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ABSTRACT 

The occurrence of continuous water shortage as a natural hazard has dramatically impacted the country's 

performance of surface water delivery systems. In this research, drought risk analysis in surface water delivery 

systems in Roodasht irrigation network has been investigated. For this purpose, the streamflow Drought Index 

(SDI) has been used to assess the region's probability of drought. The consequence of drought was calculated 

by combining water distribution performance evaluation indicators, efficiency, adequacy, and justice with a 

simple additive weighting method (SAW) in five weight scenarios based on different management 

perspectives. Finally, by combining the probability and consequence of drought, the risk of this phenomenon 

in the agricultural water distribution system was calculated and analyzed. According to the SDI index, the 

results showed drought occurred in the monthly period with magnitude of -2.42 to 2.47, and in the annual period 

with magnitude of -2.54 to 1.65. The range of monthly drought risk values of the system in five weighted 

scenarios is as follows: evaluation perspective with emphasis on the opinion of the network administrator (0.668 

to 0.804), With the emphasis on the beneficiary's opinion (0.636 to 0.803), the simultaneous emphasis of 

manager and beneficiary (0.647 to 0.802), emphasis on regional water opinion and provincial managers (0.684 

to 0.804), and with emphasis on environmental considerations within the irrigation network (0.692 to 0.804). 

The obtained results of employing the risk analysis framework in both annual and monthly periods make the 

authorities present appropriate alternatives considering the magnitude and timing of the system's failure risk. 
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 های توزيع آب کشاورزی، مطالعه موردی: شبکه آبياری رودشتتحليل ريسک خشکسالی در سامانه

 1، عباس روزبهانی 1*شاهدانی هاشمی مهدی سيد ، 1محمود جواد پور

 گروه مهندسی آب، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران، ایران .1

 )تاریخ دریافت: 1399/12/19- تاریخ بازنگری: 1400/4/1- تاریخ تصویب: 1400/4/6(

 چکيده 

تاثیر کشور  کشاورزیآب  های توزیعسامانهدر کاهش عملکرد به عنوان مخاطره طبیعی،  مستمری کم آب یوقوع دوره ها

بیاری رودشت است. در این پژوهش به تحلیل ریسک خشکسالی در سامانه توزیع آب سطحی در شبکه آ داشتهزیادی 

( به ارزیابی و احتمال وقوع پدیده خشکسالی SDIپرداخته شده است. بدین منظور، با استفاده از شاخص خشکسالی جریان )

های ارزیابی عملکرد توزیع آب، راندمان، کفایت و عدالت، در منطقه پرداخته شده و شدت اثر خشکسالی از ترکیب شاخص

های مدیریتی متفاوت، محاسبه شد. در قالب پنج سناریو وزنی بر اساس دیدگاه ( درSAWبا روش مجموع وزین ساده )

نهایت با ترکیب دو مولفه احتمال وقوع و شدت اثر خشکسالی، ریسک این پدیده در سامانه توزیع آب کشاورزی محاسبه و 

( و در بازه 47/2تا  -42/2زرگی )، خشکسالی در بازه زمانی ماهانه با بSDIتحلیل شد. نتایج نشان داد که بر اساس شاخص 

های ( رخ داده است. محدوده مقادیر ریسک سالانه خشکسالی با احتساب دیدگاه65/1تا  -54/2زمانی سالانه با بزرگی )

تا  668/0مختف از طریق اعمال سناریوهای وزنی به این ترتیب بدست آمد: دیدگاه ارزیابی با تاکید بر نظر مدیر شبکه )

(، تاکید بر نظر آب 802/0تا  647/0بردار )(، تاکید توامان مدیر و بهره803/0تا  636/0بردار )تاکید بر نظر بهره(، با 804/0

 692/0(، و با تاکید بر ملاحظات زیست محیطی در محدوده شبکه آبیاری )804/0تا  684/0منطقه ای و مدیران استانی )

مدیران شبکه را  ،اختار تحلیل ریسک در هر دو بازه زمانی ماهانه و سالانهکارگیری سدست آمده از به(. نتایج به804/0تا 

 ترین راهکارهای بهبود عملکرد را متناسب با بزرگی و زمان وقوع ریسک شکست سامانه ارایه دهند. سازد تا مناسبقادر می

 .خشکسالی، احتمال وقوع ، شدت اثر، ریسک، شبکه آبیاریکليدی:  هایواژه

 
 

 مقدمه 

 شیاحداث شده در افزا یهاکه شبکه ییدستاوردها رغمیعل

کرد عمل از یمختلف حاک هاییاند، بررسداشته یکشاورز داتیتول

-یم یآب کشاورز عیتوز هایشبکه اغلب در انتظار حد از ترپایین

به عنوان مخاطره  مستمری کم آب یهارو، وقوع دوره نیا از باشد.

 ن،آ جهت شناخت کیستماتیساختار س کی وجود طبیعی و عدم

ر کشو یاریآب یهاشبکه یدر کاهش عملکرد جد یشتریسهم ب

 شبکه رانیمد یبرا یجد یچالش ،طیشرا نیا تیریداشته و مد

عنوان نمونه و در این بین روش تحلیل ریسک بهشده است. 

کارآمد رویکرد حفظ سیستم در شرایط مطلوب و یا پیشگیری از 

(. با بررسی سابقه Orojloo et al. 2018باشد )خطر، مطرح می

شود که تحلیل ریسک در مدیریت منابع آب پژوهش مشخص می

 به منظور ادغام Towler et al. (2013)کاربرد وسیعی داشته است. 

 مدیریت به مربوط که جریان هایبینی پیش در هوا و آب صریح

 نجپ ریسک بر مبتنی چارچوب هستند یک رودخانه اکوسیستم

 ار مونتانا غربی جنوب نشده در کنترل آبشار یک ای برایمرحله

                                                                                                                                                                                                 

 mehdi.hashemy@ut.ac.ir نویسنده مسئول:  *

ی هاینیبشیکه استفاده از پ دهندینشان م جینتا است.داده ارائه

 یزیربرنامه و  و بهبود مهارت سکیبه شدت بر ر تواندیم ترکیبی

در مورد ارزیابی خطر  ایمطالعه Qiang et al. (2016). باشد دیمف

ز ا. در این مطالعه کمبود منابع آب در دشت سانجیانگ انجام داد

دیدگاه خطر کمبود منابع آب، فرایند تحلیلی سلسله مراتبی برای 

ایجاد سیستم شاخص ارزیابی و معیارهای ارزیابی استفاده شد و 

سپس یک ارزیابی جامع و تجزیه و تحلیل تفاوت منطقه ای از 

 Bao .ر کمبود منابع آب در دشت سانجیانگ انجام شدخطنظر 

et al. (2017)  برای نشان دادن کاربرد مدیریت ریسک در حوضه

آبریز لیوانه، یک شاخص ریسک اکولوژیکی جامع برای ارزیابی 

آنها برای محاسبه ریسک  .ریسک حوضه آبریز ارائه کردند

 یاز جریانهای میزان تامین ناکولوژیکی، از ارتباط بین شاخص

محیطی، شاخص ریسک اکولوژیکی رودخانه، شاخص نسبی زیست

به  دهیکیفی رسوبات و شاخص زیستی استفاده کردند و با وزن

هر شاخص و جمع کردن آنها، ریسک کلی را به دست آوردند. 

