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 چکیده
 

در ایـن تحقـیق روشهای نظری ارزیابی عملکرد سیستم های آبیاری و زهکشی مرور شده و با جمع آوری                  
اطلاعات لازم و تشخیص نقاط ضعف و قوت هر یک اقدام به تهیه مدلی متناسب با وضعیت کشورمان گردیده                   

 . دی بهره مند استاست که تا حدودی زیادی از جامعیت کاربر

مـدل کامپـیوتری تدوینـی این گروه، دست کاربر را به طور وسیعی باز می گذارد تا در هر سطح و دقتی که                        
دریچه های  . مـورد نظـر باشـد از هر یک از دریچه های پیش بینی شده در الگوریتم، سیستم را ارزیابی نماید                    

مدل به گونه ای    . اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی     فنی و فیزیکی،     مدیریتی،: منصـوب در مـدل عبارتند از        
لذا اضافه کردن .  انجام شود (Subroutine  )تهـیه شده است که ارزیابی از هر دریچه با اجرای یک زیربرنامه  

دریچه های دیگر در صورتی که شاخص های مناسب آن تدوین و پارامترهای ارزیابی شاخص ها تعیین شوند                  
 .ممکن خواهد بود

ایـن مقالـه پـس از تشـریح مفاهـیم اولیه، هدف های ارزیابی، دریچه ها، شاخص ها و اوزان دریچه ها و                        در  
 .شاخصها و الگوریتم برنامه، معادله ارزیابی  و نحوۀ تشخیص نقاط ضعف و قدرت سیستم تشریح خواهد شد

 
  استاد دانشگاه علم و صنعت - 1

  استاد دانشگاه تربیت مدرس -2

  کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایراناری و زهکشی ایران گروه کار ارزیابی عملکرد سیستم های آبیاعضا  - 1,2,3,4,5,6
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 پیش زمینه
1 2 3 

ۀ گذشته در مجامع علمی و تحقیقاتی بین        مقوـله ارزیابی عملکرد سیستم های آبیاری و زهکشی در چند ده            

و بسیاری دیگر با  7USWR,6IWMI,5 RPIP,4 IIRI,3 W.B.,2 FAO, 1ICID المللـی مطـرح بـوده و سازمان هایی چون   

احسـاس مسـئولیت تأمین غذای جمعیت دنیا در صدد برآمده اند تا با افزایش راندمان بهره دهی منابع طبیعی از                     

  و جستجوی راهکارهای بهبود      9 ، تشخیص علت های کاهش عملکرد      8ن سیستم ها  طـریق ارزیابـی عملکرد ای     

. 10بخشـیدن به آن، هدایت پروژه را به صورتی انجام دهند که از واحد آب و خاک تولید بیشتری داشته باشند                    

بی ایـن مؤسسـات با دادن مأموریت به گروه های تحقیقاتی مختلف تلاش نموده اند وسیلۀ مشترکی برای ارزیا             

مـیزان موفقیت و یا شکست پروژه های آبیاری و زهکشی فراهم نمایند که آن را ارزیابی عملکرد سیستم های                    

در کنار این گروه های کاری محققین منفرد بیشماری نیز در مؤسسات مختلف و   . آبـیاری و زهکشی نامیده اند     

  در کشور ما  .  ارزیابی تلاش نموده اند    دانشـگاه هـا برای یافتن روش کابردی و همگانی قابل انعطاف جهت این             

نیز دیر زمانیست ضرورت انجام این امر احساس شده و تلاشهای پژوهشی متنوع و مختلفی برای حصول به این                   

در همین زمینه در    . هـدف انجـام پذیرفـته اسـت کـه ایـن مقالـه نـیز حاصل یکی از این تحقیقات می باشد                      

اکنون برای پرهیز از تکرار مطالب و در عین حال ایجاد پیش            . استهمـایش های مختلف نیز ارایه مطلب شده         

