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أ 

  بسمه تعالي 
  

  پيشگفتار 
هـا در   كـارگيري مناسـب و مسـتمر آن    و آثار اقتصادي ناشي ازبهامروزه نقش و اهميت ضوابط، معيارها و استانداردها 

ناپذير ساخته است. نظر به وسعت دامنه علوم و فنون در جهـان   ها را ضروري و اجتناب پيشرفت جوامع، تهيه و كاربرد آن
  تخصصي واگذار شده است. اردها در هر زمينه به مجامع فنيامروز، تهيه ضوابط، معيارها و استاند

ر نظر گرفتن مراتب فوق و با توجه به شرايط اقليمي و محدوديت منابع آب در ايران، تهيه استاندارد در بخـش آب  با د
اي برخوردار بوده و از اين رو طرح تهيه ضوابط ومعيارهـاي فنـي صـنعت آب كشـور وزارت نيـرو بـا        آبفا از اهميت ويژهو 

ن اهداف زير اقدام به تهيه استانداردهاي صـنعت آب و آبفـا نمـوده    و بودجه كشور به منظور تامي  همكاري سازمان برنامه
  : است

 ها برداري و ارزشيابي طرح ايجاد هماهنگي در مراحل تهيه، اجرا، بهره 

 ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشور  كاري پرهيز از دوباره  
  : گيرد ميتدوين استانداردهاي صنعت آب و آبفا با در نظر داشتن موارد زير صورت 

 نظران شاغل در بخش عمومي و خصوصي  ها و تجارب كارشناسان و صاحب استفاده از تخصص 

  استفاده از منابع و ماخذ معتبر و استانداردهاي بين المللي 

 ها، نهادها، واحدهاي صنعتي، واحـدهاي مطالعـه، طراحـي و     هاي اجرايي، سازمان گيري از تجارب دستگاه بهره
 ساخت 

 ول و موازين مورد عمل سازمان ملي استاندارد ايران و ساير موسسات معتبر تهيه كننده استاندارد توجه به اص 

كننـده و   نويس براي نظرخواهي منتشر شده و نظرات دريافتي پس از بررسي تيم تهيه استانداردها ابتدا به صورت پيش
  گروه نظارت در نسخه نهايي منظور خواهد شد.

باشد، با توجهي كـه   ها با اين رشته از صنعت آب و آبفا مرتبط مي نظراني كه فعاليت آن صاحباميد است كارشناسان و 
هـاي ارزنـده خـود بـه دفتـر       را مورد بررسي دقيق قرارداده و با ارائه نظرات و راهنمايي نويس فرمايند اين پيش مبذول مي

  مايند.طرح، اين دفتر را در تنظيم و تدوين متن نهايي ياري و راهنمايي فر
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  1  19/02/97  مقدمه

 

  مقدمه

  مقدمه

فشار و كم  هاي آبياري تحت راهنمايي براي انجام مطالعات ارزيابي عملكرد سامانه ،آمده است نويس پيشچه در اين  آن
الف تهيه شده است. بر اساس نيازهاي طـرح مـورد    -389شماره  ضابطهفشاراست. اين راهنما بر اساس فهرست خدمات 

جايي كه  عملكرد به كار گرفت. از آنهايي از آن را در ارزيابي  توان تمامي يا بخش ارزيابي و نيز نظر كارشناسان خبره، مي
هاي نوين در بخش انتقـال و توزيـع آب آبيـاري     عنوان سامانه فشار به فشار و كم هاي انتقال و توزيع به صورت تحت سامانه

هـاي   ها بـه صـورت جـامع و از ديـدگاه     سعي شده است كه ارزيابي عملكرد اين سامانه نويس پيششوند، در اين  تلقي مي
شود. براي هر مرحله، ارزيابي به دو  به دو مرحله ارزيابي اجمالي و تفصيلي تقسيم مي عملكرد ارزيابيام گردد. مختلف انج

  گردد. ارائه مي محيطي  زيست و اجتماعي اقتصادي، مديريتي، فني، اصلي زمينه پنجشيوه كيفي و كمي و در 

  هدف -
هاي  ها به منظور ارزيابي عملكرد سامانه زش و تحليل دادهآوري، پردا روش جمعها،  از اين راهنما معرفي شاخص هدف

باشد. به عبارت ديگر ايـن راهنمـا بـا هـدف شـناخت عمـومي مسـائل و مشـكلات ايـن           فشار مي  فشار و كم آبياري تحت
از هـاي ضـعف عملكـرد بـا اسـتفاده       ها، بررسي ميزان انطباق عملكرد سامانه آبياري با اهداف طرح، تعيـين زمينـه   سامانه
محيطي) و نهايتا ارائـه   هاي مختلف (فني، مديريتي، اقتصادي، اجتماعي و زيست هاي كيفي و كمي بر پايه ديدگاه شاخص

  فشار و كم فشار تهيه شده است.  هاي تحت پيشنهادهاي اصلاحي جهت بهبود عملكرد شبكه

  دامنه كاربرد -
تفصيلي تهيه شده است، جزييات مورد نظر بسته به مرحلـه  جايي كه اين راهنما در دو مرحله ارزيابي اجمالي و  از آن

شود. جزييات اجزا تشـكيل دهنـده    ارزيابي انجام شده متفاوت است. ارزيابي اجمالي در واحدهاي عمراني شبكه انجام مي
 ـ       شبكه شامل بند انحرافي، سامانه انتقال، ايستگاه ال يـا  هاي پمپاژ شـبكه اصـلي، واحـدهاي عمرانـي، بلـوك آبيـاري، كان

  گيرد. تر مورد ارزيابي قرار مي در فرآيند ارزيابي تفصيلي به صورت كامل نيز نمونه مزارع و دوهاي اصلي درجه يك و  لوله
 و اجمـالي  مرحلـه  هاي كيفي و كمي ارزيـابي عملكـرد بـراي هـر دو     شاخص نويس پيشلازم به ذكر است كه در اين 

 يهـا  شـبكه  در است ممكن كه است مواردي تمامي دربرگيرنده و است شده تدوين ممكن حالت ترين كلي براي تفصيلي
 بـه  نسـبت  بايد مربوط هاي زمينه و پروژه هر خاص شرايط به باتوجه بنابراين. گردد ملاحظه فشار  كم و فشار تحت آبياري
  .نمود اقدام پروژه هر مطالعات براي عمومي فهرست اين از نياز مورد موارد انتخاب
 ازعوامل يك هر انتخاب است، هزينه و زمان صرف مستلزم ها گيري اندازه انجام و اطلاعات آوري جمع كه اين به توجه با
 كارفرمـا  توافـق  و مشـاور  پيشنهاد با آگاهانه صورت  به تفصيلي يا اجمالي ارزيابي سطح با متناسب بايد ارزيابي، نياز مورد

 توافـق  مورد زمان و هزينه چارچوب در يابي دست قابل اطلاعات و پروژه يها ويژگي به نظر با عوامل انتخاب .گيرد صورت
  .گيرد مي صورت پروژه زمان و هزينه با هماهنگ و
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  مباني -فصل اول 

  عملكرد ارزيابي روش -1- 1

تشريح شده اسـت بـه دو روش    نويس پيشفشار كه در اين  فشار و كم هاي انتقال و توزيع تحت سامانه عملكردارزيابي 
  شود.  كمي وكيفي انجام مي

  عملكرد كيفي ارزيابي -1-1- 1

 اصلي منابع از بهينه استفاده آن دنبال به و آبياري يها سامانه مشكلات تعيين درتواند نقشي كليدي  مي كيفي ارزيابي
   نمايد. ايفامنابع مالي و زمان)  و انساني نيروي طبيعي، (منابع
 مسـتندات  و مـدارك  ،ها نقشه ،ها گزارش از شده آوري جمع اطلاعات تحليل و تجزيه از است عبارت ارزيابي سطح اين
 گيري بهره با در اين مرحله .تجربه با و خبره متخصصان توسط ميداني بازديدهاي از آمده به دست يها يافته نيز و موجود

 يهـا  شـبكه  عملكـرد  ارزيـابي  به اقدام زارعان و پروژه با مرتبط مسوولان ،بردار بهره دستگاه حافظه در موجود تجربيات از
 آبهـاي   شـركت  مـديران  كارشناسـان و  اطلاعـات  شامل ،بردار بهره سازمان حافظه .شود مي فشار كم و فشار تحت آبياري
 خواهـد  مرتبط يها سازمان يها كتابخانه در موجود كتبي اطلاعات و ها داده همچنين و بردار هاي بهره شركت و اي منطقه

 تجربـه  بـا  انبـردار  بهـره  هـا،  تكنسـين  كارشناسان، مديران، شامل آگاه و سابقه با نيروهاي شناسايي با مرحله اين در .بود
 شـده  سـعي  راهنمـا  اين در .و انجام مصاحبه با ايشان اطلاعات مورد نياز به دست خواهد آمد نمايندگان زارعان، و شبكه،

 آبيـاري  يها شبكه عملكرد كيفي ارزيابينهايتا  گردد. معرفي شود، گرفته نظر در بايد كيفي ارزيابي در كه كلي محورهاي
 يـك  مهندسي قضاوت اساس برعملكرد،  ارزيابيبه صورت كلي براي كل سامانه و نيز در هر زمينه  فشار، كم و فشار تحت

   پذيرد. مي انجام خبره كارشناسان از گروهي يا

  عملكرد كمي ارزيابي -1-2- 1

مورد نياز  منابع كارگيري  به و زمان صرف نيازمندشود كه  هاي كمي انجام مي بر اساس شاخص عملكرد،كمي  ارزيابي
بر اساس  چه اگر كيفي يها روش. باشد مي ها شاخص مقادير تعيينيا دريافت اطلاعات براي  ميداني يها گيري اندازه براي

 ازشـبكه   مختلـف  سـطوح  دررا  كمـي هـاي   شاخص اماكنند،  ئه ميشوند و نتايج مهمي را ارا انجام مي ارزيابي هاي تئوري
هـاي   هاي مختلـف، شـاخص   براي ارزيابي عملكرد كمي در زمينه نويس پيشكنند. در اين  تعيين نمي مختلف هاي ديدگاه

  فشار و كم فشار مشخص شده است.  هاي آبياري تحت كمي براي ارزيابي اجمالي و تفصيلي سامانه
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  تعاريف -2- 1

  فشار كم و فشار تحت آبياري يها شبكه -1-2-1
 بـا  آب كـه  )لوله صورت به معمولا( بسته مجاري از اي مجموعه از است عبارت فشار كم و فشار تحت آبياري يها شبكه
 تجهيزات شيرآلات، پمپاژ،هاي  ايستگاه آب، مخازن روباز، مجاري اضافه به دارد، جريان آن اتمسفردر فشار از بيش فشاري

 نقـش  و )انتقـال  سـامانه  ،اصـلي  شبكه( مزارع آبگير تا آب تامين محل از آبرا انتقال و ذخيره نقش كه مربوط تاسيسات و
 اسـت  ممكـن  پـروژه  هـر  شرايط به بسته .دارد عهده به )توزيع سامانه فرعي، شبكه( گياه پاي تا مزارع آبگير از آبرا توزيع
  .باشد نداشته وجود فشار كم و فشار تحت آبياري يها شبكه در برشمرده اجزا از برخي

  فشار كم وفشار  تحت انتقال سامانه - 1-2-2
 متعلقـات  و اتصـالات  روبـاز،  مجـاري  فشـار،  كـم  و فشار تحت لوله خطوط مجموعه فشار كم و فشار تحت انتقال سامانه

 يـا  و پمپـاژ،  ايستگاه آب، مخزن محل از آبرا كه باشد مي پمپاژهاي  ايستگاه و آب مخازن كنترل، يها سامانه، لوله خطوط
  .سازد مي ممكن را مزارع به آب وتحويل نمايد مي هدايت توزيع شبكه يها لوله انشعاب محل تا و دريافت روباز كانال

  فشار كم و فشار تحت توزيع سامانه -1-2-3
 كـه  باشـند  مـي  فشار كم و فشار تحت انتقال سامانه از انشعابي لوله خطوط مجموعه فشار كم وفشار  تحت توزيع سامانه

  .سازد مي ممكن را گياه به آب تحويل مزارع، در كنترل و گيري آب تجهيزات توسط

  متعلقات و اتصالات - 1-2-4
  .شوند مي ناميده ها لوله متعلقات و اتصالات نام به ...و تبديل زانويي، راهي، سه مانند ها لوله وابسته قطعات مجموعه

  كنترل سامانه -1-2-5
 فشـار  و جريان بده چنين هم و انتقال خطوط شبكه در آب فشار و جريان ورودي بده كه تجهيزاتي يا ها سازه مجموعه

  .شوند مي ناميده كنترل سامانه نمايند مي كنترل و تنظيم توزيع، يها لوله شبكه مسير در آبرا

  گيري آب سامانه -1-2-6
 قـرار  اسـتفاده  مورد مزارع داخل فرعي شبكه به آب تحويل براي كه هستند هايي سازه از اي مجموعه گيري آب سامانه

  .گيرند مي
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  باراني آبياري سامانه -1-2-7
 جريـان  ها بال و اصلي نيمه اصلي،هاي  لوله درون ديناميكي فشار تحت آب آن، در كه است روشي باراني آبياري سامانه

 فشـار  چنـين  هـم  و آبپـاش  خروجـي  روزنه خاص شكل علت به .گيرد مي قرار گياه اختيار در ها آبپاش توسط و كرده پيدا
 پخـش  هـوا  در و درآمـده  باران شبيه ريز هاي قطره صورت به ها پاش آب از خروج هنگام در آب ،ها لوله درون هيدروليكي

  .شود مي توزيع خاك سطح و گياه روي و شود مي

  موضعي آبياري سامانه -1-2-8
 اصـلي،  نيمـه  اصـلي،  يها لوله درون ديناميكي يا استاتيك فشار تحت آب آن در كه است روشي موضعي آبياري سامانه

 خـاص  شـكل  علـت  بـه  .گيـرد  مـي  قرار گياه اختيار در ها ميكروجت يا ها گسيلنده توسط و كرده پيدا جريان آبده و رابط
 صـورت  بـه  خروج هنگام در آب ها، آن در آب هيدروليكي فشار شكستن روش و ها جت ميكرو يا ها گسيلنده داخل مجاري
 ناحيـه  در خـاك  چون روش اين در .شود مي پخش خاك از سطحي در و درآمده باريك جريان يا و پيوسته ريز هاي قطره
   .شود مي ناميده موضعي آبياري و نشده آبياري سطح تمام باراني، آبياري خلاف بر ،شود مي مرطوب ريشه

  فشار كم آبياري سامانه - 1-2-9
 كانـال،  از كـه  اتصـالات  و متعلقـات  با همراه اي لوله بسته مجاري از اي مجموعه از است عبارت فشار كم آبياري سامانه

 بـه  آبرسـاني  بـراي  )متـر  10 حـداكثر ( كـم  فشـار  تحت را آب توزيع و انتقال نقش و شده تغذيه پمپاژ ايستگاه يا مخزن،
 يها كانال جايگزين عنوان  به بعضا و 4 درجه مجاري يا ها نهرچه به آب توزيع براي )3 درجه يها كانال( مزارع گيرهاي آب

   .شوند مي كارگرفته به 2 درجه

  چارچوب ارزيابي عملكرد -3- 1

، ضروري است ابتدا ارزيابي اجمالي از فشار وكمفشار تحت هاي آبياري به منظور انجام ارزيابي عملكرد و وضعيت سامانه
فشار و كـم   آبياري تحتهاي  ) نحوه انجام ارزيابي عملكرد سامانه1-1نحوه عملكرد و وضعيت سامانه صورت گيرد. شكل (

روي سامانه،  دهد. شناخت عمومي از وضعيت حال حاضر سامانه، مسائل و مشكلات پيش فشار را به صورت كلي نشان مي
اهدافي هسـتند كـه در ايـن     فشار كم و فشار هاي آبياري تحت هاي اصلي ضعف عملكرد سامانه دنبال آن تعيين زمينه و به

در اين مرحله مشكل جدي در مورد عملكرد شبكه ديده نشـود و يـا مشـكلات محـدودي      شوند. چنانچه مرحله دنبال مي
پايان رساند و گزارش ارزيابي تنظـيم و   ها را در اين مرحله به توان بررسي ملاحظه گردد، با ارائه پيشنهادهاي اصلاحي مي

هـاي   وجه كند كـه نيازمنـد بررسـي   شود. اما چنانچه بر اساس ارزيابي اجمالي، مشكلات جدي و مهمي جلب ت مستند مي
 مجموعـه  اجمـالي  ارزيـابي  نتايج با متناسب مرحله اين درشود.  تر باشد، انجام مطالعات ارزيابي تفصيلي ضروري مي بيش

 تحليـل  تجزيـه  و بررسـي  مـورد  و تعيـين  شبكه عملكرد ضعف اصلي هاي زمينه در نياز مورد يها شاخص از تري گسترده
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 بـه  نيـاز  شـده  شناسـايي  مشكلات و مسايل دامنه و ابعاد نوع، به توجه با است ممكن مرحله اين در .گيرند مي قرار كامل
 در مختلـف  پيشـنهادهاي  هـا،  بررسـي  نتـايج  بـه  توجـه  بـا   .باشد داشته وجود شبكه سطح در مختلف عوامل گيري اندازه
 بـه  بايـد  كـه  است مستمر امر يك عملكرد ارزيابي كه است بديهي .شود مي هارائ عملكرد بهبود براي نظر مورد هاي زمينه
 مشـكلات  و مسـايل  بروز يا و ها آن اثربخشي و پيشنهادها اجراي از تا گردد انجام مناسب زماني فواصل در ادواري صورت
   .نمود حاصل اطلاع جديد
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  فشار و كم فشار هاي آبياري تحت نحوه انجام ارزيابي عملكرد سامانه - 1-1 شكل

 

 فشارفشار و كمارزيابي عملكرد سامانه آبياري تحتمطالعات 

 اطلاعاتگردآوري و بررسي

ها، مدارك و مستندات موجودها، نقشهآوري گزارشجمع-
 انجام بازديدهاي ميداني توسط متخصصان خبره و با تجربه -
 برداريبندي اطلاعات سازمان بهرهبررسي و جمع -
 هاي كيفي و كمي ارزيابي اجماليمحاسبه شاخص -
 ارزيابي عملكردهاي مختلفبررسي وضعيت حالت حاضر سامانه در زمينه-

 بندي كلي و ارزيابي اجمالي عملكرد سامانه آبياريجمع

آبياري مطلوب است؟
آيا عملكرد سامانه

 بله

خير
خير

علكرد وضعيت حال حاضر سامانه 
فشار مطلوب فشار و كمآبياري تحت

تر هاي بيشبوده و نيازي به بررسي
 باشد.نمي

كارهايارائه راه
عملكردبهبود 

بله

نياز به مطالعات
باشد؟تفصيلي مي

 مطالعات تكميلي

آوري اطلاعات تكميليجمع -
انجام بازديدهاي ميداني تكميلي توسط متخصصان  -

 خبره و با تجربه
هاي تكميلي از مديران، انجام مصاحبه و نظرسنجي -

 برداران و زارعينبهره
 ارزيابي تفصيليهاي كيفي و كمي محاسبه شاخص -
هاي مختلف ارزيابي بندي كلي در زمينهجمع -

 تفصيلي

كارهاي اصلاحي جهتارائه راه
هاي بهبود عملكرد در زمينه
 مختلف ارزيابي

ارائه گزارش 
 انجام كار

 اتمام ارزيابي





 

  2فصل  2

  ارزيابي مطالعات انجام فرآيند
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  ارزيابي مطالعات انجام فرآيند -فصل دوم 

  اوليه اقدامات -1- 2

  عملكرد ارزيابي ريزي برنامه -2-1-1
ريزي منظم و در قالب يك چارچوب جـامع در   هاي آبياري در گرو يك برنامه موفقيت مطالعات ارزيابي عملكرد سامانه

توان به طور موثري اقـدام بـه    مند مي ريزي نظام گيري از يك برنامه باشد. با بهره مي اطلاعات تحليل و تجزيه وآوري  جمع
هاي مطالعات با توجه به اهداف طرح نمود. همچنين در اين مرحله  از بخشها و تعيين دامنه هر يك  بندي فعاليت تقسيم

هـاي مـورد نيـاز هـر      روي ارزيابي نمود. بـا تعيـين تخصـص    هاي پيش بايد اقدام به شناسايي نيازها، امكانات و محدوديت
بنـدي   مطالعـات، تركيـب  گيرد. نحوه انجـام   سازي لازم در گروه ارزيابي عملكرد به طور موثري صورت مي فعاليت، ظرفيت

بندي انجام بازديـدهاي ميـداني و همچنـين تهيـه برنامـه زمـاني شكسـت پـروژه          هاي كارشناسي، تهيه برنامه زمان گروه
)WBSگيرد.  ) جهت ارائه به كارفرما از مواردي است كه در اين مرحله صورت مي 

  اطلاعات پايه آوري جمع - 2-1-2
 ،هاي مراحل توجيهي، طراحي پايه و تفصيلي طرح مورد نظـر  ل گزارشبراي شناخت طرح بايد اطلاعات موجود از قبي

 اطلاعـات  وها  داده شاملكه  بردار دستگاه بهره حافظهآوري گردد. آن قسمت از  جمع موجود مستندات و مدارك ،ها نقشه
شـود. در ايـن رابطـه بايـد      آوري مي است در اين مرحله جمع مرتبط يها سازمان يها كتابخانه در موجود شفاهي و كتبي

  : آوري شود موارد زير در صورت وجود جمع
 شـامل  طـرح  محدوده در شده انجام تحقيقات و مطالعات و پروژه مطالعات مختلف مراحل هاي گزارش آوري جمع :

 بندي طبقه و شناسي خاك  آب، منابع و هيدرولوژي هواشناسي، خاك، و آب منابع از برداري بهره نحوه و كشاورزي
 وارزيابي. نگهداري و برداري بهره محيطي، زيست حقوقي، اقتصادي، اجتماعي، وزهكشي، آبياري اراضي،

 طرح ارزيابي با مرتبط المللي بين و ملي يها دستورالعملو راهنما استانداردها،آوري  جمع. 

 شامل موجود هاي مقياس با اي ماهواره تصاوير و هوايي هاي عكس ،ها نقشه آوري جمع : 

 تـراز  خطـوط  بايـد  هـا  نقشه اين در .وابسته تاسيسات ساير و زهكشي و آبياري شبكه و طرح سيماي پلان 
 مالكيت مرز مستحدثات، و ها رودخانه دسترسي، هاي جاده چنين  هم .باشد موجود نقشه مقياس با متناسب
  .باشد مشخصش شده فرهنگي ميراث و باستاني آثار موقعيت و شده، حفاظت اراضي اراضي،

 هـاي  زهكـش  دار، زه اراضـي  بـر،  حقابـه  اراضـي  محـدوده  سـنتي، انهار  شبكه نقشه شامل آب كاربري نقشه 
  .طرح محدوده

 اراضي كاربري نقشه.  
 ساخت وچون اجرايي يها نقشه  
 مناسب مقياس با فرعي و اصلي خطوط وها  كانال پروفيل و پلان نقشه  
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 تسطيح طرح يها نقشه  
 اراضي بندي طبقه و شناسي خاك يها نقشه  
 كارفرما تاييد و مشاور درخواست با لزوم درصورت مناسب مقياس با اي ماهواره هاي عكس  
 آب برداشـت  ماهانـه  توزيـع  و ميزان كشاورزي، هاي حقابه كشت، الگوي: شامل مرتبط اطلاعات آوري جمع 

  ...و شبكه ازاجراي ناشي ودرآمدهايها  هزينه اشتغال، جمعيت، گوناگون، منابع از مختلف مصارف براي

  ارزيابي عملكرد انجام بندي زمان -2-1-3
  گيرد.  بندي ارزيابي عملكرد براي هر مرحله ارزيابي، اجمالي و تفصيلي، جداگانه انجام مي برنامه زمان تنظيم

شي بهتر است از سه ماه تجـاوز نكنـد. بـراي ارزيـابي     به طور معمول، ارزيابي اجمالي عملكرد يك پروژه آبياري و زهك
گيـري در   تفصيلي برخي عقيده دارند كه اين مدت بايد دست كم يك سال زراعي را پوشش دهد. در هـر حـال، تصـميم   

 مورد مدت زمان انجام ارزيابي اجمالي و تفصيلي متناسب با وسعت و وضعيت شبكه به عهده گروه ارزيابي خواهد بود. 

  كار اجزاي تعيين - 2- 2

فشار و كم فشار بر اساس پـنج ديـدگاه مختلـف     هاي تحت روش ارائه شده در اين راهنما براي ارزيابي عملكرد سامانه
باشد. واضح است كه  براي هر دو مرحله ارزيابي اجمالي و تفصيلي مي محيطي زيستفني، مديريتي، اجتماعي، اقتصادي و 

توانـد از   روند ارزيابي در اين راهنما به صورت كامل ديده شده و بسته به مورد و بـر حسـب ضـرورت، گـروه ارزيـابي مـي      
  تري در مورد هر زمينه ارائه خواهد شد.  هاي فوق بكاهد. در ادامه جزييات بيش ديدگاه

  نيف ديدگاه - 2-2-1
فشار و كم فشار و تحليل نتايج ارزيابي، در هر دو مرحلـه ارزيـابي اجمـالي و     ارزيابي عملكرد فني سامانه آبياري تحت

آوري  باشند. بنابراين با توجه بـه دامنـه ارزيـابي در هـر مرحلـه ارزيـابي، جمـع        توصيفي، نيازمند بررسي اطلاعات زير مي
 : رد. اين اطلاعات عبارتند ازگي اطلاعات زير در ابعاد مختلف انجام مي

 شبكه از نظر مورد فني اهداف  
 هاي دسترسي موقعيت منطقه از نظر جغرافيايي، وسعت، راه 

 ها  ها و تغييرات آن وضعيت كشاورزي، الگوي كشت، تراكم كشت، نوع و عملكرد محصولات، مالكيت 

     كمـي و كيفـي منـابع آب سـطحي و      وضعيت آب و هوايي، نوع اقليم، دما، بـارش، تبخيـر، ميـزان و تغييـرات
  ها  تلفيقي از آن برداري بهرهو نحوه  زيرزميني

 ها، تناسب منابع آب با نياز  آبياري)، نياز آبي محصولات، چگونگي تامين آن وضعيت آبياري (آبياري كامل يا كم
  فشار و كم فشار تحتآبي، آرايش شبكه و چگونگي تركيب سامانه ثقلي و 
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  از نظر نوع، كيفيت، ظرفيت، ابعاد، فشار كاركرد، سطح اتوماسيون، و ديگر مشخصات فني.وضعيت اجزاي شبكه  

  مديريتي ديدگاه -2-2-2
  : در ارزيابي اجمالي و تفصيلي عملكرد مديريتي سامانه آبياري موارد زير مورد بررسي قرار خواهند گرفت

 اهداف مديريتي مورد نظر از شبكه  
  ،داري شبكه ، و نگهريبردا بهرهساختار و سازمان مديريتي  
  ،داري شبكه و نگه برداري بهرهتعداد، تخصص و مهارت كاركنان مديريتي  
 داري شبكه و نگه برداري بهرهي مديريتي، ها روشو  ها دستورالعمل 

  ها و شكايات با مشتركين و رسيدگي و پاسخگويي به درخواست برداري بهرهنحوه ارتباط سازمان  
 وتوزيع آب شامل بده، مدت، وتناوب تحويل در نقاط مختلف تحويـل و چگـونگي   هاي تحويل  مشخصات برنامه

  در سطوح مختلف شبكه) تنظيم جريان ورودي و تقسيم آن( اجراي آن
  تلفات آب در فرايند عمليات انتقال و تحويل آب و نيز كفايت تحويل آب از نظر فشار و مقدار آن  
 نوضعيت تنظيم جريان ورودي و خروجي و تقسيم آ  
 ظاهري و كاركردي اجزا شبكه  داري شبكه و نيز وضعيت برنامه و وضعيت عمليات بازرسي و نگه  
 داري شبكه برداري و نگه ها و تجهيزات مورد نياز عمليات بهره آلات سبك و سنگين و دستگاه تعداد و وضعيت ماشين  
 نوع و ميزان انرژي مصرفي در سطح شبكه  

  اقتصادي ديدگاه -2-2-3
فشار و كم فشار نياز است اطلاعات زير  هاي آبياري تحت ر دو مرحله ارزيابي عملكرد اقتصادي سامانهبه طور كلي در ه

  : استخراج شوند
 اهداف كلي اقتصادي مورد نظر از شبكه  
 احداث شبكه و تاسيسات مربوط هزينه تامين آب، با  
 آب، برق،  مربوط نگهداريو  برداري بهرهداري شبكه و سازمان  و نگه برداري بهرهي كاركنان مديريتي، ها هزينه)

  .ي جانبي و بالاسريها هزينه و ..).داري و گاز، تلفن، تعمير و  نگه
  شبكه برداري بهرههزينه عمليات بازرسي و  
 هاي مختلف شبكه داري شامل سرويس، تنظيم، تعمير و تعويض قطعات در بخش هزينه عمليات نگه  
  آلات ماشينهزينه  
 هاي پمپاژ شبكه اصلي ر سطح ايستگاههزينه انرژي مصرفي د  
 ي كشاورزي موجود در شبكه ها سامانهي كشاورزي واحد سطح به تفكيك انواع ها هزينه  
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 بهاي پرداختي در شبكه  ي مربوط به آبها هزينه  
 برداران مربوط به اقساط بازپرداخت وام احداث شبكه هزينه بهره  
  ،داري و نگه برداري بهرهبودجه و اعتبارات امور مديريتي  
 بهاي دريافتي درآمد حاصل از فروش آب و آب  
  و مشاركت مالي كشاورزان آلات ماشينخدمات جنبي، اجاره  ارائهساير درآمدهاي جانبي محتمل مانند ،  
 ها و درآمد كشاورزي  عملكرد محصولات و قيمت آن  
  ي كشاورزي ها فعاليتساير درآمدهاي جانبي محتمل از  
 و نيز در ارتبـاط بـا پرداخـت اقسـاط شـبكه و       ها هزينهي كشاورزان از نظر درآمدها و وضعيت عمومي اقتصاد

  داري و نگه برداري بهرهي ها هزينه

  اجتماعي ديدگاه -2-2-4
  : باشند مي فشار و كم فشار در زمينه اجتماعي، مستلزم استخراج موارد زير ارزيابي عملكرد سامانه آبياري تحت

 اهداف اجتماعي مورد نظر از شبكه   
  از نظر تعداد، توزيع سني و جنسي، سواد و مهارت، تعداد خانوار و متوسط اعضا آن نفعان ذيجمعيت  
 كار قبل و بعد از احداث شبكه وضعيت اشتغال نيروي  
 كار  وضعيت نيازهاي فصلي نيروي  
 كار و تغييرات آن  هاي نيروي وضعيت مهارت  
 وضعيت مهاجرت در محدوده شبكه  
  در شبكه بران آبو مشاركت  ها تشكلبررسي وضعيت 

  محيطي زيست ديدگاه -2-2-5
فشار و كـم فشـار اطلاعـات زيـر      هاي آبياري تحت سامانه محيطي زيستدر فرآيند ارزيابي عملكرد اجمالي و تفصيلي 

  : گيرد مورد استفاده قرار مي
 اهداف زيست محيطي مورد نظر از شبكه  
 ها وحش و تغييرات آن حياتهاي پرندگان و  ها و زيستگاه ي آبي، تالابها پهنه  
  دار شدن اراضي و زه زيرزمينينوسانات سطح آب  
  ي و كيفي آبمنطقه پس از احداث شبكه زيرزمينيتغييرات كم  
  وضعيت ظاهري شوري اراضي و تغييرات آن  
 رسوبات، معلق، مواد نظر وضعيت ظاهري كيفيت فيزيكي آب ورودي و خروجي از... 
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  نظر آب ورودي و خروجي ازوضعيت كلي كيفيت شيميايي EC ،pH  وSAR...  
 ها آب زهكش .. مرتبط با آبياري و زه.هاي شيميايي، ميكروبي و سابقه بروز آلودگي  
 وضعيت بهداشت عمومي در محدوده شبكه مرتبط با آبياري 

  بر وضعيت محيط زيست انساني، جانوري، وگياهي منطقه تاثير احداث شبكه  

  صحرايي بازديدهاي انجام -3- 2

آيـد، نوبـت بـه     ها، اسناد و مدارك به دست مي آوري اطلاعات و آشنايي با كليات طرح كه از بررسي نقشه س از جمعپ
انجام گرفته و  تجربه با متخصصان توسطرسد. اين بازديدها بايد  صحرايي مي بازديدهايهاي لازم جهت انجام  ريزي برنامه

  هاي ميداني بايد به صورت دقيق انجام گردد.  گيري به دنبال آن ثبت مشاهدات و اندازه
آوري  جمـع  همچنينبردار حضور داشته باشد.  شود در بازديدهاي صحرايي نمايندگاه كارفرما و دستگاه بهره توصيه مي

 آبيـاري  سـامانه  نفعـان  ذيبـرداري سـامانه و سـاير     بهره اب مرتبطمسوولان  ،بردار بهره دستگاه حافظه در موجود تجربيات
شناسايي  با مرحله اين در .گيرد مي انجام مرحله اين در مصاحبه، انجام و ميداني يها نظرسنجي با فشار، كم وفشار  تحت

و نمايندگان كشاورزان  آبياري، شبكه تجربه با انبردار ها، بهره مل مديران، كارشناسان، تكنسينشا آگاه و سابقه با نيروهاي
 آگاهيبه منظور  اطلاعاتي ديگر يها لايه با مقايسه و مناسب يها تحليل يپذير امكان جهتها  نامه اقدام به تكميل پرسش

به  گردند، لحاظ بايد صحرايي بازديدهاي در كه مواردي فهرست .شود مي شبكه قوت و ضعف نقاط و مشكلات و مسايل از
   .باشد شرح زير مي

 مربوط مسوولين با مذاكره و شبكه داري نگه وبرداري  بهره مديريت،مسوول  سازمان از زديدبا  
 مربوط مسوولين و كشاورزان يها تشكل با مذاكره  

 مربوط مسوولين و برداران، بهره نمايندگان كشاورزان، با نظر تبادل و مذاكره  
 و سـازه  و دو و يك درجه اصلي و انتقال رسان، آب لوله خطوط و كانال مربوط،تاسيسات  و اصلي گيرهاي آب از بازديد
 استخرهاي و مخازن شبكه،تاسيسات  و اتصالات و آلات شير اصلي، شبكه پمپاژ يها ايستگاه مربوط، تجهيزات وتاسيسات 

 ضـربه  كنتـرل تاسيسـات   آب، تخليه و هوا تخليه آب، بده و فشار كنترل مختلف شيرآلات و تجهيزات تنظيمي، و ذخيره
   شبكه داري نگه و سرويس دسترسي، هاي جاده قوچ،
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 فشـار   تحـت  آبيـاري  سامانه عملكرد و كار نحوه و تجهيزات وتاسيسات  وضعيت بررسي و نمونه مزارع از ديدباز
 يهـا  لولـه  ،1فشـار  تامين مخزن و برج ها، آن هاي گسيلنده و ها پاش آب مركزي، كنترل ايستگاه خصوصا مزارع

 گير ضربه مخازن و لوله ،2ايستاده

  اطلاعات بانك تهيه - 4- 2

 ،اي كتابخانـه  يهـا  داده و اطلاعـات  از اي پراكنـده  و وسـيع  حجـم پراكندگي مكاني سـامانه آبيـاري و نيـز     به توجه با
، حجم زيادي از اطلاعات در طول فرآيند ارزيابي عملكرد به دست خواهد آمد. به اجرايي و تحقيقاتي يها طرح ،ها گزارش
بـه همـين    .شود مي اضافهها  داده اين بهجديدي نيز  اطلاعاتح ارزيابي مختلف سطوو  ميدانيبازديدهاي  در كه آنعلاوه 
 از حاصل اطلاعاتسازي  رهذخي و مديريت ،آوري جمع جهت كاربردي و هدفمند سيستماتيك، كلي، چارچوب يك منظور

 اسـتفاده  بـر  علاوه بتوان تابرداري و تحليل نتايج بايد در نظر گرفته شود  يز دادهن و يهاي نظرسنج اي، فرم بع كتابخانهمنا
 گيـرد.  قـرار  استفاده مورد آتي مطالعات جهت كاربرديبه صورت  اطلاعاتسازي  ذخيره موجود، اطلاعات تمامي از بهينه
 واي  كتابخانـه  منـابع  از مسـتخرج  يها داده شاملعملكرد  ارزيابي درفرآيند استفاده مورد يها داده و اطلاعات تماميبايد 
بنـدي   طبقـه  و كامل مجموعه يكبه صورت  ،ميداني پايش و مهندسي قضاوت ارزيابي سطوح از شده حاصل اطلاعات نيز

  ارفرما قرار گيرد.ك اختيار در شده
  
  

                                                      
 

1- Pressure Tower and Header Tank 
2- Head Riser Pipe 
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  عملكرد ارزيابي يها شاخص
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  عملكرد ارزيابي يها شاخص -م فصل سو

  كليات -1- 3

هاي كيفي بر پايه مشاهدات  هاي كيفي و كمي مورد استفاده قرار گرفته است. شاخص در اين راهنما دو دسته شاخص
اي  عيني در بازديدهاي ميداني، اظهارات خبرگان و كارشناسان در ارتباط با پروژه مورد ارزيابي و نيـز اطلاعـات كتابخانـه   

هـا نيازمنـد قضـاوت مهندسـي توسـط تـيم        بينانه اين دسته از شـاخص  شوند. برآورد واقع برآورد شده يا تخمين زده مي
باشد. كارشناس خبره با تكيه بر دانش و تجربه كافي خود و شـناخت مناسـب از سيسـتم اقـدام بـه       كارشناسان خبره مي
 ـ عملكـرد مـي   ارزيابيهاي كيفي  شاخص اساس اين برنمايد.  هاي كيفي مي امتيازدهي شاخص  ب،مطلـو بـه صـورت    دتوان

هـاي كيفـي در    مواردي كه در فرآيند امتيازدهي شاخص .امتياز داده شود (ضعيف) انتظار از دور و متوسط مطلوب، نسبتا
هاي كمي  شوند. در شاخص هاي بعدي تشريح مي هاي ارزيابي عملكرد بايد در نظر گرفته شوند، در بخش هر يك از زمينه

شـود. اقـدام اصـلي در     گيري شده قبلي اسـتفاده مـي   يا از اطلاعات اندازه شود ميگيري  ميزان متغيرهاي مورد نظر اندازه
گيري شده با مقدار هدف عوامل مختلف است. نتيجه ايـن مقايسـه يـك كسـر      ارزيابي كمي عملكرد، مقايسه ميزان اندازه

گيـرد. در ادامـه    ر مـي گيري شده و در مخرج آن مقدار هدف قرا بدون بعد است كه در صورت آن، مقدار واقعي داده اندازه
هـاي كمـي ابتـدا يـك تعريـف       هاي ارزيابي مورد استفاده در اين راهنما معرفي خواهند شد. براي معرفي شاخص شاخص

 گيري آن تشريح شده است.  مختصر از شاخص مورد نظر ارائه شده، و سپس دامنه كاربرد، روش و بسامد اندازه

  عملكرد ارزيابيهاي  زمينه -2- 3

هاي مختلف ارزيابي در پنج زمينه  بي عملكرد كه در اين راهنما معرفي خواهند شد، بر اساس ديدگاهارزيا يها شاخص
هاي ارزيابي عملكرد كيفي و كمـي   شوند. در ادامه شاخص محيطي تقسيم مي فني، مديريتي، اقتصادي، اجتماعي و زيست

  براي هر زمينه ارائه خواهند شد. 

