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  چکیده

در درازمدت بر عملکرد شبکه موثر و تاثیرات متقابلی با سایر عوامـل مـوثر در عملکـرد شـبکه     هاي آبیاري هاي خودکار در شبکه کارگیري فناوريبه
ي آبیـاري قـزوین بـا رویکـرد     ي مدل کـاربرد خودکارسـازي در شـبکه   هدف از این تحقیق شناسایی الگوهاي رفتاري مرتبط با خودکارسازي و ارایه.دارد

ي آبیاري قزوین و تهیه مدل مفهومی هاي غالب حاکم بر کاربرد خودکارسازي در شبکهتعیین دینامیکبراي این منظور پس از . ها استدینامیک سیستم
برداري و تعدادي از کشاورزان، مدل کمی کاربرد خودکارسازي براي شرکت بهره ي حضوري با مسئولینهاي تکمیل شده و مصاحبهنامهبر اساس پرسش

هـاي فنـی، مـدیریتی، اقتصـادي و     پذیري و با شناخت دینامیکهاي کفایت، راندمان، عدالت و انعطافاز شاخصاین مدل با استفاده . شبکه توسعه یافت
-سـپس صـحت  . تواند منجر به بهبود مطلوبیت در شبکه شود، اسـتخراج گردیـد  ها که میاجتماعی موثر، بر کاربرد خودکارسازي و عوامل تاثیرپذیر از آن

بـا  .ها، جهت بهبود مطلوبیت شبکه پیشنهاد شـد هاي اصلاحی با توجه به اثرات درازمدت آنانجام و در ادامه گزینه هاي مختلفسنجی مدل تحت آزمون
تخصیص بودجـه  برداران وهاي اصلاحی از قبیل، جلب اعتماد و مشارکت کشاورزان در فرآیند خودکارسازي، ارتقا سطح آگاهی و مهارت بهرهاعمال گزینه

  .درصد بهبود خواهد یافت 13/21تا  5/9خدمات خودکارسازي بر اساس میزان موردنیاز در کل شبکه،سطح مطلوبیت بین  و اعتبارات سرویس و
  

  ي آبیاري قزوینهاي آبیاري، شبکهها، شبکهخودکارسازي،رویکرد پویایی سیستم:هاي کلیديواژه
  

  123مقدمه
هاي موجود جهت ارتقاي سـطح  هاي بهسازي شبکه یکی از روش

هاي خودکار بـراي تـامین رانـدمان،     از سامانهها، استفاده مطلوبیت آن
تواند  پذیري، عدالت و مدیریت مطلوب آب است که می کفایت، انعطاف

برداري را مرتفع  هاي مدیریت آبیاري و عملیات بهره برخی از پیچیدگی
در تحقیق حاضر، عوامل ذکر شده مدنظر قرار گرفته اسـت کـه   . نماید

توان تاثیر آن بر ي بر این عوامل میبا درنظر گرفتن اثرات خودکارساز
در ارزیـابی مطلوبیـت   . سطح مطلوبیت شبکه را مورد ارزیابی قـرار داد 
گـذار روي  هـاي تـاثیر  نسبت به عوامل مختلف، علاوه بر تعیین مولفه

هـا در طـول زمـان و    هاي تغییر ایـن مولفـه  آن، لازم است به مکانیزم
-بنابراین در شـبکه . جه شودها با یکدیگر نیز توهمچنین اندرکنش آن

پـی  درهاي آبیاري مطلوبیت باید پویا و به صورت حالتی از تغییرات پی
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خودکارسازي ). 1391واعظ تهرانی، (در عوامل موثر بر آن تعریف شود 
هاي آبیاري است که تاثیرات  هاي ارتقا عملکرد در شبکهیکی از روش

در ایـن راسـتا   . داردمتقابلی با سایر عوامـل مـوثر در عملکـرد شـبکه     
ي شبکه.تواند ابزاري موثر باشد ها می استفاده از رویکرد پویایی سیستم

ي موردي براي ایـن تحقیـق انتخـاب    عنوان مطالعه  آبیاري قزوین به
هاي آمیل و نیرپیـک   شده است، زیرا این شبکه به دلیل داشتن دریچه 

عات تعامـل  ي خودکارسازي هیدرولیکی است و اطلاداراي سطح اولیه
صاحبان منـافع در برابـر ایـن سـطح از خودکارسـازي قابـل حصـول        

  . باشد می
بـراي تعیـین علـت پـایین بـودن رانـدمان       ) 1373(رضوي نبوي 

گیري  ي قزوین، حساسیت و دقت اندازهتحویل آب در آبگیرهاي شبکه
برداري مورد هاي نصب و در حین بهره هاي نیرپیک را در محل دریچه

انتظار و واقعی را در هاي موردرار داد و علت اختلاف بین دبیارزیابی ق
طبق نظر احتشـامی  . ها بیان کرد ها و ابعاد آن محل قرار گرفتن دریچه

درصـد   1/55، راندمان شبکه در شرق قزوین برابر )1379(و همکاران 
باشد،بنابراین تقریبا نیمـی از آب  درصد می 4/40و در غرب آن، معادل 

. شـود ده از سد زیاران قبل از رسیدن به مزارع، تلـف مـی  استحصال ش

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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ي قـزوین را  و مشکلات مدیریت آب در شبکه مسائل) 1386(حیدري 
مورد بررسی قرار دادو بیـان کـرد کـه برخـی مشـکلات شـاملعملیات       

بــرداري و نگهــداري کــم و یــا نامناســب و تخریــب زودهنگــام  بهـره 
یرقانونی آب، افزایش حفـر  هاي غتاسیسات آبیاري، تخلفات و برداشت

هـاي مجـاز،    رویـه از چـاه   هاي غیرمجاز و گسترش برداشـت بـی   چاه
افزایش ریسک کاهش ایمنی ناشی از گسترش جوامع محلی به داخل 

  .باشنداراضی شبکهمی
ي فیزیکـی و یـا مـدیریتی    در هر یک از این تحقیقات، تنها جنبه

مدت بـه مسـئله    کوتاهجانبه و صورت یکمورد بررسی قرار گرفته و به
هاي مزبور بدون توجـه بـه   همچنین کاربرد سامانه. پرداخته شده است

رفتارشناسی صاحبان منافع و تعامل بلندمدت کاربرد خودکارسـازي بـا   
کـارگیري رویکـرد دینامیـک     بـه . سایر عوامل صـورت گرفتـه اسـت   

نگـري لازم و بلندمـدت را در   توانـد جـامع  ها در این زمینه میسیستم
  . اثربخشی اقدامات خودکارسازي فراهم نماید

