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  چكيده

بـدين منظـور   . انجام گرديد كاوي دادهاي و تحليل  ه مقايسهكشور جهان با استفاده از شيو 10شبكه آبياري از  18اين تحقيق با هدف ارزيابي عملكرد 
 13هـا از   در بررسـي . كشور جهـان مـورد مقايسـه قـرار گرفـت      9شبكه آبياري از  14، تجن و وشمگير از ايران با رود سفيدي آبياري دز، ها شبكهعملكرد 

ارتبـاط مـابين    كـاوي  دادهها و  در تحليل شاخص k-means بندي خوشهشيوه . برداري و راندمان توليد استفاده شد خص ارزيابي در زمينه عملكرد بهرهشا
. ي آبيـاري تشـكيل و ارزيـابي گرديـد    هـا  شبكه، هفت خوشه مجزا از بندي خوشهها و انجام فرايند  با محاسبه مقادير كمي شاخص. كار گرفته شد هب ها آن

ي اصـلي  هـا  كانالدرصد پوشش بتني  100ي دارايها شبكهو  هاي انتقال آب كانالش ي بدون پوشها شبكهخوشه بودن  ها نشان داد كه هم خوشهبررسي 
دار نمـودن   بـه تعبيـر ديگـر پوشـش    . ه مـودا باشـد  ها در شـبك  دليل استفاده از آب برگشتي زهكش تواند به مي ي فرعيها كانالدرصد پوشش بتني  50و 

 هـا را فـراهم   ملكرد تحويل آب مطلـوب ايـن سـامانه   ده از آب برگشتي شرايط دستيابي به عي آبياري به سيستم استفاها شبكههاي انتقال و تجهيز  كانال
ي هـا  شـبكه سازي، نقش قابل توجهي در ارتقاي سـطح رانـدمان توليـد     هاي به عنوان يكي از برنامه آن است كه تسطيح اراضي به گر بياننتايج . نمايد مي

ي بني امير مراكش و آفيس دونيگركشور مالي به دليل اجـراي برنامـه   ها شبكهتن در هكتار در   2تا  5/1ليد در اين زمينه افزايش تو. نمايد مي آبياري ايفا
عنوان عامـل ديگـري در بهبـود     ي آبياري بهها شبكهان آب در بردار بهرهي فعال ها انجمنارزيابي نشان داد كه وجود . تسطيح اراضي تجربه گرديده است

ي بـردار  بهـره هاي نگهداري و  رغم وجود هزينه هاي اقتصادي شبكه وشمگير علي توان مطلوب بودن شاخص مي در اين زمينه. ي مديريتي استها Ĥنراندم
 هـا  آندرصـد از اراضـي شـبكه توسـط      70بران و مديريت  هاي آب ها و تشكل بالا به دليل اتمام عمر مفيد سد و اجزاي آن را تنها در نتيجه وجود تعاوني

حالي است  اين در. گرديده است 08/3ها در شبكه دز، باعث افزايش مقدار شاخص نسبت تأمين آب آبياري سالانه به  تشكل وجود اين عدم. جستجو نمود
نتايج نشان داد كه كاربرد تركيبي شـيوه  . بوده است12/0كنندگان آب  ي فعال مصرفها انجمنمندي از  ها در شبكه آفيس دو نيگر با بهره كه اين شاخص

  .باشد مي ي آبياري برخوردارها شبكهاز قابليت مطلوبي در ارزيابي عملكرد  بندي خوشهو  اي مقايسه تحليل
 

  هاي عملكرد، شبكه آبياري ، شاخصكاوي داده، بندي خوشه، اي مقايسهارزيابي  :هاي كليدي واژه
  
     2 1 مقدمه

ي آبيـاري و زهكشـي تـأمين    هـا  شـبكه هدف از ارزيابي عملكرد 
ي بردار بهرهريزان و متوليان  گزاران، برنامه زم براي سياستاطلاعات لا
و ارتقـاي سـطح كـارايي ايـن      اعمال اصـلاحات  منظور بهو نگهداري 

در حال حاضر با توجه به محدوديت منابع آب شيرين و . هاست سامانه
تقاضاي روز افزون تأمين غذا از يك طرف و شدت يافتن رقابت بـين  

 اكوسيسـتم در مصـرف آب بـا بخـش     بخش صنايع، محيط زيسـت و 
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ها بايستي به طريقي مـديريت و   كشاورزي از طرف ديگر، اين سيستم
ي شوند تا از واحـد حجـم آب، حـداكثر توليـد مـواد غـذايي       بردار بهره

صورت پذيرفته و حفظ منابع آب و خاك در جهت توسـعه پايـدار نيـز    
  . تامين گردد
ي مختلفـي را  هـا  هاي اخير دانشـمندان و محققـان روش   در سال

اري مطرح و در موارد متعددي نيز ي آبيها شبكهبراي ارزيابي عملكرد 
يكي از ايـن  ) Benchmarking( اي مقايسهارزيابي ). 1(اند  اجرا نموده

 ـ     ها روش راي مـديريت بـر تشـكيلاتي كـه     بـوده كـه ابـزار مفيـدي ب
 مارش ـ وليد محصولي را بر عهده دارد، بـه رساني به جامعه و يا ت خدمات

اقدام به بهبود مسـتمر  « عنوان بهتوان  مي را اي مقايسهارزيابي . آيد مي
هاي مشابه و دسـتيابي بـه    د سيستم از طريق مقايسه با سيستمعملكر
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 ).5(تعريـف نمـود   » معيارها و استانداردهاي داخلي و خارجي پيشرفته
ي ارزيابي، بهبـود عملكـرد   ها روشهدف كلي اين روش همانند ساير 

شكيلات از طريق مقايسه وضعيت كنوني آن با اهداف از پـيش  يك ت
توانـد در   مـي  در اين نوع ارزيابي، عمـل مقايسـه  . باشد مي تعيين شده

داخل سيستم صورت گرفته و وضعيت موجـود را بـا گذشـته و يـا بـا      
اهداف مورد انتظار در آينده، مقايسه نمايد و يا در خارج از سيستم و با 

هدف از ايـن كـار، شناسـايي    . ابه صورت پذيردعملكرد تشكيلات مش
هـا   هاي مديريتي است كـه در آن سيسـتم   و فعاليت ها روشراهكارها، 

هـا و   ايـن فعاليـت  . انـد  بـار آورده  ر برده شده و نتايج مطلوبي را بهكا به
انـد   هـاي مـورد نظـر شـده     فرايندها كه موجب ارتقاء عملكرد سيسـتم 

داردهاي اجرايـي و مـديريتي مـورد    هـا و اسـتان   دسـتورالعمل  عنوان به
اگـر فراينـدهاي مناسـب موجـود در ارزيـابي      . گيرنـد  مي استفاده قرار

در يك سيستم به درستي اجرا شود نتيجه آن، ارتقاء سـطح   اي مقايسه
تـرين   در زير به نتـايج برخـي از مهـم   ). 5(عملكرد سيستم خواهد بود 

ظور بررسي عملكـرد  من به اي مقايسههايي كه از روش ارزيابي  پژوهش
  .شود مي اند، اشاره ي آبياري و زهكشي استفاده كردهها شبكه

ي آبيـاري  هـا  شـبكه پيشنهاد اجراي برنامه ارزيابي عملكرد فصلي 
توسط جايـاتيلاك ارائـه گرديـد     اي مقايسهبه روش  لانكا سريكشور 

: يابي عبـارت بودنـد از  چهار شاخص عملكرد انتخابي در اين ارز). 12(
هاي كشت شده در هـر دو نوبـت كشـت بـه مسـاحت       مساحتنسبت 

ناخالص اراضي، طول فصل آبياري، نسبت حجم آب تحويـل شـده در   
طول فصل آبياري به مساحت تحت كشت و نسبت حجم آب تحويـل  
شده در طول فصل آبياري به علاوه بارندگي مؤثر به مسـاحت تحـت   

ي هـا  بكهش ـاجراي اين برنامه شرايط ارتقـاي سـطح عملكـرد    . كشت
هـاي مختلـف را فـراهم     اختار فيزيكي و مديريتي در اقليمآبياري با س

ــا و مــالانو ارزيــابي ). 12(نمــود  را در مــزارع گنــدم  اي مقايســهمالان
در اين تحقيـق شـاخص   ). 13(كشورهاي هند و پاكستان اجرا نمودند 

تحليـل نتـايج از روش تحليـل     منظـور  بـه اصلي، راندمان توليد بوده و 
منطقه تحـت كشـت    25به اين منظور . استفاده گرديد ها داده پوششي
ي آبيـاري لاور جلـوم و لاور اينـدوس از پاكسـتان و     ها شبكهگندم از 

ارزيابي برپايه آناليز سه ورودي . شبكه بهاكرا از هندوستان انتخاب شد
از . بنا نهاده شد كه عبـارت بودنـد از ميـزان آب آبيـاري، كـود و بـذر      

رويـه   مزارع مورد مطالعه، اسـتفاده بـي   ل راندمان پايينترين عوام مهم
اين مطالعه نشـان داد كـه واحـدهاي    . آب و كود شيميايي شناخته شد

ها به عملكردهاي بـالا   توانند با بهينه نمودن سطح ورودي مي ناكارآمد
  ).13(در توليد محصول دست يابند 

ي كشـور  در تحقيق ديگري كه بر روي نه منطقه آبياري از اندولز
رد با استفاده از روش آناليز هاي عملك انجام شد، ارزيابي شاخصاسپانيا 

بررسـي  ). 16(صورت پـذيرفت  ) Clustering( بندي خوشهمتغيره  چند
هـاي   روشتر، از امكان استفاده از  ان داد كه نواحي با عملكرد پاييننش

اي زمـاني  ه تكرار فرايند ارزيابي در دوره. دان مدرن آبياري محروم بوده

رفـي  ابزاري در ارتقـاي عملكـرد نـواحي آبيـاري مع     عنوان بهمشخص 
هـايي را بـراي مقايسـه عملكـرد      مولدن و همكـاران شـاخص  . گرديد
هاي اصلي  ها و ورودي آبياري بر اساس رابطه بين خروجي هاي سيستم

ارائه نموده و در ارزيـابي  ) شامل آب، زمين و منابع مالي(ها  اين سامانه
در ايـن مطالعـه از نـه    ). 15(ه آبياري مورد استفاده قراردادنـد  شبك 18

