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 چکیده

. در اکثتر مااعاتا    از گذشته نمایان ساخته استت  تريشهای آبياری ب شبكهرا در  بهينه از آببرداری  اهميت بهره ،و محدودیت منابع كل کمبودمش
به اشتراک گذاشته  ها شبكهعام بين  به صور اند و نتایج  يان شدهبها موردی برای شبكه به صور ی بهبود عملكرد در یک شبكه و کارها راه شده  انجام

هتای اصتل    های کنترل و تنظيم ساح آب در کانالهای آبياری کشور بر اساس مشكلا  سازهبندی شبكهدستهنشده است. این تحقيق، در گام اول به 
ی مشابه کشور از دیدگاه مسایل و مشتكلا   ها شبكهی بند هپرداخته و در ادامه اقدام به ارایه راهكارهای مشترک بهبود عملكرد پرداخته است. برای دست

 AHPاستفاده شد. برای این منظور ابتدا مايارهای متورر گتردآوری و بتا تكنيتک      K-Meansی کلاسيک بند خوشهی کنترل و تنظيم از روش ها سازه
شتبكه   32ی و ادامه کتار استتفاده شتدند.    بند خوشهدرصد که بهترین نتایج را داشتند، جهت تهيه ماتریس  7بندی شدند. مايارهای با وزن بالای  یتاوعو
بودند.  ها خوشهيرگذارترین عوامل در ایجاد رات ها سازهی شدند. مايارهای وسات شبكه، قدمت و ظرفيت و تاداد بند دستهخوشه  7در این تحقيق در  کشور
  مشتترک  ، مشكلاها نامهپرسشاز کميته مل  آبياری و زهكش  دریافت و در تجزیه و تحليل بكار گرفته شد. پس از بررس   ها شبكهنامه از پرسش 38

ی، نيتاز بته مرمتت یتا     بتردار  بهتره هتای متمن    يبآس، ها شبكهترین مشكلا  مشترک بين همه  يشبهای واقع در هر خوشه مشخص شدند. بين شبكه
  های بزرگ و قدیم. شایان ذکر است که عمده مشكلا  بدست آمده در شبكهاند شده عنوان کنندگان مصرفی کار دستبازسازی، رسيدگ  پ  در پ  و 

های جوان مواردی از قبيتل مشتكلا  فرهن،ت ،    که شبكهگير بوده در حاع کننده و آب های تنظيم کشور مربوط به فرسودگ  و خاای بيش از حد سازه

دیتد.  تفكيک هر خوشه ارایه گردر ادامه راهكارهای مشترک برای برطرف نمودن مشكلا  مذکور و به. مدیریت  و عدم دقت اپراتورها بدست آمده است

کنندگان جهت آشنای  با کارکرد تجهيزا ، انجام بازدیدهای  کارهای عام  از جمله ارتقا ساح دانش و فرهنگ مصرفبرای کاهش مشكلا  مذکور راه
 سازی رقوم تاج سرریزها ارایه گردید.  ها،  و به ای مریب دب  دریچه ای، کاعيبراسيون دوره مستمر و دوره
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آبيتاری حتاک  از عتدم     هتای  شده در اکثر شتبكه  مااعاا  انجام 
ها استت کته عمتدتا ناشت  از      برآورد مالوبيت عملكرد مورد انتظار آن

و مدیریت غيرمورر حاکم بر این  برداری، ن،هداری ماف عمليا  بهره
(. از سوی دی،ر 1396تشخيص داده شده )منام و همكاران، ها سامانه

با جدی شدن مشكل کمبود و ناکارآمدی رویكرد تامين محتور آب در  
کارگيری بهينه منابع محتدود موجتود بتا    های آبياری، اهميت بهشبكه

                                                           
آبت  دانشت،اه تربيتت     ،هتای دانش آموخته کارشناس ارشد گروه مهندس  ستازه  -1

 مدرس

 های آب  دانش،اه تربيت مدرس دانشيار گروه مهندس  سازه -2

 استادیار گروه مهندس  آبياری، پردیس ابوریحان، دانش،اه تهران -3
 (Email: monem_mj@modares.ac.irنویسنده مسئول:            -)*

هتای آبيتاری و زهكشت      های متدیریت  نتوین در شتبكه    اعمال شيوه
از عوامتل تاريرگتذار در ایجتاد     تر از گذشته نمایتان شتده استت.    بيش

های آبياری، ارایه راهكارهتای بهبتود عملكترد     عملكرد مالوب شبكه
های تنظيم ستاح آب استت کته وظيفته تتامين رقتوم مناستب        سازه
شده حاک    سازد. مااعاا  انجامگيرها را فراهم م گيری برای آب آب

انتختاب   های تنظيم است که اغلب ناشت  از  از عملكرد نامناسب سازه
برداری نامالوب، عدم  نامناسب، مشكلا  طراح  و اجرا، عمليا  بهره

 (.1392نام، باشد )ب  کاری کشاورزان م  ن،هداری کاف  و دست

بترداری،   ای، بهتره دامنه وستيا  از مشتكلا ، بتا ماهيتت ستازه     
هتای  های تنظتيم در شتبكه   کارگيری سازهاجتماع  و اقتصادی، در به

تتوان در تفتاو  در   را مت   ود دارد. دعيتل ایتن امتر   آبياری مختلف وج
های شبكه )از قبيل موقايت جغرافيای  و اقليم، وسات، تنوع در ویژگ 

های تنظيم )که  اع،وی کشت، و منابع آب موجود(، تفاو  در نوع سازه

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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هتای کاعيبراستيون و فرآینتد    کارگيری تجهيتزا ، شتيوه  سبب تنوع به
ن،هتداری شتده(، تفتاو  ومتايت      بترداری، تاميترا  و  خاص بهتره 

اپراتورهتتا )از عحتتان دانتتش و تجربتته(، وجتتود متتدیریت متفتتاو  بتتر  
های مختلف و ساح توانای  مدیران )دوعت ، تااون ، خصوص (،  شبكه

و نيز تفاو  دانش، تجربته و مهتار  کشتاورزان در منتاطق مختلتف      
 جستجو نمود.

شتكلا   با این حال تجربيتا  موجتود در شناستای  مستایل و م    
شود به تحقيقتا  ارزیتاب  عملكترد کته     های آبياری محدود م شبكه

غاعبا به صور  موردی برای یک شبكه خاص انجام شده و برای سایر 
هتای کيفت  و   ها به اشتراک گذاشته نشده است. از جملته روش  شبكه

های تحليل تشخيص ، ارزیتاب  ستریع،   توان به روشکم  ارزیاب  م 
رچوب ، روش کلاسيک، روش تحليل پوشش  و روش مرجع، روش چا

کارگيری شاخص های ارزیاب  عملكترد اشتاره نمتود ))حيتدریان و     به
 Oad and Mc)، (Renault et Al., 2007)(، 1382همكتاران،  

Cornick., 1989)( ،Molden and Gates., 1990   ارزیاب  کمت .))
ریان همتراه  ساز هيدرودیناميک جهای شبيهکارگيری مدلمامولا با به

بترای ارزیتاب  عملكترد ستامانه      ICSSاند. مدل هيتدرودیناميک  بوده
 Monemهای مختلف توزیع آب استفاده شد )انتقال تحت تارير برنامه

and Schurmans., 1992سيستتتم کنتتترل تناستتب  چنتتين(. هتتم- 
دست بترای   دیفرانسيل  کنترل از بالادست و کنترل از پایين -انت،راع 

توساه داده  ICSS دریچه کشوی  در مدل هيدرودیناميک سازه تنظيم
هتتای کنتتترل، از اع،تتوریتم شتتد. بتترای تنظتتيم متترایب ایتتن سيستتتم

برداری افزایشت  و   سازی تكامل تصادف  تدریج  در گزینه بهره بهينه
ستاعت در کانتال اصتل  شتبكه      5برداری  کاهش  در مد  زمان بهره