هـا، مـدل   کارگیري رویکرد دینامیک سیسـتم در این تحقیق با به
مفهومی جامع کاربرد خودکارسازي در شـبکه آبیـاري قـزوین تهیـه و     

. ها و روابط علـت و معلـولی شناسـایی شـد    الگوهاي رفتاري، مکانیزم
گــذار بـر کــاربرد  هـاي تاثیر همچنـین اثــرات ناخواسـته و محــدودیت  

هـاي  در ادامـه گزینـه  . خودکارسازي و سطح مطلوبیـت بررسـی شـد   
ها مورد آزمـون قـرار گرفـت و بـا بررسـی اثـرات       اصلاحی و سیاست

ها، تاثیر هر یـک بـر سـطح مطلوبیـت شـبکه مشـخص       درازمدت آن
  .گردید
  

 هامواد و روش

باشد که شامل ها یک شعبه از تفکر سیستمیک میپویایی سیستم
. ها است یستمسنیاز جهت آنالیز رفتاري ي موردئوري، روش و فلسفهت

باشـد  ها مـی این نگرش مبتنی بر مکانیزم بازخوردهاي پویا در سیستم
هاي علت و معلـولی بـه توضـیح چگـونگی وقـوع      که با تکیه بر حلقه

هـا همـراه بـا    این توصیفات در مورد پویایی سیسـتم . پردازدوقایع می
جریان و ذخیره، تاخیرهـاي زمـانیو رفتارهـاي غیرخطـی،     ساختارهاي 

  ).Sterman., 2000(کنند پویایی یک سیستم را بیان می
سازي است سازي و شبیهها یک رویکرد مدلروش پویایی سیستم

مدت، مزمن و پویا که که مخصوصا براي مشکلات مدیریتی طولانی
مجموعه . شودمی باشند طراحیها میهاي آبیاري دچار آناغلب شبکه
باشد دي میان این ترکیبات بیان کننده ساختار سیستم میرروابط بازخو

)Vlachos et al., 2007(.  
هاي اولین گام در بهبود سطح مطلوبیت در اثر خودکارسازي شبکه

باشد؛ بنـابراین لازم  ها میآبیاري، شناخت عملکرد حال حاضر سیستم
هاي فرآینـدي  از دیدگاه شاخص هااست عوامل موثر بر عملکرد شبکه

اي شناسـایی  یري و راندمان به نحو شایسـته پذ انعطافکفایت، عدالت، 

ي آبیاري مشخص شده و تعامل بین این عوامل و خودکارسازي شبکه 
گردد، که این امر از طریق ساخت مدل مفهومی کاربرد خودکارسـازي  

(Automation) میسر است.  
هـا بـه   رویکـرد دینامیـک سیسـتم   سازي بـا  مراحل مختلف مدل

  ):Stave., 2003(باشد صورت زیر می
تعیـین مـرز    -2ي مدل مفهـومی آن،  تعریف مسئله و توسعه -1

-ي مـدل شـبیه  توسـعه  -4هاي دینـامیکی،  تبین فرضیه -3سیستم، 
  .هااجراي مدل و آزمون گزینه -6سنجی مدل، صحت -5سازي، 
 

  نتایج و بحث
اي کـه از  رت اسـت از بیـان دغدغـه   مسئله عبـا :تعریف مسئله

متغیـري کـه در سیسـتم، رفتـاري     (بررسی روند تغییرات متغیر مرجع 
واعـظ تهرانـی و   (گـردد  نتیجـه مـی  ) شودنامطلوب از آن مشاهده می

منظور شناسایی و تعیین الگوهـاي   در این تحقیق به). 1389همکاران، 
آبیـاري دشـت   ي رفتاري غالب موثر بر کاربرد خودکارسازي در شبکه

اي با تمرکز بر رفتارشناسی کاربرد خودکارسـازي در   نامهقزوین پرسش
شد تا بر اساس ارتباط بـین مـوارد     شبکه آبیاري دشت قزوین طراحی

-اهرم ،هاو تحلیل آن شده و با تجزیه   موثر، الگوهاي رفتاري شناسایی
 ها توسط شـماري از مـدیران،  نامهپرسش. هاي عملیاتی مشخص شود

هـاي آبیــاري و  نظـران در زمینـه مسـائل شـبکه     مسـئولین و صـاحب  
-هـم . برداري تکمیـل گردیـد  زهکشی، مسئولین شبکه و شرکت بهره

صـورت   اي بـه ها توسط افراد، مصـاحبه نامهزمان با تکمیل این پرسش
ي وضـعیت  ها و نیز با تعـدادي از کشـاورزان در زمینـه   حضوري با آن

گرفته است تا تمام ابعاد موضوع بـه  شبکه و مشکلات موجود صورت 
نامـه، در   براي تدوین پرسـش .جانبه مورد بررسی قرار گیرد صورت همه 

ساز در شـبکه شناسـایی    ابتدا الگوهاي رفتاري محتمل غالب و مشکل
ي آبیـاري دشـت   شـد در شـبکه   الگوهاي رفتاري که فرض مـی . شد

کست، انتقال بـار  ي منجر به شها حل راه: باشد عبارتند از قزوین حاکم 
ایـن الگوهـا محـور    . مسئولیت، فرسایش اهـداف و محـدودیت رشـد   

نامــه قرارگرفــت و هــر کــدام از ســوالات  انتخــاب ســوالات پرســش
منظور بررسی یکی از این الگوهاي رفتـاري و شناسـایی    نامه به پرسش

شـده در   ابعاد مختلف آن و روشـن شـدن مشـکلات اصـلی مشـاهده      
  .و طراحی شد ي آبیاري انتخابشبکه

نامه بر اسـاس چهـار گـروه    بر این اساس چهار سوال اول پرسش
. ي آبیاري تهیه و تنظیم گردید شده در شبکه  مشکلات اصلی مشاهده

هاي موجود در کاربرد خودکارسـازي  محدودیت: این چهار گروه شامل
در شبکه، اقدامات مقطعی صورت گرفته در جهت بهبود مطلوبیـت در  
شبکه ناشی از کاربرد خودکارسازي، اثرات جانبی این اقدامات و میزان 

کارگیري  شده در شبکه ناشی از اقدامات به  دسترسی به اهداف تعریف
  . باشد خودکارسازي می
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توان در  منظور شناسایی اقداماتی که می بهنامه سوال پنجم پرسش
کـارگیري خودکارسـازي    راستاي بهبود عملکرد شبکه با استفاده از بـه 

انجام داد و تبعاتی که هر یک از این اقدامات به دنبال خواهد داشـت،  
 .تهیه و تنظیم گردید