 هاي ارزيابي عمكرد فني شاخص -3-2-1

 ديـدگاه  ايـن  در .باشـد  مـي  فشـار  كم وفشار  تحت آبياري يها شبكه ارزيابي يها ديدگاه ينتر مهم از يكي فني اهديدگ
  .باشد مي ارزيابي و بررسي قابل مختلفي كمي و كيفي يها زمينه

  عملكرد فني ارزيابيكيفي  يها شاخص -3-2-1-1
  : دهد مي پوشش راهاي زير  هاي آبياري شاخص كيفي فني سامانه ارزيابي

 شناسنامه كلي طرح  -الف

 خلاصه مشخصات طراحي و مشخصات اجرا شده طراحي  -ب

 وضعيت اجزاي شبكه  -ج



 فشار فشار و كم هاي آبياري تحت راهنماي ارزيابي عملكرد سامانه   19/02/97  22

 

اقدام به تخمين وضـعيت فعلـي شـاخص     آمدهبه دست  اطلاعات تمامي تحليل و تجزيه با خبره و با تجربه كارشناس
كيفـي فنـي    يها شاخص .نمايند مي شاخص اينامتيازدهي  به اقدام ،اوليه طراحيوضعيت  باآن  مقايسهكيفي نموده و با 

  : شوند مي معرفيبه شرح زير 

  طرح كلي شناسنامه ارزيابي شاخص -الف
در اين مرحله نياز است تا وضعيت فعلي منابع آب شبكه و كشاورزي اراضي تحت پوشش آن بر اسـاس اطلاعـات بـه    

تكميـل نـواقص اطلاعـات و نيـز صـحت       دست آمده از منابع مختلف اطلاعاتي نسبت به وضعيت طراحي مشخص شـود. 
سنجي اطلاعات به دست آمده، با استفاده از قضاوت مهندسي وتوسط كارشناس خبره در حين بازديدهاي صحرايي انجام 

 : گيرد. براي اين منظور موارد زير بايد مورد نظر قرار گيرند مي

  ايسه با شرايط طراحيزيرزميني در مق و سطحي آب منابع كيفي و كميميزان و نحوه تغييرات 

 زيرزميني در مقايسه با شرايط طراحي و سطحي آب منابعبرداري تلفيقي از  حال حاضر بهره بررسي وضعيت  
  كشـت،  الگوي: ورزي با شرايط پيش از اجراي طرح با در نظر گرفتن مواردي از قبيلكشا وضعيتميزان بهبود 

 وسعت اراضي تحت پوشش شبكهها و  راكم كشت، نوع و عملكرد محصولات، مالكيتت

  و مشخصات اجرا شده طراحي طراحي مشخصات ارزيابي شاخص -ب
با مقايسه وضعيت فعلي سامانه آبياري با وضعيت طراحـي، در   تعيين شاخص كيفي ارزيابي مشخصات طراحي شبكه،

  : گيرد موارد زيرانجام مي
 ميزان تحقق اهداف فني مورد نظر از شبكه در زمان ارزيابي  
 نياز آبي محصـولات،   تامينميزان و چگونگي  آبياري) شامل رسي وضعيت كنوني آبياري (آبياري كامل يا كمبر

 شده در قالب اجراي پروژه با نيازهاي آبي تامينتناسب منابع آب 

  با موارد طراحي فشار و كم فشار تحتشبكه و چگونگي تركيب سامانه ثقلي و كنوني آرايش ميزان مطابقت 

  ميزان انرژي مصرفينوع و  

  وضعيت اجزاي شبكه ارزيابي شاخص -ج
گيـرد كـه بـر اسـاس قضـاوت       مورد ارزيابي قرار مي آبياري سامانهآن دسته از اجزاي  عملكرد وضعيتدر اين قسمت 

بـردارن سـامانه قابـل انجـام باشـد.       مهندسي كارشناس خبره و بر پايه تجربه مهندسي، بازديد ميداني و مصاحبه با بهـره 
ها اقدام به ارزيابي كيفي عملكـرد ايـن    كارشناس خبره با مقايسه وضعيت حال حاضر اجزاي سامانه با وضعيت طراحي آن

  : نمايد. در اين رابطه موارد زير بايد به صورت مجزا مورد ارزيابي قرار گيرد اجزا مي
  گيرهاي اصلي و تاسيسات مربوط آبوضعيت عملكرد  
  هاي ذخيره و تنطيميمخازن و استخربررسي كارايي  
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  داري اصلي هاي دسترسي، سرويس و نگه جادهوضعيت  
 بررسي وضعيت تجهيزات كنترل ضربه قوچ  

  عملكرد فني ارزيابيكمي  يها شاخص -3-2-1-2
  : دهد مي پوشش رازير مواردعملكرد فني  كمي ارزيابيهاي  شاخص

 شيرآلات و تجهيزات  -الف

 و سيستم كنترل مركزي پمپاژهاي  ايستگاه  -ب

 فني ابنيه و انتقال مجاري  -ج

   : باشد مي بررسي و طرح قابلبه شرح زير  متعددي يها شاخص فوق يها زمينه از يك هر در

 شيرآلات و تجهيزات ارزيابي يها شاخص -الف

 كـه  بـوده  ...وهـا   تبديل اتصالات، شيرآلات، شامل عمدتافشار  تحت آبياري يها سامانه در موجود شيرآلات و تجهيزات
 ارزيـابي  در كـه  اين به توجه با .باشد مي شيرآلات دارند آبياري يها شبكه كارايي در كننده تعيين نقش كه ها آن ينتر مهم

 انـواع  از يك هر برايهاي مورد نظر  شود شاخص مي توصيه لذا است برخوردار اي ويژه اهميت از نيز شيرآلات نوع عملكرد
  : گردد بررسي و محاسبه جداگانه صورت بهزير  شيرآلات
  بدهشيرهاي كنترل 

 شيرهاي كنترل فشار 

 گلوب يا انواع شيرآلات برداشت آب -تخت -شيرهاي پروانه اي 

 شيرهاي هوا 

  شيرهاي تخليه آب 

 : داد قرار ارزيابي مورداز نظر كميت و كيفيت  را تجهيزات اين بايدنظور بررسي و ارزيابي شيرآلات، م به

  شيرآلات كميت شاخص -
 هـا  آنوضعيت تعداد شيرآلات موجود در شبكه آبياري، صرفنظر از كيفيـت   دهنده نشاناين شاخص : و كاربرد تعريف

 بينـي  پيش. شاخص كميت شيرآلات به صورت تعداد كل شيرآلات موجود در شبكه در مقايسه با تعداد شيرآلات باشد مي
  : شود ميمحاسبه  1-3شده در طراحي تعريف شده و با استفاده از رابطه 

)3 -1(  Nev
Inv

Npv
  

  : رابطه اين در كه
Inv= شيرآلاتت كمي شاخص  
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Nev= آبياري شبكه در موجود شيرآلات تعداد  
Npv= طراحي در شده بيني پيش شيرآلات تعداد   

تعداد شيرآلات نصب شده در شبكه شـمارش و   اين شاخص صرف نظر از كيفيت، گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
  .شود ميها با تعدادي كه در طراحي ديده شده مقايسه  تعداد آن

 ازتـوان   مـي  شـاخص  ايـن  محاسـبه  بـراي  باشـد  اختيار در )As built( ساخت هاي طراحي و چون  كه نقشه درصورتي
 توجه با شيرآلات تعداد ساخت چون يها نقشه به دسترسي عدم صورت در است بديهي نمود. صرفنظر ميداني بازديدهاي

 حـد  چه تا موجود سامانه كهدهد  مي نشان شاخص اين مقدار. شد خواهد مشخص ها آن شمارش و ميداني بازديدهاي به
  .متناسب با شرايط طراحي اجرا شده

  كنند. مي كفايت آبياري شبكه ارزيابي دوره طول در بار يك شاخص اينگيري  اندازه بسامد :گيري بسامد اندازه

  شيرآلاتت كيفي شاخص -
و بـه صـورت تعـداد شـيرآلات موجـود       باشـد  ميوضعيت كيفيت شيرآلات  دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد

اين شاخص بـراي نشـان دادن وضـعيت     شود ميشده در طراحي تعريف  بيني پيشمنطبق بر طراحي، نسبت به شيرآلات 
  .شود ميمحاسبه  2-3بياري كاربرد داشته و از رابطه كيفيت شيرآلات سامانه آ

)3 -2(  n

i 1
Iqv Iqvi ci


   

  : رابطه اين در كه
Iqvشاخص كيفيت شيرآلات =  

Iqviنمره ارزيابي كيفيت هر يك از شيرآلات =  
Ciضريب اهميت وزني هر يك از شيرآلات =  

اين شاخص بايد نمره ارزيابي كيفي هر يك از انـواع شـيرآلات موجـود در شـبكه      گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
آبياري به طور جداگانه ارزيابي شود. براي اين كار ابتدا فهرست كنترل مشخصات فني شيرآلات به تفكيك كليه شيرآلات 

بـه   )1-3(از جدول  توان ميت شاخص كيفي هر يك از شيرآلا گيري اندازه. براي شود ميموجود در سامانه آبياري تكميل 
عنوان نمونه استفاده كرد. در اين جدول چنانچه مشخصات هر يك از عوامل فني موجود بـا مشخصـات همـان عامـل در     

. نمره ارزيابي كيفي هـر يـك   كند ميطراحي تطابق داشته باشد، علامت مثبت و در غير اين صورت علامت منفي دريافت 
  : شود ميسبه محا 3-3از شيرآلات از رابطه 

)3 -3(  NIf
Iqvi

NI
  

  : رابطه اين در كه
Iqvi =شيرآلات از يك هرت كيفي ارزيابي نمره   
NIf =طراحي در منطبق عوامل تعداد  
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NI= شيرآلات از يك هر در ارزيابي مورد عوامل كل تعداد  
 نمـره  محاسـبه  از پـس شـود.   مـي  زده تخمين AHP روش اساس بر نيز شيرآلات از شير نوع هر وزني اهميت ضريب

 محاسبه 2-3 رابطه از شبكه شيرآلات كل كيفي شاخص ،شيرآلات و ضريب اهميت وزني مربوط از يك هر كيفي ارزيابي
  .شود مي

 ، تواترشود ميدرصد تعداد هر نوع از شيرآلات توصيه  10اين شاخص به ميزان  گيري اندازهتعداد  :گيري بسامد اندازه
  .كند ميبار در طول دوره مطالعات ارزيابي كفايت  نيز، يك ها گيري اندازه

  بررسي مشخصات فني شيرآلات - 1- 3جدول 

  كاربرد  شماره شير

  مشخصات فني *

  نمره ارزيابي

طر
ق

وع  
ن

انه  
س زب

جن
دنه  

س ب
جن

  

حور
م

  

ده
سازن

نه 
رخا

كا
  

گر
عمل

وع 
ن

رد  
ارك

ر ك
شا

ف
ات  

خص
مش

ير 
سا

  

1  
                   طراحي

                   موجود  
                    رد/تاييد

2  
                    طراحي

                    موجود  
                    رد/تاييد

...
  

                    طراحي
                    موجود  

                    رد/تاييد

N  
                    طراحي

                    موجود  
                    رد/تاييد

 كند. شده در طرح بهتر باشد علامت مثبت دريافت مي بيني پيشچنانچه مشخصات فني موجود از مشخصات فني  * 

  . سيستم كنترل مركزي هاي پمپاژ هاي ارزيابي ايستگاه شاخص -ب
 بـراي  .به عهـده دارنـد   را سامانه نياز مورد فشاروظيفه تامين  فشار، كم وفشار  تحت يها هاي پمپاژ در سامانه ايستگاه

  : شد خواهدگيري  اندازه زير يها شاخص ها آن اجزاي به توجه با پمپاژ يها ايستگاه ارزيابي
 الكتروموتورها وها  ت پمپكمي شاخص 

 الكتروموتورها وها  ت پمپكيفي شاخص 

 بده شاخص 

 فشار شاخص 

 الكتروموتورها وها  پمپ بازده شاخص 
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 اي و ايستگاه پمپاژ  شاخص كيفيت سازه 

 اتوماسيون سطح شاخص 

  1و الكتروموتورها ها پمپشاخص كميت  -
ها يا الكتروموتورهاي موجود در ايستگاه پمپاژ در مقايسه بـا   اين شاخص به صورت نسبت تعداد پمپ: تعريف و كاربرد

ها و يا الكتروموتورها براي نشان دادن وضعيت تعـداد   . شاخص كمي پمپشود ميهاي طراحي تعريف  ها در نقشه تعداد آن
  : باشد ميقابل محاسبه  4-3يستگاه در مقايسه با طراحي، كاربرد داشته و از رابطه ها و الكتروموتورها در ا پمپ

)3 -4(  Nep
Inp

Npp
 

  : رابطه اين در كه
Inpها يا الكتروموتورها = شاخص كميت پمپ  

Nepها يا الكتروموتورهاي موجود در ايستگاه = تعداد پمپ  
Nppشده در طراحي  بيني پيشها يا الكتروموتورهاي  = تعداد پمپ  

هـا و الكتروموتورهـاي موجـود در     اين شاخص صرف نظر از كيفيت، تعـداد پمـپ   گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
هاي  هاي اجرائي يا گزارش شده در طراحي (تعداد مشخص شده در آلبوم نقشه بيني پيشايستگاه شمارش شده و با تعداد 

  .شود ميفني) مقايسه 
هـا يـا الكتروموتورهـاي موجـود در شـبكه       اين شاخص بايد به تعداد كل پمـپ  گيري اندازهتعداد  :گيري اندازهبسامد 

  .  كند مييك نوبت در طول دوره مطالعات ارزيابي كفايت  گيري اندازهآبياري باشد. تكرار 

  ها و الكتروموتورها شاخص كيفيت پمپ -
 وهـا   پمـپ  بـه  طراحـي  بـر  منطبـق  الكتروموتورهـاي  وهـا   اد پمپتعد نسبت صورت به شاخص اين: تعريف و كاربرد

 دارد. كـاربرد  پمپاژ ايستگاهت كيفي وضعيت دادن نشان براي وشود  مي تعريف طراحي در شده بيني پيش الكتروموتورهاي
  .شود مي محاسبه 5-3 رابطه از استفاده با شاخص اين

)3 -5(  n

i 1
Iqp Iqpi ci


  

  : رابطه اين در كه
Iqp= ها و يا ا لكتروموتورها  شاخص كيفيت پمپ  

                                                      
 

  شود. ها نيز مي (ديزل، بنزين و ...) استفاده شود اين شاخص شامل آن در مواردي كه بجاي الكتروموتور از موتورهاي درون سوز -1



  27  19/02/97  عملكرد يابيارز يها شاخص -  سوم فصل

 

Iqpi= نمره ارزيابي كيفيت هر پمپ يا الكتروموتور  
Ci= ضريب اهميت وزني هر پمپ يا الكتروموتور  

ها و يا الكتروموتورها بـه صـورت جداگانـه مـورد      اين شاخص بايد هر يك از پمپ گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
بررسي قرار گيرند. براي اين منظور مشخصات فني هر پمپ يا الكتروموتور به طور جداگانه ارزيابي شـده و بـا مشخصـات    

فني طراحي تطابق داشته . چنانچه مشخصات فني پمپ يا الكتروموتور با مشخصات گردد ميدرج شده در طراحي مقايسه 
بـه عنـوان راهنمـا بـراي      توان ميرا  )2-3(. جدول كند ميباشد علامت مثبت و در غير اين صورت علامت منفي دريافت 

) را براي ارزيابي الكتروموتورها استفاده كرد. پس از ارزيابي هر پمپ يـا الكتروموتـور نمـره    3-3ها و جدول ( ارزيابي پمپ
  .گردد ميمحاسبه  6-3لكتروموتور از رابطه ارزيابي هر پمپ يا ا

)3 -6(  NIf
Iqpi

NI
 

  : كه در اين رابطه
Iqpi= نمره ارزيابي كيفيت هر پمپ يا الكتروموتور  
NIfتعداد عوامل منطبق با طراحي =  
NI تعداد عوامل مورد ارزيابي =  

  : است محاسبه قابل 7-3 رابطه از نيز پمپ هر وزني اهميت ضريب

)3 -7(  
n

i 1

Qi Hi
Ci

Qi Hi






 

  : رابطه اين در كه
Ci ضريب اهميت وزني هر پمپ =  
Qi =ر ثانيه)پمپ مورد ارزيابي (ليتر ب بده  
Hi(متر) ارتفاع پمپاژ پمپ مورد ارزيابي =  

  : شود ميمحاسبه  8-3ضريب اهميت وزني هر الكتروموتور نيز از رابطه 

)3 -8( 
n

i 1

pi
ci

pi





 

  : رابطه اين در كه
Ci ضريب اهميت وزني الكتروموتور مورد ارزيابي =  
Pi(كيلووات) = توان الكتروموتور مورد ارزيابي  

 يـا هـا   ت پمـپ كيفي ـ ارزيـابي  شـاخص  الكتروموتـور،  يـا  پمـپ  هر وزني اهميت ضريب و ارزيابي نمره محاسبه از پس
  است. محاسبه قابل 5-3 رابطه از الكتروموتورها
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  ها * بررسي مشخصات فني پمپ -2- 3 جدول

 شماره
  پمپ

 شرح
  كارآيي

 فنيمشخصات

 نمره
يت ارزيابي

ظرف
 

مپ
پ

  

فاع
ارت

 
مپ

پ
  

ازه
اند

 
وانه

پر
  

ازه
اند

 
نج

فل
 

ش
ران

 

ازه
اند

 
نج

فل
 

ش
مك

 

دل
م

 
مپ

پ
  

س
جن

 
حور

م
  

س
جن

 
وانه

پر
  

س
جن

 
ظه

حف
م

  

1  
                طراحي

                موجود  
                رد/ تاييد

2  
                طراحي

                موجود  
                رد/ تاييد

. 

. 

.  

                طراحي
                موجود  

                رد/ تاييد

N 

                طراحي
                موجود  

                رد/ تاييد
  كند. ميهاي موجود از مشخصات طراحي بهتر باشد، علامت مثبت دريافت  *چنانچه مشخصات پمپ

  
هـا يـا الكتروموتورهـاي     ها و يا الكتروموتورها به تعداد پمپ گيري شاخص ارزيابي پمپ تعداد اندازه :گيري بسامد اندازه

  كند.  گيري يك نوبت در طول دوره ارزيابي كفايت مي باشد ولي تواتر اندازه موجود در شبكه مي

  بررسي مشخصات فني الكتروموتور* - 3- 3 جدول

شماره 
شرح كارآيي الكتروموتور

  مشخصات فني

نمره 
وان  دور ارزيابي

ت
  

ان
جري

ت 
شد

ظت  
حاف

ه م
رج
د

دن  
 كر

ك
خن

تم 
يس

س
 

تي
رار

س ح
كلا

  

مپ
ن پ

توا
مپ  

اژ پ
ولت

  

1  
                  طراحي

                  موجود  
                  رد/ تاييد

2  
  

                  طراحي
                  موجود  

                  رد/ تاييد

. 

. 

.  

                  طراحي
                  موجود  

                  رد/ تاييد

N 

                  طراحي
             موجود  

                  رد/ تاييد
 كند علامت مثبت دريافت مي باشد، بهتر طراحي مشخصات از وجودالكتروموتورهاي م مشخصات *چنانچه
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  ها پمپ بدهشاخص  -
شـده در اهـداف    بينـي  پيشمورد نياز  بدهايستگاه پمپاژ در مقايسه با  بدهميزان  دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد

ها بـه صـورت نسـبت     پمپ بدهبه كار مي رود. شاخص  بدهسامانه بوده و براي نشان دادن وضعيت ايستگاه پمپاژ از نظر تامين 
  شود. حاسبه ميم 9- 3شود و از رابطه  طراحي ايستگاه تعريف مي بدههاي ايستگاه پمپاژ به  پمپ بدهمجموع 

)3 -9(  
n

i 1
Qpi

Idp
Qs
   

  : رابطه اين در كه
Idp ها پمپ بده= شاخص  
Qpi= ثانيه) برهاي ايستگاه پمپاژ (ليتر  هر يك از پمپ بده  
Qs= ليتر بر ثانيهطراحي ايستگاه پمپاژ ( بده(  

 بـده خروجي ايستگاه پمپاژ توسط ابـزار مناسـب ماننـد     بدهاين شاخص، مجموع  گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
  .شود ميطراحي ايستگاه پمپاژ سنجيده  بدهشده و با  گيري اندازهسنج 

هـاي ايسـتگاه پمپـاژ انجـام پـذيرد، تكـرار        اين شاخص بايد به تعداد كل پمـپ  گيري اندازهتعداد  :گيري بسامد اندازه
  در طول دوره ارزيابي است. بار يكفصل زراعي و نيز يك نوبت در هر ماه از  ها گيري اندازه

  ايستگاه پمپاژ كاركرد فشار ارزيابي شاخص -
شـده در   بينـي  پيشميزان فشار ايستگاه پمپاژ در مقايسه با فشار مورد نياز  دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد

و  باشـد  ميفشار  تامين. اين شاخص براي نشان دادن وضعيت ايستگاه پمپاژ از نظر باشد مياهداف طراحي سامانه آبياري 
  : شود ميمحاسبه  10-3از رابطه 

)3 -10(  Pap
Ipp

Pdp
 

  : رابطه اين در كه
Ipp=  شاخص ارزيابي فشار كاركرد ايستگاه پمپاژ  
Pap= (متر) فشار توليد شده توسط ايستگاه پمپاژ  
Pdp=  (متر) فشار طراحي ايستگاه پمپاژ  

اين شاخص، فشار خروجي ايستگاه پمپاژ توسـط ابـزار مناسـب ماننـد فشارسـنج       گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
. فشـار طراحـي ايسـتگاه پمپـاژ قابـل برداشـت از       شـود  مـي شده و با فشار طراحي ايسـتگاه پمپـاژ سـنجيده     گيري اندازه

  .باشد ميح و يا مدارك و مستندات مرحله سوم طرح هاي مرحله دوم طر گزارش
هـا نيـز يـك     گيري اندازه. تكرار باشد ميهاي پمپاژ  ن شاخص به تعداد ايستگاهيا گيري اندازهتعداد  :گيري بسامد اندازه

  . باشد ميدر طول دوره ارزيابي  بار يكنوبت در هر ماه از فصل زراعي و 
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  ها   شاخص ارزيابي بازده پمپ -
شود و بـراي نشـان    اين شاخص به صورت نسبت بازده واقعي پمپ نسبت به بازده طراحي تعريف مي: ف و كاربردتعري

  : شود محاسبه مي 11-3ها از رابطه  هاي ايستگاه پمپاژ كاربرد دارد. شاخص ارزيابي بازده پمپ دادن راندمان پمپ
)3 -11(  n

i 1
Iep Iepi ci


  

  : رابطه اين در كه
Iep= ها شاخص ارزيابي بازده پمپ  

Iepi= شاخص ارزيابي بازده هر پمپ  
Ciضريب اهميت وزني هر پمپ =  

و  شده در خروجي هـر پمـپ   گيري اندازهو فشار  بدهاين شاخص ابتدا با توجه به  گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
  شود. ميمحاسبه  ها پمپتوان خروجي  12-3استفاده از رابطه 

)3 -12(  oprP .Q.H  

  : كه در اين رابطه
Popr(وات) توان خروجي پمپ =  
   نيوتن بر مترمكعب  9806وزن مخصوص آب 

Q =ر ثانيه)پمپ (مترمكعب ب بده  
H شده در خروجي پمپ (متر) گيري اندازه= ارتفاع ديناميكي پمپ يا فشار  

  محاسبه خواهد شد. 13-3حي پمپ، بازده پمپ براساس رابطه با توجه به مشخصات توان طرا

)3 -13(  Popr
Eopr

Pdes
 

  : رابطه اين در كه
Eopr= (درصد) راندمان (بازده) پمپ  
Popr(وات) توان خروجي پمپ =  
Pdes(وات) توان طراحي پمپ =  

  : شود ميمحاسبه  14-3شاخص ارزيابي بازده هر پمپ با استفاده از رابطه 

)3 -14(  Eopr
Iepi

Edes
 

  : رابطه اين در كه
Iepi= شاخص بازده هر پمپ  

Eoprبازده خروجي هر پمپ =  
Edesبازده طراحي هر پمپ =  
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. با داشتن شاخص ارزيابي بـازده هـر پمـپ و ضـريب     شود ميمحاسبه  7-3ضريب اهميت وزني هر پمپ نيز از رابطه 
  . شود ميمحاسبه  11-3ها از رابطه پمپ اهميت وزني، شاخص ارزيابي بازده

هاي شبكه و تكرار آن يك نوبت در هر مـاه از فصـل    اين شاخص به تعداد پمپ گيري اندازهتعداد  :گيري بسامد اندازه
  .باشد ميزراعي در طول دوره مطالعات ارزيابي 

  الكتروموتورها توان شاخص -
توان واقعي الكتروموتورها در زمان ارزيابي بـوده و بـه صـورت نسـبت تـوان       دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد

. شـاخص  شـود  مـي شده براي الكتروموتورها در زمـان طراحـي تعريـف     بيني پيششده الكتروموتورها به توان  گيري اندازه
  : شود ميمحاسبه  15-3ارزيابي توان الكتروموتور از رابطه 

)3 -15(  n

i 1
Ipm Ipmit ci


   

  : رابطه اين در كه
Ipmشاخص ارزيابي توان الكتروموتورها =  

Ipmiشاخص ارزيابي توان هر الكتروموتور = 

Ci ضريب اهميت وزني هر الكتروموتور =  
اين شاخص، ابتدا با استفاده از ابزار ولـت سـنج و آمپرسـنج اخـتلاف پتانسـيل و       گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه

  .شود ميتوان ورودي الكتروموتور محاسبه  16-3و سپس با استفاده از رابطه  گيري اندازهشدت جريان ورودي الكتروموتور 
)3 -16(  Pmo 3 I V     

  : رابطه اين در كه
Pmo= (وات) الكتروموتور مصرفي توان  

V= (ولت) پتانسيل اختلاف  
I= (آمپر) جريان شدت  
Φ= الكتروموتور موتور كننده مصرف توان ضريب  

 17-3 رابطـه  از اسـتفاده  بـا  الكتروموتـور  تـوان  شاخص طراحي، در شده بيني پيش توان با توان اين مقايسه با سپس
  .شود مي حاسبهم

)3 -17( Pm
Ip

d
mi

o

Pm
  

  : رابطه اين در كه
Ipmi= الكتروموتور هر ارزيابي شاخص  
Pmo= (وات) الكتروموتور مصرفي توان  
Pmd= (وات) الكتروموتور طراحي توان  
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 اهميت ضريب و توان ارزيابي شاخص داشتن باشود.  محاسبه مي 8-3يز از رابطه ن الكتروموتور هر وزني اهميت ضريب
  .شود مي محاسبه 15-3 رابطه از الكتروموتورها ارزيابي شاخص الكتروموتور، هر وزني

اين شاخص بايد به تعداد الكتروموتورهاي موجود در شبكه آبيـاري و تكـرار آن    گيري اندازهتعداد  :گيري بسامد اندازه
  نيز بايد حداقل يك نوبت در هر ماه از فصل آبياري در طول دوره ارزيابي باشد.

  الكتروموتور بازده شاخص  -
 كـاركرد  بـازده  نسـبت  صـورت  بـه  وباشـد   مـي  الكتروموتورهـا  واقعـي  بازده دهنده نشان شاخص اين: كاربرد تعريف و
  : شود مي محاسبه 18-3 رابطه با شاخص اينشود.  مي تعريف الكتروموتور طراحي در شده بيني پيش بازده به الكتروموتور

)3 -18( 
n

i 1

Iem Iemi ci


  

  : رابطه اين در كه
Iem =شاخص بازده الكتروموتورها  

Iemiشاخص بازده هر الكتروموتور =  
Ci= ضريب اهميت وزني هر الكتروموتور  

تـوان   گيـري  انـدازه (ماننـد روش   اين شاخص، ابتدا بـا اسـتفاده از ابـزار مناسـب     گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
بـازده واقعـي    19-3سـپس بـا اسـتفاده از رابطـه      ودش ـ مـي  گيري اندازهالكتروموتور) توان ورودي و خروجي الكتروموتور 

  .شود ميالكتروموتور محاسبه 

)3 -19(  Pm
o

i
Em

o

Pm
 

  : رابطه اين در كه
Emo= (%) بازده واقعي موتور  
Pmi= (وات) توان ورودي الكتروموتور  
Pmo= (وات) توان خروجي الكتروموتور  

 استفاده با الكتروموتور بازده شاخص الكتروموتور، طراحي در شده بيني پيش بازده وبازده واقعي الكتروموتور  مقايسه با
  .آيد به دست مي 20-3 رابطه از

)3 -20(  Em
Ie

d
mi

o

Em
 

  : كه در اين رابطه
Iemiشاخص ارزيابي بازده هر الكتروموتور =  
Emoبازده واقعي هر الكتروموتور =  
Emd= بازده طراحي هر الكتروموتور  
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شـاخص ارزيـابي بـازده     8-3هر الكتروموتور و ضريب اهميـت وزنـي آن طبـق رابطـه      با داشتن شاخص ارزيابي بازده
  شود. محاسبه مي 18-3الكتروموتورها از رابطه 

 بار يكري و تكرار آن اين شاخص به تعداد الكتروموتورهاي موجود در شبكه آبيا گيري اندازهتعداد  :گيري بسامد اندازه
  .باشد ميدر هر ماه از فصل زراعي در طول دوره مطالعات ارزيابي 

  پمپاژ ايستگاه اي سازهت كيفي شاخص -
باشـد و بـه صـورت تعـداد      وضعيت كيفيت سازه ساختمان ايستگاه پمپاژ مي دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد

-3شود. اين شاخص با اسـتفاده از رابطـه    اي تعريف مي اي منطبق بر طراحي نسبت به تعداد كل عوامل سازه عوامل سازه
  : شود محاسبه مي 21

)3 -21(  
n

i 1

Iqps Iqpsi ci


  

  : رابطه اين در كه
Iqps= شاخص كيفيت ايستگاه پمپاژ  

Iqpsi نمره ارزيابي كيفيت سازه اي هر يك از اجزاي ايستگاه پمپاژ =  
Ci ضريب اهميت وزني هر يك از اجزاي ايستگاه پمپاژ =  

اي ايسـتگاه پمپـاژ (سـاخته     اين شاخص، مشخصات فني هر يك از عوامـل سـازه   گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
 )4-3( شود. براي اين منظور از جـدول  و با مشخصات فني همان عامل در طراحي مقايسه مي گيري زهانداشده) بررسي و 

  شود. استفاده مي
  اي ايستگاه پمپاژ مشخصات فني سازه -4- 3جدول 

ضريب اهميت وزني نمره ارزيابي  ...عوامل جانبي  جنس سازه حجم ارتفاع عرض طول  شرح  نام اجزا

  حوضچه مكش
   *       طراحي

          موجود  20/0  
         رد/ تاييد

  ساختمان ايستگاه
   **       طراحي

          موجود  40/0  
         رد/ تاييد

  فونداسيون
          طراحي

          موجود  30/0  
         رد/ تاييد

  ساپورت
          طراحي

          موجود  10/0  
         رد/ تاييد

  .باشد مي.. .ي ورودي و تخليه رسوب، ديواره جدا كننده وها دريچه*عوامل جانبي حوضچه مكش شامل آشغالگير، 
  .باشد مي.. .جرثقيل، تهويه، پنجره، روشنايي و: **عوامل جانبي ساختمان ايستگاه پمپاژ شامل
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گيرد و چنانچه  در اين جدول عوامل هر يك از اجزاي ساختمان ايستگاه پمپاژ به صورت جداگانه مورد ارزيابي قرار مي
علامت منفـي دريافـت    اين صورتمشخصات فني عوامل با مشخصات طراحي تطابق داشته باشد علامت مثبت و در غير 

  : شود محاسبه مي 22-3 و در نهايت نمره ارزيابي هر يك از اجزا از رابطه كند مي

)3 -22(  I
NIf

NI
qpsi   

  : كه در اين رابطه
Iqpsiنمره ارزيابي كيفيت هر يك از عوامل سازه اي ايستگاه پمپاژ =  

NIfتعداد عوامل منطبق با شرايط طراحي =  
NIتعداد كل عوامل مورد ارزيابي =  

و ضريب اهميت وزني مربـوط، شـاخص ارزيـابي كيفيـت     اي  سازهپس از تعيين نمره ارزيابي كيفيت هر يك از عوامل 
  شود. محاسبه مي 21-3ايستگاه پمپاژ از رابطه اي  سازه

 تكـرار  .باشد مي آبياري شبكه در موجود پمپاژ يها ايستگاه تعداد به شاخص اينگيري  اندازه تعداد :گيري بسامد اندازه
  است. كافي مطالعات دوره طول در نوبت يك نيزگيري  اندازه

   پمپاژ ايستگاه مكانيكيت كيفي شاخص -
و به صورت نسبت عوامل  باشد ميوضعيت مكانيكي تجهيزات ايستگاه پمپاژ  دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد

شود. شاخص كيفيت مكـانيكي ايسـتگاه پمپـاژ از     مكانيكي منطبق با طراحي به تعداد كل عوامل مورد ارزيابي تعريف مي
  : شود محاسبه مي 23-3رابطه 

)3 -23(  
n

i 1

Im ps Im psi ci


  

  : رابطه اين در كه
Imps= شاخص كيفيت مكانيكي ايستگاه پمپاژ  

Impsi ايستگاه پمپاژ يارزيابي كيفيت مكانيكي هر يك از اجزا= نمره  
Ci= پمپاژ ايستگاه اجزاء از يك هر وزني اهميت ضريب  

گيري اين شاخص بايد هر يك از اجزاي مكانيكي به صورت جداگانه ارزيابي شود. براي اين  براي اندازه: گيري روش اندازه
گيري و بـا   (ساخته شده) بررسي و اندازه مكانيكي، مشخصات فني عوامل مكانيكي ايستگاه پمپاژ يمنظور در هر يك از اجزا

شود. چنانچـه   ) استفاده مي5- 3شود. براي اين منظور از جدول ( مشخصات فني همان عامل مكانيكي در طراحي مقايسه مي
ره مثبت و در غير اين صـورت علامـت منفـي    عامل مورد بررسي با مشخصات همان عامل در طراحي انطباق داشته باشد نم

  شود. محاسبه مي 24- 3كند. در نهايت نمره ارزيابي هر يك از اجزاي مكانيكي از رابطه  دريافت مي

)3 -24(  NIf
Imsi

NI
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  : رابطه اين در كه
Imsiنمره ارزيابي كيفي و مكانيكي هر يك از اجزاي ايستگاه پمپاژ =  
NIf تعداد عوامل منطبق با طراحي =  
NIتعداد كل عوامل مورد بررسي =  

  پمپاژ ايستگاه مكانيكي فني مشخصات - 5- 3 جدول

نمره   مشخصات فني  نام اجزا
  ارزيابي

ضريب 
  ... شيرقطع و وصلشيريك طرفهفشارسنجسوپاپنوع مكش قطر طول شرح كارايي  اهميت

 لوله مكش و متعلقات

           طراحي

                  موجود  4/0  

           رد/ تاييد

  لوله رانش و متعلقات
           طراحي

           موجود  4/0  
           رد/ تاييد

  كلكتور و متعلقات
           طراحي

           موجود  2/0  
           رد/ تاييد

  
 همـان  وزنـي  اهميـت ضرايب  از استفاده و پمپاژ ايستگاه اجزاء از يك هر مكانيكيت كيفي ارزيابي نمره تعيين از پس

  .باشد مي محاسبه قابل 23-3 رابطه از پمپاژ ايستگاه مكانيكيت كيفي ارزيابي شاخص )،5-3 جدول آخر (ستون اجزا
گيري  اندازه تكرار .باشد مي آبياي شبكه پمپاژ يها ايستگاه تعداد به شاخص اينگيري  اندازه تعداد :گيري بسامد اندازه

  است. ارزيابي مطالعات دوره طول در نوبت يك نيز

   اتوماسيون شاخص -
وضعيت اتوماسيون ايستگاه پمپـاژ موجـود نسـبت بـه اتوماسـيون طراحـي        دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد

. اين شاخص به صورت تعداد عوامل اتوماسيون موجود نسبت به تعداد عوامـل اتوماسـيون در نظـر    باشد ميايستگاه پمپاژ 
  : شود محاسبه مي 25-3و با استفاده از رابطه  شود ميگرفته شده در طراحي تعريف 

)3 -25(  Nae
Iau

Nad
 

  : رابطه اين در كه
Iau=  شاخص اتوماسيون  

Nae تعداد عوامل اتوماسيون موجود منطبق با طراحي در شبكه آبياري =  
Nadتعداد كل عوامل اتوماسيون در طراحي =  
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اين شاخص، مشخصات فني هر يـك از عوامـل اتوماسـيون موجـود بررسـي و بـا        گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
  شود. استفاده مي )6-3( از جدول شود. براي اين منظور مشخصات فني همان عامل در طراحي مقايسه مي

  مشخصات فني اتوماسيون ايستگاه پمپاژ -6- 3جدول 
  توضيحات  )driveكنترل دور(  PLC  كنترل بده  كنترل سطح آب  كنترل فشار  شرح كارايي

         طراحي
         موجود  

         رد/ تاييد
  
 طراحـي  مشخصـات  بـا  آن مشخصـات  چنانچه وگيرد  مي قرار ارزيابي مورد اتوماسيون اجزاء از يك هر جدول اين در
ملي كـه علامـت مثبـت    عـوا  تعـداد  .كند مي دريافت منفي علامت صورت اين غير در و مثبت علامت باشد داشته انطباق

  .25-3 رابطه در Nadو تعداد كل عوامل برابر است با  Naeكند برابر است با دريافت مي
 طـول  در نوبـت  يـك  نيز آن تكرار و اتوماسيون عوامل كل تعداد به شاخص اينگيري  اندازه تعداد :گيري بسامد اندازه

  .باشد مي ارزيابي مطالعات دوره

  خانه  تلمبه بده يپذير انعطاف ارزيابي شاخص -
اسـمي ايسـتگاه پمپـاژ     بـده خروجـي ايسـتگاه نسـبت بـه      بدهامكان تغيير  دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد

اسـمي ايسـتگاه پمپـاژ تعريـف      بـده ايسـتگاه پمپـاژ بـه     بدهو به صورت نسبت حداقل دامنه تغييرات ممكن در  باشد مي
 : شود محاسبه مي 26-3از رابطه  بدهي پذير انعطافشود. شاخص ارزيابي  مي

)3 -26(  Q
Ifq 1

Qn


  

  : رابطه اين در كه
Ifq= پمپاژ ايستگاه بده يپذير انعطاف شاخص  
QΔ= ثانيه) رب (ليتر پمپاژ ايستگاه بده در ممكن تغييرات دامنه حداقل  

Qn= ليتر بر ثانيه( پمپاژ ايستگاه اسمي بده(  
تگاه پمپاژ، ضـرورت تنظـيم   ايس دست پايين در آب مصرف تقاضاي تغييرات به توجه با پمپاژ يها ايستگاه از برخي در

 دور، كنتـرل  ماننـد  يهايابزارها  ايستگاه گونه اين در شود. بيني پيش سيستم در لازم يپذير انعطاف كهكند  ايجاب مي بده
  .شود اي با دور متغير و... نصب ميالكتروموتوره دنده، جعبه

گيـري و بـا    ممكـن ايسـتگاه پمپـاژ انـدازه     بدههاي تنظيم  گيري اين شاخص حداقل گام براي اندازه: گيري روش اندازه
  آيد. به دست مي بدهپذيري  شاخص انعطاف 26-3اسمي ايستگاه پمپاژ و استفاده از رابطه  بدهمقايسه آن و 

 تعداد و پمپاژ يها ايستگاه تعداد به پمپاژ ايستگاه يپذير انعطاف ارزيابي شاخصگيري  اندازه تعداد :گيري بسامد اندازه
 است. ارزياي دوره طول در مرتبه يك نيز آن تكرار
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  خانه تلمبهپذيري فشار  شاخص ارزيابي انعطاف -
و  باشـد  مـي  خانه تلمبهبه فشار اسمي  خانه تلمبهامكان تغيير فشار خروجي  دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد

شود. اين شاخص با  هاي تغييرات فشار ايستگاه پمپاژ به فشار اسمي ايستگاه پمپاژ تعريف مي به صورت نسبت حداقل گام
  شود. محاسبه مي 27-3فاده از رابطه است

)3 -27(  P
Ifp 1

Pn


  

 : رابطه اين در كه

Ifpپذيري فشار ايستگاه پمپاژ =شاخص انعطاف  
PΔ= (متر) حداقل دامنه تغييرات ممكن فشار ايستگاه پمپاژ  

Pn(متر) فشار اسمي ايستگاه پمپاژ =  
 بـراي شـود   مـي  اسـتفاده  بـده  يپـذير  انعطاف براي خاصي ابزار از آب مصرف تقاضاي تغييرات دليل به كهگونه  همان
  كرد. استفادهفشار  يپذير خاصي براي انعطاف ابزار ازتوان  مي نيز آب فشار تقاضاي تغييرات

 مقايسـه  بـا  وگيـري   اندازه پمپاژ ايستگاههاي تنظيم فشار  حداقل گام شاخص اينگيري  اندازه براي: گيري روش اندازه
  .آيد به دست مي فشار يپذير انعطاف شاخص پمپاژ، ايستگاه اسمي فشارآن با 

 يهـا  ايسـتگاه  تعـداد  برابـر  پمپـاژ،  ايستگاه فشار يپذير انعطاف ارزيابي شاخصگيري  اندازه تعداد :گيري بسامد اندازه
  .كند مي كفايت ارزيابي دوره طول در بار يك نيز آن تكرار تعداد و پمپاژ

  ارزيابي مجاري انتقال و ابنيه فنيهاي  شاخص -ج
و كم فشار، مجاري انتقال و ابنيه فني، وظيفه انتقال آب از منبع اصلي تا ابتداي مزارع  فشار تحتي آبياري ها شبكهدر 

  هاي زير ارزيابي و بررسي گردد. اي برخوردار بوده و بايد با توجه به شاخص را بر عهده دارند. اين مجاري از اهميت ويژه
 ها هاي كميت كانال اخصش 

 ها شاخص كيفيت كانال 

 ها شاخص كميت زهكش 

 ها شاخص كيفيت زهكش 

 ها شاخص كميت لوله 

 ها شاخص كيفيت لوله 

 ها شاخص كميت سازه 

 ها شاخص كيفيت سازه 
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  ها شاخص ارزيابي كميت كانال -
و به صورت نسبت  طـول   باشد ميهاي موجود در شبكه  دهنده ميزان توسعه كانال اين شاخص نشان: تعريف و كاربرد

و  باشد ميشده در طراحي  بيني پيشهاي  هاي موجود با ظرفيت مشخص در شبكه در مقايسه با طول كل كانال كل كانال
  شود.  تعريف و محاسبه مي 28-3به صورت رابطه 

)3 -28(  
n

i 1
n

i 1

Lcei
Inc

Lcpi





 


 

  : رابطه اين در كه
Inc= يهاي آبيار شاخص كميت كانال  

Lceiبا ظرفيت مشخص (متر) هاي ساخته شده = طول هر يك از كانال  
Lcpiشده در طراحي (متر) بيني پيشهاي  = طول هر يك از كانال  

هاي موجود بـا   هاي ساخته شده، طول كانال اين شاخص صرفنظر از كيفيت كانال گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
  شود. شده در طراحي مقايسه مي بيني پيشهاي  و با طول كانال گيري اندازهظرفيت مشخص 
هاي شبكه آبياري با ظرفيت مشخص پيمـايش   اين شاخص بايد طول تمام كانال گيري اندازهبراي  :گيري بسامد اندازه

  در طول دوره ارزيابي كافي است. بار يكبراي هر كانال  گيري اندازهگردد. اين  گيري اندازهو 

  ها يابي كيفيت كانالشاخص ارز -
هاي موجود در شبكه آبياري اسـت. ايـن شـاخص بـه صـورت       كيفيت كانال دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد
بـه كـل    شـود،  هاي با ظرفيت مشـخص، جداگانـه محاسـبه مـي     هاي منطبق بر طراحي كه براي كانال نسبت تعداد كانال

  شود. محاسبه مي 29-3رابطه شود و با استفاده از  هاي طرح تعريف مي كانال

)3 -29(  
n

i 1

Iqc Iqci ci


  

  : رابطه اين در كه
Iqc= آبّياري يها ت كانالكيفي ارزيابي شاخص  

Iqci= كانال هر ارزيابي نمره  
Ci= كانال هر وزني اهميت ضريب   

هاي با ظرفيـت مشـخص موجـود در     اين شاخص مشخصات فني هر يك از كانال گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
 )7-3(از جـدول   توان ميشود. براي اين منظور  و با مشخصات فني همان كانال در طراحي مقايسه مي گيري اندازهشبكه، 

  :بهره گرفت
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 ها بررسي مشخصات فني كانال - 7- 3جدول 

 نام
  شرح كانال

  فني مشخصات

 نمره
يت  ارزيابي

ظرف
 

ال
كان

  

ض
عر

 
  كف

فاع
ارت

 
ش

وش
پ

  

فاع
ارت

 
  كل

اده
م

 پر 
ده
كنن

  

يب
ش

 
بي

جان
  

يب
ش

 
لي
طو

  

س
جن

 
ش

وش
پ

  

مت
خا
ض

 
ش

وش
پ

 

ات
يد
مه
ت

ي* 
يك
كن
ئوت
ژ

  
...  

