
  
 

:عنوان مقاله  

  هاي انتقال و توزيع آبياري تحت فشارتوسعه مدل ارزيابي عملكرد سامانه
  با استفاده از روش كلاسيك

 

:نويسندگان   

 2و محمد جواد منعم 1پريسا مهدوي
 

  چكيده
 ها و ابزارهاي مورد نياز ضرورت توسعه روش،فشار هاي تحتهاي روباز و توسعه اخير شبكه شبكهضعف عملكرد

هاي تحت فشار در جهت پيشگيري از ضعف عملكرد و يا بهبود عملكرد را گوشزد براي ارزيابي عملكرد شبكه
وين گرديده هاي تحت فشار تد براي ارزيابي عملكرد شبكهPAPIS3در اين تحقيق، مدل كامپيوتري . نمايد مي

بيني هاي پيش از هر يك از ديدگاهتواند در هر سطح و دقتي كه مورد نظر باشد كاربر ميدر اين مدل،. است
مدل بيني شده در هاي پيشديدگاه.  سيستم را ارزيابي نمايدشده در الگوريتم با استفاده از روش كلاسيك

  .مالي، اجتماعي و زيست محيطي -اقتصاديديدگاه مديريتي، فني، : عبارتند از
ها و در نهايت عملكرد كلّ ك از ديدگاهاي تهيه شده است كه قادر است عملكرد هر ي به گونهPAPISمدل 

سريع و بعد  يا اجماليدر مرحله اول، عملكرد به صورت .  و تفصيلي محاسبه نمايددر دو مرحله اجماليشبكه را 
 ي كه با استفاده از نسبت تعداد و اعتبار ارزيابشوددر صورت لزوم عملكرد به صورت تفصيلي ارزيابي مي

ها و كل شبكه ز ديدگاه براي هر كدام اها با اعمال ضرايب اهميتشاخص كل عداد تهاي محاسبه شده بهشاخص
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3 -Performance Assessment of Pressurized Irrigation Systems 
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 به AHP1ها با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي ها و ديدگاهضرايب اهميت براي شاخص. شود محاسبه مي
  . آيد دست مي

موش واقع در شهرستان وغ  ، شبكه آبياري تحت فشار واحد اكرم آباد آيدPAPISبراي نمايش كاربرد مدل 
  :باشدح زير ميميانه مورد ارزيابي قرار گرفت كه نتايج ارزيابي آن به شر

مالي، اجتماعي و زيست محيطي نمره عملكرد به روش سريع به ترتيب -هاي مديريتي، فني، اقتصاديدر ديدگاه
 و% 89، % 47، % 87 ، %81و در روش تفصيلي به ترتيب در حدود % 88و % 78، % 51،% 97، % 89در حدود 

ها داراي عملكرد خوب و باشند كه به جز ديدگاه اقتصادي كه عملكرد نسبتاً ضعيفي دارد بقيه ديدگاهمي% 78
  .يا بسيار خوب هستند

و % 61، % 60، % 82، % 93ها در روش ارزيابي سريع به ترتيب در حدود اعتبار ارزيابي براي هر يك از ديدگاه
هاي باشند كه به جز ديدگاهمي% 97و % 34، % 41، % 82، % 92ي به روش تفصيلي به ترتيب و در ارزياب% 100

  . باشند بقيه داراي درجه اعتبار بالايي هستنداقتصادي و زيست محيطي كه داراي درصد اعتبار پاييني مي
ر ارزيابي تفصيلي نمره باشند و دمي% 4/84و اعتبار ارزيابي% 5/88نمره عملكرد كل شبكه در ارزيابي اجمالي 

. باشداين نمره نشان دهنده عملكرد بسيار خوب كل شبكه مي.  درصد به دست آمد8/80عملكرد كل شبكه 
  . باشداست كه در سطح خوبي مي% 7/78اعتبار ارزيابي ، 

اي ه ابزار كارآمدي براي ارزيابي كمي عملكرد سيستمPAPISنتايج به دست آمده بيانگر آن است كه مدل 
آباد، طي محاسبات انجام شده مشخص گرديد كه از نظر در مورد شبكه آبياري اكرم. باشدآبياري تحت فشار مي

 درصد و ديدگاه مديريتي با 8/81 درصد و درجه اعتبار 2/87ها، ديدگاه فني با عملكرد عملكرد، بهترين ديدگاه
مالي  -ترين عملكرد مربوط به ديدگاه اقتصاديفو ضعي. باشند درصد مي8/91 درصد و درجه اعتبار 81عملكرد 

 .باشد مي8/40 و درجه اعتبار 7/47با عملكرد 

مالي وجود دارد و به  -با توجه به نمرات عملكرد به دست آمده، بيشترين پتانسيل بهبود، در ديدگاه اقتصادي
  .دارندهاي اجتماعي، زيست محيطي، مديريتي و فني قرار دنبال آن به ترتيب، ديدگاه

  

  مقدمه
منظر آينده نيازهاي معيشتي جمعيت رو به رشد كره زمين و محدوديت منابع آب و خاك ، جوامع را بر آن 