هـاي  ي گـزارش شده، مطالعـه   بر اساس بازدیدهاي میدانی انجام
هـاي حضـوري بـا    شـده و مصـاحبه   هـاي تکمیـل   هنامموجود، پرسش

برداران و کشاورزان شـبکه، ضـعف عملکـرد و     مدیران، مسئولین، بهره
  .ي اصلی سیستم استکاهش سطح مطلوبیت دغدغه
در ایـن بخـش متغیرهـاي تاثیرگـذار و     :تعیین مـرز سیسـتم  

شوند،  زا نامیده میتاثیرپذیر از سیستم مورد مطالعه که متغیرهاي درون
در مقابل متغیرهایی وجود دارند که تنها روي سیستم تاثیر . رفی شدمع

زاگفتـه  ها متغیرهـاي بـرون   پذیرند که به آن گذاشته و از آن تاثیر نمی
متغیرهاي موثر بر رفتار متغیر مرجع، تحت عنوان متغیرهـاي  . شود می

ي آبیاري دشت در این تحقیق، مطلوبیت شبکه. شوند فرعی نامیده می
توان عوامل  می. عنوان متغیر مرجع در نظر گرفته شده است  بهقزوین 

موثر بر مطلوبیت شبکه را در قالب شش مجموعه از متغیرهاي فرعـی  
مشــارکت کشــاورزان در فرآینــد  -1: در نظــر گرفــت کــه عبارتنــد از

ریـزي و کفایـت   فاصله بین تـامین کفایـت برنامـه    -2خودکارسازي، 

هاي مالی و اجتماعی، محدودیت -4 محدودیت منابع آب، -3تحویل، 
-هاي خودکارسازي و محـدودیت در پشـتیبانی بهـره   اجراي طرح -5

رونـد افزایشـی عـدالت در شـبکه و      -6برداري، نگهداري و تعمیرات 
عـدالت  "همچنین دو مکـانیزم  .مقاومت برخی از کشاورزان داراي نفوذ

یـت  کفا "و  "در تخصیص اعتبارات سرویس و خدمات خودکارسـازي 
هاي حـاکم بـر   نیز به عنوان مکانیزم "پذیري سیستمتحویل و انعطاف

اند کـه بـر   پذیري شناسایی شدههاي عدالت، کفایت و انعطافشاخص
  .باشدسطح مطلوبیت شبکه تاثیرگذار می

بعـد از تعیـین مـرز سیسـتم و     :هاي دینـامیکی تبیین فرضیه
اثیرگـذاري ایـن   ي تمتغیرهاي تاثیرگذار بر متغیـر مرجـع، بایـد نحـوه    

-گونـه هاي علت و معلولی بهمتغیرها در نمودارهایی تحت عنوان حلقه
-اي بیان شوند تا بتوانند توضیح مناسبی در رابطه با چگـونگی شـکل  

ي اثـر ایـن   بـراي تعیـین نحـوه   . گیري رفتار متغیر مرجع، ارائه نمایند
ل ي آبیاري دشت قزوین، مدها بر روي سطح مطلوبیت شبکه مکانیزم

 1صـورت شـکل     مفهومی حاکم بر کاربرد خودکارسازي در شبکه بـه 
  .ارائه گردیده است

  

  
  ي آبیاري دشت قزوینمدل مفهومی حاکم بر کاربرد خودکارسازي در شبکه - 1شکل 

  

. داده شـده اسـت  هشت زیرسیستم اصلی مدل نشـان   1در شکل 
ي آبیـاري  هاي فعال حاکم بر کاربرد خودکارسـازي در شـبکه   مکانیزم

دشت قزوین از الگوهاي رفتاري انتقال بار مسئولیت، فرسایش اهداف، 
هاي منجر به شکست حلمحدودیت رشد، موفقیت در پی توفیق و راه

  .نشان داده شده است 9تا  2هاي پیروي کرده و به ترتیب در شکل
  

مشارکت کشاورزان در فرآینـد خودکارسـازي و کـاهش    "انیزممک

از الگـوي انتقـال بـار     "کاري تاسیسـات و تجهیـزات  تخریب و دست
در این مکانیزم افزایش اقدامات حفاظـت و  . نماید مسئولیت پیروي می

حل مقطعی و مشارکت کشاورزان در فرآینـد  عنوان یک راه بانی به دیده
ه حل اساسـی بـراي مقابلـه بـا مشـکل      عنوان یک را خودکارسازي به

تخریب تاسیسات و تجهیزات و وقوع جرایم و تخلفات در شبکه مطرح 
  .شده است
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ر مطابق با الگوي انتقال با "کاري تاسیسات و تجهیزاتمشارکت کشاورزان در فرآیند خودکارسازي و کاهش تخریب و دست"مکانیزم -2شکل

  مسئولیت
  

  
  مطابق با الگوي فرسایش اهداف "ریزي و کفایت تحویل فاصله بین تامین کفایت برنامه"مکانیزم  - 3شکل 

  

-

افزایش اقدامات حفاظت و
دیده بانی

تخریب تاسیسات و
تجهیزات

مشارکت کشاورزان در فرآیند
خودکارسازي

کاهش تخلفات بصورت
موقت

+

-

+

+

-

B3

B4

R2

فشارهاي اجتماعی، قانونی و 
اجرایی موجود

فاصله بین تامین کفایت
برنامه ریزي و کفایت تحویل

تامین کفایت تحویل اجراي طرح هاي
خودکارسازي

+

+

+

-

B5

B6

تامین کفایت برنامه ریزي
-

+
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مطابق با  "هاي خودکارسازيمحدودیت منابع آب در مقابل افزایش تقاضاي آب ناشی از بهبود مطلوبیت در اثر اجراي طرح"مکانیزم  - 4شکل 

  الگوي محدودیت رشد 
  

  
  مطابق با الگوي محدودیت رشد "هاي خودکارسازيهاي مالی و اجتماعی در مقابل اجراي طرحمحدودیت"مکانیزم  - 5شکل 

  

  
مطابق با الگوي  "برداري، نگهداري و تعمیرات نامناسب هاي خودکارسازي و محدودیت در پشتیبانی و بهرهاجراي طرح"مکانیزم  - 6شکل 