1  
                  طراحي

                  موجود  
                  رد/ تاييد

2  
                  طراحي

                  موجود  
                  رد/ تاييد

.  

.  

.  

                    طراحي
                    موجود
                    رد/ تاييد

N  
                    طراحي
                    موجود
                    رد/ تاييد

  .باشد مي.. .ژئوتكستايل و فليتر، *تمهيدات ژئوتكنيكي شامل تعويض خاك،
  

 مثبت علامت باشد، يكسان طراحي در عامل همان فني مشخصات با ارزيابي عوامل از يك هر فني مشخصات چنانچه
  : شود مي محاسبه 30-3 رابطه از كانال هر ارزيابي نمره پايان در .كند مي دريافت منفي علامت صورت اين غير در و

)3 -30(  NIf
Iqci

NI
 

  : رابطه اين در كه
Iqci= نمره ارزيابي كيفيت هر كانال  
NIf= مثبت) (نمره طراحي با منطبق عوامل تعداد  
NI تعداد كل عوامل مورد بررسي =  

  شود. محاسبه مي 31-3كه از رابطه  باشد ميها تابعي از طول و ظرفيت كانال  ضريب اهميت وزني كانال

)3 -31(  i i
n

i 1

l Q
ci

IiQi






 

  : رابطه اين در كه
Ci= ضريب اهميت وزني هر كانال  
Li(متر) = طول هر كانال  
Qiر ثانيه)ب(مترمكعب  = ظرفيت هر كانال 
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 هـا از رابطـه   كيفيت كانالپس از تعيين نمره ارزيابي هر كانال و محاسبه ضريب اهميت وزني مربوط، شاخص ارزيابي 
  شود. محاسبه مي 7-29

، باشـد  مـي هاي آبياري با ظرفيـت مشـخص موجـود     اين شاخص به تعداد كانال گيري اندازهتعداد  :گيري بسامد اندازه
ها محاسبه كنـد.   هاي موجود را پيمايش كرده و شاخص ارزيابي را براي كل كانال بدين معني كه ارزياب بايد تمامي كانال

 .باشد ميرار ارزيابي يك مرتبه در طول دوره ارزيابي تك

  ها ت زهكشكمي شاخص -
و بـه صـورت    باشـد  مـي هاي موجود در شبكه از لحاظ طـول   كميت زهكش دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد

شـده   بيني پيشهاي  ي مشخص در شبكه در مقايسه با طول كل زهكشها ظرفيتهاي موجود با  نسبت طول كل زهكش
  : شود محاسبه مي 32-3ها از رابطه  شود. شاخص كميت زهكش در طراحي تعريف مي

)3 -32(  
n n

i 1 i 1

Ind Ldei / Ldpi
 

  

  : رابطه اين در كه
Indها = شاخص كمي زهكش  

Ldei(متر) هاي ساخته شده = طول هر يك از زهكش  
Ldpi= شده در طراحي  بيني پيشهاي  طول هر يك از زهكش  
هاي موجود  هاي ساخته شده، طول زهكش اين شاخص صرفنظر از كيفيت زهكش گيري اندازهبراي : گيري اندازهروش 

  شود. شده در طراحي مقايسه مي بيني پيشهاي  و با طول زهكش گيري اندازهبا ظرفيت مشخص 
هـا بـا پيمـايش     آنهـاي موجـود، طـول     اين شاخص صرفنظر از كيفيت زهكش گيري اندازهبراي  :گيري بسامد اندازه

ها با ظرفيت مشخص ولي تكرار آن يك مرتبـه در طـول دوره    برابر با تعداد زهكش گيري اندازهشود. تعداد  مي گيري اندازه
  .كند ميارزيابي كفايت 

  ها شاخص كيفيت زهكش -
هـا   د زهكشو به صورت نسبت تعدا باشد ميهاي موجود  شرايط فني زهكش دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد

هـاي طـرح    شود، بـه تعـداد كـل زهكـش     هاي با ظرفيت مشخص جداگانه محاسبه مي منطبق بر طراحي كه براي زهكش
  شود. محاسبه مي 33-3ها به صورت رابطه  شاخص ارزيابي كيفيت زهكش .باشد مي

)3 -33(  
n

i 1

Iqd Iqdi ci


   

  : كه در اين رابطه
Iqd ها زهكش= شاخص ارزيابي كيفيت  
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Iqdiها = نمره ارزيابي كيفيت زهكش  
Ciها = ضريب اهميت وزني زهكش  

هاي موجود با ظرفيت مشخص، در  اين شاخص، مشخصات فني هر يك از زهكش گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
 )8-3(از جدول  توان ميشود. براي اين منظور  و با مشخصات فني همان زهكش در طراحي مقايسه مي گيري اندازهشبكه 

  : بهره گرفت

  ها مشخصات فني زهكش - 8- 3جدول 
نمره   مشخصات فني  شرح  نام زهكش

  ...  شيب طولي  شيب جانبي  ارتفاع زهكش  عرض كف  ظرفيت زهكش  ارزيابي
           طراحي 1

           موجود  
           رد/ تاييد

           طراحي 2
           موجود  

           رد/ تاييد
. 
.  
.  

           طراحي
           موجود  

           رد/ تاييد
N طراحي           

           موجود  
           رد/ تاييد

  
چنانچه مشخصات فني هر يك از عوامل مورد ارزيابي با مشخصات فني همان عامل در طراحي منطبق باشد، علامت مثبت 

  : شود محاسبه مي 34- 3نمره ارزيابي هر زهكش از رابطه كند در پايان  و در غير اين صورت علامت منفي دريافت مي

)3 -34(  NIf
Iqdi

NI
 

  : رابطه اين در كه
Iqdiنمره ارزيابي كيفيت هر زهكش با ظرفيت مشخص =  
NIf(علامت مثبت) تعداد عوامل منطبق با طراحي =  
NI تعداد كل عوامل مورد ارزيابي =  

  شود. محاسبه مي 35- 3باشد و به صورت رابطه  ها مي تابعي از طول و ظرفيت زهكشها نيز  ضريب اهميت وزني زهكش

)3 -35(  i i
n

i 1

l Q
ci

IiQi






 

  : رابطه اين در كه
Qi(مترمكعب در ثانيه) = ظرفيت هر زهكش  
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Li(متر) = طول هر زهكش  
Ciضريب اهميت وزني هر زهكش =  

پس از تعيين نمره ارزيابي كيفيت هر زهكـش و محاسـبه ضـريب اهميـت وزنـي مربـوط، شـاخص ارزيـابي كيفيـت          
  .باشد ميقابل محاسبه  31-3ها از رابطه  زهكش

بـدين   باشـد  مـي هاي شبكه آبياري و زهكشي  اين شاخص به تعداد كل زهكش گيري اندازهتعداد  :گيري بسامد اندازه
ي موجود با ظرفيت مشخص پيمايش و مورد ارزيابي قرار گيرند، ولي تكرار اندازه يـك نوبـت   ها معني كه بايد كل زهكش

 .كند ميدر طول دوره ارزيابي كفايت 

  ها لولهشاخص كميت  -
و بـه صـورت    باشـد  ميهاي احداث شده در شبكه آبياري  وضعيت متراژ لوله دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد

شده در طراحي با  بيني پيشهاي  موجودبا ظرفيت مشخص در شبكه در مقايسه با طول كل لولههاي  طول كل لوله نسبت
  شود. ) محاسبه مي36-3ها از رابطه ( شود. شاخص كمي لوله همان ظرفيت تعريف مي

)3 -36(  Inp=
n

i 1 i 1

Lpei / Lppi
 
 
n

  

  : رابطه اين در كه
Inp= ها شاخص كميت لوله  

Lpei هاي موجود با ظرفيت مشخص (متر) لوله= طول هر يك از  
Lppiشده با همان ظرفيت مشخص در طراحي (متر) بيني پيشهاي  = طول هر يك از لوله  

هـاي موجـود بـا     هاي اجرا شده، طول كل لوله اين شاخص صرفنظر از كيفيت لوله گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
  شود. شده در طراحي مقايسه مي بيني پيشهاي  و با طول لوله گيري اندازهظرفيت مشخص 
هاي موجود با ظرفيت مشخص در شبكه پيمايش  اين شاخص بايد طول كل لوله گيري اندازهبراي  :گيري بسامد اندازه

هاي موجود با ظرفيت مشخص در شـبكه و تكـرار    اين شاخص به تعداد لوله گيري اندازهشود. بنابراين تعداد  گيري اندازهو 
  .باشد ميآن يك مرتبه در طول كل دوره مطالعات ارزيابي 

  ها شاخص كيفيت لوله -
و بـه   باشـد  مـي هاي موجـود در شـبكه    شرايط و چگونگي وضعيت فني لوله دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد
شـود.   هاي طرح با همان ظرفيت تعريف مي ظرفيت مشخص منطبق بر طراحي به تعداد كل لولههاي با  صورت نسبت لوله

  شود. محاسبه مي 37-3اين شاخص با استفاده از رابطه 

)3 -37(  
n

i 1

Iqp Iqpi*ci
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  : كه در اين رابطه
Iqp= ها شاخص ارزيابي كيفيت لوله  

Iqpi مشخص= شاخص ارزيابي كيفيت هر لوله با ظرفيت  
ci ضريب اهميت وزني =  

بـا ظرفيـت    هـاي موجـود در شـبكه    اين شاخص، مشخصات فني هر يـك از لولـه   گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
 )9-3(از جـدول   توان ميشود. براي اين منظور  و با مشخصات فني همان لوله در طراحي مقايسه مي گيري اندازهمشخص 

ر يك از عوامل مورد ارزيابي با مشخصات فني همان عامل در طراحي يكسان باشد، بهره گرفت. چنانچه مشخصات فني ه
. پـس ارزيـابي كليـه عوامـل،     كند ميدر جدول ذكر شده در بالا علامت مثبت و در غير اين صورت علامت منفي دريافت 

  : شود محاسبه مي 38-3ها از رابطه  نمره ارزيابي كيفيت هر يك از لوله

)3 -38(  NIf
Iqpi

NI
 

  : رابطه اين در كه
Iqpiها با ظرفيت مشخص = شاخص ارزيابي كيفيت هر يك از لوله  
NIf(علامت مثبت) تعداد عوامل كيفيت منطبق بر طراحي =  
NI تعداد كل عوامل مورد ارزيابي =  

  ها مشخصات فني لوله -9- 3جدول 

  شرح نام لوله

  مشخصات فني

  نمره 
  ارزيابي

وله
ت ل

رفي
ظ

وله  
س ل

جن
وله  

طر ل
ق

وله  
ت ل

خام
ض

  

وله
س ل

كلا
لي  
داخ

ش 
وش

پ
جي  

خار
ش 

وش
پ

  

...  

1  
               طراحي

               موجود  
               رد/ تاييد

2  
               طراحي

               موجود  
               رد/ تاييد

.  

.  

.  

               طراحي
               موجود  

               رد/ تاييد

N 

               طراحي
               موجود  

               رد/ تاييد
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  شود. محاسبه مي 39-3و به صورت رابطه  باشد ميها  ها نيز تابعي از طول و ظرفيت لوله ضريب اهميت وزني لوله

)3 -39(  
n

i 1

li Qi
ci

Ii Qi






 

  : رابطه اين در كه
Ci= ها با ظرفيت مشخص لوله از يك هر وزني اهميت ضريب  
Li با ظرفيت مشخص (متر) هر لوله= طول  
Qiر ثانيه)ب(ليتر  = ظرفيت هر لوله  

هـا از   پس از تعيين نمره ارزيابي كيفيت هر لوله و محاسبه ضريب اهميت وزني مربوط، شاخص ارزيابي كيفيـت لولـه  
  .باشد ميقابل محاسبه  37-3رابطه 

و تكـرار آن   باشد ميهاي طرح با ظرفيت مشخص  هاين شاخص به تعداد كل لول گيري اندازهتعداد  :گيري بسامد اندازه
  .كند مينيز يك نوبت در طول دوره مطالعات ارزيابي كفايت 

  ها ت سازهكمي شاخص -
و بـه صـورت نسـبت     باشد ميهاي ساخته شده در شبكه آبياري  تعداد سازه دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد

شود. شاخص  شده در طراحي تعريف مي بيني پيشهاي  هاي موجود در شبكه در مقايسه با تعداد كل سازه تعداد كل سازه
  : شود محاسبه مي 40-3ها از رابطه  كميت سازه

)3 -40(  
n

i 1
n

i 1

Nesi ci
Ins

Npsi ci













 

  : رابطه اين در كه
Ins= ها  شاخص ارزيابي كميت سازه  

Nesiهاي موجود (براي نوع مشخص سازه)  = تعداد سازه  
Npsi شده در طراحي (براي نوع مشخص سازه) بيني پيش= تعداد سازه  

Ciضريب اهميت وزني =  
هـاي   هاي سـاخته شـده، تعـداد كـل سـازه      اين شاخص، صرفنظر از كيفيت سازه گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه

  شود. شده در طراحي مقايسه مي بيني پيشاي ه موجود شمارش شده و با تعداد سازه
هاي ساخته شده  شود. با شمارش تعداد سازه تعيين مي AHPها نيز به روش  ضريب اهميت وزني هر يك از انواع سازه

  قابل محاسبه است. 38-3ها از رابطه  شاخص ارزيابي كميت سازه ،ها شده و تعيين ضريب اهميت وزني آن بيني پيشو 
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شده در طراحي است و براي محاسـبه   بيني پيشهاي  گيري اين شاخص به تعداد كل سازه تعداد اندازه :گيري هبسامد انداز
  كند. گيري نيز يك نوبت در طول دوره ارزيابي كفايت مي هاي طرح بررسي و شمارش شود. تكرار اندازه آن بايد كل سازه

  ها ت سازهكيفي شاخص -
باشد و به صورت نسبت تعداد  هاي موجود در شبكه مي وضعيت كيفيت سازه دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد

  : شود محاسبه مي 41-3شود. اين شاخص از رابطه  هاي طرح تعريف مي هاي منطبق بر طراحي به تعداد كل سازه سازه

)3 -41(  
n

i 1

Iqs Iqsi ci


   

  : رابطه اين در كه
Iqs= ها شاخص ارزيابي كيفيت سازه  

Iqsi شاخص ارزيابي كيفيت هر سازه =  
Ciضريب اهميت وزني هر سازه =  

و با  گيري اندازههاي موجود در شبكه  اين شاخص، مشخصات فني هر يك از سازه گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
  بهره گرفت. )10-3(از جدول  توان ميبراي اين منظور  شود. مشخصات فني همان سازه در طراحي مقايسه مي

  ها سازه فني مشخصات -10- 3 جدول

ارزيابي نمره  فني مشخصات  سازه نام   ... *جانبي تجهيزات  ميلگرد وزنبتن ضخامت  ارتفاع  عرض  طول  شرح

1  
            طراحي

            موجود  
            رد/ تاييد

2  
            طراحي

            موجود  
            رد/ تاييد

.  

.  

.  

            طراحي
            موجود  

            رد/ تاييد

N  
            طراحي

            موجود  
            رد/ تاييد

  باشد. ميها، تيرك هاي آب بند، آشغالگير، پل آدم رو، پلكان، نرده حفاظتي، فرمان و جعبه دنده  *تجهيزات جانبي شامل، دريچه
  
 در و مثبت علامت باشد يكسان طراحي در عامل همان فني مشخصات با فني عوامل از يك هر چنانچه جدول اين در

  : شود مي محاسبه 42-3 رابطه از سازه هر ارزيابي نمره نهايت در .كند مي دريافت منفي علامت صورت اين غير
)3 -42(  Iqsi NIf / NI 

  : رابطه اين در كه
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Iqsi= سازه هرت كيفي ارزيابي نمره   
NIf= مثبت) علامت (داراي طراحي با منطبق عوامل تعداد  
NI= ارزيابي مورد عوامل كل تعداد   

شود. پس از محاسبه نمره ارزيـابي   مي گيري اندازه AHPها به روش  ها با توجه به اهميت آن ضريب اهميت وزني سازه
قابـل   41-3هـا از رابطـه   ها و تعيين ضريب اهميت وزني مربوط، شاخص ارزيابي كيفيت كلي سازه كيفيت هر يك از سازه

  .باشد ميمحاسبه 
نوبـت   نيز يك گيري اندازهو تكرار  باشد ميهاي طرح  اين شاخص به تعداد سازه گيري اندازهتعداد  :گيري بسامد اندازه

  .كند ميدر طول دوره ارزيابي كفايت 

 عمكرد مديريتي ارزيابي يها شاخص -3-2-2

 اين از است. مديريتي ديدگاه زهكشي، و آبياريفشار و كم فشار  تحت يها شبكه ارزيابيمهم  يها ديدگاه از ديگر يكي
 .گيـرد  مي قرار بررسي مورد فشار كم وفشار  تحت آبياري شبكه مديريت ونگهداري  ،برداري بهره چون ييها زمينه ديدگاه،

   .شود باشد كه به شرح زير ارائه مي قابل بررسي و ارزيابي مي مختلفي كمي و كيفي يها نيز زمينه ديدگاه اين در

  هاي كيفي ارزيابي عملكرد مديريتي شاخص -3-2-2-1
  : دهد مي پوشش رازير  مواردكيفي عملكرد مديريتي  ارزيابي يها زمينه
 مديريتي اهداف  -الف

 برداري و نگهداري مطلوبيت روش بهره  -ب

 اقـدام  ،و مقايسه با مقادير طراحي مربوط آمده دسته ب اطلاعات تمامي تحليل و تجزيه با خبره و با تجربه كارشناس
 ـ عملكـرد مـديريتي مـي    ارزيـابي هاي كيفـي   شاخص اساس اين بر .نمايند مي شاخص اينامتيازدهي  به  مجمـوع  در دتوان

  شود. زده تخمين (ضعيف) انتظار از دور و متوسط مطلوب، نسبتا مطلوب،
  : شوند مي معرفيزير شرح بهارزيابي عملكرد مديريتي  كيفي يها شاخص

  مديريتي اهداف ارزيابي شاخص -الف 
هاي مديريتي اوليه با وضعيت مديريتي فعلي سامانه آبياري توسـط كارشـناس    گذاري در اين مرحله نياز است تا هدف

 : ايسه گردند. براي اين منظور دو مورد به شرح زير مورد بررسي و مقايسه قرار خواهد گرفتخبره مق

 شبكه از نظر مورد مديريتي اهداف  
 شبكه داري نگه و ،برداري بهره مديريتي، سازمان و ساختار 
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  نگهداري وبرداري  بهره روش مطلوبيت ارزيابي شاخص -ب
سامانه بايدتوسط كارشناس خبره و با بررسي آمار و اطلاعات ثبـت شـده،    نگهداريو  برداري بهرهوضعيت حال حاضر 

سامانه و نيز پرس و جوهاي محلي تخمين زده شود. بـراي ايـن منظـور     نفعان ذيمشاهدات ميداني، مصاحبه با مديران و 
  : موارد زير بايد در نظر گرفته شود

 و  بـرداري  بهـره ي مـديريتي،  ها روشسازي  وجه به پيادهميزان تحقق اهداف مديريتي پس از احداث شبكه با ت
  داري شبكه نگه

 ميزان بهبود سازماندهي امور مشتركين و نحوه ارتباط با مشتركين و رسيدگي به شكايات 

 بندي درخواست  زمان هاي تحويل و توزيع آب و اثر آن در تسريع فرآيندهاي بررسي وضعيت حال حاضر برنامه
 سه با شرايط پيش از اجراي شبكهو دريافت آب در مقاي

 بررسي ميزان پيشرفت در فرآيندهاي تنظيم جريان ورودي و خروجي و تقسيم آن پس از اجراي طرح 

 ي اوليهها گذاري هدفبر اساس  اجزاي سامانه بررسي ميزان وضعيت هاي بازرسي از 

 اي شبكهنوع و ميزان انرژي مصرفي در شرايط كنوني در مقايسه با شرايط پيش از اجر  

  عملكرد مديريتي ارزيابيكمي  يها شاخص -3-2-2-2
  : آمده است زير شرح بهعملكرد مديريتي  ارزيابيكمي  يها گيري شاخص اندازه يها روش و تعاريفدر اين قسمت 

  برداري بهرههاي ارزيابي  شاخص  -الف
  هاي ارزيابي نگهداري شاخص  -ب
  هاي ارزيابي مديريت شبكه شاخص  -ج

  برداري بهرههاي ارزيابي  شاخص -الف
 آبيـاري  يهـا  شـبكه  در آب تحويـل  كفايـت  و آب انتقـال  يهـا  رانـدمان  همچـون  ييها برداري شاخص بهره زمينه در
   .گيرد مي قرار ارزيابي مورد فشار كم وفشار  تحت

  : باشد مي زير شرح بهها  شاخص اين از يك هرگيري  اندازه بسامد وگيري  اندازه يها روش كاربرد، دامنه تعاريف،

  آب انتقال راندمان شاخص -
. هر چه اين شاخص بـه يـك   باشد ميوضعيت تلفات در شكبه اصلي آبياري  دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد

ميـزان   دهنـده  نشـان باشـد،   تر كوچكتر و بر عكس هر چه اين شاخص  نزديك تر باشد، ميزان تلفات در شبكه انتقال كم
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است. اين شاخص به صورت نسبت مجموع آب تحويل شده به آبگيرهاي مزارع به آب تحويل شده به شبكه  تر بيشتلفات 
  شود.  تعريف مي 43-3شود. اين شاخص به صورت رابطه  آبياري بيان مي

)3 -43(  Vd
Ec

Vc
 

  : رابطه اين در
Ec(بدون بعد) راندمان انتقال آب =  
Vd(مترمكعب) شده به آبگيرهاي مزارع = حجم آب تحويل  
Vc(مترمكعب) حجم آب تحويل شده به شبكه آبياري =  

، و در محل خروجي آبگيرها گيري اندازهاين شاخص حجم آب وارد شده به شبكه،  گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
 ـ مي گيري اندازهنيز آب تحويل شده به آبگيرها  حجـم آب   گيـري  انـدازه زار مناسـب بـراي   شود. براي اين منظور بايد از اب

از انـواع   تـوان  مـي حجـم آب   گيـري  انـدازه باشـد، بـراي    فشـار  تحـت استفاده كرد. چنانچه شبكه از نوع لوله و به صورت 
ي توربيني، مغناطيسي و آلتراسونيك اسـتفاده كـرد و چنانچـه شـبكه از نـوع      ها سنج جرياني موجود مانند ها سنج جريان
 گيـري  انـدازه از وسايلي همچون پارشال فلوم، سرريز، روزنه، و مولينـه بـراي    توان ميبه صورت ثقلي باشد هاي باز و كانال

  حجم آب استفاده كرد.
د متناسب با نوع شبكه، دوره هاي تحويل آب، توان ميحجم آب  گيري اندازهي زماني و تواتر ها بازه :گيري بسامد اندازه

 ، انتخاب گردد.كند ميي آبيار زمان همتعداد آبگيرهايي كه 

 انجام وريزي  برنامه دو درجه و يك درجه اصلي، يها شاخه براي تفكيك به راها  گيري توان اندازه مي كار سهولت براي
 و شـده  ارزيـابي  جداگانـه  طـور  بـه  آبگيرهـا  از دسته هر بايد نشوند، آبگيري زمان هم طور به طرح آبگيرهاي چنانچه داد.

 شود. انجام آبگيرها كلي ارزيابي براساس كليگيري  نتيجه

  آب تحويل حجم كفايت شاخص -
و  باشد ميميزان كفايت حجم آب تحويل شده به مزارع  دهنده نشانشاخص كفايت حجم تحويل آب : تعريف و كاربرد

د. ايـن  شـو  به صورت حجم آب تحويل شده به مزرعه نسبت به حجم آب مورد نياز در مزرعـه در دوره آبيـاري بيـان مـي    
  : شود تعريف مي 44-3شاخص به صورت رابطه 

)3-44(  Vf
Ai

Vreq
  

  : رابطه اين در كه
Ai(بدون بعد) شاخص كفايت حجم تحويل آبياري =  
Vf(مترمكعب) حجم آب تحويل شده به مزرعه =  

Vreq(مترمكعب)  = حجم آب مورد نياز مزرعه  
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اين شاخص، حجم آب تحويل شده به مزرعه در محل آبگير مزرعـه توسـط ابـزار     گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
شود. حجم آب مورد نياز مزرعه  مي گيري اندازه(مشابه ابزار اشاره شده در شاخص راندمان انتقال)  آب گيري اندازهمناسب 

  شود.  نيز توسط مدل هاي محاسبه آب مورد نياز گياه برآورد مي
كارفرما و مشاور استفاده از نتايج سند ملي آب براي محاسبه حجم آب مورد نياز مزرعه آبيـاري نيـز   در صورت توافق 

  باشد. قابل قبول مي
در اين دوره  گيري اندازهاين شاخص يك فصل كامل آبياري است و بسامد  گيري اندازهدوره زماني  :گيري بسامد اندازه

  نيز هر نوبت آبياري است.

  نگهداريبي هاي ارزيا شاخص -ب
  : باشد گيري مي هاي زير قابل طرح و اندازه فشار و كم فشار، شاخص هاي آبياري تحت در زمينه نگهداري از شبكه

  تجهيزات و شيرآلات نگهداريشاخص 

  ها و الكتروموتورها پمپ نگهداريشاخص 

  كنترل مركزي ايستگاه  نگهداريشاخص 

  ها كانال نگهداريشاخص 

  ابنيه فني نگهداريشاخص 

  جاده سرويس نگهداريشاخص 

 آلات شاخص نگهداري ماشين 

 ها شاخص نگهداري لوله 

  : باشد مي زير شرح بهها  گيري اين شاخص اندازه يها روش و ردبكار دامنه تعاريف،

  شيرآلات و تجهيزاتنگهداري  شاخص -
از تجهيـزات و شـيرآلات در    نگهـداري كيفيـت   دهنـده  نشانتجهيزات و شيرآلات،  نگهداريشاخص : تعريف و كاربرد

و به صورت متوسط وزني نسبت تعداد عوامل مورد ارزيابي تجهيزات و شيرآلات در وضعيت مطلـوب   باشد ميشبكه آبياري
  : شود تعريف مي 45-3شود. اين شاخص به صورت رابطه  به تعداد كل عوامل تجهيزات و شيرآلات بيان مي

)3 -45(  
^

i 1

1
Ime Imei *Ci

n 

   

  : كه در اين رابطه
Ime شاخص نگهداري تجهيزات و شيرآلات =  

Imeiنمره ارزيابي نگهداري هر يك از تجهيزات و شيرآلات =  
Ci ضريب اهميت وزني هر يك از تجهيزات و شيرآلات = 
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اين شاخص، ابتدا وضعيت هر يك از تجهيزات و شـيرها بـه طـور جداگانـه مـورد       گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
شود. در اين جدول ابتدا هـر يـك    محاسبه مي )11-3( با توجه به جدول ها آن نگهداريبررسي قرار گرفته و نمره ارزيابي 

 46-3يـا تجهيـزات از رابطـه    از عوامل مورد ارزيابي با نمره مثبت يا منفي مشخص شده و سپس نمره ارزيابي هر شير و 
  : شود محاسبه مي

)3 -46(  f
mei

NI
I

NI
 

  : كه در اين رابطه
Imeiنمره ارزيابي نگهداري هر يك از شيرآلات و تجهيزات =  
NIf(نمره مثبت) تعداد عوامل مورد ارزيابي در وضعيت مطلوب =  
NIتعداد كل عوامل مورد ارزيابي = 

شـود.   تعيـين مـي   AHPها با استفاده از روش  ها و اهميت آن ضريب اهميت وزني شيرآلات و تجهيزات با توجه به تنوع آن
  شود. محاسبه مي 45- 3پس از تعيين نمره ارزيابي و ضريب اهميت وزني، شاخص نگهداري تجهيزات و شيرآلات از رابطه 

  .باشد مييك نوبت ارزيابي در طول دوره مطالعات ارزيابي اين شاخص  گيري اندازهبسامد  :گيري بسامد اندازه

  شيرآلات و تجهيزات نگهداريراهنماي ارزيابي  - 11- 3 جدول

  نوع شير
  عوامل مورد ارزيابي*

سهولت باز و   نشت از شير  نمره ارزيابي
  بسته شدن

كامل بودن باز و 
گرفتگي مدار   زنگ زدگي  لرزش  بسته شدن

 فرمان (پايلوت)
    ---          و وصلشيرقطع

    ---          شيرتخليه هوا
             شيركنترل فشار
             شير تخليه فشار

             بدهشيركنترل
             شيرتخليه آبّ
             شيرتخليه فشار
             مخزن ضربه گير
             شير يك طرفه

             سنجبده
هر يك از عوامل مورد ارزيابي به نحوي باشد كه امكان استفاده موثر از تجهيزات و شيرآلات را فـراهم نكنـد، نمـره ارزيـابي      وضعيت* چنانچه 

  باشد. نگهداري آن تجهيزات و شيرآلات صفر مي

  الكتروموتورها وها  نگهداري پمپ شاخص -
يـا الكتروموتورهـا    ها پمپاز  نگهداريكيفيت  دهنده نشانو الكتروموتورها،  ها پمپ نگهداريشاخص : تعريف و كاربرد

هـا (يـا الكتروموتورهـاي) در     و به صورت متوسط وزني نسبت تعداد عوامل مورد ارزيـابي پمـپ   باشد ميدر شبكه آبياري 
  شود. ها (يا الكترو موتورها) بيان مي وضعيت مطلوب به تعداد كل عوامل پمپ
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 : شود تعريف مي 47-3اين شاخص به صورت رابطه 

)3 -47(  
i

n 1

1
Imp Impi Ci

n 

  

  : كه در اين رابطه
Imp ها يا الكتروموتورها  پمپ نگهداري= شاخص  

Impiها يا الكتروموتورها  = نمره ارزيابي هر يك از پمپ  
Ciها يا الكتروموتورها = ضريب اهميت وزني هر يك از پمپ  

ها يا الكتروموتورها بايد بـه طـور جداگانـه مـورد      يك از پمپاين شاخص ابتدا هر  گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
  به عنوان راهنماي ارزيابي استفاده كرد. )13-3(و  )12-3( يها جدولاز  توان ميارزيابي قرار گيرند. براي اين منظور 
بـا علامـت مثبـت يـا منفـي       نگهـداري يا رد كيفيت امل مورد ارزيابي بسته به قبول در اين جدول ابتدا هر يك از عو

  : شود محاسبه مي 48-3شود و نمره ارزيابي هر پمپ و الكتروموتور از رابطه  مشخص مي

)3 -48(  NIf
Impi

NI
 

  : رابطه اين در كه
mpiI= ها و يا الكتروموتورها  نمره ارزيابي نگهداري هر يك از پمپ  
NIf مورد ارزيابي در وضعيت مطلوب (علامت مثبت)= تعداد عوامل  
NI تعداد كل عوامل مورد ارزيابي= 

  : شود مي محاسبه 49-3 رابطه ازها متناسب با ظرفيت و فشار كاركرد پمپ و  ضريب اهميت وزني هر يك از پمپ

)3 -49(  ip n

i 1

Qi * Hi
C

Qi * Hi





  

  : كه در اين رابطه
Cipضريب اهميت وزني پمپ =  
Qi =ثانيه) برپمپ (ليتر  بده  
Hi(متر) فشار كاركرد پمپ =  

  شود. حاسبه ميم 50-3 طهضريب اهميت وزني هر يك از الكتروموتورها نيز بستگي به توان الكتروموتور داشته و از راب

)3 -50(  im n

i 1

Pi
C

Pi





  

  : كه در اين رابطه
Cim ضريب اهميت وزني الكتروموتورها =  

Pi الكتروموتور(كيلووات)= توان  
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  ها پمپ نگهداريراهنماي ارزيابي شاخص  - 12- 3 جدول

  ملاحظات ساير  حفرگي  پمپ زدگي زنگ  پمپ لرزش  پمپ از نشت  ارزيابي نمره  ارزيابي مورد عوامل  پمپ شماره
1         
2         
.
. 
. 

        

N         

 الكتروموتورهانگهداري  شاخص ارزيابي راهنماي -13- 3 جدول

  ملاحظات ساير  موتور الكتروحرارت موتورالكترولرزش موتورالكترو صداي  ارزيابي نمره ارزيابيموردعوامل  الكتروموتور شماره
1         
2         
. 
.  
. 

        

N        
  

يـا الكتروموتورهـا، شـاخص نگهـداري      هـا  ريب اهميت وزني هر يك از پمـپ پس از تعيين نمره ارزيابي نگهداري و ض
  شود. محاسبه مي 47-3ها و يا الكتروموتورها از رابطه پمپ

  .باشد مياين شاخص يك نوبت ارزيابي در طول دوره مطالعات ارزيابي  گيري اندازهبسامد  :گيري بسامد اندازه

  مركزي كنترلنگهداري ايستگاه  شاخص -
شـرايط نگهـداري و مراقبـت از تجهيـزات كنتـرل       دهنده نشانكنترل مركزي  شاخص نگهداري ايستگاه: تعريف و كاربرد

باشد و به صورت متوسط وزني نسبت تعداد عوامل مورد ارزيـابي تجهيـزات ايسـتگاه كنتـرل مركـزي در وضـعيت        مركزي مي
  : شود تعريف مي 51- 3شود. اين شاخص به صورت رابطه  مطلوب به تعداد كل عوامل تجهيزات ايستگاه كنترل مركزي بيان مي

)3 -51(  
i

n 1

1
Imh Imhi Ci

n 

   

  : كه در اين رابطه
Imh كنترل مركزي نگهداري= شاخص  

Imhiنمره ارزيابي هر يك از تجهيزات ايستگاه كنترل مركزي = 

Ci ضريب اهميت وزني تجهيزات كنترل مركزي =  
اين شاخص نخست بايد هر يك از تجهيـزات ايسـتگاه كنتـرل مركـزي بـه طـور        گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه

  به عنوان راهنماي ارزيابي استفاده كرد. )14-3(از جدول  توان ميجداگانه مورد ارزيابي قرار گيرد. براي اين منظور 
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  مركزي كنترل ايستگاهنگهداري  شاخص ارزيابي راهنماي - 14- 3 جدول

 تجهيزات نوع
 نمره ارزيابي*موردعوامل

 ارزيابي
اهميت ضريب

 از نشت  وزني
بودنسوراختوري گرفتگي  زدگي زنگ  تجهيزات

 توري
 همبه

شن ريختگي
 بودن كم

  شن
 و باز سهولت
  شدن بسته

  16    --   --   --  -- -- --  --  هيدروسيكلون
  24    --   --   --        صافي شني
  20    --      -- --     صافي توري
  20    --   --   --  -- --    صافي ديسكي
  10    --   --   --  -- -- --  --   تانك كود
  8    --   --   --  -- -- --  --   شيرآلات
  2    --   --   --  -- -- --  --   لوله كشي

  بود. خواهد صفر ايستگاه كل ارزيابي نمره كند، مختل را ايستگاه عملكرد كه باشد نحوي به ارزياي مورد عوامل از يك هر وضعيت چنانچه *
  
 بـه  بسـته  و شـده  بررسـي  نظـر  مـورد  عوامل مركزي، كنترل ايستگاه تجهيزات از يك هر ارزيابي براي جدول اين در
 ،)14-3اهميت وزنـي ارائـه شـده در جـدول (     ضرايب است گفتني .كنند مي دريافت منفي و مثبت نمرهنگهداري  شرايط

تـوان   مـي  مركـزي  كنترل ايستگاه يزاتتجه از يك هر به نياز ضرورت وها  شبكه وسعت و نوع به بسته و است پيشنهادي
  باشد. 100 برابرضرايب  كلي جمعبه طوري كه  نمود جايگزين مناسب طور به را وزني ضرايب

  : شود مي محاسبه 52-3 رابطه از نظر مورد تجهيزات ارزيابي نمره سپس

)3 -52(  NIf
Imhi

NI
 

  : رابطه اين در كه
Imhi هر يك از تجهيزات ايستگاه كنترل مركزي نگهداري= نمره ارزيابي  
NIf(نمره مثبت) براي هر يك از تجهيزات = تعداد عوامل مورد ارزيابي در وضعيت مطلوب  
NIتعداد كل عوامل مورد ارزيابي براي هر يك از تجهيزات = 

. پـس  باشد ميقابل محاسبه  )14-3(ضريب اهميت وزني هر يك از تجهيزات كنترل مركزي نيز از ستون آخر جدول 
هر يك از تجهيزات ايستگاه كنتـرل مركـزي و ضـريب اهميـت وزنـي مربوطـه، شـاخص         نگهدارياز تعيين نمره ارزيابي 

  شود. محاسبه مي 51-3ايستگاه كنترل مركزي از رابطه  نگهداري
  .باشد ميدر طول دوره ارزيابي شبكه آبياري  بار يكاين شاخص،  گيري اندازهتعداد  :گيري بسامد اندازه

  ها نگهداري كانال شاخص -
و بـه صـورت متوسـط     باشـد  ميهاي آبياري  و مراقبت از كانال نگهداريشرايط  دهنده نشانها  كانال نگهداريشاخص 

شود. اين شـاخص   ها بيان مي ها در وضعيت مطلوب به تعداد كل عوامل كانال وزني نسبت تعداد عوامل مورد ارزيابي كانال
  : شود تعريف مي 53-3به صورت رابطه 

)3 -53(  
i

n 1

1
Imc Imci ci

n 
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  : رابطه اين در كه
Imc=  هاي آبياري كانال نگهداريشاخص  

Imci= هاي آبياري  نمره ارزيابي هر يك از كانال  
Ci =ها ضريب اهميت وزني هر يك از كانال  

هاي آبياري به طور جداگانه مورد ارزيابي  اين شاخص نخست بايد هر يك از كانال گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
  به عنوان راهنما استفاده كرد. )15-3(از جدول  توان ميقرار گيرد. براي اين منظور 

  آبياري يها نگهداري كانال شاخص ارزيابي راهنماي -15- 3 جدول

  ها كانال نام
  ارزيابي مورد عوامل

ارزيابي نمره  تخريب  نشت  هرز علف  رسوباتترك درزو
  خاكريز

 و كف فرسايش
  ديواره

درزهاي كننده پر مواد كيفيت
  انبساط

1              
2              
. 
. 

