ   اعتماتپی  ی تحل   آ 
 

 مقدمه

 ۀحبششا حو شش  بشش  مقششدهدیت م ششابت ش  شششیحی  در ر شش

هرک مصشششحب ش  در حو یشششد  رمشششی ز ایشششقای  بسشششح   

حوانشد رکشز ریشادک بش  ام یشت      مقصولاف رشاهررک مش  

رش  مشن نیشار شبش   یشا       صشورح  بش   ز. شبیشارک ر شد غذای  

 حلششن نشششودز مواششو  اغلشش    می  شششود ه مششن شبشش  أحشش

رش   بشحاک ایش    .اکشت  شبیشارک  ۀ ذشز  در رمی ش حقیییاف 

بزششواا حشششخید داد ش  حقویشش  داد  شششد  بشش  مششقار     

  چشش  شیششا در حقویشش    اکششتموقششت بشش انششدار  ه بشش 

مششاک ارریششاب  مخزل شش   شششا دمشششتیح  ه ششود داردز 

مشاک شبیشارک ه رمتشش  رش      اکشت. در شش ت    ششد  ارائ  

مششاک شششا دشششودز ار ثیلشش  م زیشش  مشش صششورف ش  بشش 

مزاددک بشح اکشا  م شن ش ز دبش ز مشدف رمشاا ه دهر       

 ,Clemmens & Bos) حششواا اکششز اد  رششحدشبیششارک مشش 

مشاک شبیشارک   شش ت  عکلتشحد رلش     ای  ده مقیق .(1990

ریششقک ه عکلتششحد  بحنامشش ه رمتششش  را بشش  ده بخشش    



 

111 

 

222-211/ص 2977 /  تابستان97/ شماره  12د /جلهای آبياری و زهکشیتحقيقات مهندسی سازه                       

 

شبیشارک ه   ۀشش ت  مشح انشد. در ارریشاب    رشحد  ش ت  حیسین 

شش ت  حشا چش     شا رش    لارم اکشت دانسشز  ششود   رمتش  

 ,Mateos) شود دکشت یایزش  اکشت      مشاک مدباندار  ب  

2008; Yercan et al., 2009).    ارریشششاب  شششش ت 

ارریششاب  . داشششز  باشششدمخزل شش   مششاکمششدب مشش  حوانششد

 م ظششور بسزششح شششدا مششدیحیت کیسششزن     عکلتششحد بشش  
 

(Small & Svendsen, 1990; Clemmens & 
 

Molden, 2007)   ز حایشششی  هاشششایت رلششش  کیسشششزن

(Bhadra et al., 2010; Pereira et al., 2012) ز

 ,.Shakir et al)کششار در ششش ت  حایششی  عوامشش  مشششت 

2010; Vos, 2005) مششا در ششش ت عکلتششحد  ۀه میایسشش

 & Molden et al., 2007; Zardari)رمششاا ه متششاا 

Cordery, 2010)     اکششت رشش  در حقیییششاف ق لشش  مششد

 ,.Kharrou et al) ششاره ه مکتششاراا اکششت.  بششود نظششح 

حشششحی  مسشششنر ایشششت ه عشششدا ت حوریشششت ش  را ار  (2013

. مو شدا ه  یشز    دان شد مش  مشدیحاا شبیشارک    مشاک مدب

(Molden & Gates, 1990)مو شششدا ه مکتشششاراا    ز

(Molden et al., 1998)  ه بششششا (Bos, 1997) 

در را مشاک مخزلشن ارریشاب  عکلتشحد حقویش  ش       شا د

مو شدا   .انشد ماحیش  رشحد   مشاک شبیشارک ه رمتشش     ش ت 

چسششار شششا د  (Molden & Gates, 1990)ه  یششز  

 اصشششل  ر ایشششتز رانشششدمااز عشششدا ت ه اعزکادپشششذیحک را  

نششد ه ا ع ششواا مششدب عکلتششحدک حقویشش  ش  بحشششکحد  بشش

. انشد داد مشا ارائش    ششا د ایش    ۀبحاک مقاکش   مای رابط 

ار شا رمششاا  رشش انششد مششا بشش  مششدک مسششن شششا دایشش  

  ;Unal et al., 2004)ریشششادک مقییشششاا حشششار وا 
 

Vandersypenet al., 2006; Kazbekov et al., 
 

2009; Korkmaz et al., 2009; Aly et al., 2013; 
 

Dejen et al., 2015; Nam et al., 2016  شنسششا را

مششاک مو ششدا ه شششا داکششز اد  ار در انششد. رششار بششحد بشش 

ه شود دارد  شبیشارک ایش  امتشاا     ۀشش ت مشح  بشحاک   یز  

در ه باضش     شو  مشد  مشا در  ششا د باضش  ار ایش     ر 

د. در چ ششی  شششحایط  قضششاهف در    باششش مششد اششاین 

مکشی   ه بش   اکشت رلش  شش ت  کشخت     عکلتشحد  صوص 

مو شدا ه   ۀمشاک چسشار  انش   ششا د با ححری   د ی  ا یحاً

 انشششدرشششحد  یشششز  یشششز ششششا د رلششش  ارائششش      

(Shahrokhnia & Olyan-Ghiasi, 2019). 

 شبیشششششششارک ه رمتشششششششش  درهدرا در  ۀشششششششش ت

مششاک بششقرم ه مسششن شبیششارک ه  ششش ت ار  زاکششزاا یششار 

حششا ر ششوا مششورد حو شش    6931رمتششش  رشششورز ار کششال 

-Sanaee)ا رشششور بششود  اکششت. کشش ای   سحمشش  امقییشش

Jahromi, 1995)  ار  درصششد 21داد رشش  مششدهد  نشششاا

شششد  ه مشش صششورف غیششح مطکششئ  حقویشش  ش  ششش ت  بشش 

ثیح أحشش عششدا ز  در حوریششت ش  ه ششود داشششز  اکششت.  بشش 

حک رانشال بشح   بش مشا ه حغییشحاف ر  دریچ حغییحاف بارشد   

مششاک ارریششاب  عکلتششحد ششش ت  ار دبشش  شبگیحمششا ه شششا د

 & Shahrokhnia) ششد  کلش  مشواردک اکشت رش  ان شام      

Javan, 2005; 2007; 2009) . مششاک ارریششاب   شششا د

مشاک شش ت  نیشق    عکلتشحد حقویش  ش  در باضش  ار رانشال    

-Shahrokhnia & Olyan)شششد  اکششت   یششحکانششدار 

Ghiasi, 2018; Shafiee & Shahrokhnia, 
 

-نزششایج ارریششاب  عکلتششحد حقویشش  ش  نشششاا مشش   .120(9

مششا رانششدماا ه در باضشش  دیگششح  کششالدمششد در باضشش  ار 

در در مششد قابشش  ق ششول بششود  امششا عششدا ت    ش  ر ایششت 

حوریششت ش  ه اعزکادپششذیحک در بیشششزح مششوارد قابشش  ق ششول 

در عکلتششحد رلشش  حقویشش  ش   ار شششا د ن ششود  اکششت. 

شبیششارک درهدرا در ده کششال مخزلششن    ۀارریششاب  ششش ت 

  یشششحک ششششد رششش  نزی ششش اکشششز اد  ه ( 6911ه  6991)

ده ایشش  عکلتششحد رلشش  حقویشش  ش  در ایشش  ششش ت  در    

-Shahrokhnia & Olyan) اششاین بششود  اکششت  کششال

Ghiasi, 2019). 

