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 چکیده

در دوره  یماقلر  ییرر تغ یطاجرا شده در شهرستان سنقر در شررا  فشارتحت آبیاری هایعملکرد سیستم پذیریآسیب بررسیپژوهش  ینا یهدف اصل 
 ینا در باشد.یم LARS-WG یاسمق یزر مدلبا استفاده از  یهبا دوره پادر مقایسه (  B1و A1B،  A2مختلف ) یوهایسنار اساسبرر  2011 -2030

)به طرور عمرده(    آبیاری هایسیستمبرای الگوی کشت حاضر محاسبه و عملکرد  اقلیم تغییر سناریوهای تحت یاریآب یازو ن مرجعو تعرق  یرمطالعه تبخ
مطرابق  یاهیو تعرق گ یرتبخ بدست آمده یجقرار گرفت. براساس نتا یابی( مورد ارزیفشار و دب یعتوز یتمانند کفا ییهاشده )شاخص یفتعر هایشاخص

برر   یترر ل 6/8مورد مطالعره از   هایسیستم دبی متوسط. یافتخواهد  افزایشدرصد  54/9و  6/9، 53/9 ترتیب به B1 و A1B ، A2یویهرر سره سرنار
در به ترتیرب  درصد  6/19و  6/20، 6/19سرعت سرعت آب،  یر. متوسط مقادیافتخواهد  تغییر آینده دوره در ثانیه بر لیتر 74/9به  یفعل یطدر شرا یهثان

 یوو سره سرنار   یره در دوره پا ،افت فشار در هر صد مترر  متوسط یرمقاد مطالعه مورد هاییستم. در سکرد یداپ افزایش  B1 و A1B ، A2یویسه سرنار
هرای  نترایج بررسری  داشرت.  نفشار در ابتردا خرط    تنظیم یاپاش و آب ییربه تغ یاجکه احت بودمتر  19/1و  21/1، 19/1، 1 ترتیبطور متوسط بههبمذکور 
خواهد  100تر از پایداری مساحت آبیاری، شاخص کفایت دبی و فشار نشان داد که مقادیر این شاخص در آینده در تمامی مزارع مورد مطالعه کمشاخص 
 شد. 

 
 های تغییر اقلیم، سیستم آبیاری، هیدرومدولسناریو های کلیدی:واژه

 

  3  2 1 مقدمه

ر دآب شیرین  ترین مصرف کنندهعنوان بزرگبخش کشاورزی به
 ;Hasanali et al., 2009) شررناخته شررده اسررت یرررانا وجهرران 

Valenzuela., 2009 یعو عدم توز یراندر ا بارش(. باتوجه به کمبود 
متعردد در   یهرا  یسرال برروز خشر    ینچنهم ی،و مکان یزمان  مناسب

 یهرا به روش یسنت یاریآب یهاروش یلتبد اهمیت یر،سال اخ یستب
. در اسرت  گردیرده  ترر ملمروس  فشارتحت یاریاز جمله آب یاریآب یننو
 یراری آب یهرا  یسرتم س ،دولرت  یرژه و یرت عنا یهدر سرا  یرر اخ یهاسال
در  کره چنران . اسرت  گرفته قرارمورد توسعه  ایرانفشار در کشور  تحت
توجره   یو فرهنگر  یاجتماع ی،اول تا چهارم توسعه اقتصاد یهابرنامه
 یرق از طر یراری آب و بهبرود رانردمان آب   یوربهرره  یشبه افزا یایژهو

                                                           
 استادیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا  -1
دانشجوی دکتری گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی  -2

 سینا 

 استاد گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا   -3
 (Email: akhavan_samira@yahoo.comنویسنده مسئول:        -)*

 یرر، فشار شده است. در چند دهه اختحت یاریآب یهایستمگسترش س
 امر یندولت به ا یهایتاعتبارات و فعال یی،از توان اجرا یمیحجم عظ
جرویی و از  تا بتوان در مقدار آب مصرفی صررفه  است یافتهاختصاص 

های اخیرر  طرفی دیگر میزان محصول تولیدی افزایش داد. اما در دهه
 عملکرد ها،بارش میزان گیاهان، تعرق و خیرتب مقدار اقلیم تغییر پدیده

ثیر قررار  أتحت ترا  کشاورزی بخش در نیاز آب چنینو هم محصولات
اقلیمی نظیر دما و بارش های داده است. نیاز آبی گیاهان توسط پارامتر

که نیاز خالص آبیراری  بطوری (.Allen et al., 2010گردد )کنترل می
عنروان متغیرری   دارد. تبخیر و تعرق بهبه مقدار تبخیر و تعرق بستگی 

اقلیمی است که وابسته به برخی پارامترهرای هواشناسری نظیرر دمرا،     
هر  کهباشد. به طورینسبی، سرعت باد و تابش خورشیدی میرطوبت
 .باشرد  داشرته  تراثیر  آبیاری آب مقدار بر تواندمی مقدار در گونه تغییر

های آبیراری یکری از   ستمهمچنین مقدار تبخیر و تعرق در طراحی سی
ها تحت فشرار  تواند بر طراحی سیستماست که می فاکتورهای کلیدی

( به بررسری اثررات   1389و همکاران ) علیزاده را تحت تاثیر قرار دهد.
رود برا مردل   تغییر اقلیم بر تبخیر و تعرق حوضه آبریز رودخانه کشرف 

HadCM3 تحت سناریویA2  ها نشران دادنرد   در آینده پرداختند. آن
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ها بررای هرر   تعرق در تمامی ماه -که در اثر افزایش دما میزان تبخیر 
 ی مورد بررسی افزایش خواهد یافت. سه دوره

( تغییرات نیاز آبی گنردم و چغندرقنرد را   1391اشرف و همکاران )
های منتخب اسرتان خراسران رضروی تحرت سره سرناریوی       در دشت

A1B ،B1  وA2 ه با استفاده از مدل ی آینددر دو دههLARS-WG 
طور کلی تغییرات محسوسی در مقدار بررسی کردند. نتایج نشان داد به

سرال آینرده در اک رر     20نیاز آبری گیاهران زراعری مرورد بررسری در      
های مورد بررسی مشاهده نخواهد شد. آشفته با استفاده از مردل   دشت

HadCM3  تحت سناریویA2 ی آبی در شبکه، اثر تغییر اقلیم بر نیاز
را بررسری نمرود. برر     2039تا  2026ی آبیاری آیدوغموش برای دوره

درصد میزان نیاز آبی محصولات به مقدار  50و  25های اساس ریس 
(. اخرروان و Ashofteh. 2010یابررد )درصررد افررزایش مرری  10و  13

( در بررسی اثر تغییرر اقلریم برر نیراز خرالص آبیراری       1394همکاران )
با مدل   A2 بر پایه سناریوی محتملبهار  -ت همدان محصولات دش

HadCM3 مجموع نیاز خالص آبیراری گیاهران   این نتیجه رسیدند  به
ای، ای، ذرت علوفهزمینری، ذرت دانهقند، گندم، جو، سیبزراعی چغندر
 ،275 ،57 ، 75 ،267ترتیب به مقردار سال آینده به 30نخود و پیاز در 

طور مکعب در هکتار نسبت به دوره پایه بهمتر 224 و 145 ،153 ،250
 متوسط افزایش خواهد یافت.