از طرفي با نگاهي به . دهند نظر قراروري و استفاده بهينه از منابع محدود را مدداشته است كه ارتقاء بهره
اند ها نتوانستهشود كه غالب قريب به اتفاق اين پروژه ميهاي آبياري در نقاط مختلف دنيا مشاهده وضعيت پروژه

ها، پيچيدگي سيستم از نظر گونه پروژهعلل عدم دستيابي به اهداف اين. با موفقيت به اهداف مورد نظر برسند
ه جا كاز آن. بوده استها برداري و نگهداري و تعدد و تنوع متغيرهاي مؤثر بر عملكرد آنطراحي، اجرا، بهره

ها مستلزم ارزيابي عملكرد آنهاست، تدوين و ايجاد ابزاري كاربردي كه بتواند عملكرد گونه پروژهاصلاح اين
                                                 
1 -Analytical Hierarchly Process 
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  .هاي متفاوت ارزيابي كند مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است  را از ديدگاههاپروژه
آبي، افزايش توليد و هاي توسعه اقتصادي نظير افزايش سطح زير كشت ها از هدفبا گسترش اهداف پروژه

افزايش درآمد، به اهداف اجتماعي و انساني نظير عدالت در توزيع درآمد، گسترش و ارتقاء فرهنگ و تكنولوژي 
  ].3[ كرده استزيست و خودكفايي، ابعاد مختلف مساله ارزيابي نيز اهميت بيشتري پيداو حفظ محيط
اء كارايي مصرف آب، و محدوديت منابع آب در دسترس، نياز به ارتقهاي آبياري روباز و سيستمضعف عملكرد

اين . ثرتر انتقال و توزيع آب و آبياري داخل مزرعه را افزايش داده استؤهاي متمايل كشورها براي كاربرد روش
باشد كه استفاده هاي آبياري مكانيزه ميهاي انتقال و توزيع تحت فشار و سيستمها شامل استفاده از لولهروش
  ].2[ گرددتر ميها موجب عملكرد بالاتر، تلفات كمتر و مديريت و كنترل راحتناز آ

ها در دهه اتيلن و كاهش هزينه توليد آنسي سخت و پلي.وي.هاي پلاستيكي از جنس پيتوسعه توليد لوله
 نيز قابل توجيه هاي روباز را از نظر اقتصاديهاي انتقال و توزيع تحت فشار به جاي كانالاخير، جايگزيني لوله

  ].5[كرده است 
هاي بسياري از نظر مباني طراحي هيدروليكي و هاي تحت فشار، تفاوتهاي آبياري روباز و سيستمسيستم

ها نحوه ارزيابي عملكرد اين دو نوع به دليل اين تفاوت. برداري و نگهداري با هم دارندهاي بهرهاي و روشسازه
توان كاملاً براي شبكه تحت  هاي روباز نميهاي ارزيابي عملكرد سيستم شاخصباشد و ازشبكه نيز متفاوت مي

هاي اصلي تحت فشار، روش كارآمدي در اين زمينه ارائه نشده با توجه به توسعه اخير شبكه. فشار استفاده نمود
 ].3[ ها بوداكنون به فكر ارزيابي عملكرد آناست كه بايد از هم

هاي آبياري، محققّين مختلف براي رفع ت روش شناسي در امر ارزيابي عملكرد شبكهبه دنبال مواجهه با مشكلا
هاي از جمله روش. هاي آبياري نمودندهاي نظري در خصوص مباني ارزيابي عملكرد طرحمشكل اقدام به بررسي

 روش ارزيابي ،DA(1(توان روش تحليلي تشخيصي هاي آبياري مينظري ارزيابي مورد استفاده در ارزيابي طرح
  . را نام بردRM(4( و روش مرجع 3)FA(، روش چارچوبي 2)RA(سريع
هاي هاي جديد در امر ارزيابي طرحاي در گشودن افقكننده هاي كيفي در عين حالي كه نقش تعيينروش

ي نيز هايي در زمينه ارزيابي كمها نبودند لذا تلاشآبياري داشتند اما پاسخگوي ارزيابي كمي عملكرد طرح
گيري داشته و بتوانند ابعاد مختلف عملكرد را هاي ارزيابي كه قابليت اندازهصورت گرفت بنابراين شاخص

  .]1[ها ارائه شد هاي مختلف تجزيه و تحليل آنمنعكس نمايند تعريف شدند و روش
ها ليل پوششي داده، روش تحCE5ارزيابي كلاسيك : هاي جامع كمي ارزيابي عملكرد عبارتند ازاز جمله روش

DEA 6اي ، ارزيابي مقايسهBM 7 و ارزيابي به روش فازيFME 1.  

                                                 
1- Diagnostic Analysis 
2- Rapid Appraisial 
3- Framework Appraisial 
4- Reference Method 
5- Classic Evaluation 
6- Data Envelopwen Analysis 
7- Benchmarking 
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رسترپو . باشدترين روش ارزيابي كمي كه در اين تحقيق نيز از آن استفاده شده است روش كلاسيك ميمعمول
ان ضمن ارائه يك مدل ايش .هاي آبياري روباز براي اولين بار از اين روش استفاده نمودبراي ارزيابي جامع شبكه

مجموعه، يك هاي مختلف در هر زيرهاي آن، با استفاده از شاخصمجموعههاي آبياري و زيرنسبتاً جامع از طرح
. هاي آبياري را به دست آوردها به كار برد تا عملكرد كلي طرحسيستم امتيازدهي وزني براي تمامي شاخص

هاي منحصر به فرد هر كدام، از نظر اندازه، موقعيت، اهداف و  ويژگيهاي آبياري را صرف نظر ازايشان كليه طرح
زيست و اقتصاد تقسيم كرد و در زير مجموعه آب، انسان، محيط: مجموعه مشترك تحت عناوينبه چهار زير... 

