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  چكيده
  

 B2و  A2 هاي . در اين راستا تحت سناريواستسوار  رات تغيير اقليم بر عملکرد شبکه آبياري بيلهبررسي اثپژوهش هدف از اين 
براي منطقه توليد شدند.  ٢٠٥٠-٨٠و  ٢٠١٠-٣٩هاي اقليمي آتي  براي دوره Hadcm3هاي دما و بارش با استفاده از مدل  داده

با اين فرض که از نظر عرضه آب به شبکه  ي جديد براي ارزيابي عملكرد شبكهسپس تبخير و تعرق پتانسيل محاسبه و نياز آب
هاي  صل از ريز مقياس کردن دادهداده شد. نتايج حا WaterGemsل گونه محدوديتي در آينده وجود نخواهد داشت، به مد هيچ

هاي ژوئن و جولاي  و در ماه A2دما و بارش تحت سناريوي مشاهده شده ترين تغييرات  نشان دادند که بحراني شدما و بار
 ٤/٣٨و  ١/٢١ بارشافزايش و  سلسيوسدرجه  ٣/٢و  ١/٢ترتيب  دما در اين دو ماه به ٢٠١٠-٣٩که در دوره  طوري است. به

و  ١/٥٢افزايش و براي بارش  سلسيوسدرجه  ١/٥و  ٩/٤ترتيب  ها براي دما به اين رقم ٢٠٥٠-٨٠در دوره  درصد کاهش و
 يها ش تقاضا در شبکه، شاخصيد داشت. نتايج ارزيابي نشان داد که با افزاندرصد کاهش، نسبت به دوره پايه خواه ٩/٥٧
  دا خواهند كرد.يه افت پيدرصد نسبت به دوره پا ٥/٢١و  ٧/١٦ب يترت ع فشار بهيت توزياز جمله عدالت و کفا يابيارز
  

 .يابيارز يها ، شاخصياريآب يها م، شبکهير اقلييسوار، تغ لهيعملکرد، ب يابيارز :يديکل يواژه ها
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 مقدمه
ش دو برابر غلظت يافزا IPCCن گزارشيچهارم اساسبر

انسان  يها تيان قرن در اثر فعاليدر پا يا گلخانه يگازها
نده خواهد يدر آ يم جهانيدر اقل يرات اساسييسبب تغ
گر يهوا و د يش دمايش غلظت بر افزاين افزايشد. ا

ده ين پديگذارد که به ا يم ياثر منف يمياقل يپارامترها
شود که متوسط  يم ينيب شيشود. پ يم گفته مير اقلييتغ
 ٥/٣تا  ١حدود  ٢١٠٠سالانه سطح جهان تا سال  يدما

م ير اقليي). تغ٢٠٠٧، IPCCابد (يش يافزا سلسيوسدرجه 
ش يافزال يدل ، بهيبر كشاورز يادير زيتواند تأث يمنده يدر آ

اه، يو كاهش آب در دسترس گ يخشكسالدما و وقوع 
ر قرار يرا تحت تأث ياريآب يها ز عملکرد شبکهيبگذارد و ن
 يبرا ياريبس يها . تلاش)١٩٩٥و جانسون،  يوتيدهد (چا

نده انجام شده يرات دما و بارش در آييتغ يچگونگ يبررس
توان به پژوهش آشفته و مساح  ياست. از جمله مطالعات م

 بارش و دما بر مياقل رييتغ دهياثرپد ي) که به بررس١٣٨٨(
پرداختند اشاره كرد که از روش  دوغموشيدر حوضه آ

و از  يها از نظر مكان اس کردن دادهيز مقير ي، برايتناسب
ها  داده ياس كردن زمانيزمقير ير، براييروش عامل تغ

 ي) در پژوهش١٣٨٩( و همكاران ياستفاده كردند. محمد
م را ير اقلييرات دما و بارش با تغييانداز تغ گسترده چشم

كردند. تامسون و همکاران  يران بررسيتمام ا يبرا
 يويو تحت دو سنار HadCM3) با استفاده از مدل ٢٠٠٦(