  محدودیت رشد
  

اجراي طرح هاي
خودکارسازي مطلوبیت موجود 

توسعه کشاورزي

تقاضاي آب

اختلاف تقاضا و تحویل
آب

برداشت غیرمجاز از آب
زیرزمینی

تحویل آب
محدودیت منابع آب 

ایجاد انگیزه براي اجراي طرح 
هاي خودکارسازي

راندمان 

انعطاف پذیري 

کفایت

عدالت 

+

+

++ ++++
+

+

+

+

+

-

-

+

+

+
R1

B7

آب زیرزمینی

اجراي طرح هاي
خودکارسازي نیاز به منابع مالی ومطلوبیت موجود 

اجتماعی

راندمان 

انعطاف پذیري 

کفایت

عدالت 

+

+
+

+
+++

+
+

R1

B8

منابع مالی

سطح اجتماعی 
صاحبان منافع

+

-

مطلوبیت موجود
پشتیبانی بهره برداري، نگهداري 

و تعمیرات نامناسب
اجراي طرح هاي

خودکارسازي
B1

R1

راندمان
انعطاف پذیري

کفایت
عدالت

+

+

+ ++++

عدم توجه به آگاهی و آموزش
بهره برداران

عدم پشتیبانی شرکت هاي
تامین کننده تجهیزات

محدودیت هاي مالی
+

++

-
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  با الگوي محدودیت رشد مطابق "کشاورزان صاحب نفوذروند افزایشی عدالت و مقاومت برخی از "مکانیزم  - 7شکل 

  

  
  مطابق با الگوي موفقیت در پی توفیق "عدالت در تخصیص اعتبارات سرویس و خدمات خودکارسازي"مکانیزم  - 8شکل 

  

  
  هاي منجر به شکستحلراهيمطابق با الگو "پذیريکفایت و انعطاف"مکانیزم  - 9شکل 

مطلوبیت موجود

تخریب و دستکاري سازه ها و
سامانه هاي خودکار

مقاومت کشاورزان
صاحب نفوذ

روند افزایشی عدالت
در شبکه

اجراي طرح هاي
+خودکارسازي

+

B2
R1

راندمان
انعطاف پذیري

کفایت
عدالت

+

+
+
+ ++++

+

-

+

تخصیص اعتبارات سرویس و
خدمات به سایر کشاورزان درآمد سایر کشاورزان

تخصیص اعتبارات سرویس و خدمات به
کشاورزان داراي نفوذ و قدرت بیشتر نسبت به

سایر کشاورزان

تخصیص اعتبارات سرویس و خدمات به
کشاورزان داراي نفوذ و قدرت بیشتر

اجراي طرح هاي
خودکارسازي

درآمد کشاورزان با نفوذ و
قدرت بیشتر

+

-

-

+

+

+

+

Rd1

Rd2

درخواست کشاورزان براي
بهبود انعطاف پذیري

اجراي طرح هاي خودکارسازي در جهت بهبود
انعطاف پذیري و حرکت به سمت سیستم هاي

برحسب تقاضا

محدودیت منابع آب

کفایت تحویل

انجام اقداماتی در جهت در اولویت
قرار دادن تامین کفایت

انعطاف پذیري

+

-

+

-
-

-

-

Be

Re
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 "ریزي و کفایت تحویـل  فاصله بین تامین کفایت برنامه"مکانیزم 

در ایـن مکـانیزم اجـراي    . باشـد  مطابق با الگوي فرسایش اهداف مـی 
هاي خودکارسازي از طریق بهبود کفایت تحویل سعی در کاهش طرح

فشـارهاي قـانونی، اجتمـاعی و اجرایـی      این فاصله دارد ولی از طرفی
موجود با کاهش سطح هدف موردنظر که تامین کفایت تحویـل تـوام   

باشد، سـعی در تطبیـق اهـداف مـوردنظر بـا       ریزي می با کفایت برنامه
  .شرایط موجود دارد

محدودیت منابع آب در مقابل افزایش تقاضـاي آب  "هاي  مکانیزم
، "هـاي خودکارسـازي  اي طـرح ناشی از بهبود مطلوبیـت در اثـر اجـر   

ــل اجــراي طــرح محــدودیت" ــالی و اجتمــاعی در مقاب هــاي هــاي م
هـاي خودکارسـازي و محــدودیت در   اجـراي طـرح  "، "خودکارسـازي 

رونـد  "و  "بـرداري، نگهـداري و تعمیـرات نامناسـب     پشتیبانی و بهـره 
 "افزایشی عدالت در شبکه و مقاومت برخی از کشاورزان صاحب نفـوذ 

هـا   در ایـن مکـانیزم  . نماینـد  دودیت رشـد پیـروي مـی   از الگوي مح ـ

محدودیت منابع آب، سطح اجتمـاعی و فرهنگـی منطقـه و صـاحبان     
گـذاري مـالی، اجـراي     منافع و محدودیت در بودجه و اعتبار و سـرمایه 

ي آمـوزش و آگـاهی   هاي خودکارسازي بدون توجـه بـه مسـئله   طرح
ي تجهیـزات و  کننـده هـاي تـامین  برداران، عدم پشتیبانی شرکت بهره

هـا و  کـاري سـازه  مقاومت کشاورزان صاحب نفوذ و تخریـب و دسـت  
برداري  ي اجرا و بهرهعنوان عوامل محدودکننده  هاي خودکار بهسامانه
  .هاي خودکارسازي مطرح شده استاز طرح

عــدالت در تخصــیص اعتبــارات، ســرویس و خــدمات "مکــانیزم 
شبکه از الگوي موفقیت در  حاکم بر شاخص عدالت در "خودکارسازي

حـاکم بـر    "پـذیري سیسـتم  کفایت و انعطـاف "پی توفیق و مکانیزم 
ي آبیاري دشت قـزوین  پذیري در شبکههاي کفایت و انعطافشاخص

  .کندهاي منجر به شکست پیروي میحلاز الگوي راه
ي ساختار کلی علـت و معلـولی کـاربرد خودکارسـازي در شـبکه     

  .شودمشاهده می10شکل  آبیاري دشت قزوین در
  

  
  ي آبیاري دشت قزوینساختار علت و معلولی کاربرد خودکارسازي در شبکه - 10شکل 

  