هايي را كه منعكس كننده ميزان موفقيت در انجام ها، شاخصهر زيرمجموعه با توجه به وظايف عمده آن
از معايب اين روش اين است كه تعيين استاندارد يا سطح مقايسه در ارزيابي عملكرد . باشد ارائه نمود يف ميوظا

  ].9[ هاي آبياري مشكل استشبكه
هاي انتقال و توزيع تحت فشار از ارزيابي عملكرد سامانهو كمي هدف اصلي از اين تحقيق، ارائه روش جامع 

ص خاصي  ساده باشد و به تخص،كار بردن آن براي ارزيابي عملكرد سيستمهباشد كه بهاي مختلف ميديدگاه
ت را آنچنان نشان نياز نداشته باشد، نتيجه حاصل از كاربرد مدل ملموس و قابل تفسير باشد، نقاط ضعف و قو

هاي  يدگاهدهد كه براي بهبود و ارتقاي عملكرد سيستم بتواند مورد استفاده قرار گيرد و ارزيابي پروژه از د
 .مختلف مقدور باشد

ها و هاي مختلف و با تعيين ضرايب اهميت وزني شاخصهايي در ديدگاهدر اين روش با تدوين شاخص
براي سهولت انجام ارزيابي، يك مدل كامپيوتري . شودها، ارزيابي به صورت اجمالي و تفصيلي انجام مي ديدگاه

با توجه به اين كه توسعه مدل . افتتحت فشار باشد توسعه يهاي آبياري كه قابل تعميم براي عموم شبكه
هاي تحت فشار در اين تحقيق جزو اولين اقدامات در اين زمينه است، سعي شده از روش ارزيابي جامع شبكه

هاي كمي را ندارد استفاده شود تا ضمن سهولت استفاده، تضميني هاي ساير روش ساده كلاسيك كه پيچيدگي
 .هاي مختلف باشدعملي آن در طرحبراي كاربرد 

  
  هابندي شاخصدسته

هاي ارزيابي شاخص هاي انتقال و توزيع آبياري تحت فشاربا توجه به گستردگي عوامل مؤثر بر عملكرد سامانه
هاي مختلف به ارزيابي كلي سيستم از تلفيق نتايج ارزيابي ديدگاه. هاي مختلف دسته بندي گرديددر ديدگاه
، ديدگاه مديريتي كه مربوط به نحوه اداره و PAIS2در اين تحقيق با الگوبرداري از مدل . دآيدست مي

هاي فيزيكي سيستم را باشد، ديدگاه فني كه در حقيقت كارايي مؤلفهبرداري و نگهداري از سيستم مي بهره
مرتبط با اعتبارات نمايد، ديدگاه اقتصادي كه بيان كننده وضعيت اقتصادي و مالي پروژه و ارزيابي مي

باشد، ديدگاه زيست محيطي كه اثرات مثبت و منفي ، درآمدها، سود و هزينه پروژه ميبرداري و نگهداري بهره
كند و ديدگاه اجتماعي كه به نوعي درجه محيطي در اثر اجراي يك پروژه آبياري را ارزيابي مي زيست

                                                                                                                                                 
1- Fuzzy Set Models for Evaluation 
2 -Performance Assessment Irrigation System Model 
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 پروژه برسطح زندگي مردم منطقه و ميزان مشاركت برخورداري از رفاه اجتماعي، ميزان تأثيرگذاري اجراي
ا توجه به از طرفي ب. كند در نظر گرفته شده اندكشاورزان در كمك به اداره سيستم را بررسي و ارزيابي مي

اي نسبت به مرحلهدر ) RA(، لازم است با استفاده از مزاياي روش ارزيابي سريع گستردگي دامنه ارزيابي
 در مرحله دوم مالي اقدام نمود و پس از تعيين مهم ترين زمينه هاي ضعف عملكرد شبكهارزيابي سريع يا اج
 .فصيلي اقدام نمودنسبت به ارزيابي ت

هاي موجود، ها در اين تحقيق كه با توجه به ضرورتهاي تدوين شده در هر يك از ديدگاهتعداد شاخص
  . آورده شده است1ديد، در جدول هاي كارشناسي و مذاكره با خبرگان ذيربط تعريف گر بررسي

  
  هاي مورد ارزيابي در اين تحقيقها در ديدگاه تعداد شاخص-1جدول 

  مجموع زيست محيطي  اجتماعي  مالي-اقتصادي   فني  مديريتي  هاديدگاه

  45  4  5  6  15  15  اجمالي

  157  9  14  21  58  55  تفصيلي

  
  .ونه معرفي مي شوندها به صورت نمها در هر يك از ديدگاهتعدادي از شاخص

 :هاي مديريتي عبارتند از هايي از شاخصنمونه 

برداري و نسبت تعداد كاركنان بهره كه عبارتست از ، SMOR، برداري و نگهداري بهره كفايت كاركنان -1
  .MORe ، بيني شده در طرحبرداري و نگهداري پيش، به تعداد كاركنان بهرهMOAنگهداري موجود 

