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  چكيده

اي از  سـهم عمـده  .  اسـت آب  بعاريزي و مديريت من ثير چگونگي برنامهأمستقيم تحت ت به صورتكيفيت زندگي بشر  امروزه

.  دارنـد  آنبهينه از  ةهاي آبياري و زهكشي نقش بسزايي در استفاد شود و شبكه اين منابع براي مصارف كشاورزي استفاده مي

بهسـازي  پـايين اسـت، از ايـن رو    به دلايل مختلـف   ها آنبيشتر و عملكرد  گذرد مي ها سال هاي آبياري از ساخت اولين شبكه

هاي آبياري و وجود  به دليل پيچيدگي مسائل شبكه.  گيرد مورد توجه قرار مي ها آنهاي آبياري موجود براي بهبود عملكرد  شبكه

رهـاي  يكـي از ابزا .  دارد نگر و آينده ،، نياز به يك نگاه جامع، سيستميها آنتعاملات و وابستگي بين اجزاي آن، بهبود عملكرد 

هـاي آبيـاري بـه كـار      ها در بهسازي شبكه اخيراً رويكرد پويايي سيستم.  استم علم پويايي سيست ،مديريتي براي اين منظور

آبيـاري    ةپويايي سيستم بهسازي شبكموجود از به كارگيري اين روش، مدل  با توجه به نتايج مثبت حاصل.  استگرفته شده 

مشـاركت  اهميـت نقـش   بـا توجـه بـه    بود،  شدهتقاضاي آب بررسي كنترل كي شبكه و بهسازي فيزيدر آن صرفاً كه  قزوين

در .  مورد توجه قرار گيردبر عملكرد شبكه ثر ؤتري از عوامل م گسترده ةدامنتا  شدتكميل  ،مديريت شبكه يكشاورزان و ارتقا

هـاي مختلـف جهـت بهسـازي      ل سياسـت از طريق اعمانيز مسائل مديريتي و اجتماعي  اين تحقيق علاوه بر مسائل فيزيكي،

تر خواهد شد  وخيمدر آينده آبياري قزوين  ةشبكعملكرد ، وضعيت جاريروند  ةبا ادام دهد كه نشان مينتايج .  اند شدهبررسي 

هاي  همچنين نشان داده شده است كه با اجراي سياست.  كاهش خواهد يافت 1399درصد در افق سال  10ميزان حدود و به 

.  بخشـيد  ءتـوان عملكـرد شـبكه را ارتقـا     مـي  مل: بهبود فيزيكي و مديريتي شبكه و افزايش مشاركت كشـاورزان شا مختلف

هـاي بهبـود فيزيكـي و مـديريتي بـه       سياست است بدين معنا كهمتفاوت  1399در افق سال هاي مختلف  گذاري سياست اثر

  عملكرد شـبكه  موجب بهبود درصد14به ميزان تأثير ين با بيشترمشاركت كشاورزان  افزايشو  درصد 3و  5ترتيب به ميزان 

  .خواهند شد

  

  هاي كليدي واژه

    عملكرد آبياري و زهكشي قزوين،  شبكهبهسازي، پويايي سيستم، راندمان،  

  

  مقدمه 

كـه  خشـك،   با اقليم خشك و نيمهايران كشوري است       

اسـت و  داراي وضـعيت بحرانـي كمبـود آب     اكثر نقاط آن

بـه منظـور   آب جلـوگيري از تلفـات   ريزي صـحيح و   هبرنام

سـهم  .  بسـيار ضـروري اسـت   بهينـه از منـابع آب    ةاستفاد

اسـت  اي از منابع آبي موجود براي مصارف كشاورزي  عمده

 ةهـاي آبيـاري نقـش بسـزايي در اسـتفاد      شـبكه رو و از اين

  دارند.منابع اين بهينه از 

 يهـا  بكهبيشـتر بـه سـاخت ش ـ   تاكنون  بسياري از كشورها

احـداث   در كنـار ، امـا امـروزه   انـد  كردهجديد توجه  آبياري
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 هـاي آبيـاري موجـود    بهسازي شبكهلزوم تأسيسات جديد، 

زيـرا منـابع آب و    ،(Burt, 2011) شـود  بيشتر احساس مـي 

و  اسـت هـاي جديـد محـدود     سرمايه بـراي احـداث پـروژه   

 يسـت نمطلـوب  هم  موجودهاي آبياري  عملكرد اكثر شبكه

(Mishra et al., 2001)  .     در ايـران نيـز بخـش وسـيعي از

قدمت دارنـد  سال  30هاي آبياري و زهكشي بيش از  شبكه

 از جمله پايين بودن راندمان اند، همراه مشكلات زياديو با 

ــاري  ــاركت   آبي ــبكه، مش ــودگي ش ــر فرس ــتن در اث  نداش

  برداري شبكه. به نيازهاي بهره توجهي بيو  ،كشاورزان

هـاي   دهاي مورد اسـتفاده در بهسـازي شـبكه   فرايندر       

ارتباط بـين عوامـل فيزيكـي و مـديريتي كمتـر       ، بهآبياري

، مطالعـات مختلــف در .  (Burt, 2011)شـده اسـت   توجـه  

 هـا  شامل بهسازي فيزيكي شبكه عمدتاً بهسازي هاي برنامه

 مطالعات در برخياما .  (Sohrab & Abbasi, 2009)است 

 ها تا شبكه عملكرد بودن پايين كه دهد مي نشان كشورها از

ــول حــد ــادي معل ــرداري ضــعيف بهــره مــديريت زي   از  ب

   ،بــر ايــن اســاس  .  ســتها آناز  نگهــداري و شــبكه

ــديريتي    ــاختار م ــود س ــدنظربهب ــرار گرفتـ ـ م ــتق  ه اس

.(Plusquellec, 2002)ةدر زمين ـ  تحقيقات گسترده رغم  به 

هنـوز  هـا   ايـن شـبكه   ، عملكـرد هاي آبيـاري  بهسازي شبكه

به رويكردهاي جديد نيـاز   ها آن پايين است و براي بهسازي

 رغـم در رويكردهاي گذشته، به.  (Burt, 2011) خواهد بود

 بـه  شـبكه،  عملكـرد  بـر  تأثيرگـذار  متنـوع  عوامل به توجه

 عوامـل  تـأثير  از ناشـي  سيسـتم  رفتـار  گيري مكانيزم شكل

جزيـي و   هـا بيشـتر   و نگـرش  شـده  پرداختـه  كمتر مختلف

عوامل تأثيرات متقابلي اين ، اما در واقع.  طعي بوده استمق

در تعامل با ساير اجـزا   ها آنروي يكديگر دارند و بايد رفتار 

ــي   ــدت بررس ــودو در درازم ــدين.  ش ــبب ــه ترتي ــل  ب دلي

هـاي آبيـاري و وجـود تعـاملات و      پيچيدگي مسائل شـبكه 

 ،وابستگي بين اجزاي آن، نياز به يك نگاه جامع، سيستمي

هـاي   جنبـه  ةكـه هم ـ طوريه ب ؛نگر خواهيم داشت آينده و

ماننـد: عوامـل فيزيكـي، مـديريتي،      شبكه مؤثر بر عملكرد

 بـاره، در ايـن .  در نظـر بگيـرد   را اجتماعيو  ،گذاري سرمايه

تواند ابـزاري مـؤثر    مي 1ها استفاده از رويكرد پويايي سيستم

  .  تلقي شود

هـاي مختلـف رو بـه     كاربردهاي اين رويكرد در زمينـه       

در  ي چنـد نامحقق ـ ،هاي گذشـته  طي سال.  است گسترش

 راها  پويايي سيستمهاي متنوع مرتبط با آب، رويكرد  زمينه

 منـابع آب   سـازي مـدل  در انـد:  به كـار گرفتـه  به شرح زير 

(Simonovic, 2002; Beall et al., 2011;  
 

 Masike, 2011)آبريــز ةز، حــو (Winz et al., 2009; 

Sánchez-Román et al., 2010) ــر ــازن ذخي   آب ة، مخ
 

(Ahmad & Simonovic, 2000b; Jalali & Afshar,  
  

ــيلاب  و (2005   ;Ahmad & Simonovic, 2000a)س

Li & Simonovic, 2002)  .  

اندك اسـت  آبياري  ةدر زمينها ي سيستميپوياكاربرد       

.  ه كـرد اشـار سايسـل   تحقيقاتتوان به  مي ها آنكه از بين 

ــق ــن محق ــت  اي ــابي زيس ــاميكي ارزي ــدل دين ــي م محيط

 را توســعه داده اســت هــاي بــزرگ آبيــاري ســطحي پــروژه

(Saysel, 2004)  . خـان بـا اسـتفاده از روش     ،علاوه بـر آن

برداري از منابع آب در شبكه آبياري را  پويايي سيستم، بهره

المهدي و همكاران بـراي  .  (Khan, 2004) كرده استمدل 

سيستم پويايي د راندمان تخصيص آب آبياري از روش بهبو

تهرانـي و  واعـظ .  (Elmahdi et al.,2007) اسـتفاده كردنـد  

هـاي آبيـاري بـا     همكاران مـدلي را بـراي بهسـازي شـبكه    

ادنـد و مطلوبيـت شـبكه را    ها ارائه د سيستم پوياييرويكرد 

.  و پايداري در نظر گرفتنـد  ،كفايت، راندمان، عدالت معادل

مـدل را كـه شـامل دو زيـر سيسـتم اجـراي       محققـان   اين

آبيـاري   ةراي شـبك هاي بهسازي و تقاضاي آب بـود ب ـ  طرح

 گزينـه  سـه  تـأثير  ها آنات در تحقيق.  قزوين توسعه دادند

 از برداشت كاهش كشت، زير سطح داشتن نگه ثابت :شامل

 هـاي  طـرح  اجراي جهت در گذاري سرمايه و ،زيرزميني آب

  گرفـت  قـرار  بررسـي  مـورد  سيسـتم  تمطلوبي ـ بر بهسازي

(Vaez-Tehrani et al., 2010)  .  كـه ايـن   با توجه بـه ايـن  

 1- The System Dynamics Approach 
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در ، اسـت اين تحقيـق   مدل مورد نظر در ةتوسع ةپاي ،مدل