توجه به نوع كشت، تراكم كشت، . شاخص ارزيابي عملكرد استفاده شد
اســتفاده بهينــه از آب بــاران و انتقــال مــديريت از دولــت بــه ســطوح 

ي مـورد مطالعـه   ها شبكهترين زمينه ارتقاي  مهم عنوان بهان بردار بهره
هاي پنج سال اجـراي روش ارزيـابي    كرنيش از يافته). 15(عنوان شد 

ي آبيـاري  ها شبكهكننده آب، روي   ي تهيهها Ĥنكه در سازم اي مقايسه
صورت  لانكا سريو زهكشي پنج كشور استراليا، چين، هند، مكزيك و 

يـك روش   عنـوان  به اي مقايسهگرفت به اين نتيجه رسيد كه ارزيابي 
و كيفيـت عملكـرد    ها شاخصبوده كه  ارزيابي مستمرو بسيار ارزشمند

  ).10(در اين روش بسيار با اهميت است  ها آن
عـددي و   اي مقايسـه جليلي و همكاران طي تحقيقـي از ارزيـابي   

ي ارزيـابي را  هـا  شـاخص ابتـدا   ها آن). 2(غيرگرافيكي استفاده كردند 
ي ارزيـابي در  هـا  شاخصمقايسه . گذاري و سپس نرمال نمودند ارزش

محيطي و بـراي دو   مديريتي، فني، اجتماعي، مالي و زيست پنج عرصه
در . شبكه آبياري بريموند و دينور در استان كرمانشـاه صـورت گرفـت   

نتيجه مقايسه دو شبكه با سطح استاندارد تعيين شده، مقـدار عملكـرد   
در شبكه آبياري بريموند . تعيين شد 91/0و دينور  87/0شبكه بريموند 

، 036/0، فنـي  039/0ي مـديريتي  هـا  شـاخص  مقدار پتاسـيل بهبـود  
و در شـبكه   008/0محيطـي   و زيسـت  013/0، مالي 033/0اجتماعي 

 004/0و  007/0، 0112/0، 029/0، 042/0 ترتيــب بــهآبيــاري دينــور 
  ).2(بندي گرديد  اولويت

، كـاوي  دادههـاي   و تحليل اي مقايسهنظر به كارايي شيوه ارزيابي 
بتواند امكان شناخت و ارزيـابي   ها آنكيبي از رسد استفاده تر مي نظر به

ي را بـردار  بهـره ي آبيـاري و زهكشـي در حـال    هـا  شبكهتري از  جامع
. سازي نمايد  ها را زمينه فراهم كرده و ارتقاي سطح عملكرد اين سامانه

كشـور   10شـبكه آبيـاري از    18اين تحقيق با هدف ارزيابي عملكـرد  
تعريف و انجام  كاوي دادهو تحليل  اي مقايسهجهان با استفاده از شيوه 

ي آبياري انتخابي كه داراي شرايط مختلف ها شبكهبا توجه به . گرديد
ي، اجتمـاعي و فرهنگـي، اقليمـي،    بـردار  بهرهو متنوع مديريتي، فني، 
تواند قابليـت   مي باشند؛ نتايج اين تحقيق مي منابع آبي و الگوي كشت

  .  يابي نمايدكاربرد تلفيقي اين دو شيوه را ارز
  

  ها روشمواد و 
شـبكه   18ايـن مطالعـه،   در  :ي آبياري مـورد مطالعـه  ها شبكه
. كشور جهان مورد مقايسه و ارزيابي عملكرد قرار گرفـت  10آبياري از 

ارائـه شـده    1ي مـورد مطالعـه در جـدول    ها شبكهمشخصات عمومي 
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ي آبياري مورد مطالعه دركشـورهاي آمريكـاي لاتـين،    ها شبكه. است
. باشـند  مي آفريقا، خاور نزديك، هندوستان و آسياي جنوب شرقي واقع

در اين بين چهار شبكه آبياري دز، سفيدرود، تجن و وشمگير از ايران، 
از هنـد، دو شـبكه    بهـاكرا و  ماجـالگون، دانتـي وادا  سه شبكه آبياري 

از  كوپاتيـت زيـو و ريومـايو   از كلمبيا، دو شبكه  سالداناو  كوپاتيت زيو
از تركيـه،   شـبكه سـيحان  از مـالزي،   كموبوو  مودايك، دو شبكه مكز

آفـيس  از تايلند، شبكه  شبكه لام پائواز مراكش،  بني امير تادلاشبكه 
از جمهـوري دومينـيكن انتخـاب     شبكه ريوياكو آلتواز مالي و  دونيگر
  .شدند

ي آبيـاري ايـران در قالـب    ها شبكهآوري اطلاعات مورد نياز  جمع
 هـا  شبكهنامه توسط كارشناسان  ني، تهيه و تكميل پرسشعمليات ميدا

دسـتيابي   منظـور  به. و بررسي گزارشات مطالعات موجود صورت گرفت
ي مورد بررسي در اين تحقيق نيز ها شبكهبه اطلاعات مورد نياز ساير 

  ). 9(از نتايج مطالعات سازمان خوار و بار جهاني استفاده گرديد 
  

  ي عملكردها خصشاشيوه ارزيابي و تحليل 
 اي مقايسـه ي آبياري از روش ارزيـابي  ها شبكهدر بررسي عملكرد 

 13شـده، مقـادير كمـي     آوري جمـع با توجه به اطلاعات . استفاده شد
ان و رانـدمان  بـردار  بهرهدر دو حوزه ارائه خدمات به (شاخص عملكرد 

المللي تكنولـوژي   ي پيشنهادي برنامه بينها شاخصاز مجموعه ) توليد
بانك جهاني كه با هـدف  ) IPTIRD( پژوهش در آبياري و زهكشي و

، )14(هاي آبياري و زهكشـي تهيـه گرديـده اسـت      ارتقاء كيفي پروژه
. ي آبيـاري مـورد مطالعـه محاسـبه شـد     هـا  شـبكه براي هـر يـك از   

تحليـل   منظـور  بـه . اند ارائه شده 2ي مورد مطالعه در جدول ها شاخص
ازماني استفاده شـده تـا بـا تحليـل     س ، از روش تحليل برونها شاخص

ي آمـاري  هـا  روشكـارگيري   از طريـق بـه   هـا  دادهبيشتر اطلاعـات و  
براي تشريح عوامل  ها روشكه اين  تري صورت گيرد چرا ارزيابي جامع

-k بنـدي  خوشهشيوه . باشند مي هاي ضعيف مفيد گذار در عملكرد تأثير

means )و  هـا  شـاخص يـل  در تحل) كـاوي  دادههاي علـم   از زير شاخه
  ).3(كار گرفته شد  هب ها آنارتباط مابين  كاوي داده

  
  ي آبياري مورد مطالعهها شبكهمشخصات عمومي  -1جدول 

مساحت  ترين شهر نزديك  كشور  نام طرح
  )هكتار(

زراعت
  اصلي

ميانگين تبخير سالانه
)mm (  

ميانگين بارندگي سالانه 
)mm(  

  1336  1695 برنج 49338 )كن كان(كالاسيان تايلند لام پائو
  250  1670 گندم 98500 )خوزستان(دزفول  ايران دز

  1290  771 برنج 235000 )گيلان(رشت  ايران گيلان
  700  605 برنج 52500 )مازندران(ساري  ايران تجن

  5/312  1734 غلات 25000 )گلستان(گرگان  ايران وشمگير
  721  1285 ذرت دانه اي 103135 آدانا  تركيه سيحان

  774  2055 ذرت علوفه اي 11283 )اورنگ آباد(پارلي هند ماجالگون
 هند  دانتي وادا

احمد آباد،(دسا
  604  1893  گندم  36600  )گجرات

  545  1550 برنج 683000 )هاريانا(چانديگار هند بهاكرا
  2300  1430 برنج 97000 الورسكار مالزي مودا

  2700  1400 برنج 20430 كوتابرو مالزي كموبو
بني امير

  376  1326  گندم  28000  بني ملال  مراكش  تادلا
آفيس
  238  2628  برنج  56000  سگو  مالي  دونيگر

 ريوياكو آلتو
جمهوري 
  984  1945  مرتع  3574  سانتياگو  دومينكن

  1306  1676 برنج 25711 )كوليما(اسينيال  كلمبيا كوئيلو
  1442  1533 برنج 14000 )توليما(سالدانا  كلمبيا سالدانا

  671  2280 ذرت علوفه اي 9878 آپادزينگان مكزيك كوپاتيت زيو
  323  3350 گندم 97047 )سونورا(ناوجوآ مكزيك ريومايو
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ممكــن اســت از پــيش  Kيعنــي  هــا خوشــهدر ايــن روش تعــداد 
، تعيـين  بنـدي  خوشهبخشي از روش  عنوان بهمشخص شده باشد و يا 

ي مختلفــي اســت و از هــا داراي زيــر مجموعــه بنــدي خوشــه. گــردد
باشـد كـه فراينـدي سـه      مـي  ميـانگين -Kروش  هـا  آنتـرين   متداول
خوشه اوليـه افـراز    Kرا به  ها شاخصبر اين اساس، ابتدا . ايست مرحله

سپس با فهرسـت  . را محاسبه گرديد ها خوشهنموده و مركز هر يك از 
اي كـه مركـز آن    شروع كرده و هـر شـاخص را بـه خوشـه     ها شاخص
اي كه شاخص  مركز را براي خوشه. رين است، نسبت داده شدت نزديك

 اي كـه شاخصـي را از دسـت    جديدي را دريافت نموده و براي خوشـه 
شود تـا   مي قدر تكرار اين مرحله آن. گرديد مي دهد، مجدد محاسبه مي

بـه   بندي خوشه اي وجود نداشته و فرايند اينكه امكان تخصيص دوباره
  .پايان برسد

 Kبـه   هـا  شاخصجاي اين كه با افرازي از تمام  ل بهدر مرحله او
مركز را مشخص كرده و سپس بـا   Kتوان  مي دسته اوليه شروع كنيم

لازم به ذكر است تخصيص . اجراي مرحله دوم ادامه كار را دنبال نمود
تا حدودي به افراز اوليه يا انتخـاب اوليـه    ها خوشهبه  ها شاخصنهايي 