Gachlou et al. (2019) برای اند، در پژوهشی که انجام داده

پذیر و ناسایی نقاط آسیببار روش تحلیل ریسک برای شنخستین

mailto:mehdi.hashemy@ut.ac.ir
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 هارائه یک شاخص جامع در مقیاس حوضه آبریز به کار گرفته شد

این مدل در قالب یک مطالعه موردی برای حوضه دریاچه است که 

 است. هارومیه ارائه شد

 Arumi and Jones (2001)  درخت رویداد برای از روش

عدم مطالعه سیستم و استفاده از اعداد فازی برای مدیریت 

 های آبیاری پرداختند کهبه تجزیه و تحلیل ریسک سازه ،اطمینان

 هایها و سیستمعنوان مکمل طراحی یا ارزیابی سازهتواند بهمی

در ارتباط با مطالعات صورت گرفته تحلیل  ارزیابی استفاده شود.

 ، Orojloo et al. (2018)های آبیاری، ریسک در محدوده شبکه

سامانه انتقال و توزیع آب  یجامع برا یسکر یریتچارچوب مد

 ادند.دتوسعه  یفاز یروش سلسله مراتب یک یقرا از طرکشاورزی 

Babaei et al. (2018)  برای اولین بار یک چارچوب برای ارزیابی

کفایت، عدالت و راندمان توزیع و تحویل آب و ارزیابی ریسک 

روش  ردند.تحویل در سامانه انتقال و تحویل آب کشاورزی ارائه ک

عدم »( برای ارزیابی ریسک FFTA)1تحلیل درخت خطای فازی 

اقدام  Bozorgi et.al (2020)  استفاده شد.« مین و تحویلأامکان ت

به توسعه مدل تحلیل ریسک خطر خشکسالی در سامانه تأمین 

در این پژوهش  .آب کشاورزی با کمک شبکه بیزین نموده است

وسعه داده شده، تحلیل ریسک منظور بررسی توانایی مدل ت به

سامانه تأمین آب کشاورزی شبکه آبیاری مدرن رودشت اصفهان 

مقادیر ریسک سامانه تأمین آب شبکه  .مورد بررسی قرار گرفت

 %82/39طور متوسط برابر  و به %11/58رودشت در بازه صفر تا 

-بندی پژوهشبنابراین جمعبرآورد شد.  (رویداد مختلف78برای )

حاکی از آن است که تحلیل ریسک خطر خشکسالی در  ها مذکور

های آبیاری صورت نگرفته سامانه توزیع آب کشاورزی در شبکه

 که به عنوان نوآوری این پژوهش تلقی می شود. 

با توجه به اینکه اولین گام در تحلیل خطر خشکسالی 

محاسبه پارامتر احتمال وقوع این پدیده است، لذا در این بخش 

های انجام شده در ارتباط با ارزیابی و تحلیل پژوهش به ارائه

 (SDI)2 خشکسالی جریان خشکسالی با استفاده از شاخص

 کلی طرح ارائه هدف با Tigkas et al. (2015)است. پرداخته شده

 برای مختلف رویکردهای از استفاده با همراه افزار نرم اجرای و

 شاخص دو محاسبه برای را 3DrinC خشکسالی، تحلیل و تجزیه

 و (SDI) جریان خشکسالی شاخص و (RDI)4 خشکسالی

 بارندگی استاندارد شاخص مشهور، بسیار شاخص دو همچنین
5(SPI )6 بارش هایدهک و(PD ) .مطرح کردندand  Ozkaya

                                                                                                                                                                                                 
1 Fuzzy Fault Tree Analysis Method 

2 Streamflow Drought Index 

3 Drought Indices Calculator 

4 Reconnaissance Drought Index 

Zerberg (2019) 47 در ماهانه جریان های داده از استفاده با 

را  (SDI) جریان خشکسالی شاخص ،2011 تا 1972 از ایستگاه

 و کرده محاسبه ماه 12 شش ماه و سه ماه، سری زمانی با

 ابیارزی ترکیه در فوقانی دجله حوضه هیدرولوژیکی خشکسالی

 کی حداقل هاایستگاه همه تقریباً که داد نشان نتایج. اندکرده

 .کردند تجربه مطالعه دوره طول در را شدید خشکسالی دوره

های مذکور، تحلیل خشکسالی بنابراین با الگوبرداری از پژوهش

و بر پایه شاخص  DrinCافزار در این پژوهش با استفاده از نرم

SDI   .به منظور محاسبه احتمال ریسک انجام شد 

گام بعدی تحلیل ریسک شامل تعیین میزان شدت اثر است 

ع عملکرد توزیهای ارزیابی که در این پژوهش با استفاده از شاخص

های کفایت، راندمان و های آبیاری شامل شاخصآب در کانال

ها در مطالعات گوناگونی عدالت توزیع آب انجام شد. این شاخص

های آبیاری مورد استفاده قرار برداری شبکهدر ارتباط با بهره

 ;kaghazchi et al., 2020 ،Babaei et al., 2018) گرفته است

(Dejen, 2015; ها بر اساس دبی که ماهیت این شاخص چرا

اشد بتحویلی و دبی مورد نیاز به آبگیرها و در نهایت کل شبکه می

تواند متاثر از وقوع خشکسالی و ترسالی، که مقدار دبی تحویلی می

کاهش و یا افزایش یابد که در این پژوهش با استفاده از روش 

های صدهی شاخ(، اقدام به وزنSAW)7مجموع وزین ساده 

های مختلف مدیریتی در یک شبکه آبیاری مذکور بر اساس دیدگاه

شد. بنابراین به کارگیری روش مجموع وزین ساده این امکان را 

فراهم ساخت که تحلیل ریسک انجام گرفته از منظرهای مختلف 

-جمعموجود در مدیریت آب در یک شبکه آبیاری صورت گیرد. 