مطلوبیت مورد انتظار

تخریب و دستکاري تاسیسات 
و تجهیزات

مقاومت برخی از
کشاورزان

روند افزایشی عدالت در   
شبکه

اجراي طرح هاي
خودکارسازي مطلوبیت موجود

توسعه کشاورزي

تقاضاي آب

اختلاف تقاضا و تحویل آب 

برداشت از آب زیرزمینی 

تحویل آب 

راندمان 

انعطاف پذیري 
کفایت 

عدالت  

+
+
+

+++
+

+

+ +

+

+

-

B1

B7

پشتیبانی بهره برداري و 
نگهداري و تعمیرات 

نامناسب

افزایش اقدامات حفاظت و  
دیده بانی 

کاهش تخلفات بصورت 
موقت

مشارکت کشاورزان در فرآیند  
خودکارسازي

+
-

فاصله بین مطلوبیت موجود و 
مورد انتظار

-

+

تامین کفایت تحویل  

فاصله بین تامین کفایت  
برنامه ریزي و کفایت تحویل   

فشارهاي اجتماعی، قانونی و
تامین کفایت برنامه ریزي  اجرایی موجود 

-

+

-

+

B3

B8

B5

B6

R1

R2

نیاز به منابع مالی و 
اجتماعی

سطح اجتماعیمنابع مالی 
صاحبان منافع

B4

B2

آب زیرزمینی 

درخواست کشاورزان براي بهبود
انعطاف پذیري 

انجام اقداماتی در جهت بهبود 
انعطاف پذیري و حرکت به سمت  

سیستم هاي برحسب تقاضا

محدودیت منابع آب  

انجام اقداماتی در جهت 
تامین کفایت 

.انعطاف پذیري 

+

-

+

--

Be Re

-

-

تلفات 
-

-

تخصیص اعتبارات سرویس و
خدمات به سایر کشاورزان  

درآمد سایر کشاورزان  

تخصیص اعتبارات سرویس و خدمات به 
کشاورزان داراي نفوذ و قدرت بیشتر نسبت به 

سایر کشاورزان 

تخصیص اعتبارات سرویس و خدمات به 
کشاورزان داراي نفوذ و قدرت بیشتر 

درآمد کشاورزان با نفوذ و 
قدرت بیشتر 

+

-
-

++

Rd1

Rd2

+

< تامین کفایت تحویل<
< تامین کفایت برنامه ریزي<

-

+

-

اجراي طرح هاي .
خودکارسازي

+

+

+
+

+ -

+
-

+
-

+

-
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ایجاد مدل دینامیک مسـتلزم اسـتفاده از    :ي مدل کمیتوسعه

سازي کمی به بیانی دیگر مدل. باشدشده میمدل علی و معلولی تبیین
شده در مدل علـی و معلـولی   ها و ساختارهاي تبیینبر اساس مکانیزم

تـوان  پذیرد و بر اساس نمودارهاي علیتی معرفـی شـده مـی   انجام می
در نمودارهاي جریـان رابطـه ریاضـی    . نمودارهاي جریان را رسم نمود

بـر اسـاس   . شـود تعریف می Vensimافزار بین متغیرها در محیط نرم
ساختار علی و معلولی شناسایی شـده مـدل کـاربرد خودکارسـازي در     

ارائـه شـده    11ي آبیاري دشت قزوین همراه با جزییاتدر شـکل  شبکه
  .است

هاي ورودي که شامل مقادیر دراین مدل پس از نرمال کردن داده
بــرداري و هــاي بهـره در بخـش  1391تــا  1370شــده از سـال  ثبـت  

ي آبیاري و زهکشی قزوین برداري شبکهشرکت بهره که از(نگهداري 
-باشد، روابط بین متغیرهـا در سـاده  و گزارشات موجود می) اخذ گردید

. ترین شکل توسعه یافت و بر اساس روابط توسعه یافته مدل اجرا شـد 
  .شونددر ادامه بخشی از روابط مهم توسعه یافته تشریح می

عوامـل مـوثر در آن از   سطح مطلوبیت شبکه به صورت میـانگین  
پذیري، عدالت، راندمان کل و راندمان برداشت از قبیل کفایت، انعطاف

  .تعیین خواهد شد 1آب زیرزمینی از طریق رابطه
U = ଵ

ହ
(Ad + Fl + Eq + E୔ + Eୢ୰)  )1                         (  

U :سطح مطلوبیت موجود؛: Ad ؛2 عامل کفایت مطابق رابطه: Fl 
:؛3رابطه پذیري مطابق عامل انعطاف Eq  عامل عدالت مطابق رابطـه-

:؛4 E୔ ؛9راندمان کل شبکه مطابق رابطه: Eୢ୰ برداري از راندمان بهره
  .10 آب زیرزمینی مطابق رابطه

و ) Ad୮୪(ریـزي  ضرب کفایت برنامهبرابر حاصل) Ad(کفایت کل 
 .قابل محاسبه است 2بوده و از رابطه) Adୢୣ୪(کفایت تحویل 

Ad = Adୢୣ୪ × Ad୮୪ )2(                                                   
صورت متغیر حالت در نظر گرفتـه شـده و   پذیري بهعامل انعطاف
ي آبیاري قزوین در در شبکه. شودمحاسبه می 3ي با استفاده از رابطه

شـود در صـورت امکـان تحویـل آب بـر اسـاس       اکثر مواقع سعی می
-اینده کشاورزان و شـرکت بهـره  درخواست کشاورزان و توافق بین نم

  .برداري صورت گیرد

)3(                                   
)DtFl

n

1t
ItFl(1FlFl 




 
Flଵ :  پـذیري در سـال مبنـا؛   سـطح انعطـافFl୍ : بهبـود انعطــاف-
هاي اجـراي مـدل و   تعداد سال: n	پذیري؛؛ کاهش انعطافFlୈپذیري؛

t :اجراي مدل سال.  
تغیر معیار عدالت در تخصیص سرویس و عامل عدالت بر اساس م

خدمات خودکارسازي به کشاورزان صاحب نفوذ و سایر کشـاورزان بـا   
  .شودتعریف می 4استفاده از رابطه

)4(                                                                  Eq = ଵ
୅౏

 
Aୗ : معیار عدالت در تخصیص سرویس و خدمات خودکارسازي به

  . اورزان صاحب نفوذ و سایر کشاورزانکش
Vୢ(مجموع آب تحویلی به شبکه  ୣ୪(  شامل آب سـطحی ،)Vୱ୳୰୤ (

Vୢ(و آب زیرزمینی ) از سد زیاران( ୰ୟ୵ (باشدمی 5ي طبق رابطه.  
)5  (                                              Vୢ ୣ୪ = Vୱ୳୰୤ + Vୢ ୰ୟ୵  

تفاوت آب تحویلی بـه  ي قزوین از در شبکه) V୐(حجم تلفات آب 
Vୢ(شبکه  ୣ୪ (    و مجمـوع آب مصـرفی کشـاورزان)Vୡ୭୬ୱ ( ي و تغذیـه

  .آیددست میبه 6ي طبق رابطه) V୰ୣୡ୦(مصنوعی 
)6 (                                    V୐ = Vୢ ୣ୪ − (Vୡ୭୬ୱ + V୰ୣୡ୦)  