های صرورت گرفتره تراثیر تغییرر اقلریم برر روی       در بین پژوهش
های کشاورزی، محققانی به بررسی اثر تغییر اقلیم برر ارزیرابی   فعالیت
 عملکرد شبکه ،تر موارددر بیش های آبیاری و زهکشی پرداختند.شبکه
های مختلرف  های آتی در دیدگاهو دوره در شرایط اقلیمی فعلی آبیاری

به بررسی اثر  1393مورد بررسی قرار گرفته است. دهقان و همکاران 
، اسرتان اردبیرل پرداختنرد نترایج     سوار بیله آبیاری شبکهتغییر اقلیم بر 

های نشان داد که عدالت توزیع فشار ) توزیع یکنواخت فشار در مزرعه
درصرد و   46درصد بره   81از  2080تا  2050عاتی( در دوره مورد مطال

چنرین نسربت   افت پیدا خواهد کررد. هرم   54/0به  03/1کفایت آن از 
ترر از حرد مجراز و نسربت حرداقل      درصد بیش 20حداک رترین حالت، 
 پژوهش پرزباشد. در تر از حد مجاز میدرصد کم 25سرعت به میزان 

منظرور تولیرد   بره   HadCM3 دلاز مر  ،2010 یورستارزو و همکراران 
و  2050هرای آتری   و دوره 1990-1961های اقلیمی در دوره پایه  داده
های عردالت و کفایرت   شاخصاز شبکه  و نیز به منظور ارزیابی 2080

شد. نتایج این محققان نشان استفاده آب توزیع فشار در نقاط برداشت 
ملکررد شربکه برا    ای در عدهد که تغییرات آب و هوایی تاثیر عمدهمی

الگوی کشت فعلی داشته ولی تغییرات مورد انتظرار در الگروی کشرت    
. (Perez Urrestarazu et al., 2010دهرد ) این تاثیر را کراهش مری  

های توزیرع  فوئیل و همکاران به مدل کردن اثر تغییر اقلیم بر سیستم
نترایج  در جنروب ایتالیرا پرداختنرد.    یا آپولآبیاری تحت فشار در منطقه 
 25و  8به ترتیب  2080و  2050های نشان داد که نیاز آبی برای سال

درصد با فرض ثابت بودن الگوی کشت افزایش خواهرد یافرت. تعرداد    
تحت  471تا  432به  541های با کمبود فشار نسبی خوب از هیدرانت

سناریوهای مورد بررسی کاهش یافت. بطور کلی مطالعرات محردودی   
های آبیاری چه در یر اقلیم بر طراحی و عملکرد سیستمدر مورد اثر تغی

(. Fouial et al. 2016داخل و چه در خارج کشور انجام شرده اسرت )  
ترا   2011در دوره  ، بررسی اثر تغییر اقلیماین مطالعههدف از بنابراین 
های آبیاری تحت فشار شهرسرتان سرنقر برا    سیستم بر عملکرد 2030
دلیل انتخاب این  باشد.و مدیریتی می های فنیبرخی شاخص محاسبه
مردت  ها بره ساله به علت مقیاس قرار دادن عمر مفید سیستم 20دوره 
 سال است. 15

 

 هامواد و روش

 مطالعه مورد منطقه
دارا اسرت  کیلومترمربرع   24500استان کرمانشاه مساحتی معادل با

و  دقیقه عرض شمالی 15درجه و  35دقیقه تا  36درجه و  33که بین 
دقیقه طرول شررقی از نصرف     30درجه و  48دقیقه تا  24درجه و  45

 1909شهرسرتان سرنقر برا مسراحتی معرادل       .دارد نهار گرینویچ قرار
کیلررومتری  90غربرری اسررتان کرمانشرراه و در کیلومترمربررع در شررمال

نامره آمراری اسرتان کرمانشراه،     شهرستان کرمانشاه واقع اسرت )سرال  
ان کرمانشراه و شهرسرتان سرنقر را در    موقعیرت اسرت   1(. شکل 1392

دهند. آمار و ارقام منتشر شرده توسرط سرازمان جهراد     کشور نشان می
بیش  1394دهد که تا پایان سال کشاورزی استان کرمانشاه نشان می

فشرار قررار   هکتار از اراضی استان، زیر پوشش آبیاری تحت 61620از 
هکترار، رده   4225ی گرفته است. در این میان شهرستان سنقر با اجرا

فشرار را نسربت بره    هرای آبیراری تحرت   چهارم از سهم اجررای طرر   
-های آبیراری تحرت  (. طر 1394های دیگر دارند )بی نام، شهرستان

فشار اجرا شده در شهرستان سنقر، آبیاری بارانی از نوع کلاسی  ثابت 
با آبپاش متحرک و سیستم آبیاری موضرعی )کرم فشرار و پرر فشرار(      

 باشد. می
سینوپتی  ایستگاه به منظور بررسی اثرات تغییر اقلیم از اطلاعات 

دقیقره عررض شرمالی و    3درجره و  34مدار شهرستان کنگاور که در 
متر از سرطح دریرا  1468دقیقه طول شررقی و ارتفاع  59درجه و  47

هررای مررورد نیررراز در ایررن پررژوهش    داده ، استفاده شد.قررار دارد
مقرادیر روزانره برارش، دمرای حررداقل، دمررای حرررداک ر و  شرامل 

باشرند  می( 2010-1987) ساله 24سرراعت آفتررابی طی دوره آماری 
 .که از مرکز اطلاعات و آمرار سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید

برخی مشخصات مزارع مورد مطالعه، تحرت پوشرش    1در جدول 
  ثابت با آبپاش متحررک(، برا   فشار )کلاسیهای آبیاری تحتسیستم

 های طراحی آمده است.های میدانی و مطالعه دفترچهانجام بازدید
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 کرمانشاه استان های شهرستان در فشار تحت آبیاری های سیستم پوشش تحت اراضي سطح مقايسه -1شکل 

 
 در شهرستان سنقر، استان کرمانشاه ( مورد بررسيپاش متحرککلاسیک ثابت با آبهای آبیاری )تعدادی از سیستم مشخصات -1جدول 

عه
زر

م
 

 آب منبع
 دبي

 (lit sec -1) 

 (mm) لوله قطر 2 شماره کشت 1 شماره کشت

 بافت

 رطوبت درصد

 وزني

 اصلي خط مساحت(ha) محصول  مساحت(ha) محصول
 خط

 فرعي
FC PWP 

 L 28 15 63 110 1 زمینیسیب 8/3 گندم 9 چاه 1
 Si-C 35 18 63 90 4 یونجه 83/2 گندم 6 چاه 2
 C-L 28 14 63 90 22/2 گردانآفتاب 1/1 گندم 5/3 چشمه 3
 C-L 31 17 63 200 19 یونجه 18 گندم 30 قنات و چاه 4

 گندم 9 چاه 5
 1 ایدانه ذرت 8/3

110 63 C 35 21 

 

 LARS-WG یاسمق يزر مدل

هرای مختلرف نظیرر    هرای اخیرر مراکز پژوهشری کشرور  در سرال
 ،جنروبی، فرانررسه  آمریکا، کانادا، استرالیا، ژاپن، چین، نروژ، آلمان، کره

بینرری  را برررای پرریش   GCM های مختلرف انگلستان و روسیه، مدل
مردل کراهش   . (IPCC, 2007) دادنررد تغییرررات اقلیمرری توسررعه    

عنروان بخشی از پروژه بره توسط زمنف و برارو LARS-WG مقیاس
ه گردیررد  یر هرای کرشاورزی در کشور مجارستان اراارزیرابی ریرس 
هرای دمرای حرداقل و    سرازی مقادیر روزانره متغیرر  کره بررای شربیه

 Semenev) رودکرار مرری  حداک ر، بارش و تابش یا ساعت آفتابی بره 

and Brov., 1997)مردل . LARS-WG های برای هر ی  از متغیر
دمای حداک ر و حداقل، تابش خورشیدی و تعررداد سرراعات آفتررابی    

چنرین در خصروص   . همگیردای در نظر میجربی جداگانهتمهتوزیع نی
توان ذکر نمود که این سناریوها ارایه مشخصات سناریوهای انتشار می

اجتمرراعی و میرزان انتشرار     -ی از وضرعیت اقترصادی طلاعاتحاوی ا
های اولیره  در سال بوده کهای در اتمسفر کرره زمرین های گلخانهگاز

شرروع مطالعات مرتبط با تغییر اقلریم تنروع زیرادی داشررتند امررا در      

 ,IPCC))اند سناریو گردیدهمحدود به چهار  IPCC های اخیرگزارش

2007 
نیز با توجه به مرور  اسرتفاده در ایرن پرژوهشهای مرورد سرناریو

منابع و بررسی هر چه بهتر وضعیت اقتصادی و اجتماعی در محردوده  
برود کره ایرن     B1 وA1B ،  A2شامل سره سرناریوی   مورد مطالعاتی

های اقتصرادی و اجتمراعی   پوشانی خوبی از لحاظ بررسیها همسناریو
 HadCM3ه نیررز، مرردل را دارا بودنررد و مرردل اقلیمرری مررورد اسررتفاد

 باشند. می

 
 وتعرق تبخیر محاسبه

هررای  کره پرارامتر  در صرورتی  برای محاسبه تبخیر و تعرق مرجع
دمای حداقل و حداک ر، رطوبت نسبی، سرعت براد و سراعات آفترابی   