تفاده شده استت. بترای ارزیتاب     کيلومتر اس 6/12طول  آبياری اعبرز به
قتدرمالق   حتداکثر های  گرها، تابع هدف شامل شاخص مرایب کنترل

گوی  سيستم در نظر خاا، انت،رال قدرمالق بزرگ  خاا و زمان پاسخ
(. در تحقيتق دی،تری از متدل    1396)کاکوی  و همكاران،  گرفته شد

برداری  هجهت ارزیاب  و ارایه راهكار بهبود بهر MIKE11هيدروعيك  
 Mishra et)هند استتفاده شتد    در کانال اصل  یک شبكه آبياری در

Al., 2001)  از متدل .HEC-RAS     بهينتته بترای بررست  بازشتدگ  
و ارزیتتاب   (Shahrokhnia and Javan., 2005)گيتتر آب  دریچتته

گيتری )ستاعم  و جتوان،    عملكرد تاسيستا  تنظتيم ستاح آب و آب   
-جهتت بررست  و ارایته راه    SOBEKساز ازشبيه ( استفاده شد.1383

کارهتای  مدیریت  بهبود شرایط فال  توزیع آب استفاده شتده استت.   
چنين از تئوری فازی به منظور ارزیاب  عملكترد سيستتم انتقتال و    هم

هتای   اعتمتاد نبتودن داده   توزیع آب، به علت در دسترس نبودن و قابل
شتبكه و   هتای کمت  در نقتاط و ستاوت مختلتف      مربوط به شتاخص 

چنين استفاده از اطلاعا   توصيف  کشتاورزان در فرآینتد ارزیتاب      هم
(. در تحقيتق  Sam-Amoah and Gowing., 2001استتفاده شتد )  

عملكترد کانتال اصتل  شتبكه آبيتاری تجتن بتا استتفاده از         دی،ری، 

 قترار  ارزیتاب   متورد  پایتداری  و عتداعت  کفایت، راندمان، های‌شاخص
 هتر  بترای  اشتل  -دب  روابط ابتدا هاشاخص یگيراندازه برای. گرفت
 بتا  اصتل   کانتال  خروجت   و ورودی مقاتع  و فرع  های‌کانال از یک

 آبت   چنتين نيتاز  هم. آمد دستبه صحرای  هایگيریندازها از استفاده
 NETWAT بتا استتفاده از برنامته کتامريوتری     گيرهتا آب از یکهر

که بستياری از  (. با توجه به این1393)مددی و همكاران،  محاسبه شد
هتای آبيتاری    های کنترل و تنظتيم در شتبكه   مسایل و مشكلا  سازه

توانتد بته صتور      مشابه مشترک است، راهكارهای بهبود عملكرد م 
این امر مستلزم شناسای  وجتوه   های مشابه ارایه شود. عام برای شبكه
ها در طبقا  مشابه است.  بندی آن تههای مختلف و دس اشتراک شبكه

های مذکور، به سبب تنوع زیاد شایان ذکر است که شناسای  مشابهت
پذیر نيست. بنابراین، در این تحقيتق  اطلاعا  شبكه، به راحت  امكان

هتای تشتخيص   بندی کلاسيک به عنوان یك  از روشاز روش خوشه

ای مشتابه  هت بندی شتبكه جهت تشخيص و خوشه 1اع،وی غيرنظارت 
بنتدی در مااعاتا  ارزیتاب     استفاده شده است. پيشينه کتاربرد خوشته  

شود به توساه و کتاربرد تئتوری   های آبياری مربوط م  عملكرد شبكه
هتای آبيتاری در    بندی عملكرد شتبكه گذاری و خوشه فازی جهت رتبه

(. در تحقيتق  Malano anf Gao., 1992یتک دوره زمتان  ختاص )   
جهت تجزیه و تحليل بهبتود   K-Meansبندی  روش خوشه دی،ری از
وری و عملكتترد منتتاطق آبيتتاری در استترانيا استتتفاده شتتد       بهتتره

(Rodriguez, et al., 2008هتتم .)  چنتتين بتتا استتتفاده از تكنيتتک
بندی، مناطق فيزیك  و فن  هم،تن در ستاح شتبكه آبيتاری      خوشه

های زمان  مشابه بترای تايتين نقتاط عاتف تتاریخ        زهكش  و بازه
 ,.Monem and Hashemyاررگذار در عملكرد شبكه استتفاده شتد )  

بندی کلاسيک جهت مشخص نمتودن  چنين روش خوشه( . هم2011
برداری شبكه استفاده شد )قدبي،  و ای و بهرههای سازهارتباط ویژگ 
 (. 1392همكاران، 
چه تا به حال صور  پذیرفتته، آن استت کته فرآینتد ارزیتاب       آن

ارایه راهكارهای بهبود تنها محدود به یتک یتا چنتد     عملكرد و سرس
 38شبكه آبياری خاص شتده استت. در ایتن تحقيتق، بتا استتفاده از       

 32نامه تكميل شده توسط کميته ملت  آبيتاری و زهكشت  در    پرسش
هتای کنتترل و تنظتيم،    شبكه کشور، ابتدا مستایل و مشتكلا  ستازه   

استتفاده از روش   گيتری شناستای  گردیتد. سترس بتا     تحویل و اندازه
های آبياری از دیدگاه مستایل و   بندی شبكه بندی، اقدام به دستهخوشه

هتای  دنبتال آن مشتكلا  و کاستت    ها شده است. بته مشكلا  سازه
های مشابه واقع در هر خوشته شناستای  و راهكتار عتام بهبتود      شبكه

بنتدی بته عنتوان    ها ارایه شده است. نتایج خوشهعملكرد برای خوشه
یک بانک اطلاعات  جامع از مشكلا  و راهكارهای بهبتود عملكترد،   

جتوی    های دی،ر قابتل استتفاده استت کته باعته صترفه       برای شبكه

                                                           
1 - unsupervised Pattern Recognition 
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تواند به عنتوان   چنين نتایج م گردد. هم گير در هزینه و زمان م  چشم
هتای جدیتد    های تنظيم برای شتبكه های شكست عملكرد سازهتجربه

های تنظيم را  اده قرار گيرد که در نتيجه مشكلا  آت  سازهمورد استف
 به حداقل برساند.

 

 هامواد و روش

 K-means کلاسیک بندیخوشهروش 
بنتدی اشتيا براستاس ميتزان     بنتدی، دستته  هدف از آناعيز خوشته 

روش خوشه. باشدها م ها و سازمانده  گروه  دادهمشابهت بين آن
هتای  روش گيترد. غيرنظتارت  قترار مت    هتای  روش دستته بنتدی در  

از پيش تاریف شده جهت انجام عمليا   1 هایشناسنده غيرنظارت  از
بنتدی،  تترین پتانستيل خوشته   کننتد. اصتل   بندی استفاده نمت  کلاسه

بنتدی    روش خوشته باشتد.  ها م شناسای  ساختار اصل  نهفته در داده
تواند به کار  های کم  )عددی(، کيف  و یا ترکيب این دو م  برای داده

تترین و پرکتاربردترین اع،توریتم     آستان  K-meansبسته شتود. روش  
باشتد. تتابع هتدف اع،توریتم خاتای مربتع        استاندارد خاای مربع م 

  (Hashemy and Monem., 2012( )1)راباه عبار  است 
(1         )                  𝐽(𝑋; 𝑉) = ∑ ∑ ∥ 𝑋𝑘

(𝑖)
− 𝑣𝑖 ∥2

𝑘∈𝑖
𝑐
𝑖=1   

𝑋𝑘که 
(𝑖) فاصله ش ،𝑘هام از خوش 𝑖   باشتد   از مبدا مختصا  مت

رود.   شتمار مت   از مبتدا مختصتا  بته    𝑖 هفاصله مرکز جرم خوش 𝑣𝑖و
 .آید بدست م  2مرکز خوشه از راباه 

𝑉𝑖 =
∑ 𝑋𝑘

𝑁𝑖
𝑘=1

𝑁𝑖
 , 𝑋𝑘 ∈  𝐴𝑖 (2         )                                  