 10 9 8 7 6 5 4 .زمینه ای برای ادای مطلب مقدمه مختصری در زیر آورده می شود

                                                           
1 - International Commission on Irrigation and Drainage. 
2 - Food and Agriculture Organization of the United Nations . 
3 - Word Bank. 
4 - International Institute for Land Reclamation and Improvement. 
5 - Research Program on Irrigation Performance. 
6 - International Water Management Institute. 
7 - U.S. Water Resources Council     
8 - Performance. 
9 - Diagnosis 
10 - Monitoring  
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 مقدمه
 

هـر روز پتانسـیل هـای تأمین نیازهای بشر محدودتر می گردد و با افزایش جمعیت و تحولات اجتماعی، فرهنگی و                      
این روند نگرانی های بین المللی را بوجود آورده و مسئولان اداره جوامع را بر               .  افزایش پیدا می کند    اقتصـادی این نیازها   

 .آن داشته است تا در نحوه بهره برداری از منابع طبیعی و توسعه آن با تعمق و تأمل کافی دقت بیشتری بعمل آورند

لذا با  . ری از منابع آب و خاک تأمین می شود        عمـده نیازهای محیط زنده طبیعت و بخصوص انسان ها با بهره گی            
در نظـر داشـتن محدودیـت ایـن مـنابع بـرای تأمیـن موازی نیازهای جوامع، با رشد آنها، تنها راه جستجوی                        

برای استفاده از منابع آب و خاک عموماً یک فرایند کلیشه ای توسط             . راهکارهـای عملکـرد بهره برداری است      
 و کشورهای باجرا در می آید و در این فرآیند سه مرحلۀ اساسی مشترک است                کارگردانان جوامع، حکومت ها   
 اجرا  و بهره برداری در اجرای این گونه پروژه ها ابتدا هدف هایی تعیین می                 –که عبارتند از مطالعه و طراحی       

قص در  ن. گردد که اگر مراحل سه گانۀ فوق با مشخصات پیش بینی شده و مطلوب انجام شود محقق می گردد                  
بنابراین چنانچه پروژه   . انجـام هر یک از مراحل فوق عملکرد پروژه را از هدف های مورد انتظار دور می کند                 

ای نـاموفق باشـد و عملکرد مطلوب از خود نشان ندهد علت را باید با بازنگری در هر یک از مراحل مختلف                        
 . جستجو نمود

این اجزا را   .  ضروری است  1 های تشکیل دهندۀ سیستم      برای حصول به این نقطه نظر شناخت اجزاء و مؤلفه         
مـی توان به مؤلفه های فیزیکی، محدودۀ تحت پوشش پروژه، مؤلفه های پایۀ آبیاری و زهکشی، و مؤلفه های         

  2.مدیریتی تقسیم بندی نمود
لب یک برنامه   بـرای ارزیابی عملکرد یک سیستم یا پروژه باید قدم هایی براشته شود که چنانچه ارزیابی در قا                 
به اختصار به   . کامپـیوتری یـا یـک مـدل ریاضی انجام پذیرد، این قدم ها باید در آن مدل جاسازی شده باشد                    

 . مراحلی که باید طی شود در زیر اشاره شده است
 .تعیین هدف های اولیه و هدف ارزیابی  -1
 . انتخاب دریچه های مناسب بر اساس هدف یا هدف ارزیابی  -2
 .ای مربوط به دریچه های انتخابی  انتخاب شاخص ه -3
 . تعیین اوزان اهمیت شاخص ها  -4
 . تعیین اوزان دریچه ها  -5
 .تدوین معادلۀ ارزیابی و نحوۀ ارزیابی  -6
 .اعلام اعتبار ارزیابی  -7
 . تشخیص نقاط قدرت و ضعف سیستم  -8
 .بازخورد نتایج حاصل از ارزیابی در سیستم به منظور ارتقای عملکرد  -9

                                                           
 . دهند سیستم مجموعه اجزای فیزیکی و غیر فیزیکی است که یک پروژه و گردش کاری آن را تشکیل می-1 
 .  برای دریافت توضیحات بیشتر به گزارشات مربوط به این تحقیقات مراجعه فرمائید-2
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گی اعمال مراحل فوق در الگوریتم برنامه توضیحات حتی الامکان مختصری در مورد             بـرای تشـریح چگون    
 . ردیف های مختلف داده می شود