             

n             
  
 ،نگهـداري  شـرايط  بـه  بسـته  و شده بررسي نظر مورد عوامل آبياري، يها كانال از يك هر ارزيابي براي جدول اين در
  : شود مي محاسبه 54-3 رابطه ازها  نگهداري كانال شاخص ارزيابي نمره سپس .كنند مي دريافت منفي يا مثبت نمره

)3 -54(  NIf
Imci

NI
  

  : رابطه اين در كه
Imci= هاي آبياري نمره ارزيابي هر يك از كانال  
NIfها  = تعداد عوامل مورد ارزيابي در وضعيت مطلوب (نمره مثبت) براي هر يك از كانال  
NIها = تعداد كل عوامل مورد ارزيابي براي هر يك از كانال  

  : شود محاسبه مي 55-3ها دارد و از رابطه  ها بستگي به طول و ظرفيت كانال ضريب اهميت وزني هر يك از كانال

)3 -55(  
n

i 1

Li Qi
    Ci

LiQi






  

  : كه در اين رابطه
Ciضريب اهميت وزني هر كانال =  
Li(متر) طول هر كانال =  
Qi ثانيه) بر= ظرفيت هر كانال (مترمكعب  
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 53-3هـاي آبيـاري از رابطـه     كانـال  نگهـداري پس از تعيين نمره ارزيابي و ضريب اهميت وزني هـر كانـال، شـاخص    
  شود. محاسبه مي

هاي موجود د ر شبكه پيمايش شـده و مـورد ارزيـابي     براي ارزيابي اين شاخص بايد تمامي كانال :گيري بسامد اندازه
  .باشد ميقرار گيرد. تعداد ارزيابي نيز يك بار در طول دوره ارزيابي 

  فني ابنيهنگهداري  شاخص -
فني شبكه آبياري بـوده و  و مراقبت از ابنيه  نگهداريشرايط  دهنده نشانابنيه فني  نگهداريشاخص : تعريف و كاربرد

به صورت متوسط وزني نسبت تعداد عوامل مورد ارزيابي ابنيه فني در شرايط مطلوب به تعداد كل عوامل ابنيه فني بيـان  
  : شود تعريف مي 56-3شود. اين شاخص به صورت رابطه  مي

)3 -56(  
n

msi
i 1

1
Ims I Ci

n 

   

  : رابطه اين در كه
Ims از ابنيه فني نگهداري= شاخص  

Imsi نمره ارزيابي هر يك از ابنيه فني =  
Ciضريب اهميت وزني =  

اين شاخص، نخست بايد هر يك از ابنيه فني به صورت جداگانه مورد ارزيابي قرار  گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
  : به عنوان راهنما استفاده كرد )16-3(از جدول  توان ميگيرد. براي اين منظور 

  از ابنيه فني* نگهداريراهنماي ارزيابي شاخص  - 16- 3جدول 

شكستگي  نام ابنيه فني
  اجزاء

درز و 
  ترك

نشت از 
  سازه

نشست 
وضعيت مانور رسوبگذاري  سازه

  ها دريچه
وضعيت زنگ 
ها زدگي دريچه

وضعيت حفاظ
  ايمني

جان 
  پناه

ساير 
ملاحظات

نمره 
ارزيابي

                   مخزن
                   سيفون
                   كالورت
                   آبگير
                   آب بند
                   فلوم
                   پل

                   روگذر
                 حوضچه شيرآلات

                   چپ آب
                   آبشار
                   گير انرژي

سـازه   نگهـداري *چنانچه وضعيت هر يك از عوامل مورد ارزيابي به نحوي باشد كه امكان كاركرد موثر سازه و ابنيه فراهم نشود، نمـره ارزيـابي   
  شود. صفر مي
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 مثبـت  نمرهنگهداري  شرايط به بسته و شده بررسي نظر مورد عوامل فني، ابنيه از يك هر ارزيابي براي جدول اين در
  .شود مي محاسبه 57-3 رابطه از فني ابنيهنگهداري  شاخص ارزيابي نمره سپسكند  مي دريافت منفي يا

)3 -57(  NIF
Imsi

Nt
  

  : رابطه اين در كه
msiI= فني ابنيه يك هر ارزيابي نمره  

fNI= ابنيه از يك هر براي مثبت) (نمره مطلوب وضعيت در ارزيابي مورد عوامل تعداد  
NI= ابنيه از يك هر براي ارزيابي مورد عوامل كل تعداد  

شـود   مي تعيين AHP روش از استفاده با ها آن اهميت و تنوع به توجه با آبياري شبكه فني ابنيه وزني اهميت ضريب
 56-3 رابطـه  از فنـي  ابنيه ازنگهداري  شاخص فني يها ابنيه از يك هر وزني اهميت ضريب و ارزيابي نمره تعيين از پس

   .شود مي تعيين
در طـول دوره ارزيـابي مـورد     بار يكها و ابنيه فني  براي ارزيابي اين شاخص بايستي تمامي سازه :گيري بسامد اندازه

  بررسي قرار گيرند.

   سرويس يها نگهداري جاده شاخص -
 شـبكه در  نگهـداري ي سـرويس و  هـا  جـاده از  نگهـداري شرايط و وضعيت  دهنده نشاناين شاخص، : تعريف و كاربرد

در وضعيت مطلوب به تعداد كل عوامل  ها جادهو به صورت متوسط وزني نسبت تعداد عوامل مورد ارزيابي  باشد ميآبياري 
  : شود محاسبه مي 58-3شود. اين شاخص از رابطه  ي سرويس بيان ميها جاده

)3 -58(  
A

n 1

1
Imr Imri ci

n 

  

  : رابطه اين در كه
Imr هاي سرويس جاده نگهداري= شاخص  

Imriهاي سرويس  = نمره ارزيابي هر يك از جاده  
Ciهاي سرويس  = ضريب اهميت وزني جاده  

هاي سرويس بـه طـور جداگانـه بررسـي      اين شاخص، نخست بايد هر يك از جاده گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
  به عنوان راهنما استفاده كرد.  )17-3(از جدول  توان ميشود. براي اين منظور 
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  هاي سرويس جاده نگهداريراهنماي ارزيابي شاخص  -17- 3 جدول

  جاده نام
 نمره  ارزيابي مورد عوامل

شانه وضعيت  ارزيابي
  خاكي

 وضعيت
  روسازي

 وضعيت
  خاكريز

 وضعيت
  آبروها

 وضعيت
  ابنيه

 علائم وضعيت
  راهنمايي

 و حفاظت وضعيت
ملاحظات ساير  ايمني

1              
2              
. 
.  

             

n             
  
 بـه  بسـته  و شـده  بررسـي  جداگانه طور به نظر مورد عوامل سرويس، يها جاده از يك هر ارزيابي براي جدول اين در
  : شود مي محاسبه 59-3 رابطه از جاده هر ارزيابي  نمره سپسشود  مي داده منفي يا مثبت نمرهنگهداري  شرايط

)3 -59(  fNI
Imri

Nt
 

  : كه در اين رابطه
Imri هاي سرويس  هر يك از جاده نگهداري= نمره ارزيابي  
NIf(نمره مثبت) براي هر جاده  = تعداد عوامل مورد ارزيابي در وضعيت مطلوب  
NI تعداد كل عوامل مورد ارزيابي براي هر جاده =  

  : شود محاسبه مي 60-3و از رابطه  باشد ميهاي سرويس تابع طول و اهميت هر جاده  ضريب اهميت وزني جاده

)3 -60(  
n

i

li Ni
Ci  

 li Ni





 

  : كه دراين رابطه
Ci ضريب اهميت وزني هر جاده =  
Li(متر) طول هر جاده سرويس =  
Niكانال يا مجراي مجاور جاده  = درجه  

 58-3هاي سرويس از رابطه  از جاده نگهداريهاي سرويس، شاخص  با تعيين نمره ارزيابي و ضريب اهميت وزني جاده
  شود. محاسبه مي

  در طول دور ارزيابي مورد بررسي قرار گيرد.  بار يكها و  اين شاخص بايد براي تمام جاده :گيري بسامد اندازه

  آلات ماشين نگهداريشاخص  -
بـردار شـبكه آبيـاري     واحـد بهـره   آلات ماشينو مراقبت از  نگهداريشرايط  دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد

در وضعيت مطلوب بـه تعـداد    آلات ماشين. اين شاخص به صورت متوسط وزني نسبت تعداد عوامل مورد ارزيابي باشد مي
  شود. تعريف مي 61-3به صورت رابطه شود و  بيان مي آلات ماشينكل عوامل 
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)3 -61(  
n

mm mmi Ci
i 1

1
I I

n 


  

  : كه در اين رابطه
Imm= آلات نگهداري ماشين شاخص  
Immi= آلات ماشين از يك هرنگهداري  ارزيابي نمره  

Ci= وزني اهميت ضريب  
به طور جداگانـه بررسـي    آلات ماشيناين شاخص، نخست بايد وضعيت هر يك از  گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه

بهره گرفت. در ايـن جـدول    توان مي )18-3(محاسبه شود. براي اين منظور از جدول  ها آن نگهداريشده و نمره ارزيابي 
نمره مثبت يا منفي دريافت  نگهداري، عوامل مورد نظر بررسي شده و بسته به شرايط آلات ماشينبراي ارزيابي هر يك از 

  : شود محاسبه مي 62-3از رابطه  آلات ماشيناز  نگهداريس نمره ارزيابي شاخص . سپكند مي

)3 -62(  mmi
NIf

I
NI

  

  : رابطه اين در كه
Immi= آلات ماشين از يك هر ارزيابي نمره  
NIf آلات ماشين= تعداد عوامل مورد ارزيابي در حالت مطلوب (نمره مثبت) براي هر يك از   
NI كل عوامل مورد ارزيابي= تعداد  

  آبياري شبكهآلات  ماشين ارزيابي راهنماي -18- 3جدول 

  آلات نام ماشين
نمره   عوامل مورد ارزيابي

  ارزيابي
ضريب اهميت

كيفيت   وزني
  ظاهري

  كيفيت
كيفيت توان موتور  استارت

  ها چرخ
كيفيت 
 انتقال نيرو

كيفيت روغن 
  كاري

كيفيت سيستم 
  هيدروليك

  12             تراكتور
  15             بيل مكانيكي

  8             لودر
  8             گريدر
  12             كاميون
  5             بولدوزر

  8             دراگ لاين
  8             غلطك
  3             دامپر

  3             جرثقيل
  8             صحراييخودرو

  8             وانت
  2             موتورسيلكت
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شود. گفتني است ضرايب اهميت وزني ارائه شده  آلات نيز از همان جدول تعيين مي يك از ماشين ضريب اهميت وزني هر
توان ضـرايب   آلات مي ها و ضرورت نياز به هر يك از اين ماشين در جدول فوق، پيشنهادي است و بسته به نوع و وسعت شبكه

باشد. پس از تعيين نمره ارزيابي نگهداري هر  100ابر وزني را به طور مناسب جايگزين نمود به طوري كه جمع كلي ضرايب بر
  شود. محاسبه مي 61- 3آلات از رابطه  آلات و ضريب اهميت وزني با شاخص نگهداري ماشين يك از ماشين

  شبكه كافي است. آلات ماشيندر طول دوره ارزيابي براي كل  بار يكاين شاخص  گيري اندازه :گيري بسامد اندازه

  ها نگهداري لوله شاخص -
دهد. شـاخص   ها را در دوران پس از ساخت شبكه آبياري نشان مي لوله نگهدارياين شاخص شرايط : تعريف و كاربرد

ها به صورت متوسط وزني نسبت تعداد عوامل مورد ارزيابي خطوط (با توجه به آرايـش شـبكه)در وضـعيت     لوله نگهداري
 63-3شود. اين شـاخص بـه صـورت رابطـه      شده در شبكه آبياري بيان مي مطلوب به تعداد كل عوامل خطوط لوله نصب

  : شود تعريف مي

)3 -63(  
n

mp mpi Ci
i 1

1
I I

n 


  

  : رابطه اين در كه
Imp= ها نگهداري لوله شاخص  
Impi= ها لوله از يك هرنگهداري  ارزيابي نمره  
Ci= وزني اهميت ضريب  

اين شاخص،  در قدم اول بايد هر يك از خطوط لوله، بـه طـور جداگانـه بررسـي      گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
  كمك گرفت.  )19-3(از جدول  توان ميمشخص شود. براي اين منظور  ها آنشده و نمره ارزيابي 

  ها نگهداري لوله شاخص ارزيابي راهنماي - 19- 3 جدول
 شماره

مشخصه 
  لوله

  نمره ارزيابي  عوامل مورد ارزيابي
از لوله و نشت 

  اتصالات
گرفتگي 
  لوله

رسوبزدايي 
  لوله

حفاظت از خوردگي 
  لوله

وضعيت 
  اتصالات

  توضيحات

1            
2            
. 
. 
. 

           

n           
  
 يـا  مثبـت  نمرهنگهداري  شرايط به بسته و شده بررسي نظر مورد عوامل ،ها لوله از يك هر ارزيابي براي جدول اين در
  : شود مي محاسبه 64-3 رابطه ازها  لوله از يك هرنگهداري  شاخص ارزيابي نمره سپس .كنند مي دريافت منفي
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)3 -64(  mpi
NIf

I
NI

 

  : رابطه اين در كه
Impi= ها لوله از يك هر ارزيابي نمره  
NIf= ها  لوله از يك هر براي مثبت) (نمره مطلوب حالت در ارزيابي مورد عوامل تعداد  
NI= ها لوله از يك هر براي ارزيابي مورد عوامل كل تعداد  

  : شود مي محاسبه 65-3 رابطه از و دارد لوله خطوط ظرفيت و طول به بستگيها  لوله از يك هر وزني اهميت ضريب

)3 -65(  
n

i 1

Li Qi
Ci
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  : رابطه اين در كه
Ci= وزني اهميت ضريب   
Li= (متر) لوله خطوط از يك هر طول  
Qi= ثانيه) در (مترمكعب لوله خط هر ظرفيت ميانگين  
 آبياري يها نگهداري لوله شاخص ،ها لوله خطوط از يك هر وزني اهميت ضريب ونگهداري  ارزيابي نمره تعيين از پس

  .شود مي محاسبه 63-3 رابطه از
هـاي شـبكه آبيـاري پيمـايش      در طول دوره ارزيابي كل لوله بار يكبراي ارزيابي اين شاخص بايد  :گيري بسامد اندازه

بـردار در   شده و اطلاعت مورد نياز ثبت شود و براي بعضي از اطلاعات نيز دفاتر ثبت وقايع و عمليات روزانه شـركت بهـره  
  سال مورد بررسي قرار گيرد. طول يك

 هاي ارزيابي مديريت شبكه شاخص -ج

و كـم فشـار مـورد ارزيـابي قـرار       فشار تحتي آبياري ها شبكههايي كه بايد در  زمينهاز ديدگاه مديريتي يكي ديگر از 
  : هاي قابل طرح عبارتند از . در اين زمينه شاخصباشد مي ها شبكهگيرند، زمينه مديريت 

 كاركنان كفايت 

 كيفيت كاركنان 

 آلات ماشين كفايت 

 آلات كيفيت ماشين 

 بودجه كفايت  

  : باشد مي زير شرح بهها  شاخص اين از يك هرگيري  اندازه بسامد ،گيري اندازه يها روش كاربرد، دامنه تعاريف،
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 كاركنان كفايتشاخص  -

و  بـرداري  بهـره كافي يا ناكافي بودن كاركنان شـاغل در بخـش    دهنده نشانشاخص كفايت كاركنان : تعريف و كاربرد
 بينـي  پـيش داد كاركنان موجود در شبكه به تعداد كاركنان و به صورت نسبت متوسط وزني تع باشد مياز شبكه  نگهداري

  شود. تعريف مي 66-3شود. اين شاخص به صورت رابطه  شده در طرح بيان مي
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  : كه در اين رابطه
Iapشاخص كفايت كاركنان =  

NPei از شبكه آبياري به تفكيك سطوح كاركنان نگهداريو  برداري بهره= تعداد كاركنان شاغل در بخش  
NPpi از شبكه آبياري به تفكيك سطوح كاركنان نگهداريو  برداري بهرهشده در بخش  بيني پيش= تعداد كاركنان  

Cpi باشد مي= ضريب اهميت وزني سطوح مختلف كاركنان.  
برداري و نگهداري از شبكه آبياري،  به واحد بهرهگيري اين شاخص بايد با مراجعه و يا مكاتبه  براي اندازه: گيري روش اندازه

شده در طرح نيز با مراجعه به گزارش پاياني مطالعات مرحله دوم  بيني پيشتعداد كاركنان شاغل استعلام شود. تعداد كاركنان 
ي معتبـر تعيـين   ها با مراجعـه بـه اسـتانداردها    برداري و نگهداري و در صورت موجود نبودن گزارش و يا گزارش مطالعات بهره

  ) ارائه شده است.20- 3ها در جدول ( شود. سطوح مختلف كاركنان شاغل در شبكه و ضرايب اهميت وزني آن مي

  شبكه در شاغل كاركنان وزني اهميتضرايب  - 20- 3 جدول
  اهميت ضريب  كاركنان سطوح

  50 مديران
  30 كارشناسان فني
  15 تكنسين فني

  5 كارگران
  

بايـد   كنـد،  تغييـر  ارزياب مشاور نظر با دتوان مي وسعت و شبكه مديريتي كادر به توجه با اهميتضرايب  است بديهي
  باشد. 100بايد برابر با  ضرايب مجموعتوجه داشت كه در هر صورت 

 66-3 رابطـه  از اسـتفاده  وزنـي  اهميـت  ضـريب  و شـده  بينـي  پيش كاركنان تعداد و موجود كاركنان تعداد داشتن با
   كرد.گيري  اندازه را شاخص اينتوان  مي

  . باشد ميدر طول مطالعات ارزيابي شبكه،  بار يكاين شاخص  گيري اندازهبسامد  :گيري بسامد اندازه

  كاركنان كيفيت شاخص -
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و  بـرداري  بهـره وضـعيت مهـارت و توانمنـدي كاركنـان شـاغل در بخـش        دهنـده  نشاناين شاخص، : تعريف و كاربرد
شود. اين شـاخص بـه صـورت     و به صورت نسبت تعداد كاركنان ماهر به كل كاركنان بيان مي باشد مياز شبكه  نگهداري

  : شود تعريف مي 67-3رابطه 

)3 -67(  Npe
Iqp

Npt
 

  : رابطه اين در كه
Iqp= كاركنان كيفيت شاخص   

Npe= آبياري شبكه ازنگهداري  وبرداري  بهره بخش در شاغل ماهر كاركنان تعداد   
Npt= آبياري شبكه ازنگهداري  وبرداري  بهره بخش در شاغل كاركنان كل تعداد   

بـرداري و نگهـداري از شـبكه     گيري اين شاخص بايد با مراجعه به و يا مكاتبه با واحـد بهـره   براي اندازه: گيري روش اندازه
كناني كه داراي تحصيلات عاليه (بالاتر از ديپلم) و ها استعلام شود. كار آبياري، تعداد كاركنان و سطح تخصص و تحصيلات آن

يا داراي تخصص خاص باشند جزء كاركنان ماهر محسوب شده و ساير كاركنان، عادي به حساب مي آينـد. حـال بـا دانسـتن     
  توان شاخص كيفيت كاركنان را محاسبه نمود. مي 67- 3تعداد كل كاركنان و تعداد كاركنان ماهر و استفاده از رابطه 

  كند. گيري شاخص كيفيت كاركنان يك مرتبه در طوله دوره ارزيابي شبكه آبياري كفايت مي اندازه :گيري بسامد اندازه

 آلات ماشينشاخص كفايت  -

گرفتـه شـده در    بـه كـار   آلات ماشينكافي يا نا كافي بودن  دهنده نشان، آلات ماشينشاخص كفايت : تعريف و كاربرد
موجـود در   آلات ماشـين و به صورت نسبت متوسـط وزنـي تعـداد     باشد مياز شبكه آبياري  نگهداريو  برداري بهرهبخش 

  : شود تعريف مي 68-3شود. اين شاخص به صورت رابطه  شده در طراحي بيان مي بيني پيش آلات ماشينشبكه به تعداد 
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  : رابطه اين در كه
Iam= آلات ماشين كفايت شاخص  

Nmei= آبياري شبكه ازنگهداري  وبرداري  بهره بخش درآلات موجود  ماشين تعداد   
Nmpi= آبياري شبكه ازنگهداري  وبرداري  بهره بخش در شده بيني پيشآلات  ماشين تعداد   

Cpi= آلات ماشين از يك هر وزني اهميت ضريب  

از شـبكه   نگهـداري و  بـرداري  بهـره اين شاخص با مراجعه به يا مكاتبـه بـا واحـد     گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
شده در طراحي  بيني پيش آلات ماشينشود. تعداد  به كار گرفته شده در اين واحد مشخص مي آلات ماشينآبياري، تعداد 

(در صـورت وجـود) برداشـت     رينگهـدا و  بـرداري  بهـره نيز از گزارش پاياني مطالعات مرحله دوم و يا از گزارش مطالعات 
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موجـود و   آلات ماشينقابل برداشت است. با داشتن تعداد  )18-3(نيز از جدول  آلات ماشينشود. ضريب اهميت وزني  مي
شـاخص كفايـت    تـوان  مـي  68-3شده در طراحي و ضرايب اهميت وزني و استفاده از رابطه  بيني پيش آلات ماشينتعداد 
  .را محاسبه نمود آلات ماشين

  باشد. در طول مطالعات ارزيابي شبكه آبياري مي بار يكآلات،  گيري شاخص كفايت ماشين بسامداندازه :گيري بسامد اندازه

 آلات ماشين كيفيت شاخص -

آلات بـراي   دهنده وضعيت مديريت شبكه در آماده نگهداشـتن ماشـين   آلات نشان شاخص كيفيت ماشين: تعريف و كاربرد
آلات موجود  آلات در وضعيت مطلوب به ماشين به شبكه است و به صورت نسبت متوسط وزني ماشين ارائه سرويس و خدمات

  شود. تعريف مي 69- 3شود. اين شاخص به صورت رابطه  برداري و نگهداري شبكه است بيان مي در بخش بهره
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  : رابطه اين در كه
Iqmآلات = شاخص كفايت ماشين  

Nmqiاز شبكه آبياري  نگهداريو  برداري بهرهآلات در وضعيت مطلوب به كار گرفته شده در بخش  = تعداد ماشين  
Nmeiاز شبكه آبياري نگهداريو  برداري بهرهآلات موجود در بخش  = تعداد ماشين  

Cpi= آلات ضريب اهميت وزني هر يك از ماشين  
برداري و نگهداري از شبكه آبياري،  شاخص با مراجعه به و يا مكاتبه با واحد بهرهگيري اين  براي اندازه: گيري روش اندازه

شود.ضـريب اهميـت    آلات در وضعيت مطلوب مشخص مـي  آلات به كار گرفته شده در اين واحد و تعداد ماشين تعداد ماشين
آلات در  موجـود و تعـداد ماشـين    آلات ) قابل برداشت است. با داشـتن تعـداد ماشـين   18- 3آلات نيز از جدول ( وزني ماشين

  آلات را محاسبه نمود. توان شاخص كيفيت ماشين مي 29- 3وضعيت مطلوب و ضرايب اهميت وزني و استفاده از رابطه 
  .باشد در طول مطالعات ارزيابي شبكه آبياري مي بار يكآلات،  گيري شاخص كيفيت ماشين بسامد اندازه :گيري بسامد اندازه

 دجهبو كفايتشاخص  -

از  نگهـداري و  بـرداري  بهرهشاخص كفايت بودجه، مشخص كننده كافي يا ناكافي بودن بودجه بخش : تعريف و كاربرد
 برداري بهرهشده در بخش  بيني پيشو به صورت نسبت بودجه مديريتي موجود به بودجه مديريتي  باشد ميشبكه آبياري 

  شود.  تعريف مي 70-3شود. اين شاخص به صورت رابطه  بيان مي

)3 -70(  Qbe
Iab

Qbp
  

  : رابطه اين در كه
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Iab= بودجه كفايت شاخص  
Qbe= نگهداري  وبرداري  بهره بخش براي موجود مديريتي بودجه ميزان  
Qbp= نگهداري  وبرداري  بهره بخش براي شده بيني پيش مديريتي بودجه ميزان  

گيري اين شاخص، بايد ابتدا بودجه مديريتي موجود از واحد سازماني مربوطه استعلام شـود.   براي اندازه: گيري روش اندازه
بـرداري و نگهـداري    هاي مطالعات مرحله دوم و يا گزاش مطالعـات بهـره   شده درطرح نيز از گزارش بيني پيشبودجه مديريتي 

  شود.  محاسبه مي 70- 3شده، شاخص كفايت بوده از رابطه  بيني پيشجه موجود و بودجه شود. با داشتن بود برداشت مي
ي هـا  شـبكه شاخص كفايت بودجه يك مرتبه در طول دوره مطالعـات ارزيـابي    گيري اندازهبسامد  :گيري بسامد اندازه

  . باشد ميو كم فشار  فشار تحتآبياري 

 عمكرد اقتصادي ارزيابي يها شاخص -3-2-3

  مطالعات مرحله از طرح اقتصادي، يها شاخص شدن برآورده صورت در تنها زهكشي، و آبياري يها پروژه از يك هر در
 سـاخته  زهكشـي  و آبياري شبكه هر بنابراينشود.  مي وارد ساخت مرحله به سپس و تفصيلي مطالعات مرحله به توجيهي

 و بررسـي  زهكشي، و آبياري يها شبكه ارزيابي اصلي وظايف از يكي پايه، همين بر باشد، اقتصادي توجيه داراي بايد شده
 كيفـي  يها زمينه نيز ديدگاه اين در .باشد ها مي شاخص اين وضعيت مورد در داوري و طرح اقتصادي يها شاخص ارزيابي

   است. شدهباشد كه به شرح زير ارائه  و ارزيابي مي بررسي قابل مختلفي كمي و

  عملكرد اقتصادي ارزيابيكيفي  يها شاخص -3-2-3-1
  : دهد مي پوشش راكيفي موارد زير  ارزيابي يها زمينه
 اهداف اقتصادي  -الف

 برداري و نگهداري شاخص اعتبارات امور مديريتي، بهره  -ب

 اقـدام  مربوطه، طراحي مقادير با مقايسه و آمدهبه دست  اطلاعات تمامي وتحليل تجزيه با خبره و با تجربه كارشناس
 مجمـوع  در دتـوان  مـي عملكـرد اقتصـادي    ارزيـابي هاي كيفي  شاخص اساس اين بر .نمايند مي شاخص اينامتيازدهي  به

  شود. زده تخمين (ضعيف) انتظار از دور و متوسط مطلوب، نسبتا مطلوب،

  كيفي اهداف اقتصادي شاخص -الف
باشـد.   هدف اين شاخص، مقايسه وضعيت اقتصادي حال حاضر سامانه با وضعيت اقتصادي هدف در زمان طراحي مـي 

  : گيرند ميبراي اين منظور موارد زير مورد بررسي قرار 
 تا زمان ارزيابي طرح بررسي ميزان تحقق اهداف كلي اقتصادي مورد نظر از اجراي شبكه  
 بهـاي   كه با برآورد هزينه هاي تامين آب،درآمد حاصل از فروش آب و آبميزان مطلوبيت عملكرد اقتصادي شب

 دريافتي در مقايسه با مقادير هدف در زمان طراحي
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 ها در مقايسه با زمان پيش از اجراي طرح  بررسي بهبود وضعيت عمومي اقتصادي كشاورزان از نظر درآمدها و هزينه  

  نگهداري وبرداري  بهره مديريتي، امور اعتباراتكيفي  شاخص -ب
  : ميزان كارايي اين شاخص توسط كارشناس خبره اقتصادي و با بررسي موارد زير مشخص خواهد شد

 داري شبكه، سازمان مربوط (آب، برق، گاز، تلفن، تعمير  برداري، نگه بهره مديريتي، كاركنان يها مجموع هزينه
شده در  بيني پيشاط وام احداث شبكه، در مقايسه با مقادير داري و...) و هزينه مربوط به بازپرداخت اقس و نگه

  زمان طراحي
 بـه  كشـاورزي آبيـاري   يهـا  آلات، هزينـه  برداري، نگهداري شبكه، ماشين مجموع هزينه عمليات بازرسي، بهره 

  شده در زمان طراحي بيني پيشدر شبكه، در مقايسه با مقادير  موجودآبياري  هاي سامانه انواع تفكيك
 هاي پس از احداث شبكه داري براي سال نگه وبرداري  بهره مديريتي، امور اعتبارات و بودجهن ميزا  
  آلات، و مشـاركت مـالي    مات جنبي، اجاره ماشـين خدارائه  مانند محتمل جانبي درآمدهاي سايرميزان تحقق

  كشاورزان در زمان ارزيابي طرح

  عملكرد اقتصادي ارزيابيكمي  يها شاخص -3-2-3-2
 اقتصادي عملكردوري، و  اي طرح، بهره هزينه يها توان در زمينه شاخص مي را ارزيابي يها اقتصادي، شاخصاز ديدگاه 

گفته شده در  يها زمينه تفكيك به اقتصادي يها گيري شاخص گيري و بسامد اندازه اندازه روش تعاريف، كرد.بندي  دسته
  : باشد مي زير شرح به بالا

  طرح اي هاي هزينه شاخص -الف
 شـبكه  ثابـت  و جاري يها هزينه لحاظ از را طرح كه هستند اقتصادي يها شاخص از دسته آن اي، هاي هزينه شاخص

 اوليـه، گـذاري   سـرمايه  هزينـه  كفايـت  همچـون  يهاي دهند. در اين زمينه شاخص قرار مي ارزيابي مورد زهكشي و آبياري
  .باشد مي ارزيابي لتعريف و قاب و كفايت هزينه انرژي مصرفي نگهداري يها هزينه كفايت ،برداري بهره يها هزينه كفايت

  گذاري اوليه شاخص كفايت هزينه سرمايه -
 اوليـه گذاري  سرمايه انجام طرح، اهداف به رسيدن براي زهكشي و آبياري يها به طور كلي در شبكه: تعريف و كاربرد

 مانند گوناگون دلايل به مواردتر  بيش در ولي است ضروري دوم) و اول هاي (مرحله تفصيلي و اجمالي مطالعات نظر مورد
ن موضوع يكي اي .گيرد مين انجام كامل طور بهگذاري  سرمايه اين غيره و فرهنگي سياسي، اقتصادي، اجتماعي، ملاحظات

گـذاري   سـرمايه  كفايـت  ميـزان  بررسي بنابراين .باشد مي نظر مورد اقتصادي اهداف به طرحاز دلايل اصلي عدم دسترسي 
 به طرح در گرفته انجام اوليهگذاري  سرمايه نسبت صورت به شاخص اين .باشد مي اقتصادي يها شاخص ينتر مهم از اوليه

  : باشد مي محاسبه قابل 71-3 رابطه از وشود  مي تعريف طراحي در شده بيني پيش اوليهگذاري  سرمايه
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)3 -71(  e
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  : رابطه اين در كه
Iaccگذاري اوليه = شاخص كفايت سرمايه  
CCe= (ريال) طرح در گرفته انجام اوليهگذاري  سرمايه  
CCp= (ريال) طرح در شده بيني پيش اوليهگذاري  سرمايه  

تـر   بيش طرح در شده بيني پيش اوليهگذاري  سرمايه از طرح در گرفته انجام اوليهگذاري  سرمايه چنانچه رابطه اين در
 در يـك  برابر گذاري سرمايهكفايت  شاخصاوليه كمبودي نداشته و  گذاري سرمايهبه معني آن است كه طرح از نظر  باشد
  .شود مي گرفته نظر

شده در طـرح، از اسـناد و    بيني پيشگذاري اوليه  اين شاخص بايد نخست سرمايه گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
گذاري اوليه انجام گرفته در طرح نيـز   اسناد مناقصه برداشت گردد. در گام بعدي سرمايهمدارك مطالعات مرحله دوم و يا 

از اسناد و مدارك مرحله ساخت طرح و يا صورت وضعيت قطعي پيمانكار برداشت گردد. در اين مرحله بايد توجه داشـت  
شـده داراي   بينـي  پـيش ه انجام گرفته و گذاري اولي هر دو هزينه سرمايه 71-3كه قبل از جايگذاري اين مقادير در رابطه 

گذاري براساس ريال با ارزش ثابت محاسـبه گـردد.    مبناي زماني يكسان باشند. براي اين منظور بايد هر دو هزينه سرمايه
ريال با ارزش ثابت به مفهوم در نظر گرفتن قدرت خريد پول در آينده بر حسب قدرت خريد واحد پول در سال مبنا است 

گـذاري   توان سال برگزاري مناقصه طرح در نظر گرفـت و هزينـه سـرمايه    تر شدن محاسبات سال مبنا را مي جهت آسان
  : به سال مبنا تبديل كرد 72-3اوليه انجام گرفته در طرح را بر مبناي رابطه 

)3 -72(  CR aR
B

(CCe) (CCe)
A

   

  : رابطه اين در كه
(CCe)cR =(ريال) گرفته در طرح بر مبناي ريال با ارزش ثابت گذاري اوليه انجام هزينه سرمايه  
(CCe)aR= گذاري اوليه انجام گرفته در طرح بر مبناي ريال با ارزش واقعي (ريال) هزينه سرمايه  

B= مبنا دوره شاخص  
A= كاركرد دوره شاخص  

ها  پيمان بهاي آحاد تبديل يها نامه كاركرد (انجام طرح) بر مبناي بخش دوره و مبنا دوره يها شاخص 72-3در رابطه 
  .باشد مي محاسبه قابل ،گردد مي ابلاغ اهم هر براي جمهور رئيس راهبردي نظارت وريزي  برنامه معاونت توسط كه

 تكـرار  .كنـد  مـي  كفايـت  ارزيابي، مطالعات دوره طول در نوبت يك شاخص اينگيري  اندازه تعداد :گيري بسامد اندازه
  .باشد مي ارزيابي مطالعات دوره طول در نوبت يك نيزگيري  اندازه
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  برداري بهرهي ها هزينهشاخص كفايت  -
. شاخص كفايت باشد ميپذير ن ي آبياري و زهكشي بدون تخصيص اعتبار لازم امكانها شبكهراهبري : تعريف و كاربرد

از  بـرداري  بهـره ده بـراي  كه آيا هزينه انجـام ش ـ  كند ميو مشخص  كند مي، اين موضوع را بررسي برداري بهرهي ها هزينه
 برداري بهرهبه صورت نسبت اعتبار هزينه شده براي  برداري بهرهي ها هزينه؟ شاخص كفايت كند ميسامانه آبياري كفايت 

  شـود و از رابطـه    تعريـف مـي   برداري بهرهشده در طراحي براي  بيني پيشاز شبكه آبياري و زهكشي در هر سال به اعتبار 
  : شود محاسبه مي 3-73

)3 -73(  ao
OCe

I
OCp

 

  : رابطهاين  در كه
Iao= برداري  بهره يها هزينه كفايت شاخص  

OCe= (ريال) زهكشي و آبياري شبكه ازبرداري  بهره براي سال هر در شده هزينه اعتبار  
OCp= (ريال) زهكشي و آبياري شبكه ازبرداري  بهره براي سال هر در شده بيني پيش اعتبار  

 سـال  هـر  در شـده  بيني پيش اعتبار از شبكه، ازبرداري  بهره براي سال هر در شده هزينه اعتبار چنانچه رابطه اين در
 هزينـه  كفايـت  شـاخص  بنـابراين بـرداري كمبـودي نـدارد،     به معني آن است كه شبكه از نظر اعتبـار بهـره   باشدتر  بيش
  .شود مي گرفته نظر در يك ،برداري بهره

ي انجـام شـده بـراي    ها هزينه، نخست بايد برداري بهرهي ها هزينهشاخص كفايت  گيري اندازهبراي : گيري اندازهروش 
ي هـا  هزينـه اسـتخراج گـردد. سـپس     بـرداري  بهـره از شبكه آبياري و زهكشي از مدارك و مستندات شركت  برداري بهره
و نگهـداري يـا مطالعـات مرحلـه دوم      بـرداري  بهـره لعات هاي مطا از شبكه نيز از گزارش برداري بهرهشده براي  بيني پيش

  برداشت گردد.
اساس  شده بر بيني پيشواقعي و  برداري بهرهي ها هزينهبايد توجه داشت كه  73-3در جاگذاري اين مقادير در رابطه 

عات مرحله دوم را به يا پايان مطال ور بهتر است سال برگزاري مناقصهريال يا ارزش ثابت محاسبه شده باشد براي اين منظ
به سـال   74-3از شبكه در هر سال را بر اساس رابطه  برداري بهرهعنوان سال مبنا در نظر گرفت و هزينه انجام شده براي 

  : مبنا تبديل كرد

)3 -74(  CR aR
B

(OCe) (OCe)
A

  

  : رابطه اين در كه
(OCe)cR= (ريال) ثابت شزار با ريال مبناي بر طرح در شده انجامبرداري  بهره هزينه  
(OCe)aR= (ريال) واقعي ارزش ريال مبناي بر طرح در شده انجامبرداري  بهره هزينه  

A و B 72-3 رابطه مشابه مبنا دوره و كاركرد دوره شاخص= به ترتيب  
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كه بايـد در   باشد مياز شبكه آبياري  برداري بهرهي ها سالاين شاخص به تعداد  گيري اندازهتعداد  :گيري بسامد اندازه
  .كند مينيز يك نوبت در هر سال كفايت  گيري اندازهي كرد. تكرار گير ميانگينشده،  گيري اندازههاي  نهايت از شاخص

  نگهداري يها هزينه كفايت شاخص -
براي نگهداري شبكه آبياري و زهكشي و حفظ عملكرد لوازم و تجهيـزات شـبكه در حـد مناسـب، انجـام      : تعريف و كاربرد

هـايي در بـر دارد كـه بـه عنـوان       و نگهداري تجهيزات ضروري است. اين عمليات هزينـه  ، تعميراي و سرويس يدهاي دورهبازد
هاي نگهداري به صورت نسبت اعتبار هزينه شـده بـراي نگهـداري از     شود. كفايت هزينه هاي نگهداري از شبكه تلقي مي هزينه