)1(  SMOR=MOA/MORe  

، به سطح اراضي  AC كه عبارتست از نسبت مساحت  كل اراضي تحت آبياري،IAR عملكرد آبياري ،- 2
  .Adevواقعي تحت پوشش پروژه ، 

)2(  IAR=AC/Adev 
 كه عبارتست از نسبت تعداد شيرهاي كنترل فشار كه در وضعيت PCVC،  وضعيت شيرهاي كنترل فشار-3

  .PCVA شيرهاي كنترل فشار كه در پروژه وجود دارند، ، به تعدادPCVGمطلوبي هستند، 

) 3(  PCVC=PCVG/PCVA  

، كه عبارتست از نسبت تعداد كاركنان تحصيل كرده با مدرك كارشناسي به MQR نسبت كيفيت كاركنان، -4
  .MK، به تعداد كل كاركنان، MPبالا، 

) 4(  MQR=MP/MK 
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هاي در وضعيت مطلوب،  نسبت طول جاده سرويس كه عبارتست ازSRCRها،  وضعيت جاده سرويس-5
CSRGهاي موجود، ، به طول جاده سرويسCSRA. 

) 5(  SRCR=CSRG/CSRA 

 فقط براي ارزيابي تفصيلي استفاده 5 تا 2هاي  براي ارزيابي عملكرد اجمالي و تفصيلي و شاخص1شاخص 
  .شوند مي

 :هاي فني عبارتند از هايي از شاخصنمونه 

 كه عبارتست از نسبت مقدار فشار موجود در ابتداي PSO2،  2امين فشار در ابتداي لوله درجه  عملكرد ت-1
 .DPB2، 2، به فشار طراحي در ابتداي لوله درجه APB2، 2لوله درجه 

) 6(  PSO2=APB2/DPB2 

 كه عبارتست نسبت از تعداد شيرهاي كنترل فشار موجود، PCVRشيرهاي كنترل فشار،   نسبت-2
TPCVA، ،به تعداد شيرهاي كنترل فشار در طراحي PCVD. 

) 7(  PCVR=PCVA/PCVD 

  .شوندها براي ارزيابي عملكرد اجمالي و تفصيلي استفاده مياين شاخص
  :مالي عبارتند از _هاي اقتصاديهايي از شاخصنمونه 

 برداري و نگهداري بهره كه عبارتست از نسبت اعتبارات TFVبرداري،  كفايت اعتبارات نگهداري و بهره-1
بيني شده در طراحي در سال، برداري و نگهداري پيش، به اعتبارات بهرهAOMBتخصيص داده شده سالانه، 

ROMB.  

) 8(  TFV=AOMB/ROMB 

، به اعتبارات PI كه عبارتست از  نسبت درآمد واقعي پروژه از فروش آب در سال، FSS خودكفايي مالي، -2
 .ROMBبيني شده در طراحي در سال، شبرداري و نگهداري پيبهره

) 9(  FSS=PI/ROMB 

 كه عبارتست از نسبت هزينه سالانه VMCRها ، هاي مربوط به آن هزينه نگهداري شيرها و سازه-3  
تخصيص داده شده  برداري و نگهداري بهره، به اعتبارات VRCها، هاي مربوط به آنتعميرات شيرها و سازه

 .AOMBسالانه، 

) 10(  VMCR=VRC/AOMB 

 فقط براي ارزيابي تفصيلي 3باشند و شاخص  براي ارزيابي عملكرد اجمالي و تفصيلي مي2 و 1هاي    شاخص
  .شوداستفاده مي
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  :هاي زيست محيطي عبارتند از هايي از شاخصنمونه 
تحت آبياري ، به سطح PIA كه عبارتست از نسبت سطح تحت آبياري فعلي، ESI پايداري مساحت آبياري، -1

 .IIAاوليه، 

) 11(  ESI=PIA/IIA 

، به PGWD كه عبارتست از نسبت عمق فعلي آب زيرزميني، RCGD تغييرات نسبي عمق آب زيرزميني، -2
  .IGWDعمق اوليه متوسط تا سطح سفره آب زيرزميني، 

) 12(  RCGD=PGWD/IGWD 

  .شونديها براي ارزيابي عملكرد اجمالي و تفصيلي استفاده ماين شاخص
  :هاي اجتماعي عبارتند از هايي از شاخصنمونه 

، به MFG كه عبارتست نسبت از تعداد متوسط زارعين در هر تشكّل،  GR ميزان تشكّل يافتگي سيستم،-1
  .NCتعداد كل مشتركين، 

) 13(  GR=MFG/NC 

 به تعداد كل ،NCC   كه عبارتست از نسبت تعداد مشتركين شاكي،CCR نسبت مشتركين غير شاكي، -2
 .NCمشتركين، 

) 14(  CCR=1-(NCC/NC) 