 

 اهداف طرح و اهداف ارزیابی -1
 

این . شـکل گـیری ایدۀ اجرای یک پروژه آبیاری و زهکشی برای انجام هدف یا اهدافی صورت می گیرد                   
اقتصادی، – است در یکی از رشته های اجتماعی، رفاهی، فرهنگی           اهـداف بسـیار متـنوع و متعددند که ممکن         

در هر صورت برنامه    . سیاسـی، رفع تنگناهای مختلف، حفظ محیط زیست و گاهی نیز بلند پروازانه قرار گیرند              
 . ریزی انجام پروژه بر اساس حصول به اهداف تعیین شده اولیه انجام می پذیرد

اهداف . ی از یک پروژه به دلائل کاملاً متفاوتی پروژه ارزیابی می گردد           از طرفی پس از اجرا و بهره بردار       
اگر هدف از اجرای یک پروژه صرفاً جنبه مالی داشته          . ارزیابـی پـروژه لـزوماً با اهداف اولیه همخوان نیستند          

ا و بهره   باشد، بدیهی است که اثرات اجرای پروژه در محیط اجرا و خارج از آن در هنگام مطالعه، طراحی، اجر                  
بنابراین ممکن است در حین اجرای پروژه یا بهره برداری از آن            . بـرداری بـه کلی به فراموشی سپرده می شد         

مشـکلاتی بـه وجـود آیـد که ارزیابی پروژه از یک جنبه و یا یک هدف غیر اقتصادی، مثلاً زیست محیطی،                      
 . ضرورت پیدا کند

 

 هداف ارزیابی  انتخاب دریچه های مناسب بر اساس هدف یا ا-2

 
سپس بر آن اساس    . برای ارزیابی عملکرد یک پروژه آبیاری و زهکشی ابتدا اهداف ارزیابی تعیین می شود             

اصـطلاحاً دریچـه یـا دریچه هایی بر روی پروژه باز می شود که عملکرد پروژه را با توجه به اهداف ارزیابی                       
ارزیابی مطالعۀ اثرات زیست محیطی آن باشد،  در به عنوان مثال ممکن است هدف    . مـورد بررسی قرار می دهد     

آن صـورت دریچـه زیسـت محیطـی به روی پروژه باز می شود و یا اگر هدف از ارزیابی بازده اقتصادی آن          
از جمله دریچه هایی که پروژه از درون آنها بررسی          . باشـد، پروژه از منظر یا دریچه اقتصادی تحلیل می گردد          

 ـ            – فن آوری    – نوآوری   – زیست محیطی    – مدیریتی   – اقتصـادی    –ای مالـی    مـی شـود مـی تـوان دریچـه ه
 رفاهی و فرصت های شغلی را       – استرایژیکی زیست بوم شناختی      –سیاسی  – فرهنگی اجتماعی    –تکنولوژیکـی   

 .نام برد

  انتخاب شاخص های مربوط به دریچه های انتخابی -3
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 های ارزیابی تعریف و فرموله شده است که با اندازه           برای ارزیابی پروژه از هر دریچه ای سبدی از شاخص         
لذا در فایل شاخص    . گـیری و تعیین مقادیر پارامترهای خاص هر شاخص مقدار کمی آن به دست خواهد آمد               

هـا هر دریچه شاخص های مخصوص خود را دارد که ارزیاب پس از مشخص نمودن دریچه های مورد بررسی                    
 . اب نموده و ارزیابی را انجام می دهدشاخص های مربوطه را از آن انتخ

 
  تعیین اوزان اهمیت شاخص ها-4
 

این عوامل در تعیین کمیت های      . اهمیـت تأثـیر عوامل مختلف در موفقیت پروژه طبیعتاً متفاوت است           
این تفاوت  . بنابراین شاخصهای مختلف در هر دریچه از اهمیت یکسان برخوردار نیستند          . شاخص ها مؤثرند  

 ـ  تعیین اوزان شاخص ها بر اساس      . ن عملکرد سیستم با وزن گذاری بر شاخص ها ملحوظ می گردد           در تعیی
بررسی های عملی ، تجربی انجام شده توسط گروه انجام شده است و در صورتی که کاربر برنامه، خود ایده                    