تبخیرر و   گیرری شرده باشرند، بهترین روش برآوردطور کامل اندازهبه
صررورت بررا   باشررد. در غیرر ایررن   مری فائو پنمن مانتیث روش تعرق

 مختلرف برررآورد  هایموجود از بین روشهرای توجره بره نروع داده

-گردد که در این تحقیق، بره تبخیر و تعرق، روش مناسب انتخاب می

های رطوبت و باد از روابط محاسبه تبخیرر و تعررق برر    علت نبود داده
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حاسبه تبخیرر و تعررق   مبنای دما استفاده شد. یکی از روابط دما مبنا م
 باشد:می 1باشد که طبق فرمول رابطه بلانی کریدل می

(1                )                        𝐸𝑇0 = 𝑃(0.46𝑇 + 8.1) 

، متوسط تبخیر و تعرق مرجع در ماه مورد نظر برر  ET0که در آن 
روزانره در مراه مرورد    متوسط درجه حرارت  Tمتر در روز، حسب میلی
ضریب روشنایی یا درصد روشنایی در هر  Pگراد و حسب سانتینظر بر

ی  از روزهای ماه مورد نظر نسبت به کل ساعات روشرنایی سرال در   
 باشد.محل مورد نظر می
-تر تاثیر تبخیر و تعرق در طراحی سیستمهای بیشجهت بررسی

اقلیم از روش فائو پنمن مانتیث های آبیاری در دوره پایه و دوره تغییر 
عنوان دومین روش برآوردی استفاده شرد کره   در شرایط کمبود داده به

تمامی محاسبات انجام  2و معادله  CROPWATافزار با کم  از نرم
 گردید.

 (2       )              𝐹𝑃𝑀 =
0.408∆(𝑅𝑛−𝐺)+𝛾(

900

𝑇+273
)𝑈2(𝑒𝑠−𝑒𝑎)

∆+𝛾(1+0.34𝑈2)
 

هرای اسرتانداردی جهت تخمرین  روش 56در نشریه سازمان فائو 
ه نموده است که به کمر   یتابش خورشیدی و فشار بخرار واقعری ارا

های تابش خورشیدی و رطوبرت نررسبی مررورد    توان پارامترها میآن
هرای مررذکور  را در شرایط نبود پارامترفائو پنمن مانتیث نیراز معادلره 
برای تخمین تابش خورشریدی  . ) Allen et al., 1998) بررآورد نمود

 .رودکار میبه 3های دمایی، رابطه با اسرتفاده از داده
 (3         )                         𝑅𝑠 = 0.16𝑅𝑎√𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛 

کره  برا فرض این،  (RH) های رطوبت نسبیدر صورت نبود داده
فشرار   ،اسرت  Tmin دمای نقطه شبنم نزدی  به دمای حرداقل روزانره 

فرائو پرنمن    در روش 4جرای رابطره   بره  5از رابطره  ، eaبخرار واقعری
 .شودبرآورد می مانتیث

 (4             )                      𝑒𝑎 =
𝑅𝐻

100
[
𝑒𝑠(𝑇𝑚𝑖𝑛)+𝑒𝑠(𝑇𝑚𝑎𝑥)

2
] 

 (5              )                       𝑒𝑎 = 0.611𝑒𝑥𝑝
17.27𝑇𝑚𝑖𝑛

𝑇𝑚𝑖𝑛+237.3
 

: Tminباشرد:  شر  زیرر مری  به 4تا  2نمادهای بکار رفته در رابطه 
: شریب  ∆(، C': دمای حداک ر روزانره ) Tmax(، C'دمای حداقل روزانه )

Kpa Cمنحنی فشار بخرار اشرباع )  
-1 ،)Rn    ترابش خرالص در سرطح :

MJmپوشش گیاهی )
-2

d
-1 ،)G( چگالی شار گرمایی خاک :MJm

-2
d

-

1 ،)Ra   زمینرری ): ترابش بررونMJm
-2

d
-1 ،)𝛾  ضرریب سررایکرومتری :

Kpa Cرطوبتی )
-1 ،)U2    ( سرعت براد در ارتفراع دو مترریms

-1 ،)es 
: متوسرط  RH(، Kpaفشار بخرار اشرباع )   ea(، Kpaفشار بخار اشباع )

 .(Landeras et al., 2008) رطوبت نسبی روزانه )%(
 یبضرررا در ادامه مطالعه برای محاسبه تبخیرر و تعررق گیراهی،    

استخراج در نشریه فائو محرصولات مختلف از جداول مربوطه  یراهیگ
-ذرت دانه ینی،زمیبس گندم، شامل بررسی مرورد محرصولات. یدگرد

 باشند. یم یونجه و گردانآفتابای، 

 

 فشار تحت آبیاری سیستم ارزيابي هایشاخص
، های ارزیابیبه منظود بهبود مدیریت آبیاری با استفاده از شاخص

 گیرنرد. مورد ارزیابی قرار می آبیاری سطحی و تحت فشار هایسیستم
، گرردد در شرایط تغییر اقلیم که گیاه با افزایش تقاضای آب مواجه می

برای جلوگیری از تنش و کاهش عملکرد محصول، نیازمند به آبیراری  
گوی نیاز محصول در زمان اوج که پاسخاست به موقع و به مقدار لازم 
فشرار تنهرا در   آبیراری تحرت   هرای سیسرتم تقاضا باشد. این هدف در 

دبری  ، ای از فشرار شرده  صورت طراحری مناسرب، در شررایط تعریرف    
 ,.Perez Urrestarazu et al) بررآورده خواهرد گردیرد    و مشرخص 

محیطری و  های مختلف مردیریتی، فنری، زیسرت   ( که از دیدگاه2010
مانند  هاییبخشفشار در تحت آبیاری هایسیستم ارزیابیه اجتماعی ب

برادزهر،  ) پرردازد مری پرذیری  پذیری و انعطافکفایت، عدالت، اطمینان
در ایررن (. Calejo et al., 2008 . 1388،مهرردوی و مررنعم، 1379
از فشار انجرام شرده   های آبیاری تحتسیستمنیز برای ارزیابی  مطالعه

 .استفاده گردیدهای مذکور یدگاهدر دزیر  یهابرخی شاخص
این شاخص در واقع  :بحرانی خط ابتدای در فشار تغییرات شاخص

باشرد کره در   کننده نحوه تغییرات فشار در ابتدای خط بحرانی میبیان
 هنگام طراحی باید مدنظر قرار گیرد.

(6                       )                                𝑑𝑃𝑎 =
𝑃′𝑎−𝑃𝑎

𝑃𝑎
 

: فشرار در ابتردا خرط بحرانری بعرد از تاثیرگرذاری       P'aکه در آن، 
: فشرار در ابتردای خرط بحرانری در دوره حرال      Paتغییرات اقلیمری و  

دهنرده  چه مقدار این شاخص برابر با صفر باشرد، نشران  باشد. چنان می
ترر یرا   تعادل در توزیع فشار در دوره حال و آینده بوده و تغییررات کرم  

بودن این پارامتر توزیع فشار در داخل لوله و تامین نشدن فشار  تربیش
 نماید.پاش را دچار مشکل میمورد نیاز در سر آب

های انتقال آب: این شاخص شاخص نسبت حداک ر سرعت در لوله
هرای انتقرال بره    کننده نسبت حداک ر سرعت موجود در لوله مشخص

باشد. از می ،ظر گرفته شدهدر ن متر بر ثانیه( 8/1) حداک ر سرعت مجاز
جا که با افزایش این نسبت میزان افت و احتمال وقوع ضرربه قرو    آن

یابد و نیرز یکنرواختی پخرش در شربکه کراهش      ها افزایش میدر لوله
 . باشدیابد، این شاخص از اهمیتی بالایی برخوردار می می
(7               )                       VmaxTR =

𝑉𝑚𝑎𝑥𝑇

𝑉𝑚𝑎𝑥𝑇𝑃
∗ 100 

های انتقرال  شاخص حداک ر سرعت در لوله VmaxTR که در آن، 
هرای انتقرال برر    شده در لولره  محاسبهحداک ر سرعت   VmaxT :آب، 

متر بر  8/1)حداک ر سرعت مجاز آب   VmaxTP :حسب متر بر ثانیه و 
 ). 2010مهدوی، ) باشدهای انتقال میدر لولهثانیه( 

