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  چکیده

ارزیـابی   هاي آبیاري روباز، توسعه مـدلی بـراي  هاي آبیاري تحت فشار در مقایسه با شبکهبرداري شبکهبا توجه به تفاوت مبانی طراحی، اجرا و بهره
با توجه به وابستگی سامانه اصلی و مزرعه، ارزیابی کامل شبکه مستلزم امکان ارزیابی هـم زمـان سـامانه اصـلی و     . ها ضروري استین شبکهعملکرد ا

در ایـن تحقیـق   . باشـند هاي اصلی و مزرعه به صورت توام و همزمان میسر نمیهاي ارزیابی انجام شده، امکان ارزیابی سیستمدر روش .باشدمزرعه می
هـا چنـدین   بـراي هـر یـک از دیـدگاه    . هاي مدیریتی، فنی، اقتصادي، زیست محیطی و اجتماعی تهیه گردیـد با قابلیت ارزیابی دیدگاه NPAPISمدل 

هاي کلیدي ضـمن محاسـبه نمـره عملکـرد،     این مدل با استفاده از شاخص. زیردیدگاه مناسب در دو بخش مستقل سیستم اصلی و مزرعه تعریف گردید
بـراي  . دارد هاي اصلی و مزرعه را در هر زیردیدگاه، دیدگاه و کل شبکه به دو صورت اجمالی و تفصیلیت محاسبه اعتبار ارزیابی هر یک از سیستمقابلی

مـره  دهد کـه بهتـرین ن  نتایج این ارزیابی نشان می. ، شبکه آبیاري تحت فشار آیدوغموش واحد اکرم آباد انتخاب گردیدNPAPISنمایش کاربرد مدل 
ترین نمره عملکرد را دیدگاه اقتصادي با نمره و پایین 95%و اعتبار ارزیابی  77%هاي ارزیابی شده، دیدگاه مدیریتی با نمره عملکرد عملکرد در بین دیدگاه

تفاده از این مدل بـه عنـوان   در ارزیابی شبکه آبیاري آیدوغموش اس NPAPISبا توجه به کاربرد موفق مدل . دارد 51% و اعتبار ارزیابی  24% عملکرد 
  .گرددهاي آبیاري تحت فشار توصیه میابزاري مناسب در ارزیابی عملکرد سایر شبکه

  

  اصلی و مزرعه ، ارزیابی اجمالی و تفصیلی،آیدوغموش سامانه آبیاريمدل ارزیابی عملکرد، شبکه آبیاري، :  واژه هاي کلیدي

  

     2 3 1 مقدمه

هـاي انجـام شـده در    ایه گـذاري با توجه بـه حجـم عظـیم سـرم    
هاي آبیاري و زهکشی و وجود محدودیت منابع مالی و منـابع آب   طرح

هـاي جدیـد و همچنـین عملکـرد ضـعیف      و خاك جهت احداث پروژه
ها و نهایتـاٌ بهبـود   ها، رفع مشکلات آنها، ارزیابی عملکرد پروژهپروژه

المللـی   ها مورد توجه عمومی و به خصوص موسسات بـین عملکرد آن
  .اعتباري و مراکز تحقیقات آبیاري قرار گرفته است

هاي آبیـاري در ایـران، عمومـاً بـر     مطالعات ارزیابی عملکرد شبکه
بـا توجـه بـه گسـترش     .  روي شبکه هاي ثقلـی متمرکـز بـوده اسـت    

هاي تحت فشار، ضروري است از هم اکنـون ارزیـابی   روزافزون شبکه
بـا توجـه بـه تفـاوت     .  وجه قرار گیـرد ها مورد تعملکرد اینگونه سامانه

هـا در مقایسـه بـا    بـرداري ایـن سـامانه   مبانی طراحـی، اجـرا، و بهـره   
هاي ارزیابی و بهبود عملکـرد خـاص   هاي ثقلی لازم است روش شبکه

  .ها ارائه و بکار گرفته شوداین نوع از شبکه

                                                            
  دانشجوي سابق کارشناسی ارشد گروه آبیاري و زهکشی، دانشگاه زابل -1

  دانشیار گروه سازه هاي آبی، دانشگاه تربیت مدرس -2

  ) Email: monem_mj@modares.ac.ir          :نویسنده مسؤل  -(* 

  استادیار گروه مهندسی آب، دانشگاه زابل -3

ارزیابی سامانه اصلی شبکه تحـت فشـار نشـان دهنـده وضـعیت      
بهبـود  . باشـد نه اصلی و خدمات ارائه شده به مـزارع مـی  عملکرد ساما

مدیریت کاربرد آب در مزرعه باعث صرفه جویی در آب، نیروي کـار و  
. گرددحفاظت از خاك شده و علاوه بر آن موجب افزایش محصول می

هـاي ارزیـابی در دو   ارزیابی یک سامانه باید علاوه بر محاسبه شاخص
نشان دادن نقاط ضـعف و زمینـه بهبـود    سطح اصلی و فرعی، قادر به  

سامانه باشد تا بتوان براي بهبود سیستم راه کارهـاي مناسـب را ارئـه    
  .نماید

مراحل ارزیابی و بهبود عملکرد را می توان به چهار بخـش اصـلی   
  :زیر، که باید به صورت یک چرخه تکرار گردند، ذکر نمود

شناسایی و ارزیابی وضع موجود
قابل حصولتعیین استاندارد 

-ارائـه راه  مقایسه وضع موجود با استاندارد و تعیین پتانسیل بهبود
  ).1378منعم ، (کارهاي بهبود عملکرد

با تلفیق دو روش کلاسیک و سریع، مدلی بـراي  ) 1379( بادزهر 
ایـن مـدل، دسـت     .هاي آبیاري روباز تهیه نمودارزیابی عملکرد شبکه

د تا در هر سطح و دقتی کـه مـورد   گذارکاربر را به طور وسیعی باز می
هاي پیش بینی شـده در مـدل، سیسـتم را    نظر باشد از هر یک دیدگاه