بررسي .  شود به عنوان مدل موجود ياد مياز آن متن  ةادام

تحليــل  ةدهــد كــه تحقيقــات در زمينــ نشــان مــي ســوابق

 پويـايي بيـاري بـا رويكـرد    هـاي آ  مديريت و بهسازي شبكه

با توجه به رونـد رو   ،؛ بنابرايناستها بسيار محدود  سيستم

 به گسترش و اثربخش استفاده از اين رويكرد، لـزوم توجـه  

هـاي آبيـاري نيـز بـا ايـن       به مسائل بهسازي شـبكه  بيشتر

با توجه به اهميت نقش مديريت .  شود رويكرد احساس مي

لازم است  ها بهسازي شبكهو مشاركت كشاورزان در فرايند 

د تا ندر نظر گرفته شو موجود در مدل نيز اين دو مقولهكه 

 در.  هاي بيشتري را مـورد بررسـي قـرار داد    بتوان سياست

هـاي   گيري از توانمندي در نظر است ضمن بهرهاين تحقيق 

آبياري قـزوين   ةها، مدل بهسازي شبك پويايي سيستمروش 

بهسـازي   ورزان وركت كشـا هاي مشـا  با معرفي زير سيستم

در نظـر اسـت عوامـل     ،علاوه بـر آن .  دشومديريت تكميل 

هاي بهسازي  ح هاي اجراي طر مؤثر بيشتري در زير سيستم

هـاي   بـا آزمـون سياسـت   تـا   شـوند و تقاضاي آب، بررسـي  

 نيـز  آبياري ةها در بهسازي شبك مرتبط، اثر بخشي سياست

وان راهكارهاي ت با انتخاب سياست برتر مي.  مشخص گردد

در اختيـار   تـري را در جهـت بهبـود عملكـرد شـبكه      عملي

  مديران و مسئولين قرار داد.

  

  ها مواد و روش

  ها سيستم پوياييرويكرد 

كـه   استاز تفكر سيستميك  بخشيها  پويايي سيستم      

ايـن نگـرش   .  شـود  مـي  بـرده  به كـار  خطي تفكر مقابل در

كـه   استها  ا در سيستممبتني بر مكانيزم بازخوردهاي پوي

هاي علت و معلـولي بـه توضـيح چگـونگي      با تكيه بر حلقه

 ،به بيـان ديگـر  .   (Sterman, 2000)پردازد وقايع مي رخداد

ســازي و  هــا يــك تكنيــك مــدل پويــايي سيســتم ويكــردر

سـازي اسـت كـه مخصوصـاً بـراي مسـائل مـديريتي         شبيه

وش بـر  ايـن ر .  شود و پويا طراحي مي ،مدت، مزمنطولاني

ــان    ــي، جري ــدهاي فيزيك ــدركنش فرآين ــونگي ان درك چگ

كند كه به چه  هاي مديريتي تمركز مي و سياست ،اطلاعات

نظـر را ايجــاد   نحـو ايـن عوامــل پويـايي متغيرهـاي مــورد    

سـاختار   ةكنندمجموعه روابط اين تركيبات بيان.  كنند مي

سازي  مراحل مدل.  (Vlachos et al., 2007) استسيستم 

تعريف مسئله و  عبارت است از:ها  يكرد پويايي سيستمبا رو

تبيــين  ،تعيــين مــرز سيســتم ،مــدل مفهــومي آن ةتوســع

ــيه ــاميكي  فرض ــاي دين ــع ،ه ــبيه ة توس ــدل ش ــازي م    ،س

ــدلصــحت ــل  و  ،ســنجي م ــراي تحلي ــدل ب ــتفاده از م اس

 (Stave, 2003).   ها سياست

  آبياري دشت قزوين ةشبك

 80000در حــدود  قــزوين آبيــاري و زهكشــي ةشــبك      

.  دهـد  هكتار ناخالص از اراضي دشت را زير پوشش قرار مـي 

بـر   ،آبياري قزوين ةبرداري از شبك سال بهره 30حدود  طي

آن نگهـداري  برداري و  بهرهمديريت  ةدر نحو سب شرايطح

 10تشكل،  158در حال حاضر  و داده شده استتغييراتي 

شبكه مديريت و  هستنداتحاديه و يك كانون مركزي فعال 

 ،هــا بررسـي .  (Karimi et al., 2008) را بـر عهـده دارنـد   

و مصـاحبه بـا    ،(Anon, 2007) موجود هاي گزارش ةمطالع

 مشـكلات تـرين   مهـم  دهـد كـه   نشان مـي  ن شبكهمسئولا

 :اســت مــواردايــن شــامل آبيــاري قــزوين  ةموجــود شــبك

، تغييـر در  شـبكه راندمان پـايين  ، محدوديت در تأمين آب

ها و  فرسوده شدن سازه، افزايش نياز آبياريكشت و الگوي 

، شـبكه در نگهـداري  بـران   آب نداشـتن  مشـاركت ، ها كانال

و  ،بـران نوپـا   هـاي آب  تشـكل مشكلات حقوقي و مـديريتي  

  .افزايش سطح تحت پوشش شبكه

 
  نتايج و بحث

 پويـايي آبياري قزوين با رويكرد  ةمدل بهسازي شبك

  ها سيستم

، شـناخت عميـق    بهبود عملكـرد شـبكه   اولين گام در      

 بـر  مـؤثر  است عوامـل  لازم رواز اين است؛آن  وضع موجود

 ...سيستم بهسازي شبكة آبياري توسعة مدل پويايي
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شناسـايي و تعامـل بـين ايـن       شايسـته  نحو به آنعملكرد 

كه در ادامـه بـه تشـريح آن خـواهيم      شودعوامل مشخص 

  پرداخت.

 مسئله تعريف

تعريف مسئله شامل بيان مشكل موجـود در سيسـتم         

 1در شكل .  خواهد آن را رفع كند ميد مربوط است كه نها

و رانـدمان كـل    ،تغييرات راندمان كاربرد، راندمان سيسـتم 

نشـان داده   1388تـا   1370آبياري قـزوين از سـال    ةشبك

رانـدمان در حـال    كـه  دهدنشان مياين شكل   .شده است

  بهبــود آن بايــد مــورد توجــه قــرار گيــرد؛ وكــاهش اســت 

  اقـــدامات  تـــأثيربررســـي  مســـئله ايـــن تحقيـــق لـــذا 

  آبيــاري قــزوين بــر عملكــرد شــبكه      ةبهســازي شــبك 

   انتقــال و توزيــع رانــدمان .  اســتاز ديــدگاه رانــدمان  

  انتقــــال و كننــــده تلفــــات آب در فراينــــد مــــنعكس

ــبكه ــع در ش ــا آنحاصلضــرب  و اســت توزي ــ ه ــوان ه ب   عن

ــدمان .  اســت رانــدمان سيســتم در نظــر گرفتــه شــده    ران

ميزان تلفات در فرايند كاربرد آب در مزرعـه  كاربرد نشانگر 

راندمان كـل  معرف حاصلضرب راندمان سيستم و كاربرد،  و

  .  شبكه است

 سيستم مرز تعيين

خاص بر مرزي از سيستم  به صورتدر اين مرحله بايد       

.  گيـرد  سـاز در آن شـكل مـي    كه ساختار مسئله كردتمركز 

 فرعـي  متغيرهـاي  را تغيرهاي مؤثر بر رفتار متغير مرجـع م

عملكـرد شـبكه كـه متـأثر از      ،در ايـن مسـئله  .  نامنـد  مي

راندمان آبياري است به عنوان متغير مرجع در نظـر گرفتـه   

، در قالــب پرسشــنامه، مصــاحبه هــا بررســي.  شــده اســت

ــزارش ــا گ ــناد ،ه ــي  و اس ــان م ــد نش ــر   ده ــلاوه ب ــه ع ك

هاي بهسـازي فيزيكـي و تقاضـاي آب، در نظـر      زيرسيستم

هاي بهسـازي مـديريتي و مشـاركت در     تن زير سيستمگرف

لازم است به ، همچنين.  مدل بهسازي شبكه ضروري است

مدل موجود، عوامل مـؤثر ديگـري را    بالا بردن دقتمنظور 

 ،بنــابراين.  هــاي موجــود در نظــر گرفــت در زيــر سيســتم

عبارت خواهند متغيرهاي فرعي مؤثر بر رفتار متغير مرجع 

بهسازي مديريتي؛  -2ها؛  ازي فيزيكي شبكهبهس -1: بود از

تـوان گفـت مـرز     مـي  لـذا  تقاضاي آب؛ -4و  ؛مشاركت -3

سيستم شامل همه عواملي خواهد بود كه در مدل معرفـي  

ــأثير     ــا ت ــن متغيره ــر اي ــده ب ــيش ــد  م ــا آنو از گذارن    ه

  .  پذيرند تأثير مي

  

 
  

  .مان كل شبكه آبياري قزوينتغييرات راندمان كاربرد، راندمان سيستم و راند - 1شكل 
  

  ديناميكي هاي فرضيه تبيين
      

تأثيرگـذار بـر   فرعي بعد از تعيين مرز سيستم و متغيرهاي 

 بـا تأثيرگـذاري ايـن متغيرهـا را     ةمتغير مرجع، بايـد نحـو  

اثـر   ةدهندكه نشانبيان كرد هاي بازخوردي  تعدادي حلقه

مـدل  منظور  براي اين.  هستندمتقابل اين اجزا بر يكديگر 

 2آبيـاري قـزوين مطـابق شـكل     ة بهسـازي شـبك  مفهومي 

  شده است.توسعه داده 

 

 1- 24/ص  1391/سال 4/ شماره 13مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد 
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  .مدل مفهومي حاكم بر بهسازي شبكه آبياري قزوين - 2شكل 

      