های انتقال آب: این شاخص ل سرعت در لولهشاخص نسبت حداق
هرای انتقرال بره    قل سرعت موجرود در لولره  اکننده نسبت حدمشخص

 :باشدمی ،در نظر گرفته شدهمتر بر ثانیه(  6/0)حداقل سرعت مجاز 
(8      )                        𝑉𝑚𝑖𝑛𝑇𝑅 = (

𝑉𝑚𝑖𝑛𝑇

𝑉𝑚𝑖𝑛𝑇𝑃
− 1) ∗ 100 
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هرای  بت حداقل سررعت در لولره  شاخص نس VminTRکه در آن 
هرای انتقرال   حداقل سرعت محاسبه شده در لولره  VminTانتقال آب، 

هرای  حداقل سررعت مجراز در لولره     VminTPبرحسب متر بر ثانیه و 
باشرد و کراهش ایرن نسربت احتمرال      انتقال برحسب متر بر ثانیه مری 
گررردد هررای انتقررال را موجررب مرری رسرروب ذرات ریزدانرره در لولرره 

Mahdavai and Monaam, 2010)). 
این شاخص عبارتست از  :(ESI) یاریمساحت آب یداریپا شاخص

، به سطح تحرت آبیراری اولیره،    PIAنسبت سطح تحت آبیاری فعلی، 
IIA (Perez Urrestarazu et al., 2010در .) شراخص فررض    یرن ا
نیاز آبی مورد نظر مین اقادر به ت یستمس یآبده یتکه اگر ظرف یدهگرد
 .نمود خواهد تغییری چه آبیاری مساحت نباشد،
(9               )                                            𝐸𝑆𝐼 =

𝑃𝐼𝐴

𝐼𝐼𝐴
 

کفایت دبی: این شاخص بیان کننده چگونگی توزیع دبی در برین  
 باشد:نقاط آبگیری شبکه می

(10             )                                          𝐹𝑠

𝑎
=

𝐹

𝐹𝑎
∗ 100 

بعرد از تاثیرگرذاری تغییررات    شرده   یسازیهشب دبی ،Fکه در آن 
مورد نظر در  دبی Faو  لیتر بر ثانیهدر نقطه مورد نظر بر حسب اقلیمی 
در نقطره   ی بر حسب هیدرومدول و مساحت تحت پوششطراحبخش 

باشد،  100تر از مقدار این شاخص کوچ چه چنان .باشدمیمورد نظر 
ترری را از دبری   دهنده آن است که آبگیر مورد نظرر دبری پرایین   نشان
 نماید.انتظار تامین میمورد

: این شاخص بیان کننده چگونگی توزیع فشار 1کفایت توزیع فشار
 باشد:در بین نقاط آبگیری شبکه می

(11                )                                         𝑃𝑠/𝑎 =
𝑃𝑠

𝑃𝑎
 

، فشرار طراحری شرده در نقطره مرورد نظرر بعرد از        Psکه در آن 
فشرار در نقطره مرورد     Paتاثیرگذاری تغییرات اقلیمی بر حسب متر و 

ترر از  مقدار این شراخص کوچر   چه چنانباشد. نظر در دوره حال می
تری ر مورد نظر در فشار پاییندهنده آن است که آبگیی  باشد، نشان

 ,.Perez Urrestarazu et alباشرد ) از فشار مورد نظر در طراحی می

2010, Gorantiwar et al., 2008.) 

 

 بحث و نتايج

ی حداقل، دمای حداک ر، دما مقادیر متوسط سالیانه 2جدول 
 HadCM3 مدلبا استفاده از را  و ساعات آفتابی بارش دمای متوسط،

 2030تا  2011در بازه زمانی  B2 و  A1B،A2ناریوهایو تحت س 
 دهد.نشان می

میانگین مقرادیر ماهانرره متغیرهررای اقلیمرری دمررای     همچنین 
ترابش خورشرریدی در    و ، برارش، دمای متوسطحداقل، دمای حداک ر

                                                           
1- Adequacy of pressure distribution 

-برره   B1و A1B ،A2 هرای بر اسراس سرناریو   2030تا  2011دوره 

اسرراس نتررایج   برر  انرد.نشان داده شرده 6تا  3های ترتیرب در شکل
سرازی شرده   میررانگین دمررای حرداقل شربیه     ،3شررکل  و  2جدول 

-براسراس هرر سره سرناریو در مقایسه با دوره پایه بررای تمرام مرراه 

کرره میررانگین ایررن    باشد، به طرروری هرای سرال دارای افزایش می
ترتیررب برابررر    برره   B1و A1B ،A2هرای  ازای سرناریو افرزایش به

رونررد  2باشرررد. شررکل گررراد مرریدرجرره سررانتی 77/0و  85/0 ،77/0
های سرال  ی را برای مقدار دمای حداک ر در تمامی ماهافزایشی مشابه

 .دهدرا نشان می 2010تا  1987طبق هرر سره سناریو نسبت به دوره 

در  مقدار میانگین متوسط دما، بینی مدلکلی بر پایه نتایج پیش طوربه
سبت به دوره پایه بره ترتیرب برابرر    ن B1 و  A1B ،A2سه سرناریوی

یابد. تغییرات مقردار  گراد افزایش میدرجه سانتی 66/0و  74/0 ،65/0
متغیرر  نرسبت برره دوره پایره    2030ترا  2011در دوره  ساعات آفتابی

ترین مقرردار  طروری کره بیشبههمراه دارد بوده و روند افزایشی را به
های (. براساس یافته2)جدول  باشردمری A1B مربروط بره سرناریوی

و  3/80، 2/81این پژوهش مقادیر متوسط سرالیانه برارش بره مقردار     
سربت  ن B1 و  A1B ،A2سه سرناریویمتر به ترتیب در میلی 99/64

هرای  چگرونگی تغییررات پرارامتر   کاهش پیدا کرده است.  به دوره پایه
دسررت آمررده از   سرازی شرده برا نترایج برره یهاقلیمی دما و بارش شب

در شربکه   آشرفته . سرایر پژوهشگران ترا حرد زیررادی مطابقررت دارد  
گررراد و  درجره سرانتی   8/1تا  1افزایش دما بین  آبیراری آیردوغموش
ای بررای  درجره  81/0( و نیرز افرزایش دمرا    1394اخوان و همکاران )

 (. نترایج Ashofte, 2012) دانر بینری نمروده  دشت همدان بهار را پیش
هرر دو روش بلانری   در  ،ET0محاسربات  هرای مربرروط برره  بررسری

ترتیرب نمرایش   بره  7و  6هرای  شرکلکریدل و فائو پنمن مانتیث، در 
در ترکیب هرر   ی  روند افزایشیهای زیر شود. مطابق نمودارداده می

-بره گردد،های محاسبه تبخیر و تعرق مشاهده میسه سناریو و روش

مقردار  روش بلانی کریردل بره   در ET0 ترین افزایشکره بیشرطروری
 84/5، 11/5درصد و در روش فائو پنمن مانتیث  76/7و  56/8، 63/7
خواهرررد   B2و  A1B ،A2ترتیرب در سره سرناریو    درصد به 11/5و 

 A2چنین علت تغییرات زیاد این پارامتر در سنناریی   هم بررود.
درجنه   4/5تا  2برابر  A2این است که افزایش دما در سناریی  

گراد در نظر گرفته شده و این خید دلیل بر تغییرات زیاد سانتی
مشرابه نترایج ایرن تحقیرق، دهقران و      باشند   اعداد این سناریی می

( افزایش تبخیر و تعررق  1394( و اخوان و همکاران )1393همکاران )
 اند. بینی نمودهد پیشرا در مناطق مطالعاتی خو

های طراحی در دوره ترتیب، تغییرات پارامتربه 3و  2نتایج جداول 
پایه و آینده به روش بلانری کریردل و فرائو پرنمن مانتیرث را نشران       

دهد. در تمامی مزارع مورد ارزیابی به علت افزایش تبخیر و تعررق   می
و  23/2، 22/2بره  85/1و به دنبال آن افزایش هیدرومدول آبیراری از  



 1397تير  -خرداد ، 12جلد ، 2، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      298

لیترر برر    16/2و  18/2، 16/2به 85/1در روش بلانی کریدل از  22/2
تغییرر پیردا    B2و  A1B ،A2ثانیه بر هکتار به ترتیب در سه سرناریو  