گرفته در این زمینه حاکی از بندی موارد فوق و مطالعات صورت 

آن است که مطالعات متنوع تحلیل و مدیریت ریسک در 

های شهری با تنوع بیشتری صورت گرفته است. در زیرساخت

 های اصلی انتقالهای آبیاری و به خصوص سامانهارتباط با شبکه

و تحویل آب مطالعاتی به شناسایی مشکلات و خطرات تهدید 

اما پژوهش حاضر، صرفا به پدیده خشکسالی اند. کننده، پرداخته

ع های توزیبه عنوان یکی از خطرات تهدید کننده و اصلی سامانه

پرداخته و شکست سامانه توزیع آب را به هنگام وقوع سطحی آب 

خشکسالی ارزیابی کرده و تلاش نموده است تا یک ساختار قابل 

ماد تاستفاده و عملی جهت تحلیل ریسک شکست توزیع قابل اع

-های آبیاری که تحت تاثیر خشکسالی میآب سطحی در شبکه

 باشد، ارائه کند. 

5 Standardized Precipitation Index 

6 Precipitation Deciles 

7 Simple Additive Weighting 
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 ها مواد و روش
، به منظور محاسبه (1)با توجه به فلوچارت انجام پژوهش در شکل 

ریسک سامانه توزیع آب سطحی تحت تاثیر خشکسالی در بازه 

آوری های هیدرومتری جمعزمانی سالانه و ماهانه، اطلاعات و داده

برای  Drin Cافزار ( و نرمSDIو از شاخص خشکسالی جریان )

ارزیابی خشکسالی استفاده شد و احتمال خشکسالی با توجه به 

بندی شدت وقوع آن برای هر دو بازه زمانی برآورد شد. کلاس

-نرم ،Drin Cیا به اختصار  های خشکسالیگر شاخصمحاسبه

ساده برای محاسبه افزاری است که دارای محیطی سازگار و 

. (Tigkas et al. 2015) شودهای خشکسالی استفاده میشاخص

های در ادامه برای تعیین میزان شدت اثر خشکسالی، شاخص

های ارزیابی شدت اثر در دو بازه زمانی ماهانه و سالانه )شاخص

کفایت، راندمان و عدالت( محاسبه و با استفاده از روش مجموع 

یب شد. در نتیجه ریسک خشکسالی سامانه ترک SAWوزین ساده 

با توجه به احتمال وقوع و میزان شدت اثر خشکسالی در هر دو 

 بازه زمانی محاسبه شد.

 
 مراحل انجام پژوهش -1 شکل

 

 منطقه مورد مطالعه

کیلومتری شرق و جنوب  100الی  30منطقه رودشت در فاصله 

شرقی اصفهان واقع شده است. این منطقه گسترده در دو سوی 

زاینده رود به دو بخش رودشت شمالی و رودشت جنوبی )یکی 

در شمال و دیگری در جنوب زاینده رود( تقسیم شده است. شبکه 

مربوطه را تحت  هکتار از اراضی 45000 آبیاری این منطقه حدود 

پلان منطقه رودشت نشان داده  (2)دهد. در شکل پوشش قرار می

 یچپ شاخه شمال یکانال اصلشده است. در این بخش از پژوهش، 

 26گیرد که دارای ی قرار میبررسمورد رودشت  یاریشبکه آب

آبگیر آبرسان به واحدهای درجه دو زراعی است. این کانال دارای 

باشد که بر این اساس بند میسازه آب 14شیب ملایم و شامل 

شود. در این کانال بندی میبازه تقسیم 13کانال مورد مطالعه به 

تنظیم تراز سطح آب برای هر زوج آبگیر توسط یک سازه تنظیم 

ت کند و تحشود. شبکه رودشت از زاینده رود آبگیری میانجام می

-کسالی قرار میهای ترسالی و خشنوسانات این رودخانه در دوره

گیرد که نوسانات مداوم و شدید دبی در سراب کانال و در نتیجه 

عدم توزیع مناسب آب و عملکرد نامطلوب شبکه را به همراه دارد 

برداری حلقه چاه در داخل محدوده شبکه بهره 625که طی این از 

گیری شده توسط شرکت شود. بررسی  مقادیر دبی اندازهمی

قطه ورودی شبکه )آبگیر ورودی کانال اصلی( برداری در نبهره
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های مختلف روزانه حاکی از آن است که مقدار دبی ورودی در بازه

برداری دارای نوسانات متفاوتی بوده است. این درحالی است بهره

که در حالت مطلوب آبگیری از رودخانه و با توجه به وجود بند 

انات دبی ورودی انحرافی رودشتین در محل آبگیری، حداقل  نوس

گیری شده شرکت مورد انظار است. با استناد به اطلاعات اندازه

برداری، مقادیر دبی ورودی که کمتر از مقادیر هدف بود، بهره

 -90تا  %-40ی و در بازه % -40،  %-20بعد در حدود بصورت بی

دارای نوسان بوده است. بنابراین شرایط مذکور سبب تاثیرات قابل  %

ای در فرآیند توزیع و تحویل خواهد گذاشت که در این ملاحظه

 تحقیق به بررسی منشا آن و نیز شدت اثرات آن پرداخته شده است.
 

 

 
 در بالادست شبکه و  نقشه موقعيت ايستگاه هيدرومتری پل چوم  گانه آن 26شمايی از شبکه آبياری رودشت به تفکيک واحدهای زراعی  -2 شکل

 

 خطر احتمال وقوع

 گام اول: ارزيابی خشکسالی جريان

. با توجه به شودیلاق مطا دهیپد کیبه تواتر وقوع  وقوع احتمال

 ،دهیپد کیخطر و در صورت وجود آمار ثبت شده از  تیماه

و  سازهیشب یهامدل ،آمار ثبت شده قیمعمولاً احتمال با تلف

است. به منظور محاسبه ریسک قابل محاسبه  هایمنحن

های دبی خشکسالی سامانه توزیع آب کشاورزی، اطلاعات و داده

جریان مربوط به ایستگاه پل چوم در بالادست شبکه آبیاری 

آوری و از رودشت واقع بر رودخانه زاینده رود اصفهان جمع

برای ارزیابی  Drin Cافزار و نرم (SDI)شاخص خشکسالی جریان 

خشکسالی استفاده شد و احتمال وقوع خشکسالی با توجه به 

 محاسبه شد.  SDIمقادیر شاخص 

های کوچک توزیع نشان داده اسـت که در حوضه هاپژوهش

غیره تال یا لوگ نرمال دو ممنر های بزرگ توزیعا و در حوضهمگا

 Nalbantis) را داردهای دبی توزیع آماری بر سری داده بهترین

and Tsakiris. 2009; Shukla and Wood. 2008; Bozorgi et 

al., 2020) چگونگی محاسبه شاخص خشکسالی جریان در روابط .