دهنده اقداماتي است كـه   زيرسيستم بهسازي فيزيكي نشان

اين اقدامات .  شود ميموجب بهبود وضعيت فيزيكي شبكه 

أثير در جهـت بهبـود عملكـرد و افـزايش ميـزان      علاوه بر ت

موجـب  ، بـرداري و نگهـداري   مشاركت كشـاورزان در بهـره  

توجـه بـه    كـاهش تغيير تقاضاي آب كشاورزان و همچنين 

ترتيب با كاهش توجه بـه  دينب.  شود بهسازي مديريتي مي

عملكرد شبكه و مشـاركت تحـت تـأثير    بهسازي مديريتي، 

 ـي و كـاهش مـي   گيـرد  ميقرار   ،يسـتم مشـاركت  سزير.  داب

بـرداري و   معرف سطح مشاركت كشاورزان در عمليات بهره

در پي رشد اين بخـش و افـزايش   .  نگهداري از شبكه است

يابـد   ميبهبود و مديريتي شبكه  مشاركت، وضعيت فيزيكي

 ،از سـوي ديگـر  .  د شدعملكرد شبكه خواه بهبودو موجب 

اي آب فعـال  زيرسيسـتم تقاض ـ  ،با بهسازي فيزيكي شـبكه 

اثـر  زيرسيسـتم مشـاركت    بـر  ،و با افـزايش تقاضـا   شود مي

 به.  شود ميعملكرد شبكه  كاهش موجبو  گذاشتهمنفي 

   و علـي  سـاختار  قالـب  در موجـود  وضـع  شناسـايي منظور 

در شكل فعال در شبكه آبياري قزوين هاي  مكانيزم ،معلولي

    . نشان داده شده است 2با توجه به مدل مفهومي شكل  3

بيانگر مكـانيزم   R2و  ،B1،B2 ،R1هاي  در اين شكل، حلقه

در  R3 و B3هـاي   حلقـه .  هسـتند بهسازي فيزيكي شبكه 

مكـانيزم بهسـازي مـديريتي را نشـان      B1تركيب با حلقـة  

در تركيـب بـا    R6و  ،B4 ،R4 ،R5هـاي   دهنـد و حلقـه   مي

ــة  ــانB3حلق ــتند و   ، نش ــاركت هس ــانيزم مش ــدة مك   دهن

  

ــه ــاي  حلق ــة   R7و  R8ه ــا حلق ــب ب ــانيزم  B1در تركي مك

يــك از  جــا هــردر ايــن.  دهنــد تقاضــاي آب را نشــان مــي

  ها تشريح خواهد شد. مكانيزم

  مكانيزم بهسازي فيزيكي   -الف

در مكانيزم بهسازي فيزيكي مدل موجود، تنهـا تـأثير         

هاي بهسازي روي رانـدمان   گذاري براي اجراي طرح سرمايه

اين تحقيـق، عوامـل ديگـري ماننـد     در .  بررسي شده است

بهسازي شبكة فرعي و تـأثير متقابـل بهسـازي فيزيكـي و     

  .  اند بهبود مديريت نيز در نظر گرفته شده

سـال اخيـر    10در شبكة آبياري قزوين به خصوص در 

براي افزايش راندمان و عملكـرد شـبكه، اقـدامات بهسـازي     

ي هـاي بهسـاز   فيزيكي شبكه (كه با شاخص درصـد هزينـه  

هـاي شـبكه آبيـاري قـزوين      فيزيكي نسبت به كـل هزينـه  

)، كه بيشـتر  4نمايش داده شده) افزايش يافته است (شكل 

.  به بهبود وضعيت فيزيكي شبكه اصـلي توجـه شـده اسـت    

اساس گفتگو با مديران شبكة قزوين، به دليل  همچنين، بر

كه به آموزش پرسنل فعال در شبكه توجه كافي نشـده،  اين

برداري و نگهداري شبكه افت كرده و عملكرد  بهرهمديريت 

تـوجهي بـه بهبـود     بـي  5شكل .  شبكه كاهش داشته است

بـه  شـاخص پرسـنل   .  دهـد  شاخص پرسـنل را نشـان مـي   

تابعي از تخصص، مسئوليت، و هزينة پرسنلي اسـت   صورت

ــه      ــر گرفت ــديريت در نظ ــطح م ــدة س ــوان نماين ــه عن   و ب

  شده است.

  بهسازي مديريتي بهسازي فيزيكي 

عملكرد شبكه 

  تقاضاي آب

  مشاركت 
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بهسازي فيزيكي 

شبكه اصلي 

عملكرد سازه ها  

تصور از نياز به عمليات    

بهره برداري و نگهـداري 

،بهبود مديريت بهره برداري   

نگهداري و حفاظـت 

-

+

+

-

+

B1

B2

R1

احساس مالكيت 

نظارت مسئولان 

-
+

R3

-
R2

دستكاري و تخريب  

سازه ها 

- راندمان  

انتقال مديريت بهره بــرداري

و نگهداري شبكه فـرعي 

. مشاركت 

مشاركت در تصميم گــيري

حمايت مالي و  

0برداشت غيرمجاز قانوني 

بهسازي شبكه فرعي  

برخورد با متخلفـان 

+

+

+

+

+

-

+

+

-

-

+

+

+0محدوديت قانوني 

B3

R4

B4

R6

0آب قابل تحويل  
0سطح زير كشت    

0تقاضاي آب 

اختلاف تقاضا و آب   

0قابل تحويل   

سطح رضايت 

0كشاورزان  

0منابع آب در دسترس  

+

+

-

+

+

-
R7

R8

ــرداري تأمين هزينه بهره ب

0و نگهداري   

+

+

عملكرد شبكه 

-
+

+

0رعايت الگوي كشت  

-

0قيمت آب   

+

سطح آگاهي و  

. دانش كشاورزان  +

R5

+

-

-

-

+

+

+

توسعه كشاورزي 

+

  
  

  .از ديدگاه راندمان علي و معلولي بهسازي شبكه آبياري قزوين ساختار - 3شكل 
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  هاي سالانه بهسازي فيزيكي. نمودار درصد هزينه - 4شكل 

  

  
  

  .برداري شبكه آبياري قزويننمودار شاخص پرسنلي شركت بهره - 5 شكل

      

 نشان داده شده 6شكل  بهسازي فيزيكي شبكه در  مكانيزم

رانـدمان آبيـاري و ضـعف عملكـرد      در پـي كـاهش  .  است

ــتم،  ــرايسيس ــبك  ب ــي ش ــازي فيزيك ــلي  ةبهس ــداماص    اق

.  شــود موقــت حــل مــي بــه صــورتمشــكل ) و B1 حلقــة(

آيـد كـه نيـاز بـه بهبـود       وجـود مـي   اين تصور بـه متعاقباً، 

صـورت  برداري و نگهداري وجود ندارد و بدين مديريت بهره

و در  يابـد  يمبرداري و نگهداري كاهش  سطح مديريت بهره

در .  )R1 ة(حلق ـ شـود  قدمي برداشته نميجهت بهبود آن 

كنـد و عملكـرد    دوباره بـروز مـي  مشكل بعد چندي نتيجه 

دليل اين موضوع آن است كـه شـبكه هـر    .  يابد كاهش مي

از لحاظ فيزيكـي مطلـوب باشـد، در صـورت فقـدان      اندازه 

اين همـان   مديريت صحيح، عملكرد خوبي نخواهد داشت و

1مسئوليتانتقال بار "وي رفتاري الگ
  .   است "

در اين الگو براي رفع مشكلات به جاي تفكر و رسـيدن بـه   

انتخـاب   جزيـي حـل   ، هميشـه يـك راه  كامـل هـاي   حل راه

و نتـايج   كنـد  مـي شود كه به طور موقت مشكل را حـل   مي

د، امـا  ده ـ مـي  به دستمدت  كوتاه به صورتمطلوبي را نيز 

و بـا وجـود رفـع     شـوند  نمـي حـل  كامـل   به طورمشكلات 

در .  شـود  تر مـي مشكل در مقطعي از زمان، ابعاد آن بزرگ

، است اين مكانيزم چون بهسازي نتايج موقتي خوبي داشته

مـدت  هـاي اساسـي و بلند   حـل  هاي موقت جـاي راه  حل راه

بـا  در نتيجـه  .  گيرنـد  ) را مـي B2 ة(بهبود مديريت در حلق

اند، امـا   اظ فيزيكي ارتقا يافتهها از لح ها و كانال كه سازهاين

بــرداري و  تــوجهي بــه ســطح مــديريت بهــره بــه دليــل بــي

و عملكـرد كـاهش    كنـد  مينگهداري، مشكلات دوباره بروز 

و  B1 حلقـة در اين مكانيزم تركيب  ،از طرف ديگر.  يابد مي

R2 2هاي منجر به شكسـت  حل راه"، الگوي
.  سـازند  را مـي  "

ه در برخورد بـا مشـكل، يـك    صورت است كاين الگو به اين

و بـه نظـر    شـود  به كـار گرفتـه مـي   حل مسكن (موقت)  راه

امـا پـس از   .  دست دهـد ه رسد نتايج مثبت و مطلوبي ب مي

اي  حل بـه پيامـدهاي ناخواسـته    اين راه زماني،مدتگذشت 

مشـكل  چنـدي  و پـس از   يسـت ن مدنظرشود كه  منجر مي

بهسازي فيزيكي توجه به  ،در اين مكانيزم.  شود تشديد مي

 هاي فرعـي  به بهسازي شبكه يتوجه بياصلي موجب  ةشبك

 اسـت هـا   كه علت اصلي پايين بودن عملكرد شبكه شود مي

  .  )R2 حلقة(

  

 

 

1- Shifting the Burden                                                                       2- Fixes that Fail 
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بهسازي فيزيكي 

شبكه اصلي 

عملكرد سازه ها  

عملكرد شبكه 

تصور از نياز به عمليات    

بهره برداري و نگهـداري 

،بهبود مديريت بهره برداري   

نگهداري و حفاظـت 

-

+

-

-+

-

+

B1

B2

R1

بهسازي شبكه فرعي  

اندمان   ..ر
+

-

+

R2

  
  

  .مكانيزم بهسازي فيزيكي شبكه آبياري قزوين -  6شكل 

  

  مكانيزم بهسازي مديريتي -ب

بـه   هـا، ايـن مكـانيزم    به دليل اهميت مديريت شـبكه       

ي هـا  حـل  راه" نمونـه از الگـوي  كـه   شدمدل موجود اضافه 

نشان داده  7و در شكل  كند ، تبعيت مي"شكست منجر به

برداري و  در اين مكانيزم با انتقال مديريت بهره.  شده است

نسـبت   ها آنبران، احساس مسئوليت  نگهداري شبكه به آب

مليات ع ،بهتر ةو با انگيز شود ميبه تأسيسات شبكه تقويت 

 ،كـه در نتيجـه   ؛كننـد  دنبال مـي برداري و نگهداري را  بهره

ميزان  ،با كاهش تلفات آبو  يابد بهبود مي ها سازهعملكرد 

كـه  امـا هنگـامي  .  )B3 حلقة( راندمان افزايش خواهد يافت

ــت  ــةفعالي ــادلي  حلق ــديريت   B3تع ــال م ــت انتق   در جه

  