 8های شماره (. به عبارت دیگر مطابق شکل4و  3کرده است )جداول 
های مورد به ترتیب مقادیر متوسط هیدرومدول آبیاری در سیستم 13و 

درصرد در روش بلانری کریردل و     9/15و  1/18، 3/17رزیابی برابرر  ا
درصد در روش فائو پنمن مانتیث در سه سرناریو   4/14و  1/15، 4/14

A1B ،A2  وB2 باشد.می 

 
 سنقر، استان کرمانشاهينده شهرستان و دوره آ يهدر دوره پا يو ساعات آفتاب بارشدما،  یانهمتوسط سال -2 جدول

 يهدوره پا يندهدوره آ
 

B2 A2 A1B 
 

 يوسنار

 (C°) حداقلدما  یانهمتوسط سال 13/4 9/4 98/4 9/4
 (C°) حداک ردما  یانهمتوسط سال 4/21 95/21 03/22 95/21
 (C°دما متوسط ) یانهمتوسط سال 77/12 42/13 51/13 43/13
 (mmبارش ) یانهسال مجموع متوسط 81/357 61/276 78/277 82/292
 (hr) یساعات آفتاب یانهمتوسط سال 87/7 24/8 23/8 2/8

 
هرای  بنابراین با فرض تامین شردن آب مصررفی توسرط سیسرتم    

آبیاری دبی کل مورد نیاز جهت آبیاری مزارع افزایش پیدا خواهد کرد. 
بره   69/7از  1دبی در مزرعره  همچنین، براساس روش بلانی کریدل 

، در 83/5و  88/5، 83/5برره  69/5از  2، در مزرعرره 2/9و  27/9، 2/9
بره  76/18از  4، در مزرعره  41/3و  44/3، 41/3بره   02/3از  3مزرعه 
 64/8و  71/8، 64/8به  59/7از  5و در مزرعه  5/21و  7/21، 54/21

رسریده اسرت    B2و  A1B ،A2ترتیب در سره سرناریو   لیتر بر ثانیه به
دهد که مانتیث نشان می -(. نتایج براساس روش فائو پنمن 3)جدول 

 5و  4، 3، 2، 1دبی مورد نیاز سیستم آبیاری در دوره آینرده در مرزارع   
لیترر برر ثانیره و     66/8و  58/21، 42/3، 84/5، 22/9به ترتیب برابرر  
اهرد  درصد افزایش خو 1/10و  8/10، 1/10ها برابر درصد تغییرات آن
 4ترین افرزایش، مربروط بره مزرعره شرماره      بیش (.13داشت )شکل 

برر نظیرر یونجره و    دلیل بالا بودن مسراحت و کشرت محصرول آب    به
بره دلیرل پرایین برودن      2ترین افزایش، مربوط به مزرعره شرماره    کم

باشد که در هرر دو روش محاسرباتی تبخیرر و    هیدرومدول طراحی می

تبع افرزایش دبری در   گردد. بهده میتعرق این افزایش و کاهش مشاه
تمامی مزارع، شراخص نسربت حرداک ر و حرداقل سررعت در تمرامی       

فشرار و   های مورد بررسی نیز افزایش پیدا خواهد کرد. مقرادیر سیستم
 بلانی کریدل و فائو هر دو روشدر  یندهو آ یهدر دوره پا یتوان مصرف
هرا در  د تغییرات آنو نیز درص 6و  5مانتیث به ترتیب در جداول  پنمن
فشار در  ییراتتغ هایبررسی آورده شده است. در 18تا  14های شکل

 یو دب یآب یازن یشافزا یلو تعرق، به دل یرتبخ یهر دو روش محاسبات
 در نظرر  مرورد  هرای سرناریو  در فشرار  افرت  ارزیابی، مورد هاییستمس

 افررت، افررزایش ایررن کرره یابرردمرری افررزایش آبیرراری هررایسیسررتم
پری   در بحرانری  هرای لتررال  ابتدای در فشار تامین در هایی ناهمگونی
 در یخط بحران یفشار در ابتدا چه(. چنان6و  5 اول)جدداشت  خواهد
 ،متر 45/42 و 51/42، 45/42 به متر 27/40از مقدار  1شماره  یستمس

در  ،46/37و  53/37، 46/37متررر برره   29/37 از 2 شررماره سیسررتم
 یسرتم مترر، س  59/31و  6/31، 59/31بره   51/31از  3شماره  یستمس

 برسد. 112و  2/112، 1/112متر به  2/103از  4شماره 
 

 
 آينده شهرستان سنقر، استان کرمانشاه دوره و پايه دوره در حداکثر دما ماهیانه متوسط -2شکل 
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 هآينده شهرستان سنقر، استان کرمانشا دوره و پايه دوره حداقل در دما ماهیانه متوسط -3شکل 

 

 
 آينده شهرستان سنقر، استان کرمانشاه دوره و پايه دوره در آفتابي ساعات ماهیانه متوسط -4شکل 

 

 
 آينده شهرستان سنقر، استان کرمانشاه دوره و پايه دوره در ماهیانه بارش کل متوسط -5شکل 
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 آينده شهرستان سنقر، استان کرمانشاه دوره و پايه دورهدر  يدلکر بلانيبدست آمده به روش  مرجعو تعرق  یرمتوسط تبخ -6شکل 

 
آينده شهرستان سنقر، استان  دوره و پايه دوره درکمبود داده  يطدر شرا یثمانت پنمن روش به آمده بدست مرجع تعرق و تبخیر متوسط -7شکل 

 کرمانشاه

 
 يدل، شهرستان سنقر، استان کرمانشاهکر يبه روش بلان در مزارع مورد مطالعهآينده  دوره و پايه دوره در طراحي پارامترهای يرمقاد -3جدول 

 مزرعه
 (Lit sec-1 ) يدب (Lit sec-1ha-1 ) درومدولیه (mm day -1) تعرق و ریتبخ

 A1B A2 B2 هيپا A1B A2 B2 هيپا A1B A2 B2 هيپا
1 10 76/10 85/10 77/10 85/1 22/2 23/2 22/2 69/7 2/9 27/9 2/9 
2 5/7 07/8 14/8 07/8 32/1 5/1 51/1 5/1 69/5 83/5 88/5 83/5 
3 3/10 1/11 17/11 1/11 82/1 05/2 07/2 82/1 02/3 41/3 44/3 41/3 
4 5/6 7 02/7 7 08/1 24/1 25/1 24/1 76/18 54/21 7/21 5/21 
5 10 76/10 85/10 76/10 77/1 22/2 23/2 22/2 59/7 64/8 71/8 64/8 

 

  ، شهرستان سنقر، استان کرمانشاهیثپنمن مانت به روش فائودر مزارع مورد مطالعه  آينده دوره و پايه دوره در طراحي پارامترهای يرمقاد - 4جدول 

 مزرعه
 (Lit sec-1 ) يدب (Lit sec-1ha-1 ) درومدولیه (mm day -1) تعرق و ریتبخ

 A1B A2 B2 هيپا A1B A2 B2 هيپا A1B A2 B2 هيپا
1 10 51/10 58/10 51/10 85/1 16/2 18/2 16/2 69/7 98/8 04/9 98/8 
2 5/7 88/7 93/7 88/7 32/1 46/1 47/1 46/1 69/5 7/5 74/5 7/5 
3 3/10 82/10 9/10 82/10 82/1 01/2 02/2 01/2 02/3 33/3 35/3 33/3 
4 5/6 83/6 87/6 83/6 08/1 21/1 21/1 21/1 76/18 02/21 16/21 02/21 
5 10 51/10 58/10 51/10 77/1 16/2 18/2 16/2 59/7 44/8 5/8 44/8 
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در مزارع مورد مطالعه  يهنسبت به دوره پا یدرومدوله ییراتتغ -8شکل 