مـدیریتی،  : هاي مورد استفاده در مدل عبارتند از دیدگاه. ارزیابی نماید

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه

  196- 205. ص ،1391 پاییز ،6جلد، 3شماره 
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در هـر یـک از    .مـالی، زیسـت محیطـی و اجتمـاعی     -فنی، اقتصادي
یده، سپس با توجـه  ها ابتدا تعدادي شاخص تعریف و تعیین گرددیدگاه

ها وزن هایی تعریـف گردیـده   ها براي آنبه اهمیت هر یک از شاخص
هـاي  هـا و دخالـت دادن وزن  است که مدل با محاسبه هـر کـدام ازآن  

این مدل متعاقبـاٌ پـس   ). 1379بادزهر،( دهد،ارزیابی را انجام میمربوط

 ـ   .معرفی گردید PAIS1از توسعه به نام مدل  ابی از ایـن مـدل در ارزی

و نتایج به دست آمـده نشـان    عملکرد شبکه آبیاري قزوین استفاده شد
هـاي  ابزار کارآمدي براي ارزیابی عملکرد سیسـتم  PAISداد که مدل 

  ).1379منعم و همکاران، (باشد آبیاري و زهکشی می
سازمان مدیریت منابع آب ایران، مدلی را با عنـوان   1386در سال 

NPAIS2 قع نمونه تجدید نظر شده و پیشرفته عرضه داشت که در وا

اي تحـت عنـوان ارزیـابی    در این مدل، مرحلـه تـازه   .بود PAISمدل 
با ایـن  . سریع در ابتداي برنامه و به صورت یک زیربرنامه قرار داده شد

توان ابتدا با صرف انرژي، زمان و هزینه بسیار کمتـري یـک   گزینه می
ت آورد و چنانچه لازم بـود  ایده کلی و سریع از عملکرد سیستم به دس

 با گستردگی بیشتري عملکـرد را در حـد دقـت مـورد نظـر انجـام داد      
  ).1386قاهري، (

 ICAREو  AKLAکالجو و همکـاران بـا اسـتفاده از دو مـدل     
هاي آبیاري تحت فشار با توزیـع بـر مبنـاي    عملکرد هیدرولیکی شبکه

بـر   ICAREمـدل  . تقاضا در جنوب پرتقال را مورد ارزیابی قرار دادند
-هاي موجود وضعیت هیدرولیکی سیستم را ارزیابی میمبناي شاخص
تطبیـق بـین کمبـود فشـار و توانـایی کـارکرد        AKLAکند و مـدل  

  ).Colejo et. al., 2007(  کندها را بیان میهیدرانت
ــال  ــارن در س ــدراس و همک ــدل    2009پ ــعه م ــه توس ــدام ب اق

MIRRIG هاي آبیاري ابی سیستمبه منظور حمایت از طراحی و ارزی
هـا  اطلاعات داده اي این مدل با اطلاعات قطره چکان. میکرو نمودند

مـورد مطالعـه    ها موجود در بازار و محصـولات و خـاك منطقـه   و لوله
  ). Pedras et. al., 2009. ( تعیین شده است

ــاري    ــه آبیـ ــابی منطقـ ــه ارزیـ ــدام بـ ــاران اقـ ــی و همکـ دچمـ
NORTHESTERN این تحقیـق در دو مرحلـه   . ددر اسپانیا نمودن

. باشـد صورت گرفته است کـه مرحلـه اول ارزیـابی آب کـاربردي مـی     
تعیـین سیسـتم    -1: موضوع اصلی تحقیق در این بخـش عبارتنـد از   

ارزیـابی عملکـرد آبیـاري در     -2آبیاري و نوع خاك و نـوع محصـول   
تعیـین   -3. ارتباط بـا آب کـاربردي و نیـاز خـالص آب آبیـاري اسـت      

این موضوعات با ارزیـابی و  . هاي موثر در آب کاربردي مزرعهشاخص
اي روي آب کـاربردي و  هاي مزرعه و سوابق منطقهتحلیل آماري داده

بالا بودن هزینه آب آبیـاري در  . مصاحبه با کشاورزان تعیین شده است
هـاي آبیـاري و   هـاي سیسـتم  ارتباط با هزینه محصول، نقص تکنیـک 

                                                            
1- Performance Assessment of Irrigation Systems
2- New- Performance Assessment of Irrigation Systems

بروز مشکل شوري خـاك در منطقـه، عمـده    هاي اقلیمی و محدودیت
 .Dechmi et، 2003( باشددلایل مشکل در مدیریت آب منطقه می

al..(
تازگی در کشور اجرا شده و تعداد ه هاي آبیاري تحت فشار بشبکه
بـه منظـور   مهـدوي  .  باشـند مـی برداري در حال بهره از آنها محدودي

 ده از روش کلاسـیک هاي آبیاري تحت فشـار بـا اسـتفا   ارزیابی شبکه

هـا و  ، عملکرد هر یک از دیدگاهرا توسعه داد و سپس PAPIS3مدل  

در نهایت عملکرد کل شبکه آبیاري تحـت فشـار را محاسـبه و اعتبـار     
براي شبکه آبیاري تحـت   ارزیابی آنها را به دو روش تفصیلی و اجمالی

تعیـین  بـا   یدر ارزیابی اجمالی، ارزیـاب . به دست آورد فشار آیدوغموش
رد و در ارزیـابی  ی ـگهاي کلیدي صورت مـی تعداد محدودي از شاخص

  ).1389 و منعم مهدوي،(  .شودها نیز بررسی میتفصیلی جزئیات طرح
 .توان به شرح زیر بیان نمـود هاي اصلی از این تحقیق را میهدف

درون  سـامانه  هـاي ویژگـی ، PAPISو تهیه مدل  در تحقیق مهدوي
 به اختصار در نظـر گرفتـه شـده اسـت    موضعی و نی، مزرعه اعم از بارا