حقیییششاف ق لشش  نشششاا مشش  دمششد رشش  ارریششاب        

مششاک شبیششارک مواششو    ششش ت عکلتششحد حقویشش  ش  در  

 م ظششور بس ششود عکلتششحد   مسکشش  اکششت رشش  بایششد بشش     
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     می  ی و ب رسی شانم مجمل  عملک ت تحل   آ                      

 

حششحی  ار مسششن. شششودحو شش  شا  بشش مششاک شبیششارک ششش ت 

رک شششود ش  ه ناراشششایز    زمششششتیف ایششش  م طیششش   

بششا حو شش  بشش   .اکششتش  عششدا ت بشش رشششاهرراا ار حوریششت 

امکیششت دشششت محهدشششت یششار  در اقزصششاد م طیشش  ه    

شبیشششارک ه رمتشششش   ۀمششششتیف حوریشششت ش  در شششش ت 

بیششششزح در حقییشششق مشششاک  ذششششز ز کشششالدرهدرا در 

 صششوص عکلتششحد حقویشش  ش  در ششش ت  اششحهرک اکششت. 

مششاک ارریششاب  شششا دبحرکشش  مااششح  پششههم ار  مششدب

حقویشش  ش  ار  کلشش  شششا د عکلتششحد رلشش  حقویشش  ش  

  دیششد  شبیششارک درهدرا ه ماحیشش  شا صشش   ۀدر ششش ت

 مششاب   کمشا شش ت  ارریشاب  ایش  شش ت  ه کشایح      م ظورب 

 اکت. 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 01شبیشششارک ه رمتشششش  درهدرا در مشششدهد  ۀشششش ت

ریلومزحک شکال غحبش  ششیحار هاقشت اکشت. کشد درهدرا      

ه م شششن  میلیششارد مزحمتاشش    6بششا مششداررح تحییششت    

تاشش  در کششالز ش  ممیلیششوا مزح 311ح ظیکشش  مششدهد 

رام ششحد  مششاکرمشی  متزششار ار  12111مشورد نیششار مشدهد   

رحبششال ه ر ششار  ۀم طیشش مششاکرمششی متزششار ار  91111ه 

می  مشش  ر ششد. ش  شششح  قسششکز  ار   أمحهدشششت را حشش 

مشششاک ششششسح ششششیحارز حاشششدادک ار رهکشششزاما ه رار انششش 

شششود. رانششال اصششل  می  مشش أصشش از  نیششق ار ایشش  کششد حشش

ار مقششش   (MC)شبیشششارک ه رمتشششش  درهدرا   ۀشششش ت

مزحمتاشش   16 حه شش  نیحه ششا  کششد درهدرا بششا دبشش    

ریلشومزح   22/22ششود ه پش  ار نش     در ثانی  ششحه  مش   

پخشش  مشش  رکششد. ار ایشش  بشش  باششد بشش  کشش   ش  ۀبشش  کششار

ز (LBPC)مششاک کششکت چشش    بششا نششام  6رانششال در شش   

م شششششا   (RBPC)ز ه مششششاموا (RBSC)اردی سشششششت 

مششا در رانششالپوششش  مششاک ریحرمششی  ششحدد. مسششامت مشش 

 حححیشش بشش  درهدرا شبیششارک ۀششش ت اصششل  ۀچسششار م طیشش

در  .اکشششششت متزشششششار 61311 ه 1911 ز61111 ز1291

 رانششال کششکت چشش  ه رانششال مششاموا زمششاک  ذشششز کششال

امزشداد بیششزحک پیشدا رشحد       با حو ش  بش  تحییشت رانشال    

مشاک رانشال ادامش     حححیش  بشا نشام    ر  ادام  ای  ده رانال ب

 ششذارک کششکت چشش  ه رانششال ادامشش  کششکت راکششت نششام  

رشح   ۀشب  رش  ار کشد درهدرا بش  دا ش  رهد انش      اند.شد 

 می أحشش را رحبششال ۀم طیشش مششقار  ش  شششودزرمششا مشش  

رشح چ شد ب شد     ۀرحبشال رهک رهد انش   ۀ. در م طیش ر شد م 

صششورف ب ششد انقحایشش  عکشش  قششدیک  ه ششود دارد رشش  بشش 

مشاک اصشل  م شاهر    رانشال  بش  ه ش  رهد انش  را  ر  شد  م 

شبشادز ب شد حیلتشااز ب شد     امیشحز ب شد یش      )ب شد ای  ب دما 

. رکششان دمشش شبششاد( شبششاد ه ب ششد  سششاامششوااز ب ششد مسشش 

درهدرا را در  ۀمشششاک شبیشششارک شششش ت ز رانشششال6ششششت  

 دمد. رام حد نشاا م  ۀمقدهد
 

 
 تروتزن ۀهای آبياری ش ک انا  -2شک  

Fig. 1- Canals of Doroodzan irrigation network 
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 های ارزیابی عملکرد تحویل آبشاخص

 ار چشش  بیششحهاه ایششحاا در چشش   حقیییششاف پیشششی  در

 & Molden)مششاک مو ششدا ه  یششز  شششا دار رشششورز 

Gates, 1990)   مشششاک شبیشششارک شششش ت بشششحاک ارریشششاب

انشد  مشا ع شارف  ششا د . ایش   مخزلن اکز اد  ششد  اکشت  

ار ر ایشششششت حقویششششش  ش ز بشششششارد  حقویششششش  ش ز    

شششا د ر ایششت  اعزکادپششذیحکز ه عششدا ت حقویشش  ش .   

رسشحک ار ش  مشورد نیشار    دمشد رش  چش     م حقوی  نشاا 

(. 2 ه 6ار رانال مشورد نظشح دریایشت ششد  اکشت )رابطش        

حشح باششد ر ایشت    نقدیشز  6محچ  شا د یشو  بش  عشدد    

شا  ۀدم ششدنشششاا 6شبیششارک بسزششح اکششت. میششادیح رکزششح ار 

اکششت رشش  ش  رکزششح ار میششقاا مششورد نیششار بشش  مقرعشش      

 حقوی  شد  اکت.
 

(6) PA=1     QD > QI    
 

(2)   
  
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11       QD ≤ QI    

 

 ر  در شنساز

AP = ؛شششا د ر ایششت شبیششارک DQ   میششدار هاقاشش =

میششدار ش  مششورد  =IQ ؛ش  داد  شششد  بشش  هامششد رارعشش  

 ؛ یشحک ششد   حاشداد م شانق انشدار    = R ؛نیار هامد رراعش  

  یحک اکت. = حاداد دیااف اندار Tه 

 )FP( یششحک شششا د بششاردم  حقویشش  ش   بششا انششدار 

حششواا ارریششاب   ششوب  ار  قششا  ز  مشش 1ه 9 مششاکرابطشش ار 

ایشش  شششا د   دکششت شهرد.احششیب ش  در کیسششزن بشش   

بششاردم  رشش  کیسششزن نیسششت ه ییشش       ۀدم ششدنشششاا

مششورد  ۀمحبششوا اکششت بشش  حقویشش  ش  در رانششال یششا مقرعشش

حشح باششد   مطا ا . ای  شا د نیق محچش  بش  یشز نقدیشز    

احشیب   ۀدم شد انششا  6حشح ار  بسزح اکشت. میشادیح روچشز   

ش  اکششت. ایشش  شششا د ارریششاب   ششوب  ار  قششا  احششیب 

 دمد.ش  در کیسزن  نشاا م 
 

(9) PF=1     QD < QI    
  

(1)   









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T R
D

I

F
Q

Q

RT
P

11
        QD  ≥ QI  

 

نیششق یتشش  ار   )EP(عششدا ت حوریششت یششا حقویشش  ش     

مششاک مسششن در ارریششاب  کیسششزن شبیششارک اکششت ه شششا د

دکششت شهرد. بشش  0 ۀبششا اکششز اد  ار رابطشش حششواا مشش شا را 

محچشش  میششدار شششا د عششدا ت حوریششت ش  بشش  صشش ح      

حششح باشششدز عششدا ت حوریششت ش  در م طیشش  بیشششزح  نقدیششز

  وامد بود.
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 ر  در شاز

)(
I

D

R
Q

Q
CV=    اششششحی  متششششان  حغییششششحاف بششششد

 ۀحقویل  بش  بشد  مشورد نیشار میشاا شبگیحمشا در یشز دهر       

  رمان  اکت.