فاصله اقليدسي با مشاهدات اسـتاندارد شـده   . نقاط تغذيه بستگي دارد
بــا مختصــات  Qو  Pفاصــله بــين دو نقطــه دلخــواه . محاســبه شــد

صورت  به و  
  :)7(در نظر گرفته شد  زير

    )1 (  
هاي ارزيابي عملكرد داراي واحدهاي متفـاوتي   از آنجا كه شاخص

، به بندي خوشهها در روش  خصقابل استفاده بودن شا منظور بههستند 
را  هـا  دادهبـدين منظـور ابتـدا    ). 7( پرداخته شـد  ها آنسازي  استاندارد

ي آبياري ها شبكهتعداد  pستون كه  nسطر و  pصورت ماتريسي با  به
در . ها بود، در نظر گرفته شد ها و يا به عبارتي شاخص تعداد متغير nو 

مقدار ويژه متغيـر  (  اوليه ، مقدار ها شاخصمرحله استاندارد كردن 
i ام كه روي سطرj بـا مقـدار اسـتاندارد شـده     ) ام مشاهده شده اسـت

و  شاخص تعويض گرديد؛ كه در اين تحقيق  
انحـراف   ميـانگين و   محدوده ايـن متغيرهـا،    
  . باشد مي استاندارد نمونه

ي آبيـاري مـورد مطالعـه، مقـادير     هـا  شـبكه  بندي خوشه منظور به
 PASW افـزار  را در قالـب جـدول وارد نـرم    ها شاخصاستاندارد شده 

Statistics 18  انجـام گيـرد   ها آنبر روي  بندي خوشهكرده تا فرايند .
افـزار   نسخه جديد نـرم  PASW Statistics 18 لازم به ذكر است كه

تعـداد   عنـوان  به 4در گام اول عدد ). 8(باشد  مي SPSSتحليل آماري 
 رافـزار ظـاه   اي كه در نرم اولين نتيجه. خوشه مورد بررسي انتخاب شد

 ي انتخـابي را نشـان  هـا  خوشـه با تعـداد   بندي خوشهشود وضعيت  مي
  ).1شكل (دهد  مي

كـه معيـار    DB افـزار، شـاخص   علاوه بر خروجي حاصـل از نـرم  
است نيز محاسبه گرديـد كـه    k-means بندي خوشهسنجي در  صحت

شاخصـي اسـت كـه ديـويس و      DB. تعيين شد 4/1براي فرض فوق 
نــدگي درونــي و ميــزان فاصــله بــين بولــدين بــر اســاس ميــزان پراك

كلاسيك پيشـنهاد كردنـد    بندي خوشهي ايجاد شده در روش ها خوشه
دهد كه  مي زماني رخ بندي خوشهبر اساس اين شاخص، بهترين ). 11(

  . ي ايجاد شده متراكم و قابل تفكيك از يكديگر باشندها خوشه
  

  
  ي ارزيابي عملكردها شاخص -2جدول 

  اخص عملكردتعريف ش شماره شاخص
  )مترمكعب بر هكتار(شبكه  زير پوششمحدودهسطحواحددرشدهتحويلآبياريآبميزان 1
  )مترمكعب بر هكتار(شده  آبياريمحدودهسطحواحددرشدهتحويلآبياريآبميزان 2
  شبكه درآبتحويلراندمان 3
  آبتأميننسبيميزان 4
  نهسالاآبياريآبتأميننسبيميزان 5
  هاهزينهجبراننسبت 6
  )دلار بر هكتار(مساحت واحددرنگهداريويبرداربهرههايهزينه 7
 درآمدوصولعملكرد 8
  )دلار بر هكتار(سال  در شدهآبياري تحويلآبمكعبمتريكمتوسطدرآمد 9
  )ر هكتاردلار ب(شبكه  پوشش زيرمحدودهسطحواحددركشاورزيتوليداتسالانهدرآمد 10
  )دلار بر هكتار(شده  آبياري محدودهسطحواحددركشاورزيتوليداتسالانهدرآمد 11
  )دلار بر مترمكعب(شده  تĤمين آبياريآبواحدبرحسبكشاورزيتوليداتسالانهدرآمد 12
  )دلار بر مترمكعب(شده  تحويل آبياريآبواحدبرحسبكشاورزيتوليداتسالانهدرآمد 13
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 k=4در حالت  بندي خوشهنمايش كيفيت  - خروجي مدل - 1شكل 

  

  )2                          (  
ي هـا  شـاخص ميانگين فاصـله تمـام   : iσ، ها خوشهبرابر با تعداد  nكه 

ميـانگين فاصـله    :ci ،jσبا مركز آن خوشه يعنـي   iموجود در خوشه 
و  cjي بـا مركـز آن خوشـه يعن ـ    jي موجود در خوشه ها شاخصتمام 

d(ci , cj) : ي ها خوشهفاصله ميان مراكزi و j هرچه مقـدار  . باشد مي
تـر باشـد آن    ي ايجـاد شـده كوچـك   هـا  خوشـه در مورد  DBشاخص 
ي آن از يكديگر ها خوشهتر بوده و مراكز  تر و مطلوب كامل بندي خوشه

ن يي كه منجر بـه محاسـبه كمتـري   ها خوشهبه عبارتي تعداد . دورترند
DB یѧمراحـل  ). 11(باشـند   مـي  هـا  خوشهترين تعداد  شوند، مناسب م

  . ارائه شده است 2انجام تحقيق در فلوچارت شكل 
  

  نتايج و بحث
  ي بهينهها خوشهتعيين 
ي آبيـاري، اثـر تغييـر    هـا  شبكهتعيين تعداد خوشه بهينه  منظور به

مقـدار شـاخص   . مورد بررسي قرار گرفـت  DBتعداد خوشه با شاخص 
DB     8و  7، 6، 5ي هـا  خوشـه محاسبه شده براي هـر يـك از تعـداد 
نتايج نشان داد كه بـا  . تعيين شد 89/0و  99/0، 06/1، 24/1 ترتيب به

 بنـدي  خوشـه ي آبياري، دقت ها شبكهي همگن ها خوشهافزايش تعداد 
از  .شود مي افزايش يافته و كيفيت آن به مرز كيفيت عالي خود نزديك

عضوي نيز  ي تكها خوشه، اندازه تعداد ها خوشهد طرفي با افزايش تعدا
توانـد بـر كيفيـت تحليـل ايـن روش       مـي  افزايش يافته كه ايـن امـر  

  . تأثير منفي داشته باشد بندي خوشه
، متفـاوت  هـا  خوشهاز ديگر نكات قابل توجه به هنگام تغيير تعداد 

. باشـد  مـي  هاي مختلـف  بندي خوشهدر  ها شاخصبودن درجه اهميت 

، درجـه  هـا  خوشـه تعداد  عنوان به 4كه به هنگام انتخاب عدد  ريطو هب
، 94/0، 96/0، 1برابـر بـا    ترتيـب  بهاز بالا به پايين  ها شاخصاهميت 

ــال آن. اســت 34/0و  35/0، 51/0، 41/0، 47/0، 56/0، 88/0 ــه  ح ك
به همان ترتيب ذكر شده در حالتي كه تعـداد   ها شاخصدرجه اهميت 

 ـ 7 ها خوشه ، 70/0، 73/0، 75/0، 81/0، 85/0، 88/0، 1ر بـا  باشد براب
به تعبير ديگر با افزايش تعـداد  . تعيين شده است 37/0و  53/0، 66/0

ي عملكرد خاص برداشته و بر ها شاخصتمركز از يك سري  ها خوشه
بـا دخالـت    بنـدي  خوشـه افزوده شـده و   ها شاخصدرجه اهميت ديگر 

همچنـين كيفيــت  . گيــرد مـي  ي بيشـتري صــورت هــا شـاخص تعـداد  
ي تشكيل شده در آن برابر با ها خوشهدر صورتي كه تعداد  بندي خوشه

هفت باشد، از مرز كيفيت منصفانه گذشته و وارد محدوده كيفيت قابل 
ي بهينـه در ايـن مطالعـه،    هـا  خوشهبدين ترتيب تعداد . شود مي قبول

  .هفت در نظر گرفته شد
ي هــا خوشــهدر  تعــداد شــبكه آبيــاري قــرار گرفتــه 3در جــدول 

بررسـي انـدازه   . گانه و اندازه خوشه به درصـد ارائـه شـده اسـت     هفت
درصد  8/27با در بر گرفتن  3دهد كه خوشه شماره  مي نشان ها خوشه

 5تـرين خوشـه بـوده و     ي آبياري مورد مطالعه، بـزرگ ها شبكهاز كل 
در مقابل آن خوشه هفـت قـرار دارد   . شبكه را در خود جاي داده است

 هـا  شبكهدرصد از كل  6/5هم آن تنها يك شبكه آبياري بوده و كه س
  .دهد مي را به خود اختصاص

 گـر  بيـان كـه   PASW Statistics 18افزار  نمودار خروجي از نرم
 ي آبيـاري هـا  شـبكه ي عملكـرد  هـا  شـاخص ترتيب و ميزان اهميـت  

بر اين اساس شاخصي كـه  . نشان داده شده است 3باشد، در شكل  مي
يا  6بيشترين تاثير را داشته است شاخص شماره  بندي خوشه در فرايند

هـاي   ها بوده كه درجه اهميـت آن طبـق خروجـي    نسبت جبران هزينه
  .باشد مي افزار برابر با عدد يك نرم
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  مراحل انجام تحقيق - 2شكل 
  
  

ي آبياريهاانتخاب شبكه

يي ارزيابهاشاخصانتخاب  

آوري اطلاعاتجمع  

هامحاسبه شاخص

هااستاندارد كردن شاخص  

ها در نرم  وارد كردن مقادير شاخص
 PASW Statistics 18افزار

بندياعمال خوشه

 بندي  خوشهسنجيصحت
  )DBمحاسبه شاخص ( 

ايارزيابي مقايسه
)Benchmarking(  

هاي درونيسه شبكهامق
 هر خوشه

ها با  مقايسه خوشه
 يكديگر

 استخراج نتايج

 ارائه پيشنهادات

 خوشهkبندي باخوشه
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 آبياري در برگرفته هر خوشه يها شبكهگانه و تعداد  ي هفتها خوشهاندازه  -3جدول 