تلفات آب در شبکه ناشـی از عوامـل مختلـف ماننـد وجـود درز و      
آب، تبخیــر، عــدم کــارکرد صــحیح تــرك در پوشــش کانــال، نشــت 

هاي از طریق اجراي طرح. باشدتاسیسات و تجهیزات و سایر موارد می
را کـه  ) درصـد  30حـدودا  (توان بخشی از تلفات آب خودکارسازي می

هاي خودکار آمیـل و آبگیرهـاي   مربوط به عدم کارکرد صحیح دریچه
توضـیحات  باشد، کنترل و کاهش داد، بنابراین بـر اسـاس   نیرپیک می

ارائه شده و طبق نظر کارشناسی، ضریب کاهش تلفات در اثر اجـراي  
در نظر گرفته شده اسـت و تلفـات   C୐ୟ( ،7/0(هاي خودکارسازي طرح

هـاي خودکارسـازي طـی    در اثر اجـراي طـرح  ) V୐ୟ(اصلاح شده آب 
 .آیددست میبه7ي فرآیند انتقال و توزیع از رابطه

)7        (                                                V୐ୟ = C୐ୟ × V୐  
راندمان انتقال و توزیع در شبکه، با مشخص شدن تلفات در مسیر 

 ,.ICID(شـود  محاسـبه مـی   8ي انتقال و توزیع با اسـتفاده از رابطـه  
1978; Bos and Nugteren., 1990.(  

)8(                                                       Eୡିୢ = 1− ୚ై౗
୚ౚ౛ౢ

  
Eୡିୢ :   ،راندمان انتقـال و توزیـعV୐ୟ :    میلیـون  (تلفـات اصـلاح شـده

Vୢو  7ي مطابق رابطه) مترمکعب ୣ୪ :  میلیـون  (آب تحویلی به شـبکه
  .5ي مطابق رابطه) مترمکعب

و راندمان ) Eୟ(ضرب راندمان کاربرد راندمان کل بر اساس حاصل
 ,ICID(محاسبه است  قابل 9ي انتقال و توزیع تعریف شده و از رابطه

1978; Bos and Nugteren, 1990.( 
)9(                                                       E୔ = Eୡିୢ × Eୟ  

حجم برداشـت واقعـی از آب زیرزمینـی بـا توجـه بـه حجـم آب        
هاي تلفیقی و اختلاف تقاضا و آب تخصـیص یافتـه از   تحویلی از چاه

برداري از آب زیرزمینی بـا توجـه بـه    رهدست آمده و راندمان بهسد به
قابـل   10برداشت واقعی و برداشـت مجـاز از آب زیرزمینـی از رابطـه     

 .باشدمحاسبه می
)10(     Eୢ୰ = ୚౗ౢౢ౥౭

୚ౚ౨౗౭
			if			Vୟ୪୪୭୵ < Vୢ୰ୟ୵		otherwise			Eୢ୰ = 1  
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  آبیاري دشت قزوین همراه با جزییاتي مدل کاربرد خودکارسازي در شبکه -11شکل 

  
Vୟ୪୪୭୵ :  ــی ــاز از آب زیرزمینـ ــم برداشـــت مجـ ــون (حجـ میلیـ

Vୢ؛)مترمکعب ୰ୟ୵ :    میلیـون  (حجم برداشـت واقعـی از آب زیرزمینـی
هرچه اخـتلاف برداشـت واقعـی و برداشـت مجـاز از آب      ). مترمکعب

بـرداري از آب زیرزمینـی کـاهش    هزیرزمینی افزایش یابد، راندمان بهر
  .یافته و سطح مطلوبیت در شبکه نیز کاهش خواهد یافت

مطلوبیـت شـبکه،   ) افزایش یـا کـاهش  (جهت تعیین مقدار تغییر 
سطح مطلوبیت موجود شبکه با مطلوبیت آن سال مقایسه و افزایش یا 

بر مطلوبیت شبکه اعمال شده  11 کاهش مطلوبیت با استفاده از رابطه
  .تاس
U୲)܎۷               )11( − U) < R୙ܖ܍ܐ܂		0 = |U୲ − U|܌ܖ܉ 

I୙ = I୳܍ܛܔ۳	0 = |U୲ − U|܌ܖ܉R୙ = 0 
R୙ :کاهش سطح مطلوبیت شبکه؛I୙ :   افزایش سـطح مطلوبیـت

سطح مطلوبیت : U୲و  1 سطح مطلوبیت شبکه مطابق رابطه: Uشبکه؛
  .شبکه در هر سال

زیـاران، حجـم   هاي مربوط به حجم آب تحـویلی از سـد   آمار داده
، مصـرف آب کشـاورزي،   )هـاي تلفیقـی  چاه(برداشت از آب زیرزمینی 

ي مصـنوعی آبخـوان، رانـدمان کـاربرد، مقـدار بارنـدگی مـوثر،        تغذیه
ي شبکه وآب مورد نیاز الگوي کشت مصـوب  ي متوسط سالانههزینه

از  1391تـا   1370سال از سـال   22سازمان جهاد کشاورزي در طول 
ري شبکه آبیاري دشت قزوین تهیه و در اجراي مـدل  برداشرکت بهره

هاي موجود سایر عوامل نیز با استفاده از داده. مورد استفاده قرار گرفت
  .محاسبه شد
از استفاده، مدل بـراي تعیـین و امتحـان     قبل: سنجی مدلصحت

گذاري، باید نسبت به عملکرد صحیح مدل اطمینان هاي سیاستگزینه
  .حاصل نمود

هاي مدل از خروجی این آزمون به بررسی: مون تکرار رفتارآز) الف
هـاي تـاریخی   هاي تولیدي توسط مـدل بـا داده  ي دادهطریق مقایسه

در این آزمون نتایج تولید شـده توسـط مـدل بـراي متغیـر      . توجه دارد
هاي مشاهداتی مقایسه شـد،نتایج آن در  راندمان انتقال و توزیع با داده

  .ه استنشان داده شد 12شکل 
شـودتطابق قابـل قبـولی بـین مقـادیر      طور که ملاحظه میهمان

  .سازي شده وجود دارداي و شبیهمشاهده
توانایی مدل در کارا بودن تحـت شـرایط   :آزمون شرایط حدي) ب

ي و اتخـاذ گزینـه   گیـري پذیري مدل جهت تصمیمحدي، به اطمینان
یرهـاي مـدل   آزمون شرایط حدي بر روي کلیـه متغ . افزایدمناسب می

به طـور مثـال بـا صـفر در نظـر گـرفتن میـزان        . انجام پذیرفته است
مطلوبیت موجود، فاصله بین مطلوبیت موجود و مـورد انتظـار حـداکثر    