مجموعته اعضتای    𝐴𝑖و  𝐴𝑖تاداد اعضای مجموعه  𝑁𝑖که در آن 
بندی تصادف  اشيا شروع  این روش با یک تقسيم باشد. ام م  𝑖خوشه 

کند و در ادامته براستاس ميتزان مشتابهت اشتيا و اصتلات        به کار م 
استاس مشتابهت   کند. این اع،توریتم بر  بندی قبل  ادامه پيدا م تقسيم

هتا را اصتلات    ها، کتار تخصتيص اشتيا بته خوشته      اشيا با مراکز خوشه
گيرد که شرط هم،رایت  محقتق    کند. این حلقه تا زمان  انجام م  م 

  مامولا رسيدن به ميزان حداقل خاتای مجتذور   یشود. شرط هم،را
( باد از تاتدادی  1باشد. دراین زمان تابع هدف خاای مربع )راباه م 

  دی،تری از  یجتا گيری کاهش یافته است وجابهه ميزان چشمتكرار ب
 بهينته  تاتداد  ارزیتاب   منظتور  گيرد. بته ها صور  نم اشيا بين خوشه

– دیتویس  شتاخص  از جتا این در ها داد از ای برای مجموعه هاخوشه

 .(Hashemy and Monem., 2012)شد  استفاده بوعدین

 

 بندیخوشه 2پردازشپیش
های غيرواقا  و ها عبارتند از حذف دادهپردازش دادهفرآیند پيش 

                                                           
1- Identifiers 

2-Pre-processing 

انتختاب  هتا و  تاداد ویژگ  کاهش ،هاسازی دادههای پر ، نرمالداده
پتردازش تايتين   دو پتيش  مااعاه در این باشد.های مناسب م ویژگ 
 بنتدی و هتای خوشته  های مناسب برای تشتكيل متاتریس داده  ویژگ 
سازی آن استت  . مرور  انجام نرمالها انجام گرفتسازی دادهنرمال

را از بنتدی  خوشته هتای مختلتف، نتتایج    ها در متغيرکه تفاو  مقياس
در ایتن تحقيتق از روش    .جوانب متاددی تحت تارير قرار خواهتد داد 

 استفاده شده است. بيشينه  -نرمال کردن کمينه
روش ارزیاب  فرایند تحليل سلسله مراتب  که بر اساس شناستای   

کنتتد، بتترای گيتتری عمتتل متت  یستتا  زوجتت  عناصتتر تصتتميم و مقا
هتای  بندی شبكهبندی اهميت مايارهای قابل استفاده در خوشه اوعویت

آبيتتاری متتورد استتتفاده قتترار گرفتتت. ماتتابق ایتتن روش، عناصتتر و  
هتای   ها و گزینه ها، مايارها یا مشخصه های تصميم شامل: هدف گزینه

شوند. بنتابراین بتا    كار گرفته م بندی ب شود که در اوعویت احتماع  م 
توان  استفاده از این تكنيک و مشخص شدن اوعویت و وزن مايارها م 

هتا   هتای تنظتيم شتبكه    تتر را در مشتكلا  ستازه   تارير مايارهای مهم
تتترین مايارهتتای متترتبط بتتا مشتتخص نمتتود. بتترای تايتتين کتتاربردی

هتا از  های تنظيم لازم بتود کته اهميتت و اوعویتت آن    مشكلا  سازه
نظران بدست آیتد. بته عنتوان یكت  از     نظر کارشناسان و صاحبنقاه

توان به استتفاده از روش ارزیتاب  سلستله    های این تحقيق م نوآوری
کارگيری استراتژی مبتن  بر قضتاو  مهندست  در   منظور بهمراتب  به

پتردازش  بندی اشاره نمود. دعيل انتخاب پيشانتخاب مايارهای خوشه
ای انتختاب شتوند کته در کليته      این مايارها باید بته گونته   آن بود که

فهم بودن، مورد تایيد  ها موجود بوده و در عين حال ساده و قابل شبكه
بران باشتند. بتا تايتين مايارهتای     برداری شبكه و آبمتخصصان بهره
های فيزیك  و ها به تفكيک شاخص ها مشابهت بين آنانتخاب شبكه

 برداری صور  گرفت.  فن ، مدیریت  و بهره
 

هبای  آوری اطلاعات و بررسی مشکلات موجود در شبککه جمع

 آبیاری مورد مطالعه
بندی، بتا مراجاته بته    آوری اطلاعا  موردنياز در خوشه برای جمع

های  برداری شرکت مدیریت منابع آب ایران، اطلاعا  شبكهدفتر بهره
ا  مربتوط بته   ها دریافت شد. اطلاعت  کشور و مايارهای مربوط به آن

اع،وی کشت غاعب نيز از سازمان جهاد کشاورزی تهيته شتد. در ابتتدا    
شبكه مهم و حيات  کشور انتخاب شد اما با توجه به کامل نبتودن   47

شبكه آبيتاری   32شده این تاداد به  اطلاعا  مايارهای در نظر گرفته 
اده کشور برای ادامه روند تقليل داده شد. اطلاعا  تكميل  مورد استتف 

در این تحقيتق بته صتور  متوردی بترای هتر شتبكه و بتر استاس          
نامه استاندارد تهيه شده توسط کميته مل  آبيتاری و زهكشت     پرسش

ایران گردآوری شد. با بررست  اوعيته مشتكلا  ماترت شتده توستط       
بندی ارایته شتده در مااعاتا     برداری و بر اساس تقسيمخبرگان بهره

 Hashemy and(، )1382و همكاران،  پيشين در این زمينه ))حيدریان
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Monem., 2012های متذکور، ایتن مشتكلا  بته      ((، پيرامون شبكه
متورد(،   5متورد(، اقتصتادی )   18چهار دستته کلت  مشتكلا  فنت  )    

متورد(   9متورد(، فرهن،ت  و اجتمتاع  )    20برداری و ن،هتداری )  بهره
هتای بتا مشتكلا  مشتابه،      بندی شبكه تقسيم شدند. به جهت خوشه

های آبيتاری بتر استاس چهتار      شده در شبكه  يين مايارهای استفادهتا
آوری دسته مشكلا  مذکور و با مصتاحبه از کارشناستان و نيتز جمتع    

( انجام 1391های تحقيقا  گذشته از مرجع )مهسا واعظ تهران ،یافته
گرفت. بر این اساس مايارهای وسات شتبكه، نتوع سيستتم کنتترل،     

،وی کشت، منابع تامين آب، قدمت شبكه، تاداد ها، اقليم، اع تنوع سازه
ها، ظرفيت ورودی، طول کانال درجه یک و دو و وجود تجهيزا   سازه
مايارهتای انتختاب     1گيری دب  در نظتر گرفتته شتدند. شتكل      اندازه
های آبياری مورد انتخاب در این تحقيق را برحستب  بندی شبكهخوشه

 دهد.مقادیر وزن  مايارها نشان م 
 

 نتایج و بحث

 آوری شدهبررسی اطلاعات جمع
تتر  آوری شده، مشخص گردید بيشبا بررس  اوعيه اطلاعا  جمع

هتای  برداری همه شبكهمشكلا  گزارش شده توسط کارشناسان بهره
بترداری و ن،هتداری و سترس     مورد مااعاه از جنس مشتكلا  بهتره  

يته حتاک  از   چنين بررس  اوعاند. هممسایل اجتماع  و اقتصادی بوده
تتر نظيتر ستفيدرود،    هتای قتدیم    این واقايت بوده است که در شبكه

 تری گزارش شده است.مغان، درودزن و قزوین تاداد مشكلا  بيش

 

 نتایج مقایسات زوجی معیارها و روش تحلیل سلسه مراتکی
تر ذکر شتد، فرآینتد تحليتل سلستله مراتبت       گونه که پيشهمان

پتتردازش عنتتوان روش پتتيشارهتتا و بتتهبنتتدی مايمنظتتور اوعویتتت بتته
کته    بندی مورد استفاده قرار گرفت. در این مرحله یازده مايتاری  خوشه

از مرور سابقه تحقيق و نيز با نظر کارشناسان مشخص شده بودند، در 
شد و جهت نظرسنج  به هشت فرد خبره   نامه تهيهقاعب یک پرسش

دند. سرس با مقایستا   های آبياری ارایه گردیدر زمينه مدیریت شبكه
زوج  مايارها توسط کارشناسان خبره و تشكيل ماتریس مقایستا  و  
با استفاده از بردار ویژه ماتریس مقایسا ، وزن مايارها محاستبه شتد.   