همچنین . (Shukla and Wood. 2008)توضیح داده شده  3تا  1

است اشاره شده (1)نیز در جدول  SDIتوصیف مقادیر شاخص 
(Tsakiris & Vangelis. 2005; Nalbantis & Tsakiris, 2009). 

 

 & SDI (Tsakirisبندی خشکسالی براساس شاخص طبقه -1 لجدو

Vangelis. 2005) 
 SDIمقادیر  SDIشدت خشکسالی 

 و بیشتر 2 شدیدترسالی خیلی 

 5/1تا  2 ترسالی شدید

 1تا  5/1 ترسالی متوسط

 -1تا  99/0 نرمال

 -1تا  -5/1 خشکسالی متوسط

 -2تا  -5/1 خشکسالی شدید

 و کمتر -2 خشکسالی خیلی شدید

 

 (1رابطه )

𝑉𝑖,𝑘 =  ∑ 𝑄𝑖,𝑗

𝑘

𝑗=1
    𝑖 = 1,2,3, …   𝑗 = 1,2,3, … ,12  𝑘 = 1,2,3, … 

 (2رابطه )
𝑦𝑖,𝑘 = ln(𝑉𝑖,𝑘)   𝑖 = 1,2,3, …    𝑘 = 1,2,3, … 

 (3رابطه )

𝑆𝐷𝐼𝑖,𝑘 =
𝑦𝑖,𝑘 − 𝑦̅𝑘  

𝑆𝑦,𝑘

 𝑖 = 1,2,3, …    𝑘 = 1,2,3, … 

= مقدار  𝑉𝑖,𝑘ام، iام از سال آبی j= دبی ماه 𝑄𝑖,𝑗 که در آن، 
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= به ترتیب  𝑠𝑦,𝑘و  𝑦̅𝑘ام، iماهه از سال آبی  kتجمعی دبی در دوره 

 ها هستند. میانگین و انحراف معیار داده

 ام دوم: محاسبه پارامتر احتمال وقوع خطرگ

( که یکی از اجزای محاسبه ریسک Pپارامتر احتمال وقوع خطر )

محاسبه  4طبق رابطه  SDIاست، با استفاده از مکمل مقادیر نرمال 

( اعداد 𝑚𝑖𝑛( و حد پایین )𝑚𝑎𝑥شود. در این رابطه حد بالا )می

SDI  4و  4با توجه به تابع برازش داده شده، به ترتیب بین- 

 .(Bozorgi et al., 2020) باشد می

𝑃                                           (4رابطه ) = 1 − 
𝑆𝐷𝐼−𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥−𝑚𝑖𝑛
 

 شدت اثر

 : اولدتحت تأثیر دو فاکتور مهم باش تواندیخطر م کیشدت اثر 

 .Roozbahani et alخطر ) تیو دوم ماه ستمیخود س تیماه

2012.) 

 گام اول: تعيين معيارهای ارزيابی شدت اثر

بررسی اثرات منفی حاصل از وقوع در این پژوهش با هدف 

 هایخشکسالی در سامانه توزیع آب کشاورزی، در تعیین معیار

های ارزیابی عملکرد فرآیند ارزیابی شدت اثر خشکسالی از شاخص

-ینحوبه است.آب )کفایت، عدالت و راندمان( استفاده شده وزیعت

با  ههای مختلف دبی ورودی به شبککه این معیارها بر اساس بازه

سنجی شده برداری واسنجی و صحتاستفاده از مدل بهره

(kaghazchi et al. 2020محاسبه شد. این مدل به منظور شبیه ،)-

آب در کانال اصلی شبکه آبیاری رودشت، طراحی  وزیعتسازی 

دبی »و « برداریسناریو بهره»های مدل شامل ورودی است.شده

های تحویلی به دبی» های مدل مذکور،و خروجی« ورودی کانال

باشند. بر اساس خروجی دبی تحویلی می« هر یک از آبگیرها

های ارزیابی عملکرد توزیع آب شده، محاسبه شاخصسازیشبیه

های کفایت، راندمان و عدالت توزیع آب شامل شاخص

(kaghazchi et al., 2020 ،Babaei et al., 2018; ( .انجام شد )

 اند از:عبارتبرداری سناریوهای بهره

سناریو نرمال: دبی ورودی به کانال، همان دبی است که به 

 شود.برداری، وارد کانال میطور معمول در روزهای بهره

سناریو نوسانی ملایم: دبی ورودی به کانال نسبت به دبی 

 باشد.درصد متغیر می ±20تا  0نرمال بین 

دبی  هسناریو نوسانی متوسط: دبی ورودی به کانال نسبت ب

 باشد.درصد متغیر می ±40تا  ±20نرمال بین 

سناریوی نوسانی شدید: دبی ورودی به کانال نسبت دبی 

 باشد.درصد متغیر می -90تا  -40+ درصد و 46+ تا 40نرمال بین 

-شاخصی برای میزان توانایی روش بهره شاخص کفايت:

 باشد که بر همینبرداری در تحویل آب به قدر تامین نیاز می

اساس میزان دبی مورد نیاز آبگیرها وابسته به عواملی چون 

مساحت مناطق کشاورزی تحت آبیاری، نیاز آبی الگوی کشت، 

میزان تلفات آب، اقدامات مربوط به فرهنگ کشاورزی در منطقه 

 است. 