لازم با توجه به اهمیت سامانه درون مزرعـه،   ).1389 مهدوي و منعم(
-و شاخص بطور کامل در نظر گرفته شودمشخصات این سامانه است 

بـا توجـه بـه کثـرت تعـداد      . به مدل افزوده شود تعریف وهاي مربوط 
هـا و  تـر شـاخص  جزئـی بنـدي  ، دسـته موجـود ي ها و متغیرهاشاخص

سنخ بوده و باعث سهولت کار ارزیابی گـردد،  متغیرها به طوري که هم
ها و تفکیـک  ها به زیر دیدگاهتقسیم بندي دیدگاه .امري ضروري است

دهد که نقاط قوت هاي اصلی و مزرعه در مدل این امکان را میبخش
 ـ    ه و ضعف پروژه در هر بخش با توجه به نمـره عملکـرد آن بخـش، ب

در . بهبود آن اقدام نمود سهولت قابل تشخیص باشد تا بتوان نسبت به
  .تر کاربران از مدل نیز باید توجه شودتوسعه مدل به استفاده راحت

در مدل توسعه یافتـه امکـان    در این تحقیق سعی برآن است که  
هـاي  شـبکه انتقـال و توزیـع تحـت فشـار و سیسـتم      ارزیابی عملکرد 

فراهم گـردد  ر و کم فشار آن بطور یکپارچه وجامع اي تحت فشامزرعه
تا عملکرد هر یک از بخش هاي شـبکه در ارتبـاط بـا یکـدیگر مـورد      

هـا و  هـا در دیـدگاه  در این روش با تـدوین شـاخص  . بررسی قرار گیرد
هاي اصـلی و مزرعـه و تعیـین    ها مختلف به تفکیک سامانهزیردیدگاه

هـاي، ارزیـابی   ها و زیردیدگاهها و دیدگاهضرایب اهمیت وزنی شاخص
  . به دو صورت اجمالی و تفصیلی انجام شد

  

  ها مواد و روش

  هاطبقه بندي شاخص

هاي آبیاري از یـک دیـدگاه خـاص و بـا     در گذشته ارزیابی سامانه

                                                            
3- Performance Assessment of Pressurized Irrigation 
Systems
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بـه منظـور ارزیـابی دقیـق تـر لازم اسـت،       . شدهدف معینی انجام می
انـد و  سـیم بنـدي شـده   ها در هر دیدگاه به چند زیر دیدگاه تقشاخص

همچنین بخش انتقال با عنوان سیستم اصلی و بخش توزیع با عنـوان  
بدیهی است ارزیابی کلی سیسـتم از  . سیستم مزرعه نیز تفکیک گردند
-هاي مختلف بدسـت مـی  ها و دیدگاهتلفیق نتایج ارزیابی از زیردیدگاه

  .آید
-ار گرفتـه در این تحقیق چندین دیدگاه و زیردیدگاه مورد توجه قر

  :اند که عبارتند از
:زیردیدگاه 3دیدگاه مدیریتی که شامل 

  .باشدمدیریتی میو برداري، نگهداري، بهره
:زیردیدگاه 4دیدگاه فنی که شامل 

  .باشدتجهیزات و پمپ می –دبی، شیرآلات  -عمومی، فشار
:زیردیدگاه 3دیدگاه اقتصادي که شامل 
  .باشدعمومی، تولید و هزینه می

هاي زیست محیطی و اجتماعی که به دلیل گویا بـودن و  دیدگاه و
  .ها به زیردیدگاه تقسیم نشده اندهاي آنمحدودیت شاخص

  

  هاضرایب اهمیت شاخص

در روش به کار گرفته شده در این تحقیق، براي ارزیابی عملکـرد  
هـر شـاخص   . هاي بدون بعـد اسـتفاده شـده اسـت    سیستم از شاخص

و اطلاعاتی است که وضعیت مولفه خاص مورد نظـر   هاترکیبی از داده
از آنجـایی کـه میـزان اهمیـت و تـاثیر تمـامی       . کنـد را مشخص مـی 

فرآیندها بر روي عملکرد سیستم یکسان نیست، این تفاوت در تعیـین  
  .گرددها ملحوظ میعملکرد سیستم با وزن گذاري بر شاخص

ی، تجربی و هاي کارشناسها بر اساس بررسیتعیین اوزان شاخص

( انجام شـده اسـت   1)AHP(با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

این اوزان ممکن است به دلیل اهمیتی که کاربر به ). 1385قدسی پور 
دهد توسط خود او تعیین و در برنامه اعمـال گـردد و در   یک فرآیند می

صورتی که کاربر برنامه، خود ایـده و نظـر خاصـی نداشـته باشـد، بـه       
قدسـی پـور،   (شـود  ها در مدل به کار برده میصورت پیش فرض وزن

1385.(  

  نحوه تعیین عملکرد شبکه

ها با استفاده از ها و ضرائب وزنی آنپس از محاسبه مقدار شاخص
به ترتیب، عملکـرد واقعـی، اسـتاندارد و نمـره     )  3(و )  2(، ) 1(روابط 

.شودعملکرد کل براي هر زیردیدگاه محاسبه می
)1(  

jik

M

1=j
jik)ws( IC=1Y ∑

                                                            
1- Analytical Hierarchy Process

  :که در این رابطه

= )ws(1Yهاوعملکرد واقعی هریک از زیردیدگاه  

j   هـا در زیـر دیـدگاه    شماره شـاخصi ام ،Cjik     ضـرایب وزنـی
 jمقدار شـاخص    Ijik، ام kام در دیدگاه  iام در زیر دیدگاه  jشاخص 

در  هـا تعداد کـل شـاخص    Mام و  kام در دیدگاه  iام در زیر دیدگاه 
.باشدام می iزیر دیدگاه 

)2(  
∑
M

1=j
jik)ws( C=2Y

  :که در این رابطه

= )ws(2Y هاعملکرد استاندارد زیردیدگاهk  باشدام می.  