  

  

  

  

  

  

  

نظـارت   يكاهش ـ ةحلقبرداري و نگهداري افزايش يابد،  بهره

)، كـه يـك   R3 حلقـة (شود  فعال مين در درازمدت مسئولا

  .  از اجراي سياست انتقـال مـديريت اسـت    1پيامد ناخواسته

برداري و  ن بر عمليات بهرهكاهش نظارت مسئولا بابنابراين 

-گيرد، بـه دليـل كـم    بران انجام مي نگهداري كه توسط آب

هـا پـايين    د سازهكيفيت عمليات و عملكر بران،  تجربگي آب

و تنها  R3 حلقةبه  يوجهت بيدر صورت  ،در نتيجه.  آيد مي

شاهد كاهش عملكرد در طول ، B3حل مقطعي توجه به راه

علاوه بـر آن، سـطح آگـاهي كشـاورزان     .  زمان خواهيم بود

 و بـوده ها تأثيرگذار  عامل ديگري است كه بر عملكرد سازه

  .زا وارد شده است متغير برون به صورت
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انتقال مديريت بهره برداري 

و نگهداري

احساس مالكيت

.عملكرد

نظارت مسئولان 

+

..عملكرد سازه ها

-

+
-

-

+

سطح آگاهي

كشاورزان 

+
B3

R3

،راندمان 
+

دستكاري و تخريب 

سازه ها

-

  
  

  .بياري قزوينآمكانيزم بهسازي مديريتي (انتقال مديريت) در شبكه  - 7شكل 

  

  مكانيزم مشاركت -ج

با توجه به سياست رو به گسـترش افـزايش مشـاركت          

ها، ايـن مكـانيزم    كشاورزان و اهميت آن در بهسازي شبكه

در نظـر گرفتـه    موجـود براي تكميل مـدل   8مطابق شكل 

مصـاحبه بـا    و هـاي انجـام شـده    طبق بررسـي .  ستشده ا

رغـم اقـدامات انجـام شـده در      به ن شبكه،مديران و مسئولا

هـاي   بـرداران و ايجـاد تشـكل    انتقال مديريت به بهره ةزمين

طرح انتقـال مـديريت شـبكه كامـل     ي بنا به دلايل ،بران آب

كـه   ،بخشي از بهبـود عملكـرد در شـبكه    رونيست و از اين

بـه دسـت    رفت در اثر جلب مشاركت كشـاورزان  انتظار مي

در  و نواقص موجود دلايل برخي از.  ، محقق نشده استآيد

 ةند از: عدم بهسازي شـبك ا عبارت جلب مشاركت كشاورزان

هاي  نكردن از ديدگاه استفاده؛ فرعي قبل از انتقال مديريت

 در حـين  و ،اجـرا  ها، در حـين  حين بررسيبرداران در  بهره

 نكـردن  و حمايـت  وجود خلأهـاي قـانوني   ؛ها يگيرتصميم

 هـاي  برنامـه برگزار نكـردن   ؛هاي ايجاد شده دولت از تشكل

افـزايش سـطح آگـاهي    بـراي  بـرداران   آموزشي فراگير بهره

 طـرح كشـت   اجـراي سالانه بـراي   نداشتن نظارتو  ؛ها آن

(Anon, 2007)  .ــن مكــانيزم ــةدر  ،در اي ــر  R4 حلق در اث

 هـا  آنبـران، مشـاركت    هـاي آب  كلانتقال مديريت بـه تش ـ 

يابد و اين افـزايش مشـاركت از طـرق مختلـف      افزايش مي

ه بــ ؛روي بهبــود عملكــرد سيســتم تــأثير خواهــد گذاشــت

تأمين  در ها آنبران، مشاركت  رضايت آب با جلبكه طوري

و وضعيت  شود مينگهداري بيشتر  برداري و هاي بهره هزينه

) كه اين R5 حلقة( يافتبهبود خواهد فرعي  ةفيزيكي شبك

خود عـاملي بـراي افـزايش مشـاركت و همچنـين كـاهش       

  .  استتلفات آب 

با افزايش مشاركت، كشاورزان به اجراي الگوي كشـت        

و در نتيجه در تأمين آب مـورد نيـاز    كنند ميتوجه بيشتر 

وجـود نخواهـد   ه بيني شده در الگوي كشت مشكلي ب پيش

شـده،   نياز و آب تأمين آب مورد آمد و به دليل تناسب بين

.  يابـد  و راندمان افـزايش مـي   ،برداشت غيرمجاز آب كاهش

سازي الگوي كشت به سـطح آگـاهي   است كه پياده گفتني

ن در تحقـق ايـن امـر بسـتگي     و نظارت مسـئولا  كشاورزان

ها براي مشاركت  كه تشكلمطابق مطالب فوق، با اين.  دارد

هـاي   به دليل محدوديت ها نآمشاركت كنند، اما  تلاش مي

شـود   مالي و قانوني، در يك حدي متوقف يا حتي كـم مـي  

.  اسـت  1كه اين همان الگوي محدوديت رشـد .  )B4 حلقة(

خـودي  در اين الگو تحت شرايطي خاص، يك فرايند خودبه

پـس از ايــن دوره،  .  آورد وجــود مـي  اي از رشـد را بـه    دوره

 

1- Limits to Growth 

 ...توسعة مدل پويايي سيستم بهسازي شبكة آبياري



 

 

10 

 

شروع به كند شدن  آهنگ رشد در اثر شرايط محدودكننده

ناگهـاني بـه سـمت يـك سـكون       بـه صـورت  و  خواهد كرد

هاي قـانوني   با كاهش حمايت R6 حلقةدر .  كند حركت مي

مجـاز آب  غيرن در زمينه برداشـت  اميزان برخورد با متخلف

.  شـود  كه منجر به افزايش تلفات آب مي يابد مينيز كاهش 

  عامـــل ديگـــري كـــه در برداشـــت غيرمجـــاز آب تـــأثير

ــ ــت  يم ــت آب اس ــذارد، قيم ــت آب،  .  گ ــزايش قيم ــا اف   ب

ــوان  ــراي  تـ ــاورزان بـ ــت آبكشـ ــاهش   پرداخـ ــا كـ   بهـ

و رانـدمان كـاهش    ،آب افـزايش  غيرمجازبرداشت  يابد، مي

ــت ــد ياف ــابراين.  خواه ــديريت  ،بن ــال م ــل از انتق ــر قب  اگ

آبيـاري بـه كشـاورزان، بـه      ةبرداري و نگهـداري شـبك   بهره

  هـاي   و رفـع محـدوديت  هـاي فرعـي    بهبود وضعيت شـبكه 

  هـاي لازم   ، و آمـوزش شـد  ميها توجه  مالي و قانوني تشكل

نظر دهاي انتقال يافته بـه كشـاورزان م ـ   مسئوليت ةدر زمين

گرفت، روند افزايشـي مشـاركت همزمـان بـا رونـد       قرار مي

ــيش مــي  ــديريت پ ــال م ــت انتق ــات  ،رف ــر آن عملي و در اث

ــره  ــ بهـ ــود و عملكـ ــبكه بهبـ ــرداري و نگهـــداري شـ   رد بـ

  يافت. افزايش مي

  

0،راندمان  

انتقال مديريت بهره بــرداري

0و نگهداري شبكه فــرعي 

0مشاركت  

مشاركت در 

0تصميم گيري   

0حمايت مالي و قــانوني

برداشت غيرمجاز 

.توسعه شبكه فرعي  

برخورد با 

متخلفين    

+

+

+
+

+

-

+

+

-

- +

+

+محدوديت قانوني 

B3

R4

B4

R6

ــرداري تأمين هزينه بهره ب

و نگهداري 

+

+

،عملكرد شبكه 

- +

+

-رعايت الگوي كشت  

قيمت آب 

+

سطح آگاهي و  

دانش كشاورزان 

+

<<<< نظارت مسئولان <<<<

+

R5

<<<< بهسازي فيزيكي شبكه اصلي   <<<<

-

 
  

  .مكانيزم مشاركت در شبكه آبياري قزوين - 8 شكل
  

  مكانيزم تقاضاي آب  -د

 نشان داده شـده اسـت   9كه در شكل در اين مكانيزم       

و  ،علاوه بر متغيرهـايي ماننـد تقاضـاي آب، سـطح كشـت     

در نظـر گرفتـه شـده بـود،      موجـود منابع آب كه در مـدل  

فرعـي و سـطح    ةشـبك  ةمشاركت، توسـع متغيرهايي مانند 

در پي  در اين مكانيزم.  رضايت كشاورزان اضافه شده است

افزايش بهسازي فيزيكي شبكه و در نتيجه افزايش راندمان 

ــة( ــزايش و  B1 حلق ــه كشــاورزان اف ــل ب ــل تحوي )، آب قاب

.  يابـد  اختلاف آن با ميزان تقاضاي آب كشاورزان كاهش مي

در اثر مطابقت آب قابـل   R7ويتي تق حلقةمطابق  ،بنابراين

مورد نياز، سطح رضـايت كشـاورزان افـزايش     با آبتحويل 

بـرداري و   با مشاركت در عمليات بهـره كشاورزان و  يابد مي

فرعــي  ةنگهــداري موجــب بهبــود وضــعيت فيزيكــي شــبك

  .را در پي داردشوند كه افزايش راندمان و عملكرد  مي
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هسـازي بهبـود شـرايط را    هاي ب از سوي ديگر، فعاليت      

در نتيجـه،  .  شـود  كند و باعث توسعه كشاورزي مي القا مي

هاي آيـش روي   كشاورزان به كشت زمين R8مطابق حلقة 

ــد و زمــين مــي ــرداري هــاي حاشــيه شــبكه را بهــره  آورن   ب

  كننــد كــه در نتيجــه آن ســطح زيــر كشــت افــزايش  مــي

روند افزايشـي سـطح زيـر كشـت در شـبكة      .  خواهد يافت

ــه شــده اســت 10يــاري قــزوين در شــكل آب   در پــي .  ارائ

ــي    ــالا م ــاي آب ب ــت، تقاض ــطح كش ــزايش س ــا  اف   رود و ب

فرض ثابت بودن منابع آب در دسترس، كه به عنـوان يـك   

ــي  ــدوديت وارد م ــل    مح ــا و آب قاب ــتلاف تقاض ــود، اخ   ش

  تحويــل افــزايش و در نتيجــه ســطح رضــايت كــاهش     

  ايــن .  كنــد جلــوگيري مــي R7يابــد و از رشــد حلقــة  مــي

  هــاي منجــر بــه شكســت     حــل مكــانيزم از الگــوي راه 

  .كند تبعيت مي
     

  