افتزار   استفاده شد. این نترم  Expert Choiceافزار برای این امر از نرم
از تكنيتک  گيری چنتدماياره بتا استتفاده     جهت تحليل مسایل تصميم

اجترا بتر روی    شتده و قابتل    فرآیند تحليتل سلستله مراتبت  طراحت      
افزار علاوه بر امكان طراح  نمتودار   های شخص  است. این نرم رایانه

گيتتری و طراحتت  ستتوالا    ( تصتتميمHierarchyسلستتله مراتبتت  )
ها و محاسبه وزن نهتای ،   مقایسا  زوج  و تايين ترجيحا  و اوعویت

گيری نسبت به پارامترهتای مستئله را    اسيت تصميمقابليت تحليل حس
 تايين ناسازگاری مریب به توجه با آمده دست به نتایج داراست. اعتبار

 محتدوده  در کته  شتده  محاستبه  افتزار نرم توسط مریب این. شودم 
ها را برحسب اوعویت نشان مايارها و وزن آن 1است جدول  قبولقابل
 دهد. م 

 

 ها برحسب اولویتبندی و وزن آنمعیارهای خوشه -1جدول 

 معیارها
وسعت 

 شککه

منابع 

 تامین آب

نوع سیستم 

 کنترل

طول کانال 

 2و  1درجه 
 اقلیم

تعداد 

 هاسازه

تنوع 

 هاسازه
 ظرفیت قدمت

تجهیزات 

 گیریاندازه

الگوی 

 کشت

 %3 %4 %5 %7 %8 %8 %9 %10 %12 %12 %22  وزن
 

 ها بندی داده خوشه
افتزار  ابزار آمتاری نترم   بندی کلاسيک از جابه جهت انجام خوشه

Matlab شتده بتا    بنتدی کلاستيک انجتام    استفاده شد. ارزیاب  خوشه
( انجتام گردیتد.   DBبوعدین ) -سنج  دیویداستفاده از شاخص صحت

موجتود   Matlabابزار آماری  در جابه DBبندی ارزیاب  خوشهشاخص 
نوشتته   Matlabنيست که برای محاسبه آن کد موردنيتاز در محتيط   

سازی تابع هتدف در اع،توریتم   شد. لازم به ذکر است که روش حداقل
K-Meansسازی متناوب و با استتفاده از روش  ، بر اساس روش بهينه

 باشد.تكراری پيكارد م 
تتا   5بندی از تاتداد  ها، مدل خوشهايين تاداد بهينه خوشهجهت ت

بنتدی  سنج  خوشته های صحتخوشه اجرا شده و مقادیر شاخص 10
بوعدین محاسبه شدند. مقادیر محاستبه شتده    -توسط شاخص دیویس

ترسيم شده است. بر اساس مقتدار حتداقل    1شاخص مذکور در شكل 
خوشه تايين  7ها برابر هبه دست آمده شاخص مذکور تاداد بهينه خوش

 شد. 
 

 های واقع در هر خوشهبررسی مسایل و مشکلات شککه
هتتای واقتتع در هتتر خوشتته،    پتتس از مشتتخص شتتدن شتتبكه  

های تدوین شده برای هر شبكه و به صور  مجتزا بترای    نامه پرسش
هر خوشه بصور  بررست  کارشناست  متورد تجزیته و تحليتل قترار       

های آبيتاری و ارایته   های تنظيم شبكهبندی مسایل سازهگرفتند. دسته
هتای موجتود در    ها با توجه به شبكهراهكارهای عام بهبود عملكرد آن

 38هر خوشه در ادامه ارایه شده است. شتایان ذکتر استت کته تاتداد      
های کشور از کميتته ملت  آبيتاری و زهكشت      نامه برای شبكهپرسش

همكتاری   7و  5هتای شتماره   دریافت گردید. متاستفانه بترای خوشته   
مناسب  توسط مسئوعين محل  برای تكميل اطلاعتا  درخواستت  در   

ها بته همتراه   نامهنامه انجام نشد. در ادامه نتایج تحليل پرسشپرسش
 ارایه راهكارهای عام به تفكيک هر خوشه ارایه شده است:
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 بولدین -سنجی دیویسمقادیر محاسکه شده شاخص صحت - 1شکل 

 
 خوشه شماره یک –الف

دوآب، نكوآبتاد، گتونتد،   شامل پتنج شتبكه دشتت ميتان     1خوشه 
های واقع در این خوشته بتا وستات،    باشد. شبكهدرودزن و قزوین م 

های قدیم  و مهم کشتور   قدمت و ظرفيت نسبتا بالا متشكل از شبكه
اند مت   خشک کشور قرار گرفته مناطق خشک و نيمه ها در که اکثر آن

ها موجتب فرستودگ  تجهيتزا  شتده و دقتت       باشد. قدمت بالای آن
هتای ایتن خوشته     درصد از شتبكه  7/66ها را کاهش داده است.  سازه

های تنظيم های قااع  به عنوان سازه های آميل و دریچه دارای سازه
شده که با دبت  بتيش از    ه ها، مشاهددرصد پاسخ 50باشند، که در  م 

برداری  های ممن بهره کنند. آسيب حداقل ظرفيت کانال خوب کار م 
گيتری آب بته عنتوان     های کنترل و تنظيم، و تحویل و انتدازه  در سازه
درصد در این خوشه تايين شتده استت.    80ترین مشكل با حدود مهم

تتوجه  بته   کننتدگان و کتم   کتاری مصترف   که دعيل عمده آن دستت 
 هداری ساعيانه و عدم رسيدگ  و تامير عنوان شده است.  ن،

 
 یک خوشه در واقع های¬شککه تنظیم و کنترل های سازه عملکرد بهکود راهکارهای و مشکلات و مسایل -2 جدول

 کارهای عام بهکود عملکردراه ها مسایل و مشکلات مشترک بین شککه

 هابرداری به سازه های ممن بهره آسيبوجود 
های  بران )از جمله برهم زدن تاادل دریچهها توسط آب کاری و تخریب سازه دست

 ها(های ساح آب و شكستن آن کننده آميل و تنظيم
 های تحویل تنظيم غيرصحيح و نادرست سازه

 هاتوجه  به ن،هداری ساعيانه و عدم رسيدگ  و تامير به موقع سازهکم
 گيری به دعيل عمر زیاد های کنترل و اندازه مستهلک شدن سازه

 ها بندی و نشت آب در هن،ام بسته بودن دریچهعدم آب
های فلزی به دعيل عمر زیاد  زدگ  و خوردگ  قسمت از بين رفتن درزگيرها و زنگ

 شبكه

از بين بين  نشده و یا مستهلک و  گيری پيش های کنترل و اندازه ها سازه در اکثر شبكه
 گيری ميزان آب با این وسایل اعتقادی ندارند. بران به اندازهاند و هنوز آب رفته

ها به منظور  آوری روزانه آشغال گيرها و جمعگير بالادست آب نصب آشغال
ها که سبب تخریب درزگيرهای انبساط  شده  جلوگيری از آتش زدن آشغال

  است.
 رخورد جدی با متخلفانبرقراری قوانين و مقررا  سرسختانه و ب

های تنظيم ساح گير در مجاور  سازههای آب اصلات محل قرارگيری سازه
 آب

کنندگان  های آموزش  و ارتقا ساح دانش و فرهنگ مصرف استفاده از برنامه
 ها با کارکرد تجهيزا  و آشنای  آن