  )درصد(اندازه خوشه   ي آبياري در خوشههاشبكهتعداد شبكه  شماره خوشه
  7/16  3  كموبو –مودا  -بهاكرا 1
  1/11  2 ماجالگون – لام پائو 2
  8/27  5  ريو مايو - كوپاتيت زيو - كوئيلو – دانتي وادا -  وشمگير 3
  7/16  3  سالدانا – افيس دونيگر -  دز 4
  1/11  2 تجن-گيلان 5
  1/11  2 ريوياكو آلتو-سيحان 6
  6/5  1 بني امير 7

  

  
  ي آبياريها شبكهكرد لي عمها شاخصدرجه اهميت   - 3شكل 

  
ي عملكرد هر يك از ها شاخصمقادير استاندارد شده  4در جدول 

در ايـن جـدول، شـماره     .ي آبياري مورد مطالعـه آمـده اسـت   ها شبكه
مثـال   عنوان به. در نظر گرفته شده است 2دول بر اساس ج ها شاخص

 واحـد  در شـده  تحويـل  آبياري آب ميزان مقدار استاندارد شده شاخص

دو شـبكه آبيـاري دز و    ) 1شـاخص  ( شبكه زير پوشش محدوده سطح
 گـر  بيـان تعيين شده است كـه   981/0و  979/0 ترتيب به ريوياكو آلتو

  .باشد مي ص خاصخوشه بودن اين دو شبكه از نظر اين شاخ هم
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  ي آبياري مورد مطالعهها شبكهي عملكرد هر يك از ها شاخصمقادير استاندارد شده  -4جدول 

 شماره شاخص عملكرد
 1  2 3 4 5 6 7 8 9  10  11  12  13  
 -924/0 -962/0 -934/0 -801/0 -808/0 -093/2 -425/0 -205/1 -152/1 -791/0 -554/1 -437/0 -135/0 لام پائو

 -318/0 -277/0 358/1 036/1 -474/0 895/0 -546/0 646/0 914/2 080/3 563/0 502/1 979/0 دز

 157/1 092/1 355/0 169/0 -345/0 446/0 -150/1 309/2 -281/0 -282/0 -288/0 -644/0 -568/0  سفيدرود

 096/0 -101/0 -125/0 -122/1 976/0 -096/0 -489/0 332/2 614/0 -385/0 -314/2 -427/0 -028/1 تجن

 740/0- 825/0- 053/1- 189/1- 424/0 297/0 349/0- 228/0- 267/1 304/0- 449/1- 893/0- 992/0- وشمگير

 891/1 891/1 826/1 134/1 424/0 429/0 533/0 099/0- 494/0 839/0 147/0 285/0- 402/0- سيحان

 092/1- 076/1- 939/0- 204/1- 407/0- 645/1- 580/0- 033/0- 571/0- 689/0- 133/0 040/0 824/0- ماجالگون

 790/0- 734/0- 841/0- 815/0- 739/0- 599/0 531/0- 081/1- 184/0- 228/0 201/1 471/0- 366/0- دانتي وادا

 131/0 179/0 979/0- 698/0- 576/0- 598/0- 115/1- 678/0- 765/0- 402/1- 556/0 152/1- 749/0- بهاكرا

 123/1 320/1 270/0- 550/0 514/0- 599/0- 134/0- 021/1- 346/1- 995/0- 383/1 930/0- 410/0- مودا

 269/0 293/0 100/0 530/0 808/0- 093/2- 334/3 205/1- 862/0- 024/0 298/0 408/0- 053/0- كموبو

 280/2 233/2 333/0 516/0 507/3 894/0 726/0 464/0 055/1- 199/1- 049/0- 894/0- 648/0- بني امير

افيس 
 دونيگر

986/1 118/2 -509/0 126/0 203/0 099/0 607/0 730/0 -315/0 -203/0 -307/0 -076/1 -078/1 

 469/0 407/0 670/2 692/2 609/0- 148/0 051/0 671/0- 184/0- 431/0 447/0- 121/1 981/0 ريوياكو آلتو

 326/0- 277/0- 339/0- 077/0- 599/0 895/0 300/0 185/0 185/0- 126/0 683/0 331/0- 020/0- كوئيلو

 878/0- 848/0- 180/0 816/0 008/0 202/1 887/0 563/0 075/1 043/1 591/0 900/1 712/2 سالدانا

 908/0- 858/0- 350/0- 685/0- 685/0- 157/0- 845/0- 392/0- 010/0 635/0 553/1 875/0 058/0 كوپاتيت زيو

 361/0- 391/0- 685/0- 648/0- 351/0 745/0 273/0- 015/0 011/0 485/0- 497/0- 684/0- 520/0-  ريو مايو

  
  گانه ي هفتها خوشهبررسي 

ي هـا  شـبكه توان دريافت كه هر يك از  مي 3با استفاده از جدول 
با مقايسـه  . گانه قرار دارد ي هفتها خوشهمورد مطالعه در كدام يك از 

بـا   ي مختلـف هـا  خوشـه ي موجود در هـر خوشـه و مقايسـه    ها شبكه
و  هـا  خوشـه هـايي كـه باعـث تشـكيل      هـا و تفـاوت   يكديگر، شباهت

. شود مي شود، آشكار مي اي خاص قرارگيري هر شبكه آبياري در خوشه
، همـان  هـا  شـبكه ها و اختلافات موجود ميان  بديهي است كه شباهت

نقاط قوت و ضعفي است كه در ابتداي امر و به هنگام تعريف پروسـه  
ي آبيـاري و زهكشـي بـا اسـتفاده از روش     ها بكهش اي مقايسهارزيابي 
 هدف اصلي اين تحقيـق  ها آناشاره شد و كشف  ها آنبه  بندي خوشه
ي هـا  شـاخص در مورد هـر يـك از    ها خوشهمراكز  5جدول . باشد مي

ي ها خوشهدهد كه مرجعي براي تحليل  مي دست هارزيابي عملكرد را ب
ي ها شاخصبرابر با ميانگين  ها خوشهمراكز . رود مي شمار گانه به هفت

در زير به بررسي هر . باشد مي ي موجود در هر خوشهها شبكهعملكرد 
  .شود مي خوشه پرداخته

  
  خوشه اول

 بهاكراو  از مالزي كموبوو  موداي ها شبكهاولين خوشه متشكل از 
، خوشـه يـك داراي   هـا  خوشـه در مقايسـه بـا ديگـر    . باشد مي از هند

توان دليـل   مي است كه) 75/0(آب در شبكه  بيشترين راندمان تحويل
دار  ي مودا و كموبـو، پوشـش  ها شبكهآن را استفاده از آب برگشتي در 

در شبكه بهاكرا، استفاده ابنيه هيدروليكي  ها كانالدرصدي  100بودن 
ابزارهـاي   عنوان بهي درجه دوم ها كانالمناسب بر روي كانال اصلي و 

هاي عـريض در   ستفاده مطلوب از سرريزكننده در شبكه مودا و ا تنظيم
دسـت كانـال    ي فرعي و همچنين كنترل جريان آب در پـايين ها كانال

عملكرد شبكه آبياري بهـاكرا بـا وجـود    . اصلي در شبكه كموبو دانست
ي مودا و كموبو قرار ها شبكه، هم سطح ها كانالدرصدي  100پوشش 

ي اصـلي  هـا  انـال كيك از اين دو شبكه، مسير  گرفته است كه در هيچ
اي  كننده  گونه ابزار تنظيم در شبكه بهاكرا هيچ. باشند داراي پوشش نمي

هـا   بعد از انشعابات از كانال اصلي وجود نداشته و تمامي تخليه كننـده 
در  50باشند هر چند كه علاوه بر كل شـبكه اصـلي،    مي بدون دريچه

پوشـش   ي شبكه فرعي انتقـال آب ايـن شـبكه داراي   ها كانالصد از 
  .  بتني هستند

دارد، بالا بودن  ها خوشههايي كه اين خوشه با ساير  از ديگر تفاوت
ي آبياري ها شبكهي و نگهداري در واحد مساحت بردار بهرههاي  هزينه

ي مالزيايي موجود در ايـن  ها شبكهدر . است) دلار در هكتار 69/0(آن 
استفاده مجدد از  خوشه به دليل استفاده از آب برگشتي و يا به عبارتي

ي و نگهـداري  بردار بهرههاي  آب زهكشي خارج شده از اراضي، هزينه
ي مورد مطالعـه بيشـتر اسـت زيـرا     ها شبكهساليانه در مقايسه با ديگر 

برگرداندن آب خارج شده از انتهاي اراضي به مزارع در اين دو شـبكه  
  .پذير نخواهد بود صورت ثقلي امكان به
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  گانه ي هفتها شهخومراكز  -5جدول 

خوشه  شاخص عملكرد
1  

خوشه
2  

خوشه 
3  

خوشه 
4  

خوشه 
5  

خوشه 
6  

خوشه 
7  

ميزان آب آبياري تحويل شده در سال در واحد سطح محدوده زير
  پوشش شبكه

- 4/0  - 48/0  - 37/0  89/1  - 8/0  29/0  - 65/0  

ميزان آب آبياري تحويل شده در سال در واحد سطح محدوده آبياري
  شده

- 83/0  - 20/0  - 30/0  84/1  - 54/0  42/0  - 89/0  

75/0 شبكه راندمان تحويل آب در  - 71/0  30/0  22/0  - 30/1  - 15/0  - 05/0  

- سالانه ميزان نسبي تأمين آب 79/0  - 74/0  04/0  42/1  - 33/0  64/0  - 2/1  

- آبياري سالانه ميزان نسبي تأمين آب 99/0  - 86/0  18/0  4/1  17/0  15/0  - 06/1  

- ها نسبت جبران هزينه 97/0  - 62/0  - 30/0  44/0  32/2  - 38/0  46/0  

69/0 و نگهداري در واحد مساحت يبردار بهرههاي هزينه  - 50/0  - 34/0  32/0  - 82/0  29/0  73/0  

- عملكرد وصول درآمد 1/1  - 87/1  48/0  94/0  18/0  29/0  89/0  

- درآمد متوسط يك متر مكعب آب آبياري تحويل شده در سال 63/0  - 61/0  - 01/0  - 26/0  32/0  - 09/0  51/3  