توسعه شبكه فرعي

راندمان 

آب قابل تحويل

سطح زير كشت 

تقاضاي آب

اختلاف تقاضا و آب قابل

تحويل
سطح رضايت كشاورزان  

مشاركت 

منابع آب در دسترس

+

+

-

+

+

+

+

+

-

R7

B1

بهسازي فيزيكي شبكه
+

-
توسعه كشاورزي

+

+
R8

  
  

  

  .مكانيزم تقاضاي آب در شبكه آبياري قزوين -  9 شكل
  

  

  
  

  

  .قزوين آبياري ةتحت پوشش شبك ةتغييرات سطح زير كشت در محدود -10 شكل
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  بهسازي شبكه آبياري قزوين توسعه مدل

علي و معلولي معرفي شـده و تـدوين   با توجه به مدل       

 ـ   مـي  ،ي ميـان عوامـل مختلـف   مروابط ك ي تـوان مـدل كم

ايـن  ( را توسـعه داد  آبياري قـزوين  سيستم بهسازي شبكة

ــرم  ــيط ن ــدل در مح ــزار م ــخه  Vensim PLEاف    7/5نس

 شـمايي كامـل از مـدل    11شكل .  سازي شده است)شبيه

ودارهـاي  آبياري قزوين منطبـق بـر نم   ةبهسازي شبك كمي

به كار گرفته شده در ايـن مـدل    كميروابط .  استعليتي 

  :استبه شرح زير 

سال)، ضـريب   50با توجه به عمر مفيد شبكه قزوين (      

درصد است و با توجه به گذشت  2فرسودگي سالانه شبكه 

 40)، عمـلاً  1370سال از عمر شـبكه در سـال مبنـا (    20

رو اسـت، از ايـن  درصد شبكه در اين سـال فرسـوده شـده    

 60برابـر بـا    )Sp1(ها در سال مبنا  مقدار اوليه عملكرد سازه

  عملكـــرد.  ) در نظـــر گرفتــه شـــده اســت  6/0درصــد ( 

ــازه ــال  س ــا در س ــوع    ه ــا مجم ــت ب ــر اس ــي براب ــاي آت   ه

ها در سال مبنـا و مجمـوع اخـتلاف بهبـود و      عملكرد سازه

بـه دسـت    1ها در هر سال و از رابطـة   كاهش عملكرد سازه

  آيد. يم
  

)1(  ( )∑
=

−+=
n

t
PPPP tt

RISS
1

1
  

  كه در آن،

IP  ــازه ــرد س ــود عملك ــا = بهب ــرد  =  RPو  ؛ه ــاهش عملك ك

  .  آيند به دست مي 3و  2هاست و از رابطة  سازه

تابعي  به صورتها مطابق مدل موجود،  بهبود عملكرد سازه

ــت ــت   از فعالي ــامل فعالي ــي ش ــازي فيزيك ــاي بهس ــاي  ه ه

  وبـي تأسيسـات شـبكه آبيـاري و     نگهداري، تعميرات و لاير

  

  

  

  ).2ت (رابطه عملكرد شبكه در نظر گرفته شده اس
  

)2(  ( ) PDMP DCCI +=  

  كه در آن،

 CM؛= درصــد هزينــة نگهــداري و تعميــرات CD = درصــد

= اختلاف عملكرد موجود و مطلـوب   DPو  ؛هزينة لايروبي

تفاده هاي تعميرات، نگهداري و لايروبي بـا اس ـ  هزينه.  است

هاي متفاوت بر مبناي سـال پايـه    از شاخص قيمت در سال

درصـدي از متوسـط    بـه صـورت  ) محاسـبه و  1376(سال 

كاهش عملكرد .  اند هزينة سالانه شبكه در نظر گرفته شده

ــازه ــديريت    س ــد ســطح م ــاوتي مانن ــل متف ــابع عوام ــا ت ه

برداري و نگهداري، نظارت مسئولان، احساس مالكيت،  بهره

ــش   ــطح دان ــي    س ــرد فعل ــين عملك ــاورزان، و همچن كش

  آيد. به دست مي 3هاست و از رابطة  سازه

  

)3(  








+++=

FOAMO
PP KnSSM

SR
175.0175.03.035.0

&

  

  

  كه در آن،

SP =ها؛ عملكرد سازه MO&Mبـرداري و   = سطح مديريت بهره

احسـاس   = درصدSO ؛سطح نظارت مسئولان= SA نگهداري؛

  . است دانش كشاورزان = سطحKnFو  ؛مالكيت

ــطح        ــاورزان  سـ ــش كشـ ــورت دانـ ــه صـ ــبت  بـ   نسـ

  تعـــــداد كشـــــاورزان داراي دانـــــش لازم در زمينـــــة 

ــا ســازه  ــه تعــداد كــل  اصــول آبيــاري و نحــوة كــار ب   هــا ب

كشاورزان تعريف شده است و اين نسبت در شـبكة قـزوين   

167/0 (Sotudehnia et al., 2006)  در نظـــر گرفتـــه  

  .  شده است
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عملكرد موجود 

افزايش عملكرد 

.كاهش عملكرد 

ــداري مديريت بهره برداري و نگه

ران  انتقال يافته به آب بـ

انتقال مديريت 

سطح زير كشت  

موجود 

كاهش سطح كشت  

افزايش سطح 

كشت

عملكرد سازه هاي  

موجود 

بهبود عملكرد 

كاهش عملكرد سازه  

ضريب برداشت 

غيرمجاز آب 

افزايش برداشت 

كاهش برداشت 

سطح زير كشت  
مطلوب 

تفاوت سطح 
موجود و مطلوب  

<<<< .كاهش عملكرد <<<<

آب تحويلي از سد  

آب تحويلي از چاه  

LookLookLookLook UpUpUpUp( آب تحويلي از سد   ( 
LookLookLookLook UpUpUpUp( آب تحويلي از چاه   (  

<<<<TimeTimeTimeTime>>>>

هزينه تعميرات 

و نگهداري 

هزينه لايروبي 

LookLookLookLook UpUpUpUp( هزينه تعميرات  ( 

LookLookLookLook UpUpUpUp( هزينه لايروبي  ( 

<<<<TimeTimeTimeTime>>>>

رضايت كشاورزان 

ضريب توسعه 

فيزيكي شبكه فرعي  

مشاركت در تصميم گــيري

ضريب مشاركت در  

حمايت قانوني تصميم گيري 

احساس مالكيت 

نظارت مسئولان 

سطح دانش كشاورزان  

LookLookLookLook UpUpUpUp( قيمت آب ( 
قيمت آب 

<<<<TimeTimeTimeTime>>>>

شاخص تخصصي پرسنل  

شاخص هزينه پرسنلي  

شاخص مسئوليتي 

LookLookLookLook UpUpUpUp( شاخص تخصصي  ( 

LookLookLookLook UpUpUpUp( شاخص هزينه  ( 

LookLookLookLook UpUpUpUp( شاخص مسئوليتي  ( 

شاخص پرسنلي 

<<<<TimeTimeTimeTime>>>>

<<<<TimeTimeTimeTime>>>>

مديريت بهره برداري  

و نگهداري 

تصور از نياز به بهبود    
مديريت بهره بـرداري و 

نگهداري 

كشاورزي  مصرف آب 

LookLookLookLook UpUpUpUp( مصرف آب  ( 

تلفات 

راندمان انتقــال و

توزيع

راندمان كاربرد 

راندمان كل شبكه   LookLookLookLook UpUpUpUp( راندمان كاربرد  (  

<<<<TimeTimeTimeTime>>>>

ضريب توسعه فيزيكي  >>>>

شبكه فرعي <<<<

سطح عملكرد 

تفاوت سطوح عملكرد  

عملكرد موردنظر 

تغذيه مصنوعي 

LookLookLookLook UpUpUpUp( تغذيه مصنوعي  ( 

پتانسيل توسعه 

شبكه فرعي 

وضعيت شبكه 

توسعه فرعي 

پتانسيل بهبود

عملكرد سازه ها  

پتانسيل افزايش 

سطح زير كشت  

تقاضاي آب 

نياز آبي گياهان  

اختلاف بين تـأمين 

و تقاضاي آب  

آب تحويل داده شده  

به كشاورزان  راندمان انتقال >>>>

و توزيع <<<<

پتانسيل انتقال 

مديريت به آب بران   

ضريب انتقال مديريت  

مشاركت 

رعايت الگوي كشت  

پتانسيل برداشت

غير مجاز آب  

اختلاف بين تـأمين >>>>

و تقاضاي آب  <<<<

<<<< وضعيت شبكه فرعي  <<<<

<<<< عملكرد سازه هاي موجــود<<<<

مديريت بهره برداري  >>>>

و نگهداري <<<<

<<<< مشاركت <<<<

<<<< LookLookLookLook UpUpUpUp >>>>( آب تحويلي از سد   ( 

<<<< LookLookLookLook UpUpUpUp >>>>( تغذيه مصنوعي  ( 

<<<< بهبود عملكرد <<<<

فاصله تا عملكرد  

مورد نظر 

  
  

  .از ديدگاه راندمان بياري قزوينمدل بهسازي شبكه آ -11 شكل
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ــابعي از  ســطح مــديريت بهــره       ــرداري و نگهــداري، ت ب