ای و یادداشت مشكلا  تجهيزا  توسط  انجام بازدیدهای مستمر و دوره
 کارشناسان و تنظيم برنامه مدون در خصوص انجام عمليا  تاميرات 

کاری و  کاری و روغن شده و انجام رنگ های تخریب  تامير و بازسازی قسمت
 ها قرار دادن درزگيرهای انبساط  بر روی دریچه

های خودکار اعكترونيک جهت تنظيم ساح آب که قابل  استفاده از سازه
 کاری نباشند. دست
ها به صور   های آميل و برقراری تاادل آن ای تاادل سازهدوره بازرس 
 ای دوره
 ها کارگيری اپراتور باتجربه برای تنظيم دریچه به

 ها کاری آن های آميل جهت عدم دست ایجاد حصار اطراف دریچه
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اری هتای توزیتع ستازگ    ها با برنامته  های تنظيم در این شبكه سازه
هتای توزیتع    ها و برنامههای تحویل با روش بسيارخوب  دارند اما سازه

های این خوشه به منظتور افتزایش    درصد شبكه 50سازگار نيستند. در 
هتا ایجتاد شتده استت. در      کارای ، تغييرات  در شرایط مختلف در سازه

بها بتر استاس ستاح کشتت     های این خوشه آب درصد از شبكه 7/66
هتای   ترین سازه های کشوی  بيش گردد. دریچه ت م محصولا  دریاف

تحویل آب در این خوشه هستند. مستایل و مشتكلا  و راهكارهتای    
هتای خوشته یتک، در    های کنترل و تنظيم شتبكه  بهبود عملكرد سازه

 ارایه شده است. 2جدول 

 

 دو شماره خوشه -ب
 فجتر،  و جایزان اردبيل،) کوچک های شبكه از متشكل خوشه این
 پتترآب منتتاطق در اکثتترا کتته استتت( چتتایصتتوف  و جيرفتتت کتتورر،
 تمتام  در. باشتند  م  کم قدمت با و جدید های شبكه جزو و اند شده واقع

 تنظيم اصل  سازه عنوان به کشوی  های دریچه خوشه این های شبكه
 نيز قااع  های دریچه و رابت سرریزهای اعبته. اند شده برده نام ساح
 دهتد  م  نشان ها پاسخ از درصد 7/66. کنند م  کار ها شبكه باض  در
. کننتد  مت   کار خوب کانال ظرفيت حداقل از بيش دب  با ها شبكه این
 ها آن در باشند م  جدید اکثرا و دارند تریکم قدمت چون ها شبكه این

 درصد 3/83 بهایآب. است نشده انجام تربيش کارای  جهت تغييرات 
. گتردد  مت   دریافتت  محصتولا   زیرکشت ساح اساس بر ها شبكه از

 نيرپيتک  و کشتوی   ترتيب به خوشه این در آب تحویل های سازه اکثر
 فلتوم  پارشال ها شبكه درصد 50 در جریان گيری اندازه سازه. باشند م 
 درصتد  3/33. اند نداده سوال این به پاسخ  دی،ر درصد 50 و باشد م 

 مناستب  گيری اندازه وسيله عنوان به را تجهيزا  این کنندگان مصرف
 عملكترد  بهبود راهكارهای و مشكلا  مسایل، 3 جدول در. پذیرند م 
 .  است شده ارایه دو، خوشه هایشبكه تنظيم و کنترل های سازه

 
 ی واقع در خوشه دوهاهای کنترل و تنظیم شککه مسایل و مشکلات و راهکارهای بهکود عملکرد سازه -3جدول 

 کارهای عام بهکود عملکردراه ها مسایل و مشکلات مشترک بین شککه

 .کنند  منحداقل خوب کار  های دببرای 
 یبه مرمت و بازساز يازو ن یبردار ممن بهره های آسيب
ها  سازه یکار از حد توسط کشاورزان که منجر به دست يشب يهو تخل ينمات توقع

 .گردد  ها م آن يزا و سرقت تجه
 يانهساع یبه ن،هدار  توجهکم

نوک  یزهایها و پشت سرر هرز در اطراف سازه یها رسوب و رشد علف مشكلا 
   و کاهش دب  در کانالاردک
 ها سازه يبراسيونکاع عدم

عدم وجود   ،کاف يرآب، های یچه)عدم وجود تاداد در  عمده طراح مشكلا 
 آب( یلدر محل تحو يریگ اندازه يزا تجه

 ی و آشنا برانآبو ارتقا ساح دانش و فرهنگ   آموزش یها استفاده از برنامه
 يزا ها با کارکرد تجه آن

رقوم تاج  ييراز تغ يریجهت جلوگ  رابت و نوک اردک یزهایسرر یا دوره بررس 
 ها آن یرو  و شكست، یزهارقوم تاج سرر یسازو به یزسرر

 با متخلفان یو برخورد جد و مقررا  سرسختانه ينقوان برقراری
 های مردم  دریریت تحویل و توزیع کنون  آب با پررنگ کردن مشارکتمد تغيير
 شبكه یریتها در مد ها و استفاده از کشاورزان و دخاعت دادن آن شبكه

 ساح آب يمتنظ یرابت برا یزهایسرر جای،زین 
 ها یچهدر  دب یبمر سازی ينهو به ها یچهدر یا دوره کاعيبراسيون
 رسوب يهتخل یچهرابت با قراردادن در یزهایرسوب پشت سرر يهو تخل لایروب 

 ينو اعلام مشكلا  ح  و بررس یبردار متخصص جهت بهره يروین کارگيری به
 ها از سازه یبردار بهره

 ی ها مجدد قسمت  ها با طراح شبكه یدر شبكه و بهساز يرهاآب، يتوما بررس 
 دارند.  که مشكل طراح

 

 خوشه شماره سه -ج
های  با مساحت نسبتا زیاد و قتدمت بتين    این خوشه شامل شبكه

هتا در منتاطق خشتک قترار دارنتد.       باشد که اکثر آن سال م  35-17
های آبياری کرج، گرمسار، تجن، رودشتين و آبشار در این خوشه شبكه

 80ها در  نامهشده در پرسش های داده  پاسخاند. با توجه به جای گرفته
ها از سازه آميل به عنوان تجهيزا  تنظيم ساح آب نتام   درصد شبكه

 40ها گزینه سترریز رابتت و    درصد پاسخ 60چنين برده شده است. هم 
های تنظتيم ستاح آب بتا     اند. سازه برده های کشوی  نام  درصد دریچه

هتای تنظتيم و    کننتد. ستازه   دب  بيش از ظرفيت کانال خوب کار مت  

تحویل در اکثر موارد با برنامه و روش تحویل و توزیتع آب ستازگاری   
ها و روش توزیتع   خوب  داشته و در مواردی گزینه با دشواری با برنامه

گردد. پاسخ  که برای کتاراتر نمتودن    آب سازگاری دارند مشاهده م 
ه گزینه انجام شد کارکرد تجهيزا  تنظيم ساح آب و تحویل آب داده 

بها به باشد. اساس دریافت آب تنظيما  گوناگون در شرایط مختلف م 
 هتای تحویتل   ستازه ها  درصد شبكه 80باشد. حدود صور  حجم  م 
درصد دریچه کشوی  و در مورد پرسش  40چنين آب را نيرپيک و هم

عملكرد این تجهيزا  گزینه نيازمند رسيدگ  و تاميترا  پت  در پت     
های این خوشه تجهيتزا  موجتود را    انتخاب شده است. در اکثر شبكه
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پذیرند و جهت بهبود عملكترد   گيری مناسب م  به عنوان وسيله اندازه
مسایل و مشتكلا    4ت. جدول ها بهتر شده اس با تغييرات  کارکرد آن

هتای  هتای کنتترل و تنظتيم شتبكه     و راهكارهای بهبود عملكرد سازه
 دهد.خوشه سه را نشان م 