  .شوندها براي ارزيابي عملكرد اجمالي و تفصيلي استفاده مياين شاخص
كارشناسي ارشد ها و تعايف و اجزاء مربوطه درپايان نامه هاي تدوين شده در ديدگاهمجموعه كليه شاخص

  ].8[مهدوي، به طور كامل ارائه شده است 
 

 هاها و ديدگاهت شاخصضرايب اهمي

هاي بدون بعد استفاده شده در روش به كار گرفته شده در اين تحقيق، براي ارزيابي عملكرد سيستم از شاخص
از . كندها و اطلاعاتي است كه وضعيت مؤلفه خاص مورد نظر را مشخص ميهر شاخص تركيبي از داده. است

 بر روي عملكرد سيستم يكسان نيست، اين تفاوت در تعيين آنجايي كه ميزان اهميت و تاثير تمامي فرايندها
  ].3[گرددها ملحوظ ميگذاري بر شاخصعملكرد سيستم با وزن
 (AHP)هاي علمي، تجربي و با استفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبي ها بر اساس بررسيتعيين اوزان شاخص

نهاده شده است كه قضاوت و محاسبات را تسهيل هاي زوجي بنا  اين تكنيك براساس مقايسه.انجام مي شود
كند و همچنين امكان در اين تكنيك امكان فرموله كردن مسئله را به صورت سلسله مراتبي فراهم مي. كندمي

گيري هاي مختلف را در تصميماين فرايند گزينه. نظر گرفتن معيارهاي مختلف كمي و كيفي را در مسئله دارد
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همچنين ميزان سازگاري و ناسازگاري تصميم را .  تحليل حساسيت روي معيارها را دارددخالت داده و امكان
  ].4[د دهنشان مي

 گرددپيشنهاد مياما در حالت كلي . تگي داردمحدوده قابل قبول ناسازگاري در هر سيستم به تصميم گيرنده بس
. هاي خود تجديد نظر كنددرقضاوت باشد بهتر است تصميم گيرنده 1/0كه اگر ناسازگاري تصميم بيشتر از 

  ].4[گيرد  به راحتي انجام ميEXPERT CHOICEانجام اين فرايندها با كمك نرم افزاري با عنوان 
  

 تعيين عملكرد شبكه و اعتبار ارزيابي

هاي واقعي، استاندارد و نمره عملكرد كل براي هر ها، عملكردها و ضرايب وزني آنپس از محاسبه مقدار شاخص
  . شودمحاسبه مي )17( و )16(، )15(ديدگاه با استفاده از روابط 

) 15(  
( )

1

1
Mi

W
j

Y CijIij
=

=∑ 

Y1(W) =هاعملكرد واقعي هر يك از ديدگاه  

)16(  
( )

1
2

Mi

W
j

Y Cij
=

= ∑ 

Y2(W)=هاي آلي است كه تمامي شاخصهاست كه در واقع حالت ايده عملكرد استاندارد هر يك از ديدگاه
  .باشند مي1ديدگاه برابر 

)17(  ( )
( )

( )

1
( ) 100

2
W

W
W

Y
PA

Y
= × 

PA(W) =هانمره عملكرد هر يك از ديدگاه  
ام،  i  ام در ديدگاه j ضرايب وزني شاخص Cij ام، i شماره شاخص در ديدگاه j شماره ديدگاه، iدر روابط فوق، 

Iij شاخص j ام در ديدگاه i ام و Miهاي اي از ديدگاهدر صورتي كه پروژه .باشندها مي تعداد كل شاخص
واند تي كه در موفقيت يا شكست پروژه ميمتعددي بررسي و ارزيابي گردد براي هر ديدگاه به ميزان اهميت

  .وزني در نظر گرفته مي شودداشته باشد، 
ها، عملكرد واقعي و استاندارد هاي واقعي و استاندارد هر ديدگاه با اعمال ضرايب وزني ديدگاهاز مجموع عملكرد

آيند و از نسبت اين دو نمره، عملكرد كل شبكه از رابطه به دست مي) 19(و ) 18(كل شبكه به ترتيب از روابط 
  .گرددبه ميمحاس) 20(

) 18(  
1 1

1
N Mi

i j

Y Ci CijIij
= =

= ∑ ∑ 

Y1آيدها، به دست مي عملكرد واقعي كل شبكه است كه با در نظر گرفتن مقدار واقعي شاخص.  
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) 19(  
1 1

2
N Mi

i j

Y Ci Cij
= =

=∑ ∑ 

Y2ندها برابر با يك هستآلي است كه تمامي شاخص عملكرد استاندارد كل شبكه است كه در واقع حالت ايده.  