 شهرستان سنقر، استان کرمانشاه يدل،کر يبه روش بلان

 
در مزارع  يهو تعرق نسبت به دوره پا یرتبخ ییراتتغ -9شکل 

شهرستان سنقر، استان ، يدلکر يبه روش بلانمورد مطالعه 

 کرمانشاه

 
در مزارع مورد مطالعه به  يهت به دوره پابنس يدب ییراتتغ -10شکل 

 کرمانشاه استان سنقر، شهرستان يدل،کر يروش بلان

 
در مزارع  هيپا دوره به نسبت درومدولیه راتییتغ -11شکل 

 استان سنقر، ، شهرستانثیمانت پنمن فائو روش به مورد مطالعه

 کرمانشاه

 
در مزارع  هيپا دوره به نسبت تعرق و ریتبخ راتییتغ -12شکل 

 استان سنقر، ، شهرستانثیمانت پنمن فائو روش به مورد مطالعه

 کرمانشاه

 
 در مزارع مورد مطالعه هيپا دوره به نسبت يدب راتییتغ -13شکل 

 کرمانشاه استان سنقر، شهرستان، ثیمانت پنمن فائو روش به

 
 7/37 و 84/37، 3/37 بره  متر 3/36 از 5 شماره سیستم در متر و

 محاسرباتی  روش در ،B2و  A1B، A2 یودر سره سرنار   ترتیب به متر
 فائوو تعرق  یردر روش برآورد تبخ کرد.خواهد  یداپ ییرتغ کریدل بلانی
از  یخرط بحرانر   یمتوسرط فشرار در ابتردا    یرمقاد یزن یثمانت -پنمن 
در سررناریوهای مررذکور برره  متررر 12/52و  37/52، 12/52برره  71/49

 درفشرار   تغییررات  تررین بریش  چنین. همخواهد کرد پیدا ترتیب تغییر
 4 شماره سیستم به مربوط هاسیستم طراحی در بحرانی خطوط ابتدای

 خطروط  ابتردای  در فشرار  ترامین  از ناشی مشکلات بر علاوه که بوده
 امکران  اتمسرفری،  10 اتیلنری پلی هایلوله از استفاده دلیلبه ی،بحران
 در مترری  10 فشرار  تغییرر  علرت بره  مذکور هایلوله طول در شکست
 تغییرات شاخص مقدار 5 جدول نتایج مطابق. دارد وجود خطوط ابتدای
-بریش  کره  باشدمی نکته همین موید یزن یبحران خط ابتدای در فشار

 نظیرر  مشرکلاتی  کره  بروده  4 شرماره  سیسرتم  در فشار تغییرات ترین
خرط   ینشردن فشرار در ابتردا    ترامین  و فشار ناهمگونی لوله، شکست
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درصردی   4چنرین علرت تفراوت    هرم  خواهد داشرت.  یرا در پ یبحران
 کشنت بنا   A2سنناریی   تغییرات فشار در مزرعه شماره دو و تحت 

و  14باشند )شن ل   نیاز آبی بالا و افزایش درجه حرارت دما منی 
 ومرورد نظرر    هرای سیسرتم  روی بر گرفته انجام هایبررسی در ( 15

افت فشار در هر صرد مترر    متوسط یر، مقاد6و  5جداول  یجمطابق نتا
 ،A1B یمورد بررسر  یوو سه سنار یهدر دوره پا یدلکر یدر روش بلان

A2  وB2 مترر و در روش فرائو پرنمن     2/1و  24/1، 2/1، 1 ترتیببه
 ییرر بره تغ  یراج کره احت  مترر برود   18/1و  18/1، 18/1، 1برابر  یثمانت
هرای  در بررسری  داشت.نخواهد فشار در ابتدا خط  تنظیم یاپاش و  آب

ها بین دو روش برآورد تبخیر و تعرق نیز صورت گرفته تغییرات پارامتر
ها بوده و روش فائو پرنمن  محاسباتی آنهای به دلیل تفاوت در روش
های خاصی بوده کره در روش بلانری کریردل    مانتیث دارای پیچیدگی

طور م ال در روش بلانی کریردل  باشد. بهها موجود نمیاین پیچیدگی
دلیل در نظر گرفتن تغییرات صرف دمرایی در  افزایش درجه حرارت به

تری نسبت بره روش  رابطه محاسباتی، باعث بوجود آمدن تفاوت بیش
های مرورد بررسری در   در بررسی سناریو فائو پنمن مانتیث خواهد بود.

ها و تغییرات فشرار  ترین تفاوت بین مقادیر سناریو، بیش6و  5جداول 
در ابتدای خط بحرانی، تغییرات افت فشار در هر صد مترر و تغییررات   

کره   بروده  A2توان مصرفی نسبت به دوره پایره مربروط بره سرناریو     
ترین حالرت ممکرن در برین عوامرل تغییرر اقلریم       دهنده بحرانی نشان
تررین  هرای مرورد بررسری بریش    هرا و سرناریو  باشد. در بین پارامتر می

 هر در 4 شماره سیستم به مربوط بحرانی خط ابتدای در تغییرات فشار
کشرت و   زیرر  سرطح  تغییررات  از نشران  که است محاسباتی روش دو

باشد. ولی در بررسی تغییرات افرت فشرار   می افزایش دبی مصرفی آب
ترین تغییرات نسبت به دوره پایه مربروط بره   در هر صد متر لوله، بیش

باشرد  و در هر دو روش محاسباتی تبخیر و تعرق می 1سیستم شماره 
دلیل طراحی نادرست لوله فرعی مورد نظر است. افرزایش تروان   که به

گرردد. بنرابراین در   نررژی مری  مصرفی در مزارع باعث افزایش هزینه ا
های مورد بررسی به دلیل افزایش دبری مرورد نیراز و افرزایش     سیستم

ها، اتصالات و ضمایم موجود، افزایش توان مصررفی را در  افت در لوله
تررین  ، بریش 6و  5پی خواهد داشته است. مطابق نتایج جداول شماره 
، 3/26دیر برا مقرا   1تغییرات توان مصرفی مربوط بره سیسرتم شرماره    

برا   2ترین تغییرات مربوط به سیستم شماره درصد و کم 3/26و  7/27
و  A1B ،A2هرای  درصد به ترتیب در سناریو 7/2و  1/4، 7/2مقادیر 

B2      بوده که به علت بیش برآورد پمپ مورد نظرر از نظرر نقطره کرار
ها، احتیاجی به تغییر پمپ بره دلیرل   مشخص در طراحی اولیه سیستم

 بی و افت انرژی نخواهد بود. افزایش د

افزایش سررعت حرداک ر بیرانگر     ،هادر لوله آب بررسی سرعتدر 

مترر برر    8/1) ای بالاتر از حرد مجراز  در محدودهتر شدن سرعت بیش
ترتیب در سه سرناریو  به شاخص نسبت به دوره پایهاین است و  ثانیه(

رق و در روش محاسباتی تبخیرر و تعر   B2و  A1B ،A2مورد بررسی 
، 6/19طرور متوسرط   به روش بلانی کریدل، در مزارع مورد بررسی به

و  8/10، 1/10مانتیرث،   -درصد و در روش فائو پرنمن   6/19و  6/20
در بررسری   .(8و  7)جرداول شرماره    افزایش یافته اسرت  درصد 1/10

تررین  های مورد بررسی، بیششاخص نسبت حداک ر سرعت در سناریو
به دلیل افزایش مصرف آب در مزرعه  4شماره تغییر مربوط به مزرعه 

های اصلی و فرعری  مذکور بود که خطرات پدیده ضربه قو  را در لوله
چنرین در خصروص شراخص نسربت حرداقل سررعت       برد. همبالا می

های مورد بررسی وجرود خواهرد   افزایش این پارامتر در تمامی سیستم
افزایش در رابطه  ترینبیش 8و  7عبارت دیگر مطابق جدول داشت. به

با پارامتر شاخص نسبت حداقل سرعت، در هر دو روش برآورد نمودن 
تبخیر و تعرق، مربوط به سیستم شماره ی  بوده که به دلیل لب مررز  

وجرود آمرده و مشرکلی از    برآورد کردن قطر لوله اصلی توسط طرا  به
هرای  هرای مرورد بررسری بررای سیسرتم     گذاری در لولره لحاظ رسوب
کند. نتایج این قسمت نیز با نتایج مطالعات دهقان و ایجاد نمی منتخب

 خوانی دارد.( هم1393همکاران )
های پایداری مساحت نتایج بررسی شاخص 10و  9جداول شماره 

آبیاری، کفایت آبیاری و کفایت فشار در مرزارع مرورد مطالعره در دوره    
ا نشرران مانتیررث ر آینررده در هررر دورش بلانرری کریرردل و فررائو پررنمن

دهند. در خصوص شاخص پایداری مساحت آبیاری ذکر ایرن نکتره    می
باشد که بره دلیرل افرزایش تبخیرر و تعررق و فررض       حابز اهمیت می