شده میزان آب تحویل داده شاخص راندمان انتقال:

 هد.دنسبت به آب درخواستی در محل آبگیر نشان می

میزان تناسب موجود را بین مقادیر  شاخص عدالت: 

های زمانی تحویلی و مقادیر مورد نیاز آب در انشعابات و دوره

 کند.مختلف ارزیابی می

 ،(Molden and Gate, 1990)بر اساس استاندارد ارایه شده 

در شاخص کفایت « ضعیف»و « متوسط»و « خوب»مفهوم 

 0.8( و )8/0 – 89/0(، )9/0 – 1بترتیب برای محدوده عملکرد )

(، 85/0 – 1( و در شاخص راندمان بترتیب برای محدوده )˂

( و در شاخص عدالت بترتیب برای ˂ 0.7( و )7/0 – 84/0)

ارزیابی شده  (˃ 0.25( و )11/0 – 25/0(، )0 – 1/0محدوده )

 اند از:است که روابط این سه شاخص عبارت

 (5رابطه )

𝑃𝐴 =
1

𝑇
∑ 〖[

1

𝑅
〗 ∑ (

𝑄𝐷

𝑄𝑅
)𝑅 ]𝑇                    𝑖𝑓 𝑄𝑑  <

𝑄𝑟        Otherwise    
𝑄𝐷

𝑄𝑅
=  1    

 (6رابطه )

𝑃𝐹 =
1

𝑇
∑ [

1

𝑅𝑇 ∑ (
𝑄𝑟

𝑄𝑑
𝑅 )]                 𝑖𝑓 𝑄𝑟  <

 𝑄𝑑        Otherwise    𝑃𝑓 =  1               

 (7رابطه )

𝑃𝐸 =
1

𝑇
∑ 𝐶𝑉𝑅(

𝑄𝐷

𝑄𝑅𝑇
) 

به ترتیب شاخص کفایت،  𝑃𝐸و  𝑃𝐴 ،𝑃𝐹که در این روابط، 

به ترتیب تعداد آبگیرهای واقع در کانال  Tو  Rراندمان و عدالت، 

  ترتیب به𝑄𝑑 و 𝑄𝑟سازی توزیع جریان و آبیاری و مدل زمان شبیه

باشند. دهنده میزان دبی مورد نیاز و میزان دبی تحویلی مینشان
1

𝑇
1زمانی،   متوسط ∑

𝑅
ضریب تغییرات ، 𝐶𝑉𝑅مکانی و  متوسط ∑

 .دهند می نشان را مکانی

های شدت اثر به روش گام دوم: محاسبه شدت اثر با ترکيب معيار

 مجموع وزين ساده

ساده ترین ، (SAW)وزین ساده روش وزن دهی ساده یا مجموع 

 Orojloo)که عبارت است از  است تصمیم گیری چند معیاره روش

et al. 2018): 

𝐼𝑖 (8رابطه ) = ∑ 𝑊𝑗 r𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

 

وزن معیارهای شدت   𝑊𝑗شدت اثر،  𝐼𝑖که در رابطه فوق 

 .باشدمقادیر نرمال شده هر یک از معیارها می r𝑖𝑗اثر و 

اشد بنتیجه محاسبه مولفه شدت اثر در بین صفر و یک می



 1715 ...توزيع های ک خشکسالی در سامانهن: تحليل ريسمحمود و همکاراپور پژوهشی( –)علمی 

 

که هر چقدر این عدد محاسبه شده به عدد یک نزدیکتر باشد، 

دهنده تاثیر بیشتر خشکسالی در کاهش عملکرد سامانه نشان

توزیع آب است که پایین بودن مقدار شاخص کفایت و راندمان و 

دهنده این مطلب هستند. به بالا بودن مقدار شاخص عدالت نشان

-عنوان معیار منفی شدتهمین دلیل، شاخص کفایت و راندمان به

اثر، طبق روابط تعنوان معیار مثبت شداثر و شاخص عدالت به

 زیر نرمال شدند.

 های مثبت:برای معیار

𝑟𝑖𝑗 (9رابطه ) =
𝑋𝑖𝑗

𝑀𝑎𝑥 𝑋𝑖𝑗

 

 برای معیارهای منفی:

𝑟𝑖𝑗  ( 10رابطه )  =
𝑀𝑖𝑛 𝑋𝑖𝑗

 𝑋𝑖𝑗

 

مقدار هر یک از  𝑋𝑖𝑗مقادیر نرمال شده،  𝑟𝑖𝑗 در این رابطه، 

به ترتیب بیشترین و کمترین  𝑀𝑖𝑛 𝑋𝑖𝑗و  𝑀𝑎𝑥 𝑋𝑖𝑗ها، شاخص

 باشد.ها میمقدار هر یک از شاخص

به منظور ، (Gunantara 2018)بر اساس تعریف ارایه شده 

 : دهی معیارهای شدت اثر، از روابط زیر استفاده شدوزن

𝑊𝑖 ( 11رابطه )  =
1

𝑛
 

𝑊𝑖 (12)رابطه  =
1

𝑛
∑

1

𝑘

𝑘=𝑖

𝑛

) 

𝑊𝑖 (13)رابطه  =  
2 + (𝑛 + 1 − 𝑖)

𝑛(𝑛 + 1)
        

های ، تعداد معیارn معیارها و  ، وزن 𝑊𝑖ها در این رابطه

-اثر براساس وزن دهی به معیارهای شدتباشد. وزناثر میشدت

تواند براساس سناریوهای های بدست آمده از هر رابطه فوق، می

های بدست آمده براساس مختلف صورت گیرد که با لحاظ دیدگاه

و اتاق فکر با بخش کارفرمایی صنعت  برگزاری جلسات مشورتی

های آبیاری شرکت برداری از شبکهآب کشور شامل دفتر بهره

-مدیریت منابع آب، کارشناسان محترم معاونت حفاظت و بهره

برداری از شبکه برداری شرکت آب منطقه ای اصفهان، دفتر بهره

-برداری و اپراتورهای این بخش، وزنآبیاری رودشت و تیم بهره

 عنوانهی به معیارها در قالب پنج سناریو صورت گرفت که بهد

 نتایج ارائه شده است.

 ريسک

Rowe. (1977) تحقق عواقب سو و ناخواسته  لیپتانس» را سکیر

. در نهایت ریسک مربوط به خطر کندیم تعریف« واقعه کی

خشکسالی بعد از تعیین احتمال خطر و شدت اثرات آن همانطور 

                                                                                                                                                                                                 
1 Risk 

2 Probability 

ر نشان داده شده است، محاسبه شده است که در رابطه زی

(2014 ,.et alRahman   ،2012 and Salem Salman.) 

Risk(                                            14)رابطه  = 𝑃 × 𝐼 

 Iو  2احتمال وقوع خطر  P،1ریسک خطر Rدر این رابطه، 

 باشد.می 3شدت اثر

 نتايج و بحث
مرتبط با تحلیل خشکسالی ارایه می در این بخش در ابتدا نتایج 

-گردد که بر پایه تحلیل زمانی شاخص خشکسالی جریان در نرم

انجام شده و نتایج احتمال وقوع خشکسالی ارایه شده  DrinCافزار 

-های ارزیابی عملکرد بهرهاست. در ادامه تحلیل زمانی شاخص

برداری کفایت، راندمان و عدالت ارایه شده است که اساس 

لیل دهد. و نهایتا تحسبه شدت اثر تحلیل ریسک را تشکیل میمحا

 ریسک ماهانه و سالانه ارایه شده است. 