کیسششزن  )DP(پششذیحک حقویشش  ش  اعزکششادشششا د 

بیشششانگح یت شششوا ز  یشششا عشششدا ت رمشششان  حوریشششت ش  در 

 شود.  م  بحشهرد 1 ۀکیسزن اکت ر  ار رابط
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 ر  در شاز

RR

1
مزوکشش  میششادیح انششدار   یششحک شششد      =

)(؛ ه مششششاک مخزلششششندر متششششاا
I

D
T

Q

Q
CV  =  اششششحی

رش   حغییحاف رمان  بد  حقویل  بش  بشد  مشورد نیشار اکشت      

حششح باشششد یت ششوا ز  میششدار شا بشش  صشش ح نقدیششز محچشش 

 رمان  حقوی  ش  بیشزح اکت. 

 & Shahrokhnia)غیششاث  نیششا ه علیششاا شششامح 

Olyan-Ghiasi, 2019)    مشششاک ششششا دبشششا ححریششش

نششام  حششحک بششرلشش مو ششدا ه  یششز ز شششا د  ۀچسار انشش
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 3 ۀصششورف رابطشششششا د عکلتششحد رلشش  حقویشش  ش  بشش  

 .اندداد ارائ  
 

 

(3) PA+PF+(1-PE)+(1-PD) 
= OPI 

4 

مششاک ارریششاب   شششا د ۀمیششادیحک رشش  ار مقاکشش   

میایسشش   6شیششد بششا  ششدهل دکششت مشش عکلتششحد ششش ت  بشش 

حشواا میایسش    ششود ه هاشایت عکلتشحد شش ت  را مش      م 

 ه ارریاب  رحد.

 

 آبياری ۀش ک های عملک تشانم ۀمقات   تلصيح شد -2جدو  
Table 1- Irrigation network performance standards (Shahrokhnia and Olyan-Ghiasi, 2019) 

 ارز ابی شانم

(Performance indicators) 
 های عملک ت  ه

(Performance classes) 

 ضیيف

(Poor) 
 متلس 

(Fair) 
 نل 

(Good) 
 (کفایت تحویل آب 

A
P( <0.80 0.80-0.89 0.9-1.0 

 (بازده تحویل آب 
F

P( <0.70 0.70-0.84 0.85-1.0 

 (عدالت توزیع آب 
E

P( >0.25 0.11-0.25 0.0-0.1 

 (اعتمادپذیری توزیع آب 
D

P( >0.20 0.11-0.20 0.0-0.1 

 0.76 0.76-0.88 0.89-1.0> (OPI)شاخص عملکرد کلی تحویل آب 

 

م ظششور بششحشهرد شششا د عکلتششحد بشش رشش  را  3 ۀرابطشش

حششواا بشش  شششت  رلشش  حقویشش  ش  ارائشش  شششد  اکششت مشش 

صششورف نیششق نوشششت ه شششا د دیگششحک بشش    حششحککششاد 

  .دادارائ   1 ۀرابط

 

(1) SPI= 4(OPI) – 2= PA+PF-PE- PD 

 

ای  شا د را رش  بشحاک اه شی  بشار در ایش  حقییشق       

شششا د م کششو  عکلتششحد "حششواا شششود مشش ماحیشش  مشش 

حو شش  بشش   صششورف بششا  نششام نسششاد. در ایشش   "حقویشش  ش 

ز میششادیح حوصششی  6اکششزانداردماک ارائشش  شششد  در  ششدهل  

ارائش    2صشورف  شدهل   حشواا بش   شد  ای  ششا د را مش   

اکششت ه شا  2رششحد. مششداررح میششدار ایشش  شششا د عششدد  

مشاک ر ایشت ه رانشدماا حقویش      رمان  اکت رش  ششا د  

مششاک ( ه شششا د6ش  بیشششزحی  میششدار  ششود )عششدد    

کزشششحی  میشششدار عشششدا ت ه اعزکادپشششذیحک حقویششش  ش  ر

 ود )عدد صش ح( را داششز  باشش د. رکزشحی  میشدار ایش        

اکششتز هقزشش  رشش   -2شششا د نیششق ار نظششح حئششورک عششدد 

ر ایششت ه رانششدماا رکزششحی  میششدار  ششود )عششدد صشش ح( ه  

مشششاک عشششدا ت ه اعزکادپشششذیحک حقویششش  ش    ششششا د

( را داشششز  باششش دز رشش   6بیشششزحی  میششدار  ششود )عششدد  

 شود نخوامشد شمشد چشوا     ه ا  ز  در عک  ایش  ششحای  بش   

نششامکت   وامششد بششود میششادیح مششح ده شششا د ر ایششت ه  

 راندماا بحابح با ص ح شود.
 

 

 شانم مجمل  عملک ت تحل   آ  ۀتلصيح شد مقات   -1جدو  

Table 2- Standards for summation of water delivery performance indicator 

 شانم ارز ابی

(Performance indicators) 

 های عملک ت  ه

(performance classes) 

 ضیيف

(Poor) 
 متلس 

(Fair) 
 نل 

(Good) 
 1.04 1.04-1.55 1.56-2.0> (SPI) شاخص مجموع عملکرد تحویل آب
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شششا د عکلتششحد رلشش  حقویشش     زدر ایشش  پششههم  

غیششششاث   نیششششا ه علیششششاا رشششش  شششششامح   (OPI)ش  

(Shahrokhnia and Olyan-Ghiasi, 2019)  شا را

ز ه شششا د م کششو  عکلتششحد حقویشش  ش   انششدداد ارائشش  

(SPI)  ز ششششد  اکشششت رششش  در پشششههم  مااشششح ماحیششش

شبیششارک ه رمتششش   ۀم ظششور ارریششاب  عکلتششحد ششش ت بشش 

حششا  6932) کششا   22 ۀیششز بششار ار کششال سارچدرهدرا در 

 یششحک ایشش   بششحاک انششدار   . حیزشش  شششد  رششاربشش  (6991

اکشز اد    ق لش   ۀ یشحک ششد  انشدار  مشاک  داد ما ار شا د

شبیششارک ه رمتششش   ۀم ظششور ارریششاب  رشش  ششش تبشش  شششد.