) 20(  1( ) 100
2

YPA
Y

= × 

  ].1 [باشندها مي تعداد كل ديدگاهNها و  ضرايب وزني ديدگاهCi نمره عملكرد كل شبكه، PAدر اين روابط، 
ها با لحاظ ضرايب هاي محاسبه شده به تعداد كل شاخصاعتبار ارزيابي نيز با محاسبه نسبت تعداد شاخص

  .شودو كل شبكه، تعيين ميها در هر ديدگاه، وزني آن
 

   PAPISمعرفي مدل 
) PAPIS) Performance Assessment of Pressurized Irrigation Systems مدل كامپيوتري 

فشار به صورت تفصيلي و اجمالي، بر هاي انتقال و توزيع تحتافزاري است كه جهت ارزيابي عملكرد سيستمنرم
در اين تحقيق  C#.Netمحيطي واجتماعي، به زبان مالي، زيست-دي ديدگاه، مديريتي، فني، اقتصا5اساس 

  .تهيه شده است
  :افزار قادر است فرايندهاي زير را انجام دهداين نرم
  .هاي ارزيابي عملكرد در هر ديدگاه محاسبه كليه شاخص-1
، براي هر ها در ارزيابيبا توجه به اهميت شاخص: ها در هر ديدگاه ضرايب اهميت شاخصپيشنهاد -2

ها براي كاربر پس از محاسبه شاخص. گزيده تعيين گرديده است ضريب اهميت به صورت پيششاخص
گزيده را در صورتي كه كاربر مقدار پيش. گرددگزيده معرفي ميمحدوده ضريب اهميت و مقدار پيش

  .نهادي خود را وارد كندكند در غير اين صورت بايد كاربر مقدار پيشرا منظور مي انتخاب نمايد، مدل آن
باشد و كاربر بايد به اين موضوع توجه داشته  مي1هاي هر ديدگاه، برابر  مجموع ضرايب وزني كليه شاخص

گزيده، طوري ضرايب مورد نظر خود را وارد باشد كه در صورت عدم استفاده از مقادير ضرايب وزني پيش
 . نباشد1ها بزرگتر از نمايد كه مجموع آن

، يك ضريب ديدگاهها در ارزيابي، براي هر با توجه به اهميت ديدگاه: ها ضرايب وزني ديدگاهشنهادپي -3
ها براي كاربر مقدار ها و ضرايب وزني آناهميت تعيين شده است كه در پايان محاسبات تمام شاخص

را منظور مدل آنگزيده را انتخاب نمايد، در صورتي كه كاربر مقدار پيش. گرددگزيده معرفي ميپيش
 .كند، در غير اين صورت بايد كاربر مقدار ضريب پيشنهادي براي هر ديدگاه را وارد نمايد مي
  . محاسبه عملكرد واقعي و استاندارد و نمره عملكرد هر ديدگاه-4
 . محاسبه عملكرد واقعي و استاندارد كل شبكه-5
  تعيين اعتبار ارزيابي-6
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ها در  برنامه مقادير متغيرها در هر ديدگاه، مقادير شاخصيدر انتها: ي برنامه گزارش نهايي و خروج-7      
هاي محاسبه شده به كل در هر ديدگاه، هاي محاسبه شده در هر ديدگاه، نسبت تعداد شاخصها، شاخصديدگاه

جه كل ارزيابي و ها، نتيجه ارزيابي هر ديدگاه، اعتبار ارزيابي هر ديدگاه، نتيها و ديدگاهضرايب وزني شاخص
  .نمايداعتبار ارزيابي كل را در چهار فايل گزارش مي

هاي مورد نظر خود را تواند ديدگاه يا ديدگاهپس از مشخص شدن نوع ارزيابي، كاربر مي PAPISدر مدل 
   .دانتخاب كرده و سامانه مورد نظر خود را مورد ارزيابي قرار ده

 

  شمعرفي شبكه آبياري اكرم آباد آيدوغمو
اوزن، به هاي اصلي قزلبرداري از جريان سطحي رودخانه آيدوغموش از شاخهطرح آيدوغموش با هدف بهره

منظور توسعه آبياري اراضي حومه شهرستان ميانه و رونق اقتصادي در منطقه طرح، با ايجاد امكانات اقتصادي 
  . اييان به شهرها، آغاز شده استنظير كشاورزي، دامپروري، پرورش ماهي و به تبع آن كاهش مهاجرت روست

هاي عمراني اراضي طرح توسعه شامل واحد. باشداراضي طرح آيدوغموش شامل اراضي توسعه و بهبود مي
 هكتار از كل اراضي را 13700باشند، كه مجموعاً حدود آباد، آچاچي، داشكسن و باشماق ميآباد، شيخدر اكرم

 هكتار است كه با نام واحد عمراني تراس، اراضي حاشيه رودخانه 1300 اراضي بهبود نيز حدود. گيرنددر بر مي
 ].7[شود آيدوغموش و قرنقو را شامل مي

 هكتار 1780 هكتار و مساحت خالص تحت آبياري باراني آن 3750آباد، داراي سطح ناخالص واحد عمراني اكرم
شرقي و تحت نظارت كشاورزي آذربايجان با مديريت جهاد 1383باشد كه عمليات اجرايي آن در آذر ماه مي

  .مهندسين مشاور يكم، به شركت خدمات مهندسي آب و خاك واگذار گرديد
-A-Bآباد به چهار بخش واحد عمراني اكرم. تقسيم شده است) Zone(هر واحد عمراني به چند واحد زراعي 

C-D تقسيم شده است كه بخش Cهكتار، قبل از 350يه با مساحت  به دليل عدم نياز به ايستگاه پمپاژ ثانو 
   .رداري گرديدبهاي ديگر آماده بهرهبخش