شاخص ها را و نظـر خاصی نداشته باشد در مدل به کار برده می شود و در صورتی که کاربر، خود اهمیت              
 .  وزن های مربوطه را در محدودۀ تعیین  شده در مدل انتخاب می نمایدتعیین نماید،

 
 تعیین اوزان دریچه ها -5
 

در صـورتی که پروژه ای از پنجره های متعدد بررسی و ارزیابی گردد نیز برای هر پنجره به میزان اهمیتی                      
اوزانی برای پنجره ها بر     . شد وزنی در نظر گرفته می شود      که در موفقیت و یا شکست پروژه می تواند داشته با          

اساس بررسی های انجام شده توسط گروه محقق تعیین و در کد کامپیوتری جا سازی شده است که اگر کاربر                    
 . مدل، خود ایده ای نداشته باشد برای ارزیابی به کار خواهد رفت

 
  تدوین معادلۀ ارزیابی و نحوۀ  ارزیابی -6
 

ه ای کـه در ارزیابـی عملکرد سیستم های آبیاری و زهکشی توسط گروه محقق این تحقیق پیشنهاد        معادـل  
شـده اسـت بـر اسـاس مطالعـات وسـیعی که محققین بیشماری انجام داده اند با در نظر گرفتن شرایط خاص                        

 . این معادله به صورت زیر در مدل مورد استفاده قرار میگیرد. کشورمان تدوین یافته است

 

∑∑                                                                                :در این رابطه
==

=
M

j

M

i
i CijIijWY

11

Y  = نمرۀ ارزیابی 

Wi =شمارش پنجره 

j = ضریب وزنی پنجرۀj ام  
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Cij = شمارش وزنی شاخصj ام در پنجرۀ مورد محاسبهi ام 

Iij = مقدار شاخصj ام در پنجرۀi ام 

در صـورتی کـه عملکـرد یک سیستم صد در صد با هدفهای پیشنهادی مطابقت داشته باشد مقادیر                   
در این  . شـاخص ها که همگی اعداد بدون بعد بین صفر تا یک هستند مقدار یک را دریافت می کنند                  

ه انـتخاب شـده برای سیستم با عملکرد صد در صد از معادلۀ فوق رقمی ب      Cijو   i Wصـورت بـا اوزان      
حال مقادیر واقعی شاخص ها که از داده های جمع          .  نامگذاری می کنیم    ’Yدسـت می آید که آن را          

 به دست خواهیم  Y آوری شـدۀ سیسـتم حاصـل شـده است را در رابطه قرار داده نتیجه آن را برابر با    
 :یعنی ’Yبه  Yعملکرد سیستم در آن صورت درصد نسبی . آورد

PAR=100 
Y
Y
′

                                                          

 .  نتجه ارزیابی عملکرد سیستم می باشدPAR 1خواهد بود که در آن  

 
  اعلام اعتبار ارزیابی -7

 
. شـاخص های تدوین یافته برای پنجره ها متعدد و پارامترهای مورد نیاز برای محاسبه آنها بسیار زیاد است                  

ه در عین حال که بیانگر عملکرد       اگـرچه تـلاش بـر آن بوده است که پارامترها به گونه ای انتخاب گردند ک                
یـک فرآیند هستند اندازه گیری آنها آسان و یا مقادیر آنها در جریان روزمره مدیریت سیستم منعکس باشد،                   
بـا این حال با تجربه هایی که در راستای انجام همین تحقیق به دست آمده است جمع آوری اطلاعات از موجه             

هکشی کشورمان نه تنها کار آسانی نیست بلکه تهیه تمام اطلاعات           تریـن و بهتریـن سیسـتم های آبیاری و ز          
در این صورت اعتبار نتایج ارزیابی عملکرد به تعداد شاخص          . بـرای بـرآورد همۀ شاخص ها امری محال است         