اکششز اد  شششد ارریششاب   مششاکشششا دار میششادیح  زدرهدرا

ه  2116غیششاث  در کششال مششاک نیششا ه علیششااشششامح  رشش 

2160 (Shahrokhnia & Olyan-Ghiasi, 2019) 

ه کششش ای   سحمششش   (Mohammadi, 2014)مقکشششدک 

(Sanaee-Jahromi, 1995)  میشششانگی   انشششد؛ارائششش  داد

 یششحکز مششی   انششدار مششاک کششالمششا در شششا دایشش  

قششحار  حیششت. بششحاک   مششورد نظششحارریششاب  ششش ت  در بششار  

 ۀار میششادیح حوصششی  شششد زشبیششارک درهدرا ۀارریششاب  ششش ت

 .شششداکششز اد   2ه  6مششاک  ششدهلایشش  شششا د مششا در  

حقویشش  ش  نیششق بششا اکششز اد  ار  شششا د عکلتششحد رلشش   

شبیشارک در کشایح نیشاا     ۀانیعاف ق ل  بشحاک چ شد شش ت   

دکششت شمششد  بششحاک بشش  یششحک ه بششا شششا د انششدار دنیششا 

 .شدشبیارک درهدرا میایس   ۀش ت
 

 نتایج و بحث

مششاک عکلتششحد حقویشش  ش  در   شششا د 9 ششدهل 

شبیشششارک درهدرا در کشششال  ۀمشششاک اصشششل  شششش ترانشششال

شششا د  زایشش   ششدهل بحابششح را نشششاا مشش  دمششد. 6911

مششاک اصششل  درهدرا رانششالدر  )AP( ش  ر ایششت حقویشش 

 نشششور میشششانگی  یشششا در مشششد  شششو  ه مزوکششش  ه بششش  

 در رششش  شششش ت   شششو  بشششود  اکشششت. امشششا ششششا د   

 در مشششششد مزوکششششش    )FP(رانشششششدماا حقویششششش  ش   

 نششور رلشش  نیششق اششاین بششود  اکششت.     ه اششاین ه بشش  

 ش  حقویششش  ششششد  در ایششش  کشششال  زع شششارف دیگشششحبششش 

  یلشش  بیشششزح ار مششد مششورد نیششار بششود  رشش  عششیه  بششح    

 می  نیشششارز احشششیب ش  قابششش  حشششو س  نیشششق ه شششود أحششش

  )EP(داششششز  اکشششت. ششششا د عشششدا ت حقویششش  ش      

 مشششششا ه در نزی ششششش  در رششششش    رانشششششال ۀدر مکششششش

 اشششاین قشششحار  حیزششش  اکشششت.    ۀشششش ت  در مقشششدهد 

شششا د اعزکادپششذیحک نیششق  ششق در رانششال اردی سشششتز   

مششا در مششد اششاین ه در نزی شش  در رشش   رانششالدر کششایح 

 ده ششششا د  شششش ت  در مشششد اشششاین بشششود  اکشششت.  

  ششششق در  (OPI, SPI)عکلتششششحد رلشششش  حقویشششش  ش  

 ۀمشششا در مقشششدهدرانشششالرانشششال اردی سششششتز در کشششایح 

ه بششدی  حححیشش  رشش  ششش ت  ار  قششا      اکششتاششاین 

اشششاین قشششحار  ۀدر مقشششدهد 6911در کشششال عکلتشششحد 

  یحد.م 

 

 

 2911آبياری تروتزن تر سا   ۀهای عملک ت تحل   آ  ش کشانم -9جدو  

Table 3- Performance indicators in DIN (2001) 

 نام  انا 

(Canal name) 

AP FP EP DP 
OPI SPI 

(Shahrokhnia & Olyan-Ghiasi, 2019) 

 0.88 F 0.75 F 0.63 P 0.24 P 0.69 P 0.76 P (Main) اصلی

 1.00 G 0.55P 0.52 P 0.30 P 0.68 P 0.73 P (RBPC) هامون

 0.95 G 0.55 P 0.68 P 0.27 P 0.64 P 0.55 P (LBPC) سمت چپ

 0.89 F 0.78 F 0.42 P 0.17 F 0.77 F 1.08 F (RBSC) اردیبهشت

 0.93 G 0.66 P 0.56 P 0.25 P 0.70 P 0.78 P (Average) میانگین

 P, F, Gهستند.خوب، متوسط و ضعیف  ۀنشان ترتیببه 
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 ۀمششاک عکلتششحد حقویشش  ش  ششش تشششا د 1 ششدهل 

مشششامد  را نشششاا مشش  دمششد.    6999درهدرا در کششال 

 ر ایشت شبیشارک ییش  در رانشال اصشل   شو  ه       ششود م 

مششا ه در رشش  ششش ت  در مششد اششاین بششود  دیگحرانششالدر 

اکششت.  ششو  بششودا ر ایششت شبیششارک در رانششال اصششل  بششا  

هاقایاف م طیش  نیشق حطشابق دارد. ایش  رانشال در ابزشداک       

مششتل  ار  نش  ح سشا   ه شبگیحمشاک شا ماکشولا    اکشت ش ت  

ار نیششار نیششق ش  ز بلتشش  بششی   قششا  دریایششت ش  ندارنششد

رانششدماا حقویشش   د یشش بشش  مکششی   ه ر  ششدمشش دریایششت 

مشا ششد  اکشت.    رانشال ش  در رانال اصل  رکزشح ار کشایح   

مشاک شش ت    رانشال میقاا رانشدماا حقویش  ش  در بیششزح    

ش  حقششویل   نداشششز  ر ایششتشا د یشش   هدر مششد  ششو  

. در ایشش  کششال نیششق عششدا ت حقویشش  ش  در مکشش    اکششت

ر مقشدهد  اشاین قشحار  حیزش  اکشت.      ماک ش ت  درانال

امششا در ایشش  کششال اعزکادپششذیحک حقویشش  ش  در اررششح     

مششاک اصششل  در مششد مزوکشش  ه در رشش  ششش ت  در  رانششال

 شششود.مشش مششد اششاین ه نقدیششز بشش  مزوکشش  بششحشهرد   

مششاک رانششالمششاک عکلتششحد رلشش  حقویشش  ش  در شششا د

مششاک دیگششح رانششالاصششل  ه مششاموا در مششد مزوکشش  ه در 

ه در مششد اششاین ه در رشش  ششش ت  نیششق در مششد اششاین  

مشاک  ششا د  میشدار   یشحد. مش  قشحار  نقدیز بش  مزوکش    

کششال  درشبیششارک درهدرا  ۀعکلتششحد حقویشش  ش  در ششش ت

نکششای  داد  شششد  اکششت. نزششایج     0در  ششدهل  6991

-نزشایج بش   دکشت شمشد  در ایش  کشال شش ی  بش        رل  بش  

مششا ه رانششاله شش  عکلتششحد  6999 کششال دکششت شمششد  در 

باردیششدماک میششدان  ار   حششح بششود  اکششت. اششاینششش ت  

دمششد رشش  مششا نشششاا مشش  م طیشش  ه مصششام   بششا میششحا  

مشششاک شبیشششارک درهدرا ار کشششار  ۀمزاکششش ان  در شششش ت

مشا  ششود ه میشحا   نکش   یشحک ش  اکشز اد    اندار م اک  

. ر  ششدعکشش  نکشش دقششت  امششا بششدر ح ظششین دریچشش نیششق 

مششاک بالادکششز  رشش   ماکششولا  رانششال  یشش  دمکششی  بشش 

ش  بیشششزحک دریایششت  زدارنششددکزحکشش  بیشششزحک بشش  ش  

مششاک مشش  ر  ششد ه در نزی شش  ش  رکزششحک بشش  رانششال    

مششاک لارم اکششت کششار  زب ششابحای  رکششد.دکششت مشش پششایی 

 ششاک شنسششا ار بشش  یششحک ش  در ششش ت  هاکشش    یششا انششدار 

 .اکز اد  شودحح ماک دقیقکار 
 

 2979آبياری تروتزن تر سا   ۀهای عملک ت تحل   آ  ش کشانم -1جدو  

Table 4- Performance indicators in DIN (2014) 

 نام  انا 

(Canal name) 
AP FP EP DP 

OPI SPI 
(Mohammadi, 2014) 

 1.00 G 0.73 F 0.32 P 0.16 F 0.81 F 1.25 F (Main) اصلی

 0.67 P 1.00 G 0.32 P 0.15 F 0.80 F 1.20 F (RBPC) هامون

 0.63 P 1.00 G 0.58 P 0.32 P 0.68 P 0.73 P (LBPC) سمت چپ

 0.26 P 1.00 G 0.27 P 0.19 F 0.70 P 0.80 P (RBSC) اردیبهشت

 0.64 P 0.93 G 0.37 P 0.21 P 0.75 P 1.00 P (average)میانگین

P, F, G هستندخوب، متوسط و ضعیف ۀنشانترتیب هب. 
 