  : شود محاسبه مي 75- 3شود و از رابطه  شده براي نگهداري از شبكه تعريف مي بيني پيششبكه آبياري در هر سال به اعتبار 
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  : رابطه اين در كه
amI= نگهداري هزينه كفايت شاخص  

eMC= (ريال) سال هر در شبكه ازنگهداري  براي شده هزينه اعتبار  
pMC= (ريال) سال هر در شبكه ازنگهداري  براي شده بيني پيش اعتبار  
 بينـي  پـيش  اعتبار از سال هر در شبكه ازنگهداري  براي شده هزينه اعتبار چنانچه كه داشت توجه بايد رابطه اين در
 شـاخص  اين بر بنا و ندارد كمبودي نگهداري يها هزينه نظر از شبكه كه است آن معني به باشدتر  بيش سال هر در شده

  .شود مي گرفته نظر در يكنگهداري  يها هزينه كفايت
اين شاخص بايد در ابتـدا اعتبـار هزينـه شـده بـراي نگهـداري از شـبكه شـامل          گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه

هاي نگهداري از ايستگاه پمپاژ، هزينه نگهداري از تجهيزات و شيرآلات و هزينه نگهداري از مجاري انتقـال و ابنيـه    هزينه
شـده بـراي    بينـي  پـيش هـاي   بردار برداشت كرد. سپس بايد هزينـه  فني در هر سال را از مدارك و مستندات شركت بهره

  نگهداري از شبكه را از مطالعات مرحله دوم استخراج كرد.
شـده   بينـي  پيشبايد توجه داشت مبناي محاسبه هر دو هزينه انجام شده و  75- 3قبل از جايگذاري اين مقادير در رابطه 

ن مطالعات مرحلـه دوم يـا سـال برگـزاري     توان سال پايا يكسان و براساس ريال با ارزش ثابت محاسبه شود. بر اين منظور مي
  تعديل كرد. 76- 3مناقصه را به عنوان سال مبنا در نظر گرفت و هزينه نگهداري انجام شده براي هر سال از رابطه 

)3 -76(  CR aR
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  : رابطه اين در كه
cR(MCe)= (ريال) ثابت ارزش با ريال مبناي بر طرح در شده انجام نگهداي هزينه  
aR(MCe)= (ريال) واقعي ارزش با ريال مبناي بر طرح در شده انجامنگهداري  هزينه  
A و B 72-3 رابطه مشابه مبنا دوره و كاركرد دوره شاخص= به ترتيب  
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باشد كه در نهايـت   بياري ميآ شبكه ازنگهداري  يها سال تعداد به شاخص اينگيري  اندازه تعداد :گيري بسامد اندازه
  .كند مي كفايت سال هر در نوبت يك همگيري  اندازه تكرار شود. گرفته ميانگين شدهگيري  اندازه يها شاخص ازبايد 

  مصرفي انرژي هزينه كفايت شاخص -
و كم فشار، چنانچه فشار مورد نياز سامانه آبياري از اخـتلاف ارتفـاع    فشار تحتي آبياري ها شبكهدر : تعريف و كاربرد

(ايستگاه پمپاژ) براي ايـن منظـور اسـتفاده     خانه تلمبهفشار ثقلي)، بايد از  تاميننگردد ( تامينآبگير طرح تا آبگير مزارع 
د، پس مصرف ساليانه انـرژي يكـي از   باشن فشار نمي تامينهاي پمپاژ بدون مصرف انرژي قادر به  كرد. از آنجا كه ايستگاه

هـاي انـرژي مصـرفي     هايي خواهد بود. در اين صورت ارزيابي سامانه از لحاظ كفايت هزينه هاي اصلي چنين سامانه هزينه
هاي انرژي مصرفي در هر سال به اعتبـار   هزينه تامينبسيار ضروري و مهم بوده و به شكل نسبت اعتبار هزينه شده براي 

  : محاسبه كرد 77-3توان از رابطه  . كفايت هزينه انرژي مصرفي را ميگردد ميه براي انرژي مصرفي تعريف شد بيني پيش
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  : رابطه اين در كه
aeI= مصرفي انرژي هزينه كفايت شاخص  
eEC= (ريال) سال هر در مصرفي انرژي براي شده هزينه اعتبار  
pEC= (ريال) سال هر در مصرفي انرژي براي شده بيني پيش اعتبار  

 شـده  بيني پيش اعتبار از سال هر در مصرفي انرژي براي شده هزينه اعتبار چنانچه كه داشت توجهدر اين رابطه بايد 
بنـا بـر ايـن     ،به معني آن است كه شبكه از نظر اعتبار انرژي مصرفي كمبودي ندارد باشدتر  بيش سال هر در انرژي براي

  .شود مي گرفته نظر در يك مصرفي انرژي كفايت شاخص
اعتبار هزينه شده براي مصرف انـرژي در هـر سـال بايـد از مـدارك و اسـناد حسـابداري شـركت         : گيري روش اندازه

شده براي مصرف انرژي نيز از مدارك و مستندات مطالعات مرحله قبـل بـه    بيني پيشاستخراج گردد. اعتبار  برداري بهره
بايـد توجـه داشـت كـه ايـن دو مقـدار از لحـاظ مبنـاي          77-3. پيش از جايگذاري اين دو مقـدار در رابطـه  آيد ميدست 
ي تبديل هزينه انرژي مصرفي توان از ريال با ارزش ثابت استفاده كرد. برا يكسان باشند. براي اين منظور مي گذاري ارزش

  استفاده كرد. 78-3توان از رابطه  (به عنوان نمونه سال پايان مطالعات) مي در حال حاضر به دوره مبنا

)3 -78(  CR aR
B

(ECe) (ECe)
A

  

  : رابطه اين در كه
cR(ECe)= (ريال) ثابت ارزش با ريال مبناي بر طرح در مصرفي انرژي هزينه  

(ECe)aR= (ريال) واقعي ارزش با ريال مبناي بر طرح در مصرفي انرژي هزينه  
A و B=  72-3 رابطه مشابه مبنا دوره و كاركرد دوره شاخصبه ترتيب  
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بـرداري از   هـاي بهـره   گيري اين شاخص در صورت وجود مستندات كافي برابر تعداد سـال  تعداد اندازه :گيري بسامد اندازه
  كند.  ها نيز يك نوبت در سال كفايت مي گيري شبكه است كه در نهايت بايد از اين مقادير ميانگين گرفته شود. تكرار اندازه

  طرحوري  بهره يها شاخص -ب
آب در كشـاورزي، بـه    وري بهـره . باشـد  مـي آب  وري بهرهياري و زهكشي، افزايش ي آبها شبكههدف اصلي توسعه در 

توانـد   . با توجه به گستردگي ستاده بخش كشاورزي كـه مـي  باشد ميمفهوم نسبت ستاده محصول كشاورزي به نهاده آب 
ده محصـول  حجم محصول توليد شده، ارزش ناخالص محصول توليد شده، ارزش خالص محصول توليد شـده، ارزش افـزو  

ها، سه شـاخص   ين اين شاخصتر رايجتعريف شده است.  وري بهرههاي متفاوتي براي بررسي  توليد شده و... باشد، شاخص
) و سود خالص به ازاي BPD( )، درآمد به ازاي مترمكعب آب مصرفيCPDتوليد محصول به ازاي مترمكعب آب مصرفي (

  : باشد ميها به شرح زير  به و ارزيابي اين شاخصكه روش محاس باشد مي) NBPDمترمكعب آب مصرفي (

  ICPD محصول توليدوري  نسبت بهره شاخص -
 مترمكعب هر ازاي به شده توليد محصول ميزان دهنده نشان )CPD( محصول توليدوري  بهره شاخص: تعريف و كاربرد

 و شـده  مصـرف  آب بـازده  ميـزان  دهنـده  نشان شاخص اين .باشد محصول در واحد سطح مي توليد براي شده مصرف آب
 CPD به موجود CPD نسبت صورت به CPDIوري توليد محصول نسبت بهره شاخص .باشد مي محصول توليد بازده ميزان
 : شود مي محاسبه 79-3 رابطه از وشود  مي تعريف طراحي در شده بيني پيش

)3 -79( e
CPD

p

CPD
I

CPD
 

  : رابطه اين در كه
CPDI= محصول توليدوري  بهره نسبت شاخص   

eCPD =3هكتار در موجود شرايط در مصرفي آب مترمكعب ازاي به شده توليد محصول وزن(kg / m )  

PCPD= 3هكتار در مصرفي آب مترمكعب ازاي به طراحي در شده بيني پيش توليدي محصول وزن(kg / m )  
آن است كه شبكه از نظر اين شاخص به اهداف مورد نظر  دهنده نشان باشد PCPD ازتر  بزرگ eCPD مقدار چنانچه

 .شود مي گرفته نظر در يك برابر CPDIوري توليد محصول  نسبت بهره شاخصرسيده است. بنابر اين 

وري محصـول توليـد شـده بـه ازاي      ، ابتدا بايد مقدار بهرهCPDوري  شاخص بهره گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
  : محاسبه كرد 80-3ز رابطه توان ا شود اين عامل را مي گيري اندازهمترمكعب آب مصرفي در شرايط موجود 

)3 -80(  e
Yq

CPD
Vw

 

  : رابطه اين در كه
CPDe= (كيلوگرم در مترمكعب) وري محصول توليد شده به ازاي مترمكعب آب مصرفي بهره  
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Yq= (كيلوگرم در هكتار) مقدار محصول توليد شده (خشك يا تر) در هر هكتار  
Vw (مترمكعب در هكتار)= آب مصرف شده براي هر هكتار  

 براي نبايد و شودگيري  اندازه تر يا و خشك صورت به گياهان تمام براي محصول وزن كه داشت نظر درهمچنين بايد 
  باشد. خشك ديگر برخي براي و تر صورت به گياهان بعضي

هـا محاسـبه    هاي مطالعات مرحله دوم برداشت گردد و در صورتي كـه در آن گـزارش   نيز بايد از گزارش CPDpعامل 
  شده براي محصول محاسبه شود. بيني پيشهاي طرح توسعه كشاورزي و توليد  نشده باشد، بايد با توجه به گزارش

وري توليـد محصـول    خص نسـبت بهـره  توان شا مي 79-3) و استفاده از رابطه CPDp, CPDeبا داشتن اين دو عامل (
ICPD .را محاسبه نمود  

اين عامل براي هر محصول بايد جداگانه محاسبه شود و سپس از مقادير محاسبه شده با توجه به درصد هر  اندازگيري
  محصول در الگوي كشت ميانگين وزني گرفته شود.

هـاي دوران   بايـد بـراي تمـام سـال     CPDIل وري توليـد محصـو   شاخص نسبت بهـره  گيري اندازه :گيري بسامد اندازه
وري  از شبكه محاسبه و سپس از مقادير محاسبه شده ميانگين گرفته شود و اين مقدار به عنوان شاخص بهره برداري بهره

  كند. مياين شاخص يك نوبت در هر سال كفايت  گيري اندازهسامانه آبياري اعلام گردد. تكرار   CPDIتوليد محصول 

  IBPD وري درآمد شاخص نسبت بهره -
چـرا كـه    باشد ميوري توليد محصول براي مقايسه بين گياهان مختلف مناسب ن شاخص نسبت بهره: تعريف و كاربرد

اين صـورت بهتـر اسـت از     . درباشد ميها بالاتر  ي دارند ولي ارزش توليدي آنتر كمبرخي گياهان اگر چه ميزان محصول 
استفاده كرد.اين شاخص در بـر گيرنـده درآمـدهاي محصـول بـه ازاي آب مصـرفي        BPDIوري درآمد شاخص نسبت بهره

شود. اين شـاخص   شده در طراحي تعريف مي بيني پيش BPDشرايط موجود به  BPD) و به صورت نسبت BPD(باشد مي
  : شود ميمحاسبه  81-3از رابطه 

)3 -81( e
BPD

p

BPD
I

BPD
 

  : رابطه اين در كه
IBPD= درآمدوري  بهره نسبت شاخص  

BPDe= موجود شرايط در مصرفي آب مترمكعب ازاي به محصول درآمد )Rial/m3(  
BPDp= شده بيني پيش شرايط در مصرفي آب مترمكعب ازاي به محصول درآمد )Rial/m3(  
به معني آن است كه شبكه از نظر اين شـاخص بـه اهـداف مـورد نظـر       باشد BPDp ازتر  بزرگ BPDe مقدار چنانچه
  .شود مي گرفته نظر در يك برابر IBPD درآمدوري  نسبت بهره شاخص بنابراين ،رسيده است
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ه محاسـب  جداگانـه  طـور  به محصول هروري  گيري اين شاخص در گام نخست بايد بهره اندازه براي: گيري روش اندازه
  .شود مي استفاده 82-3شود. براي اين كار از رابطه 

)3 -82(  e
yB

BPD
Vw

 

  : رابطه اين در كه
BPDe= ريال) آب/ (مترمكعب مصرفي آب مترمكعب ازاي به محصول هر درآمدوري  بهره  

YB= ريال) (هكتار/ سطح واحد در محصول هر توليد از ناشي درآمد  
Vw= (هكتار/مترمكعب) سطح واحد در محصول هر توليد براي شده مصرف آب مترمكعب  

BPDpهاي مربوطه، بايد نسبت بـه   هاي مرحله دوم برداشت شود و در صورت موجود نبودن در گزارش = نيز بايد از گزارش
 81- 3رابطـه  محاسبه آن از مستندات گزارش طرح توسعه كشاورزي اقدام كرد. با مشخص شدن ايـن دو مقـدار و اسـتفاده از    

شود. مقدار اين شاخص براي كـل طـرح از ميـانگين وزنـي شـاخص       هر گياه محاسبه مي IBPDوري درآمد  شاخص نسبت بهره
  شود. هر گياه و اعمال ضريب وزني با توجه به درصد كشت آن محاسبه مي IBPDوري درآمد محصول  نسبت بهره

 امكـان  عدم صورت دربرداري و  بهره يها سال تمام برايبايد  IBPDوري درآمد  نسبت بهره شاخص :گيري بسامد اندازه
  .كند مي كفايت سال هر در نوبت يكها  گيري سبه شود تكرار اندازهمحا سالي خشك دوره يك ترسالي دوره يك براي

  INBPD خالص وري سود نسبت بهره شاخص -
 در را كشـت  الگـوي  مختلـف  گياهـان  درآمـد  تفـاوت  BPDIوري درآمـد  نسبت بهره شاخص چه اگر: تعريف و كاربرد

 ولـي  باشـد  داشـته تري  بيش درآمد محصول يك كه است ممكن ديگر طرف از وليدهد، مي دخالت آبوري  بهره محاسبه
 شـاخص ). NBPD( باشد مي آب مترمكعب هر ازاي هب سودوري  بهره تر كامل شاخص پس باشد بالاتر نيز آن توليد هزينه
 طراحـي  در شـده  تعريـف  NBPD بـه  نسـبت موجـود   شـرايط  در NBPD نسبت صورت به NBPDIسودوري  بهره نسبت

  : شود مي محاسبه 83-3 رابطه از شاخص اين .شود مي تعريف شده) بيني پيش(

)3 -83(  e
NBPD

p

NBPD
I

NBPD
 

  : رابطه اين در كه
NBPDI= سودوري  بهره نسبت شاخص   

eNBPD= 3 طرح شرايط در مصرفي آب مترمكعب ازاي به شده توليد محصول سود(Rial / m )  

pNBPD= 3مصرفي آب مترمكعب ازاي به طراحي در شده بيني پيش محصول سود(Rial / m )  
به معني اين است كه شبكه از اين نظر به اهداف مورد نظر رسـيده   باشد pNBPDازتر  بزرگ eNBPDمقدار چنانچه

   شود. گرفته نظر در يك برابر NBPDIسودوري  بهره نسبت شاخصاست. بنا بر اين 
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گيري اين شاخص ابتدا براي هـر محصـول بـه طـور جداگانـه بايـد سـود آن يعنـي تفاضـل           براي اندازه: گيري روش اندازه
  آن محاسبه شود. NBPDشاخص  84- 3هاي توليد از درآمدهاي ناشي از توليد در هرهكتار محاسبه و سپس از رابطه  هزينه

)3 -84(  yB yc
NBPDe

Vw


 

  : رابطه اين در كه
NBPDe= ريال) (كيلوگرم/ مصرفي آب مترمكعب ازاي به محصول هر سودوري  بهره  

yB= ريال) (هكتار/ سطح واحد در محصول توليد از ناشي منافع  
yC= ريال) (هكتار/ سطح واحد در محصول توليد از ناشي هزينه  

Vw= مترمكعب) (هكتار/ سطح واحد در مصرفي آب ججم  
هـاي   دن آن در گـزارش نبـو  مشـخص  صـورت  در و گـردد  برداشت دوم مرحله يها گزارش ازنيز بايد  pNBPDعامل

 مقـدار  دو ايـن  شـدن  مشخص با .كرد اقدام كشاورزي توسعه طرح گزارش مستندات از آن محاسبهمربوطه بايدنسبت به 
 شـاخص  ايـن  مقـدار شود. سپس بايـد   گيري مي اندازه 13-3 رابطه از NBPDIسودوري  بهره نسبت شاخص گياه هر براي
 عنـوان  بـه تـوان   مـي  را مقـدار  ايـن  .محاسبه شود وزني ميانگينو  كشت الگوي گياهان صد در به توجه با طرح كل براي

  كرد. اعلام طرح NBPDIسودوري  بهره نسبت شاخص
هـاي دوره آبيـاري و در    بايـد بـراي تمـام سـال     NBPDIوري سود شاخص نسبت بهره گيري اندازه :گيري اندازه بسامد

ايـن   گيـري  انـدازه صورت عدم امكان براي يك دوره تر سالي و يك دوره خشكسالي محاسبه و ميانگين گرفته شود تكرار 
  .كند ميشاخص يك نوبت در هر سال كفايت 

  اقتصادي عملكرد يها شاخص -ج
 توجيـه  ديگـر  عبارتي به يا اقتصادي عملكرد كه هستندها  عملكرد اقتصادي، آن دسته از شاخص ارزيابي يها شاخص
 اهـداف  از اقتصـادي  عملكـرد  شـد  بيـان  بخش اين مقدمه در كه طور همان .دهند مي قرار بازبيني مورد را طرح اقتصادي

 اهميـت  از اقتصـادي  عملكـرد  يهـا  باشند، بنابر اين محاسبه و كنترل شـاخص  مي زهكشي و آبياري يها طرح مهم بسيار
 نسـبت  كفايـت : از عبارتنـد  كهباشد  مي ارزيابي و تعريف قابل مهم شاخص چهار زمينه اين در .باشد مي برخوردار ايويژه
 روش و ريـف و كفايـت قيمـت واحـد آب مصـرفي تع     بازده داخلـي  نرخ نسبت كفايت سود، نسبت كفايت هزينه، به سود

  : باشد مي زير شرح بهها  اين شاخص از يك هر محاسبه

  هزينه به سودشاخص نسبي  -
گذاري طرح از لحاظ اقتصادي و معيارهاي توجيه پـذيري طـرح    دهد كه هدف اين شاخص نشان مي: تعريف و كاربرد

. شاخص نسبي سود به هزينه بـه صـورت   باشد مير چه شرايطي پس از تكميل طرح و گذشت زمان از زمان ساخت آن د
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- 3شود و از رابطه  شده در مرحله طراحي تعريف مي بيني پيشنسبت مقدار سود به هزينه موجود به مقدار سود به هزينه 
  : شود محاسبه مي 85

)3 -85(  e
B/C

p

(B / C)
I

(B / C)
 

  : رابطه اين در كه
B/CI= هزينه به سود نسبي شاخص  

e(B / C)= طرح در موجود هزينه به سود مقدار  

p(B / C)= طراحي در شده بيني پيش هزينه به سود مقدار  
ها و درآمدهاي طرح را در زمان حاضر محاسبه نمود،  اين شاخص بايد ابتدا هزينه گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه

هاي نگهـداري، هزينـه اسـتهلاك، هزينـه      ، هزينهبرداري بهرههاي  هاي جاري از مجموع هزينه براي اين كار ابتداي هزينه
گـذاري اوليـه و هزينـه     هاي سرمايه هگذاري نيز از مجموع هزين هاي سرمايه انرژي مصرفي و هزينه توليد محاسبه و هزينه

گـذاري و   هـاي سـرمايه   توان هزينه شود. براي محاسبه هزينه كل بايد توجه داشت كه نمي جايگزيني سرمايه محاسبه مي
گذاري بـا اسـتفاده از ضـريب بازگشـت      هاي سرمايه جاري را در حالت عادي با هم جمع كرد. براي اين منظور بايد هزينه

قابـل   86-3هاي جاري جمع گردد.ضريب بازگشت سرمايه از رابطه  ه ساليانه تبديل شود و سپس با هزينهسرمايه به هزين
  : باشد ميمحاسبه 

)3 -86( 
n

n

i(l i)
CRF

(i i) 1




 
 

  : رابطه اين در كه
CRF= ضريب بازگشت سرمايه  

iگذاري = بهره موثر سرمايه  
nهاي طول عمر پروژه =تعداد سال 

  بايد از مجموع درآمدهاي ناشي از فروش محصول و فروش لوازم اسقاط و آب بها محاسبه گردد. درآمدهاي طرح نيز
. با داشـتن  باشد ميهاي مرحله دوم طرح قابل استخراج  شده براي طرح نيز از گزارش بيني پيشنسبت سود به هزينه 

  را محاسبه نمود. توان شاخص نسبي سود به هزينه طرح مي 85-3اين دو نسبت و استفاده از رابطه 
 جداگانـه  سـال  هـر  طول درصورت وجود آمار و مستندات بايد  در شاخص اينگيري  اندازه تعداد :گيري بسامد اندازه

  .كند مي كفايت سال هر در نوبت يكهانيز  گيري ته شود. تكرار اندازهگرف ميانگين ها آن مجموع از سپس و شود محاسبه

 سودشاخص نسبت  -

هـاي بسـيار مهـم توجيـه پـذيري       اين شاخص نيز همچون شاخص نسبي سود به هزينه، از شـاخص : تعريف و كاربرد
از طرح بايد مورد ارزيابي و بررسـي قـرار    برداري بهره. بنابراين در طول دوره باشد ميي آبياري و زهكشي ها شبكهساخت 
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گيرد. براي اين منظور شاخص نسبت سود به صورت نسـبت سـود طـرح در شـرايط موجـود بـه سـود طـرح در شـرايط          
 : شود محاسبه مي 87-3تعريف و از رابطه  بيني پيش

)3 -87(  e
B c

p

(B C)
I

(B C)





 

  : رابطه اين در
B cI = سود نسبت شاخص  

e(B C)= موجود(ريال) شرايط در طرح سود  

p(B C)= (ريال) طراحي زمان در شده بيني پيش سود  
e(Bموجودچنانچه سود  C)  شده بيني پيشاز سودp(B C) به معني آن است كه طرح از اين نظر به  باشدتر  بيش

  .شود مي گرفته نظر در يك برابر شاخص اينه است. بنابراين اهداف مورد نظر دست يافت
هاي ثابت و جـاري و همچنـين درآمـدهاي طـرح در      اين شاخص بايد ابتدا هزينه گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه

محاسبه و با تشكيل جدول گـردش نقـدي   2-3-2-3شرايط موجود (پس از اجراي طرح) با همان روش بيان شده در بند 
  به سال مبناي پروژه تبديل نمود.

 ارزش داراي تـورم  علت به مبنا سال از پس يها سال در طرح يها هزينه و درآمدها كه گردد توجهدر اين فرآيند بايد 
 بـه  سـال  هـر  يهـا  هزينه و درآمدها ثابت، ارزش با ريال روش از استفاده با است بهتر پسباشند  مي مبنا سال از متفاوتي

)آينده مبلغ فعلي ارزش رابطه از استفاده و كار اين از پس شود. تبديل مبنا سال در ريال ارزش معادل
f

,i,n)
p

تـوان   مـي 

 در شـده  بينـي  پـيش سود  نمود. محاسبه را آن موجودوع درآمدهاي طرح كسر و سود مجم از را طرح يها هزينه مجموع
-3 رابطـه  از اسـتفاده  و مقدار دو اين داشتن با .گردد مي استخراج قبل مرحله مطالعات مستندات و مدارك از نيز طراحي

  .گردد مي محاسبه طرح سودنسبت  شاخص 87
  .باشد مي بار يكاين شاخص يك نوبت در طول دوره ارزيابي و تكرار آن نيز  گيري اندازهتعداد  :گيري بسامد اندازه

  داخلي بازده نرخنسبت  شاخص -
بدين مفهوم كه هر چه نرخ  باشد مي ها طرحنرخ بازده داخلي يكي از عوامل مهم در بررسي اقتصادي : تعريف و كاربرد

طرح از لحاظ قدرت  تر بيششرايط بهتر طرح از لحاظ توجيه پذيري و توان  دهنده نشانبازده داخلي يك طرح بالا باشد، 
. به هر حال شاخص نسبت بازده داخلي قصد دارد، شرايط طرح را از لحاظ اين عامـل  باشد ميجذب وام با نرخ بهره بالاتر 

اجراي طرح ارزيابي كند. اين شاخص به صورت نسبت بازده داخلي طرح در شـرايط موجـود بـه نـرخ      هاي پس از در سال
  : شود محاسبه مي 88-3شده در زمان طراحي تعريف و از رابطه  بيني پيشبازده داخلي 

)3 -88(  e
IRR

p

(IRR)
I

(IRR)
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  : رابطه اين در كه
IRRI =داخلي بازده نرخ نسبت شاخص  

e(IRR)= موجود شريط داخلي بازده نرخ  

p(IRR)= شده بيني پيش داخلي بازده نرخ  
 طراحـي  شـرايط  در شـده  بينـي  پـيش  داخلـي  بـازده  نرخ از موجود شرايط داخلي بازده نرخ چنانچه نيز رابطه اين در
 نظـر  در يـك  داخلـي  بـازده  نرخنسبت  شاخص ودسترسي به اهداف طرح از نظر اين شاخص است  معني به شودتر  بيش
  .شود مي گرفته

اين شاخص بايد ماننـد روش بيـان شـده در دو شـاخص نسـبت سـود خـالص و         گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
ي هـا  قيمـت ها و درآمدها به روش ريال با ارزش ثابت و بر پايه شـاخص   شاخص نسبي سود به هزينه ابتدا مجموع هزينه

Fسال مبنا محاسبه شود و سپس با استفاده از ضريب تبديل ارزش فعلي مبلغ آينده
( ,i,n)
P

را بـه سـال مبنـا     هـا  قيمـت  

شود كه مقدار درآمـدها و   انتقال داد، در اين مرحله براي تبديل مبلغ آينده به مبلغ فعلي، نرخ بهره اي در نظر گرفته مي
  ها برابرشود (سود خالص مساوي صفر شود). اين نرخ بهره همان نرخ بازگشت داخلي طرح در شرايط موجود است. هزينه

 داشتن با شود. استخراج قبل مراحل مطالعات مستندات وها  گزارش از نيز شده بيني پيش شرايط در خليدانرخ بازده 
   .شود مي محاسبه داخلي بازده نرخنسبت  شاخص 88-3رابطه از استفاده و مقدار دو اين

 بـار  يـك نيـز  گيـري   انـدازه اين شاخص يك نوبت در طول دوره ارزيابي و تكرار  گيري اندازهتعداد  :گيري بسامد اندازه
  .كند ميكفايت 

  مصرفي آب حجم واحد قيمتنسبت  شاخص -
ي توسعه شـبكه آبيـاري و   ها طرحقيمت واحد حجم آب يكي از عوامل مديريتي است كه معمولا در : تعريف و كاربرد

شـبكه چـه   دهـد كـه بـراي تـامين هـر مترمكعـب آب مصـرفي در         شود. اين عامل نشان مـي  زهكشي در نظر گرفته مي
هايي انجام گرفته است. براي مقايسه قيمت واحد حجم آب در شرايط طراحي و در شرايط موجود، شاخص نسـبت   هزينه

قيمت واحد حجم آب تعريف گرديده است. اين شاخص عبارت است از نسبت قيمت واحد حجـم آب موجـود بـه قيمـت     
  : شود محاسبه مي 89-3حجم آب از رابطه  شده در طراحي. شاخص كفايت قيمت واحد بيني پيشواحد حجم آب 

)3 -89(  uwp
(UWP)p

I
(UWP)e

 

  : رابطه اين در كه
uwpI= آب حجم واحد قيمت نسبت شاخص  

(UWP)e= ريال) (مترمكعب/ موجود آب حجم واحد قيمت  
(UWP)p= ريال) (مترمكعب/ شده بيني پيش آب حجم واحد قيمت  
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بـه معنـي آن اسـت     باشد طراحي در شده بيني پيش حجم واحدتر از قيمت  چنانچه قيمت واحد حجم آب موجود كم
 آب حجم واحدنسبت قيمت  شاخص بنابراينكه طرح از نظر قيمت واحد حجم آب به اهداف مورد نظر دست يافته است. 

  .شود مي گرفته نظر در يك
هـاي طـرح شـامل     هـاي ارزش حـال كـل هزينـه     اين شاخص، ابتـدا بايـد هزينـه    گيري اندازهبراي : گيري اندازهروش 

شد محاسبه كرد و سپس با اسـتفاده از ضـريب بازگشـت     گفته 2-3-2-3هاي جاري و ثابت را مشابه آنچه در بند  هزينه
ف ديگر بايد حجم آب مصرفي در كل محدوده شـبكه را  ها را به معادل هزينه ساليانه تبديل كرد. از طر سرمايه اين هزينه

ها بر كل آب مصرفي، قيمت واحد حجم آب را محاسبه نمود. از مقايسه اين عـدد   در يك سال محاسبه و از تقسيم هزينه
توان شاخص نسبت هزينه واحد حجم آب مصرفي  مي 84-3با عدد محاسبه شده مطالعات مرحله قبل و استفاده از رابطه 

  حاسبه نمود.را م
  .كند مياين شاخص يك نوبت در دوره ارزيابي و تكرار آن نيز يك مرتبه كفايت  گيري اندازهتعداد  :گيري بسامد اندازه

 عمكرد اجتماعي ارزيابي يها شاخص -3-2-4

 اين در است. فشار كم وفشار  تحت آبياري هاي شبكه عملكرد ارزيابي مهم هاي ديدگاه از ديگر يكي اجتماعي ديدگاه
   است. شدهباشد كه به شرح زير ارائه  و ارزيابي مي بررسي قابل مختلفي كمي و كيفي يها زمينه نيز ديدگاه

  عملكرد اجتماعي ارزيابيكيفي  يها شاخص -3-2-4-1
 تحليـل  و تجزيه با خبره و با تجربه كارشناسگردد. براي اين منظور ماعي معرفي مياجت اهداف شاخص، زمينهاين  در
 ايـن  بـر  .نماينـد  مـي  شـاخص  اينامتيازدهي  به اقدام مربوطه، طراحي مقادير با مقايسه و آمدهست به د اطلاعات تمامي
 انتظـار  از دور و متوسـط  مطلـوب،  نسبتا مطلوب، مجموع در دتوان اجتماعي مي عملكرد ارزيابي كيفي شاخص، اين اساس

  شود. زده تخمين (ضعيف)

  اجتماعي اهداف شاخص -
  : باشد عملكرد اجتماعي شبكه مستلزم بررسي موارد زير توسط كارشناس خبره امور اجتماعي ميارزيابي واقع بينانه از 

  تا زمان اجراي ارزيابي  شبكه از نظر مورد اجتماعي اهدافميزان تحقق  
  و خانوار تعداد مهارت، و سواد جنسي، و سني توزيع تعداد، نظر ازنفعان سامانه آبياري  ذي جمعيتميزان رشد 

  پس از اجراي طرح آن اعضا متوسط
  شبكه ساخت از بعد و قبلها  آن اشتغال و كار نيروي فصلي نيازهاي وضعيتبررسي  
 پس از اجراي طرح شبكه در بران آب مشاركت وها  ميزان رشد كمي و كيفي تشكل بررسي  
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  عملكرد اجتماعي ارزيابيكمي  يها شاخص -3-2-4-2
 : باشند گيري مي اندازه و طرح قابل زير يها شاخص ديدگاه اين در

 مندي رضايت شاخص 

 پذيري تشكل يها شاخص 

 سامانه مديريت در مشاركت شاخص 

 مشتركين مهارت افزايش نسبت شاخص 

 اشتغال ايجاد نسبت شاخص 

 مهاجرت نسبت شاخص 

  :باشد مي زير شرح بهها  شاخص اينگيري  اندازه وروش كاربرد دامنه تعريف،

 مندي رضايت شاخص -

 بـه  و اسـت  شـبكه  توسـط  شده ارائه خدمات از زارعين مندي رضايت ميزاندهنده  نشان شاخص اين: كاربرد و تعريف
 : شود مي تعريف 90-3 رابطه صورت به مشتركين كل به شبكه از راضي مشركين تعداد نسبت صورت

)3 -90(  AGMI AGM / TM 

 : رابطه اين در كه

AGMI = مشتركين شبكه مندي رضايتشاخص 

AGM =تعداد مشتركين راضي از خدمات شبكه 

TM =تعداد كل مشتركين شبكه 

يا اداره امورآب، تعداد كـل   برداري بهرهاين شاخص ابتدا با كسب اطلاع از شركت  گيري اندازهبراي : گيري روش اندازه
مشتركين شبكه  مندي رضايترد در مو سوالاتينامه كه حاوي  سپس با تكميل پرسش شود. مشتركين شبكه مشخص مي

، نگهـداري، مـديريت شـبكه، رسـيدگي و پاسـخگويي بـه       برداري بهرهاز انواع خدمات دريافتي اعم از خدمات تحويل آب، 
مشتركيني كه به درصـد مشخصـي از   . شود مياست تعداد مشتركين راضي از شبكه تعيين .. .شكايات، دريافت اطلاعات و

درصد مورد نظر با توجه به شرايط شـبكه و نظـر   . شوند ميپاسخ مثبت داده باشند جزو مشركين راضي محسوب  سوالات
 .شود محاسبه مي مندي رضايتشاخص  90-3 سپس با استفاده از رابطه. شود كارشناسان ارزياب تعيين مي

 .شود در طول دوره مطالعات ارزيابي شبكه محاسبه مي بار يكاين شاخص  :گيري بسامد اندازه

 پذيري تشكيل شاخص -

 كننـده  تعيـين  كـه  است شبكه مشتركين كل تعداد بهها  تشكل عضو مشتركين تعداد نسبتدهنده  نشان شاخص اين
 .شود مي محاسبه 91-3 رابطه صورت به وباشد  مي شبكه بران آب تشكل يافتگي رشد ميزان
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)3 -91(  ASSI ASSM / TM 

 : رابطه دراين كه

ASSI =يپذير تشكل شاخص 

ASSM =ها تشكل عضو مشتركين تعداد 

TM =مشتركين كل تعداد 

، بـا كسـب اطـلاع از    بـران  آبهـاي ثبـت شـده     تعداد كل مشتركين و تعداد مشتركين عضو تشكل: گيري روش اندازه
 .شود ميبرداري يا اداره امور آب تعيين  شركت بهره

  .شود در طول دوره مطالعات ارزيابي شبكه محاسبه مي بار يكاين شاخص : گيري بسامداندازه

 هاي آبگيرهاي اصلي شاخص نسبت تعداد تشكل -

 فعاليـت  بـران  آب يهـا  تشكل پوشش تحت شبكه اصلي آبگيرهاي از نسبتي چه كه است آندهنده  نشان شاخص اين
 مطـابق  شـبكه  اصـلي  آبگيرهـاي  كـل  تعداد بهها  تشكل پوشش تحت اصلي بگيرهايآ تعداد نسبت صورت به و ،كنند مي

 .شود مي محاسبه 92-3 رابطه

)3 -92(  MIASR NMIAS / NTMI 

 : رابطه دراين كه

MIASR =هاي آبگيرهاي اصلي شاخص نسبت تعداد تشكل 

NMIAS =بران آبهاي  تعداد آبگيرهاي اصلي تحت پوشش تشكل 

NTMI = كل آبگيرهاي اصلي شبكهتعداد 

برداري يا اداره  هاي چون ساخت شبكه يا شركت بهره اطلاعات تعداد آبگيرهاي اصلي شبكه از نقشه: گيري روش اندازه
  .گردد ميبرداري يا اداره امور آب دريافت  ها از شركت بهره اطلاعات تعداد آبگيرهاي اصلي تحت پوشش تشكل امورآب، و

 .شود در طول دوره مطالعات ارزيابي شبكه محاسبه مي بار يكاين شاخص  :گيري بسامد اندازه

 هاي آبگيرهاي مزرعه شاخص نسبت تعداد تشكل -

فعاليـت   بـران  آبهـاي   دهنده آن است كه چه نسبتي از آبگيرهاي مزرعه شبكه تحت پوشش تشكل اين شاخص نشان
ها به تعداد كل آبگيرهاي مزرعـه شـبكه مطـابق     شكلكنند، و به صورت نسبت تعداد آبگيرهاي مزرعه تحت پوشش ت مي

 .شود محاسبه مي 93-3  رابطه

)3 -93(  FIASR NFIAS / NTFI  

 : رابطه دراين كه

FIASR =مزرعه آبگيرهاي يها تشكل تعداد نسبت شاخص 
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NFIAS =بران آب يها تشكل پوشش تحت مزرعه آبگيرهاي تعداد 

NTMI =شبكه مزرعه آبگيرهاي كل تعداد 

برداري يا اداره امور  هاي چون ساخت شبكه يا شركت بهره اطلاعات تعداد آبگيرهاي مزرعه شبكه از نقشه: گيري روش اندازه
 .شود برداري يا اداره امور آب دريافت مي ها از شركت بهره آب، و اطلاعات تعداد آبگيرهاي مزرعه تحت پوشش تشكل

  .شود در طول دوره مطالعات ارزيابي شبكه محاسبه مي بار يكاين شاخص  :گيري بسامد اندازه

 سامانه مديريت در مشاركت شاخص -

 تعيـين  و اسـت  شـبكه  مـديريت  يها فعاليت در شبكه مشتركين مشاركت گستردگي ميزاندهنده  نشان شاخص اين
 پوشـش  تحت تمساح متوسط نسبت صورت به وشود  مي اداره مشتركين توسط شبكه مساحت از نسبتي چه كهكند  مي

 .شود مي محاسبه 94-3 رابطه مطابق شبكه مساحت كل به بران آب يها تشكل به آب تحويل نقاط

)3 -94(  MPI PMA / TA 

 : رابطه اين در كه

PMI =شاخص مشاركت در مديريت 

PMA =بران آبهاي  متوسط مساحت تحت پوشش نقاط تحويل آب به تشكل 

TA =كل مساحت شبكه 

برداري يا اداره امور آب اطلاعات مربـوط بـه    شاخص با استعلام از شركت بهره گيري اين براي اندازه: گيري اندازهروش 
را محاسـبه   ها به دست آمده تا بتوان متوسـط آن  و مساحت تحت پوشش آن بران آبهاي  تعداد نقاط تحويل آب به تشكل

شود شاخص مشاركت در  برداري يا اداره امور آب دريافت مي رهتقسيم آن بر مساحت كل شبكه كه از شركت به نمود و با
 . شود مديريت شبكه محاسبه مي

  .شود در طول دوره مطالعات ارزيابي شبكه محاسبه مي بار يكاين شاخص  :گيري بسامد اندازه

 مشتركين مهارت افزايش نسبت شاخص -

رت در شبكه در اثر اجراي طرح آبيـاري در منطقـه   دهنده ميزان افزايش تعداد مشتركين داراي مها اين شاخص نشان
 .شود محاسبه مي 95-3 است كه طبق رابطه

)3 -95(  SKI 1 NSKFB / NSKFA  

 : در اين رابطه

SKI =شاخص افزايش مهارت مشتركين 

NSKFB =تعداد مشركين داراي مهارت قبل از اجراي طرح 

NSKFA = طرحتعداد مشركين داراي مهارت بعد از اجراي 
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شبكه سطح مهارت مـورد نظـر در    گيري اين شاخص ابتدا با بحث و بررسي با مسوولين براي اندازه: گيري روش اندازه
تواند موفقيت مشتركين در رفع مشكلات فنـي سـامانه،    اين سطح مي. شود ارزيابي، به عنوان مهارت موردقبول تعيين مي

سپس با بررسي گزارشـات طـرح و   . تعيين شود.. .ي ترويجيها كلاسي مهارت افزايي، حضور در ها دورهشركت ايشان در 
نامه اطلاعات مربوط به تعداد مشتركين داراي مهارت قبـل   مصاحبه با مسوولين شبكه يا اداره امورآب و يا تكميل پرسش