پوششسالانه توليدات كشاورزي در واحد سطح محدوده زيردرآمد
 شبكه

13/0  - 00/1  - 68/0  55/0  - 48/0  91/1  52/0  

- درآمد سالانه توليدات كشاورزي در واحد سطح محدوده آبياري شده 38/0  - 94/0  - 65/0  41/0  11/0  25/2  33/0  

60/0 مين شدهأب آبياري تدرآمد سالانه توليدات كشاورزي برحسب واحد آ  - 02/1  - 62/0  - 73/0  50/0  15/1  23/2  

51/0 درآمد سالانه توليدات كشاورزي برحسب واحد آب آبياري تحويل شده  - 01/1  - 62/0  - 76/0  63/0  18/1  28/2  

  
 در صورت مقايسه سـه شـبكه موجـود در خوشـه يـك مشـاهده      

بيشـتر از  ) تاردلار در هك 334/3(در شبكه كموبو  ها هزينهشود كه  مي
دو شبكه ديگر است زيرا در اين طرح آب برگشتي با استفاده از پمپـاژ  

لازم به ذكر اسـت كـه در بهـاكرا تنهـا در     . گردد مي به مزارع تحويل
هاي سـطحي   ب از شبكه زهكشآ فصل مرطوب، پمپاژ براي تخليه زه

ي و نگهـداري در شـبكه   بردار بهرهي ها هزينهشاخص . گيرد مي انجام
ي مـورد مطالعـه، از مقـدار كمـي     هـا  شـبكه اكرا در مقايسه با ديگر به

در ايـن شـبكه    هـا  هزينـه برخوردار است اما اين به معني پايين بودن 
در واحد سطح كاهش  ها هزينهنيست بلكه به دليل وسعت زياد شبكه، 

  . اند يافته
خوشـه بـودن    رسـد يكـي از دلايلـي كـه موجـب هـم       مـي  نظر به
مودا و بهـاكرا شـده اسـت، مشـاهده بحـران مـالي       ي كموبو، ها شبكه

 هـا  شـبكه ي مالي برآورد شده در اين ها شاخصمحسوسي است كه از 
در  هـا  شـبكه در ايـن   هـا  هزينـه شاخص نسبت جبران . شود مينتيجه 

 ، كمتـرين مقـدار را دارا  هـا  خوشـه ي آبيـاري سـاير   ها شبكهمقايسه با 
شود و ميزان  دريافت نمي ييبها آبگونه  در شبكه كموبو هيچ. باشد مي
ي دريافتي در دو شبكه ديگر نيز بسيار ناچيز است در حالي كـه  بها آب

درصـد از   29/0و در شبكه بهـاكرا   1/0تنها  بها آبدر شبكه مودا اين 
همچنـين ميـزان عملكـرد    . كنـد  مي ي جاري شبكه را جبرانها هزينه

ي مـورد  بهـا  آبشده به  آوري جمعي بها آبوصول درآمد كه از نسبت 
آيد در رابطه مسـتقيمي بـا همكـاري كشـاورزان در      مي دست هانتظار ب

طـور كـه ذكـر شـد در شـبكه كموبـو        همـان . باشد مي بها آبپرداخت 
وجود ندارد و ميزان اين شاخص برابر صـفر   بها آب آوري جمعسياست 

است كه اين موضوع باعث پايين آمدن مقدار اين شـاخص در خوشـه   
ي مودا و بهاكرا ميزان اين شاخص برابر با ها شبكه در. يك شده است

توانـد مشـكلات    مـي  از جمله تدابير مديريتي كه. باشد مي درصد 5/0
ي آبيـاري و زهكشـي را تـا حـدودي مرتفـع كنـد تشـكيل        هـا  شبكه
 هـا  آنباشـد كـه يكـي از وظـايف      مـي  كننـده آب  ي مصرفها انجمن
و بهاكرا تشكيل ايـن   ي مودا، كموبوها شبكهدر . ستبها آب آوري جمع

 آوري جمعاند و به همين دليل  گير نبوده چشم ها آنو فعاليت  ها انجمن
كـه رابطـه    شـود چـرا   صورت مطلوب انجام نمي هاز كشاورزان ب بها آب

 كنندگان آب با كشـاورزان بسـيار نزديـك و تنگاتنـگ     انجمن مصرف
آب مكعـب   متوسط يك متـر پايين بودن شاخص مالي درآمد . باشد مي

 نيز به دلايـل ذكـر شـده    ها شبكهدر اين  آبياري تحويل شده در سال
  .باشد مي

آبيـاري   ميزان نسـبي تـأمين آب  و  سالانه ميزان نسبي تأمين آب
ي ها خوشهنسبت به ) -99/0و  -79/0 ترتيب به(در اين خوشه  سالانه

ديگر، مقدار كمي را به خود اختصاص داده است كه يكي از دلايل اين 
 دليـل ديگـري كـه   . باشـد  مـي  هـا  شـبكه ، كشت برنج در اين موضوع

دارد ميـزان كـم آب    هـاي تـأمين آب را پـايين نگـه     توانـد نسـبت   مي
با وجود متوسط بارندگي . تخصيص داده شده براي آبياري شبكه است

ي مودا و كموبو، مصرف آب زياد در كشت برنج موجب ها شبكهبالا در 
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 هـا  شـبكه الـذكر در ايـن    ي فـوق ها شاخصحصول مقادير پايين براي 
در شبكه بهاكرا ميزان بارندگي از ميزان تبخير و تعـرق  . گرديده است

ترين ميـزان تـأمين آب    تر بوده و به همين دليل اين شبكه پايين پايين
باشد اما در مورد ميزان نسـبي تـأمين    مي سالانه در خوشه يك را دارا
كه مـودا و كموبـو   شـود كـه دو شـب    مـي  آب آبياري سـالانه مشـاهده  

چرا كه در شبكه بهاكرا . باشند مي مقاديري كمتر از شبكه بهاگرا را دارا
دومـين كشـت مهـم در     عنـوان  بـه علاوه بر كشت برنج، كشت كتان 

سومين كشت اين شبكه موجـب گشـته    عنوان بهشبكه و كشت گندم 
كه حجم كل آب مورد نياز آبياري محصولات در شبكه بهاگرا كمتر از 

  .شبكه ديگر باشد دو
درآمد سالانه از نكات جالب توجه در اين خوشه، قابل قبول بودن 

 ـ    درآمـد  و  مين شـده أتوليدات كشاورزي برحسـب واحـد آب آبيـاري ت
 سالانه توليدات كشـاورزي برحسـب واحـد آب آبيـاري تحويـل شـده      

رسـد   مـي  نظر بهباشد كه  مي )مكعب دلار بر متر 51/0و 6/0 ترتيب به(
از آنجا كـه ايـن   . ستها شبكهستفاده از آب برگشتي در اين دليل آن ا

 .باشند مي هم در فصل خشك و هم در فصل تر داراي كشت ها شبكه
 پوشـش شـبكه    كشاورزي در واحد سطح محدوده زيـر درآمد توليدات 

بيشتر از درآمد توليدات كشاورزي در واحد سطح محدوده آبياري شـده  
ي عملكـرد  هـا  شاخصضعيت مراكز و 4شكل . بوده است ها شبكهاين 

مسـتطيل  . دهـد  مـي  نشان ها خوشهرا در خوشه يك در قياس با ديگر 
اي اسـت كـه    محدوده گر بيانسفيد رنگ موجود در مقابل هر شاخص 

. انـد  غالباً در آن محدوده متغيـر بـوده   ي مختلفها خوشهدر  ها شاخص
ستاندارد ها در محل صفر ا شود اين مستطيل مي طور كه مشاهده همان
نقطه مربع شـكل موجـود در   . اند قسيم شدهبه دو نيم ت ها شاخصشده 

داخل، سمت راست و يا سـمت چـپ ايـن محـدوده نماينـده جايگـاه       
خط ممتـدي كـه از   . باشد مي شاخص مورد نظر از خوشه مورد بررسي

گر تمايل و يا عدم تمايل مقدار شـاخص   گذرد نيز نمايان مي اين نقطه
باشد كه اين ويژگي با توجـه   مي دوده تغييرات مذكورمورد نظر به مح

 حاصـل  هـا  آني هـا  شـاخص ي موجود در هر خوشه و مقادير ها شبكه
  .شود مي

  
  خوشه دوم

از تايلنـد و   لام پـائو دهنـده خوشـه دوم    ي آبياري تشكيلها شبكه
مقايسه راندمان تحويل آب در ميان تمامي . باشند مي از هند ماجالگون

شود كـه مقـدار ايـن شـاخص در      مي مطالعه مشاهده ي موردها شبكه
درصد به بالا، بسيار به هم نزديـك   90ي ها ناي داراي راندمها شبكه

مقدار ميانگين مركـز خوشـه دو   . باشد مي ها در حد صدم بوده و تفاوت
ي ديگـر  هـا  خوشـه تر از برخـي   در مورد شاخص راندمان تحويل پايين

ي ايـن خوشـه نيسـت،    ها شبكهدر  ضعف انتقال گر بياناست كه البته 
دنبال  كاهش راندمان تحويل را به ها شبكهچرا كه شرايط حاكم بر اين 

شرايط اقليمي مناطقي است كـه ايـن    ها آنخواهد داشت كه از جمله 
در محـدوده شـبكه ماجـالگون ميـانگين     . اند در آن واقع شده ها شبكه

باشد و در شـبكه   مي برابر ميانگين سالانه بارندگي 5/2تبخير و تعرق 
لازم بـه ذكـر اسـت كـه     . لام پائو نيز ميانگين تبخير و تعرق بالاست

ي لام پـائو و ماجـالگون تقريبـاً    هـا  شـبكه ي اصلي و فرعـي  ها كانال
 رفـت  هـدر باشند و از اين لحاظ  مي صورت كامل داراي پوشش بتني به

د در ي موجوها شبكهبه هنگام مقايسه . كاهش يافته است ها آنآب در 
شود كه راندمان پايين شـبكه لام پـائو موجـب     مي خوشه دو، مشاهده

. سـت ها خوشـه پايين آمدن راندمان تحويل اين خوشه نسبت به ديگر 
هـاي آبگيـري در    و سازه ها كانالهاي عرضي در  كننده موقعيت تنظيم