 

 2971آبياری تروتزن تر سا   ۀشانم های عملک ت تحل   آ  ش ک -8جدو  

Table 5- Performance indicators in DIN (2015) 

 نام  انا 

(Canal name) 
AP FP EP DP 

OPI SPI 
(Shahrokhnia & Olyan-Ghiasi, 2019) 

 0.84 F 0.88 G 0.60 P 0.28 P 0.71 P 0.84 P (Main) اصلی

 0.66 P 0.98 G 0.40 P 0.15 F 0.77 F 1.09 F (RBPC) هامون

 0.55 P 1.00 G 0.47 P 0.29 P 0.70 P 0.79 P  (LBPC) سمت چپ

 0.46 P 1.00 G 0.42 P 0.22 P 0.71 P 0.82 P (RBSC) اردیبهشت

 0.63 P 0.97 G 0.47 P 0.24 P 0.72 P 0.89 P (average)میانگین

P, F, G هستندخوب، متوسط و ضعیف  نشانه ترتیببه. 
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مششاک عکلتششحد حقویشش  ش  میششدار شششا د 1 ششدهل 

  شششقاری ۀبشششح پایششش 6932در کشششال را شششش ت  درهدرا 

نششششاا  (Sanaee-Jahromi, 1995)کششش ای   سحمششش   

 ششحدد رشش  در شا کششال ر ایششت  . مشششامد  مشش دمششدمشش 

حقویششش  ش   شششو ز رانشششدماا حقویششش  ش  مزوکششش  ه  

  اششاین بششود  اکششت. شعششدا ت ه اعزکادپششذیحک حقویشش  

 ۀبششدی  حححیشش  عکلتششحد رلشش  ششش ت  نیششق در مقششدهد    

میششادیح میششانگی    3 ششدهل   یششحد.اششاین قششحار مشش   

 ۀدر رشش  ششش ت را مششاک ارریششاب  حقویشش  ش    شششا د

حششا  6932 ۀبششارمششورد بحرکشش  در کششال چسششار  درهدرا در

نششور  رشش  بشش شششوددمششد. مشششامد  مشش نشششاا مشش  6991

شبیششارک درهدرا شششا د ر ایششت حقویشش   ۀرلشش  در ششش ت

ه شش  نقدیششز اششاین  ۀدر رد یا شش   39/1ش  بحابششح بششا 

حشواا   شت   . ب شابحای  مش   اکشت ب  محر عکلتشحد مزوکش    

ش  حقویشش  داد  شششد  رکزششح ار میششدار  دهر  ایشش رشش  در 

بشا انشدر  ایشقای      اکشت امشا   ش  مشورد نیشار بشود    میدار 

 ۀدر مقششدهد ش  در میششقاا ش  حقششویل ز ر ایششت حقویشش 

میشششانگی   زدر مکشششی  دهر   یشششحد.مزوکششش  قشششحار مششش 

مشششحر بشششی  رد   شششو  ه  ز 10/1رانشششدماا حقویششش  ش  

. دانسششته مشش  حششواا شا را قابشش  ق ششول   اکششت مزوکشش 

بایششد در نظششح داشششت رشش  رانششدماا ه ر ایششت حقویشش  ش   

رش  یتش  رشن    ه رمشان   دارنشد ماتشو    ۀبا من رابطاغل  

عشدا ت حقویش  ش  ه    یابشد. شودز دیگشحک ایشقای  مش    م 

 91/1ه  19/1حححیششش   اعزکادپشششذیحک حقویششش  ش  بششش  

رشش    یحنششداششاین قششحار مشش   ۀرشش  مششح ده در رد اکششت

عشششدا ت متشششان  ه شششش ت ز در  نششششان  اکشششت ار ای تششش 

در حقویشش  ش  ه ششود   (رمششان اعزکادپششذیحک )عششدا ت  

نداشز  اکشت. ششا د عکلتشحد رلش  حقویش  ش  میشدار       

رکزششح ه شش  بشش  شا  31/1رشش  ار  دمششدنشششاا مشش را  39/1

عکلتششحد رلشش  ششش ت    زب ششابحای  .اکششتنسشش زا نقدیششز  

بشششا  رشششحد رششش حشششواا اشششاین ارریشششاب  درهدرا را مششش 

 ۀحوانششد در مقششدهد مشش  حکسیششداف مخزلششن مششدیحیز   

مزوکشش  قششحار  یششحد. شششا د م کششو  عکلتششحد حقویشش   

رشش  بششا ارحیششاک   دارداششاین قششحار  ۀش  نیششق در مقششدهد

مزوکشش  هاقششت   ۀحوانششد در مقششدهد عکلتششحد ششش ت  مشش  

 شود.
 

 

 2991آبياری تروتزن تر سا   ۀشانم های عملک ت تحل   آ  ش ک -7جدو  

Table 6- Performance indicators in DIN (1993) 

 AP FP EP DP نام  انا 
OPI SPI 

 (Sanaee-Jahromi, 1995)   

 G 0.83 F 0.33 P 0.51 P 0.74 P 0.95 P 0.96 درودزن ۀکل شبک

P, F, G هستندخوب، متوسط و ضعیف  ۀنشانترتیب هب 
 

 2971 تا 2991آبياری تروتزن از سا   ۀميان ي  شانم های عملک ت تحل   آ  ش ک -9و  جد

Table 7-Average water delivery performance indicators in DIN (1993-2015) 
 AP FP EP DP OPI SPI نام  انا 

 P 0.85 G 0.43 P 0.30 P 0.73 P 0.91 P 0.79 کل شبکه درودزن

P, F, G هستند.خوب، متوسط و ضعیف  ۀنشانترتیب هب 
 

مششاک  ارریششاب  میششانگی  شششا د 3حششا  2 مششاکشششت 

 ۀدرهدرا ه میایسشش ۀمششاک ششش تدر رانششالرا حقویشش  ش  

 بششحاک رشش  ششش ت  نشششاا  مششا بششا میششقاا شششا د را شا 

 مشا ششت   دمشد. ده  ش  اییش  نکشای  داد  ششد  در     مش  

نششاا   2 ه 6هل امدهد مشحرک ششا د را بشح اکشا   شد     

رش    ششود مششامد  مش    2بشا حو ش  بش  ششت      م  دمشد.  