)3(  
100×)

2Y

1Y
(=PA

)ws(

)ws(

)ws(

  
  :که در این رابطه

= )ws(PA باشدها مینمره عملکرد هریک از زیردیدگاه.  

ــک از     ــر ی ــی ه ــره عملکــرد وضــرایب وزن ــبه نم ــس از محاس پ
بـه ترتیـب، عملکـرد    ) 6(و ) 5(،) 4(ها با اسـتفاده از روابـط   زیردیدگاه

  .شودواقعی، استاندارد و نمره عملکرد کل براي هر دیدگاه محاسبه می
)4(  

jik

M

1=j
jik

N

1=J
i)w( ICW=1Y ∑∑  

:که در این رابطه

= )w(1Y   هـا و  عملکرد واقعـی هریـک از دیـدگاهWi    ضـریب

تعدا کل زیر دیدگاه هـا در    Nام، و kام در دیدگاه  iوزنی زیر دیدگاه 
  .باشدمیام  kدیدگاه 

)5(  
∑∑
M

1=j
jik

N

1=J
i)w( CW=2Y  

  :که در این رابطه

= )w(2Y باشدها میعملکرد استاندارد هریک از دیدگاه.  

)6(  
100×)

2Y

1Y
(=PA

)w(

)w(

)w(

  
  :که در این رابطه

= )w(PA باشدها مینمره عملکرد هریک از دیدگاه.  

از مجموع عملکردهاي واقعی و استاندارد هـر دیـدگاه، بـا اعمـال     
د واقعی و استاندارد کل شـبکه بـه ترتیـب از    ها، عملکرضرایب دیدگاه

و از نسبت ایـن دو نمـره، عملکـرد    . آیندبه دست می) 8(و )  7(روابط 
  .گرددمحاسبه می)  9(کل شبکه از رابطه  
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)7(  
jik

M

1=j
jik

N

1=J
i

S

1=i
K ICWP=1Y ∑∑∑

  :ن رابطهیکه در ا
Y1  =  عملکرد واقعی کل شبکه است که با در نظر گرفتن مقـدار

  kهـا،  ضرایب وزنـی دیـدگاه    Pkآید و ، به دست میهاواقعی شاخص
  .ها، می باشدتعدا کل دیدگاه  Sشماره دیدگاه و

)8(  
∑∑∑
M

1=j
jik

N

1=j
i

S

1=i
K CWP=2Y

  :که در این رابطه
Y2  =   عملکرد استاندارد کل شبکه است که در واقع حالـت ایـداه

  .باشدها برابر با یک هستند، میآلی که تمامی شاخص
)9(  

)
2Y

1Y
(=PA

  که در این رابطه
PA  باشدمی نمره عملکرد کل شبکه.  

  

  هاشاخص

هـا در ایـن   هاي تدوین شده در هـر یـک از دیـدگاه   تعداد شاخص
هـاي موجـود،   هـا کـه بـا توجـه بـه ضـرورت      تحقیق  و متغیرهاي آن

هاي کارشناسی و مذاکره با خبرگان ذیربط تعریـف گردیـد، بـه    بررسی
بـا توجـه بـه    . آورده شده اسـت  1و تفصیلی در جدول تفکیک اجمالی 

هـا در هریـک از   کثرت شاخص ها در این قسمت تعـدادي از شـاخص  
هاي مجموعه کلیه شاخص .شوندها به صورت نمونه معرفی میدیدگاه

ها و تعاریف اجزا مربوطه در پایان ها و زیردیدگاهتدوین شده در دیدگاه
  ).1388پیري،(شده است نامه پیري، به طور کامل ارائه 

پـروژه، نحـوه اداره و    عملکردتاثیرگذار در  هاي مهممولفهیکی از 
بنـدي  هـاي دسـته  شاخص. باشدبرداري و نگهداري از سیستم میبهره

شده در این دیدگاه، نشانگرهایی هستند کـه مقـدار آنهـا مسـتقیما بـه      
اره کننده بر بردار بستگی دارد و قابلیت دستگاه ادمدیریت دستگاه بهره

  : هاي مدیریتی عبارتند ازهایی از شاخصنمونه .آنها تاثیر گذار است

مجمـوع حجـم آب   عبارتست از نسـبت  ) me(راندمان لوله اصلی 
-تحویل داده شده به قطعات زراعی که از لوله اصلی آب دریافـت مـی  

مجموع آب تحویل داده شـده در ابتـداي لولـه اصـلی    به  )dV(کنند 

)cV. (  

)10(  

c

d
m V

V
=e

  

عبارتست از نسبت ) fPA(کفایت تحویل آب در سیستم مزرعه 

، به دبی واقعـی تحویـل   )fQR( دبی مورد نیاز در محل آبگیر مزرعه

تعـداد فواصـل زمـانی     fT: که در این رابطه)fQD(به آبگیر مزرعه 

تعداد کل آبگیرهاي اندازه گیري شده مزرعـه،   fRاندازه گیري شده، 
.باشدمی

)11(  
[ ( ) ]∑ ∑

f fT

1=i

R

1=j f

f

f
f QR

QD

R

1

T

1
=PA

  
هاي فیزیکی سیسـتم را  هاي فنی در حقیقت کارایی مولفهشاخص
  :هاي فنی عبارتست ازهایی از شاخصنمونه. نمایدارزیابی می

راندمان واقعی عبارتست از نسبت ) rme(نسبت راندمان اصلی 

به راندمان پیش بینی شده سیستم ) emA(سیستم اصلی

) .emD(اصلی 

)12(  

em

em
rm D

A
=e

ــه قطعــه زراعــی   ــه اصــلی ب ــل آب لول  (WDC)ظرفیــت تحوی
عبارتست از نسبت ظرفیت واقعی تحویـل آب لولـه اصـلی بـه قطعـه      