برداري از بخش ثقلي اين شبكه با سه مزرعه به عنوان نمونه و به صورت آزمايشي كه  بهره86در سال 
آبگير  (1AKMCP- 1آبگير اين مزارع بر روي خطوط لوله .  آمده است، آغاز شد2ها در جدول مشخصات آن

4H-1-1AKMCP( ،2 -1AKMCP)  1آبگيرH -2 -1AKMCP( 1-2-1وAKMCP) 1آبگيرH-1-2 -
1AKMCP (6 [قرار دارد.[  

  . آمده است1آباد و مزارع مورد ارزيابي در طرح در شكل  واحد اكرمCسيماي كلي مزارع بخش 

   مشخصات مزارع نمونه مورد مطالعه:2جدول 

  202H4  203  207  آبگير

 4H-1-1AKMCP  1H-2-1AKMCP  1H-1-2-1AKMCP  شماره مزرعه
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  29  26  15  )هكتار(مساحت
  5/37  4/31  18  )ليتر در ثانيه(دبي

  7/98  5/60  4/61  )متر آب(فشار آبگيري
  45  33  55  )متر آب(فشار طراحي

  17  14  10  حداكثر تعداد آبپاش در حال كار

  

 
   آيدوغموش–واحد اكرم آباد  Cسيماي كلي مزارع بخش : 1شكل 

  

 ايستگاه پمپاژ

ثقلي–محدوده آبياري تحت فشار   

پمپاژ-محدوده آبياري تحت فشار   

AKMCP١

AKMCP ١-٢  

AKMCP ١-١  
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 نتايج و  بحث

  . آمده است3نتايج ارزيابي به صورت خلاصه در جدول 
  

   خلاصه نتايج ارزيابي واحد اكرم آباد در اين تحقيق-3جدول 
    تفصيلي      اجمالي    

تعداد   هاديدگاه
هاي  شاخص

  محاسبه شده

نمره ارزيابي 
  (%)عملكرد

اعتبار ارزيابي 
(%)  

-تعداد شاخص
 محاسبه هاي

  شده

نمره ارزيابي 
  (%)عملكرد

اعتبار 
  (%)ارزيابي 

  8/91  81  50  2/93  8/88  14  مديريتي
  7/81  2/87  45  9/81  7/96  17  فني

-اقتصادي
  مالي

2  2/51  6/60  6  6/46  8/40  

زيست 
  محيطي

2  7/77  7/60  2  8/88  1/34  

  97  8/77  13  100  9/87  5  اجتماعي
  

ر ديدگاه مديريتي بيانگر عملكرد بسيار خوب و اعتبار ارزيابي بالا در اين  د3نتايج نشان داده شده در جدول 
باشند و اين نشان دهنده فعاليت ها داراي عملكرد بسيار خوب ميدر اين ديدگاه بيشتر شاخص. باشدديدگاه مي

هاي عملكرد ها، شاخصترين شاخصضعيف. باشدبردار در آن منطقه ميمناسب، مفيد و با برنامه سازمان بهره
 167/0مقدار  و نسبت كيفيت كاركنان با 171/0ر ، شاخص فعال بودن سيستم با مقدا171/0آبياري با مقدار 

  .ها نيز در وضعيت چندان مناسبي نيستندجاده سرويس. باشندمي
يار خوب و ها داراي عملكرد بسباشد و تمام شاخصدر ديدگاه فني عملكرد بسيار خوب و اعتبار ارزيابي بالا مي

  .باشداين امر نشان دهنده طراحي مناسب، دقت در اجرا و مطابقت مناسب اجرا و طراحي مي. باشندبالا مي
مالي عملكرد و اعتبار ارزيابي، متوسط و در ارزيابي تفصيلي اين ديدگاه، -در ارزيابي اجمالي ديدگاه اقتصادي

اعتبار ارزيابي پايين نشان دهنده نقص قابل . باشدمي ضعيف عملكرد متوسط و ضعيف و اعتبار ارزيابي نسبتاً
توجه اطلاعات بوده و بالاتر بودن نمره ارزيابي عملكرد و اعتبار ارزيابي اجمالي، نسبت به ارزيابي تفصيلي به 

  .ها در اين ارزيابي استدليل كمتر بودن تعداد شاخص
 و شاخص هزينه نگهداري لوله و اتصالات 1مقدار ها با هاي مربوط به آنشاخص هزينه نگهداري شيرها و سازه

ها، اتصالات و شيرها در سال باشند كه اين به دليل نو بودن لوله داراي بيشترين عملكرد مي993/0با مقدار 
برداري و نگهداري، نشان از طرفي بالا بودن مقدار شاخص كفايت اعتبارات بهره. باشدبرداري، مينخست بهره

  .باشدبرداري و نگهداري پروژه ميسبي اعتبارات بهرهدهنده كفايت ن
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زيرا در اين مرحله از طرح كه به . باشدترين عملكرد، مربوط به شاخص خودكفايي مالي با مقدار صفر ميضعيف
اي از منظور جلب نظر كشاورزان به مزاياي آبياري باراني و پذيرش طرح در منطقه صورت گرفته هيج هزينه

  .گرددت نميزارعين درياف
هاي مربوط به عملكرد ايجاد شاخص. باشددر ديدگاه اجتماعي عملكرد بسيار خوب و اعتبار ارزيابي عالي مي