( 96/1)حقویشش  ش  بیشششزحی  میششدار شششا د ر ایششت   

علشت قشحار  شحیز  در     محبوا ب  رانال اصل  اکشت رش  بش   
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 رششحد ابزششدا یششا در بالادکششت ششش ت ز ش  رششای  دریایششت  

مشاک مشاموا ه کشکت چش  ه در     رانشال  زاکت. پ  ار شا

 اششششاین ۀدر مقششششدهدانزسششششا رانششششال اردی سشششششت  

 نصششن  مششدهداً رانششال اردی سشششت  انششد.  حیزشش قششحار 

اکشت. ششا د ر ایششت    رششحد  دریایشت  را ش  مشورد نیشار   

 نقدیششششششز بشششششش   ( 31/1)ش  رانششششششال مششششششاموا  

 ( 39/1)درهدرا  ۀمیشششدار ایششش  ششششا د در رششش  شششش ت

  .اکت

دمششد رشش  میششقاا شششا د    نشششاا مشش   9شششت  

شبیششششارک درهدرا ه  ۀرانششششدماا حقویشششش  ش  در ششششش ت

مزوکشش  ه  ششو  قششحار  ۀمقششدهدمششاک هابسششز  در رانششال

دارد. حقویش  ش  رکزشح ار مشد مشورد نیشار باعش  رششام        

ششششود. احشششیب ش  ه در نزی ششش  ایشششقای  رانشششدماا مششش 

رکزششحی  میششقاا رانششدماا حقویشش  ش  محبششوا بشش  رانششال  

( ه بیششششزحی  شا محبشششوا بششش  رانشششال    39/1اصشششل  )

 ( اکت.99/1اردی سشت )

 

 
 هاشانم ۀو نطلط محدوت 2971-2991  زمانی ۀتر بازهای آن تروتزن و  انا  ۀميان ي  شانم  اا   تحل   آ  تر ش ک -1شک  

Fig. 2- Average of adequacy indicator (PA) during 1993-2015 and the performance standard lines 

 

 
 هاشانم ۀو نطلط محدوت 2971-2991زمانی  ۀتر بازهای آن تروتزن و  انا  ۀتر ش ک ميان ي  شانم راندمان تحل   آ  -9شک  

Fig. 3- Average of efficiency indicator (PF) during 1993-2015 and the performance standard lines 
 

شبیشارک   ۀدمشد رش  در رش  شش ت    نششاا مش    1شت  

مششاک هابسششز ز شششا د عششدا ت حقویشش   درهدرا ه رانششال

اکششت ه ار ایشش  ره عششدا ت حقویشش      20/1ش  بیشششزح ار

عششدا ز  شششود. بیشششزحی  بشش  ش  اششاین ارریششاب  مشش  
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ه  01/1حقویشش  ش  در رانششال کششکت چشش  بششا میششدار     

 93/1بیشششزحی  عششدا ت در رانششال اردی سشششت بششا میششدار  

  ششششود. لارم اکشششت حواشششید داد  ششششود   دیشششد  مششش  

اردی سشششت ح سششا رانششا   اکششت رشش  ش  در شا رشش  رانششال 

 ششششد  اکشششت ه  صشششورف م کششش  حقویششش  داد   بششش 

 حوانشششد یتششش  ار دلایششش  بشششالاحح   ایششش  مواشششو  مششش   

 بشششودا عشششدا ت حقویششش  ش  باششششد. در رانشششال اصشششل   

 رشششش  ار  قششششا  میششششقاا ش  دریششششایز  رک ششششودک    

  (02/1نداششششز ز عشششدا ت حقویششش  ش   یلششش  رشششن )   

 بود  اکت. 

 

 
 هاشانم ۀو نطلط محدوت 2971-2991 زمانی ۀتر بازهای آن تروتزن و  انا  ۀميان ي  شانم عدال  تحل   آ  تر ش ک -1شک  

Fig. 4. Average of equity indicator (PE) during 1993-2015 and the performance standard lines 
 

ز ششششا د اعزکادپشششذیحک 0بشششا حو ششش  بششش  ششششت  

حقویششش  ش  در رانشششال اردی سششششت رکزشششحی  میشششدار   

( ه در رانشششال کشششکت چششش  بیششششزحی  میشششدار   69/1)

( اکششت. اعزکادپششذیحک رانششال مششاموا در مششحر بششی  29/1)

( قششششحار مشششش   یششششحد.   21/1مزوکشششش  ه اششششاین ) 

اششاین  ۀاعزکادپششذیحک رانششال اصششل  نیششق در مقششدهد   

ز مششامد   1بشا حو ش  بش  ششت       ( هاقت مش  ششود.  29/1)

مشاک  درهدرا ه رانشال  ۀششود رش  عکلتشحد رلش  شش ت     م 

( قششحار 30/1-13/1اششاین ) ۀهابسششز  بشش  شا در مقششدهد 

رانشال   دیگشح  ۀ شق رانشال کشکت چش ز یاصشل     دارد ه   ب 

( ریشاد  31/1اشاین ه مزوکش  )   ۀما ار مشحر بشی  مقشدهد   

نیسششت. یا شش  مکتشش  اکششت بششا رکشش  ایششقای  عکلتششحد  

عکلتششحد مزوکشش  قششحار  ۀششش ت  بزششواا شا را در مقششدهد

داد. حغییششحاف ششششا د م کششو  عکلتشششحد حقویششش  ش    

(SPI)        نیششق مشششاب  حغییششحاف شششا د عکلتششحد رلشش

 (.3اکت )شت   (OPI)حقوی  ش  

 
 هاشانم ۀو نطلط محدوت 2971-2991 زمانی ۀتر بازهای آن تروتزن و  انا  ۀميان ي  شانم اعتماتپی  ی تحل   آ  تر ش ک -8شک  

Fig. 5- Average of dependability indicator (PD) during 1993-2015 and the performance standard lines 
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 هاشانم ۀو نطلط محدوت 2971-2991 زمانی ۀتر بازهای آن تروتزن و  انا  ۀميان ي  شانم عملک ت  لی تحل   آ  تر ش ک -7شک  

Fig. 6- Average of overall indicator (OPI) during 1993-2015 and the performance standard lines 

 
 

 
 هاشانم ۀو نطلط محدوت 2971-2991 زمانی ۀتر بازهای آن تروتزن و  انا  ۀميان ي  شانم مجمل  عملک ت تحل   آ  تر ش ک -9شک  

Fig. 7- Average of summation indicator (SPI) during 1993-2015 and the performance standard lines 
 

 های آبیاری در سطح دنیانتایج ارزیابی سایر شبکه

مششاک ارریششاب  عکلتششحد  میششادیح شششا د  1 ششدهل 

شبیششارک در کششایح نیششاا   ۀدر چ ششد ششش ت را حقویشش  ش  

 ششد   رش  انیعشاف شا قش ی م زششح    دمشد  نشاا مش  دنیا 

ششششا د عکلتشششحد رلششش  حقویششش  ش   ۀمیایسششش اکشششت.