به ظرفیت پیش بینی شده تحویل آب لوله اصلی بـه  ) AWD(زراعی 

  ) .DWD(قطعه زراعی 
)13(  WDC=AWD/DWD

بیان کننده وضعیت اقتصادي و مـالی   یی کههاشاخص اي ازنمونه
بـرداري، درآمـدها، سـود و    پروژه و مرتبط با اعتبارات نگهداري و بهره

  :، عبارتند ازباشندهزینه پروژه می
) B(عبارتست از نسبت سود پـروژه  ) BCR(بت سود به هزینه نس

).C(به هزینه پروژه 
)14(  BCR=B/C

  :هاي زیست محیطی عبارتند ازاي از شاخصنمونه
 ECعبارتسـت از نسـبت   ) ECWR(تغییرات شوري آب آبیـاري  

).DEC(آب آبیاري در طراحی  ECبه ) AEC(آب آبیاري 
)15(  ECWR=AEC/DEC

  :هاي اجتماعی عبارتست ازي از شاخصانمونه
عبارتسـت از نسـبت میـزان اشـتغال     ) JC(عملکرد ایجاد اشـتغال  

نفـر  (نیروي کار پس از احداث سیستم در سطح تحت پوشـش پـروژه   
به میزان اشتغال نیروي کار پـیش بینـی شـده در    ) PJ) (روز در هکتار

).DJ(طراحی 
)16(  JC=PJ/DJ

  

  اعتبار ارزیابی 

اري از شبکه ها به دلیل محدودیت اطلاعات قابل دسترس در بسی
و اندازه گیري شده، ممکن است امکان محاسبه تمامی شاخص هـا در  

چنین شرایطی اعتبـار ارزیـابی   در . تمامی دیدگاه ها وجود نداشته باشد
انجام شده،  به صورت نسبت وزنی تعداد شاخص هاي محاسبه شـده،  
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    . می شودبه کل شاخص هاي موجود تعیین 
  

  NPAPISها در هر دیدگاه در مدل ها و شاخصتعداد متغیر -1جدول 

  جمع  اجتماعی  زیست محیطی  اقتصادي  فنی  مدیریتی  دیدگاه ها

  159  10  12  24  67  46  تعداد متغیرهاي تفصیلی

  85  5  6  14  35  25  تعداد شاخص هاي تفصیلی

  73  6  6  12  28  21  تعداد متغیرهاي اجمالی

  40  3  3  7  15  12  هاي اجمالی تعداد شاخص

  

معرفی مدل جدید ارزیابی عملکرد سیستم هاي تحت فشـار  

)NPAPIS1
(  

نرم افزاري است که جهـت ارزیـابی    NPAPISمدل کامپیوتري 
هاي انتقال و توزیع تحت فشار به صـورت تفصـیلی و   عملکرد سیستم

دیدگاه اصلی مـدیریتی، فنـی، اقتصـادي، زیسـت      5اجمالی بر اساس 
  .حیطی و اجتماعی طراحی شده استم

-نوشته شده است و شـامل فایـل   90این نرم افزار به زبان فرترن 
  .باشدهاي زیر می

که شامل زیر برنامه هـاي   NPAPISفایل برنامه اصلی با عنوان 
.باشدارزیابی تفصیلی و اجمالی می

هـاي  شـامل داده  PD.DATفایل ورودي اطلاعات با عنـاوین  2
هـاي  شـامل داده  WD.DATباشـد و فایـل   یرهـا مـی  مربوط به متغ

  .باشدها میها و دیدگاهها و زیردیدگاهمربوط به وزن شاخص
ــی      4 ــد مـ ــر تولیـ ــرح زیـ ــه شـ ــی بـ ــل خروجـ ــودفایـ . شـ
کــه بــراي گــزارش نتــایج  COMPREHENSIVE.OUTفایــل

هـاي  ها و نتـایج بخـش  ها و زیردیدگاهعملکرد و اعتبار ارزیابی دیدگاه
فایــل . باشــدهــر زیردیــدگاه بــه روش تفصــیلی مــیاصـلی و مزرعــه  
RAPID.OUT   ــل ــابه فایــــــــــ ــه مشــــــــــ کــــــــــ

COMPREHENSIVE.OUT    است، ولی براي ارزیـابی اجمـالی
هـا و متغیرهـاي   کـه مقـدار شـاخص    CD.OUTفایل . شودارائه می

هـا در  دیـدگاه  ها وها و زیردیدگاهمربوط به هر شاخص و وزن شاخص
نیـز کـه    RD.OUTنهایتا فایـل  و. کندبخش تفصیلی را گزارش می

است، ولی براي ارزیابی اجمـالی بکـار بـرده     CD.OUTمشابه فایل 
. شودمی

  .دهدفرآیندهاي زیر را انجام می ااین نرم افزار در هنگام اجر  

هـا و وزن مربـوط   هاي مربوط به متغیرهاي شـاخص خواندن داده- 1
یا با وارد نمودن کاربر به بخش هاي مختلف از فایل ورودي و

هاي ارزیابی عملکردمحاسبه شاخص- 2
هـا و بخـش اصـلی و فرعـی هـر      تعیین ضرایب اهمیت شاخص- 3

                                                            
1- New Performance Assessment of Pressurized Irrigation 
Systems model

اگر روش خواندن اطلاعات از  فایـل ورودي  . زیردیدگاه و دیدگاه
ها به صورت پیش فرض موجـود در  انتخاب شده باشد، همه وزن

داده ها انتخاب اگر روش دستی براي ورود . شودمدل استفاده می
شده باشد، در هر قسمت مقـدار وزن پیشـنهادي بـه کـاربر ارائـه      

شود که کاربر می تواند مقدار پیشنهادي را انتخـاب کنـد و یـا    می
.ضرایب پیشنهادي خود را وارد کند

هـا بـه تفکیـک    محاسبه عملکرد کل شبکه و دیدگاه و زیردیدگاه- 4
. هاي اصلی و فرعی  و اعتبار ارزیابیبخش