 .شود شاخص افزايش مهارت مشركين محاسبه مي 95-3 گردد و با استفاده از رابطه و بعد از اجراي طرح كسب مي

  .شود در طول دوره مطالعات ارزيابي شبكه محاسبه مي بار يكاين شاخص  :گيري بسامد اندازه

 اشتغال ايجاد نسبت شاخص -

هـاي   هاي شبكه آبياري ميزان اشتغال در منطقه به دليل گسترش فعاليت با اجراي طرح رود ميمعمول انتظار  به طور
ايـن   .ي آبيـاري اسـت  هـا  شـبكه ي مهم اجتمـاعي عملكـرد   ها جنبهميزان افزايش اشتغال يكي از . كشاورزي افزايش يابد

شاخص نسبت ايجـاد اشـتغال بـه صـورت نسـبت       .دهنده نسبت افزايش اشتغال ناشي از اجراي شبكه است شاخص نشان
محاسـبه   96-3طبق رابطه  شده در طرح بيني پيشتعداد مشاغل ايجاد شده بعد از اجراي پروژه نسبت به ميزان اشتغال 

 از يك باشد به معني موفقيت كامل شبكه در ايجاد اشتغال بوده و نمره ايـن شـاخص   تر بيشچنانچه اين نسبت . شود مي
 .شود در نظرگرفته مي% 100

)3 -96(  JCR NJC / AJC 

 : رابطه اين در

JCR =شاخص نسبت ايجاد اشتغال 

NJC = ناشي ازاجراي طرحتعداد مشاغل ايجاد شده 

AJC = شده در اثر اجراي طرح بيني پيشتعداد مشاغل 

تعـداد  . گـردد  شده در اثر اجراي طرح از گـزارش مطالعـات اسـتخراج مـي     بيني پيشتعداد مشاغل : گيري روش اندازه
 .گردد نامه تعيين مي مشاغل ايجاد شده با تكميل پرسش

  .شود وره مطالعات ارزيابي شبكه محاسبه ميدر طول د بار يكاين شاخص  :گيري بسامد اندازه

 مهاجرت نسبت شاخص -

 افـزوده  منطقه ساكن خانوارهاي تعداد به و يافته كاهش مهاجرت روند آبياري يها طرح اجراي با رود مي انتظار اصولا
 صورت به كه بود خواهد مهاجرت ميزان كاهش در طرح اثر ميزاندهنده  نشان مهاجرت نسبت شاخص ترتيب بدين .شود
  .شود مي محاسبه 97-3 رابطه

)3 -97(  IR 1 NRFB / NRFA   
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 : رابطه اين در

IR =شاخص نسبت مهاجرت 

NRFB =تعداد خانوارهاي ساكن منطقه قبل از اجراي طرح 

NRFA =تعداد خانوارهاي ساكن منطقه بعد از اجراي طرح و در زمان ارزيابي 

خانوارهاي ساكن منطقه بعد از اجراي طرح كاهش يافته باشد به اين معني اسـت كـه   چنانچه به طور استثنايي تعداد 
شاخص نسبت مهاجرت منفي شده و لذا نمره اين شاخص  اين صورت در .منطقه عليرغم اجراي طرح، مهاجر فرست است

 .شود، يعني شبكه هيچ امتيازي دراي نزمينه به دست نياورده است صفر در نظر گرفته مي

تعداد خانوارهاي ساكن منطقه قبل از اجراي طرح با مراجعه به گزارشات مطالعـات يـا آمـار مركـز     : گيري دازهروش ان
آمار تعداد خانوارهاي ساكن طرح بعد از اجراي طـرح و در زمـان    .آيد  ميآمار مربوط به سال قبل از اجراي طرح به دست 

از مسوولين  سمي مركز آمار ايران در صورت وجود يا با كسب اطلاعنامه، يا استفاده از آمارهاي ر ارزيابي با تكميل پرسش
 .آيد مي يا اداره امور آب به دست شبكه

  .شود درطول دوره مطالعات ارزيابي شبكه محاسبه مي بار يكاين شاخص  :گيري بسامد اندازه

 محيطي زيستعمكرد  ارزيابي يها شاخص -3-2-5

 مـورد  زيست محيط روي بر آبياري شبكه توسعه و احداث اثرات بايد آبياري، يها شبكه طراحي زمان در كليبه طور 
 واقعـي  اثـرات  ولي ،شود مي بيني پيش طرح محيطي زيست اثرات، مطالعات مختلف مراحلبررسي و مطالعه قرار گيرد. در 

 مـورد  وگيـري   انـدازه  راهنمـا  ايـن  در شـده  ارائـه  يها شاخص با بايد ،محيطي زيست شرايط روي بر آبياري شبكه احداث
باشـد كـه بـه     و ارزيابي مـي  بررسي قابل مختلفي كمي و كيفي يها زمينه نيز ديدگاه اين در گيرد. قرار ارزيابي و بررسي

   است. شدهشرح زير ارائه 

  محيطي زيستعملكرد  ارزيابيكيفي  يها شاخص -3-2-5-1
بـراي ايـن منظـور     .گـردد  مـي  معرفـي  محيطي زيست اهداف شاخص ،محيطي زيست عملكرد كيفي ارزيابي زمينه در

حـال حاضـر    محيطـي  زيسـت موجـود بـرآوردي از وضـعيت     اطلاعات تمامي وتحليل تجزيه با خبره و با تجربه كارشناس
 شاخص اينامتيازدهي  به اقداموضعيت مطلوب،  باموجود  محيطي زيستكند. سپس با مقايسه وضعيت  محدوده طرح مي

 مطلـوب،  نسـبتا  مطلـوب،  مجمـوع  در دتوان مي محيطي زيستاي كيفي ارزيابي عملكرد ه شاخص اساس اين بر .نمايند مي
  شود. زده تخمين (ضعيف) انتظار از دور و متوسط

  محيطي زيست اهداف شاخص -
گيـري و   تـر بـا نمونـه    ي دقيـق ها بررسيمحدوده طرح توسط كارشناس خبره است.  محيطي زيستهدف بررسي كلي 

اقـدام بـه    محيطـي  زيسـت هاي ميداني مشخص خواهد شد. در اين مرحله لازم است كه كارشناس بـا تجربـه    گيري اندازه
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صـورت گرفتـه در    محيطـي  زيسـت بازديد موردي يا سراسري از محدوده طرح نمايد. نهايتا با مروري بر سـابقه مطالعـات   
موردي و نيز گزارش بازديد ميداني و با در نظر گرفتن موارد زير اقدام بـه   محيطي تزيسمحدوده طرح، گزارش مشكلات 

  : شود. اين موارد عبارتند از مي محيطي زيستتخمين وضعيت حال حاضر 
 ميزان تحقق اهداف زيست محيطي مورد نظر پس از احداث شبكه  
 وحش در محدوده طرح  هاي پرندگان و حيات ها و زيستگاه هاي آبي، تالاب پهنه بررسي اثر مخرب سامانه آبياري بر  
 ي و كيفي آب زيرزميني، شوري اراضـي   ارزيابي نوسانات سطح آب زيرزميني و زهدار شدن اراضي، تغييرات كم

  و تغييرات آن، بر اساس اطلاعات موجود يا بازديدهاي صحرايي
  رسـوبات،  فيزيكي آب ورودي و خروجي شبكه از نظر مـواد معلـق،  ميزان بهبود در وضعيت ظاهري كيفيت  ...

 پس از اجراي طرح

 هاي شيميايي، ميكروبي و... مرتبط با آبياري پس از اجراي سامانه هر گونه تغيير در سابقه بروز آلودگي  
 وضعيت بهبود بهداشت عمومي در محدوده شبكه مرتبط با آبياري پس از اجراي طرح  

  محيطي زيستعملكرد  ارزيابيكمي  يها شاخص -3-2-5-2
 كـرد. بنـدي   دسـته  شيميايي و فيزيكي خواص يها زمينه درتوان  مي را ارزيابي يها شاخص ،محيطي زيست ديدگاه از

 شرح به بالاگفته شده در  يها زمينه تفكيك به محيطي زيست يها گيري شاخص اندازه بسامد وگيري  اندازه روش تعاريف،
  : باشد مي زير

   فيزيكي يها شاخص -الف
باشد. در زمينه  هاي ارزيابي مربوط به شرايط فيزيكي محيط زيست مي ، يك دسته از شاخصمحيطي زيستاز ديدگاه 

)، عمـق آب  TSS( مـواد معلـق آب   محيطي، زيستتخصيص آب  ،ماندابي شدن اراضيهايي مانند  شرايط فيزيكي، شاخص
  باشد.  رزيابي ميي آبي قابل تعريف و اها پهنهزيرزميني، وسعت 

  : باشد به شرح زير مي محيطي زيستهاي فيزيكي  گيري شاخص ها و بسامد اندازه تعاريف، كاربرد، روش

   اراضي شدن ماندابي شاخص -
وضعيت گسترش اراضي ماندابي در اثـر اجـراي شـبكه آبيـاري و زهكشـي       دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد

باشد. شاخص ماندابي شدن اراضي به صورت نسبت اراضي ماندابي محدوده طرح در شرايط اوليـه بـه وسـعت اراضـي      مي
  : باشد قابل محاسبه مي 98-3شود و از رابطه  ماندابي محدوده طرح در شرايط فعلي طرح تعريف مي

)3 -98(  p1
p

p2

A
I

A
 

  : رابطه اين در كه
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pI= اراضي شدن ماندابي شاخص   

p2A= زهكشي(هكتار) و آبّياري شبكه اجراي از پس طرح محدوده ماندابي اراضي مساحت  

p1A= (هكتار) زهكشي و آبياري شبكه اجراي از پيش طرح محدوده ماندابي اراضي مساحت  
 يافتـه  كـاهش  طرح اجراي از پيش شرايط به نسبت طرح اجراي از پس ماندابي اراضي مساحت چنانچه رابطه اين در
p2 باشد p1(A A ) شود مي فرض يك شدن ماندابي ارزيابي شاخص.  

گيري اين شاخص، مساحت اراضي ماندابي در شرايط فعلي (زمان ارزيابي) بايـد توسـط    براي اندازه: گيري روش اندازه
مساحت اراضـي مانـدابي    .گيري شود اي جديد اندازه ماهوارهي هوايي ها عكسيا توسط  GPSپيمايش صحرايي و دستگاه 

با داشتن اين دو مساحت  ات استخراج گردد.هاي مطالع (زمان مطالعات) نيز بايد از گزارش در شرايط پيش از اجراي طرح
  گيري كرد. توان شاخص ماندابي شدن را اندازه مي 98-3 و استفاده از رابطه
گيري اين شاخص يك نوبت براي كل محدوده اراضي و تكـرار آن يـك بـار در طـول      تعداد اندازه :گيري بسامد اندازه

  كند. دوره ارزيابي كفايت مي

  محيطي زيست آب تخصيص شاخص -
ميزان كفايت آب تخصيص داده شده بـه محـيط زيسـت در محـدوده طـرح       دهنده نشاناين شاخص : تعاريف و كابرد

به صورت نسبت آب تامين شده براي محيط زيست پس از اجراي طرح بـه   محيطي زيستباشد. شاخص تخصيص آب  مي
  : شود محاسبه مي 99-3ابطه شود و از ر آب تامين شده براي محيط زيست پيش از اجراي طرح بيان مي

)3 -99(  en2
en

en1

V
I

V
 

  : رابطه اين در كه
enI= محيطي زيست آب تخصيص شاخص   

en2V= مترمكعب) (ميليون طرح اجراي از پس زيست محيط به شده داده تخصيص آب حجم  
en1V= مترمكعب) (ميليون طرح اجراي از پيش زيست محيط به شده داده تخصيص آب حجم  
 تخصـيص  آب ازتـر   بـزرگ  طـرح  اجـراي  از پس زيست محيط به شده داده تخصيص آب حجم چنانچه رابطه، اين در
  .باشد مي يك برابر شاخص اين باشد،حيط زيست قبل از اجراي طرح م به يافته

گيري اين شاخص، حجم آّب تخصيص داده شده به محيط زيست پيش از اجراي طـرح   اندازهبراي : گيري روش اندازه
باشد. حجم آّب تخصيص داده شده به محيط  يا گزارش تخصيص آب قابل دريافت ميز گزارش مطالعات مرحله اول طرح ا

گـردد. در صـورت    دريافت مـي بردار يا اداره آبياري محل  زيست پس از اجراي طرح نيز از مدارك و مستندات شركت بهره
منظـور   محيطـي  زيسـت گيري و به عنـوان آب   موجود نبودن اين اطلاعات بايد آب خروجي از انتهاي محدوده طرح اندازه
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توان شاخص ارزيابي بهبود تخصيص آب زيست محيطي را  مي 99-3شود با داشتن اين دو حجم آب و به كار بردن رابطه 
  گيري كرد. اندازه

باشد و بهتر است در صورت امكـان   گيري اين شاخص يك نوبت در هر ماه از سال مي تعداد اندازه :گيري هبسامد انداز
  باشد، تكرار گردد. ي متفاوت ميها بارندگيدر چند سال كه داراي 

   آبياري آب معلق مواد شاخص -
باشد چرا كه پس  ميزان افزايش يا كاهش مواد معلق موجود در آب آبياري مي دهنده نشاناين شاخص : تعاريف كاربرد

از اجراي طرح و تغيير سامانه ذخيره و انتقال آب نسبت به شرايط قبل از اجـراي طـرح، معمـولا ميـزان مـواد معلـق آب       
اجراي طرح به مواد معلق  كند. اين شاخص به صورت نسبت مواد معلق موجود در آب آبياري پيش از آبّياري نيز تغيير مي

  : گردد برآورد مي 100-3شود و از رابطه  موجود در آب آبياري پس از اجراي طرح تعريف مي

)3 -100( 1
sp

2

Csp
I

Csp
 

  : رابطه اين در كه
spI= آبياري آب معلق مواد شاخص   

2Csp= ليتر) درگرم  ميلي( طرح اجراي از پس آبياري در موجود معلق مواد ميزان  
1Csp= ليتر) درگرم  ميلي( طرح اجراي از پيش آبياري در موجود معلق مواد ميزان  
 طـرح  اجـراي  از پـيش  شـرايط  بـه  نسـبت  طرح اجراي از پس آبياري آب در معلق مواد غلظت چنانچه رابطه اين در
Csp2) يافته كاهش Csp2) ،شود مي گرفته نظر در يك آبياري آب معلق مواد شاخص باشد.  

گيري اين شاخص نخست بايد ميزان مواد معلق موجود در آب آبّياري پيش از اجراي طرح  براي اندازه: گيري روش اندازه
ميزان مـواد معلـق موجـود در آب آبيـاري پـس از       ها و مستندات مطالعات مرحله اول و دوم طرح برداشت كرد. را از گزارش

گيري مستمر قبلي، از مدارك موجود برداشت گـردد، در غيـر ايـن صـورت در محـل       اجراي طرح نيز در صورت انجام اندازه
اشـتن  گيري شود. با د برداري شود و با ارسال آن به آزمايشگاه ميزان مواد معلق آن اندازه آبگيرهاي مزارع از آب آبياري نمونه

  گردد. شاخص مواد معلق آب آبياري محاسبه مي 100- 3ميزان مواد معلق پيش و پس از اجراي طرح و به كار بردن رابطه 
باشـد. تكـرار    گيري اين شاخص يـك نوبـت در هـر مـاه در طـول فصـل زراعـي مـي         تعداد اندازه :گيري بسامد اندازه

  كند. ت ميدر طول دوره ارزيابي كفاي بار يكها نيز  گيري اندازه

  زيرزميني آب عمق شاخص -
باشـد.   وضعيت عمق آب زيرزميني در اثر اجراي شبكه آبياري و زهكشي مي دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد

شـود و از   شاخص عمق آب زيرزميني به صورت نسبت عمق فعلي آب زيرزميني به عمق اوليه آب زيرزميني تعريـف مـي  
  : باشد قابل محاسبه مي 101-3رابطه 
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)3 -101( gw2

gw1

D
Igw

D
 

  : رابطه اين در كه
Igw= زيرزميني آب عمق شاخص   
gw2D دريا) سطح از (متر زهكشي و آبياري شبكه اجراي از پس زيرزميني آب= عمق  

gw1D دريا) سطح از (متر زهكشي و آبياري شبكه اجراي از پيش زيرزميني آب= عمق  
 طـرح  اجـراي  از پـيش  و اوليـه  شـرايط  بـه  نسـبت  طرح) اجراي از (پس فعلي شرايط در زيرزميني آبچنانچه عمق 

  .شود مي گرفته نظر در يك زيرزميني آب عمق شاخص باشد يافته افزايش
هـا و   گيري اين شاخص بايد ابتدا عمق آب زيرزميني قبل از اجـراي طـرح را از گـزارش    براي اندازه: گيري روش اندازه

مدارك مطالعات مرحله قبل برداشت كرده عمق فعلي آب زيرزميني نيـز بايـد از پيزومترهـاي موجـود يـا بـا اسـتفاده از        
  گيري كرد. ر زميني را اندازهتوان شاخص آب زي ي موجود تعيين گردد. با داشتن اين دو مقدار ميها چاه

در هر فصـل   بار يكگيري اين شاخص  با توجه به امكان تغييرات فصلي عمق آب زير زميني اندازه :گيري بسامد اندازه
  كند. كفايت مي

 در شـاخص  ني ـا گيـري  انـدازه  بار يك كند نمي رييتغ چندان مختلف يها ماه در ينيرزميز آب عمق نوسان كه آنجا از
  .كند مي تيكفا يابيارز مطالعات طول

  ي آبي ها پهنهشاخص وسعت  -
، نقـش بسـيار مهمـي در حفـظ محـيط      هـا  درياچهو  ها تالابهاي آبي به مفهوم محدوده آبگيرها،  پهنه: تعريف و كاربرد

شـاخص  هاي آبياري و زهكشي ضـروري اسـت. در ايـن راسـتا      زيست داشته و مراقبت از اين محدوده ها در چارچوب شبكه
 102- 3هاي آبي اوليه تعريف و با رابطـه   هاي آبي فعلي به مساحت پهنه هاي آبي به صورت نسبت مساحت پهنه وسعت پهنه
  :  شود محاسبه مي

)3 -102( wl2

wl1

A
Iwl

A
 

  : رابطه اين در كه
Iwl= آبي يها پهنه وسعت شاخص   
wl2A= هكتار حسب بر طرح) اجراي از (پس فعلي آبي يها پهنه مساحت   
wl1A= هكتار حسب بر طرح) اجراي از (پيش قبلي آبي يها پهنه مساحت   
باشد يافته افزايش قبلي آبي يها پهنه مساحت به نسبت فعلي آبي يها پهنه مساحت چنانچه آبي يها پهنه ارزيابي در

wl2 wl1( A )A  شود مي فرض يك شاخص اين.  
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ي آبي اوليه محدوده شـبكه آبيـاري و   ها پهنهگيري اين شاخص در گام نخست مساحت  براي اندازه: گيري روش اندازه
ي آبـي محـدوده طـرح    ها پهنهآيد. مساحت فعلي  هاي مطالعات مرحله اول طرح به دست مي زهكشي از مدارك و گزارش

ي هوايي و ماهواره اي و در غير اين صورت بايد با پيمايش صحرايي و اسـتفاده از دوربـين   ها عكسصورت وجود از  نيز در
  گيري شود.  اندازه GPSيا دستگاه  برداري نقشه

گيـري ايـن شـاخص     ، انـدازه يك سالتلف خي مها ماهي آبي در طي ها پهنهبا توجه به نوسان كم  :گيري بسامد اندازه
  كند.  يك نوبت در طول دوره مطالعات ارزيابي كفايت مي

  هاي خواص شيميايي شاخص -ب
باشـند. در   هاي ارزيابي مربوط به خواص شيميايي آب و خـاك مـي   ، دسته ديگري از شاخصمحيطي زيستاز ديدگاه 
سـديم، كلـر، بـر،    نسبت ، ها آب آب زهكشي زه هايي مانند شوري آب آبياري، شوري هاي شيميايي، شاخص زمينه شاخص

و بسـامد   هـا  روشباشـد. تعـاريف و كـاربرد،     قابـل طـرح مـي   ) pHو قليائيت آب و خـاك ( نيتروژن، بيكربنات و اسيديته 
  باشد. ها به شرح زير مي گيري هر يك از شاخص اندازه

  آبياري آب شوري شاخص -
ميـزان تغييـر در شـوري آب آبيـاري پـس از اجـراي طـرح         دهنـده  نشانشاخص شوري آب آبياري : تعريف و كاربرد

ي آبياري و زهكشي و تغيير در رژيم طبيعي آب، تغييراتـي در شـوري آب رخ   ها طرحباشد. به طور كلي پس از اجراي  مي
كند. شاخص شوري آب آبياري به صـورت   اظهارنظركند. تا ارزياب نسبت به اين تغييرات  دهد، اين شاخص كمك مي مي

 103-3شود و از رابطـه   نسبت شوري آب آبياري پيش از اجراي طرح به شوري آب آبياري پس از اجراي طرح تعريف مي
  : شود محاسبه مي

)3 -103(  cw1

cw2

E
Isw

E
 

  : رابطه اين در كه
Isw= آبياري آب شوري شاخص   
cw2E= متر) بر زيمنس (دسي طرح اجراي از پس آبياري آب الكتريكي هدايت  
cw1E= متر) بر زيمنس (دسي طرح اجراي از پيش آبياري آب الكتريكي هدايت   
 شاخص باشد يافته كاهش آبياري اوليه شوري به نسبت آبياري آب كنوني شوري چنانچه شاخص، اينگيري  اندازه در
   .شود مي گرفته نظر در يك برابر آبياري آب شوري

هـاي   گيري شاخص شوري آب آبياري، نخست بايد شوري اوليـه آب آبيـاري از گـزارش    براي اندازه: گيري روش اندازه
محـل آبگيرهـا    مطالعات مرحله اول و دوم طرح برداشت گردد، در قدم بعدي بايد شوري آب آبياري در شرايط كنوني در

گيري مجدد نبـوده و از همـان    گيري شده باشد، نيازي به اندازه گيري شود. چنانچه اين كار به صورت مستمر اندازه اندازه
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توان با ابزار هدايت سنج الكتريكي اين كار را به صورت صـحرايي   مدارك و مستندات استفاده شود، در غير اين صورت مي
گيـري لازم   گيري و به آزمايشگاه ارسال شود تـا در آنجـا انـدازه    نبودن اين ابزار از آب نمونهانجام داد و در صورت موجود 

  انجام پذيرد.
گيري در هر ماه از فصل زراعي و تكـرار آن   گيري اين شاخص حداقل يك نوبت اندازه تعداد اندازه :گيري بسامد اندازه

  هاي محاسبه شده ميانگين گرفته شود. نيز بايد از شاخصكند. در نهايت  يك نوبت در طول دوره ارزيابي كفايت مي

  ها آب زه زهكشي آب شوري شاخص -
شـود.   ها دچار تغييـر مـي   هاي آبياري و آغاز عمليات آبياري، كيفيت آب زهكش پس از احداث شبكه: تعريف و كاربرد

باشد. براي اين منظور، شاخص شـوري آب زهكشـي مناسـب     پر اهميت مي محيطي زيستارزيابي اين تغييرات از ديدگاه 
هـا پـس از اجـراي     ها پيش از اجراي طرح به شوري آب زهكش باشد. اين شاخص به صورت  نسبت شوري آب زهكش مي

  : شود محاسبه مي 104-3شود. و از رابطه  طرح تعريف مي

)3 -104( Ecd1
Isd

Ecd2
  

  : هرابط اين در كه
Isd= ها زهكش آب شوري شاخص  

Ecd2= متر) بر زيمنس (دسي طرح اجراي از پسها  زهكش آب الكتريكي هدايت  
Ecd1= متر) بر زيمنس (دسي طرح اجراي از پيشها  زهكش آب الكتريكي هدايت  

تر  ها كم زهكش آب اوليه شوري ازها  زهكش آب كنوني شوري چنانچه كه داشته دقتگيري اين شاخص بايد  در اندازه
Ecd2) باشد شده Ecd1) شود مي منظور يكها  ب زهكشآّ شوري شاخص.  

هـا پـيش از اجـراي     زهكـش ها، نخست بايد شوري آب  گيري شاخص شوري آب زهكش براي اندازه: گيري روش اندازه
ها پس از احداث  طرح از مدارك و مستندات مطالعات مرحله اول طرح برداشت گردد. در گام دوم بايد شوري آب زهكش

كه از  توان توسط ابزار هدايت سنج الكتريكي اين كار را انجام داد و يا آن گيري شود. براي اين منظور يا مي طرح نيز اندازه
هـا در شـرايط    گيري كرد. با داشتن شوري آب زهكـش  گيري كرد و شوري آّب را در آزمايشگاه اندازه زهاب خروجي نمونه

شاخص بهبـود شـوري    104-3هاي متناظر و با استفاده از رابطه پيش از انجام طرح و در شرايط پس از انجام طرح در ماه
  شود.  ها محاسبه مي آب زهكش

هـا   گيـري  گيري شود. تكرار اندازه وبت در هر ماه در طول فصل زراعي اندازهاين شاخص بايد يك ن :گيري بسامد اندازه
  هاي محاسبه شده بايد ميانگين گرفته شود. كند. در نهايت از شاخص نيز يك نوبت در طول دوره ارزيابي كفايت مي
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  سديم نسبت شاخص -
باشـد، ايـن    مقدار سديم آب (يا خـاك) در اثـر اجـراي طـرح مـي      دهنده نشانشاخص نسبت سديم، : تعريف و كاربرد

باشـد. شـاخص نسـبت     (يا خاك) به مقدار سديم كنوني آب (يا خاك) مي شاخص به صورت نسبت مقدار سديم اوليه آب
  : شود تعريف مي 105-3سديم به صورت رابطه 

)3 -105(  CN1
IN

CN2
  

  : كه در اين رابطه
IN شاخص نسبت سديم =  

CN1) در ليتر) گرم ميلي= غلظت سديم اوليه آب يا خاك  
CN2) در ليتر) گرم ميلي= غلظت سديم كوني آب يا خاك  

 شرايط به نسبت كنوني شرايط در خاكآب يا  سديم مقدارچنانچه  كه داشت نظر درگيري اين شاخص بايد  در اندازه
   .شود مي گرفته نظر در يك برابر شاخص اين )CN2<CN1( باشد داشته كاهش اوليه

گيري اين شاخص بايد در نظر داشت كه چنانچه مقـدار سـديم آب بـا خـاك در شـرايط       در اندازه: گيري روش اندازه
گيـري شـاخص    شود. براي انـدازه  كنوني نسبت به شرايط اوليه كاهش يافته باشد اين شاخص برابر يك در نظر گرفته مي

(يا خاك) در شرايط اوليه از مدارك و مستندات مطالعات مرحلـه اول طـرح برداشـت     ر سديم آبنسبت سديم بايد مقدا
گيري از آب (يا خـاك) و ارسـال آن بـه آزمايشـگاه تعيـين       (يا خاك) در شرايط فعلي نيز با نمونه گردد. مقدار سديم آب

  گيري كرد.  را اندازه توان اين شاخص مي105-3گردد. با داشتن اين مقدار و استفاده از رابطه  مي
كند بايد اين شاخص  هاي مختلف سال تفاوت مي از آنجا كه ميزان سديم در آب (يا خاك) در ماه :گيري بسامد اندازه

  كند. گيري نيز يك نوبت در طول دوره ارزيابي كفايت مي را براي هر ماه از فصل زراعي جداگانه محاسبه كرد. تكرار اندازه

  كلر نسبت شاخص -
باشد. اين شاخص بـه   ميزان تغيير در كلر آب پس از اجراي طرح مي دهنده نشانشاخص نسبت كلر : تعريف و كاربرد

محاسبه  106-3صورت نسبت ميزان كلر آب پيش از اجراي طرح به ميزان كلر آب پس از اجراي طرح تعريف و از رابطه 
  : شود مي

)3 -106(  Ccl1
Icl

Ccl2
 

  : رابطهكه در اين 
Icl شاخص نسبت كلر =  

Ccl2) در ليتر) گرم ميلي= غلظت كلر پس از اجراي طرح  
Ccl1) در ليتر)  گرم ميلي= غلظت كلر پيش از اجراي طرح  
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 يافتـه بهبـود   طرح اجراي از پيش غلظت به نسبت طرح اجراي از پس كلر غلظت چنانچه شاخص اينگيري  اندازه در
  .شود مي گرفته نظر در يك كلر نسبت شاخص )Ccl2<Ccl1( باشد

گيري اين شاخص بايد در قـدم اول ميـزان كلـر آب پـيش از اجـراي طـرح از گـزارش         براي اندازه: گيري روش اندازه
خاكشناسي مطالعات مرحله اول استخراج گردد، ميزان كلر پس از اجراي طرح نيز بـا نظـر كارشـناس خاكشناسـي و بـا      

  شود. ي مناسب و ارسال به آزمايشگاه تعيين مي اه حلگيري از م استفاده از نمونه
هاي فصل زراعي و تكرار آن نيـز يـك نوبـت در طـول      گيري اين شاخص به تعداد ماه تعداد اندازه :گيري بسامد اندازه
  گيري شده متوسط گيري شود. هاي اندازه باشد. در نهايت بايد از شاخص دوره ارزيابي مي

  برم نسبت شاخص -
مـورد   محيطـي  زيسـت باشد كه بايد از لحـاظ   برم يكي از عناصر سمي و خطرناك موجود در آب مي: كاربردتعريف و 

ميـزان بـرم در آب    دهنـده  نشـان شـود ايـن شـاخص     ارزيابي قرار گيرد براي اين منظور از شاخص نسبت برم استفاده مي
رم آب پـس از اجـراي شـبكه آبيـاري تعريـف      باشد و به صورت نسبت برم آب پيش از اجراي شبكه آبياري به ميزان ب مي
  : شود محاسبه مي 107-3شود. اين شاخص با استفاده از رابطه  مي

)3 -107(  CB1
IB

CB2
 

  : كه در اين رابطه
IB شاخص نسبت برم =  

CB2) در ليتر) گرم ميلي= غلظت برم آب پس از اجراي طرح  
CB1) در ليتر)  گرم ليمي= غلظت برم آب پيش از اجراي طرح  

 گيري اين شاخص بايد دقت داشت چنانچه غلظت برم كنوني نسبت به غلظت برم اوليه كـاهش يافتـه باشـد    در اندازه
)CB2<CB1شود.  ) شاخص نسبت برم يك در نظر گرفته مي  

اجـراي طـرح از   گيري اين شاخص در گام اول بايد برم موجود در آب در مرحله قبل از  براي اندازه: گيري روش اندازه
(مرحله پس از طراحي) با اسـتفاده   مدارك و مستندات مطالعات برداشت شود، سپس برم موجود در آب در شرايط حاضر

تـوان شـاخص نسـبت بـرم را      مي 107-3گيري شود با داشتن اين ميزان برم و استفاده از رابطه  آب اندازه برداري نمونهاز 
  گيري كرد. اندازه

هاي فصل زراعي در محدوده طرح و تكرار آن نيز يـك   گيري اين شاخص به تعداد ماه تعداد اندازه :گيري بسامد اندازه
  گيري كرد. گيري شده ميانگين هاي اندازه كند. سپس بايد از شاخص نوبت در طول دوره ارزيابي كفايت مي
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  شاخص نسبت نيتروژن -
نيتروژن در خاك به صورت تركيبات مختلفي همچون آمونيوم، نيترات، نيتريت و گاز نيتروژن يافـت  : تعريف و كاربرد

باشد همه ساله توسط كودهاي شيميايي و آلي به خاك اضـافه   شود. اين عنصر كه از عناصر غذايي پر مصرف گياه مي مي
باشد، توسـط آب منتقـل شـده و     ب محلول ميشود. از آنجا كه اين عنصر در آ شود و در مقابل توسط گياه مصرف مي مي

باشد. براي ارزيابي ميزان نيتروژن خـاك از شـاخص    كنترل مقدار آن بسيار پر اهميت مي محيطي زيستبنابراين از لحاظ 
شود. اين شاخص به صورت مقدار نيتروژن خاك در شرايط اوليه به مقـدار نيتـروژن    نسبت نيتروژن در خاك استفاده مي

  : شود محاسبه مي 108-3شود و از رابطه  يط كنوني تعريف ميخاك در شرا

)3 -108(  CN1
IN

CN2
 

  : كه در اين رابطه
INشاخص نسبت نيتروژن =  

CN2) در ليتر) گرم ميلي= غلظت نيتروژن خاك در شرايط كنوني  
CN1) در ليتر) گرم ميلي= غلظت نيتروژن خاك در شرايط اوليه  

اين شاخص بايد توجه داشت كه چنانچه مقدار غلظت نيتروژن خاك پس از اجـراي طـرح نسـبت بـه      گيري در اندازه
  شود. ) شاخص نسبت نيتروژن يك در نظر گرفته ميCN1>CN2غلظت نيتروژن خاك در شرايط اوليه كاهش يافته باشد(

هاي خاكشناسي برداشت  از گزارش گيري اين شاخص، بايد مقدار نيتروژن اوليه خاك را براي اندازه: گيري روش اندازه
. بـا داشـتن ايـن دو    گـردد  مـي گيري از خاك و ارسال آن به آزمايشگاه تعيين  كرد. مقدار نيتروژن فعلي خاك نيز با نمونه

  محاسبه نمود. 108-3توان شاخص نسبت نيتروژن را از رابطه  مقدار مي
باشد و تكرار آن نيـز يـك نوبـت در طـول      سري خاك ميگيري اين شاخص به تعداد  تعداد اندازه :گيري بسامد اندازه

  كند. دوره ارزيابي كفايت مي

  خاك بيكربنات نسبت شاخص -
باشـد. شـاخص    ميزان بيكربنات خاك در اثر اجراي طرح شبكه آبياري مـي  دهنده نشاناين شاخص : تعريف و كاربرد

بيكربنـات خـاك پـس از اجـراي طـرح تعريـف       نسبت بيكربنات به صورت نسبت بيكربنات خاك پيش از اجراي طرح به 
  : شود قابل محاسبه مي 109-3شود و از رابطه  مي

)3 -109(  CBic1
IBic

CBic2
 

  : كه در اين رابطه
IBicشاخص نسبت بيكربنات =  

CBic2) در ليتر) گرم ميلي= غلظت بيكربنات خاك پس از اجراي شبكه آبياري  
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CBic1 در ليتر) گرم ميلياز اجراي شبكه آبياري (= غلظت بيكربنات خاك پيش  
گيري اين شاخص بايد توجه داشت كه چنانچه مقدار غلظت بيكربنات خاك پس از اجراي طرح نسبت به غلظـت   در اندازه

  شود. )، مقدار شاخص نسبت بيكربنات يك در نظر گرفته ميCBic2>CBic1بيكربنات در شرايط اوليه كاهش يافته باشد(
گيري اين شاخص، بايـد نخسـت غلظـت بيكربنـات خـاك را پـيش از اجـراي طـرح از          براي اندازه: گيري روش اندازه

ها و مستندات مطالعات خاكشناسي مرحله اول طرح به دست آورد. در گام دوم بايد غلظت بيكربنات خـاك را بـا    گزارش
(پـس از اجـراي    زمايشگاه در شرايط حاضـر ي مناسب خاك و تحويل آن به آها عمقو  ها حلبرداري از م استفاده از نمونه

تـوان شـاخص بهبـود بيكربنـات      طرح) تعيين كرد. با مشخص شدن غلظت يون بيكربنات پيش و پس از اجراي طرح مي
  به دست آورد. 109-3گيري از رابطه  خاك را با بهره

باشـد. تكـرار    ح مـي هـاي خـاك محـدوده طـر     گيـري ايـن شـاخص بـه تعـداد سـري       تعداد اندازه :گيري بسامد اندازه
  كند. ها نيز يك نوبت در طول مطالعات ارزيابي كفايت مي گيري اندازه

  )pHشاخص اسيديته و قليائيت آب يا خاك ( -
باشد كه بر روي بسياري از خواص ديگـر   هاي بسيار مهم آب و خاك مي اين شاخص يكي از شاخص: تعريف و كاربرد

باشد آب يا خاك نرمال و طبيعـي اسـت ولـي     7اثر مي گذارد. چنانچه اسديتيه آب يا خاك عدد  محيطي زيستاز لحاظ 
باشـد بـه    7تـر از   باشد يعني قدرت اسيدي افزايش يافته و بر عكس چنانچه اعداد بـزرگ  7از  تر كوچكچنانچه اين عدد 

اك) اسيدي باشد، شـاخص اسـيديته آب   آب (يا خ pHباشد. چنانچه قبل از اجراي طرح  معني افزايش خواص قليائي مي
(يا خاك) به صورت نسبت اسديته آب(يا خاك) در شرايط پس از اجراي طرح به نسـبت اسـديته آب(يـا خـاك) قبـل از      

  : شود محاسبه مي 110-3شود و از رابطه  اجراي طرح تعريف مي

)3 -110(  2
pHA

1

pH
I

pH
  

  : رابطه اين در كه
pHAI= خاك) (يا آب اسديته شاخص  

2pH= طرح اجراي از پس خاك) (يا آب اسديته   
1pH= طرح اجراي از قبل خاك) (يا آب اسديته  
2 باشد اوليه شرايط اسيديته ازتر  بزرگ كنوني شرايط اسيديته اگر شرايط اين در 1)(pH pH يـك  اسيديته شاخص 

  .شود مي گرفته نظر در
 نسـبت  صـورت  بـه  pHBIخـاك)  آب(يـا شاخص قليائيت  باشد، قليائي خاك) (يا آب pH طرح اجراي از قبل چنانچه

ح تعريـف  طـر  اجـراي  از پـس  شـرايط  در خـاك)  (يا آب اسديته به طرح اجراي از پيش شرايط در خاك) (يا آب اسديته
  .شود مي محاسبه 111-3شود و از رابطه  مي
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)3 -111(  1
pHB

2

pH
I

pH
  

  .باشد مي 111-3رابطه مانندعوامل  تعريف رابطه اين در كه
pH)12باشد شدهتر  كم اوليه شرايط در اسيديته از طرح اجراي از پس اسديته اگر نيز شرايط اين در p )H  شـاخص 

  .شود مي گرفته نظر در يكقليائيت 
گيري اين شاخص بايد مقدار اسيديته آب يا خاك را در شرايط اوليه قبل از اجراي طرح  براي اندازه: گيري روش اندازه

متـر و يـا بـا     pHهاي مطالعات مرحله اول به دست آورد. مقدار اسيديته شرايط كنوني را نيز بـا يـك دسـتگاه     از گزارش
 111-3و 110-3توان تعيين نمود. با داشتن اين دو مقدار و استفاده از روابـط   گرفتن نمونه و ارسال آن به آزمايشگاه مي

  توان شاخص اسيديته يا قليائيت آب يا خاك را محاسبه نمود. مي
باشد. تكرار آن  ل فصل زراعي ميگيري اين شاخص حداقل يك نوبت در هر ماه در طو تعداد اندازه :گيري بسامد اندازه

گيـري شـده، ميـانگين گرفتـه و ايـن       هاي اندازه كند. در پايان بايد از شاخص نيز يك بار در طول دوره ارزيابي كفايت مي
 مقدار به عنوان شاخص اسديته يا قليائيت اعلام گردد.