 نتايج احتمال وقوع خشکسالی

( با استفاده از اطلاعات SDIمقادیر شاخص خشکسالی جریان )

دبی در بازه زمانی ماهانه و سالانه محاسبه شد که نتایج آن به 

نه دبی ایستگاه هیدرومتری در شکل همراه مقادیر ماهانه و سالا

، در بازه زمانی SDIارائه شده است که بر اساس شاخص  (3)

بندی شده است. ماهانه، شاخص خشکسالی در پنج کلاس دسته

-1380مربوط به ماه خرداد سال   SDIکمترین مقدار شاخص 

آن بر اساس شاخص  باشد که کلاسمی -42/2با بزرگی  1379

است و « خشکسالی خیلی شدید»(، SDI)خشکسالی جریان 

-1372مربوط به ماه اسفند سال  SDIبیشترین مقدار شاخص 

قرار « ترسالی خیلی شدید»+ و در کلاس 74/2با بزرگی  1371

گرفته است. نتایج تحلیل خشکسالی در بازه سالانه حاکی از آن 

، سه سال در «ترسالی شدید»است که تنها یک سال در کلاس 

، یک سال «نرمال»سال در کلاس  23، «الی متوسطترس»کلاس 

 خشکسالی»و سه سال در کلاس « خشکسالی شدید»در کلاس 

اند. براین اساس مقادیر احتمال وقوع قرار گرفته« خیلی شدید

 SDIخشکسالی و ترسالی هیدرولوژیکی بر اساس مقادیر شاخص 

ر مد که دبرای بازه زمانی ماهانه و برای بازه زمانی سالانه بدست آ

بازه زمانی ماهانه، محدوده تغییرات آن در کلاس نرمال تا ترسالی 

( که متناظر با محدوده 16/0 – 62/0خیلی شدید برابر با )

( متر مکعب بر ثانیه دبی ورودی در پایاب 49/4 - 14/2تغییرات )

باشد. در کلاس خشکسالی متوسط تا کلاس خشکسالی کانال می

( است که متناظر با محدوده 63/0 – 80/0خیلی شدید برابر با )

3 Impact 
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( متر مکعب بر ثانیه دبی ورودی در پایاب 73/1 - 87/0تغییرات )

طور در بازه زمانی سالانه، محدوده تغییرات کانال است. همین

مال تا کلاس در کلاس نر احتمال وقوع خشکسالی و ترسالی

( و در کلاس خشکسالی 29/0 – 61/0ترسالی شدید برابر با )

( 71/0 – 82/0شدید تا کلاس خشکسالی خیلی شدید برابر با )

 - 90/1ترتیب متناظر با محدوده تغییرات )بدست آمده است که به

( متر مکعب بر ثانیه دبی ورودی در پایاب 48/1 - 36/1( و )25/4

ین بخش از تحقیق با استفاده از شاخص باشد. در اکانال می

های مختلف در ، وقوع پدیده خشکسالی در کلاسSDIخشکسالی 

های منطقه مورد مطالعه مورد بررسی قرار گرفت و در ادامه دبی

شد  بندیهای وقوع خشکسالی دستهورودی به شبکه متاثر از کلاس

بی با توجه به دتا در ادامه بتوان عملکرد سامانه توزیع و تحویل آب را 

  اختصاص یافته به شبکه متاثر از خشکسالی مورد بررسی قرار داد.

 
اطلاعات دبی سالانه ايستگاه هيدرومتری پل ب:  ،SDI( و مقادير ماهانه شاخص خشکسالی Qالف: اطلاعات دبی ماهانه ايستگاه هيدرومتری پل چوم ) -3 شکل

 SDI( و مقادير سالانه شاخص خشکسالی Qچوم )

 

 نتايج شدت اثر و ريسک خشکسالی

های ارزیابی عملکرد فرآیند توزیع آب نتایج تحلیل زمانی شاخص

برداری ذکر شده کفایت، عدالت و راندمان با استفاده از مدل بهره

ارائه شده است. مقدار  (5و  4)در قسمت مواد روش، در شکل 

برداری راندمان توزیع آب، که میزان شاخص ارزیابی عملکرد بهره

 هایدهد، تنها در دبیهدررفت نسبی آب در هر آبگیر را نشان می

ورودی بیشتر از نیاز کل شبکه، کمتر از مقدار مطلوب این شاخص 

ست. با این حال این شاخص در بازه زمانی ماهانه، با بدست آمده ا

(  و در بازه زمانی 962/0 - 00/1مقدار بدست آمده در محدوده )

( در 989/0 – 00/1سالانه، با مقدار بدست آمده در محدوده )

باشد. شاخص عدالت، که میزان تناسب می« خوب»دسته عملکرد 

نیاز آب در آبگیرهای  موجود را بین مقادیر تحویلی و مقادیر مورد

کند که این شاخص در دو واقع در طول کانال اصلی را ارزیابی می

بازه زمانی ماهانه و سالانه، با مقدار بدست آمده بترتیب در 

( در دسته 353/0 – 627/0( و )227/0 - 724/0محدوده )

قرار دارد. همینطور با توجه به شاخص کفایت، «  ضعیف»عملکرد 

نایی تحویل کافی و به مقدار مورد نیاز در محل هر که نشانگر توا

آبگیر است، در بازه زمانی ماهانه، با مقدار بدست آمده در محدوده 

و در « متوسط و ضعیف»( در دسته عملکرد  060/0 - 886/0)

 - 599/0بازه زمانی سالانه، با مقدار بدست آمده در محدوده )

 ته است. قرار گرف« ضعیف» ( در دسته عملکرد 192/0

های ارزیابی عملکرد پس از تعیین مقادیر متناظر شاخص

برداری شبکه آبیاری )معیارهای شدت اثر( در دو بازه ماهانه بهره

و سالانه با مقادیر محاسبه شده احتمال وقوع خشکسالی، تحلیل 
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ریسک خطر خشکسالی قابل انجام است. لازم به ذکر است که  

)عدم وجود خطر خشکسالی( برابر  مقدار ریسک در شرایط ترسالی

و در ادامه صرفا به تحلیل ریسک خطر خشکسالی  باشدبا صفر می

پرداخته شده است که به این منظور معیارهای شدت اثر با روش 

ریاضی مجموع وزین ساده باهم ترکیب شدند که در این روش به 

 سازی، وزن دهی سناریوهامقادیر معیارهای شدت اثر پس از نرمال

-انجام گردید. به (SAW)وزین ساده مجموع روش  با استفاده از

های صورت گرفته دهی منظور ارایه نتایج کاربردی و عملی وزن

 برداریهای ممکن که در ارزیابی عملکرد بهرهبا توجه به دیدگاه

تواند تاثیرگذار باشد، تفسیر گردید که در یک شبکه آبیاری می

 ادامه ارایه شده است. 