اختلاف عملكـرد موجـود و مطلـوب     )،Pe(شاخص پرسنلي 

و تصـور از نيـاز بـه بهبـود مـديريت عمليـات        ،)Dp(شبكه 

متوسـط   بـه صـورت  ، كه است )IM(برداري و نگهداري  بهره

  .شود بيان مي 4 رابطةو طبق  ها آن
  

)4(  ( ) 3/& MPeMO IDPM ++=  
  

  خـــود تـــابعي از تخصـــص  )Pe(شـــاخص پرســـنلي       

ــنل  ــئوليت  )،Pe1(پرســ ــا آنمســ ــ) Pe2( هــ    ةو هزينــ

 به دسـت  7تا  5از روابط  به ترتيب كه است) Pe3(رسنلي پ

  .(Monem & Ghoddusi, 2004) آيند مي
  

)5(  321 12.032.056.0 eeee PPPP ++=  
   

)6(  ( ) 100/1315202527 543211 PPPPPPe ++++=
  

)7(  ( ) 100/2575 762 PPPe +=  
  

  ،ها آنكه در 

P1 = ليسـانس؛ فوق داراي مدرك پرسنل تعداد P2  = تعـداد 

داراي  پرسـنل  تعـداد  = P3 ليسـانس؛  داراي مدرك پرسنل

 ؛ديـپلم  داراي مدرك پرسنل تعداد=  P4 ؛ديپلمفوق مدرك

P5= ؛زيــرديپلم داراي مــدرك پرســنل تعــداد  P6= تعــداد 

  .  استپرسنل اجرايي  تعداد = P7و  ؛يپرسنل ادار

بـرداري و   تصور از نياز به بهبود مديريت عمليات بهـره       

 )IP(هـا   تابعي از ميزان بهبود عملكـرد سـازه   )IM(نگهداري 

ها بيشتر باشد تصـور   يعني هرچه بهبود عملكرد سازه ،است

 8 رابطـة  دريابد كـه   از نياز به بهسازي مديريتي كاهش مي

  .   شده است معرفي

  

)8(  
PM II −=1  

   ةشـبك  ةهـا روي توسـع   بهبود عملكرد سـازه  ،از طرفي      

 به صورت) Ss(فرعي  ةوضعيت شبك.  فرعي تأثيرگذار است

با توجـه بـه    )Ss1(اين مقدار براي سال مبنا .  است 9 رابطة

  .  بوده است 5/0اطلاعات موجود برابر با 
  

)9(  ∑
=

+=
n

t
SSS t

DSS
1

1
  

  كه در آن،

DS= ضـرب   فرعـي بـوده كـه از حاصـل     ةشبك ةمقدار توسع

مطـابق   ،در وضـعيت آن  )CDS(فرعـي   ةشبك ةضريب توسع

  آيد. مي به دست ،10 رابطة
  

)10(  SDSS SCD ×=  
  

 11 رابطةمطابق نيز  )CDS( فرعي ةشبك ةضريب توسع      

، تمركـز بـر   گفته شـد  طور كه قبلاً شود، زيرا همان بيان مي

اصلي، موجـب كـاهش توجـه بـه      ةهاي شبك بهسازي سازه

مشـاركت كشـاورزان   افـزايش  و  اسـت  توسعه شبكه فرعـي 

  .  شود موجب بهبود آن مي
  

)11(  PDS IPC /=  
  

  كه در آن،

P =  و  ؛نســبت مشــاركت كشــاورزانIP =  ــرد ــود عملك بهب

  ها است. سازه

هـا   أثر از بهبـود عملكـرد سـازه   متغير ديگري كـه مت ـ       

 ــ ــود، ســطح زي ــوبخواهــد ب از نظــر  )DAC( ر كشــت مطل

هرچه عملكرد فيزيكي شبكه بالاتر باشـد،  .  كشاورزان است

كشـاورزان   طـرف تمايل بـه افـزايش سـطح زيـر كشـت از      

 52000با توجه به سطح زير كشت اوليه (.  يابد افزايش مي

بيـان   12 طةراب به صورتسطح زير كشت مطلوب  ،هكتار)

آبيـاري قـزوين،    ةبـا توجـه بـه طراحـي شـبك     .  شده است

كـه  اسـت  هكتار  80000حداكثر سطح زير كشت مطلوب 

  سازي در نظر گرفته شده است.در فرايند مدل
 

)12(  

  

( )PAC ID += 152000  

       

 1- 24/ص  1391/سال 4/ شماره 13مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد 



 

 

15 

 

روي كـاهش  13 رابطةسطح زير كشت مطلوب مطابق       

گـذار خواهـد   تأثير )AC( يا افزايش سطح زير كشت موجود

 )RACو  IAC( ميزان افزايش و كاهش سطح زير كشـت .  بود

و سـطح   )DAC(اختلاف سطح زير كشت مطلوب  به صورت

چنانچه سطح زيـر  .  شود تعريف مي )AC( زير كشت موجود

كشت مطلوب از سـطح زيـر كشـت موجـود بيشـتر باشـد،       

بع طشود و بـال  موجب تمايل به افزايش سطح زير كشت مي

كــاهش ســطح زيــر كشــت صــفر خواهــد بــود و بــالعكس.

  

)13(  ( ) 000 =−==−=〉− ACACCACACACCACACC RAndDAIElseIAndDARThenDAIf  
      

هاي مختلـف از مجمـوع    مقدار سطح كشت موجود در سال

اخـتلاف افـزايش و    مجمـوع  و )AC1(سطح زير كشت اوليه 

 رابطـة هاي متوالي مطـابق   كاهش سطح زير كشت در سال

  آيد. مي به دست 14
  

)14(  ( )∑
=

++=
n

t
ACACCC tt

RIAA
1

1
  

  

با مشخص شدن ميزان سطح كشـت شـبكه، تقاضـاي          

محاسـبه  15 رابطـة در هر سال مطابق  )WD(آب كشاورزي 

متـر   10567شود (ميزان نياز آبي در هـر هكتـار برابـر     مي

  .(Anon, 2007)است مكعب 
  

)15(  ( ) 610/10567 CD AW =  
 

ه از آب تحويلي به كشـاورزان در سـر مزرع ـ   ،از طرفي      

) WW(هـاي تلفيقـي    و چـاه  )DW(طريق آب تحويلي از سد 

مصـنوعي   ة(كـه بخشـي از آن صـرف تغذي ـ    شود تأمين مي

)UR( كه با احتساب رانـدمان انتقـال و توزيـع    خواهد شد (

)ES آيد. مي به دست 16 رابطة)، از  
  

)16(  ( ) SRWWW EUWDS /−+=  
  

يـل،  اكنون بـا مشـخص شـدن تقاضـا و آب قابـل تحو           

درصد اختلاف ميزان تقاضاي كشاورزان و آب قابل تحويـل  

)DD&S(  قابل محاسبه است. 17 رابطةاز  

  

)17(  ( ) DWDSD WSWD /& −=  
  

آبيـاري قـزوين    ةطور كه در مدل بهسازي شـبك همان      

) مشـخص شـده اسـت، اخـتلاف بـين تـأمين و       11(شكل 

ن منـدي كشـاورزا  روي سـطح رضـايت   )DD&S(تقاضاي آب 

)SF( هرچه اين اخـتلاف  18 رابطةمطابق .  گذار استتأثير ،

  شود. بيشتر باشد سطح رضايت كمتر مي
  

)18(  SDF DS &1−=  
 

ــدي كشــاورزانســطح رضــايت       ــراه  )SF( من ــه هم ب

بـرداري   ، مديريت بهره)SS( فرعي ةمتغيرهاي وضعيت شبك

مشـاركت در  و  ،)MT( بـران  و نگهداري انتقال يافتـه بـه آب  

روي مشــاركت كشــاورزان تأثيرگــذار  )PD(گيــري  تصــميم

 19 رابطـة از  )P( ميـزان مشـاركت كشـاورزان   .  خواهد بود

  .استقابل محاسبه 

  

)19(  ( ) 3/DTSF PMSSP ++=  

 

 بـه صـورت   )PD(هـا   گيـري  درصد مشاركت در تصميم      

و ضـريب مشـاركت    )CL(تابعي از ضريب حمايـت قـانوني   

تعريف  20 رابطةمطابق  )CP(ها  گيري در تصميم كشاورزان

فرض شده است كه ميانگين ضـريب   جادر اين.  شده است

گيـري،  هاي قانوني و ضـريب مشـاركت در تصـميم    حمايت

گيـري را نشـان    سطح مشاركت دادن كشاورزان در تصـميم 

هر كدام از اين قزوين  ةدر شبك ،ها طبق بررسيدهد كه  مي

  .رفته شده استدر نظر گ 5/0ضرايب 

  

)20(  ( ) 2/PLD CCP +=  

  

 ...توسعة مدل پويايي سيستم بهسازي شبكة آبياري
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مديريت  است،متغير ديگري كه بر مشاركت تأثيرگذار       

) اسـت  MTبران ( برداري و نگهداري انتقال يافته به آب بهره

كه  برابر با مجمـوع مـديريت انتقـال يافتـه در سـال مبنـا       

)MT1(   و ميزان انتقال مـديريت)TM(   خواهـد    در هـر سـال

مديريت انتقـال يافتـه   .  آيد مي به دست 21 رابطةد و از بو

هاي واگذار شده به  در سال مبنا با توجه به حجم مسئوليت

بـوده   3هـاي درجـه    بران كه صرفاً شامل لايروبي كانـال  آب

  در نظر گرفته شده است. 1/0است، حدود 
  

)21(  ∑
=

+=
n

t
MTT t

TMM
1

1
  

  

در هــر ســال از  )MT(ميــزان مــديريت انتقــال يافتــه       

در پتانسـيل   )CMT( ضـرب ضـريب انتقـال مـديريت     حاصل

 بـه دسـت   22 رابطةدر هر سال طبق  )PT( انتقال مديريت

  .   آيد  مي
  

)22(  
TMTM PCT ×=  

 

در شبكه آبياري قـزوين   )CMT(ضريب انتقال مديريت       

عملكرد موجود و مطلوب  ةو فاصل )P(تابع نسبت مشاركت 

)DP(   ضـريب انتقـال    هـا  آناست، كه با افزايش هر يـك از

 بـه صـورت  اين ضـريب  .  يابد مديريت در شبكه افزايش مي

  بيان شده است. 23 رابطة

  

)23(  
PMT DPC ×=  

  

بـه   24 رابطـة مطـابق   )PT(پتانسيل انتقـال مـديريت         

و حــداكثر  )MT(اخــتلاف مــديريت انتقــال يافتــه  صــورت

 ةكه بـا توجـه بـه شـرايط شـبك     است قابل انتقال  مديريت

  .   درصد فرض شده است 100آبياري قزوين 
  

)24(  
TT MP −=1  

  

ــق       ــكل  طب ــره  ،11ش ــديريت به ــال م ــرداري و  انتق ب

بران باعـث تغييراتـي در احسـاس مالكيـت      نگهداري به آب

نسبت به اجزاي شبكه و همچنـين نظـارت    )SO( كشاورزان

بــرداري و نگهـداري ايــن   در عمليــات بهـره  )SA( ئولانمس ـ

با توجه به روند تغييـرات مشـاهده شـده    .  شود ميها  شبكه

 ةاين متغيرها نسبت به سطح مديريت انتقال يافته در شبك

و  25روابط  به صورتبه ترتيب آبياري قزوين، اين متغيرها 

  اند. در نظر گرفته شده 26

  

)25(  7.0
TO MS =  

  

هــاي مختلــف رابطــه  پــس از آزمــون فــرم 25 رابطــة      

سـنجي  ي تابع و صحتا(خطي، نمايي) و مقادير مختلف نم

  حاصل گرديده است. ،نتايج
  

)26(  
TA MS −=1  

  

سطح مديريت انتقال يافته بيشتر  ههر چ 26 رابطةدر       

انتقـال   جا كه بـا شود تا آن متر ميك مسئولانباشد، نظارت 

هاي فرعـي بـه    برداري و نگهداري شبكه مديريت بهرهكامل 

  .  به طور كامل قطع خواهد شد مسئولانبران، نظارت  آب

با مشخص شدن سطح مشـاركت كشـاورزان    ،در ادامه      

)P(  مسئولانو ميزان نظارت )SA( توان ميـزان رعايـت    مي

 بـه  27 رابطـة توسط كشاورزان را طبق  )PC( الگوي كشت

  آورد. دست

  

)27(  ( ) 3/FAC KnSPP ++=  
  

  ،كه در آن

 KnF = استسطح دانش كشاورزان.  