  ها گذاري شاخص ارزش -3- 3

هـاي مختلـف ارزيـابي     و كم فشار، بر مبناي ديـدگاه  فشار تحتهاي  هاي كيفي و كمي ارزيابي عملكرد سامانه شاخص
هاي ارائه شده بر اساس قضاوت مهندسـي كارشناسـان خبـره در هـر ديـدگاه يـا زمينـه         معرفي شدند. لازم است شاخص

هـا و   آن گـذاري  ارزشهـاي كيفـي و    نحوه كمـي كـردن شـاخص    شوند. در ادامه گذاري ارزشو  بندي رتبهارزيابي علكرد 
هـا، امكـان ارزيـابي عملكـرد      شـاخص  گذاري ارزشهاي كمي ارائه شده است. با محاسبه و  شاخص گذاري ارزش همچنين

  شود.  شبكه فراهم مي

  كيفي يها گذاري شاخص ارزش -3-3-1
هـا بـه    گردد. محاسـبه شـاخص   مي ها آنهاي كيفي ارزيابي عملكرد، نوبت به محاسبه  پس از تعيين مطلوبيت شاخص

هـا بـه تفكيـك و     هاي كيفي ارزيابي عملكرداست. با اين كار امكـان محاسـبه شـاخص    دي شاخصمفهوم تعيين مقدار عد
  شود.  ها فراهم مي نهايتا محاسبه نمره ارزيابي عملكرد كيفي سامانه

هاي كيفي بايد با نظركارشناسان خبره و بر اساس ميزان كاربرد هر شاخص در طرح مورد مطالعه  كمي كردن شاخص
هـاي آبيـاري و    ها به ارزش كمـي بـه منظـور ارزيـابي عملكـرد شـبكه       اي از تبديل ارزش كيفي شاخص ونهانجام گيرد. نم

روش تبديل ارزش كيفي  هاي آبياري ثقلي). ارائه شده است (راهنماي ارزيابي عملكرد سامانه )21-3(زهكشي، در جدول 
و كـم   فشـار  تحـت هاي آبياري  ارزيابي سامانه در صورت اعمال نظر كارشناسي براي )21-3(به كمي ارائه شده در جدول 

باشد. مقادير ارائه شده در اين جدول مقادير پايه بوده و انتخـاب نمـره نهـايي بـر اسـاس نظـر        فشار نيز قابل استفاده مي
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هـا بـا اسـتفاده از روش تحليـل سلسـله مراتبـي        گذاري نهايي شـاخص  و ارزش بندي رتبه گيرد. كارشناس خبره انجام مي
)AHP1 شود.  تشريح شده است، انجام مي 1 پيوست)، كه در  

  هاي كمي گذاري شاخص ارزش -3-3-2
هاي آبياري بر اساس روش تحليل سلسله مراتبي، كه يك  هاي كمي معرفي شده جهت ارزيابي عملكرد سامانه شاخص

مشـخص شـده و    ارهـا معيگيرد. با استفاده از اين روش اهميت نسبي  چند معياره است، انجام مي گيري تصميمي ها روش
ي به تفصيل شود. كليات و مراحل انجام روش تحليل سلسله مراتب به صورت سلسله مراتبي فراهم مي مسالهامكان تعريف 

  آمده است. 1 پيوستدر 

  )ثقلي آبياري يها سامانه عملكرد ارزيابي راهنماي( كيفي يها شاخص نمودن كمي نحوه - 21- 3 جدول

  ارزش كمي  ارزش كيفي  موضوع شاخص  رديف
  حداكثر  حداقل

  فني  1

  30  5/22 خوب
  4/22  15 متوسط
  9/14  5/7 ضعيف

  4/7  0/0 بسيار ضعيف

  مديريتي  2

  20  15 خوب
  9/14  10 متوسط
  9/9  5 ضعيف

  9/4  0/0 بسيار ضعيف

  اقتصادي  3

  0/10  5/7 خوب
  4/7  0/5 متوسط
  9/4  5/2 ضعيف

  4/2  0/0 بسيار ضعيف

  اجتماعي  4

  0/10  5/7 خوب
  4/7  0/5 متوسط
  9/4  5/2 ضعيف

  4/2  0/0 بسيار ضعيف

  محيطي زيست  5

  15  3/11 خوب
  2/11  5/7 متوسط
  4/7  8/3 ضعيف

  7/3  0/0 بسيار ضعيف

                                                      
 

1- Analytical Hierarchy Process 



 

  4فصل  4

  اجمالي ارزيابي
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  اجمالي ارزيابي –م فصل چهار

  كليات - 4-1

 يهـا  شـاخص  و عملكـرد  ضـعف  اصلي هاي زمينه تعيين و مشكلات و مسايل عمومي شناخت اجمالي ارزيابي از هدف
 .شـود  مـي  انجام شبكه عمراني واحدهاي درباشد. اين مرحله ارزيابي  ابي تفصيلي ميارزي انجام ضرورت تعيين و آن عمده

 بـه  بايـد  پـروژه نفعان  ذي نمايندگان با مصاحبه و صحرايي، بازديدهاي انجام موجود، اطلاعات از استفاده با مرحله اين در
 مشـكلات  يـا  نشـود  ديـده  شـبكه  عملكرد مورد در جدي مشكل مرحله اين در چنانچه يافت. نظردست مورد كلي اهداف

   رساند. پايان به مرحله همين در را مطالعاتتوان  مي اصلاحي پيشنهادهايارائه  با گردد، ملاحظه محدودي
 و كامـل  طـور  بـه سـامانه   موجـود)  (وضع يفعل عملكرد كه بود خواهد يسرم يهنگام ياريآب يها طرح عملكرد بهبود

 طـرح  محـدوده  كـل  يرامـون پ يـداني م يهـا  بررسـي  و يشيگرا چند مطالعات انجام بايگرد يانب به شوند. شناسايي جامع
قعي واموجود سامانه شناسايي گردند. شناخت دقيق وضعيت حال حاضر سيستم متضمن ارزيابي  مشكلات يتمام ياري،آب

 صـحيح  ارزيـابي هاي عملي در بهبود عملكرد سامانه خواهد بود. يكي ديگر از الزامات دستيابي بـه   سيستم و ارائه راه حل
ايـن   بـه  دسـتيابي  ايجاد سامانه آبيـاري و ميـزان   جزئي و اصلي اهداف از كامل و واضح ركهاي آبياري، د سامانه عملكرد

 لـذا   .باشـد  مـي  )بـرداري مـوثر   بهـره  ماننداز طريق تامين اهداف جزئي طرح ( كشاورزان) رفاه بهبود ماننداهداف اصلي (
. بـر همـين   بـود  خواهـد  پـذير  امكـان  طرح جزئي اهداف تحقق ميزان و چگونگي تعيين با سامانه آبياري عملكرد ارزيابي

، بـر اسـاس   نويس پيشفشار و كم فشار معرفي شده در اين  هاي آبياري تحت اساس، روش ارزيابي عملكرد اجمالي سامانه
 از اسـتفاده  بـا  ،(يا طرح اوليه پـس از سـاخت)   سامانه طراحيدر زمان  مطلوب عملكرد با آن حاضر حال عملكرد مقايسه
) تهيـه  1-4شدن نحوه انجام كار، شـكل (   به منظور روشن گرفت. خواهد انجام عملكرد ابيارزي كمي و كيفي يها شاخص

  دهد.  فشار را نمايش مي كم وفشار  هاي آبياري تحت شده كه روند انجام ارزيابي اجمالي عملكرد سامانه
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بررسي اجمالي اطلاعات جمع آوري شده در زمينه هاي 
 فني، مديريتي، اقتصادي، اجتماعي، و زيست محيطي

 مطالعات ارزيابي اجمالي عملكرد سامانه هاي آبياري تحت فشار و كم فشار

 اقدامات اوليه

ارزيابي اجمالي عملكرد سامانه در زمينه هاي 
 فني، مديريتي، اقتصادي، اجتماعي، و زيست محيطي 

 جمع بندي و تلفيق نتايج ارزيابي اجمالي

تهيه گزارش 
اقدامات اوليه 

 بله  

 خير

تهيه بانك 
اطلاعات  

انجام بازديدهاي 
صحرايي مقدماتي

گردآوري گزارش ها، نقشه ها، 
اطلاعات، مدارك و مستندات موجود

برنامه ريزي
انجام كار 

پايان  

نياز به انجام ارزيابي 
 تفصيلي؟

انجام مطالعات ارزيابي تفصيلي
  در زمينه هاي مورد نياز

تهيه گزارش ارزيابي اجماليبرآورد اعتبارات مورد نيازارائه پيشنهاد هاي اجمالي و اولويت آن ها  تكميل بانك اطلاعات

 داتپيشنها و نظرات اخذ
 دار بهره  جامعه

  
 فشار كم وفشار  تحتهاي آبياري  روند انجام ارزيابي اجمالي عملكرد سامانه - 1- 4شكل 

  اجمالياقدامات اوليه ارزيابي عملكرد  - 4-2

 هـا  آنبـه تشـريح    نـويس  پـيش اين  سومهاي آبياري، كه در فصل  اقدامات اوليه جهت ارزيابي عملكرد اجمالي سامانه
  : باشند پرداخته شد، عبارت از موارد زير مي

 عملكرد اجمالي ارزيابيريزي  برنامه  
 اجمالي ارزيابي براي پروژه مختلف مراحل مصوب يها آوري گزارش جمع  
 صحرايي بازديدهاي انجام  
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 اطلاعات بانك تهيه  
 كارفرما نظرات كسب و گرفته صورت اقدامات مستندسازي منظور  به اوليه اقدامات گزارش تهيه 

 و مـاعي، هاي فني، مديريتي، اقتصادي، اجت هزمين در شده آوري جمع اطلاعات اجمالي بررسي - 4-3
 محيطي زيست

 اجمـالي  ارزيـابي  در اسـتفاده  مـورد  كمـي  و كيفـي  يهـا  دهـي شـاخص   اين مرحله عبارت از بررسي، محاسبه و نمره
  باشد.  مي محيطي زيست و ماعي،تاج اقتصادي، مديريتي، فني، هاي زمينه درفشار و كم فشار،  هاي آبياري تحت سامانه

 اطلاعـات هاي قبلي انجام شـده،   گيري اطلاعات موجود شامل اندازه پايه بر كيفي يها همان طور كه بيان شد، شاخص
 .شـوند  مـي  برآوردسامانه  با ارتباط در كارشناسان و خبرگان اظهارات ميداني، بازديدهاي در عيني مشاهداتاي،  كتابخانه

باشـد. جهـت ارزيـابي     هاي كيفي مـي  هاي آبياري مبناي محاسبه شاخص شبكه در واقع قضاوت مهندسي كارشناس خبره
كه بيانگر وضعيت عمـومي   گيرند ميهاي كمي مورد استفاده قرار  هاي آبياري، آن دسته از شاخص اجمالي عملكرد سامانه

اسـتفاده در ارزيـابي    هـاي كيفـي و كمـي مـورد     و كلي سامانه آبياري در هر زمينه ارزيابي باشند. به عبارت ديگر شاخص
خوبي نشـان داده و ضـرورت    هاي كليدي ارزيابي باشند كه وضعيت عملكرد حال حاضر سيستم را به اجمالي بايد شاخص

  ادامه ارزيابي عملكرد سامانه در مرحله تفصيلي را بيان نمايند.
مرحله ارزيابي توصيفي استفاده دهند، در  هاي كمي كه وضعيت عملكرد اجزاي سامانه را مورد ارزيابي قرار مي شاخص

هاي انجام شده در مطالعات قبلي، منابع  گيري اندازه هاي كمي مورد استفاده در ارزيابي اجمالي از شوند. مقادير شاخص مي
برداران و ذي نفعان سامانه آبياري و نيز بـر اسـاس قضـاوت     كتابخانه اي قابل دسترس، مصاحبه با كارفرمايان محلي، بهره

ها  گيري ميداني براي محاسبه شاخص اندازه عملكرد، شوند. در اين مرحله از ارزيابي مي كارشناس خبره محاسبه مهندسي
  گيرد.  هاي تكميلي تنها در مرحله تفصيلي صورت مي نامه گيري صحرايي و تكميل پرسش صورت نگرفته و هرگونه اندازه

هاي ارزيابي عملكرد مورد استفاده در مراحل ارزيابي اجمالي و تفصيلي، كليدي بـودن   در واقع مبناي تفكيك شاخص
ها نياز بـه   دهي آن هاي كيفي و كمي كه محاسبه و نمره است. آن دسته از شاخص ها آنها، شيوه و زمان محاسبه  شاخص
هايي كه برآورد مقـدار   باشند. همچنين شاخص جمالي قابل محاسبه ميهاي ميداني ندارند، در مرحله ارزيابي ا گيري اندازه

اسـت، نيـز در مرحلـه ارزيـابي اجمـالي مـورد        ها آنآوري  ها نيازمند صرف زمان طولاني، براي ثبت مشاهدات يا جمع آن
فشـار و كـم    ري تحـت هاي آبيـا  هاي ارزيابي عملكرد كه در ارزيابي اجمالي شبكه . در ادامه شاخصگيرند مياستفاده قرار ن

 گيرند، به تفكيك زمينه ارزيابي معرفي خواهند شد.  فشار مورد استفاده قرار مي
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 و اجتمـاعي  اقتصـادي،  مـديريتي،  فنـي،  مختلـف  يها زمينهدرعملكرد  ارزيابيهاي  شاخص -4-4
 فشار كمفشار و  ي آبياري تحتها شبكه عملكرد اجماليمورد استفاده در ارزيابي  محيطي زيست

هاي آبيـاري   عمكرد كيفي و كمي مورد استفاده در ارزيابي اجمالي عملكرد سامانه ارزيابي يها قسمت شاخص در اين
 و اجتمـاعي  اقتصـادي،  مديريتي، فني، دسته پنج در عملكرد ارزيابي مختلف يها فشار و كم فشار، به تفكيك زمينه تحت
لازم به ذكر است كه در هر مورد و بنا به نظر كارشناسان خبره تعديل، اضافه يا حذف  شد. خواهند معرفي ،محيطي زيست
  باشد.  هاي ارزيابي عملكرد قابل انجام مي شاخص

باشـند.   هاي كليدي قابل استفاده در ارزيـابي اجمـالي مـي    لازم به ذكر است كه شاخص معرفي شده در ادامه شاخص
اي و صـحرايي   هـاي دوره  گيـري  ليدي مستلزم وجود اطلاعات مربوط بـه انـدازه  ك هاي كمي محاسبه برخي از اين شاخص

بازديـدهاي ميـداني قابـل     هنگـام است. در صورتي كه اين اطلاعات از قبل موجود باشد و يا توسط كارشـناس خبـره در   
  هاي آبياري استفاده نمود. ها در بررسي اجمالي شبكه توان از اين شاخص تخمين باشد، مي

 يفن عمكرد يابيارز يها شاخص - 4-4-1

 فني عملكرد ارزيابي كيفي يها شاخص -4-4-1-1

 طرح كلي شناسنامه ارزيابي شاخص  
 طراحي مشخصات ارزيابي شاخص  

 شبكه ياجزا يتوضع يابيارز شاخص  

  عملكرد فني ارزيابي كمي يها شاخص - 4-4-1-2
 شيرآلات و تجهيزات ارزيابي يها شاخص 

 شيرآلات كمي شاخص 

 شيرآلات يشاخص كيف 

 پمپاژ يها ايستگاه ارزيابي يها شاخص 

 پمپ و الكتروموتور تشاخص كمي 

 پمپ و الكتروموتور تيشاخص كيف 

 كانال تشاخص كمي 

 كانال  تشاخص كيفي 

 لوله تشاخص كمي 

 لوله تشاخص كيفي 
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 ها سازه تشاخص كمي 

 ها سازه تشاخص كيفي 

  مديريتي عمكرد ارزيابي يها شاخص  -4-4-2

  مديريتي عملكرد ارزيابي كيفي يها شاخص - 4-4-2-1
 مديريتي اهداف ارزيابي شاخص 

 نگهداري وبرداري  بهره روش مطلوبيت ارزيابي شاخص  

  مديريتي عملكرد ارزيابي كمي يها شاخص -4-4-2-2
 برداري بهره يابيارز يها شاخص 

 راندمان انتقال آب شاخص 

 نگهداري يابيارز يها شاخص 

 نگهداري تجهيزات و شيرآلات شاخص 

 ها و الكتروموتورها نگهداري پمپ شاخص 

 شبكه مديريت ارزيابي يها شاخص  

 كاركنان كفايت شاخص 

 كاركنان كيفيت شاخص 

 بودجه كفايت شاخص 

  اقتصادي عمكرد ارزيابي يها شاخص -4-4-3

  اقتصادي عملكرد ارزيابي كيفي يها شاخص -4-4-3-1
 اقتصادي اهداف كيفي شاخص  
 نگهداري وبرداري  بهره مديريتي، امور اعتبارات كيفي شاخص  

  اقتصادي عملكرد ارزيابي كمي يها شاخص -4-4-3-2
 طرح اي هزينه يها شاخص  

 اوليهگذاري  سرمايه هزينه كفايت شاخص  
 برداري بهره يها هزينه كفايت شاخص  
 نگهداري يها هزينه كفايت شاخص  
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 مصرفي انرژي هزينه كفايت شاخص  
 اقتصادي عملكرد يها شاخص  

 خالص يا به هزينه سود نسبت شاخص 

  اجتماعي عمكرد ارزيابي يها شاخص -4-4-4

  اجتماعي عملكرد ارزيابي كيفي يها شاخص -4-4-4-1
 اجتماعي اهداف شاخص  

  عملكرد اجتماعي ارزيابي كمي يها شاخص - 4-4-4-2
 مندي رضايت شاخص 

 مديريت در مشاركت شاخص 

  محيطي زيست عمكرد ارزيابي يها شاخص - 4-4-5

  محيطي زيست عملكرد ارزيابي كيفي يها شاخص -4-4-5-1
 محيطي زيست اهداف شاخص  

  محيطي زيستعملكرد  ارزيابي كمي يها شاخص -4-4-5-2
 فيزيكيشرايط  يها شاخص   

 اراضي شدن ماندابي شاخص   
 ميايييهاي خواص ش شاخص  

 شوري آب شاخص 

 شاخص شوري آب زهكشي  

  كيفي و كمي يها شاخص نتايج وتلفيق بندي جمع -4-5

هـاي   شـاخص  پذيرش با ي ارزيابي عملكردها زمينه و ها زيرمجموعه از يك هر در اجمالي ارزيابي يها شاخص انتخاب
 آوري جمع اطلاعات با متناسب تفصيلي ارزيابي يها شاخصبرخي  با ها آن تكميل يا، ها آنپيشنهادي، يا انتخاب برخي از 

  توسط كارشناسان خبره انجام خواهد گرفت.  شبكه نيازهاي و شده
فشار  هاي آبياري تحت و كمي انتخاب شده براي ارزيابي عملكرد سامانه هاي كيفي دهي شاخص پس از محاسبه و نمره
هاي مـورد   گردد. در اين مرحله لازم است ضريب اهميت وزني شاخص ها مي گذاري اين شاخص و كم فشار نوبت به ارزش
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گـردد. سـپس ضـريب     هاي ارزيابي عملكرد اجمالي تعيين ها و زمينه استفاده در ارزيابي اجمالي در هر يك از زيرمجموعه
هاي ارزيابي بايد مشـخص گـردد.    هاي ارزيابي و پس از آن ضريب اهميت وزني هر يك از زمينه اهميت وزني زيرمجموعه

گذاري بر اساس قضاوت مهندسي كارشناسان خبـره   شود تا ارزش پيشنهاد مي نويس پيشلازم به توضيح است كه در اين 
هاي ارزيـابي   تبي انجام گردد. لازم به ذكر است كه در طول مراحل انتخاب شاخصو با استفاده از روش تحليل سلسله مرا

  و سپس تعيين ضرايب اهميت وزني لازم است نظر و تاييد كارفرما در موارد فوق الذكر كسب گردد.
قدام بـه  ها، ا ها، و زمينه ها، زيرمجموعه توان با تعيين گستره ضريب وزني هريك از شاخص همچنين در اين مرحله مي

در گستره مورد نظر نمود. هدف از انجام اين تحليل، نزديـك   ها آنتحليل حساسيت نتايج ارزيابي نسبت به تغييرات وزن 
هـا،   هـا و نيـز امكـان حـذف شـاخص      هـا، و زمينـه   هـا، مجموعـه   نمودن نظرات افراد مرتبط با پروژه در مورد وزن شاخص

 باشد.    بي اجمالي ميهاي غيرضروري در ارزيا ها، و زمينه مجموعه

نمـره ارزيـابي   ها و نمره كل محاسبه خواهد شد.  ، زمينهها مجموعهدر سه سطح زير نمره ارزيابي اجماليدر گام بعدي 
حاسـبه  گردند. بـه همـين ترتيـب م    محاسبه مي هاي آن ها به صورت متوسط وزني شاخص هر يك از زيرمجموعه اجمالي

نمره ارزيابي اجمالي ، و هاي آن به صورت متوسط وزني نمره زيرمجموعه ي ارزيابيها ينهنمره ارزيابي اجمالي هر يك از زم
آيد. به دنبال مشـخص شـدن نمـره ارزيـابي عملكـرد       ي ارزيابي به دست ميها شبكه به صورت متوسط وزني نمره زمينه

در هـر   نمـرات كليـه  تجزيه و تحليـل   ها و نهايتا نمره ارزيابي عملكرد اجمالي كل شبكه، ، زمينهها مجموعهها، زير شاخص
تجزيـه و  گردد. به دنبـال   انجام خواهد گرفت و ميزان مطلوبيت كاركرد سامانه به صورت كلي تا جزيي مشخص مي سطح

مشـكلات موجـود كـه موجـب ضـعف      ، هـاي مختلـف   ها و زمينه هاي اجمالي صورت گرفته در زيرمجموعه تحليل بررسي
  گردند.  مشخص ميعملكرد سامانه در هر زيرمجموعه و زمينه شده 

  اجمالي ارزيابي نتايج تلفيق و بندي جمع -4-6

بـا شـرايط مطلـوب     مقايسـه  در آن عملكـرد  و شـده ندي كلي وضعيت سـامانه آبيـاري   ب جمع به اقدام مرحله اين در
گيرد. امتياز كمي نهايي حاصل از ارزيابي عملكـرد   مورد ارزيابي قرار مي فمختل هاي زمينه درشده در طراحي  بيني پيش

) قـرار گيرنـد. پيشـنهاد    1-4هاي ارائـه شـده در جـدول (    تواند در يكي از دسته ارزيابي مي  سامانه آبياري براي هر زمينه
به دست آيد، ارزيابي تفصـيلي در آن  گردد چنانچه امتياز كمي ارزيابي اجمالي براي هر زمينه متوسط يا دور از انتظار  مي

زمينه انجام گردد. لذا ممكن است ارزيابي تفصيلي در مواردي تنها منوط به يك يا چند زمينه خاص گردد. امـا در مـورد   
  شود. هايي كه نياز به ارزيابي تفصيلي ندارند مراحل زير انجام مي زمينه

به تنهايي اطلاعـات مفيـدي را بـراي گـروه ارزيـابي فـراهم        هاي ارزيابي عملكرد نيز خود بايد دقت گردد كه شاخص
كنند. به خصوص در مواردي كه نتايج ارزيابي عملكرد اجمالي در محدوده هاي مطلوب يا خوب قرار گرفتـه اسـت. بـا     مي

مـود.  توان ميزان فاصله عملكرد سامانه تا حـد مطلـوب را مشـخص ن    توجه به نمره به دست آمده در هر زمينه ارزيابي مي
هاي كيفي و كمي ارزيابي عملكرد اجمالي به دست آيد.  دلايل ضعف عملكرد در هر زمينه بايد با  بررسي جداگانه شاخص
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كارهاي بهبود و  پس از ترسيم وضعيت عملكرد فعلي شبكه آبياري و تعيين دلايل ضعف عملكرد موجود، نوبت به ارائه راه
، بايد نظر مورد يها شاخص و ها، زيرمجموعه ها، زمينه عملكرد بهبودشنهادهاي پياصلاح عملكرد خواهد رسيد.پس از ارائه 

 مـورد  زمـان  و اعتبـارات  پيشنهادها، اجرايي برنامهتعيين گردند. همچنين  عملكرد بهبود پيشنهادهايهاي اجراي  اولويت
  نيز بايد مشخص گردد.  ها پيشنهاد اجراي نياز

به  شبكه اجمالي ارزيابي گزارشفشار و كم فشار لازم است  هاي تحت در انتهاي فرآيند ارزيابي اجمالي عملكرد سامانه
 شـامل  مختلـف  هـاي  زمينـه  در تفصـيلي  مطالعات انجام مورد درگيري  تصميم و مطالعات، و ها بررسي نتايج اعلاممنظور 

 : موارد زير ارائه گردند

 اوليه اقدامات خلاصه 

 هاي فني، مديريتي، اقتصادي، اجتماعي، و زيست محيطي آوري شده در زمينه هاي اجمالي اطلاعات جمع نتايج بررسي 

 محيطي زيست و اجتماعي، اقتصادي، مديريتي، فني، هاي زمينه در اجمالي ارزيابي نتايج  

 بندي و تلفيق مطالعات ارزيابي اجمالي سامانه آبياري به همراه پيشنهادها و راه كارهاي توصيه شده  جمع نتايج
 در هر زمينه

   اولويت پيشنهادهاي بهبود عملكرد، برنامه هاي اجرايي، اعتبارات و زمان مورد نياز 

  امتياز كمي نهايي ارزيابي عملكرد اجمالي - 1- 4جدول 
  توصيف كيفي زمينه ارزيابي  ياز كمي نهايي حاصل از ارزيابي عملكردامت موضوع شاخص رديف

  فني  1

  دور از انتظار 25-0
  متوسط 50-25
  خوب 75-50
  مطلوب 100-75

  مديريتي  2

  دور از انتظار 25-0
  متوسط 50-25
  خوب 75-50
  مطلوب 100-75

  اقتصادي  3

  دور از انتظار 25-0
  متوسط 50-25
  خوب 75-50
  مطلوب 100-75

  اجتماعي  4

  دور از انتظار 25-0
  متوسط 50-25
  خوب 75-50
  مطلوب 100-75

  محيطي زيست  5

  دور از انتظار 25-0
  متوسط 50-25
  خوب 75-50
  مطلوب 100-75
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  تفصيلي ارزيابي –م فصل پنج

  كليات - 1- 5

آوري شـده و   فشار و كم فشار بر مبناي تجزيه و تحليل اطلاعات جمع هاي آبياري تحت ارزيابي اجمالي عملكرد سامانه
ابي اجمـالي،  هاي مختلف صـورت گرفتـه در مرحلـه ارزي ـ    قضاوت مهندسي كارشناسان خبره استوار است. چنانچه بررسي

عملكرد سامانه آبياري را مطلوب يا خوب نشان دهد، با ارائه راهكارهاي بهبود عملكرد مطالعات ارزيابي خاتمه يافته تلقي 
هاي مختلف ارزيابي عملكرد، نمره قابل قبولي را كسب ننمايـد، بـراي    شود. اما چنانچه نتايج ارزيابي اجمالي در زمينه مي

مشكلات ايجاد شده انجام ارزيابي تفصيلي ضروري است. براي اين منظور لازم اسـت عـلاوه بـر     پي بردن به جزييات علل
آوري شده در مرحله ارزيابي اجمالي، تهيه برنامه براي گردآوري اطلاعات تكميلي ميداني را نيـز   استفاده از اطلاعات جمع
  در دستور كار قرار داد. 

 اصـلي  هـاي  زمينـه  در نيـاز  مورد يها شاخص از تري گسترده مجموعه جماليا ارزيابي نتايج با متناسب مرحله اين در
 و مسـايل  دامنـه  و ابعـاد  نـوع،  به باتوجهگيرند.  قرار مي كامل تحليل تجزيه و بررسي مورد و تعيين شبكه عملكرد ضعف

 نتـايج  بـه  باتوجهنهايتا  .ختلف در سطح شبكه وجود داردم عواملهاي ميداني  گيري اندازه به نياز شده شناسايي مشكلات
   .شود ارائه مي عملكرد بهبود براي نظر مورد هاي زمينه در مختلف پيشنهادهاي ،ي تكميليها بررسي

دهد. از آن جايي  فشار را نشان مي كم وفشار  هاي آبياري تحت ) روند انجام ارزيابي تفصيلي عملكرد سامانه1-5شكل (
هاي تفصيلي نياز به زمان و هزينه نسبتا زيادي دارد، لذا ضروري است اهـداف   هاي ميداني و بررسي گيري كه عموما اندازه

 ارزيـابي و برنامه روشني براي انجام عمليات ميداني تكميلي مشخص شوند. همچنين ذكر اين نكتـه ضـروري اسـت كـه     
 و پيشـنهادها  اجـراي  از تـا  گـردد  انجـام  مناسب زماني فواصل در ادواري صورت به بايد كه است مستمر مرا يك عملكرد

  نمود. حاصل اطلاع جديد مشكلات و مسايل بروز يا و ها آن اثربخشي
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بررسي تفضيلي اطلاعات جمع آوري شده در زمينه هاي 
 فني، مديريتي، اقتصادي، اجتماعي، و زيست محيطي

مطالعات ارزيابي تفصيلي عملكرد سامانه هاي آبياري تحت فشار و كم فشار

 اقدامات اوليه

ارزيابي تفضيلي عملكرد سامانه در زمينه هاي 
 فني، مديريتي، اقتصادي، اجتماعي، و زيست محيطي 

 جمع  بندي و تلفيق نتايج ارزيابي تفضيلي

پايان 

تهيه گزارش ارزيابي تفضيليبرآورد اعتبارات مورد نيازارائه راه كارهاي بهبود و اولويت آن ها  تكميل بانك اطلاعات

تهيه گزارش 
اقدامات اوليه 

تهيه بانك
اطلاعات 

انجام بازديدهاي
صحرايي تكميلي

گردآوري گزارش ها، نقشه ها، 
اطلاعات، مدارك، و مستندات موجود

برنامه ريزي و انجام عمليات 
اندازه گيري عوامل مورد نياز

برنامه ريزي
انجام كار 

پيشنهادات و نظرات اخذ
 دار بهره جامعه

  
  فشار كم و فشار هاي آبياري تحت روند انجام ارزيابي تفصيلي عملكرد سامانه -1-5 شكل

  اقدامات اوليه - 2- 5

هـاي طـرح باتوجـه بـه نتـايج ارزيـابي اجمـالي         لازم است با برگزاري جلسات مشورتي با كارفرما، اهداف، ابعاد و اولويـت 
شـود. بـر اسـاس     هـاي مـورد نيـاز ارزيـابي تفصـيلي معلـوم مـي        مشخص گردند. بر اين اسـاس اجـزاي كـار و نـوع فعاليـت     

هـاي مطالعـات تفصـيلي مشـخص      ها و تعيين دامنه هر يك از بخـش  بندي فعاليت تقسيمهاي ارزيابي تفصيلي،  گذاري هدف
هـاي مـورد نيـاز هـر      تخصص بايد هاي ارزيابي تفصيلي ها، امكانات، و محدوديت نيازخواهد شد. در اين مرحله با معلوم شدن 

  گردد.   هاتهيه و تنظيم بندي فعاليت زمانبرنامه به هر زمينه و  تركيب گروه كارشناسي مربوط،نحوه انجام مطالعات ،فعاليت
هـاي ميـداني وجـود دارد، لـذا در گـام اول بايـد        گيري از آن جايي كه در هر پنج زمينه ارزيابي تفصيلي نياز به اندازه

هـاي   هاي تفصيلي ارزيابي عملكرد سامانه در هر كدام از زمينه براي مجموعه شاخص گيري عوامل مورد نياز ضرورت اندازه
يي كـه نيازمنـد ارزيـابي تفصـيلي     هـا  زيرمجموعهو  ها زمينه، باتوجه به نتايج ارزيابي اجماليزيابي تفصيلي انجام گردد. ار
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عوامل مورد نيـاز، پراكنـدگي    شوند. همچنين در اين مرحله بايد نظر تعيين ميهاي مورد  و شاخصهستند مشخص شده 
هـاي   جـدول تهيه گردد. آماده سـازي   ها آنگيري  دستورالعمل اندازه مشخص شده وها  گيري مكاني و فواصل زماني اندازه

بايـد بـر اسـاس     فـرم گـزارش نتـايج مربـوط    جهـت مصـاحبه و نيـز     هاي مـورد نيـاز   نامه گيري، پرسش ثبت نتايج اندازه
  هاي تفصيلي انجام گيرد.  گيري شاخص هاي اندازه دستورالعمل

هـاي   شـاخص عوامـل   گيـري  انـدازه جهت و امكانات مورد نياز  تجهيزات ،زمان، برآورد هزينهدر اين مرحله لازم است 
 شـود  انجـام  ارزيـاب  مشـاور  توسطگيري  اندازه عمليات چهن چناارزيابي تفصيلي تهيه شده و در اختيار كارفرما قرار گيرد. 

 كـار  پيمـان  بـه  آن واگـذاري  يا اماني صورت بهگيري  اندازه عمليات انجام صورت در .گردد مي پرداخت جداگانه آن هزينه
  .گيرد مي قرار مشاور اختيار در مقرر موعد در نتايج ارزياب، مشاور تاييد مورد و صلاح ذي

با نماينده كارفرمـا   نظر تبادل و ذاكرههاي بازديدهاي صحرايي تكميلي پس از م ريزي براي اين منظور نياز است برنامه
دهنـده   انجام گيرد. بازديدهاي تكميلي در سـطح اجـزا تشـكيل    برداران بهره نمايندگان و در منطقه، مسوولين، كشاورزان

هـا و   هـاي آبيـاري، كانـال    شبكه شامل واحدهاي عمراني، بند انحرافي، ايستگاه پمپاژ شبكه اصلي، سامانه انتقـال، بلـوك  
در ادامه به طور كامل تشريح شود. نحوه انتخاب و مشخصات مزارع نمونه  هاي درجه يك و دو و مزارع نمونه انجام مي لوله
كـار و عملكـرد سـامانه آبيـاري      بررسي وضعيت تاسيسـات و تجهيـزات و نحـوه    گردد. در بازديد از مزارع نمونه بايد به مي

، 1، بـرج و مخـزن تـامين فشـار    هـا  آنهـاي   ها و گسيلنده پاش خصوصا ايستگاه كنترل مركزي، آب نمونه فشار مزارع تحت
 بازديـدهاي  در بايـد  2 ضميمه در شدهارائه  كنترل يها پرداخته شود. فهرستگير  وله و مخازن ضربه، ل2هاي ايستاده لوله

  گيرند. قرار استفاده مورد تكميلي ميداني
گيرد. با ورود اطلاعات مربوط به عوامـل   قرار مي كنترل و ارزيابيمورد  آوري شده صحت اطلاعات جمعدر مرحله بعد، 

ها، مدارك و مسـتندات گـردآوري شـده و ورود اطلاعـات      هاي ارزيابي، اطلاعات تكميلي گزارش گيري شده شاخص اندازه
  تكميلي بازديدهاي صحرايي بايد اقدام به تكميل بانك اطلاعات شود. 

نيـز   و گرفتـه  صـورت  اقـدامات  يمستندسازبه منظور  يليتفص يابيارز مرحله در يهاول اقدامات گزارشدر نهايت بايد 
، گيري و وضعيت اطلاعات موردنياز ريزي و انجام عمليات اندازه برنامه: شامل گزارش، تهيه گردد. اين كارفرما نظرات كسب

ه و برنامـه  بازديـدهاي تكميلـي انجـام شـد    ، جزئيـات  هـا  آناطلاعات تكميلي گردآوري شده و كنتـرل صـحت و كفايـت    
  باشد. مي نحوه تكميل بانك اطلاعاتو  بازديدهاي آتي

                                                      
 

1- Pressure Tower and Header Tank 
2- Head Riser Pipe 
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  نمونه مزارع انتخاب نحوه -3- 5

ها در سطح اجزاي تشكيل دهنده شبكه  تر ذكر شد، انجام مطالعات ارزيابي تفصيلي عملكرد سامانه طور كه پيش همان
امانه آبيـاري هسـتند كـه در ادامـه نحـوه      گيرد. يكي از اين اجزا مزارع نمونه در محدوده مكاني تحت پوشش س انجام مي

  شود.  ها تشريح مي انتخاب آن
هاي ارزيابي عملكرد بايد شرايطي داشته باشـد   هاي عوامل مورد نياز شاخص گيري محل مزرعه نمونه براي انجام اندازه

يافـت. سـامانه آبيـاري    ها به كل محدوده طرح، مقدور و عملي باشد تا بتوان به نتيجه مناسبي دست  كه امكان تعميم آن
فشار و كم فشـار   اي از اراضي باشد كه تحت پوشش سامانه آبياري تحت فشار مزرعه بايد نماينده تمام يا بخش عمده تحت

گيـري   امكـان انـدازه   محيطـي  زيستهاي ارزيابي تفصيلي در زمينه  قرار گرفته است. بهتر است براي عملي شدن شاخص
اي از وضعيت كل  آزمايش مهيا باشد. بهتر است وضعيت توپوگرافي مزارع نمونه نمايندهسطح آب زيرزميني در طول دوره 

اراضي بوده و عوارض طبيعي يا مصنوعي در محدوده مزارع نمونه واقع نشده باشند. تعداد مزارع نمونه به وسـعت اراضـي   
در محدوده طرح، امكانات بودجه و اهداف فشار موجود  هاي آبياري تحت فشار و كم فشار، تنوع سامانه سامانه آبياري تحت

  ارزيابي بستگي دارد. 