 
 های واقع در خوشه سههای کنترل و تنظیم شککه مسایل و مشکلات و راهکارهای بهکود عملکرد سازه -4جدول 

 کارهای عام بهکود عملکردراه ها رک بین شککهمسایل و مشکلات مشت

 .کنند  کانال خوب کار م يتاز ظرف يشب  ساح آب با دب يمتنظ یها سازه
 (يرپيکن های یچهرابت و در یزسرر يل،ساخت و نصب )آم  ،در طراح نقص
 یبردار ممن بهره های آسيب
  در پ  پ يرا و تام يدگ آب و رس یلتحو یها در سازه یبه مرمت و بازساز نياز
 ها کننده  يمتنظ یها وزنه ييرشكستن، تغ ی،کنندگان )خرابكار مصرف کاری دست

 رابت( یزرقوم سرر ييرو تغ هايلزدن تاادل آمها، به هم و رابت کردن آن
 يزا تجه  و فرسودگ يانهساع یبه ن،هدار  توجهکم
 مناسب یانجر يریگ اندازه يستموجود س عدم

 ی و آشنا برانآبو ارتقا ساح دانش و فرهنگ   آموزش یها برنامهاستفاده از 
 يزا ها با کارکرد تجه آن

 با متخلفان یو مقررا  سرسختانه و برخورد جد ينقوان برقراری
توسط  يزا مشكلا  تجه یادداشتو  یا مستمر و دوره یدهایبازد انجام

 يرات تام يا برنامه مدون در خصوص انجام عمل يمکارشناسان و تنظ
 شده یب تخر یها قسمت یو بازساز تامير
 با ادوا  مناسب یل تحو یانجر گيری اندازه
شود  تریيشدقت ب يك و مكان هيدروعيك  نظر از هاو مدول ها یچهساختار در در

کنترل و   و آبده يفيتباشند و از نظر ک اعملل  ينب یتا ماابق استانداردها
 شوند.  واسنج
 یا ها به صور  دوره تاادل آن یو برقرار يلآم یها سازه بررس 

 

 خوشه شماره چهار -د
گلستتان، بهبهتان و     ،داعكت های آبيتاری   این خوشه شامل شبكه

يناب است که اکثرا در مناطق مرطوب یا گرمسيری با رطوبتت بتالا   م
-با قدمت کم )بندرعباس، بوشهر و گلستان( هستند. در شبكه گلستان

شتده نتوع سيستتم کنتترل      تر و جدیتدتر کته در خوشته چهتار واقتع      
دست هم وجود دارد که نشان از طراحت  و اجترای ایتن نتوع از      پایين

سيستم کنترل با عملكرد بهتر دارد که طراحان را بته استتفاده از ایتن    
 کند. نوع سيستم کنترل تشویق م 

 60کشتوی  و   هتای  های ایتن خوشته از دریچته    درصد شبكه 80
های قااع  را به عنوان تجهيزا  تنظيم ساح آب  ها دریچه درصد آن
های تنظيم ستاح آب بتا    ها سازه درصد شبكه 80کنند. در  استفاده م 

کننتد   حداکثر دب  و با دب  بيش از حداقل ظرفيت کانال خوب کار م 
 ها دارد. کشاورزان انتظتار تتامين آب   که نشان از عملكرد نامناسب آن

گونته نيستت.   بيش از ظرفيت را دارند که اعبته نظتر کارشناستان ایتن   
های توزیع آب خوب تشتخيص داده   ها نيز با برنامه سازگاری این سازه

های این خوشه تنظيمتا  گونتاگون در    درصد شبكه 60شده است. در  
شتده استت. در    شرایط مختلف برای افزایش کارای  تجهيزا  انجتام  

ها بتاهم مشتابه نيستتند. در منتاطق      بها پاسخآبمورد اساس دریافت 
بها بر اساس تاداد اصتله  های داعك  و ميناب( آب جنوب  کشور )شبكه

هتا بته صتور  ستاح      نخيلا  و به صور  ساعيانه اما در بقيه شتبكه 
 گردد. زیرکشت دریافت م 

هتای   هتا دریچته   درصد( شتبكه  80های تحویل آب در اکثر ) سازه
هتای نيرپيتک هستتند. کته      ها نيتز دریچته   بكهدرصد ش 40کشوی  و 

  عملكرد خوب این تجهيزا  مرهون رسيدگ  پت  در پت  پاستخ داده   
ها کاربرد خوب  دارنتد امتا بته     شده است. از نظر کارشناسان این سازه

 کنند.  گيری نم  ها درست اندازه اعتقاد کشاورزان آن

کنتترل  های  مسایل و مشكلا  و راهكارهای بهبود عملكرد سازه
 آمده است.  5و تنظيم این خوشه، در جدول 

 
 خوشه شماره پنج -ه

يتار  مهاباد، ساوه و مه ير،وشم، ير،رامششبكه  5این خوشه شامل 
هتزار هكتتار استت. باضت       20تتا   15ها بتين   باشد که وسات آن م 

باشتند.   دست نيز مت   های این خوشه دارای سيستم کنترل پایين شبكه
کيلتومتر(   240تتا   133ها زیاد ) یک و دو در آن های درجه طول کانال

ستال دارنتد و    20تر از های این خوشه عمر کم تر شبكهباشد. بيش م 
درصتد   57های کم قدمت کشور ناميد. در  ها را جزو شبكه توان آن م 

ها نيز دریچه  درصد شبكه 43های این گروه سرریز رابت و در  از شبكه
هتا بتا    ساح آب وجود دارد که اکثتر آن کشوی  به عنوان سازه تنظيم 

 کنند. حداکثر دب  و یا دب  بيش از حداقل کانال خوب کار م 
های تنظتيم و  درصد مشكلا  موجود در کارکرد سازه 50بيش از 

برداری و نيتاز   های ممن بهره گيری آب ناش  از آسيب تحویل و اندازه
ها نشان  از پاسخچنين بيش از نيم  باشد. هم به مرمت یا بازسازی م 

تتر  دهد کشاورزان توقع تامين آب بيش از ظرفيت را دارند. در بيش م 
هتا بتا برنامته و روش توزیتع و      ها گزینه سازگاری ختوب ستازه   شبكه

هتا جهتت    درصد شتبكه  70تحویل آب انتخاب شده است. در بيش از 
های تنظيم و تحویل آب، تنظيمتا  گونتاگون در    افزایش کارای  سازه

هتای   درصد شبكه 60بهای حدود شده است. آب ط مختلف انجام شرای
این خوشه بر اساس ساح کشتت محصتولا  از کشتاورزان دریافتت     

ها به ترتيتب   درصد آن 50های تحویل آب در بيش از  گردد و سازه م 
دهتد   ها نشان مت   باشد. که پاسخ دریچه نيرپيک و دریچه کشوی  م 

 يدگ  و تاميرا  پ  در پ  دارند.ای به رس ها نياز ویژه این سازه
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 های واقع در خوشه چهارهای کنترل و تنظیم شککه مسایل و مشکلات و راهکارهای بهکود عملکرد سازه -5جدول 

 کارهای عام بهکود عملکردراه ها مسایل و مشکلات مشترک بین شککه

 .کنند  از حداقل خوب کار م يشحداکثر و ب  با دب يمتنظ یها سازه
يت جهت تثب ها یچهدر یجوشكار ها،يلآم  )از کارافتادگ یبردار ممن بهره های آسيب

 (کاریو جلوگيری از دست
 يمانكارفقدان تخصص پ ها یدر بازساز ها،يلآم يربه تام ياز)ن یبه مرمت و بازساز نياز

 ساز شده است.( مشكل
 ساخت و اجرا  ،در طراح نقص
 و فرمان( يلقفل و م ها، یچهکنندگان )شكستن در مصرف کاری دست
 يرویو عدم وجود ن  عدم وجود بودجه کاف يل) به دعيانهساع یبه ن،هدار  توجهکم