هـای بـه کار رفته در مدل و میزان اهمیت آنها بستگی خواهد داشت که مدل با انجام محاسباتی آن را برآورد                  
 . ر خروجی برنامه درجۀ اعتبار نتایجی که ارائه مینماید را اعلام میداردنموده د

 
  تشخیص نقاط ضعف و قوت سیستم -8
 

 
1 Performance Assessment Result  -  
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در مـدل تهیه شده به گونه ای حساسیت نتایج ارزیابی به شاخص های مختلف تحلیل می گردد و بر اساس                      
حال با مقایسۀ مقادیر    . ر است آن تشـخیص مـی دهـد کـدام قسمت از سیستم در عملکرد آن بیشتر تأثیر گذا                 

شاخص ها در هر پنجره با دامنه های تعیین شده بین صفر تا یک و جمع بندی آن ها متناسباً از جملاتی که در                       
کد قرار داده شده استفاده نموده در خروجی برنامه نشان می دهد که کدام بخش از سیستم بیشتر باعث کاهش                    

نقطۀ ضعف آن بخش اعلام می دارد  و کدام قسمت نتایج عملکرد را              عملکـرد شـده است که آن را به عنوان           
 . افزایش داده است که آن را از نقاط قوت سیستم بیان می نماید

 
  بازخورد نتایج حاصل از ارزیابی در سیستم به منظور ارتقاء عملکرد -9
 

نماید  مدیران سیستم تأمین میمـدل ارزیابی عملکرد معرفی شده در این مقاله در واقع خوراک لازم را برای            
 . تا با به کار بردن آن عملکرد خود را افزایش دهند

چـنانچه مدیـران پروژه های آبیاری و زهکشی تدابیری اتخاذ نمایند که به طور مستمر اطلاعات مورد نیاز                    
یره ارزیابـی در طـول سـال جمـع آوری و در یـک بـانک اطلاعاتی با فرمت لازم جهت استفاده در مدل ذخ                       

 یـک برنامه ارزیابی عملکرد پویا و در نتیجه یک بازخورد اطلاعاتی و تشخیص کاستی های دائمی در                   گـردد، 
سیسـتم برقـرار خواهـد بـود که همواره آگاهی های لازم را می دهد و با اعمال توصیه ها می توان از کاهش        

بر طبق تجربه ای که گروه      . فزایش داد عملکرد جلوگیری و در بسیاری موارد آن را به میزان قابل ملاحظه ای ا             
محقـق ایـن تحقـیق به دست آورد ه است، غالب اطلاعات بدون تدبیر جدیدی در سیستم قابل دسترسی است،       
منتهـی سیسـتم اطلاع رسانی و ذخیره سازی مناسبی وجود ندارد که این اطلاعات با ارزش را نگهداری و مورد        

 . استفاده قرار دهد

 
  کامپیوتری الگوریتم برنامه

 
 اولین نرم افزار تهیه شده در ایران و به شکل PAISبسـته نـرم افـزاری تهـیه شـده در ایـن تحقیق به نام         

تشریح . کاربـردی موجود در دنیاست که برای ارزیابی عملکرد سیستم های آبیاری و زهکشی تهیه شده است                
این نرم افزار به همراه     . اله ممکن نیست  بخـش هـای مخـتلف این نرم افزار به دلیل گستردگی زیاد در این مق               

دسـتورالعمل کاربرد آن و گزارش کامل تحقیق به زودی در اختیار معاونت محترم پژوهشی سازمان مدیریت                 
 . منابع آب قرار خواهد گرفت که امیدوار است ترتیبی اتخاذ گردد که علاقمندان از آن استفاده کنند
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طـاف پذیری آن به گونه ای است که هر کاربری با هر میزان              از خصوصـیات بـارز ایـن نـرم افـزار، انع           
اطلاعـات بـرای هـر منظوری می تواند از آن استفاده نماید و حتی پنجره هائی که در این نرم افزار جا سازی                        

 . نشده است را با تدوین شاخص های مربوطه اش در آن قرار دهد

رنامه اشاره می شود و علاقمندان را برای توضیحات         در صـفحات مجاز باقی مانده به چند نکتۀ اساسی این ب            
 . بیشتر پذیرا می شویم و امیدواریم به زودی به گزارش کامل آن نیز دسترسی پیدا شود