تولید گزارش نهایی و خروجی برنامه- 5
  

معرفی شبکه آبیاري تحت فشار آیدوغموش و واحـد اکـرم   

  آباد

بـین  این شـبکه  . انتخاب شدشبکه آیدوغموش براي کاربرد مدل 
 37دقیقـه طـول جغرافیـایی و     49درجه و  47دقیقه تا  33درجه و  47

زدیـک   دقیقه عرض جغرافیایی و ن 31درجه و  37دقیقه تا  16درجه و 
ــرار گرفتــه اســت  ــه ق ــه هــاي منطقــه عبارتنــد از . شــهر میان رودخان

آیدوغموش، قرنقو، شهرچاي و قوري چـاي کـه پـس از پیوسـتن بـه      
موقعیـت منطقـه     1در شـکل . ریزندیکدیگر به رودخانه قزل اوزن می
  .مورد مطالعه نشان داده شده است

. باشـد اراضی طرح آیدوغموش شامل اراضی توسـعه و بهبـود مـی   
اراضی طرح توسعه شامل واحدهاي عمرانی اکـرم آبـاد، شـیخدر آبـاد،     

 13700باشـند، کـه مجموعـاٌ حـدود     آچاچی، داشکسن و باشـماق مـی  
 1300اراضی بهبود نیـز حـدود   . گیرندهکتار از کل اراضی را در بر می

هکتار است که با نام واحد عمرانـی تـراس، اراضـی حاشـیه رودخانـه      
شرکت مهندسین مشـاور یکـم،   (شود شامل می آیدوغموش و قرنقو را

1383.(  
هکتـار   3750، داراي سـطح ناخـالص   که  واحد عمرانی اکرم آباد

-هکتار مـی  1780 این واحد مساحت خالص تحت آبیاري بارانی. است
بـه   Cبخش  .تقسیم شده است A-B-C-Dچهار بخش باشد، که به 

هکتـار، قبـل از    350 دلیل عدم نیاز به ایستگاه پمپاژ ثانویه با مساحت
محـدوده مـورد   کـه   ،برداري گردیده اسـت هاي دیگر آماده بهرهبخش

هر بخش زراعی، خود به چند قطعه زراعی . نظر این تحقیق بوده است
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هکتـار متفـاوت    74تـا   15گردد که مساحت این قطعات از تقسیم می
  . باشدمی

  

  
  

  
  )1383مهندسین مشاور یکم،(یدوغموش واقع در شهرستان میانه موقعیت محدوده واحد اکرم آباد در طرح آ  - 1شکل 

هاي موجـود در دیـدگاه   اطلاعات مورد نیاز براي محاسبه شاخص
هاي شرکت بهره بردار و شرکت مشـاور  هاي مختلف با استفاده از داده

طرح و شرکت پیمانکار و حضور مستقیم در محل پروژه و مصـاحبه بـا   
در بخش مـدیریتی،  . دست آمدوارد مختلف، بهاندازه گیري مکاربران و 

هـا و تعـداد   استانداردهاي پیش بینی شـده بـراي بازدیـدها و رانـدمان    
عملکـرد شـرکت   تجهیزات و کارکنان شبکه در طراحی در مقایسه بـا  

در بخــش اقتصــادي، . بی قـرار گرفتــه اســت ایــبهـره بــردار مــورد ارز 
لکرد تولیـد محصـول و   بردار و عمها با شرکت بهرهقراردادهاي تشکل

  .هزینه هاي صورت گرفته در شبکه، مورد ارزیابی قرارگرفته است
  

  نتایج و بحث 

در بخـش  . نتایج حاصل از این تحقیق در دو بخش ارائه می شـود 
اول نتایج مربوط به توسعه مدل، و در بخش دوم نتـایج کـاربرد مـدل    

  .ارائه می شود
 PAPISمـدل  که شـکل توسـعه یافتـه     NPAPISتوسعه مدل 

  :باشد مزیت هاي زیر را در بر داردمی

ها به مدل به صورت در این مدل، علاوه بر اینکه امکان ورود داده- 1
هاي ورودي را از باشد دادهدستی امکان پذیر است، مدل قادر می

فایل نیز بخواند که این امر کمک بسیاري به تسـریع و اسـتفاده   

  .تر از مدل نموده استراحت

-مورد بازبینی قرار گرفـت و شـاخص   PAPISي مدل هاشاخص- 2
مـورد   PAPISهاي مربوط به بخش مزرعه کـه کمتـر در مـدل   

افـزوده شـد همچنـین      NPAPISتوجه قرار گرفته بود، به مدل
هایی که به نوعی در کار ارزیابی چندان موثر نبودند و یـا  شاخص

هـاي  ها بودند، با شـاخص داراي مفاهیم مشترك با سایر شاخص
. تري جایگزین شدندناسبم

داراي  هاي هر دیدگاهشاخص  PAPISبا توجه به اینکه در مدل - 3
طبقه بندي مشخصی نبودند، تشخیص نقاط ضعف و قوت شبکه 

-دیـدگاه  NPAPISدر مـدل  .  هاي مختلف دشوار بوددر بخش
هایی مانند دیدگاه مدیریتی و فنی و اقتصـادي کـه داراي تعـداد    

باشند به چندین زیردیدگاه تقسیم شدند و هاي زیادي میشاخص
هر زیردیدگاه به دو بخش سامانه اصلی و مزرعـه تقسـیم بنـدي    
گردید که این امر کمک شایانی در تشخیص نقاط ضعف و قـوت  

.نمایدشبکه و ارائه راه کار مناسب آن بخش می

چنانچه ابتدا روش ارزیـابی اجمـالی در مـدل اجـرا شـده و مـورد       - 4
رد و پس از آن  روش ارزیابی تفصیلی درخواسـت  بررسی قرار گی

هاي مشترك بـین  شود، اگر کاربر مایل به وارد کردن دوباره داده
.بود ها خواهددو روش ارزیابی نباشد، مدل قادر به بازخوانی آن
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تـوان در  با توجه به نمره عملکرد و اعتبار ارزیابی محاسبه شده می- 5
ي مختلف شبکه اظهار نظر هامورد کارایی و یا عدم کاریی بخش