هـاي برداشـت شـده از     شبكه ماجالگون موجـب گرديـده كـه جريـان    
گرفتـه   ي كه در سطح مزرعه مـورد اسـتفاده قـرار   با ميزان آب ها كانال
گيري جريان آب در ايـن   در كل كنترل و اندازه. خواني نداشته باشد هم

  . رسد مي نظر بهشبكه ضعيف 
آبيـاري   ميزان نسـبي تـأمين آب  و  سالانه ميزان نسبي تأمين آب

نيـز ماننـد خوشـه    ) -76/0و  -74/0 ترتيـب  بـه (در اين خوشه  سالانه
تـوان   مـي  مقدار كمي را به خود اختصاص داده است كـه  شماره يك،

دانست كه در هر دو شـبكه ميـزان    ها شبكهدليل آن را شرايط اقليمي 
سـت و ايـن   ها آنتبخير و تعرق سالانه بيشتر از ميانگين بارنـدگي در  

دهد، از ميزان آب  مي موضوع نه تنها نياز آبياري محصولات را افزايش
هـاي مـذكور در شـبكه را     كاهد و نسـبت  مي تأمين شده در شبكه نيز

ها  دهد كه اين نسبت مي اي نشان مقايسه درون خوشه. دهد مي كاهش
 باشد كه دليـل آن  مي در مورد شبكه ماجالگون بيشتر از شبكه لام پائو

در  .ايين اين شـبكه نسـبت بـه لام پـائو باشـد     تواند سطح كشت پ مي
هت انطباق آب موجود در شبكه لام پائو تلاش و جديت مطلوبي در ج

  .گيرد مي با نيازهاي آبياري صورت ها كانال
در خوشـه دو پـس از خوشـه شـماره يـك       ها هزينهنسبت جبران 

كمترين مقدار را داراست و اين به دليل حضور شبكه لام پائو در ايـن  
شود و مقـدار   نمي آوري جمعيي در آن بها آبگونه  خوشه است كه هيچ

ميزان نسبت . دهد مي ي مالي ديگر را كاهشها شاخصاين شاخص و 
 تـر  پـايين در مورد شبكه ماجالگون نيز از حد متعـارف   ها هزينهجبران 

ي و بـردار  بهـره ي هـا  هزينـه . باشـد  مـي  درصـد  65/0بوده و برابر بـا  
. پـايين اسـت   ي اين خوشه نسـبتاً ها شبكهنگهداري در واحد سطح در 

ي هـا  كانـال دار بـودن   پوشـش رسد كه اولين دليل اين امـر   مي نظر به
شباهت ايـن دو شـبكه   . ستها شبكهي فرعي و اصلي در اين ها شبكه
سـت كـه بـه صـورت     ها آنريزي و نظارت بر تخصـيص آب در   برنامه
ريـزي بـراي تـأمين آب     در شبكه ماجالگون برنامـه . باشد مي اي رايانه

ري ي و نگهـدا بردار بهرهي ها هزينهاي است كه  اراضي زراعي به گونه
دهد اما به دليل وسـعت بيشـتر محـدوده     مي در واحد سطح را افزايش

در هكتـار سرشـكن    هـا  هزينهكل شبكه نسبت به اراضي تحت كشت 
  . رسد نمي نظر بهشده و زياد 
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  خوشه سوم
داراي بيشـترين   3ي تشكيل شده، خوشه شماره ها خوشهدر ميان 

ن خوشـه قـرار   شبكه مورد مطالعه در اي ـ 18عضو بوده و پنج شبكه از 

 از كلمبيـا،  كوئيلو از هند، دانتي وادا از ايران، وشمگيري ها شبكه. دارند
ي آبيـاري و زهكشـي   هـا  شـبكه از مكزيـك   ريو مـايو و  كوپاتيت زيو

  . باشند مي دهنده خوشه سوم تشكيل
  

  
  ها خوشهمراكز خوشه يك در قياس با ساير  - 4شكل 

  
    



  1053      ...ارزيابي عملكرد تعدادي از شبكه هاي آبياري جهان با استفاده ازشيوه

ه سه، پس از خوشه يـك  دهد كه خوش مي نشان ها خوشهمقايسه 
و ايـن بـه دليـل حضـور     ) 3/0(بهترين رانـدمان تحويـل را داراسـت    

ي هـا  كانالهاي  ي وشمگير، دانتي وادا و كوپاتيت زيو با مسيرها شبكه
باشـد   مي درصد پوشش بتني در اين خوشه 100اصلي و فرعي داراي 

يي هـا  شـبكه لازم به ذكر است كه ايـن سـه شـبكه تنهـا     ). 3جدول (
پوشـش بتنـي    هـا  آني اصلي و فرعـي  ها كانالمسير  100ند كه هست
، شبكه كوئيلو قرار دارد كه درصـد پوشـش   ها شبكهدر كنار اين . دارند

ي فرعـي آن نيـز   ها كانالي اصلي آن صفر و در ها كانالبتني در مسير
دليل همسان بودن راندمان اين . شود مي درصد پوشش مشاهده 6تنها 

ور استفاده از آب برگشتي در اين شـبكه اسـت   شبكه با سه شبكه مذك
 كه البته استفاده از آب برگشتي در اين شبكه به صورت ثقلي صـورت 

  .  گيرد مي
ميـزان نسـبي    گانه، در مقايسـه مقـادير   ي هفتها خوشهدر ميان 

ه، خوشـه سـه   آبياري سالان ميزان نسبي تأمين آبو  سالانه تأمين آب
 هـا  شـاخص ميـانگين مقـادير ايـن    در موقعيت متوسـطي قـرار دارد و   

اين بدين معناسـت كـه سـالانه    . باشد مي 0/2و  5/2برابر با  ترتيب به
سـت، تـأمين آب   ها شبكهبرابر آنچه مورد نياز محصولات در اين  5/2

گيرد و اين خود از عواملي است كه توليد به ازاي ميزان آب  مي صورت
 ب در شبكه را پايينوري آ عبارتي بهره دهد و به مي مصرفي را كاهش

 ين ميـزان تـر  پـايين ي خوشه سـه، ريومـايو   ها شبكهدر ميان . آورد مي
افـزار   سالانه را داراست كه دليـل آن اسـتفاده از نـرم    آب تأمين نسبي

افزار شـبكه ريومـايو    با استفاده از اين نرم. باشد مي سفارش تحويل آب
در آن  پذير شده اسـت كـه تحويـل آب    تبديل به يك سيستم انعطاف

ظرفيـت جريـان و سـطح آب در    (همراه با كنترل مطلوب هيدروليكي 
  .گيرد مي صورت) كانال

 ي موجود در اين خوشـه نشـان  ها شبكهي مالي ها شاخصبررسي 
متعلـق بـه شـبكه دانتـي      هـا  هزينهدهد كه كمترين نسبت جبران  مي

نشيني رسوبات وارده به شبكه همـراه جريـان    معضل مهم ته. واداست
ي و بـردار  بهـره ي هـا  هزينـه ي دانتـي وادا و كوئيلـو،   هـا  شبكهر آب د

ي هـا  هزينـه ميـزان  . را افـزايش داده اسـت   هـا  شـبكه نگهداري ايـن  
ي و نگهداري در شبكه كوئيلو بسيار بيشتر از دانتي واداسـت  بردار بهره
 هـا  هزينـه كه در مورد شبكه كوئيلو مقدار استاندارد شده ايـن   طوري به

اين . محاسبه شده است -53/0ده و در شبكه دانتي وادا بو 3/0برابر با 
و در دانتـي   18/0در كوئيلـو   ها هزينهدر حالي است كه نسبت جبران 

كننـدگان آب   ي مصرفها انجمندر شبكه كوئيلو . باشد مي -08/1وادا 
 هـاي بازرگـاني آگـاه    بسيار فعال بوده و هيئت مـديره آن بـه راهبـري   

ند كه آبونمان آب در ازاء ارائه خدمات مورد باشد و كشاورزان معتقد مي
 ارجـح  ها آنبه علاوه . نياز در زمينه توزيع آب كافي بايد پرداخت شود

ه مسـتقيماً در اختيـار انجمـن    شـد  آوري جمـع دانند كـه اعتبـارات    مي
كه ابتدا به تشكيلات دولتـي   كنندگان آب قرار داده شود نه اين مصرف

كه در  حال آن. نندگان آب بازگرددك تحويل و سپس به انجمن مصرف

آب تشـكيل شـده    كننـدگان  مصرفشبكه دانتي وادا فقط يك انجمن 
ي بيشتر بـه چشـم   ها انجمناست و انگيزه قابل توجهي براي تشكيل 

ي از سيستم اصـلي، بـه وسـيله    بردار بهرهدر شبكه ريومايو . خورد نمي
 ننـدگان ك مصرفي ها انجمناي كه تحت استخدام  يك سازمان حرفه

هاي توزيع نيز به  ي از سيستمبردار بهرهگيرد و  مي باشد صورت مي آب
ي مـالي  هـا  شاخصباشد و اين سبب شده كه  مي ها انجمنعهده خود 

و عملكرد وصول درآمد در حـد   ها هزينهاين شبكه نظير نسبت جبران 
ي نگهـداري  ها هزينهدر شبكه وشمگير با وجود . قابل قبولي واقع شود

ي بالايي كه بـه دليـل اتمـام عمـر مفيـد سـد وشـمگير،        بردار بهرهو 
هـاي   تجهيزات و تأسيسات شبكه آبياري و همچنـين تخريـب ديـواره   

وسعت خود به  تأمين آب اراضي كم منظور بهتوسط كشاورزان  ها كانال
درصد از اراضي آن  70كه حدود  شود، با توجه به اين مي شبكه تحميل

ي هـا  شـاخص باشد،  مي بران هاي آب شكلها و ت تحت مديريت تعاوني
  .مالي آن در حد قابل قبولي قرار دارند

در اين  سطح واحد در كشاورزي توليدات سالانه پايين بودن درآمد
 خوشه به دليل وجود دو شبكه وشـمگير و دانتـي وادا در ايـن خوشـه    

در شبكه وشمگير به دليـل عـدم تحويـل بـه موقـع آب بـه       . باشد مي
به آبياري توليد در هكتـار كـاهش    ها آنهنگام نياز مبرم كشاورزان در 

آب به  كننده مصرفهاي  كه وجود انجمن همچنان). 6و  4(يافته است 
ان در شـبكه ريومـايو از   بردار بهرههاي مورد نياز به  همراه ارائه آموزش