 (کاری مناسب، عدم سرویس و روغنکارآمد و مسئول
زدن و زنگ  خوردگ يدگ ،)منجر به پوس ی آب و هوا يتبالا و وما رطوبت

روکش و  يفيتعدم ک شوند،  باز و بسته م یشده است و به دشوار يزا جهت
 کامل( یبندبكار رفته، عدم آب يزیآم رنگ

 یا ها به صور  دوره تاادل آن یو برقرار يلآم یها سازه  بررس
 ها آن یکار جهت عدم دست يلآم های یچهحصار اطراف در ایجاد
 یبردار و بهره یدر امر ن،هدار ینهبودجه و هز افزایش
 يدان م یدهایها جهت بازد از افراد متخصص در شبكه استفاده
استفاده از  یامرطوب  یمناسب با آب و هوا ده و پوشش یکار رنگ انجام

PVC يرهایو قرار دادن درزگ يزا تجه یکار فولاد و روغن یبه جا 
 یبندجهت آب ها یچهدر یبر رو  انبساط
 و مرمت یربه و متاهد در امر بازسازباتج يمانكاراناز پ استفاده
و  برانآبو ارتقا ساح دانش و فرهنگ   آموزش یها از برنامه استفاده
 يزا ها با کارکرد تجه آن ی آشنا

 
-گيری از نوع پارشتال  های خوشه دارای سازه اندازه تر شبكهبيش

تتر کارشناستان از   کته بتيش  ایتن باشد. که با توجه به  فلوم و اشل م 
گيتری بتا ایتن     ها رام  اما کشاورزان اعتقتادی بته انتدازه    کارکرد آن

هتا آشتنا    بران با کتارکرد آن رسد آب وسایل ندارند، بنابراین به نظر م 
ها تفكيک قااا  زراع   نيستند. از دی،ر مشكلا  این گروه از شبكه

باشد که منجر بته   اع  م برداران در یک واحد زر و افزایش تاداد بهره
گتردد.   هتا توستط کشتاورزان مت      ها و سازه کاری فراوان دریچه دست

هتای کنتترل و    مسایل و مشكلا  و راهكارهای بهبود عملكرد ستازه 
 ارایه شده است. 6های خوشه پنج، در جدول تنظيم شبكه

 
 های واقع در خوشه پنجهای کنترل و تنظیم شککه ای بهکود عملکرد سازهمسایل و مشکلات و راهکاره -6جدول 

 کارهای عام بهکود عملکردراه ها مسایل و مشکلات مشترک بین شککه

 (يقمناسب و دق يبراسيون)عدم کاع یبردار ممن بهره های يبآس
مشكل در رقوم تاج  ها، یچه)مقاوم نبودن در  در پ  پ يرا و تام یبازساز یابه مرمت  نياز
 (ها یچهدر يزیآم و رنگ  نوک اردک یزسرر
مانع  یجادبرداران، ا تاداد بهره یشو افزا  قااا  زراع يککنندگان )تفك مصرف کاری دست
 ها و سوراخ کردن( و رابت کردن آن هايلها در آم زدن تاادل آنو به هم ها کننده يمتنظ یجلو
 رابت( یزشدن رسوبا  و آشغال پشت سرر )جمع يانهساع یبه ن،هدار  توجهکم
 یانجر يریگ اندازه یها و اعتقاد کشاورزان به سازه ی آشنا عدم
 توسط کشاورزان يتاز ظرف يشآب ب ينمات توقع

کنندگان و  و ارتقا ساح دانش و فرهنگ مصرف  آموزش یها استفاده از برنامه
 يزا ها با کارکرد تجه آن ی آشنا

 با متخلفان یو مقررا  سرسختانه و برخورد جد ينقوان برقراری
توسط  يزا مشكلا  تجه یادداشتو  یا مستمر و دوره یدهایبازد انجام

 يرات تام يا برنامه مدون در خصوص انجام عمل يمکارشناسان و تنظ
 ها یچهدر  دب یبمر سازی ينهو به ها یچهدر یا دوره کاعيبراسيون

 يمخبا جنس مقاوم و م های یچهدر ساخت
 تحت پوشش شبكه  ارام سازی یكرارچه
 یچهرابت با قراردادن در یزهایشده پشت سرر رسوب انباشته يهو تخل لایروب 

 رسوب يهتخل
  و طراح يریساح آب در امر آب، يقدق يمجهت تنظ یزهارقوم تاج سرر بررس 
 یزهارقوم تاج سرر یو بهساز
 يدان م یدهایها جهت بازد از افراد متخصص در شبكه استفاده

 

 خوشه شش -و
هتای  در این خوشه سه شبكه بزرگ و وسيع کشور شتامل شتبكه  

-مغان، دز و سفيدرود، با تاداد مشترکين بسيار زیادی قرار دارنتد. هتم  

های درجه یک، دو  های بكار رفته، طول کانال چنين تنوع و تاداد سازه
باشد.  ها م  تر از سایر خوشهشبكه نيز بسيار بيشو دب  ورودی به این 

های فوق دریچه قااع  بته عنتوان    ها در شبكه نامهبا توجه به پرسش
هتای کشتوی  و    ترین سازه تنظتيم ستاح آب و سترس دریچته     اصل 

دهد کته ایتن    ها نشان م  درصد پاسخ 44سرریزهای رابت قرار دارند. 
از ظرفيت حداقل، رقوم آب را به  ترها با شرایط حداکثر دب  و کم سازه

 کنند. خوب  تنظيم م 
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های تنظيم و تحویتل آب وجتود مشتكلا  در کتارکرد      کليه سازه
تر از دانند. در بيش برداری م  های ممن بهره سيستم را ناش  از آسيب

کتتاری  هتتا عامتتل مشتتكلا  فتتوق دستتت   نامتتهدرصتتد پرستتش 80
توجه  بته ن،هتداری   ها کم درصد پاسخ 50کنندگان و بيش از  مصرف

ها نيز کشاورزان توقتع تتامين    ساعيانه را مدنظر قراردادند. در این شبكه
های مربوط به  درصد پاسخ 50آب بيش از ظرفيت را دارند. در بيش از 

های توزیع آب، سازگاری خوب   های تنظيم آب با برنامه سازگاری سازه
دهتد کته در    ها نشتان مت    نامهانتخاب شده است. اما مشاهده پرسش

های تحویتل آب ستازگاری ختوب  بتا      ها سازه درصد پاسخ 70بيش از 

بهتا بتر   های این خوشته آب  های توزیع آب دارند. در همه شبكه برنامه
 گردد.  اساس ساح کشت محصولا  دریافت م 

هتای کشتوی  استتفاده     ها جهت تحویل آب دریچه در تمام شبكه
ارشناستان نيازمنتد رستيدگ  و    هتا از دیتد ک   شوند. اعبته این ستازه  م 

هتتا  درصتتد پاستتخ 55تاميتترا  پتت  در پتت  هستتتند. در ایتتن خوشتته 
حتال   اند، وع  در عين گيری جریان نام برده فلوم را جهت اندازه پارشال

شتده    که کارکرد خوب  دارند گزینه نياز به مرمت و بازستازی انتختاب  
ملكترد  مسایل و مشتكلا  و راهكارهتای بهبتود ع    7است. در جدول 

 های این خوشه، ارایه شده است. های کنترل و تنظيم شبكه سازه

 
 های واقع در خوشه ششهای کنترل و تنظیم شککه مسایل و مشکلات و راهکارهای بهکود عملکرد سازه -7جدول 

 کارهای عام بهکود عملکردراه ها مسایل و مشکلات مشترک بین شککه

ها،  عمر سازه یانپا  ،کاف )عدم اختصاص بودجه یبردار ممن بهره های يبآس
 عمر بالا( يلبه دع يزا از حد تجه يشب یخاا
  در پ  پ يدگ و رس یبازساز یابه مرمت  نياز
برداران،  تاداد بهره یشو افزا  قااا  زراع يککنندگان )تفك مصرف کاری دست