اقـدام  به ترتیب اولویـت  نمود و در جهت بهبود نواقص و معایب 

.نمود
  

  دیدگاه هاي مختلف و کل شبکه در روش اجمالی و تفصیلیارزیابی خلاصه نتایج  - 2جدول

  تفصیلی  اجمالی  

  (%)اعتبار ارزیابی  (%)نمره عملکرد  (%)اعتبار ارزیابی  (%)نمره عملکرد   دیدگاه

  96  77  98  75  دیریتیم

  87  73  91  78  فنی

  51  24  55  29  اقتصادي

  45  42  50  50  زیست محیطی

  74  41  100  54  اجتماعی

  79  59  90  64  کل شبکه

  
  مبناي توصیفی نمره هاي عملکرد و اعتبار ارزیابی – 3جدول 

  نمره  توصیف

  80 – 100  بسیارخوب

  60 – 80  خوب

  40 – 60  متوسط

  20 – 40  ضعیف

  0 – 20  یار ضعیفبس

  
نتایج ارزیابی شبکه آبیاري آیـدوغموش  بـه صـورت خلاصـه در     

  .آمده است 2جدول 
با توجه به محاسبه عملکرد واقعـی و اسـتاندارد در هـر دیـدگاه و     

ها براي محاسبه عملکـرد کـل، نمـره    اعمال ضرایب هر یک از دیدگاه
نمره نشـان   این. به دست آمد 64عملکرد کل شبکه در ارزیابی اجمالی

است که  90اعتبار ارزیابی . باشددهنده عملکرد خوب در کل شبکه می
و اعتبـار   59در ارزیابی تفصیلی نمره عملکرد شبکه . خیلی خوب است

هاي عملکرد ارزیابی کیفی نمره مبناي توصیفی و .باشدمی 79ارزیابی 

 3ول دبندي مولدن و گیتس به صورت ج ـآنها، مشابه با تقسیمو اعتبار 
  .(Molden& Gates 1990)در نظر گرفته شده است 

به دلیل جدید بـودن روش آبیـاري تحـت فشـار و عـدم آشـنایی       
ها، با وجود اجرا شدن بخش زیـادي از خـط لولـه    زارعین با این سامانه

برداري بخش کوچکی از آن بـه عنـوان   هاي انتقال و توزیع، فقط بهره
از شده است تا بـه پـذیرش ایـن    نمونه و با مدیریت دقیق و مناسب آغ

کوچک بودن مقادیر شاخص هـاي  . نوع آبیاري در منطقه کمک نماید
مربوط به عملکرد آبیاري و فعال بودن سیستم که در ارزیابی به دسـت  

زیردیدگاه نگهـداري بـا نمـره عملکـرد      .باشدآمده نیز به این دلیل می
بالاترین عملکـرد   درصد، 1/89و بسیار خوب و با اعتبار ارزیابی  1/81

کـه بیـانگر وجـود    . زیردیدگاه بخش مدیریتی داشته است 3را در بین 
بازدیدهاي به موقع از سیستم و تجهیزات مربوطه مطابق بـا آنچـه در   

  .باشدطراحی پیش بینی شده است می

هـاي سیسـتم اصـلی و    کم بودن تلفات آب و بالا بـودن رانـدمان  
و جدیـد بـودن سیسـتم باعـث      مزرعه و مطابقت کامل طراحی و اجرا

عملکرد خوب در دیدگاه فنـی و همچنـین در زیـر دیـدگاه هـاي ایـن       
باشد ولی تقریباٌ در حد مجاز می هاوجود افت در لوله. بخش شده است
هـا را  هاي بزرگتـر مـی تـوان افـت در لولـه     ها با لولهدر برخی قسمت

درصد  95یابی زیردیدگاه تجهیزات و شیرآلات با اعتبار ارز. کاهش داد
درصد، عملکرد بسیار خوبی را بـا اعتبـار ارزیـابی بسـیار      94و عملکرد 

خوب ارائه کرده است کـه بیـانگر مطابقـت طراحـی و اجـرا در تعـداد       

شیرآلات و مطابقت خوب کیفیت شیرآلات و اتصالات و لوله هـاي بـا   
  .باشدآنچه که در طراحی آمده است، می

هاي اول طرح زیاد مـورد  دي در سالهاي اقتصادر این پروژه جنبه
توجه قرار نگرفته است که به دلیل جلـب رضـایت زارعـین و پـذیرش     

مقدار شاخص خودکفایی مالی کـه صـفر بـرآورد شـده     . طرح می باشد
همچنـین زیردیـدگاه هزینـه،    . باشـد است نیز بیانگر این موضـوع مـی  

ن دهنـده  بالاترین عملکرد را در دیدگاه اقتصادي داشته است که نشـا 
.مناسب بودن هزینه صورت گرفته در دوره ساخت می باشد

اکثر عوامل موثر در دیدگاه زیسـت محیطـی کـه جهـت ارزیـابی      
عملکرد این دیدگاه به کار رفته اسـت در دراز مـدت اثـر خـود را روي     

هـاي  دهند بنابراین تعداد زیادي از اطلاعات شـاخص سیستم نشان می
ه و این عامـل باعـث کـم شـدن اعتبـار      این دیدگاه قابل حصول نبود

در این دیدگاه شاخص پایداري مسـاحت آبیـاري   . ارزیابی گردیده است
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باشـد کـه نشـان دهنـده     داراي بالاترین عملکرد آبیاري می 1با مقدار 
گسترش سطح آبیاري فعلی نسبت بـه زمـان قبـل از احـداث آبیـاري      

نگر مطلـوب  است و بیا 83/0آب آبیاري  ECشاخص .  باشدجدید می
  .آب آبیاري در منطقه است ECبودن مقدار 