و  )PC( مجموع درصد اجراي الگـوي كشـت   ،از طرفي      

باعث كاهش برداشت غيرمجـاز  ) CL(ضريب حمايت قانوني 

 ةبـا افـزايش حمايـت قـانوني، زمين ـ    .  شـود  مي) RUW(آب 

و برداشـت   شـود  مي فراهمافراد متخلف ها با  برخورد تشكل

نياز بـه   با اجراي الگوي كشت نيز.  يابد غيرمجاز كاهش مي

.  شود و تخلفات آب دزدي كم مي يابد ميآب اضافي كاهش 

 1- 24/ص  1391/سال 4/ شماره 13مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد 
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بـه   28 رابطةميزان كاهش ضريب برداشت غيرمجاز آب از 

  آيد. مي دست
  

)28(  ( ) 2/CLUW PCR += 
  

 غيرمجـاز آب  از طرفي آنچـه باعـث افـزايش برداشـت          

)IUW( شود، قيمت آب  مي)PW (نسـبت بـه  تقاضـا   مـازاد  و 

ــا افــزايش ايــن متغيرهــا،  كــهاســت  )DD&S(تــأمين آب  ب

اين ميزان افزايش .  خواهد شدآب بيشتر  غيرمجازبرداشت 

  .  قابل محاسبه است 29 رابطةاز 
  

)29(  SDWUW DPI &75.025.0 +=  
  

هش برداشـت  با مشخص شـدن ميـزان افـزايش و كـا          

 رابطـة آب از  غيرمجـاز ميزان ضريب برداشت آب،  غيرمجاز

  قابل محاسبه خواهد بود. 30
  

)30(  ( )∑
=

−+=
n

t
UWUWUWUW tt

RICC
1

1
  

  

 نداشـت،  محدوديتكه آب در سال مبنا اينبا توجه به       

در نظـر گرفتـه شـده     Cuw1( 1/0( مقدار اوليه ايـن متغيـر  

انتقال و توزيـع از   سيردر م )L( در نهايت تلفات آب.  است

  آيد. مي به دست 31 رابطة
  

)31(  ( ) ( )







+
+−−=

SP

UW
RUW DS

C
UWDL 1  

  
  

  آن، كه در

DW  =؛آب تحــويلي از ســد WU = ؛مصــرف آب كشــاورزي  

UR = مصنوعي؛ ةتغذي DS  =و ؛فرعـي  ةشـبك  ةدرصد توسع  

SP  =با مشخص شدن تلفـات  .  ستها فيزيكي سازه عملكرد

 شـبكه، رانـدمان سيسـتم   در مسير انتقال و توزيـع آب در  

)ES( راندمان كل شـبكه  و )EP(   و  32 ترتيـب از رابطـة  بـه

  قابل محاسبه خواهند بود. 33

  

)32(  ( )WS SLE /1−=  

  

)33(  ASP EEE ×=  

  

  ،ها آنكه در 

Sw  =و  ؛آب تحويلي به شبكهEA=  استراندمان كاربرد   .  

ضـرب   حاصـل  صورت بهكه  )PS( سطح عملكرد شبكه      

در نظر گرفته شـده اسـت، از    )P( و مشاركت )EP( راندمان

  .  شود ميتعيين  34 رابطة

  

)34(  PEP PS ×=  
  

) RPS(يــا كــاهش  )IPS(بــراي تعيــين مقــدار افــزايش       

 )APS( عملكرد شبكه، متوسط سطح عملكرد موجود شـبكه 

 طبـق  يسـه و در آن سـال مقا ) PS(با سطح عملكرد شـبكه  

    شود. عمل ميقابل  35 رابطة

با مشخص شدن مقدار افزايش يا كـاهش عملكـرد در         

طبـق رابطـة    )APS(هر سال، مقدار متوسط عملكرد موجود 

  شود. محاسبه مي 36

  

  

)35(  ( ) 000 =−==−=〈− PSPSSPSPSPSSPSPSS RAndAPIElseIAndAPRThenAPIf  

  

)36(  ( )∑
=

−+=
n

t
PSPSPSPS tt

RISA
1

1
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در  )APS1(ايـن متغيـر    ةمقـدار اولي ـ  ،بنا بر اطلاعات موجود

 ةدر آخر با مقايس ـ.  در نظر گرفته شده است 5/0سال مبنا 

با مقدار عملكرد مطلوب  )APS( سطح عملكرد موجود شبكه

عملكـرد   ة، فاصـل استكه از اهداف احداث شبكه  ،)OP(آن 

  .  آيد مي به دست 37 رابطةاز  )DP( موجود و مطلوب
  

)37(  PSPP AOD −=  
  

هاي آبياري رسـيدن   جا كه هدف از ساخت شبكهاز آن      

  مقــدار ســطح عملكــرد   اســت،بــه حــداكثر عملكــرد   

  

  در نظر گرفته شده است. 1 ،مطلوب شبكه

  مدلو تحليل حساسيت سنجي صحت

تحـت   آن، رفتـار  عملكرد صحيح مدلبراي اطمينان از 

شـرايط  آزمـون  .  آزمايش شد 2و تكرار رفتار 1شرايط حدي

ــدي ــبك ر ح ــعيت ش ــر وض ــورت  ةوي متغي ــي (در ص   فرع

ــر ضــريب برداشــت   ــزايش مشــاركت) و متغي ــازاف   غيرمج

  آب (در صـــورت بـــالا رفـــتن تفـــاوت تقاضـــا و تـــأمين 

ــرا وآب)  ــكل اج ــاي در ش ــده  13و  12 ه ــان داده ش   نش

  است.

  

  
  

  

  .روند تغييرات وضعيت شبكه فرعي -12شكل 

  

  
  

  

  

  .آب مجازغيرروند تغييرات ضريب برداشت  -13 شكل

      

دو متغير راندمان و سطح زير كشـت   ،تكرار رفتار آزموندر 

ارائـه   15و  14 هـاي  شـكل و نتـايج آن در   انـد  شده بررسي

مدل  كه توان گفت مي ها آزموناين با توجه به .  شده است

  .  يافته تطابق قابل قبولي با رفتار واقعي شبكه داردتوسعه

  ييـرات توابـع انتخـابي آن    ساسيت مدل نسبت به تغح      

  براي اين منظور به طور نمونه تابع ضريب .  شود تحليل مي

  

  ) بــا ســه مقــدار ضــريب11 رابطــةفرعــي ( ةشــبك ةتوســع

در نظر گرفته و تغير رفتار عملكرد شـبكه بـه    2و  ،1، 5/0

  .  نشـان داده شـده اسـت    16ار در شـكل  ازاي اين سه مقـد 

بـه تغييـرات   نسـبت  عملكـرد شـبكه    ،بر اساس اين آزمون

ــع   ــريب توس ــابع ض ــدار ت ــبكه ةمق ــادي   ش ــيت زي   حساس

  دهد. مينشان ن
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  .آبياري قزوين ةاي و تخميني راندمان انتقال و توزيع در شبك هاي مشاهده داده -14شكل 

  

  
  

  .آبياري قزوين ةاي و تخميني سطح زير كشت در شبك هاي مشاهده داده -15 شكل
  

     

  
  

  .)11 رابطةفرعي ( ةعملكرد شبكه به ازاي حالت هاي مختلف تابع ضريب توسعه شبك رفتار -16شكل 

  

 هاي اتخاذي اجراي مدل و تحليل سياست

مدل بهسازي شـبكه آبيـاري قـزوين بـا      ةپس از توسع      

)، مـدل مـورد   1370-1388( هـاي موجـود   استفاده از داده

بـراي  .  سـازي شـد   شبيه 1389-1399هاي  نظر براي سال

سياست بهسـازي شـبكه مـورد     3 نشان دادن توانايي مدل،

  آزمون قرار گرفته است:

در جهت بهسازي فيزيكي  گذاري سرمايهسياست  -1

  اصلي ةشبك

هـاي موجـود بـراي     گـذاري  با توجه بـه رونـد سـرمايه         

اصـلي قـزوين و رويكـرد فعلـي مـديران در       ةبهسازي شبك

عينـاً   سياسـت ايـن  ، هـا  گـذاري  جهت افزايش اين سـرمايه 

  در نظر گرفتـه شـده    تهراني و همكارانمطابق تحقيق واعظ
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 در مــدل كنــوني اســت، تــا نتــايج حاصــل از آن در آينــده