در  یبتخر يزانم ترینيشب ها، یچهها و در نبود ن،هبان کانال و شبكه، شكستن قفل
 شبكه ها است.( ینا

 (يزا تجه یدشد  )فرسودگ يانهساع یبه ن،هدار  توجهکم
 یا به صور  دوره يزا تجه يبراسيونکاع عدم

کنندگان و  نگ مصرفو ارتقا ساح دانش و فره  آموزش یها استفاده از برنامه
 يزا ها با کارکرد تجه آن ی آشنا
برنامه مدون در خصوص انجام  يمو تنظ یا مستمر و دوره یدهایبازد انجام
 يرات تام يا عمل
 تریيشدقت ب يك و مكان هيدروعيك  نظر از هاو مدول هایچهساخت در در

داشته باشند از  یترکم یباشند و خاا  اعملل-ينب یشود تا ماابق استانداردها
 شوند  کنترل و واسنج  دهو آب يفيتنظر ک
 نواقص يلو تكم يحصح یو اجرا یبهساز ید،جد کنندهيمتنظ هاییچهدر نصب

 ها یچهدر  دب یبمر سازی ينهو به ها یچهدر یا دوره کاعيبراسيون
 شبكه یادعمر ز يلها به دع و ن،هبان در شبكه ها يرابتاداد م افزایش

 شبكه يزا ها و تجه سازه يك اعكترون خودکارسازی
 یبردار و مرمت و بهره یبودجه در امر ن،هدار افزایش

 

 گیرینتیجه

ی بهبتود  کارهتا  راه شتده   انجامکه در اکثر مااعاا  با توجه به این
موردی برای یک شبكه تحت مااعاته   به صور برداری عملكرد بهره

به اشتتراک گذاشتته    ها شبكهعام بين  به صور اند و نتایج  يان شدهب
های آبياری نشده است، لازم است تا مشكلا  مشابه موجود در شبكه

کشورمان تشخيص داده شده تا راهكارهاری عموم  و قابتل استتفاده   
ها ارایه گردد. در این راستا، تحقيتق حامتر اقتدام بته     برای تمام  آن

هتای  های آبياری کشور بتر استاس مشتكلا  ستازه    بندی شبكهدسته
های اصل  نمتوده تتا بتا استتخراج     کنترل و تنظيم ساح آب در کانال

مشكلا  مشابه، اقدام به ارایه راهكارهتای مشتترک بهبتود عملكترد     
شبکه آبیاری کشور، در  32براین اساس، مشکلات مذکور نماید. 

 -بارداری   رهقالب چهار دسته کلی مشکلات فنی، اقتصاادی، بها  
های کمیتاه ملای   اجتماعی از پایگاه داده -نگهداری و فرهنگی 

گیاری از نرارات   آوری شد. با بهرهآبیاری و زهکشی ایران جمع
کاارگیری ککنیا    های آبیاری و با بهبرداری شبکهخبرگان بهره

AHPبنادی  دهی معیارهای موثر در دساته بندی و وزن ، اولویت

حاکی از آن باود کاه معیارهاای وساعت     شبکه انجام شد. نتایج 
ها، اقلایم، الگاوی کشات،     شبکه، نوع سیستم کنترل، کنوع سازه

هاا، ررفیات ورودی،    منابع کامین آب، قدمت شبکه، کعداد سازه
گیری  و نیز معیار وجود کجهیزات اندازه 2و  1طول کانال درجه 

-دبی به عنوان معیارهای پراهمیت انتخاب شدند. سپس دساته 

بناادی  هااای آبیاااری بااا اسااتراده از رو  خوشااهشاابکه بناادی
دسات آماده ازمعیاار    انجام شد که نتایج به K-Meansکلاسی  
شبکه مورد مطالعاه در   32بندی، نشان داد سنجی خوشهصحت
هاای کنرایم    نامهشوند. در ادامه پرسشبندی می خوشه دسته 7

شده کوسط کمیته ملای آبیااری و زهکشای ایاران باه کرکیا        
های واقع در هر خوشه کنریم و ککمیل شدند و مشاکلات   کهشب
کحلیال    یاه کجزهای کنترل و کنریم هر خوشه مشاخ  و  سازه

شدند و در نهایت راهکارهای بهباود عملکارد عاام باه کرکیا       
ها ارایه گردید. نتایج ایان کحییاح حااکی از آن باود کاه      خوشه
ضامن  هاای   ها، کجهیازات و آسایب   کرین مشکلات در سازه بیش
کاااری  باارداری، نیاااز بااه مرماات یااا بازسااازی، و دساات   بهااره
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اند که در جزییات، نوع سازه و نحوه کنندگان بدست آمده مصرف
های با وساعت، قادمت و   اند. مشکلات عمومی شبکه آن متراوت

زدگای  ها و کانال، زنگررفیت بالا اغلب ناشی از استهلاک سازه
ه نگهاداری ساالیانه و   کوجهی با های فلزی، کمو پوسیدگی سازه
شاد  گیری میهای اندازهای و نیز عدم وجود سازهکعمیرات دوره
برداری نادرسات باه سابب    که مشکلات فرهنگی و بهرهدر حالی

ها دیده شده است. در سوی میابال  کری در آنخطای انسانی کم
هااا، ساارقت کجهیاازات، کاااری سااازهمشااکلاکی از قبیاال دساات

-به سبب دانش و کجربه ناکافی بهاره  برداریمشکلات فنی بهره

ها و نیز نیا  در طراحای،   برداران در کالیبراسیون صحیح سازه
خورد. در چشم میهای جوان بهها در شبکهساخت و نصب سازه

مرحله آخر راهکار مشترک بهبود عملکرد در هار خوشاه ارایاه    
کارگیری های هر خوشه عمومیت دارد. بهگردید، که برای شبکه

هاا کاه در   کارهای عام بهبود عملکرد برای هر دسته از شبکهراه
جویی قابل ملاحره زمانی، باه  ی  خوشه واقع شده سبب صرفه
های مستیل ارزیاابی عملکارد در   سبب کاهش زمان انجام طرح

ای خواهاد  جویی اقتصادی قابال ملاحراه  هر شبکه، و نیز صرفه
 شد.

 

 و تشکر رتقدی

دانند تا از همكاری کميته مل  آبياری نویسندگان بر خود لازم م 
هتا کته بانتک اطلاعتا      نامته و زهكش  برای تهيه و تكميل پرسش

ها تقدیر و تشكر شود و در اختيار قرار دادن آنارزشمندی محسوب م 
 نمایند.
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Abstract 

Water shortage and limited water resources, reveals the importance of optimum utilization of irrigation water 
networks more than ever. In most of the previous studies performance improvement options are given based on 
individual networks condition, without considerations of providing common solutions for other networks. In this 
study similar Iranian irrigation networks are classified in different clusters based on the problems of control 
structures in the main canals, and common improvement options are given. The classical K-Mean clustering 
method is used for classification. For this purpose the criteria are analyzed using AHP technique. The criteria 
with more than 7 percent rankings are selected for clustering. The most important criteria are network’s covered 
area, age and capacity of the networks, and No. of structures. 32 of Iranian irrigation networks are clustered in 7 
clusters. 38 questionnaires collected by Iranian National Committee of Irrigation and Drainage were analyzed. 
The common problems of the networks were determined for each cluster. The most common problems are 
determined to be operational deficiencies, repairmen requirements, and farmers' intervention and manipulation in 
operation. Furthermore, the results indicated that main problems out of the old and large irrigation districts 
including main canals with high discharge capacities had been originated from infrastructure exhaustion 
and poor operation of water level control structures and off-takes as well. However, the source of them in newly 
established districts are social, managerial, and lack of experienced operators. The common improvement 
options to resolve the identified problems for each cluster are given. For instance, a couple of general and 
practical solution proposed for managers are upgrading the technical knowledge of the farmers about instruments 
and structures; planning a  regular inspections program; seasonal calibration of the off-takes and regulators; and 
rehabilitation and redesigning the weir structures.  
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