از جمله نقاط قوت در دیدگاه اجتماعی بـالا بـودن میـزان تشـکل     
هاي آبیـاري و ایجـاد شـغلی    یافتگی و عضویت اکثر زارعین در تشکل

سـوء  . باشـد که احداث پروژه در منطقه بـه دنبـال داشـته اسـت، مـی     
بکه و مشکلات ناشـی از  هاي شمدیریت و ناهماهنگی در برخی بخش

هـاي تحـت فشـار در منطقـه، باعـث      عدم آشنایی زارعین به سیسـتم 
و همچنین پایین بودن تحصـیلات  . نارضایتی مردم از طرح شده است

  .و سطح دانش زارعین باعث کاهش در عملکرد این دیدگاه شده است
الایی   عملکرد کل شبکه نسبتاٌ خوب می باشد و ارزیابی با اعتبـار بـ

شبکه از نظر هماهنگی بین طراحی و اجرا بسـیار  . ت گرفته استصور
ــاثیر خــوبی در منطقــه داشــته   خــوب بــوده اســت و اجــراي پــروژه ت

بیشـترین پتانسـیل بهبـود در بخـش هـاي اقتصـادي و زیسـت        .است
باشد و همچنین بخش مدیریتی با افزایش سطح زیرکشت محیطی می

بین بخـش هـاي مختلـف    و مدت زمان آبیاري باید هماهنگی لازم را 
در دیدگاه مـدیریتی، زیردیـدگاه پرسـنل در رابطـه بـا       .طرح حفظ کند

بیشترین پتانسـیل بهبـود را دارد کـه ایـن     و تخصص کارکنان مهارت 
کمبود مهارت در بخش مزرعه نسبت به بخش اصلی و انتقال و توزیع 

 زیردیدگاه پمپاژ به منظـور همـاهنگی بـا اجـرا    . شودبیشتر مشاهده می
  .بیشترین پتانسیل بهبود را در بین زیردیدگاههاي دیدگاه فنی دارد

، دیدگاه فنی و مدیریتی شبکه آبیاري آیدوغموش  2مطابق جدول
داراي بالاترین عملکرد و دیدگاه اقتصادي داراي ضعیف ترین عملکرد 

از نظر اعتبار ارزیابی نیز دیدگاه مدیریتی بـالاترین و دیـدگاه   . باشدمی
  .اندیطی پایین ترین میزان راداشتهزیست مح

  

  نتیجه گیري

هاي تهیه شـده و تقسـیم بنـدي آنهـا در     گستردگی دامنه شاخص
ها و توجه به تمام عوامل مـوثر بـر روي سیسـتم    ها و زیردیدگاهدیدگاه

باعـث شـد    NPAPISهاي انتقال و توزیع تحت فشار در تهیه مـدل  
هاي فاده براي عموم سامانهکه این مدل با توانمندي بیشتري قابل است

.تحت فشار باشد
می توان علاوه بر ارزیابی عملکـرد   NPAPISبا استفاده از مدل 

ها و کـل شـبکه، اعتبـار ارزیـابی هـر      ها و دیدگاههر یک از زیردیدگاه
تـوان اولویـت   با استفاده از نتایج به دست آمده می. کدام را بدست آورد
  .ها را جهت بهبود تعیین نموددگاهها و زیر دیهر کدام از دیدگاه

ها از فایل و همچنین ذخیره قابلیت خواندن داده NPAPISمدل 
تـر  ها را در فایل دارد و این امر کارکردن با این مدل را راحـت خروجی

  .کرده است

در سیستم آبیاري واحد اکـرم آبـاد آیـدوغموش، طـی محاسـبات      
یـدگاه مـدیریتی بـا    د که از نظـر عملکـرد،   انجام شده مشخص گردید

درصـد بهتـرین دیـدگاه و     9/95درصـد و درجـه اعتبـار     3/77عملکرد
 13/51درصـد و اعتبـار ارزیـابی     05/24دیدگاه اقتصادي بـا عملکـرد   

  .باشدترین دیدگاه میدرصد ضعیف
نمره عملکرد سیستم آبیـاري تحـت فشـار اکـرم آبـاد در ارزیـابی       

باشـد و در ارزیـابی   مـی  79درصد و بـا اعتبـار ارزیـابی     1/59تفصیلی 
-درصد می2/90درصد با اعتبار ارزیابی  1/64اجمالی، عملکرد سیستم 

ارزیـابی   بنابراین در کل، عملکرد سیستم آبیاري اکرم آباد، خوب. باشد
  .گردید
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Development and Completion of Performance Evaluation Model for Pressurised 
Irrigation Networks (NPAPIS)

S. Piri1, M.J. Monem2,F. Hasanpour3

Abstract

Considering different bases in design, operation and implementation of pressurised irrigation networks,
compared to open channel networks, development of specific performance evaluation model for these networks 
is necessary. Because of dependence of main and farm systems, performance evaluation of the whole network,
requires that both main and farm systems to be evaluated simultaneously, which is not considered in previous 
models. In this research NPAPIS model is developed with capability of evaluating management, technical, 
economical, environmental and social perspectives. For each perspective, several appropriate sub-perspectives 
for both main and farm systems are defined. This model used the key indicators to calculate the performance 
score for perspectives, sub- perspectives, and the entire network. The performance evaluation is done in rapid 
and comprehensive fashion, and the performance validity is calculated. For presentation of NPAPIS model 
application, Akramabad unit of Aydoghmoush irrigation network was chosen. The results indicate that the best 
mark for performance belongs to the management perspective with performance grade of 77.3%, with the 
validity of 95.5%, the worst mark belongs to economical perspective with the performance grade of 24% and
validity of 51.1%. The successful application of NPAPIS model for performance assessment of Aydoghmoush 
irrigation network, recommends that this model to be used as an appropriate tool for performance assessment of 
other pressurised irrigation networks.

Keywords: Performance assessment model, Irrigation network, Main and farmirrigation system, Rapid and 
comprehensive assessment, Aydoghmoush.
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