  .شده است
  
  

اجراي طرح هاي  
خودکارسازي    سرمایه گذاري براي اجراي   

طرح هاي خودکارسازي  
مطلوبیت
افزایش مطلوبیتموجود  کاهش مطلوبیت

تغییر مطلوبیت

راندمان کل

کفایت
عدالت

کفایت تحویل
آب تحویلی آب مورد نیاز الگوي کشت

مصوب
آب مورد نیاز الگوي کشت

واقعی

فشار به کشاورزان براي تطابق الگوي
فاصله بین کفایت برنامه ریزيکشت با الگوي کشت مصوب

و کفایت تحویل

فشار به مسئولین براي تحویل آب
منطبق بر الگوي کشت مصوب

< کفایت تحویل<

اجراي طرح هاي  >
خودکارسازي   <

معیار عدالت درتخصیص سرویس و خدمات
معیار تخصیص سرویس وبه کشاورزان صاحب نفوذ و سایر کشاورزان

خدمات به سایر کشاورزان 
معیار تخصیص سرویس و خدمات

به کشاورزان صاحب نفوذ

تخصیص اعتبارات و سرویس و خدمات
به سایر کشاورزان    خودکارسازي 

عتبارات و سرویس و خدمات تخصیص ا
خودکارسازي به کشاورزان ذینفوذ

تخصیص بودجه و اعتبار

نسبت بودجه تخصیص یافته به مورد نیاز براي خدمات
برداري و نگهداري به کشاورزان صاحب نفوذ بهره 

به موردنیاز براي نسبت بودجه تخصیص یافته 
خدمات بهره برداري و نگهداري به سایر کشاورزان

نسبت بودجه تخصیص یافته به موردنیاز
2براي خدمات بهره برداري و نگهداري 

اجراي طرح هاي  >
خودکارسازي   <

معیار عدالت درتخصیص سرویس و>
خدمات به کشاورزان صاحب نفوذ و سایر

کشاورزان<

راندمان انتقال و توزیع

راندمان کاربرد

فاصله بین مطلوبیت
موجود و مورد انتظار

1مطلوبیت موجود

مطلوبیت مورد انتظار

استهلاك

نارضایتی کشاورزانی که قبلا آب و
خدمات بیشتري دریافت می کرده اند

آب مورد نیاز

1آب مورد نیاز 

برداشت از چاه هاي 
غیرمجاز

برداشت از چاه هاي 
1غیرمجاز

<Time>

<Time>

نسبت بودجه تخصیص یافته به موردنیاز
1براي خدمات بهره برداري و نگهداري

ضریب فرسودگی سالیانه

پشتیبانی بهره برداري و
نگهداري و تعمیرات

شاخص پرسنلی 

<Time>

کفایت برنامه
ریزي 

میزان نیاز آبی سطح زیر
کشت

میزان افزایش نیاز آبی ناشی از
تغییر الگوي کشت

تقاضاي واقعی آب

اختلاف تقاضا و آب تخصیص
یافته از سد

آب تحویلی از چاه هاي 
تلفیقی

آب تحویلی از چاه هاي 
1تلفیقی

تغذیه مصنوعی بارندگی موثر

1تغذیه مصنوعی 1بارندگی

تامین آب

برداشت مجاز از آب
زیرزمینی

آب تخصیص یافته از سد

راندمان برداشت از آب
زیرزمینی

مصرف آب کشاورزي 

1مصرف آب کشاورزي 

<Time>

آب تخصیص یافته از
برداشت غیرمجاز آب1سد 

اقدامات حفاظت و
دیده بانی

کاهش برداشت
غیرمجاز آب

برداشت افزایش 
غیرمجاز آب

تعداد تاسیسات و تجهیزات
داراي حصار و قفل  

تعداد تاسیسات و تجهیزات
داراي نگهبان

مشارکت کشاورزان در
فرآیند خودکارسازي  افزایش مشارکتکاهش مشارکت

سطح زیر کشت 

1سطح زیر کشت 

<Time>

تلفات اصلاح شده  
تلفات

1راندمان کاربرد <Time>

مطلوبیت

1شاخص پرسنلی 

< عدالت< تخریب و دستکاري تاسیسات
و تجهیزات

< کفایت<

حمایت قانونی

میزان تخلفات و جرایم

سطح انتظارات کشاورزان 
از دولت

< مطلوبیت موجود<
سطح سواد کشاورزان  آموزش کشاورزان

مسئولیت پذیري کشاورزان
در قبال خودکارسازي 

شرکت در هزینه هاي
خودکارسازي   

همکاري در امور نگهداري و بهره برداري
از سازه ها و سامانه هاي خودکار   

کاهش تخلفات و جرایم 
بصورت موقت

قیمت آب

تعداد چاه هاي 
غیر مجاز

تخلفات و جرایم 
<Time>

1قیمت آب

<Time>برداشت غیرمجاز از
آب زیرزمینی

برداشت غیرمجاز از
آب سطحی 

< تامین آب<

< کفایت برنامه ریزي<

سطح دانش 
پرسنل

افزایش سطح دانش 

عدم انگیزه
پرسنل

ناکافی بودن دوره هاي
آموزشی کاربردي  دوره هاي آموزشی  

تخریب و دستکاري تاسیسات>
و تجهیزات<

منابع مالی سطح اجتماعی 
صاحبان منافع

کاهش سطح اجتماعی 
صاحبان منافع

بهبود سطح اجتماعی
صاحبان منافع

کاهش
منابع مالی

تخصیص
منابع مالی

نگهداري هزینه بهره برداري، 
و تعمیرات

محدودیت در تخصیص بودجه
و اعتبار دولتی

تاخیر در پرداخت آب
بها

مشارکت کشاورزان در فرآیند>
خودکارسازي   <

< سطح دانش پرسنل <

منابع مالی و سطح اجتماعی
ذینفعان

هزینه بهره برداري، نگهداري
<Time>1و تعمیرات 

< تامین آب<

< غیرمجاز آب< برداشت 

نعطاف پذیري ا
بهبود انعطاف پذیري کاهش انعطاف پذیري

نیاز به منابع آب

درخواست کشاورزان براي بهبود
انعطاف پذیري

اختلاف منابع آب موجود و
مورد نیاز

< انعطاف پذیري<

برداشت واقعی از آب
زیرزمینی

آب تخصیص یافته از>
سد <

اختلاف تقاضا و آب تخصیص>
یافته از سد<

برداشت واقعی از آب>
زیرزمینی<

<Time>

میزان عمل به تعهدات شرکت ها
در پشتیبانی تجهیزات

متوسط درصد
تغییرات دبی روزانه

حداکثر تعداد دفعات تغییر
دبی روزانه

درصد تغییرات
دبی روزانه

غییرات تعداد دفعات ت
دبی روزانه

نوسانات تغییر دبی
<Time>

هزینه بهره برداري، نگهداري>
و تعمیرات<

پایین بودن سطح دانش

پایین بودن سطح>
دانش<

<Time>

تعداد کشاورزان باسواد به کل
کشاورزان

<Time>

بودجه موردنیاز بهره برداري
نگهداري و تعمیرات

بودجه مورد نیاز بهره برداري
1نگهداري و تعمیرات
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  ري قزویني آبیااي راندمان انتقال و توزیع در شبکهسازي شده و مشاهدههاي شبیهداده - 12شکل 