های ذکرر شرده در   برآورده نکردن مقدار دبی مورد نیاز توسط منبع آب
های تحت پوشش کاهش پیدا خواهرد کررد. برا    کلیه مساحت 1جدول 

ترین تغییررات شراخص   ، بیش10و  9در جداول توجه به نتایج مندرج 
هرای محاسرباتی تبخیرر و    پایداری مساحت آبیاری به ترتیب در روش

برا   4تعرق بلانی کریدل و فائو پنمن مانتیث مربوط به سیستم شماره 
-درصد در سه سناریو مورد بررسی و کم 72/0و  68/0مقادیر متوسط 

دل مربوط بره سیسرتم   ترین تغییرات این شاخص در روش بلانی کری
درصد و در روش فائو پنمن مانتیث مربوط بره   89/0با مقدار  3شماره 

ترین تغییرات در مساحت تحت کشت باشد که کممی 2سیستم شماره 
 بره . همرراه خواهرد داشرت   بر بره را به دلیل کشت محصولات کم آّب

 رد که اقلیم تغییر با مواجهه در آب شدن تامین فرض اگر دیگر عبارت
نباشررد، در هرریچ کرردام از  برقرررارذکررر شررد  هرراروش و مررواد قسررمت
های مورد پژوهش دبی موجود کفاف سطح آبیاری شده مذکور  سیستم
درصرد   100همین دلیل شاخص کفایرت دبری ارقرامی زیرر     نبوده و به

 باشند  می
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 کرمانشاه استان سنقر، شهرستان کريدل، بلاني روش بهمزارع مورد مطالعه  در يندهو آ يهدر دوره پا يتوان مصرف و فشار مقادير -5جدول 

 مزرعه
 (m) خط یابتدا در فشار

 لوله متر صد در فشار افت

(m) 

 یابتدا در فشار راتییتغ شاخص

 )%( يبحران خط
 (Kw) يمصرف توان

 A1B A2 B2 هيپا A1B A2 B2 A1B A2 B2 هيپا A1B A2 B2 هيپا
1 27/40 45/42 51/42 45/42 1 4/1 5/1 4/1 3/5 59/5 43/5 13/2 69/2 72/2 69/2 
2 29/37 46/37 53/37 46/37 6/1 6/1 7/1 6/1 47/0 64/0 47/0 46/1 5/1 52/1 5/1 
3 51/31 59/31 6/31 59/31 5/0 6/0 6/0 6/0 26/0 29/0 26/0 65/0 74/0 75/0 74/0 
4 2/103 1/112 2/112 112 9/0 1/1 1/1 1/1 65/8 7/8 65/8 35/13 65/16 77/16 65/16 
5 3/36 7/37 84/37 7/37 1 3/1 3/1 3/1 95/3 24/4 96/3 9/1 25/2 27/2 25/2 

 
 کرمانشاه استان سنقر، شهرستان یث،روش فائو پنمن مانت به ينده در مزارع مورد مطالعهو آ يهدر دوره پا يفشار و توان مصرف يرمقاد -6جدول 

 مزرعه
 (m) خط یابتدا در فشار

 لوله متر صد در فشار افت

(m) 

 یابتدا در فشار راتییتغ شاخص

 )%( يبحران خط
 (Kw) يمصرف توان

 A1B A2 B2 هيپا A1B A2 B2 A1B A2 B2 هيپا A1B A2 B2 هيپا
1 27/40 45/42 51/42 45/42 1 4/1 5/1 4/1 43/5 59/5 43/5 13/2 69/2 72/2 69/2 
2 29/37 46/37 53/37 46/37 6/1 6/1 7/1 6/1 47/0 64/0 47/0 46/1 5/1 52/1 5/1 
3 51/31 59/31 6/31 59/31 5/0 6/0 6/0 6/0 26/0 29/0 260/ 65/0 74/0 75/0 74/0 
4 2/103 1/112 2/112 112 9/0 1/1 1/1 1/1 65/8 7/8 65/8 35/13 65/16 77/16 65/16 
5 3/36 7/37 84/37 7/37 1 3/1 3/1 3/1 95/3 24/4 96/3 9/1 25/2 27/2 25/2 

 

 
 روش به پايه دوره به نسبت خط ابتدای در فشار تغییرات -14شکل 

 کرمانشاه استان سنقر، شهرستان کريدل، بلاني

 
به روش  يهخط نسبت به دوره پا یفشار در ابتدا ییراتتغ -15شکل 

 کرمانشاهفائو پنمن مانتیث، شهرستان سنقر، استان 

 
به روش  يهافت فشار در صد متر نسبت به دوره پا ییراتتغ -16شکل 

 يدل، شهرستان سنقر، استان کرمانشاهکر يبلان

 
تغییرات افت فشار در صد متر نسبت به دوره پايه به روش  -17شکل 

 فائو پنمن مانتیث، شهرستان سنقر، استان کرمانشاه
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يدل، کر يبه روش بلان پايه دوره به نسبت مصرفي توان -18شکل 

 شهرستان سنقر، استان کرمانشاه

 
تغییرات توان مصرفي نسبت به دوره پايه به روش فائو  -19شکل 

 پنمن مانتیث، شهرستان سنقر، استان کرمانشاه
 

 استان سنقر، شهرستان یث،روش فائو پنمن مانت به مطالعه مورد مزارع در يندهو آ يهر دوره پاد آن هایشاخص و سرعت يرمقاد -7جدول 

  کرمانشاه

 مزرعه
 )%( سرعت حداقل نسبت شاخص )%( سرعت حداکثر نسبت شاخص (m s-1) سرعت

 A1B A2 B2 هيپا A1B A2 B2 هيپا A1B A2 B2 هيپا
1 98/0 17/1 18/1 17/1 41/54 08/65 6/65 08/65 2/63 2/95 8/96 2/95 
2 08/1 11/1 12/1 11/1 16/60 65/61 16/62 65/61 5/80 9/84 5/86 9/84 
3 57/0 65/0 65/0 65/0 9/31 04/36 34/36 04/36 3/4- 1/8 9 1/8 
4 13/1 3/1 31/1 3/1 75/62 02/72 56/72 72 3/88 1/116 7/117 116 
5 97/0 1/1 11/1 1/1 7/53 14/61 65/61 14/61 1/61 4/83 85 4/83 

 

 استان سنقر، شهرستان مانتیث، پنمن فائو روش به مطالعه مورد مزارع در يندهو آ يهر دوره پاد آن هایشاخص و سرعت يرمقاد -8جدول 

 کرمانشاه

 مزرعه
 )%(آب در لوله  سرعت حداقل نسبت شاخص )%( سرعت حداکثر نسبت شاخص (m s-1) سرعت

 A1B A2 B2 هيپا A1B A2 B2 هيپا A1B A2 B2 هيپا
1 98/0 14/1 15/1 14/1 42/54 5/63 64 5/63 2/63 6/90 92 6/90 
2 08/1 08/1 09/1 08/1 14/60 24/60 66/60 24/60 5/80 7/80 82 7/80 
3 57/0 63/0 64/0 63/0 9/31 2/35 43/35 2/35 3/4- 6/5 3/6 6/5 
4 13/1 27/1 27/1 27/1 75/62 3/70 75/70 3/70 3/88 8/110 3/112 8/110 
5 97/0 07/1 08/1 07/1 7/53 7/59 12/60 7/59 1/61 2/79 3/80 2/79 

 

 
شاخص نسبت حداکث سرعت نسبت به دوره  ییراتتغ -19شکل 

شهرستان يدل، کر يبه روش بلان يه در مزارع مورد مطالعهپا

 سنقر، استان کرمانشاه

 
شاخص نسبت حداقل سرعت نسبت به دوره  ییراتتغ -20شکل 

شهرستان يدل، کر يبه روش بلان يه در مزارع مورد مطالعهپا

 سنقر، استان کرمانشاه
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سرعت نسبت به دوره  ثرشاخص نسبت حداک ییراتتغ -21شکل 

شهرستان یث، به روش فائو پنمن مانت يه در مزارع مورد مطالعهپا

 سنقر، استان کرمانشاه

 
شاخص نسبت حداقل سرعت نسبت به دوره  ییراتتغ -22شکل 

شهرستان یث، به روش فائو پنمن مانت طالعهدر مزارع مورد م يهپا

 سنقر، استان کرمانشاه

 
 کريدل، بلاني روش در آينده دوره در مطالعه مورد مزارع در فشار کفايت و آبیاری کفايت آبیاری، مساحت پايداری هایشاخص بررسي -9جدول 