 
 کارآیی مدل  -1

 
 . این نرم افزار با کسب داده های مورد نیاز قادر است در مدت زمان کوتاهی محاسبات زیر را انجام دهد 

 .ارزیابی عملکرد در هر پنجره محاسب کلیۀ شاخص های  1-1

 .تعیین درجۀ اعتبار ارزیابی بر اساس تعداد شاخص های به کار رفته  2-1

 . تعیین ضریب وزنی شاخص ها در هر پنجره 3-1

 . تعیین نتیجه ارزیابی بر اساس مقادیر شاخص ها 4-1

 . تعیین ضریب وزنی پنجره ها 5-1

 .ره و نهایتاً نمره ارزیابی پنجره محاسبۀ عملکرد واقعی و استاندارد هر پنج6-1

 . محاسبۀ عملکرد واقعی و استاندارد کل شبکۀ و نمره عملکرد شبکه 7-1

 . نسبت تعداد شاخص های محاسبه شده و به کار رفته در برنامه به کل با اعمال ضرائب8-1

  تعیین نقاط قوت و ضعف شبکه9-1

  تشریح مدل و ساختار آن -2
 
 ,TEXT.FOR SOCIAL.FOR  و شش برنامه فرعی با عناوین(Main For) یک برنامۀ اصلی ایـن نرم افزار شامل   

ENVIR.FOR, ECONOMIC.FOR, TECHNIC.FOR, MANAGE.FOR    ،میباشـد، کـه به ترتیب پنجره های مدیریتی
 . فنی ، اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی را باز می کند

 فایل اطلاعاتی ورودی و یک 5 پاسخ کار می کند، دارای ایـن نـرم افزار که با کاربر به صورت پرسش و         
اطلاعات مورد نیاز ارزیابی عملکرد بر اساس انتخاب پنجره یا پنجره ها توسط             . فـایل اطلاعاتـی خروجی است     

 . کاربر درخواست و در فایل های مربوطه ذخیره می گردد که مورد استفادۀ  برنامه قرار می گیرد

این برنامه ها دارای    . ج ارزیابی هر پنجره را به طور جداگانه محاسبه و اعلام می دارد            بـرنامه های فرعی نتای     
یکسان می باشند که با نشان دادن تنها یکی از این فلوچارت ها اطلاع لازم               ) نمایش گردش عملیات  (فلوچارت  
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ی داده شود و با   در متن این چارت سعی می شود توضیح کاف        . در مـورد  سـایر زیر برنامه ها کسب خواهد شد           
 . صرف نظر کردن از ادای توضیح در این جا از اطالۀ کلام خودداری می نماید

پـس از خاتمـۀ ارزیابـی سیستم در پنجره های انتخابی، همانگونه که در فلوچارت فرعی نمایش داده شده                     
امی دریچه های مورد در برنامۀ اصلی ارزیابی کل شبکه برای تم     . اسـت، نـتایج بـه برنامه اصلی منتقل می شود          

فلوچارت برنامۀ اصلی نیز با شرح مفصل به        . ارزیابـی جمـع بندی شده و نتایج در فایل خروجی چاپ می شود             
 . پیوست آمده است

ذکـر این نکته ضروری است که ارزیابی عملکرد شبکۀ آبیاری و زهکشی قزوین با این مدل انجام شده و                     
 . له ای ارائه خواهد شدتوسط یکی از اعضاء گروه تحقیق طی مقا

مأخذ اصلی گزارش پایانی طرح تحقیقاتی ارزیابی عملکرد سیستم های آبیاری و زهکشی است که با : مأخذ 
مأخذ مورد استفاده در این گزارش ذکر       . معاونـت پژوهشی سازمان مدیریت منابع آب وزارت نیرو انجام شده          

 . شده است

رم پژوهشی سازمان مدیریت منابع آب ایران که با پشتیبانی مالی و         در پایـان لازم مـی داند از معاونت محت          
 . معنوی خود امکان انجام این تحقیق را فراهم نمودند تشکر و قدردانی نماید
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