  
 1400تا  1370 هايمدل براي سال:هااجراي مدل و آزمون گزینه

مدل باید به تحلیل  1400تا  1392هاي در طول سال. اجرا شده است
ي آبیـاري قـزوین   هاي مختلف در شـبکه اثرات ناشی از اعمال گزینه

هاي علت و معلولی سه گزینـه  در این مطالعه با توجه به حلقه. بپردازد
  :اصلاحی در نظر گرفته شده است که عبارتند از

ایـن  : جلب اعتماد و مشارکت کشاورزان در فرآینـد خودکارسـازي  
از طریق ارتقا سطح آگاهی صاحبان منافع و همچنـین کـاهش    گزینه

هـاي خودکـار، سـبب    هـا و سـامانه  کاري سـازه میزان تخریب و دست
هاي خودکارسازي و بهبود در جهت اجراي طرح گذاريافزایش سرمایه

، 4Bي تعادلی هااین گزینه بر حلقه. شودسطح مطلوبیت در شبکه می
2B  8وB 13با اعمال ایـن گزینـه، مطـابق بـا شـکل      .تاثیرگذار است 

به طور متوسط به میزان  1400تا  1392هاي سطح مطلوبیت بین سال
  .درصد افزایش یافته است 5/9

  

  
  ي جلب اعتماد و مشارکت کشاورزان در فرآیند خودکارسازيروند تغییرات مطلوبیت سیستم در اثر اعمال گزینه - 13شکل 

  
سـطح آگـاهی و    ارتقـا : بـرداران ارتقا سطح آگاهی و مهارت بهـره 

بـا  . باشداثرگذار می 8Bو  1Bهاي تعادلی حلقهبرداران بر مهارت بهره
سـطح   14برداران، مطـابق بـا شـکل    ارتقا سطح آگاهی و مهارت بهره

 9/9به طور متوسـط   1400تا  1392هاي مطلوبیت در شبکه بین سال
  .درصد افزایش خواهد یافت

تخصیص بودجه و اعتبارات سرویس و خدمات خودکارسـازي بـر   
عـدالتی در  این گزینه از رونـد بـی  :ر کل شبکهاساس میزان موردنیاز د

هـاي  سرویس و خدمات خودکارسازي و فعـال شـدن حلقـه    تخصیص
-توان با تعریـف شـاخص  می. نمایدجلوگیري می 2Rdو  1Rdتقویتی 

ي موردنیـاز  ي تخصیص یافتـه بـه بودجـه   هاي کنترلی میزان بودجه
کنتـرل   عـدالتی را در شـبکه  هاي خودکارسازي، بیجهت اجراي طرح

تحت اعمال ایـن گزینـه، سـطح مطلوبیـت در      15مطابق شکل .نمود
 13/21به طور متوسط به میـزان   1400تا  1392هاي شبکه بین سال

  .درصد بهبود یافته است
  

  گیرينتیجه
هاي آبیاري از طریق کـاربرد   براي بهبود سطح مطلوبیت در شبکه

تاثیرگـذار،  هاي خودکارسازي نیـاز بـه تعامـل مجموعـه عوامـل      طرح
شناسایی الگوهاي حاکم بر  پدیده و بررسی تغییرات الگوهاي رفتاري 

 .باشد شده در طول زمان می شناسایی
 
  

R² = 0.6599
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  برداراني ارتقا سطح آگاهی و مهارت بهرهروند تغییرات مطلوبیت سیستم در اثر اعمال گزینه - 14شکل 

  

 
ي تخصیص بودجه و اعتبارات سرویس و خدمات خودکارسازي بر اساس تغییرات مطلوبیت سیستم در اثر اعمال گزینهروند  - 15شکل 

  میزانموردنیاز در کل شبکه
  

تخصیص بودجه هاي اصلاحی، گزینهمطابق با نتایج اعمال گزینه
میـزان موردنیـاز    و اعتبارات سرویس و خدمات خودکارسازي بر اساس

-در کل شبکهاولویت اول،گزینه ارتقا سـطح آگـاهی و مهـارت بهـره    
ي جلب اعتماد و مشـارکت کشـاورزان در   برداران اولویت دوم و گزینه

فرآیند خودکارسازي اولویت سوم را در بهبود سـطح مطلوبیـت شـبکه    
  . باشددارا می

خودکارسازي و هاي تاثیرگذار بر کاربرد با شناخت صحیح مکانیزم
توان با تعیـین خـط   هاي آبیاري، میتاثیر آن بر سطح مطلوبیت شبکه

هـاي مناسـب در دراز مـدت موجبـات ارتقـا سـطح       ها و سیاستمشی
  .مطلوبیت در شبکه را فراهم آورد
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Abstract 

Using automated technologies in irrigation networks in the long time affects network performance and will 
have an interaction with other factors affecting the performance of the network. The purpose of this study is to 
identify archetypes associated with automation and providing automation applications model in Qazvin irrigation 
network. For this purpose, after determining the dynamics of automation in Qazvin irrigation network and 
developing conceptual model based on the completed questionnaires and interviews, automation application 
model developed for irrigation network. The dynamics of automation of Qazvin irrigation network is studied, on 
the basis of irrigation networks indicators such as adequacy, efficiency, equity and flexibility and several 
improvement policies evaluated, so their effects on utility indices investigated. Then the long-term impacts of 
improvement policies on system utility are determined and the appropriate policies are suggested. By applying 
improvement policies such as, earning the trust and participation of farmers in the process of automation, 
promotion of knowledge and skills of beneficiaries and allocation of budget and finance of automation based on 
the amount required in the whole network, the utility of the network will improve between 9.5 to 21.13 percent. 

 
Key words:Automation, Irrigation networks, Qazvin irrigation network, System Dynamic Approach 
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