 يافتگي سيستم داراي عملكرد بالا بوده و نيز سيستم از نظر ايمني اشتغال، مشاركت مردمي و ميزان تشكلّ
ها، شاخص رفاه ترين شاخصضعيف. بي مي باشدها و كفايت علائم هشدار دهنده داراي وضعيت مطلوسازه

باشند كه نشان دهنده پايين بودن  مي120/0 و شاخص نسبت مشتركين شاكي با مقدار 100/0نسبي با مقدار 
  . باشدرفاه اجتماعي و بالا بودن تعداد شاكيان مي

وسط و در ارزيابي تفصيلي، در ارزيابي اجمالي ديدگاه زيست محيطي عملكرد نسبتاً خوب و اعتبار ارزيابي مت
باشد كه گوياي كمبود قابل توجه اطلاعات مورد نياز عملكرد خوب بوده ولي اعتبار اين ارزيابي پايين مي

بالاتر بودن اعتبار ارزيابي اجمالي نسبت به ارزيابي تفصيلي، به دليل كمتر بودن . هاي اين ديدگاه استشاخص
  .تها در ارزيابي اجمالي استعداد شاخص

باشد كه نشان دهنده گسترش  ، داراي بالاترين عملكرد مي0/1  شاخص پايداري مساحت آبياري با مقدار 
و بالا بودن عملكرد شاخص . باشدسطح آبياري فعلي نسبت به زمان قبل از احداث سيستم آبياري جديد مي

  .باشدنطقه مي آب آبياري در مEC آب آبياري نيز نشان دهنده مطلوب بودن مقدار ECنسبت 
ها براي محاسبه با توجه به محاسبه عملكرد واقعي و استاندارد در هر ديدگاه و اعمال ضرايب هر يك از ديدگاه

و در ارزيابي تفصيلي به % 4/84و اعتبار ارزيابي % 5/88عملكرد كل، نمره عملكرد كل شبكه در ارزيابي اجمالي 
  .باشدهنده عملكرد بسيار خوب شبكه با اعتبار ارزيابي بالا ميبه دست آمد كه نشان د% 7/78و % 8/80ترتيب 

باشد و از ترين عملكرد مياز نظر عملكرد، ديدگاه فني داراي بهترين عملكرد و ديدگاه اقتصادي داراي ضعيف
اي محيطي دارمالي و زيست–هاي اقتصادينظر اعتبار ارزيابي ديدگاه اجتماعي داراي بالاترين اعتبار و ديدگاه

  .باشندترين اعتبار ميپايين
  

  گيري نتيجه
هاي انتقال و توزيع هاي تهيه شده و توجه به تمام عوامل مؤثر بر روي سيستمگستردگي دامنه شاخص

هاي  نشان دهنده آن است كه اين مدل قابل استفاده براي عموم سامانهPAPISفشار در تهيه مدل  تحت
 ابزار كارآمدي براي PAPIS از آزمون مدل، بيانگر آن است كه مدل فشار باشد و نتايج به دست آمده تحت

 .باشدهاي تحت فشار ميارزيابي عملكرد كمي سامانه

بنابراين با . دهدهاي محاسبه شده را نيز ارائه مي ، علاوه بر نتايج ارزيابي عملكرد، مقادير شاخصPAPISمدل 
ها را هم به دست ت و ضعف در هر يك از ديدگاهتوان نقاط قوها در هر ديدگاه، ميتوجه به مقادير اين شاخص

 .هايي در جهت بهبود عملكرد هر ديدگاه ارائه دادو توصيه. آورد

آباد آيدوغموش، طي محاسبات انجام شده مشخص گرديد كه از نظر عملكرد، در سيستم آبياري واحد اكرم
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 درصد و ديدگاه مديريتي با عملكرد 8/81 و درجه اعتبار  درصد2/87ها، ديدگاه فني با عملكرد بهترين ديدگاه
 و 7/47مالي با عملكرد -ترين ديدگاه، ديدگاه اقتصاديو ضعيف. باشند درصد مي8/91 درصد و درجه اعتبار 81

 .باشد مي8/40درجه اعتبار 

 و درجه اعتبار كلي باشد درصد مي8/80آباد در ارزيابي تفصيلي فشار اكرمنمره عملكرد سيستم آبياري تحت
 39/84 درصد و درجه اعتبار كلي ارزيابي 53/88 درصد و در ارزيابي اجمالي، عملكرد سيستم 7/78ارزيابي 

 . گرددآباد، خوب ارزيابي ميبنابراين در كل، عملكرد سيستم آبياري اكرم. است

مالي وجود دارد و به -ه اقتصاديبا توجه به نمرات عملكرد به دست آمده، بيشترين پتانسيل بهبود، در ديدگا
 .هاي اجتماعي، زيست محيطي، مديريتي و فني قرار دارنددنبال آن به ترتيب، ديدگاه

- محيطي ميهاي مورد بررسي، بيشتر اطلاعاتي كه قابل حصول نبوده مربوط به ديدگاه زيستاز ميان ديدگاه
زيرا آشكار شدن آثار زيست محيطي سيستم . باشدباشد و اين به دليل نوپا بودن سيستم آبياري در منطقه مي

 .دهددر طولاني مدت رخ مي
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