 توليدات سالانه همين خوشه باعث شده است كه مقدار شاخص درآمد
شـده در آن بــه نســبت   آبيــاري محــدوده حسـط  واحــد در كشـاورزي 

شبكه كوئيلو كـه انجمـن   . ي ديگر در سطح بالايي قرار گيردها شبكه
كنند و در اغلب كارهـا   مي اندازي آب كل شبكه را راه كنندگان مصرف

كاركرد مطلوبي دارند، بالاترين درآمدهاي سالانه توليدات كشاورزي را 
  . داشته است

  
  خوشه چهارم

از  افـيس دونيگـر   از ايران، دزي ها شبكهمتشكل از خوشه چهارم 
خوشــه چهــار بــالاترين ميــزان . باشــد مــي از كلمبيــا ســالدانا مــالي و
ي آب آبياري تحويل شده در سال در واحد سـطح محـدوده   ها شاخص

زيرپوشش شبكه، آب آبياري تحويـل شـده در واحـد سـطح محـدوده      
 زان نسـبي تـأمين آب  ميو  سالانه ميزان نسبي تأمين آبآبياري شده، 
اين امر نـه تنهـا تـأثير    . باشد مي دارا ها خوشهرا در بين  هآبياري سالان

مـديريتي ايـن شـبكه نـدارد بلكـه      ها و پارامترهاي  مثبتي در راندمان
يكـي  . برد مي را زير سؤال ها آنمديريت  ها شبكهرفت آب در اين  هدر

سالداناسـت كـه   از دلايل مصرف مازاد آب در اين خوشه، وجود شبكه 
شبكه مورد مطالعه در اين طرح كمترين راندمان آبياري را  18در ميان 

داراست و از نكات منفي اين شبكه انحراف آب از منبع به اراضي است 
گيرد، همچنين جريان آب در  گونه كشتي صورت نمي هيچ ها آنكه در 
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ز گياهان جاي انطباق با نيا كانال اصلي شبكه سالدانا در سراسر سال به
 رفـت  هـدر توان گفت كه  مي در مورد شبكه دز نيز. ماند مي ثابت باقي

هاي آن بسيار بالا گزارش شده است و احتمالاً بـه ايـن    آب در مزرعه
. گيـرد  دليل است كه عرضه آب در شبكه بر حسب تقاضا صورت نمـي 

هاي تأمين آب سالانه و تأمين آب آبيـاري سـالانه در    بيشترين نسبت
و مقـدار   باشـد  مـي  ي طرح متعلق بـه شـبكه دز  ها شبكهمامي ميان ت

بوده است  91/2و  08/3برابر با  ترتيب به ها شاخصاستاندارد شده اين 
ان و يـا  بـردار  بهـره ي هـا  انجمـن كه ممكن است به دليل عدم حضور 

تمامي اين مـوارد  . آب در اين شبكه باشد كنندگان مصرفي ها انجمن
راندمان ضعيف آبيـاري   ها شبكهر سه اين شود كه در ه مي موجب اين

برخلاف دو شبكه ديگر در شبكه آفيس دونيگر عرضـه  . مشاهده شود
آب سـطحي در   بر حسـب تقاضاسـت امـا عـدم اسـتفاده مجـدد از زه      

شـبكه  . دهد مي هاي اين شبكه، ميزان آب مصرفي را افزايش سياست
 ـ مي يي است كهها شبكهآفيس دونيگر نمونه بارزي از  د بيشـترين  توان

خاك اراضي تحت كشت در اين . استفاده از آب برگشتي را داشته باشد
باشد و بـه   مي بسيار پايين ها آنشبكه نسبتاً سنگين بوده و نفوذپذيري 

باشـد و در نتيجـه قسـمت اعظمـي از      مي لحاظ توپوگرافي نيز مسطح
هـاي سـطحي هـدايت شـده و بـه       تواند به درون زهكش مي آب روان

  .پاژ مجدد صورت گيردراحتي پم
ي ايـن  ها شبكهو عملكرد وصول درآمد در  ها هزينهنسبت جبران 

كه اين خوشه بالاترين سطح عملكـرد   طوري هباشد ب مي خوشه مناسب
هاي مثبت خوشـه   و اين نكته از جنبه) 94/0(وصول درآمد را داراست 

ي آفـيس دونيگـر و   هـا  شـبكه شود و اين وابسته بـه حضـور    مي تلقي
بسـيار   هـا  آنان آب در بـردار  بهـره ي هـا  انجمناناست كه فعاليت سالد

كننـد و   مي آوري جمعحقابه را  ها انجمن ها شبكهدر اين . مطلوب است
ي و بـردار  بهـره ي هـا  هزينـه . گيرنـد  مـي  كـار  هكاركنان متخصص را ب

ي اين خوشه اسـت كـه   ها شاخصنگهداري در واحد مساحت از ديگر 
هـاي مثبـت و    قرار گرفته اسـت ولـي از جنبـه    ها خوشهبالاتر از ديگر 

باشد و اين به دليـل حضـور دو    نمي كننده خوشه مورد بررسياميدوار 
شـبكه آفـيس دونيگـر محـيط      .شبكه سالدانا و آفـيس دونيگـر اسـت   

مناسبي براي رشد گياهان آبـزي بـوده و سـالدانا نيـز داراي رسـوبات      
زيـادي بـراي مرتفـع    باشد كه هر ساله هزينـه   مي بسيار فراوان سيلت

  .شود مي كردن اين مسايل صرف
درآمد حاصل از توليد محصول در واحد سطح اين خوشـه نسـبت    

در شبكه سـالدانا بـا   . ي ديگر در وضعيت مناسبي قرار داردها خوشهبه 
تراكم كشتي قابل قبول مقدار استاندارد شده شاخص درآمـد در واحـد   

ي داراي كشـت بـرنج   هـا  بكهشباشد و در بين  مي 81/0سطح برابر با 
شبكه آفيس دونيگر نيـز داراي  . دومين رتبه توليد محصول را داراست

توان آن را يكـي از اثـرات    ميباشد كه  مي توليد در واحد سطح بالايي
بـه  . ان در اين شـبكه دانسـت  بردار بهرهي ها انجمنفعاليت و مديريت 
انـد بـا    توانستههايي از شبكه آفيس دونيگر كشاورزان  علاوه در قسمت

ي هـا  شـبكه در ميـان  . تسطيح اراضي بر ميزان توليدات خود بيفزاينـد 
مذكور شبكه دز با مقدار استاندارد شده درآمد در واحـد سـطح سـالانه    

بيشترين راندمان توليدات كشاورزي را داشته است حـال   03/1برابر با 
به  بايست بيشترين توليد محصول را نيز مي آنكه بيشترين مصرف آب

  . دنبال داشته باشد
  

  خوشه پنجم
ي آبيـاري و  هـا  شـبكه دهنـده خوشـه پـنجم     ي تشـكيل هـا  شبكه

ميزان آب تحويلي در اين . باشند مي زهكشي سفيدرود و تجن از ايران
باشـد كـه دليـل آن كمبـود آب در      مـي  هـا  خوشهخوشه كمتر از ديگر 

آب محدوده شبكه تجن و وسعت زياد شبكه سفيدرود و كاهش ميزان 
با توجه به اينكه كشـت غالـب   . رسد مي نظر بهتحويلي در واحد سطح 

باشد و با در نظر گرفته ميزان آب تحويلي، پايين  مي برنج ها شبكهاين 
ولـي  . باشد مي بودن نسبت تأمين آب سالانه در اين خوشه قابل تصور

منـدي از بارنـدگي مناسـب،     دليل اقليم حاكم بر اين مناطق و بهـره  هب
  .در حد قابل قبول است ها شبكهتأمين آب آبياري در اين  نسبت

ي مـورد مطالعـه، شـبكه تجـن كمتـرين      ها شبكهدر ميان تمامي 
و اين به دليل مشـكلات موجـود   ) -314/2(راندمان انتقال را داراست 

باشد كه از جمله اين معضـلات عـدم    مي ي در اين شبكهبردار بهرهدر 
كننـده موجـود    هاي تنظيم كليه دريچه. يستبردار بهرهرعايت استاندارد 

ها طبق استانداردهاي خاصـي   در شبكه از نوع آميل بوده و اين دريچه
طـور خودكـار عمـل     از نظر ميزان بازشدگي و دبي جريـان قادرنـد بـه   

امـا متأسـفانه بـه    . شده هدايت كننـد  صورت تنظيم هنموده، جريان را ب
هـايي   عبـور جريـان  سـبب   اصولي و به صورت غير جهت فروش آب به

فني از قبيل قرار دادن  ي غيرها روشمتفاوت با دبي طرح، با استفاده از 
هاي چوبي و يا استفاده از قفل و زنجيـر اقـدام بـه كـاهش و يـا       كنده

معضـل ديگـري كـه از    . انـد  هـا كـرده   افزايش ميزان بازشدگي دريچه
شـود برداشـت غيراصـولي آب بـدون      مـي هاي اين شبكه تلقي  ضعف

مجـاز   طور غير هگاهاً نيز زارعان ب. باشد مي هاي آبگير تفاده از دريچهاس
انـد   و يا با مجوز اقدام به برداشت آب با موتور پمپ و يا سيفون نموده

هـاي دسترسـي شـبكه را     كه نه تنها با اين اقدام شرايط تخريب جاده
 گيري نسبت ميزان جريان برداشـتي  اند بلكه امكان اندازه فراهم نموده

اصـولي   هاي غير نيز از مسئولان سلب شده است و اين ميزان برداشت
در ميزان آب تحويلي به مزارع محاسـبه نشـده و در نهايـت رانـدمان     

  .دهد مي انتقال شبكه را كاهش
، هزينـه  ها شبكه بندي خوشههرچند كه با توجه به نتايج حاصل از 

ن را دارد تـرين ميـزا   ي و نگهـداري در خوشـه پـنج پـايين    بـردار  بهره
اما اين به دليل حضور شـبكه سـفيدرود بـا مسـاحت زيـاد و      ) -82/0(

ي هـا  هزينـه . باشـد  مـي  در واحد سطح در اين شـبكه  ها هزينهكاهش 
ي و نگهداري در شبكه تجن پايين نيسـت و ايـن بـه دليـل     بردار بهره
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ان و همچنـين  بـردار  بهـره ي توسـط  بـردار  بهـره عدم رعايت فرهنـگ  
سازي در  تلاش در خصوص فرهنگ. باشد مي ريهاي شبكه آبيا نقص