 

 
برداریهای کفايت، راندمان و عدالت در وضع موجود بهرهنمودار ميانگين مقادير ماهانه شاخص -4شکل   

 

 
برداریهای کفايت، راندمان و عدالت در وضع موجود بهرهنمودار ميانگين مقادير سالانه شاخص -5شکل   

 

 برداری يک شبکه آبياریدر ارزيابی عملکرد بهره های تاثيرگذارديدگاه .2لجدو

 هادیدگاه
 های ارزیابی عملکرد سامانه توزیع و تحویل آباوزان شاخص

وزن شاخص کفایت 
   (𝑊𝑃𝑎

) 
وزن شاخص راندمان 

   (𝑊𝑃𝑎
) 

وزن شاخص عدالت  
   (𝑊𝑃𝑎

) 
 33/0 33/0 33/0 دیدگاه ارزیابی با تاکید بر نظر مدیر شبکه

 33/0 17/0 50/0 دیدگاه ارزیابی با تاکید بر نظر بهره بردار و مدیر شبکه

 50/0 33/0 17/0 ای و مدیران استانیدیدگاه ارزیابی با تاکید بر نظر آب منطقه

 28/0 11/0 61/0 دیدگاه ارزیابی با تاکید بر نظر بهره بردار

 28/0 61/0 11/0 دیدگاه ارزیابی با تاکید بر ملاحظات زیست محیطی

 

ن و راندما ت،یشبکه، سه شاخص کفا رینظر مد است که بر اساسهای صورت گرفته بر این اساس دهیتفسیر کاربردی وزن
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 آب عیعملکرد سامانه توز یابیدر ارز یکسانی تیعدالت از اهم

 ت،یکفا شاخص برداراز نظر بهره ب،یترت نیبرخوردار است و به هم

شاخص عدالت و از نظر  یاستان رانیو مد ایاز نظر آب منطقه

توزیع آب )که بیانگر  شاخص راندمان یستزیطیملاحظات مح

میزان آب مازاد تحویل داده شده است که منجر به زهدار شدن 

در  ییبالا تیاز اهم وهایسنار رینسبت به ساشود( اراضی می

با توجه به آب برخوردار است.  عیعملکرد سامانه توز یابیارز

، (6)سناریوهای در نظر گرفته شده و نتایج بدست آمده در شکل 

مقادیر ماهانه شدت اثر خشکسالی )خشکسالی در سه کلاس: 

متوسط، شدید و خیلی شدید( بر سامانه در سناریو وزنی اول تا 

(، 00/1تا  554/0(، )999/0تا  682/0پنجم به ترتیب برابر با )

( بدست 997/0تا  864/0( و )997/0تا  474/0(، )00/1 782/0)

آمد و در ادامه با ضرب مقادیر شدت اثر و احتمال وقوع خشکسالی 

(، 800/0تا  630/0در هر پنج سناریو وزنی با محدوده تغییرات )

محدوده مقادیر ریسک خشکسالی ماهانه سامانه توزیع آب 

تا  430/0ترتیب )کشاورزی در سناریو وزنی اول تا پنجم به 

تا  299/0(، )780/0تا  493/0(، )780/0تا  349/0(، )779/0

بیشترین در ( بدست آمد. و همینطور 778/0تا  544/0( و )778/0

مقدار ریسک خشکسالی، سامانه توزیع آب کشاورزی تحت هر 

رین کمت و در« خشکسالی خیلی شدید»پنج سناریو، در شرایط 

 قرار گرفته است. « لی متوسطخشکسا»مقدار آن، در شرایط 

 

 
: b: سناريو وزنی اول، aبرداری )محدوده تغييرات مقادير ماهانه احتمال، شدت اثر و ريسک  خشکسالی سامانه توزيع آب کشاورزی در وضع موجود بهره -6 شکل

 : سناريو وزنی پنجم(eی چهارم، : سناريو وزنd: سناريو وزنی سوم، cسناريو وزنی دوم، 

 

مقادیر سالانه شدت اثر  (7)به طور مشابه، طبق شکل 

خشکسالی )خشکسالی در دو کلاس: شدید و خیلی شدید( بر 

تا  927/0سامانه در سناریو وزنی اول تا پنجم به ترتیب برابر با )

تا  891/0(، )999/0تا  936/0(، )996/0تا  901/0(، )999/0

( بدست آمد و در ادامه با ضرب 997/0تا  960/0( و )997/0

و احتمال وقوع خشکسالی در هر پنج سناریو  مقادیر شدت اثر

(، محدوده مقادیر 818/0تا  710/0وزنی با محدوده تغییرات )

سالانه ریسک خشکسالی سامانه توزیع آب کشاورزی در سناریو 

تا  647/0(، )804/0تا  668/0وزنی اول تا پنجم به ترتیب )

ا ت 692/0( و )803/0تا  636/0(، )804/0تا  684/0(، )802/0

( بدست آمد. و همینطور در بیشترین مقدار ریسک سالانه 804/0

خشکسالی، سامانه توزیع آب کشاورزی تحت هر پنج سناریو، در 

و در کمترین مقدار آن، در « خشکسالی خیلی شدید»شرایط 

 قرار گرفته است.« خشکسالی شدید»شرایط 

تحلیل زمانی خشکسالی در شبکه آبیاری بر اساس شاخص 

(، نشان داد با تاثیر خشکسالی بر میزان SDIجریان ) خشکسالی

آب ورودی به شبکه از سامانه انحراف بالادست آن، سامانه توزیع 

-آب در معرض خطر این پدیده قرار گرفته است که مقادیر شاخص

های ارزیابی عملکرد سامانه توزیع آب کفایت، عدالت و راندمان، 

ب، آ سامانه توزیعتاثیر این پدیده بر سامانه را نشان داد و حتی 

 در شرایط ترسالی هم بدلیل عملکرد نامطلوب و غیرمطمئن روش

همچنین با بررسی  .عملکرد مناسبی نداردبرداری موجود، بهره

های ذکر شده بر اساس در کلاس نتایج احتمال وقوع خشکسالی

، «متوسط»های و مقادیر ریسک آن در کلاس SDIشاخص 

بر سامانه توزیع و تحویل آب بر اساس « خیلی شدید»و « شدید»