(OPI) ( بشششا کشششایح  39/1شبیشششارک درهدرا ) ۀدر شششش ت

شبیششارک  ۀدمششد رشش  عکلتششحد ششش تمششا نشششاا مشش ششش ت 

 Aly et)د زشاک نیش  در مصشح    ۀشش ت عکلتشحد  درهدرا ار 

al., 2013) ز  یک ششاک در رششح    ششوب (Nam et al., 

 (Dejen et al., 2015)مزامششارا در احیششوپ   ه  ز (2016

  (Korkmaz et al., 2009)  ششدیق ۀحششح ه ار ششش تاششاین

چسشششار ه  (Unal et al., 2004) ه مششش ک  در ححریششش 

 ,.Kazbekov et al)دیگشششح در قحقیقکشششزاا  ۀشششش ت

مششاک نششام بششحد  شششد  ار میششاا ششش ت بسزششح اکششت.  (2009

ز بیششششزحی  عکلتشششحد رلششش  حقویششش  ش   1در  شششدهل 

مزامشششارا ه رکزشششحی  شا   ۀمزالشششق بششش  شششش ت ( 92/1)

 6999مشش ک  ححریشش  در کششال  ۀمحبششوا بشش  ششش ت (13/1)

میششادیح شششا د م کششو  عکلتششحد حقویشش  ش      .اکششت

(SPI)       نیششق ا حچشش  بششا میششادیح شششا د عکلتششحد رلشش

میایسشش  بششی   ۀمز ششاهف اکششتز امششا نزی شش  (OPI)ششش ت  
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-دمشد ه ار ایش  ششا د مشن مش      نکش   ما را حغییشح ش ت 

-مششامد  مش   .  حیشت مشا بسشح    حواا بحاک ارریاب  شش ت  

مششاک ریششاد در میششادیح علششت ه ششود ح ششاهفشششود رشش  بشش 

مششاک ر ایششتز رانششدمااز عششدا ت ه اعزکادپششذیحک شششا د

 ز انزخششا 1مششاک نششام بششحد  شششد  در  ششدهل   در ششش ت 

حشح بشدها اکشز اد  ار    حشح یشا قشوک   ش ت  با عکلتحد ااین

بسششیار  (OPI, SPI)مششاک ارریششاب  عکلتششحد رلشش  شششا د

ایشش  ده شششا د عکلتششحد  ۀاکششت. امششا بششا مقاکشش  دشششوار

چسششار  ۀحششواا بشش  رامزشش  ه بششدها  میایسشش   رلشش  مشش  

مشششا را بشششا مشششن شششش ت  D,PF,PE,PA(P(ششششا د ق لششش  

میایسشش  رششحد. ا حچشش  مششح ده شششا د عکلتششحد رلشش      

حقویششش  ش  ه م کشششو  عکلتشششحد حقویششش  ش  نزشششایج   

یتسششششان  را ار  قششششا  قششششحار  ششششحیز  ششششش ت  در    

دم شدز  ماک اشاینز مزوکش  ه  شو  نششاا مش      مقدهد 

د یشش  دارا ه ش  ششا د م کشو  عکلتشحد حقویش  ش  بش       

 ت حغییششحاف بیشششزحز ح ششاهف بششی  ده ششش    ۀبششودا دام شش

مخزلششن یششا ح ششاهف یششز ششش ت  بششا میششادیح اکششزاندارد    

دمششد. مششری در  مو ششود در  ششدهل را بسزششح نشششاا مشش    

ز میششدار شششا د عکلتششحد رلشش  حقویشش   66ه  61ردیششن 

 19/1ش  بحاک مشح ده شش ت  پش  ار  شحد رشحدا عشددز       

عکلتشحد   شیشدز ه ش  میشدار ششا د م کشو      دکت مش  ب 

 -19/1ه  -10/1 حقویششش  ش  بشششحاک ایششش  ده شششش ت    

ه رششار  دکششت شمششد  رشش  داراک ح ششاهف بیشششزحک اکششتبشش 

 ر د.حح م  یحک را شکاامیایس  ه حصکین

 

 های آبياری تنياهای ارز ابی عملک ت تحل   آ  تر سا   ش کحشانم -1جدو  

Table 8- Water delivery performance indicators in other irrigation networks worldwide 

 AP FP EP DP OPI SPI مرجع نام شبکه و سال ردیف

1 Metahara/2012 Dejenet al. (2015) 0.87 F 0.98 G 0.21 F 0.20 F 0.86 F 1.44 F 

2 Metahara/2013 Dejenet al. (2015) 0.96 G 0.94 G 0.14 F 0.10 G 0.92 G 1.66 G 

3 Gimjae Nam et al. (2016) 0.83 F 0.87 G 0.23 F 0.27 P 0.80 F 1.20 F 

4 Gediz Korkmazet al. (2009) 0.60 P 0.77 F 0.51 P 0.54 P 0.58 P 0.32 P 

5 Niger Vandersypen et al. (2006) 0.91 G 0.59 P 0.14 F 0.18 F 0.80 F 1.18 F 

6 Nile Delta Aly et al.  (2013) 0.66 P 1.00 G 0.26 P 0.18 F 0.81 F 1.22 F 

7 Menemen/1999 Unal et al. (2004) 0.53 P 0.83 F 0.67 P 0.81 P 0.47 P -0.12 P 

8 Menemen/2000 Unal et al. (2004) 0.57 P 0.84 F 0.74 P 0.73 P 0.49 P -0.06 P 

9 Japalak Kazbekov et al. (2009) 0.93 G 0.97 G 1.00 P 0.74 P 0.54 P 0.16 P 

11 Jani-Arik Kazbekov et al. (2009) 0.98 G 0.76 F 1.00 P 0.79 P 0.49 P -0.05 P 

11 Isan Kazbekov et al. (2009) 1.00 G 0.74 F 1.00 P 0.77 P 0.49 P -0.03 P 

12 Murza-Aji Kazbekov et al. (2009) 1.00 G 0.45 P 0.12 F 0.71 P 0.66 P 0.62 P 

13 Minneriya Molden and Gates (1990) 0.79 P 0.82 F 0.64 P 0.59 P 0.60 P 0.38 P 

14 Kaudulla Molden and Gates (1990) 0.85 F 0.70 F 0.76 P 0.55 P 0.56 P 0.24 P 

15 Abyuha Molden and Gates (1990) 1.00 G 0.54 P 0.26 P 0.11 F 0.79 F 1.17 F 

P, F, G هستند.خوب، متوسط و ضعیف ۀ نشانترتیب هب 
 

 گیرینتیجه

مششاک شبیششارک ه م ظششور ارحیششاک عکلتششحد ششش ت  بشش 

اشحهرک   مشا دانسز  هاشایت یالش  ایش  شش ت      زرمتش 

شش ت    مشح . بحاک انشی  ار هاشایت یالش  عکلتشحد     کتا

 ز بایشششدمشششاکشششایح شششش ت  عکلتشششحدشا بشششا  ۀه میایسششش

مششا ماحیشش  ه میششدار شا شششا د مششاک م اکشش  شششا د

م ظششور بحرکشش   بشش  .شششود  یششحکمقاکشش   یششا انششدار   

مششاک شبیششارک در کششال  هاششایت حقویشش  ش  در ششش ت  

ز چسشششار ششششا د ر ایشششتز رانشششدمااز عشششدا ت ه  6991

مشاک اصششل   ع ششواا ششا د بش  اعزکادپشذیحک حقویش  ش    
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مششاک شبیششارک ر ششوا در بسششیارک ار ششش ت   حششا ماحیشش  ه

مشا  دنیا مشورد اکشز اد  قشحار  حیزش  اکشت. نزشایج بحرکش        

شبیشارک مکتش  اکشت     ۀشش ت  مشح دمشد رش  در   نشاا مش  

 ششو  ه باضشش   ۀمششا در مقششدهدباضشش  ار ایشش  شششا د

د. در چ شششی  نشششاشششاین قشششحار  یح ۀدیگشششح در مقشششدهد

قضششاهف در مششورد ای تشش  عکلتششحد رلشش  ششش ت   زشششحایط 

ب ششابحای   دشششوار ه اکششت کرششار ز ششو  اکششت یششا اششاین

حشح رش  مشح چسشار ششا د ق لش        رل   اکز اد  ار شا ص

حوانشششد  قضشششاهف در  صشششوص مششش  زبح یشششحد را نیشششق در

شکشاا   رامشا  شا بشا کشایح شش ت     ۀعکلتحد ش ت  ه میایسش 

نزششایج اکششز اد  ار شششا د عکلتششحد رلشش  حقویشش    .ر ششد

ه شششا د م کششو  عکلتششحد  شششد (رشش  قشش ی ارائشش  )ش  

رش  در ایش  حقییشق ماحیش  ه بشحاک ارریشاب        )حقوی  ش  

 رششاربشش دیگششح  ۀشبیششارک درهدرا ه چ ششد ششش ت   ۀششش ت

نشششاا ار رششارای  ایشش  ده شششا د    حیزشش  شششد  اکششت( 

 دمششدمشش شبیششارک درهدرا  نشششاا  ۀدارد. ارریششاب  ششش ت

ار نظشح حقویش  ش  ه   ه رانشال مشاک اصشل  شا    ای  ش ت  

 یششحک ده شششا د عکلتششحد رلشش  حقویشش  ش  ه بششا انششدار 

 ۀدر مقششدهد ز شششا د م کششو  عکلتششحد حقویشش  ش    

هف رشن میشدار   اما بشا حو ش  بش  ح شا     ااین هاقت م  شود.