 17اعمـال ايـن سياسـت در شـكل      ةنتيج ـ.  شودمشخص 

رغـم   بـه  ،وضع موجـود در آينـده   ةادامدهد كه با  مينشان 

اصــلي، ميــزان  ةاعمــال سياســت و بهبــود وضــعيت شــبك

دهد و تنها از شـدت   به روند كاهشي خود ادامه ميعملكرد 

ست كـه اگـر   ا دليل اين امر آن.  شود ميآن كاسته  كاهش

به بهبود ديگر عوامل مؤثر بر عملكرد توجـه نشـود و تنهـا    

، باز هم عملكرد در گذر زمـان  عملي شودبهسازي فيزيكي 

كـه تنهـا بـا     شـود  ديده ميهمچنين .  كاهش خواهد يافت

اصلي، ميزان عملكرد افزايش چنداني نيافته  ةبهسازي شبك

 ةگذاري زيـاد بـراي بهسـازي شـبك     است و با وجود سرمايه

 درصـد  5بـه ميـزان    99اصلي، عملكرد آن نهايتاً در سـال  

 دليـل .  خواهـد داشـت   روند موجود، بهبـود  ةنسبت به ادام

در  B2 حلقـة توجهي به بهسازي مـديريتي ( كم موضوع اين

بـه   تـوجهي  بـي ) و همچنـين  "مسئوليت انتقال بار "الگوي

هـاي   حـل  راه "در الگـوي  R2 حلقـة فرعي ( ةشبكبهسازي 

 B1 حلقـة به وجود آمـده كـه از رشـد    )، "منجر به شكست

  .  كاسته است
  

  

  
  

  

  .1389 – 1399هاي  سياست بهسازي شبكه اصلي طي سالنكردن و اعمال كردن  رفتار عملكرد شبكه در شرايط اعمال -17شكل 

  

 پرسنل بهره برداري يارتقاسياست  -2

اصـلي نقـش    ةبـرداري و نگهـداري شـبك    پرسنل بهـره       

افـزايش  رو از ايـن مؤثري در وضعيت عملكرد شبكه دارنـد،  

(كه منجر بـه بهبـود سـطح مـديريتي شـبكه       ها آنتوانايي 

تواند اثر زيادي روي بهبـود شـرايط داشـته     خواهد شد) مي

ص شـدن اثـر بهبـود ســطح    بـراي مشـخ   ،بنـابراين .  باشـد 

مــديريت شــبكه بــر عملكــرد آن در آينــده، ايــن سياســت 

اجـراي ايـن سياسـت از طريـق بهبـود      .  شده استارزيابي 

بالا بردن سـطح سـواد پرسـنل    است كه با شاخص پرسنلي 

و افـزايش حقـوق و    ،هاي شغلي برداري، افزايش مهارت بهره

ثابـت  اين سياسـت بـا فـرض    .  گيرد شكل مي ها آنمزاياي 

   18در شكل آن  نتايجدر نظر گرفته و ماندن تعداد پرسنل 

  

  

ي شود كـه رونـد كاهش ـ   مشاهده مي.  نشان داده شده است

طـرف نشـده و در سـال    عملكرد با وجود اعمال سياسـت بر 

درصـد   3ميزان تأثير آن بر بهبود عملكرد شبكه فقـط   99

و بدين معني است كه بـا بهسـازي مـديريتي شـبكة     است 

و عدم توجه به عوامل ديگر، عملكرد شـبكه افـزايش   اصلي 

چنداني نخواهد يافت، زيرا هر چقدر هم كه مديريت شبكة 

برداري و نگهداري كامل باشـد،   اصلي از لحاظ عمليات بهره

اگر تجهيزات و تأسيسـات شـبكة اصـلي و فرعـي مناسـب      

  نباشـــند و كشــــاورزان در نگهـــداري از آن مشــــاركت   

اصول آبيـاري و عمليـات توزيـع آب در    نداشته باشند يا با 

ــه دســت  شــبكة فرعــي آشــنا نباشــند، نتيجــة مطلــوب    ب

  د آمد.نخواه
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  سياست بهسازي مديريتي شبكه طي نكردن اعمالكردن و  رفتار عملكرد شبكه در شرايط اعمال -18شكل 

  .1389 – 1399هاي  سال 

  

ــت  -3 ــاورزان در  سياسـ ــاركت دادن كشـ مشـ

 ها گيري تصميم

مندي كشـاورزان نقـش مـؤثري بـر مشـاركت       رضايت      

از .  برداري و نگهداري شبكه دارد هاي بهره در فعاليت ها آن

، ايـن  B4  حلقـة براي رفع الگوي محدوديت رشد در  رواين

در اين سياست فرض شده كه .  است شدهسياست ارزيابي 

كشـاورزان   هـاي  ديـدگاه هـا از   گيـري سعي شود در تصميم

اين سياست با تغيير ضريب مشاركت .  ستفاده شودبيشتر ا

اعمـال شـده اسـت، يعنـي      7/0به  5/0گيري از  در تصميم

 هـاي  ديدگاهها از  گيري درصد تصميم 70فرض شده كه در 

  نتـايج اعمـال ايـن سياسـت در     .  كشاورزان اسـتفاده شـود  

  

  نشان داده شده است. 19 شكل

 ،ايـن سياسـت  كـه بـا اعمـال     دهدنشان مياين شكل       

سـازي   هاي اولية شـبيه  ميزان ارتقاي عملكرد شبكه از سال

كنـد و رونـد آن    آغاز شده و با شيب بيشتري ادامه پيدا مي

  كـه ميـزان   بـه طـوري   .يابـد  مـي افزايشي تغييـر   به صورت

  رسـد   درصـد مـي   14سازي بـه   اين ارتقا در سال آخر شبيه

ــه        ــيدن ب ــا ارزش بخش ــه ب ــت ك ــي اس ــدين معن ــه ب   ك

ــ ــات   كشـ ــارگيري تجربيـ ــه كـ ــا آناورزان و بـ   در ت هـ

گرفتـه   ها آنصميماتي كه دربارة شبكه و در حوزة فعاليت ت

ــي ــي  م ــود، م ــرد     ش ــود عملك ــؤثري در بهب ــام م ــوان گ   ت

  .  شبكه برداشت

  

  
  

  

  سياست افزايش مشاركت كشاورزان نكردن و اعمال كردن رفتار عملكرد شبكه در شرايط اعمال -19شكل 

  .1389 – 1399هاي  لطي سا 
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 گيرينتيجه

زيـر   به صـورت توان  حاصل از اين تحقيق را مية نتيج      

  :كردخلاصه 

 بـه  توجـه  مسـتلزم  هاي آبيـاري  ارتقاي عملكرد شبكه -1

 بـر  حـاكم  الگوهـاي  تأثيرگذار، عوامل تعامل مجموعه

  .   است زمان طي رفتارها تغيير و ،پديده

نشان داده شـد  ها  يي سيستمپويابا استفاده از رويكرد  -2

هـا   كه براي پايداري اقدامات براي بهبود عملكرد شبكه

جانبه به موضوع پرداخت، بلكـه در   يك به صورتنبايد 

هايي وجود دارند و يا ممكن  كنار اين موضوع ديناميك

 ةرغـم نيـت اولي ـ   ، بـه است فعال شوند كه در درازمدت

از  كـه  ه باشـند داشت  ناخواسته يريزان، پيامدهاي برنامه

 .اند نبوده مدنظرابتدا 

كه طراحي سيستميك عـلاوه بـر   دهد  مينتايج نشان  -3

هـاي   هاي حاكم بر بهسازي شبكه سازي ديناميكمدل

يـار،   آبياري، قادر است به عنوان يك سيسـتم تصـميم  

هاي مختلف را با دقت و سرعت  امكان ارزيابي سياست 

 .آوردبالايي فراهم 

آبياري قـزوين و   ةد بهسازي شبكمدل موجو ةوسعبا ت -4

نـه تنهـا   در نظر گرفتن تعداد بيشتري از عوامل مؤثر، 

بررسـي  تـر  جانبه و دقيقهمه به صورتعملكرد شبكه 

ي بيشتري بـراي  ها بلكه امكان آزمون سياست شود مي

 .  آيد گيري فراهم مي تصميم

آبياري قـزوين و بـدون    ةوضع موجود در شبك ةادام با -5

كـاهش  شـاهد  حي، پـس از چنـد سـال    اقدامات اصلا

 1399در افق سـال  ميزان عملكرد درصدي  10حدود 

فيزيكـي و   هـاي بهبـود   اعمال سياستبا .  خواهيم بود

بهبـود خواهـد   عملكـرد شـبكه   تا حـدودي  مديريتي، 

ــت، ــدت     ياف ــي آن در درازم ــد كاهش ــانع رون ــا م   ام

 .نخواهد شد

  هــاي   بيشــترين تأثيرپــذيري عملكــرد از سياســت    -6

ــا ــزايش   اعمــ ــت افــ ــي از سياســ ــده، ناشــ   ل شــ

ــاورزان در تصـــميم ــاركت كشـ   .  هاســـت گيـــري مشـ

ــا    ــرتبط ب ــائل م ــاورزان در مس ــواهي از كش ــا نظرخ   ب

  و انگيـــزه تـــوان احســـاس مســـئوليت  ، مـــيهـــا آن

ــاورزان ــاركت كشــ ــبكه   مشــ ــه شــ ــبت بــ   را نســ

ــرد  ــالا ب ــاورزان .  ب ــزايش مشاركت كش ــا اف ــانب   در  ش

ــره  ــائل به ــب  مس ــداري ش ــرداري و نگه ــرق ب   كه، از ط

ــد    ــرد آن خواهنـ ــود عملكـ ــب بهبـ ــف موجـ   مختلـ

 .شد
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The quality of human life is directly affected by water resources planning and management. Major portion 

of this resources used for agricultural purposes. Irrigation networks that are built to provide water needed 

for agriculture, have significant role in efficient use of water resources. Many years have passed since the 

construction of the irrigation networks, most of them have shown low performance; Therefore, 

improvement of existing irrigation networks to improve their performance is essential. Involvement of so 

many components in irrigation networks rehabilitation and their complex interactive relation on system 

performance, requires a long term, integrated and systemic. Recently, system dynamics approach have been 

used for irrigation networks rehabilitation studies. Considering the importance of farmrs' participation and 

management improvement on performance of irrigation networks, in this paper, the system dynamics 

model of Qazvin irrigation network was completed with regard to these issues. In addition to physical 

aspects of irrigation networks, managerial and social issues through various policies for the improvement of 

irrigation networks are considered. The results showed that with the current trend continues, performance 

of Qazvin irrigation network will be worse in the future and will be declined about 10% by the year 1399. 

Various policies such as physical and managerial improvement or increasing farmers participation has 

different impacts of performance improvement. Physical and managerial policies have improved the 

performance about 5% and 3% by the year 1399. Farmers participation showed highest impact on 

performance improvement which is about 14% by the year 1399. 
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