های ذکر شده در ارزیابی عملکرد سامانه نشان داد که دیدگاه
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شدت اثر و ریسک خشکسالی در سناریو وزنی پنجم مطابق شکل 

محدوده تغییرات با بیشترین مقدار میانگین را  ، کمترین(7و  6)

دارد که مطابق این سناریو، بر اساس دیدگاه ارزیابی با تاکید بر 

ملاحظات زیست محیطی، خشکسالی بیشترین تاثیر را بر سامانه، 

ها دارد و همچنین شدت اثر و ریسک نسبت به سایر دیدگاه

با  تغییرات خشکسالی در سناریو وزنی چهارم بیشترین محدوده

کمترین مقدار میانگین را دارد که مطابق این سناریو، بر اساس 

دیدگاه ارزیابی با تاکید بر نظر بهره بردار، خشکسالی کمترین تاثیر 

ه ها دارد. دلیل نتایج بدست آمدرا بر سامانه، نسبت به سایر دیدگاه

مختلف از هر یک از سناریوها، متفاوت بودن اهمیت هر یک از 

های ارزیابی عملکرد سامانه )کفایت، عدالت و راندمان( در صشاخ

های اختصاص داده شده به های ارزیابی و وزنهر یک از دیدگاه

ارایه شده است و  (2)باشد که در جدول ها میهر یک از شاخص

ها، نتایج ارزیابی ریسک خشکسالی نهایتا بر اساس این دیدگاه

بیاری، متفاوت است. همچنین با های آتوزیع آب در شبکه سامانه

های در نظر بررسی هر سه پارامتر شدت اثر در هر یک از سناریو

گرفته شده، شاخص کفایت، عدالت و راندمان تحویل آب به ترتیب 

ک آمده ریسبیشترین و کمترین تاثیرگذاری را در مقدار بدست

و  یچارچوب عمل کی هیحاضر با ارا قیتحقدارند. در نهایت 

 لیحوو ت عیدر سامانه توز یخطر خشکسال سکیر لیتحل یردکارب

 بیآس زانیم یاقدام به بررس ،یاریدر شبکه آب یآب سطح

نمود.  یخشکسال ریموجود تحت تاث یبرداربهره یهاسامانه

ه ماهانه و سالان سکیر لیتحل ریدر قالب مقاد قیتحق نیا یخروج

کند که یفراهم م یاریآب یهاشبکه رانیمد یامکان را برا نیا

 کوتاه مدت یزمان یهامختلف را در بازه یتیریمد یراهکارها ریتاث

ست ا یالزام زینکته ن نیکر اذقرار دهند.  یو بلندمدت مورد بررس

فتن با در نظر گر ق،یتحق نیشده ا هیارا سکیر لیکه ساختار تحل

س پ سکیر لیآب، امکان تحل عیعملکرد توز یابیارز یهاشاخص

م فراه زیمختلف را ن یهاو سامانه یبرداربهره یها وهیش رییاز تغ

 ج رن یمثبت و منف راتیتاث یامکان بررس نیسازد. بنابرا یم

اعم از اقدامات موثر در کاهش  یتیریمد یاز راهکارها یعیوس

 تیریمد ی)در راهکارها یاسازه ریو غ یاتلفات و اقدامات سازه

-رهبه ی)مرتبط با راهکارها یبهره بردار تیماه ریی( و تغینگهدار

 فراهم شده است.  یخشکسال طی( در شرایو مدرن ساز یبردار

 

 
: bوزنی اول، : سناريو aبرداری )محدوده تغييرات مقادير سالانه احتمال، شدت اثر و ريسک خشکسالی سامانه توزيع آب کشاورزی در وضع موجود بهره -7شکل 

 : سناريو وزنی پنجم(e: سناريو وزنی چهارم، d: سناريو وزنی سوم، cسناريو وزنی دوم، 

 

 گيرینتيجه
در این پژوهش سعی شد که ساختاری جهت تحلیل ریسک 

های آبیاری، ارایه های توزیع آب در شبکهخشکسالی در سامانه

عنوان منطقه مطالعاتی در نظر رودشت بهشود. شبکه آبیاری 

گرفته شد. این سامانه در معرض خطرات مختلفی قرار دارد ولی 

های انجام شده در این پژوهش، صرفا به پدیده طبق بررسی

-خشکسالی به عنوان یکی از خطرات تهدید کننده و اصلی سامانه

های توزیع آب سطحی پرداخته و ریسک سامانه توزیع آب تحت 

ثیر خشکسالی مبتنی بر احتمال و شدت اثر ارزیابی شد. نتایج، تا

ریسک خشکسالی سامانه توزیع آب کشاورزی رودشت را با 
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ی یک برداراحتساب پنج دیدگاه تاثیرگذار در ارزیابی عملکرد بهره

بین  ایشبکه آبیاری، در بازه زمانی ماهانه و سالانه به ترتیب بازه

نشان داد. در نهایت این  804/0تا  692/0و  00/1تا  299/0

های مختلف پژوهش با بررسی احتمال وقوع خشکسالی در کلاس

و تاثیر هریک از آنها بر دبی ورودی به شبکه و عملکرد سامانه بر 

های مختلف ارزیابی عملکرد سامانه، به اراِیه نتایج اساس دیدگاه

تحلیل ریسک خشکسالی در توزیع و تحویل آب کشاورزی 

هایی جهت مدیریت و توان، تصمیمته است که بتبع آن میپرداخ

کاهش ریسک، به منظور کاهش خسارت یا کاهش سود، گرفت 

 وانبعن تحویل آبو  عیوزت یهاادامه این تحقیق به ارایه راهکارکه 

. تمرکز دارد سکیر تیریمد در سکیر کاهش مختلف یهاویسنار

ود در تحقیق حاضر، با توجه به اینکه یکی از محدودیت های موج

های اقتصادی عدم وجود اطلاعات قابل استناد در محاسبه شاخص

در تحلیل ریسک ماهانه سیستم تحت مطالعه بود، لذا پیشنهاد 

شود مقادیر شاخص)های( اقتصادی ماهانه را نیز به نحو می

پذیری در نظر گرفته شود مناسبی برآورد نمود و در مفهوم آسیب

 پذیریاثر و آسیبسه المان احتمال، شدت تا ریسک مبتنی بر

 ارزیابی و تحلیل شود.

  "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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