مشا بشا میشدار مشحرک بشی  مقشدهد  اشاین ه        ای  شا د

حششواا امیششدهار بششود رشش  بششا ایششقای  میششدار  مزوکشش ز مشش 

رکشش  بشش  عکلتششحد ششش ت  بششا بس ششود هاششایت مششدیحیز   

مزوکشش  قششحار  ۀششش ت ز عکلتششحد ایشش  ششش ت  در مقششدهد 

مششا ه باردیششدماک میششدان  ه مصششام   بششا میششحا     یششحد.

شبیشششارک  ۀرشش  در ششش ت  رشششاهرراا نشششاا داد  اکششت    

 یشحک ه حقویش    مشاک دقیشق بشحاک انشدار     درهدرا ار کار 

مششا نیششق  ه میششحا  شششودنکشش ش  در ششش ت  اکششز اد   

 زانشد. عشیه  بشح ایش     شموری رشای  در ایش  رمی ش  ندیشد     

مشششاک شششش ت  میشششقاا قابششش  حشششو س  ار ش  در رانشششال

 ششود ه در نزی ش   مش  صورف نششت ار دکشزح   شار     ب 

 دکششششت را مششششاک پششششایی رانششششالش  حقششششویل  بشششش  

دمشد. ب شابحای  لارم اکشت عشیه  بشح هاکش          رام  م 

مششاک حقویشش  ش  مو ششودز بشش  شمششوری یششا حاششوی  کششار 

 بشششا  ه نیشششق مشششا نیشششق حو ششش   شششدک ششششود   میشششحا 

مششاک م اکشش ز  حششحمین ششش ت  ه بششا اکششز اد  ار پوششش   

 .  ششششودمشششا رشششام  دادمیشششقاا نششششت ش  در رانشششال

یششش  ش  ه م کشششو  مشششاک عکلتشششحد رلششش  حقوششششا د

داراک مقیزششش  اکشششت.  یشششزعکلتشششحد حقویششش  ش  مشششح 

حششح اکششت ه کششاد شششا د م کششو  عکلتششحد حقویشش  ش  

بششحاک میایسشش   ب ششابحای  .داردحغییششحاف بیشششزحک  ۀدام شش

 مششای  رشش  عکلتحدشششاا نقدیششز بشش  مششن اکششت   ششش ت 

حح اکت. ششا د عکلتشحد رلش  حقویش  ش  بشی       م اک 

ار  قشا  حششاب  دام ش  بشا کشایح       ه  یشحد قحار م  6ص ح ه 

حوانششد مقیششت داشششز  مشش  )ر ایششتز رانششدماا( شششا د مششا

 باشد.
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Many of irrigation and drainage systems in the world have poor performance or efficiency. 

Evaluation of irrigation and drainage systems may help managers to find managerial and 

technical problems. Some researchers have developed evaluation indicators for quantifying the 

irrigation systems characteristics. Molden and Gates (1990) extended four water delivery 

performance indicators based on the adequacy, efficiency, equity and dependability of water 

delivery. These water delivery performance indicators have been widely used over the world 

until now. A problem with these indicators was the final judgment about the overall 

performance of the system when some of these indicators show good and the others show the 

poor performance of the system. Shahrokhnia and Olyan-Ghiasi (2019) found a solution for this 

problem extending an overall water delivery performance including the four previous indicators. 

Water delivery performance in Doroodzan Irrigation Network has been controversy between 

farmers and managers. In this study the overall water delivery performance indicators were 

measured based on the previously extended indicators in Doroodzan Irrigation Network and 

discussed. 

 

Methodology 

For evaluation of water delivery performance in Doroodzan Irrigation Network, the water 

delivery information in four years during 1993 to 2015 were used. The overall water delivery 

performance indicators which calculating based on adequacy, efficiency, equity and 

dependability of water delivery, were measured and evaluated. A new water delivery 

performance indicator named “summation water delivery performance indicator” was also 

extended in the present study and used for the evaluation of water delivery in Doroodzan 
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Irrigation Network. The two overall indicators, overall water delivery performance indicator and 

summation water delivery performance indicator were used and compared for evaluation of 

some of the other irrigation and drainage schemes over the world. 

 

Results and Discussion 

The average of the four years measured indicators (during 1993 to 2015) for Doroodzan 

irrigation and drainage network showed that the adequacy of water delivery was about 0.79 

which was categorized as poor, also was near the border value 0.80. The efficiency of water 

delivery was equal to 0.85 which is exactly the border value between fair and good category. 

The equity and dependability of water delivery were equal to 0.43 and 0.30, respectively, both 

stood on the poor class of performance. Therefore, the overall water delivery performance 

indicator and summation water delivery performance were equal to 0.73 and 0.91 which stay on 

the poor class of performance. It can be concluded that the overall performance of water 

delivery in Doroodzan irrigation network had been poor during past 22 years period of study. 

The overall water delivery performance indicator in related four main canals MC, RBPC, LBPC 

and RBSC were about 0.74, 0.75, 0.67 and 0.73, respectively. The summation water delivery 

performances of thosefour main canals were 0.95, 1.01, 0.69 and 0.90, respectively. The amount 

of overall and summation water delivery performance indicators in the main canals of the 

system showed that the main canals MC, RBPC, LBPC and RBSC also stay on the poor class of 

performance for the studied time period. 

 

Conclusions 

The four major water delivery performance indicators adequacy, efficiency, equity and 

dependability have been successfully used for the evaluation of irrigation and drainage 

networks, worldwide. However, they are some separate indicators and shall be used together for 

the better evaluation of the systems and related judgments. The recently developed indicator 

(overall water delivery performance indicator) and the new indicator developed in the present 

study (summation water delivery performance indicator) which are based on combination of 

adequacy, efficiency, equity and dependability, were used for overall evaluation of Doroodzan 

irrigation network and some others over the world. Doroodzan irrigation network and the four 

related main canals stood on poor category of performance over past 22 years period of study. 

The variation range of summation water delivery performance indicator is zero to 2 which is 

wider than the variation range of overall water delivery performance indicator (zero to 1). 

Therefore, the summation water delivery performance indicator can be better than the overall 

water delivery performance indicator to compare the irrigation systems that have little 
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performance differences. The summation water delivery performance indicator is simpler than 

the overall water delivery performance indicator in shape and calculation. 

 

Keywords: Adequacy of Water Delivery, Dependability of Water Delivery, Efficiency of Water Delivery, 

Equity of Water Delivery, Irrigation Performance Indicator 
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