 کرمانشاه استان سنقر، شهرستان

 مزرعه
 )%( فشار تيکفا شاخص )%( يدب تيکفا شاخص )%(یاریآب مساحت یداريپا شاخص
A1B A2 B2 A1B A2 B2 A1B A2 B2 

1 83/0 83/0 83/0 61/83 93/82 61/83 84/94 7/94 84/94 
2 88/0 88/0 88/0 6/97 78/96 6/97 53/99 36/99 53/99 
3 89/0 88/0 89/0 51/88 78/87 51/88 73/99 71/99 73/99 
4 69/0 68/0 69/0 12/87 5/86 1/87 03/92 92 03/92 
5 79/0 79/0 79/0 83/87 1/87 83/87 2/96 93/95 2/96 

 
 ثمانتیآينده در روش پنمن دوره در مطالعه مورد مزارع در فشار کفايت و آبیاری کفايت آبیاری، مساحت پايداری هایشاخص بررسي -10جدول 

 کرمانشاهشهرستان سنقر، استان ،  فائو

 مزرعه
 )%( فشار تيکفا شاخص )%(يدب تيکفا شاخص )%( یاریآب مساحت یداريپا شاخص
A1B A2 B2 A1B A2 B2 A1B A2 B2 

1 86/0 85/0 86/0 63/85 07/85 63/85 24/95 13/95 24/95 
2 99/0 99/0 99/0 96/99 13/99 96/99 82/99 82/99 82/99 
3 9/0 9/0 9/0 62/90 90 62/90 8/99 77/99 8/99 
4 73/0 72/0 73/0 27/89 7/88 27/89 15/92 12/92 15/92 
5 81/0 8/0 81/0 92/89 32/89 92/89 9/96 73/96 9/96 

 

، روش برآورد بلانی کریدل در Aمقادیر این شاخص برای سناریو 
، 78/87، 78/96، 93/82به ترتیب برابر  5و  4، 3، 2، 1سیستم شماره 

، 07/85درصررد و در روش فررائو پررنمن مانتیررث برابررر   1/87و  5/86
 (. 10و  9درصد بود )جداول شماره  92/89و  27/89، 62/90، 13/99

برا وجرود    کره گرردد  مشاهده می 10و  9ول اتوجه به نتایج جد با
 مین فشرار، در ادار از نظرر تر  محدودیت عرضه آب تعداد نقاط مشرکل 

باشد، بالا می های برآورد تبخیر و تعرق،سه سناریو و روشهر  ترکیب
هرای مرورد   سیسرتم که بیانگر بالا بودن تقاضای آب در نقاط برداشت 

 ی فشارهاچنین بررسیباشد. هممی هم بینیاست که قابل پیش پایش
تر از فشاری کمهای مورد بررسی، از نقاط شبکه ی که هیچ داد نشان

-را دارا نمری  پاش،درصد فشار سر آب 20، برابر حد مجاز تعریف شده

تواند برا فشرار   که در هر دو وضعیت آب مورد نیاز نمیطوری. بهباشند

 و نراهمگون  مناسب به گیاه عرضره و در سیسرتم عملکررد نامناسرب    
ولری بهتررین کفایرت فشرار در      .(10و  9جداول ) مشاهده خواهد شد
به دلیل کشت محصولات با نیاز آبی کم بوده که برا   2سیستم شماره 

-باشد. هرم ترین تغییرات فشار را نیز دارا میتوجه به تغییرات دبی کم

ها هرم مربروط بره سیسرتم     چنین بدترین وضعیت در بین این سیستم
و روش برآورد تبخیرر و تعررق   بوده که در هر سه سناریو و د 4شماره 
ترین میزان تامین فشار را به همراه دارد. به عبارت دیگر مقردار  نیز کم

شاخص کفایت توزیع فشار در روش برآورد تبخیرر و تعررق بره روش    
برابرر   B2و  A1B ،A2بلانی کریدل و در سه سناریو مرورد بررسری   

رابررر درصررد و در روش فررائو پررنمن مانتیررث ب   03/92و  92، 03/92
 باشد.درصد می 15/92و  12/92، 15/92
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 گیرینتیجه

-بر طراحی سیسرتم  اثرات تغییر اقلریم به بررسی در این پژوهش

هرای  فشار اجرا شرده در شهرسرتان سرنقر در سرال    های آّبیاری تحت
 HADCM3مرردل چرررخش عمررومی  با استفاده از 2030تا  2011

براسراس نترایج   پرداختره شرد.     B1 و A1B ،A2هرای تحت سرناریو  
تحت شرایط تغییر اقلیم نیاز آبی گیاهان در دوره اقلیمری  بدست آمده 

، متوسط دبری  با افزایش تقاضا در شبکهکه افزایش یافته  بررسیمورد
با افزایش مواجه خواهرد شرد.    های مورد مطالعه در دوره آیندهسیستم
ن آب، شاخص نسبت تبع افزایش دبی در تمامی مزارع، سرعت جریابه

هرای مرورد بررسری نیرز     حداک ر و حداقل سرعت در تمرامی سیسرتم  
افزایش پیدا خواهد کرد. این افزایش نیاز آبی در اثر تغییر اقلیم باعرث  

شده  آبیاری هایسیستم در نظر مورد هایسناریو در فشار افزایش افت
 ایهر لتررال  ابتدای در فشار تامین در کاهش یکنواختی است که سبب

هرای مرورد   داشت. همچنین افرزایش دبری در سیسرتم    خواهد بحرانی
هرا و بره دنبرال آن افرزایش تروان      بررسی سبب افزایش افت در لولره 

های فوق ایرن فررض در نظرر    مصرفی خواهد شد. در بررسی شاخص
گرفته شد که دبی مورد نیاز در آینده توسط منابع موجود تامین شرود،  

نباشد نتایج بررسی شاخص پایداری مساحت اما اگر این فرض بر قرار 
 68/0خواهد شد که  100تر از آبیاری در تمامی مزارع مورد مطالعه کم

تغییر خواهد کرد. همچنین مقادیر شاخص کفایت دبی و فشار  89/0تا 
خواهد رسید که بیانگر این نکته است کره دبری و    100تر از نیز به کم

از دبی و فشرار طراحری خواهرد برود.     تر فشار در نقطه مورد نظر پایین
هرای  بیانگر تاثیر تغییر اقلیم برر پرارامتر   تحقیق این نتایج کلی طور به

 موجرود  اختلافرات  وجود با که باشدمی آبیاری هایسیستم در طراحی
 مختلرف،  هایسناریو در اقلیم تغییر و پایه دورهدر  طراحی هایپارامتر
 یرا و  کشرت  الگروی  در تغییرر  نرد مان طر  در موجود تغییرات اندک با

انتخاب پمپ با نقطه کرار برالاتر اک رر مشرکلات موجرود قابرل حرل        
 .باشند یم
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Abstract 

The main objective of this study was to investigate the vulnerability of pressurized irrigation systems 
performed in the Sonqor region in terms of climate change during the period 2011-2030 based on different 
scenarios (A1B, A2 and B1) compared to the base period using the LARS-WG sub-scale  model. In this study, 
the reference evapotranspiration and irrigation requirement under climate change scenarios for the present 
cropping pattern were calculated and then the performance of irrigation systems and defined indices (such as 
pressure and flow distribution adequacy) were evaluated for further investigation. Based on the results obtained, 
crop evapotranspiration in all three scenarios A1B, A2 and B1 will increase by 9.53, 9.6 and 9.54%, 
respectively. The average flow amount of the studied systems will change from 6.8 lit s

-1
 to 9.74 lit s

-1
 in the 

future period. Average values of water velocity, are considered to increase 19.6, 20.6 and 19.6 percent in three 
scenarios A1B, A2 and B1, respectively. In the studied systems, the average values of pressure drop per 100 
meters were 1, 19.1, 21.1, and 19.1 meters in the base period and three scenarios (A1B, A2 and B2), 
respectively, so there is no need to change the sprinkler or pressure adjustment at the beginning of the line. The 
results of irrigation area stability index, pressure and flow adequacy index showed that the values of this index 
would be less than 100% in the future in all fields studied. 

 
Keywords: Climate change scenarios, Irrigation system, Hydro module 
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