ميان كشاورزان اين منطقه از جملـه راهكارهـاي اساسـي در كـاهش     
هـاي ذكـر    از جملـه نقـص  . باشد مي ي اين شبكهها هزينهمعضلات و 

 گير مناسب در مبـادي ورودي و خروجـي جريـان    شده نيز نبود آشغال
گـردد   مي جريان باشد كه موجب انسداد و گرفتگي و در نتيجه افت مي

شود  مي و حتي در برخي موارد مشكلات ناشي از انسداد به قدري حاد
از طرفي با توجـه  . شود ي معمول برطرف نميها روشكه با استفاده از 

هاي با بار  به اقليم منطقه و بارش رگبارهايي كه پيامد آن ورود جريان
 ـ   رسوب بسيار بالا بـه داخـل شـبكه اسـت، بخـش      ا هـايي از شـبكه ب

هـاي افـزايش    گذاري مواجه است كه خـود از زمينـه   مشكلات رسوب
  . باشد مي ي و نگهداريبردار بهرهي ها هزينه
  

  خوشه ششم 
ي هـا  شبكهاز جمهوري دومينيكن  ريوياكو آلتو از تركيه و سيحان

گانـه ايـن    ي هفـت هـا  خوشـه دهنده ششمين خوشـه از   آبياري تشكيل
ي هـا  شـبكه لي و فرعـي در  مسـيرهاي انتقـال اص ـ  . باشند مي تحقيق

امـا در پـروژه سـيحان    . سيحان و ريوياكو داراي پوشش بتني هسـتند 
عدم حضور و استفاده از منبع ذخيره آب در شبكه و استفاده نادرست از 

كننده و در پروژه ريوياكو آلتو نيز  هاي تنظيم سرريزهاي جانبي در سازه
رجـه دو و ضـعف   ي دهـا  كانـال هـا در   كننـده  عدم كارايي اغلب تنظيم

هاي كنترل در كانال اصـلي موجـب شـده كـه رانـدمان تحويـل        ابنيه
ي مـورد مطالعـه شـاهد    ها خوشهدر مقايسه با ديگر ) -15/0(مناسبي 
  . نباشيم

هـاي مربـوط بـه توليـد      ي توليدي و راندمانها شاخصبا مقايسه 
شـود كـه خوشـه ششـم جايگـاه       مـي  ، مشاهدهها خوشهكشاورزي در 
شبكه ريوياكو به . و دليل آن وجود شبكه ريوياكو آلتوست مناسبي دارد

واسطه كشت توتـون و بـه دليـل قيمـت بـالاي آن بيشـترين درآمـد        
  .باشد مي شبكه مورد مطالعه دارا18توليدات كشاورزي را در بين 

  
  خوشه هفتم

از كشور مـراكش تنهـا شـبكه آبيـاري موجـود در       امير بنيشبكه 
اميـر داراي   شبكه بني 5ه به جدول شماره با توج. باشد خوشه هفتم مي

كمترين حجم آب تحويلي در واحـد سـطح محـدوده آبيـاري شـده و      
 آبيـاري  آب واحـد  برحسـب  كشاورزي توليدات سالانه بيشترين درآمد

 آب واحـد  برحسـب  كشـاورزي  توليـدات  سـالانه  شده و درآمد تحويل
اراضـي اجـرا   در اين پروژه برنامه تسطيح . باشد شده مي تأمين آبياري

گرديده كه در افزايش توليد زراعي و بهبود راندمان آبياري در مزرعـه  
از نكـات قابـل تأمـل در پـروژه      .گيـري خواهـد داشـت    تأثيرات چشم

باشد كه بـا وجـود    مي آب كنندگان مصرفامير عدم حضور انجمن  بني

فرايند تقاضا و عرضه آب در اين شبكه، كه در سطح بالايي از نظـم و  
محسـوس   ها انجمنب و سازماندهي در حال اجراست، فقدان اين ترتي

 ها آني ضعيف ها شاخصيي كه راندمان ها و ها شبكهنيست بر خلاف 
در بني امير كشـاورزان  . كند مي را ملموس ها انجمنلزوم تشكيل اين 

مجبور به همكاري هستند اما اين همكاري در ارتباط با عدم دريافـت  
هـا خـلاف    ن آبگير است كه در برخي از پـروژه آب در خارج از ساختما

ي تعميـر و  هـا  هزينـه شود و در پي آن متحمـل   مي اين روند مشاهده
شـوند و همچنـين    مـي  هاي تخريب شـده  و دريچه ها كانالنگهداري 

در شـبكه بنـي اميـر    . واهـد كـرد  راندمان تحويل سالانه شبكه افت خ
هاي آب  خواستبه صورت هفتگي و براساس در بندي تحويل آب زمان

 ـ. شـود  مي تنظيم) از دو هفته قبل( ات پـروژه بـه صـورت روش    امكان
سازي كشاورزان توسعه يافتـه اسـت تـا اينكـه      اي براي آماده پيشرفته

تهيـه  . آب آگـاه گردنـد  با اطلاعات خيلي ساده از زمان دريافـت   ها آن
را بندي و آب قابل اعتماد، كفايت و اطمينان در تأمين آب  برنامه زمان

  .كند مي در اغلب اوقات فراهم
از ديگر نكات قابل توجه در شـبكه بنـي اميـر كـه از دلايـل بـه       

باشـد، حركـت بـه     مي انحصار در آوردن خوشه هفتم توسط اين شبكه
مجريان اين پـروژه  . سوي سيستم پايش از دور توسط اين شبكه است

ين امـر تـوان   اند كه ا برنامه نظارتي از راه دور نموده مبادرت به اجراي
در اين پروژه نقاط حساس راهبردي از . راهبران را ارتقاء بخشيده است

 تـر قـرار   نبي را مـورد واررسـي و نظـارت دقيـق    جمله سـرريزهاي جـا  
هـاي مـورد اسـتفاده در پـروژه بنـي اميـر،        تمامي تكنولوژي. دهند مي

كند كه ايـن   مي ي و نگهداريبردار بهرهي ها هزينهسيستم را متحمل 
طبـق جـدول مـذكور    . قابل مشاهده است 7وع در جدول شماره موض

ي و نگهـداري در ايـن   بـردار  بهرهمقدار استاندارد شده شاخص هزينه 
. سـت ها خوشهباشد كه بالاترين مقدار در ميان  مي 73/0خوشه برابر با 

ي و بـردار  بهـره ي هـا  هزينـه پس از خوشه هفت، خوشه يك بالاترين 
 مكعب متر يك متوسط درحاليست كه درآمدنگهداري را داراست و اين 

قابل قيـاس نيسـتند،    ها خوشهسال در اين  در شده تحويل آبياري آب
ميانگين مقادير استاندارد شده اين شاخص در خوشه  كه مقدار طوري هب

  .برآورد شده است -63/0و در خوشه يك برابر  51/3هفتم برابر با 
  
  گيري نتيجه

 اي مقايسهكه استفاده تركيبي از شيوه نتايج اين تحقيق نشان داد 
ابزاري توانمند و كـاربردي   عنوان بهتواند  مي )بندي خوشه( كاوي دادهو 

شـي مـورد اسـتفاده قـرار     ي آبياري و زهكها شبكهدر ارزيابي عملكرد 
ي همگـن بـر   هـا  خوشـه ي آبياري در قالـب  ها شبكهبندي  طبقه. گيرد

لـف، امكـان بررسـي و    ي ارزيـابي مخت هـا  شـاخص اساس مقدار كمي 
 هـا  شبكهشناخت دقيق نقاط قوت و ضعف هر شبكه را نسبت به ساير 

ها را تـا   و سنجش عملكرد اين سامانه ها خوشهدر درون خوشه و ديگر 
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ي مورد مطالعـه در ايـن   ها خوشهبررسي . نمايد مي حد مطلوبي فراهم
وجود آب برگشتي،  ي از سيستم زهبردار بهرهتحقيق نشان داد، وجود و 

گيـري   ت انـدازه هـاي تنظـيم و تجهيـزا    ي مناسب از سازهبردار بهرهو 
هـاي فعـال    هاي آبياري و تشكل جريان، تسطيح اراضي، پوشش كانال

كننده سـطح عملكـرد تحويـل آب بـه      ترين عوامل تعيين بران مهم آب
     .باشند مي ي آبياري و زهكشي ها شبكهان و اقتصاد بردار بهره

  

  سپاسگزاري
طـرح  (هـاي سـازمان آب و بـرق خوزسـتان      حمايت وسيله ازبدين
و معاونت پژوهشي و فناوري پرديس ابوريحـان  ) KUI86023شماره 

   .گردد تشكّر و قدرداني ميدانشگاه تهران 
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Abstract 

The objective of the present study is to assess the performance of 18 irrigation districts from ten countries in 
the world using the Benchmarking method and data mining analysis (cluster analysis). Irrigation networks of 
Dez, Sefidrood, Tajan and Voshmgir from Iran have been compared with 14 irrigation districts from nine other 
countries. The k- means algorithm was used to analyze the performance indicators, thereby enabling irrigation 
districts to be classified into seven statistically homogeneous groups. The results showed that the irrigation 
districts without any canal coverage and irrigation districts with 100% of concrete coverage in the main canal 
and 50% in the secondary canals may be classified into a homogeneous group due to drainage water recycling 
system. In other words, canal coverage and drainage water recycling may prepare an appropriate water delivery 
condition. Land-leveling plays an important role to improve yield production in the irrigation districts. 
Increasing 1.5 to 2 t ha-1 in yield production for Bani amir district of Morocco and Office du niger of Mali due to 
the implementation of land-leveling has been experimented. The evaluation indicated that water user association 
(WUA) is another factor to improve the management process of the irrigation districts. The economic indicators 
in Voshmgir area have a high value because of the WUAs and managing around 70% of the irrigated areas by 
them. Lack of these organizations in the Dez irrigation district, increased the amount of annual relative irrigation 
supply indicator to 3.08. This indicator in Office du niger district with the WUAs is just 0.12. Benchmarking and 
data analysis techniques are powerful tools to evaluate efficiency in irrigation districts. 
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