 و اجتمـاعي  اقتصـادي،  مـديريتي،  فني، مختلف يها زمينه در شبكه عملكرد تفصيليبررسي  -4- 5
  شبكه دهنده شكيل اجزات سطح در محيطي زيست

اقتصـادي، اجتمـاعي و   مـديريتي،  ، فنـي  هـاي  زمينـه  در شـده گيـري   انـدازه  وبررسي تفصـيلي اطلاعـات گـردآوري    
ي پمپـاژ شـبكه اصـلي،    ها ايستگاهسامانه انتقال، بند انحرافي، : دهنده شبكه شامل تشكيلي در سطح اجزا محيطي زيست

بررسي، محاسبه و  پذيرد. هاي اصلي درجه يك و دو و مزارع نمونه انجام مي واحدهاي عمراني، بلوك آبياري، كانال يا لوله
 بـازنگري  ضـرورت،  به بناشود. همچنين  ارزيابي، در اين مرحله انجام مي هاي زمينه دركمي،  هاي دهي كليه شاخص نمره

 و تكميلي ميداني بازديدهاي در عيني مشاهدات پايه بر اجمالي ارزيابي مرحله در شده محاسبه كيفي يها شاخص مجدد
   .گيرد مي انجام مرحله اين در ميداني يها گيري اندازه از آمدهبه دست  تكميلي اطلاعات

فشار و  دهنده شبكه آبياري تحت در سطح اجزا تشكيل عملكرد شبكه  يليتفص يابيارزهاي  شاخص -4-1- 5
  فشار كم

 ـ مـي  ضـرورت  به بسته شدند، معرفي نويس پيش اين سوم فصل در كهعمكرد  ارزيابي كمي يها شاخص كليه  در دتوان
 ارزيـابي  بـراي هـا   شـاخص  اين گيرد. قرار استفاده مورد فشار كم وفشار  تحت آبياري يها سامانه عملكرد تفصيلي ارزيابي
 واحـدهاي  اصـلي،  شـبكه  پمپاژ يها نه انتقال، بند انحرافي، ايستگاهساما: شامل آبياري شبكه اجزا تمامي عملكرد تفصيلي



  111  19/02/97  يليتفص يابيارز – پنجم فصل

 

 هـر  در كـه  است ذكر به لازم .به كار گرفته شوند ندتوان مي دو و يك درجه اصلي يها لوله يا كانال آبياري، بلوك عمراني،
   .باشد پذير مي امكان عملكرد ارزيابي يها ن خبره تعديل، اضافه يا حذف شاخصكارشناسا نظر به بنا و مورد

هاي فني و مديريتي، معرفي شده در فصـل   هاي كمي و كيفي در زمينه در اين مرحله لازم است با استفاده از شاخص
از نظـر نـوع، كيفيـت، ظرفيـت، ابعـاد، تعـداد، فشـار كـاركرد،         و اجزاي آن  عملكرد فني شبكه وضعيتسوم اين راهنما، 

و وضـعيت   ظـاهري و كـاركردي و ديگـر مشخصـات فنـي      وضـعيت كاركرد، تلفات آب، سطح اتوماسيون،  فشار، بازده افت
 تنظـيم،  رمـت، م سرويس،: شامل شبكه داري نگهبرداري و  بازرسي، بهره عمليات وضعيت و برنامهعملكرد مديريتي از نظر 

بـه تفكيـك   فشار و كم فشار بررسي گردد. اجـزاي شـبكه    آبياري تحتاجزاي شبكه  براي تمامي قطعات تعويض و تعمير
هـا و   كانال و خطوط لوله آبرسـان و سـازه   - گيرها و تاسيسات مربوط آب: شامل هاي اصلي درجه يك و دو ها و لوله كانال

ها و تاسيسات كانال و خطوط لوله انتقال، اصلي  سازه ،كانال و خطوط لوله انتقال، اصلي درجه يك و دو ،تاسيسات مربوط
مخـازن و   ،...) هاي پمپاژ شبكه اصلي و تاسيسات مربـوط (سيسـتم بـرق، منبـع تـامين انـرژي،       ايستگاه ،درجه يك و دو

هـوا و آب، فشارسـنج،    و جريـان آب، تخليـه    تجهيزات و شيرآلات مختلـف كنتـرل فشـار    ،استخرهاي ذخيره و تنطيمي
هاي دسترسي، سرويس و  جاده، ها هاي مهاري، پوشش روي لوله بندها، بلوك ها، اتصالات، پشت سنج، انشعابات، تبديل دبي
سرريز لوله ايستاده با شير شناور،  ،فشار پمپ فشار و كم هاي ايستاده تنظيم لوله ر،برج فشار، و مخزن تامين فشا ،داري نگه

  باشند.  ميطرفه  گير، و مخزن يك گير، مخزن ضربه لوله ضربه، دار دار، و دريچه
هاي فني، مديريتي و اقتصادي براي مزارع نمونه  هاي كيفي و كمي در زمينه علاوه بر اجزاي مذكور، لازم است شاخص
مورد استفاده قرار گيرند. براي اين منظـور  فشار و كم فشار،  هاي آبياري تحت انتخاب شده، به عنوان يكي از اجزاي سامانه

سامانه آبياري مزارع نمونه از نظر نوع، كيفيت، ظرفيت، فشار كاركرد، افـت  تمام اجزاي وضعيت لازم است در صورت نياز 
بـه   هاي مربوط كمـي و كيفـي فنـي    با محاسبه شاخص ، و ديگر مشخصات فنيسطح اتوماسيون و ابعاد، تلفات آب فشار،

تاسيسـات ايسـتگاه كنتـرل مركـزي،     : ل بررسي گردد. اجزاي يـك سـامانه آبيـاري مزرعـه نمونـه عبارتنـد از      صورت كام
هـا،   هـاي كلرزنـي و اسيدشـويي، فشارسـنج     مخزن كود، پمـپ  ها، ها، انواع فيلتر ها، سيكلون گير، پمپ هاي رسوب حوضچه

  .فشار و ساير تجهيزات اجزا سامانه آبياري مزارع كم ها، ها، سازه ها و گسيلنده پاش آب ها، اتصالات، لوله ها، سنج دبي
تاسيسات و اجزاي مزارع نمونه، ايستگاه كنتـرل مركـزي در ايـن مـزارع، اتوماسـيون       برداري و نگهداري وضعيت بهره

ز ها از نظر چگونگي توزيـع آب در مـزارع نمونـه بـا اسـتفاده ا      برداري، يكنواختي توزيع آب و وضعيت عملكرد ميراب بهره
  گيرند.  هاي تفصيلي زمينه مديريتي مورد بررسي قرار  هاي كيفي و كمي مديريتي بايد در بررسي شاخص

از نظـر رشـد گيـاه و يكنـواختي آن، شـوري خـاك و تجمـع نمـك در سـطح           هـا  آنوضعيت مزارع نمونه و حاشـيه  
درآمـد  وضـعيت  هـاي كشـاورزي و همچنـين     هـا، درآمـدهاي جـانبي از فعاليـت     ، قيمت آنتوليد محصول،عملكرد زمين

گيـري   با بهره آبياري سطحي و توليد محصول منطقه توليد محصول در مزارع نمونه در مقايسه با مزارع تحتكشاورزي از 
   بايد به صورت دقيق بررسي شوند. محيطي زيستهاي كمي و كيفي اقتصادي، فني و  از شاخص
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هاي اصلي درجه يك و دو و  ها يا لوله تعيين وضعيت تلفات آب در فرايند عمليات انتقال و تحويل آب به تفكيك كانال
هاي كيفي و  يكي از موارد اساسي است كه بايد با استفاده از شاخصدر فرايند عمليات توزيع و كاربرد در مزارع نمونه نيز 

  ه طور دقيق مورد بررسي قرار گيرد.  كمي مديريتي راندمان انتقال و تحويل ب
 تـامين  منبـع  فشـار،  كنتـرل  روش نظر از فشار كم آبياريهاي  عملكرد حال حاضر سامانه وضعيتهمچنين لازم است 

 فشـار  اتوماسـيون،  سـطح  آن، تقسيم و خروجي و ورودي جريان تنظيم نحوه موجود، محركه نيروي سامانه، آرايش فشار،
و كيفـي   كمـي  يهـا  شـاخص  از استفاده با اجرا كيفيت و حداقل و حداكثر هاي سرعت مختلف، اجزاي فشار افت كاركرد،
   گردد. مشخصو مديريتي  فنيهاي  زمينه

 و اجتمـاعي  اقتصـادي،  مـديريتي،  فني، مختلف يها زمينه در شبكه عملكرد تفصيلي ارزيابي - 5- 5
  شبكه دهنده تشكيل اجزا سطح در محيطي زيست

فشـار و   هاي آبياري تحـت  هاي كيفي و كمي مورد استفاده در ارزيابي توصيفي عملكرد سامانه پس از محاسبه شاخص
گيرد. نخست تعيـين ضـرايب    گذاري در سه مرحله انجام مي رسد. ارزش ها مي گذاري اين شاخص كم فشار، نوبت به ارزش

هـاي ارزيـابي و نهايتـا تعيـين      ههاي ارزيابي توصيفي، سپس تعيين ضريب اهميت وزني زيرمجموع ـ اهميت وزني شاخص
گيرد. مشابه روش ارزيابي اجمـالي، در ارزيـابي توصـيفي نيـز      هاي ارزيابي انجام مي ضرايب اهميت وزني هر يك از زمينه

گذاري بر اساس قضاوت مهندسي كارشناسان خبره و با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبـي   شود تا ارزش پيشنهاد مي
هاي ارزيابي و سپس تعيين ضرايب اهميـت وزنـي لازم    به ذكر است كه در طول مراحل انتخاب شاخص انجام گيرد. لازم

  است نظر و تاييد كارفرما در موارد گفنه شده در بالا كسب گردد. 
گردند.  محاسبه مي هاي آن ها به صورت متوسط وزني شاخص هر يك از زيرمجموعه توصيفينمره ارزيابي روند تعيين 

بـه   و بـراي كـل سـامانه آبيـاري    هـاي   ها به صورت متوسط وزني نمره زيرمجموعه هر يك از زمينه ارزيابي براي اين نمره
آيد. حال ميزان مطلوبيت كاركرد سامانه بـه صـورت كلـي تـا جزيـي، بـا        به دست مي ها صورت متوسط وزني نمره زمينه

مشـخص شـده و    هـاي مختلـف   هـا، و زمينـه   هـا، زيرمجموعـه   شاخص توصيفيتجزيه و تحليل نمرات ارزيابي استفاده از 
  گردند.  مشخص ميمشكلات موجود كه موجب ضعف عملكرد سامانه در هر زيرمجموعه و زمينه شده 

هـا، اقـدام بـه     ها، و زمينـه  ها، مجموعه توان با تعيين گستره ضريب وزني هريك از شاخص همچنين در اين مرحله مي
در گستره مورد نظر نمود. هدف از انجام اين تحليل،  ها آنارزيابي تفصيلي نسبت به تغييرات وزن  تحليل حساسيت نتايج

هـا،   ها و نيز امكان حذف شـاخص  ها، و زمينه ها، مجموعه نزديك نمودن نظرات افراد مرتبط با پروژه در مورد وزن شاخص
    باشد.  هاي غيرضروري در ارزيابي توصيفي مي ها، و زمينه مجموعه
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  تفصيلي ارزيابي نتايج تلفيق و بندي جمع -6- 5

سـامانه   عملكـرد  ضـعف  دلايـل  و عواملبندي كليه يافته هاي حاصل از فرآيند ارزيابي تفصيلي به منظور تعيين  جمع
 يـابي ارز بـراي هـر شـاخص    آمـده به دسـت   نمره گيرد. براساس فشار و كم فشار و نيز مزارع نمونه انجام مي آبياري تحت

هـاي كمـي و كيفـي     را به تفكيـك هـر كـدام از شـاخص     مطلوب عملكرد تا سامانه عملكرد فاصله يزانمتوان  مي عملكرد
و مشخص خواهد شـد. در گـام    يبررسدر هر شاخص  شبكه آبياري عملكرد ضعف يلدلابر همين اساس،  نمود. مشخص

هاي كمي و كيفي در هر زمينه ارزيابي، مطلوبيت عملكرد سامانه در هر زمينه مشخص  بعدي با تلفيق نتايج كليه شاخص
هاي ارزيابي فنـي، مـديريتي،    خواهد شد. به دنبال آن بايد اقدام به تعيين عوامل و دلايل ضعف عملكرد به تفكيك زمينه

  محيطي شود. زيست اجتماعي، اقتصادي و
 ـارا بـه  نوبـت  موجـود،  عملكرد ضعف يلدلا يينتع و ياريآب شبكه يفعل عملكرد يتوضع يمترس از پس  يكارهـا  راه هئ
اي از  ارائه راهكارهاي بهبود عملكرد براي هر زمينـه ارزيـابي بايـد توسـط مجموعـه      .يدرس خواهد عملكردو اصلاح  بهبود

ي و با بررسي جامع و كامل نتايج به دست آمده انجام گيـرد. همچنـين بايـد تعيـين     كارشناسان خبره در هر زمينه ارزياب
هاي ارزيابي عملكرد و نظـر كارشناسـان    هاي بهبود عملكرد، بر اساس اهميت وزني تعيين شده زمينه اولويت اجراي طرح

عملكرد و نيز بـرآورد اعتبـارات مـورد    خبره اين امر تعيين گردد. بر اين اساس بايد برنامه زماني اجراي راه كارهاي بهبود 
  هاي ارزيابي عملكرد تفصيلي مشخص شوند.  نياز اجراي اين راه كارها به تفكيك زمينه

گزارش نهايي ارزيابي توصـيفي   است لازم فشار كم وفشار  تحت يها سامانه عملكردتفصيلي  ارزيابي فرآيند انتهاي در
نتـايج  ، خلاصـه اقـدامات اوليـه در مرحلـه ارزيـابي تفصـيلي      در اختيار كارفرما قرار گيرد. اين گزارش بايـد مشـتمل بـر    

هاي فني، مديريتي، اقتصادي، اجتمـاعي، و   نتايج ارزيابي تفصيلي در زمينه، آوري شده هاي تفصيلي اطلاعات جمع بررسي
بنـدي   راهكارهاي بهبود عملكرد همراه با اولويـت  و ارائه تلفيق مطالعات ارزيابي تفصيلي و بندي جمع نتايج، محيطي زيست

، برنامه عملياتي، اعتبارات و زمان مورد نياز براي اجراي راهكارهاي بهبود باشـد. همـراه بـا گـزارش نهـايي ارزيـابي       ها آن
 افزار نرموري شده نيز در اختيار كارفرما قرار گيرد. آموزش كار با آ جمع اطلاعات كامل بانك افزار نرمعملكرد تفصيلي بايد 

بتوانند براي ورود اطلاعات و نيز اخذ خروجي ها  ها آنبايد براي عوامل كارفرما به طور كامل انجام گيرد تا  بانك اطلاعات
  در آينده با مشكلي روبه رو نشوند. 

  تعهدات كارفرما - 7- 5

انـد.   فشار ذكر شـده  فشار و كم هاي آبياري تحت فهرست خدمات ارزيابي عملكرد سامانهدر  كارفرما تعهد مورد خدمات
 انجـام  كارفرمـا  هزينـه  بـه  موافقـت  و بررسـي  از پس و درخواست مشاور طرف از موقع به و احتياج حسب بر اين خدمات

 مشـاور  بـه  كارفرمـا  توسـط  مربـوط  يهـا  هزينـه  مشاور، به كارفرما تعهدات برخي واگذاري و توافق درصورت شد. خواهد
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هـاي اجرايـي مربوطـه بـه تهيـه       صورت مشاور در فرآيند انتخاب پيمانكار، تهيه دستورالعمل در غير اين .شود مي پرداخت
  آوري اطلاعات توسط پيمانكار بايد به كارفرما كمك نمايد.  هاي مورد نياز و نيز نظارت در فرآيند جمع اطلاعات و داده

  
  



 

 1پيوست  6

  معرفي روش تحليل سلسله مراتبي
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  معرفي روش تحليل سلسله مراتبي - 1پيوست 

 يمعيارهـا  از برخـورداري  دليـل  بـه هـا   تصـميم  از برخي است. انسان روزمره زندگي يها ويژگي از يكيگيري  تصميم
 سلسـله  تحليـل  هسـتند.  معيـاره  چنـد گيري  تصميم پيشرفته يها به كارگيري روش نيازمند و بوده پيچيده بسيار متعدد
 از يكـي  شـد  مطـرح  1980 سـال  در سـاعتي  ال تومـاس  توسـط كـه   (Analytical Hierarchy Process- AHP) مراتبي
 امكـان  روش اينگردد.  گيري چند معياره است كه طي آن اهميت نسبي معيارها تعيين مي هاي تصميم ترين روش مرسوم
 دارد. را كيفـي  و كمـي  مختلف يمعيارها گرفتن نظر در امكان وكند  مي فراهم مراتبي سلسله صورت به رامساله  تعريف
 ميزانكند و در آن  مي تسهيل راگيري  تصميم محاسبات و اوتقض كه شده نهاده بنا زوجي مقايسه مبناي بر AHP روش

  .شود مي تعيين نيز تصميم ناسازگاري يا سازگاري
 مزيـت  مـاتريس  زوجيها به صورت  شاخص نسبي اهميت تعيين ومعيارها  از هريك دو به دو مقايسه با روش اين در
 و تـر  سـاده  بمراتـب  ديگـر  شـاخص  بـه  نسـبت  شـاخص  يـك  نسـبي  مزيـت  تعيين .شود مي تعيينمعيارها  زوجي نسبي
 مزيـت  تعيين همچنان اگرچه لذا ديگر. يها شاخص كليه به نسبت آن نسبي مزيت تعيين تا گيرد مي صورت تر بينانه واقع

 بـه  سپس بود. خواهد واقع به تر نزديك و تر آسان قضاوت اين اما است كارشناسي  قضاوت نيازمندها  شاخص زوجي نسبي
  .آيد معيارها به دست مي از يك هر وزني اهميتضرايب  مراتبي سلسله تحليل روش كمك

 Expert بـه نـام  افزار تخصصي مربوط  ها موجب گرديد كه نرم گيري اهميت اين روش و كاربرد گسترده آن در تصميم

Choice(EC)  ــال ــن    1990در سـ ــرد. ايـ ــرار گيـ ــتفاده قـ ــورد اسـ ــه و مـ ــرمتهيـ ــزار نـ ــوان از آدرس  افـ ــي تـ را مـ
www.expertchoice.com امكان استفاده از قواعد بياني و معيارهـاي لفظـي بـراي     بيني پيشافزار  تهيه نمود. در اين نرم

نمايـد كـه    ها را نيـز گـزارش مـي    افزار همچنين درجه ناسازگاري داده ها ايجاد شده. اين نرم مقايسه مزيت نسبي شاخص
  .باشد مينشانگر ميزان اعتمادپذيري نتايج تحليل سلسله مراتبي 

  : گيرد مي انجامكه به اختصار معرفي مي شوند  زير مراحل طي )AHP( مراتبي سلسله تحليلتعيين وزن معيارها در 
  ساخت سلسله مراتبي.  -1
 هاي مقايسه زوجي.  تشكيل ماتريس -2

 كنترل سازگاري ماتريس.  -3

  نهايي. محاسبه وزن نسبي و وزن -4

  مراتبي سلسله ساختن -1-1پ.

باشد كـه در راس   اولين قدم در فرآيند تحليل سلسله مراتبي، ايجاد يك نمايش گرافيكي از يك مساله پيچيده واقعي مي
شـوند.   ها به تصوير كشيده مـي  آن (سطح صفر) هدف كلي مساله و در سطوح بعدي به ترتيب معيارها و زير معيارها و گزينه

) نشـان داده شـده   1- 1باشد. يك فرم كلي از سلسله مراتبي در شكل (پ. عنصر مي 9تا  5تعداد اين عناصر عموما بين البته 
  است. البته بايد توجه داشت كه همه معيارها در يك ساختمان سلسله مراتبي، الزاما داراي زير معيارها نيستند.
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  )Korpele – 1994( مراتبي سلسله ساختمان از كلي نمونه يك -1-1پ. شكل

  زوجي مقايسات هاي ماتريس تشكيل -2-1پ.

سـوال   نظـر  بـا  همـديگر  بـه  نسـبت  مختلـف  يمعيارهـا  همچنين و نظر مورد يمعيارها به نسبت مختلف هاي گزينه
 (دوبـدو)  زوجـي  صورت به، ها آن ارجحيت و اهميت نظر از هستندنفعان  ذي و صاحبنظران، خبرگان، عموما كه شوندگان
 تعيـين ) 1-1(پ. جـدول بـه صـورت    بـه  يكـديگر  بـه  نسـبت ها  شاخص يامعيارها  ارجحيتشوند.  مي دهي وزن ومقايسه 

  داد. انجام كيفيبه صورت  را زوجي مقايساتتوان  مي حتي ترتيب بدين ،شود مي

  ترجيحات عددي مقدار -1- 1جدول پ.
  عددي مقدار  شفاهي) (قضاوت ترجيحات

  9 (Extremely Prefered) ترتر و يا كاملا مطلوب كاملا مرحج يا كاملا مهم
  7  (VeryStrongly Prefered) ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت خيلي قوي

  5  (Strongly Prefered) مطلوبيت قويترجيح يا اهميت يا 
  3  (Moderately Prefered) ترتر يا كمي مطلوب كمي مرجح يا كمي مهم

  1  (Equally Prefered) ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت يكسان
  2و  4و  6و  8   ترجيحات بين فواصل فوق

  
 مـاتريس  دهيم نشان aij بارا  cjشاخص بر ci شاخص ترجيح و باشيم داشته c1, c2, …, cn صورت به شاخص n اگر

  باشد. مي زير صورت بهها  شاخص زوجي مقايسات
11 12 1n

21 22 2n

n1 n2 nn

a a ..... a

a a ..... a
A

a a .... a

 
 
 
 
 
 

 

 تصميم كلي مساله (هدف)

 1رمعيا2معيار nمعيار

 nزيرمعيار

 nيگزينه

2زيرمعيار

2يگزينه

 1زيرمعيار

 1يگزينه
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ijA a i, j 1,2,...,n     

iia 1 i 1,2,...,n   

ij jia 1/ a i, j 1,2,...,n   

 از هريـك  تـرجيح  زيـرا  ،باشد مي 1 با برابر آن قطري عناصر و است، مربع ماتريس اينشود  مي مشاهده كهگونه  همان
 زيرا ،باشند مي قطر پايين متناظر عناصر معكوس قطر بالاي عناصر همچنين است. 1 با برابر شاخص آن خود برها  شاخص
  است. 1 شاخص بر 2 شاخص ترجيح عكس با برابر 2 شاخص بر 1 شاخص ترجيح

   ماتريس سازگاري كنترل -3-1پ.
 مـاتريس  ايـن  هـاي  سـتون صـورت   باشد كه در آن )Consistent( سازگاربه صورت  دتوان مي زوجي مقايسات ماتريس

 و يكديگرند از مستقل بردارها حالت اين در كه باشد )Inconsistent( ناسازگار كه آن يا ،باشند مي يكديگر از خطي تركيب
  دارند. اي ويژه خواص
 شـش  A چنانچه باشد مهم C برابر سه B و باشد داشته اهميت B برابر دو A اگر كه گفتتوان  مي ساده مثال يك در
 بـود  خواهـد  ناسـازگار  مـاتريس اين صورت  غير در )K (ماتريسباشد  مي سازگار قضاوت اين باشد، داشته اهميت C برابر

   ).M (ماتريس

1 1
2 2

1 1 1 1
6 3 5 3

A B C A B C

A 1 2 6 A 1 2 5
K ..........M

B 1 3 B 1 3

C 1 C 1

   
   
    
   
   
   

  

 .شـود  مي ايجاد تصميم در ناسازگاري تاحدودي معمولا است زيادمعيارها  زير ومعيارها  تعداد كه واقعي تصميمات در
 سـازگاري  ضـريب  محاسـبه  بـا توان  مي يعني است. سيستم سازگاري كنترل مراتبي، سلسله تحليل فرايند مزاياي از يكي

  نمود. قضاوت تصميم بودن بد و خوب به نسبت
 نـرخ  مقـدار  و اسـت  )nمـاتريس(  طول با برابرو  λبه ازاء هر معيار برابر با  ماتريس ويژه مقدار سازگار يها ماتريس در

  است. صفر با برابر ناسازگاري
 مـاتريس  طـول  با برابر ها آن مجموعمقادير ويژه ماتريس به ازاء هر معيار متفاوت است ولي  ناسازگار، يها ماتريس در

)n ( ماتريس حداكثر ويژه مقدار) است، وmax( ازتر  بزرگ n .مـاتريس  ناسـازگاري  باشـد تر  بيش فاصله اين هرچه است 
)max مقدار بنابراين است.تر  بيش n)  ناسـازگاري  شـاخص ، آن كـردن  نرمال براي و است ناسازگاري از مناسبي معيار 

(Inconsistency Index II) بر آن تقسيم با (n-1) مختلـف  يهـا  ماتريس ناسازگاري مقايسه امكان براي .آيد مي دست به 
 كـاملا  يهـا  مـاتريس  ناسازگاري شاخص بر ماتريس، ناسازگاري شاخص تقسيم با (Inconsistency Rate) سازگارينا نرخ

 سيستم هر در مجاز ناسازگاري ميزان .شود مي تعيين دارد)، مشخصي و ثابت مقدار ماتريس طول با متناسب (كه تصادفي
  باشد.تر  بيش 1/0 از نبايد ناسازگاري نرخ كهكند  مي پيشنهاد ساعتي اما دارد، بستگي گيرنده تصميم به
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  مراتبي سلسله تحليل در نهايي و نسبي وزن محاسبه -4
 برجمع ستون هر عناصر (تقسيم ستون هر عناصر كردن نرماليزه طريق از نسبي وزن محاسبه سازگار، هاي ماتريس در
 .آيد مي دست به يكسانها  ستون از هريك براي ماتريس سازگاري به توجه با كهآيد  به دست مي ستون) آن عناصر جبري

   .آيد مي دست به W ماتريس صورت به K سازگار ماتريس در C و ،A، B يمعيارها وزن مثال عنوان به

1
2

1 1
6 3

A B C
wA 0.6

A 1 2 6
K ..........W wB 0.3

B 1 3
wC 0.1

C 1

                 

  

سـاده و لگـاريتمي، روش بـردار ويـژه و      حـداقل مربعـات  هـاي   هاي ناسـازگار روش  براي محاسبه وزن معيارها در ماتريس
  شود. به راحتي انجام مي EC افزار نرمها در منابع مرتبط ارائه شده و در  . تشريح جزييات روشرود ميكار ه هاي تقريبي ب روش

  آيد. ها به دست مي ضرب اهميت معيارها در وزن گزينه مراتبي از مجموع حاصلوزن نهايي هر گزينه در يك فرآيند سلسله 
  



 

 

 2پيوست  7

هاي كنترل مورد استفاده در  فهرست
هاي فني، مديريتي، اقتصادي،  زمينه

ارزيابي  محيطي زيستاجتماعي و 
  تفصيلي
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  ... هاي فني، مديريتي، اقتصادي، اجتماعي و هاي كنترل مورد استفاده در زمينه فهرست - 2پيوست 

 فني عملكرد ارزيابي كمي يها شاخص -1-2پ.

 شيرآلات و تجهيزات ارزيابي يها شاخص -1-1-2پ.

 شيرآلات كمي شاخص 

 آبياري شبكه در موجود شيرآلات تعداد  
 طراحي در شده بيني پيش شيرآلات تعداد   

 شيرآلات كيفي شاخص 

  آلات شير فني مشخصات بررسي)، 1-3( جدولموارد  

  پمپاژ يها ايستگاه ارزيابي يها شاخص -2-1-2پ.

 الكتروموتورها ياها  پمپ كمي شاخص  
 ايستگاه در موجود الكتروموتورهاي ياها  پمپ تعداد  
 طراحي در شده بيني پيش الكتروموتورهاي ياها  پمپ تعداد  

 الكتروموتورها ياها  پمپ كيفي شاخص  
  ها پمپ فني مشخصات بررسي)، 2-3( جدولموارد  
  الكتروموتور فني مشخصات بررسي)، 3-3( جدولموارد  

 ها پمپ بده شاخص  
 ثانيه) رب ليتر( پمپاژ يستگاها ياها  پمپ از يك هر بده  
 ثانيه رب ليتر( پمپاژ ايستگاه طراحي بده(  

 پمپاژ ايستگاه كاركرد فشار ارزيابي شاخص  
 متر)( پمپاژ ايستگاه توسط شده توليد فشار  
 متر( پمپاژ ايستگاه طراحي فشار(  

 ها پمپ بازده ارزيابي شاخص  
 پمپ هر بازده ارزيابي شاخص  
 پمپ هر وزني اهميت ضريب  
 وات( پمپ خروجي توان( 

 ثانيه رب مترمكعب( پمپ بده(  
 متر( پمپ خروجي در شدهگيري  اندازه فشار يا پمپ ديناميكي ارتفاع( 
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 وات( پمپ خروجي توان( 

 وات( پمپ طراحي توان(  
 پمپ هر خروجي بازده  
 پمپ هر طراحي بازده  

 الكتروموتورها توان شاخص  
 وات)( الكتروموتور مصرفي توان  
 ولت)( پتانسيل اختلاف  
 آمپر)( جريان شدت  
 الكتروموتور موتور كننده مصرف توان ضريب  
 وات)( الكتروموتور مصرفي توان  
 وات( الكتروموتور طراحي توان(  

 الكتروموتورها بازده ارزيابي شاخص  
 موتور واقعي بازده (%)  
 وات)( الكتروموتور ورودي توان  
 وات( الكتروموتور خروجي توان(  

 پمپاژ ايستگاه اي سازه كيفي شاخص  
  پمپاژ ايستگاه اي سازه فني مشخصات)، 4-3( جدولموارد  

 پمپاژ ايستگاه مكانيكي كيفي شاخص  
  پمپاژ ايستگاه مكانيكي فني مشخصات)، 5-3( جدولموارد  

 اتوماسيون شاخص  
  پمپاژ ايستگاه اتوماسيون فني مشخصات)، 6-3( جدولموارد  

 خانه تلمبه بدهپذيري  انعطاف ارزيابي شاخص  
 ليتر بر ثانيه( پمپاژ ايستگاه بده در ممكن تغييرات دامنه حداقل(  
 ليتر بر ثانيه( پمپاژ ايستگاه اسمي بده(  

 خانه تلمبه فشار يپذير انعطاف ارزيابي شاخص  
 متر)( پمپاژ ايستگاه فشار ممكن تغييرات دامنه حداقل  
 متر( پمپاژ ايستگاه فشاراسمي(  
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  فني ابنيه و انتقال مجاري ارزيابي يها شاخص -3-1-2پ.

  ها كانال كمي ارزيابي شاخص -الف
 متر)( شده ساخته يها كانال از يك هر طول  
 متر( طراحي در شده بيني پيش يها كانال از يك هر طول(  

  ها كانال كيفي ارزيابي شاخص -ب
  ها كانال فني مشخصات بررسي)، 7-3( جدولموارد  

  ها زهكش كمي شاخص -ج
 متر)( شده ساخته يها زهكش از يك هر طول  
 طراحي در شده بيني پيش يها زهكش از يك هر طول  

  ها زهكش كيفي شاخص -د
  ها زهكش فني مشخصات)، 8-3( جدولموارد  

  ها لوله كمي شاخص -هـ
 متر)( موجود يها لوله از يك هر طول  
 متر( طراحي در شده بيني پيش يها لوله از يك هر طول(  

  ها لوله كيفي شاخص -و
  ها لوله فني مشخصات)، 9-3( جدولموارد  

  ها سازه كمي شاخص -ز
 سازه) مشخص نوع براي( موجود يها سازه تعداد  
 سازه مشخص نوع براي( طراحي در شده بيني پيش سازه تعداد(  

  ها سازه كيفي شاخص -ح
  ها سازه فني مشخصات)، 10-3( جدولموارد  

  مديريتي عملكرد ارزيابي كمي يها شاخص -ط
 برداري بهره ارزيابي يها شاخص  

 آب انتقال راندمان شاخص  
o مترمكعب)( مزارع آبگيرهاي به شده تحويل آب حجم  
o مترمكعب( آبياري شبكه به شده تحويل آب حجم(  

 آب تحويل حجم كفايت شاخص  
o مترمكعب)( مزرعه به شده تحويل آب حجم  
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o مترمكعب( مزرعه نياز مورد آب حجم(  
 نگهداري ارزيابي يها شاخص  

 شيرآلات و تجهيزاتنگهداري  شاخص :  
o  تجهيزات و شيرآلاتنگهداري  ارزيابي راهنماي)، 11-3( جدولموارد  

 الكتروموتورها وها  نگهداري پمپ شاخص  
o  ها نگهداري پمپ شاخص ارزيابي راهنماي)، 12-3( جدولموارد  
o  الكتروموتورهانگهداري  شاخص ارزيابي راهنماي)، 13-3( جدولموارد  

 مركزي كنترل ايستگاهنگهداري  شاخص  
o  مركزي كنترل ايستگاهنگهداري  شاخص ارزيابي راهنماي)، 14-3( جدولموارد  

 ها نگهداري كانال شاخص  
o  آبياري يها كانال نگهداري شاخص ارزيابي راهنماي)، 15-3( جدولموارد  

 فني ابنيهنگهداري  شاخص  
o  فني ابنيه ازنگهداري  شاخص ارزيابي راهنماي)، 16-3( جدولموارد  

 سرويس هاي جادهنگهداري  شاخص  
o  سسروي هاي جادهنگهداري  شاخص ارزيابي راهنماي)، 17-3( جدولموارد  

 آلات نگهداري ماشين شاخص  
o  آبياري شبكهآلات  ماشين ارزيابي راهنماي)، 18-3( جدولموارد  

 ها نگهداري لوله شاخص  
o  ها نگهداري لوله شاخص ارزيابي راهنماي)، 19-3( جدولموارد  

 شبكه مديريت ارزيابي يها شاخص  
 كاركنان كفايت شاخص  

o كاركنان سطوح تفكيك به آبياري شبكه ازنگهداري  وبرداري  بهره بخش در شاغل كاركنان تعداد  
o سـطوح  تفكيـك  بـه  آبيـاري  شـبكه  ازنگهداري  وبرداري  بهره بخش در شده بيني پيش كاركنان تعداد 

  كاركنان
 كاركنان كيفيت شاخص  

o آبياري شبكه ازنگهداري  وبرداري  بهره بخش در شاغل ماهر كاركنان تعداد  
o آبياري شبكه ازنگهداري  وبرداري  بهره بخش در شاغل كاركنان كل تعداد  

 آلات ماشين كفايت شاخص  
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o آبياري شبكه ازنگهداري  وبرداري  بهره بخش در موجودآلات  ماشين تعداد  
o آبياري ازشبكهنگهداري  وبرداري  بهره بخش در شده بيني پيش آلات ماشين تعداد  

 بودجه كفايت شاخص  
o نگهداري وبرداري  بهره بخش براي موجود مديريتي بودجه ميزان  
o نگهداري وبرداري  بهره بخش براي شده بيني پيش مديريتي بودجه ميزان  

  هاي كمي ارزيابي عملكرد اقتصادي شاخص -ي
 طرح اي هزينه يها شاخص  

 اوليهگذاري  سرمايه هزينه كفايت شاخص  
o ريال)(طرح در گرفته انجام اوليهگذاري  سرمايه  
o ريال( طرح در شده بيني پيش اوليهگذاري  سرمايه(  

 برداري بهره يها هزينه كفايت شاخص  
o ريال)( زهكشي و آبياري ازشبكهبرداري  بهره براي هرسال در شده هزينه اعتبار  
o ريال( زهكشي و آبياري شبكه ازبرداري  بهره براي هرسال در شده بيني پيش اعتبار(  
o ريال)( ثابت شارز با ريال مبناي بر طرح در شده انجامبرداري  بهره هزينه  
o ريال( واقعي ارزشبا  ريال مبناي بر طرح در شده انجام برداري بهره هزينه(  

 نگهداري يها هزينه كفايت شاخص  
o ريال)( سال هر در ازشبكهنگهداري  براي شده هزينه اعتبار  
o ريال( سال هر در شبكه ازنگهداري  براي شده بيني پيش اعتبار(  
o ريال)( ثابت شارز با ريال برمبناي طرح در شده انجامنگهداري  هزينه  
o ريال( واقعي ارزشبا  ريال برمبناي طرح در شده انجامنگهداري  هزينه(  

 مصرفي انرژي هزينه كفايت شاخص  
o ريال)( هرسال در مصرفي انرژي براي شده هزينه اعتبار  
o ريال( هرسال در مصرفي انرژي براي شده بيني پيش اعتبار(  
o ريال)( ثابت ارزش با ريال برمبناي طرح در مصرفي انرژي هزينه  
o ريال( واقعي ارزش با ريال برمبناي طرح در مصرفي انرژي هزينه(  

 طرحوري  بهره يها شاخص  
 محصول توليدوري  بهره نسبت شاخص  

o 3هكتار در موجود شرايط در صرفي آبم مترمكعب ازاي به شده توليد محصول وزن(kg / m )  
o 3 هكتار در مصرفي آب مترمكعب ازاي به طراحي در شده بيني پيشي توليد محصول وزن(kg / m )  
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o هكتار) در كيلوگرم( هكتار هر در )تر يا خشك( شده توليد محصول مقدار  
o هكتار در مترمكعب( هكتار هر براي شده مصرف آب(  

 درآمدوري  بهره نسبت شاخصIBPD  
o 3موجود شرايط در مصرفي آب مترمكعب ازاي به محصول درآمد(Rial / m )  
o 3شده بيني پيش شرايط در مصرفي آب مترمكعب ازاي به محصول درآمد(Rial / m )  
o ريال) /هكتار( سطح واحد در محصول هر توليد از ناشي درآمد  
o مترمكعب/هكتار( سطح واحد در محصول هر توليد براي شده مصرف آب مترمكعب(  

 سودوري  بهره نسبت شاخصINBPD  
o 3طرح شرايط در مصرفي آب مترمكعب ازاي به شده توليد محصول سود(Rial / m )  
o 3 مصرفي آب مترمكعب ازاي به طراحي در شده بيني پيش محصول سود(Rial / m )  
o ريال) /هكتار( سطح واحد در محصول توليد از ناشي منافع  
o ريال) /هكتار( سطح واحد در محصول توليد هزينه  
o مترمكعب / هكتار( سطح واحد در مصرفي آب جمح(  

 اقتصادي عملكرد يها شاخص  
 هزينه به سود نسبي شاخص  

o طرح در موجود هزينه به سود مقدار  
o درطراحي شده بيني پيش هزينه به سود مقدار  
o گذاري سرمايه موثر بهره  
o عمرپروژه طول يها سال تعداد  

 سود نسبت شاخص  
o ريال)(موجود شرايط در طرح سود  
o ريال( طراحي درزمان شده بيني پيش سود(  

 داخلي بازده نرخ نسبت شاخص  
o موجود يطاشر داخلي بازده نرخ  
o شده بيني پيش داخلي بازده نرخ  

 آب حجم واحد قيمت نسبت شاخص  
o ريال) /مترمكعب( موجود آب حجم واحد قيمت  
o ريال /مترمكعب( شده بيني پيش آب حجم واحد قيمت(  
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  اجتماعي عملكرد ارزيابي كمي يها شاخص  -ك
 مندي رضايت شاخص  

 شبكه خدمات از راضي مشتركين تعداد  
 شبكه مشتركين كل تعداد  

 يپذير تشكل شاخص  
 ها تشكل عضو مشتركين تعداد  
 مشتركين كل تعداد 

 اصلي آبگيرهاي يها تشكل تعداد نسبت شاخص  
 بران آب يها تشكل پوشش تحت اصلي آبگيرهاي تعداد  
 شبكه اصلي آبگيرهاي كل تعداد  

 مزرعه آبگيرهاي يها تشكل تعداد نسبت شاخص  
 بران آب يها تشكل پوشش تحت مزرعه آبگيرهاي تعداد  
 شبكه مزرعه آبگيرهاي كل تعداد  

 مديريت در مشاركت شاخص  
 بران آب هاي تشكل به آب تحويل نقاط پوشش تحت مساحت متوسط  
 شبكه مساحت كل  

 مشتركين مهارت افزايش نسبت شاخص  
 طرح اجراي از قبل مهارت داراي مشركين تعداد  
 طرح اجراي از بعد مهارت داراي مشركين تعداد  

 اشتغال ايجاد نسبت شاخص  
 طرح اجراي از ناشي شده ايجاد مشاغل تعداد  
 طرح اجراي اثر در شده بيني پيش مشاغل تعداد  

 مهاجرت نسبت شاخص  
 طرح اجراي از قبل منطقه ساكن خانوارهاي تعداد  
 ارزيابي زمان در و طرح اجراي از بعد طرح ساكن خانوارهاي تعداد  

  محيطي زيست عملكرد ارزيابي كمي يها شاخص -ل
 فيزيكيشرايط  يها شاخص  

 اراضي شدن ماندابي شاخص  
o هكتار)(زهكشي و آبّياري شبكه اجراي از پس طرح محدوده ماندابي اراضي مساحت  



 فشار فشار و كم هاي آبياري تحت راهنماي ارزيابي عملكرد سامانه   19/02/97  130

  

o هكتار( زهكشي و آبياري شبكه اجراي از پيش طرح محدوده ماندابي اراضي مساحت(  
 محيطي زيست آب تخصيص شاخص  

o مترمكعب) ميليون( طرح اجراي از پس زيست محيط به شده داده تخصيص آب حجم  
o مترمكعب ميليون( زيست محيط به طرح در شده بيني پيش تخصيصي آب حجم(  

 آبياري آب معلق مواد شاخص  
o ليتر) درگرم  ميلي( طرح اجراي از پس آبياريآب  در موجود معلق مواد ميزان  
o ليتر درگرم  ميلي( طرح اجراي از پيش آبياريآب  در موجود معلق مواد ميزان(  

 زيرزميني آب عمق شاخص  
o  دريا) سطح از متر( زهكشي و آبياري شبكه اجراي از پس زيرزميني آبعمق  
o  دريا سطح از متر( زهكشي و آبياري شبكه اجراي از پيش زيرزميني آبعمق(  

 آبي يها پهنه وسعت شاخص  
o هكتار برحسب )طرح اجراي از پس( فعلي آبي يها پهنه مساحت  
o هكتار برحسب )طرح ازاجراي پيش( قبلي آبي يها پهنه مساحت  

 شيميايي خواص يها شاخص  
 آبياري آب شوري شاخص  

o متر) برزيمنس  دسي(طرح اجراي از پس آبياري آب الكتريكي هدايت  
o متر برزيمنس  دسي( طرح اجراي از پيش آبياري آب الكتريكي هدايت(  

 زهكشي آب شوري شاخص  
o متر) برزيمنس  دسي( طرح اجراي از پسها  زهكش آب الكتريكي هدايت  
o متر برزيمنس  دسي( طرح اجراي از پيشها  زهكش آب الكتريكي هدايت(  

 سديم نسبت شاخص  
o درليتر)گرم  ميلي( خاك يا آب اوليه سديم غلظت  
o درليترگرم  ميلي( خاك يا آب ونينك سديم غلظت(  

 كلر نسبت شاخص  
o درليتر)گرم  ميلي( طرح ازاجراي پس كلر غلظت  
o درليترگرم  ميلي( طرح اجراي از پيش كلر غلظت(  

 برم نسبت شاخص  
o درليتر)گرم  ميلي( طرح اجراي از پس آب برم غلظت  
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o درليترگرم  ميلي( طرح اجراي از پيش آب برم غلظت(  
 نيتروژن نسبت شاخص  

o درليتر)گرم  ميلي( كنوني درشرايط خاك نيتروژن غلظت  
o درليترگرم  ميلي( اوليه درشرايط خاك نيتروژن غلظت(  

 خاك بيكربنات نسبت شاخص  
o درليتر)گرم  ميلي( آبياري شبكه اجراي از پس خاك بيكربنات غلظت  
o درليترگرم  ميلي( آبياري شبكه اجراي از پيش خاك بيكربنات غلظت(  

 خاك يا آب قليائيت و اسيديته شاخص )pH(  
o طرح ازاجراي پس )خاك يا( آب اسديته  
o طرح اجراي از قبل )خاك يا( آب اسديته 
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