A2  وB2 تا سال ن نشان دادند کهيچ يها در دشت شانگ 
، نسبت به بارشش دما و ين افزايشتريدر منطقه، ب ٢٠٨٥
ش ين پژوهش، افزايدر ا وجود دارد. نکته مهم ٢٠٣٠دوره 

به  B2و  A2و يتحت دو سنار ٢٠٣٠در دوره  بارشزان يم
در  يريگ متر و به مقدار چشم يليم ٧٥تا  ٢٥و  ٣٠زان يم

متر است.  يليم ٢٤٠تا  ١٠٠و  ٣٠٠زان يبه م ٢٠٨٠دوره 
 يا گسترده ي) در بررس٢٠١٠و همکاران ( ن برانسليهمچن

و وجود  ينيب شيپ A1B يويتحت سنار GCMمدل  ٢١از 
كردند. واز و  يها را بررس ن مدليت در ايعدم قطع
و روزانه بارش  يع فصليتوز يابيارز ي) برا٢٠١١همکاران (

  استفاده كردند.  GCMمدل  ١٥ا از يدر شرق استرال
در  يم بر محصولات کشاورزير اقلياثر تغ يبا بررس
ها نشان ازکاهش  يشتر بررسيا، بيمختلف دن يها منطقه

ر يي) اثر تغ٢٠٠٦و همکاران ( کتا دارد. لکرد محصولاتعم
اهان ي، غلات و گياهان دانه روغنيم را بر عملکرد گياقل

ها با  کردند. آن يابيدر شمال اروپا، ارز يستيسوخت ز

وها نشان ياز سنار يو برخ GCM يها استفاده از مدل
ل يبه دلدر شمال د محصولات بالا يدادند که مقدار تول

 يها  يل خشکساليدل ش، و در جنوب بهيدما افزاش يافزا
ا يفرنياز غرب کال يافته است. در بخشيشتر، کاهش يب

 راتييتغ گرفتن ) با درنظر٢٠٠٨( ريمائورهاپمن و 
 يشور ،ينيرزميز يها آب پمپاژ آب، يدرتقاضا ياحتمال
آب و  ياد تقاضايش زيمحصولات، افزا عملکرد و خاک

را نسبت به  ٢١٠٠درصد در سال  ٣٠کاهش عرضه آب تا 
) ٢٠١٠كردند. ناکس و همكاران ( ينيب شيپ يط فعليشرا

 ياريم بر آب آبير اقلييتغ يو مكان ياثرات زمان يبه بررس
س يدر سوئ يا از و عملكرد محصولات در منطقهيمورد ن

 يبرا B2و  A2 يها ويها با استفاده از سنار پرداختند. آن
تا  ٢٠ ياز آبيكردند كه ن ينيب شيپ ٢٠٥٠ يميط اقليشرا
 يريو نص يز، کوچکيران ني. در اابدي يمش يدرصد افزا ٢٢

 يويسنار ١٥گسترده با استفاده از  ي) در پژوهش١٣٨٧(
 و يستگاه طراحيا ٢٥ يد گندم را برايت توليمختلف، وضع

  كردند. يساز هيشب
ر ييذکر شده بالا، که در مورد اثر تغ يها برخلاف پژوهش

(دما و بارش) و عملکرد  يهواشناس يرهايم بر متغياقل
انجام شده  يها شتر پژوهشياست، ب يکشاورزمحصولات 

و  يسطح ياريآب يها عملکرد شبکه يابيدر مورد ارز
که در  ياست. به طور يکنون يميط اقليدر شرا فشار تحت

 يمتفاوت و متنوع يها ها و مدل ها از روش مورد شتريب
 AKLAاستفاده شده  ياستفاده شده است. از جمله ابزارها

اطلاعات ستم ي) و س٢٠٠٨(کالجو و همکاران،   ICAREو
ا استفاده از ي) و ٢٠٠٦، تيج ي) (کروGIS( ييايجغراف
و همکاران،  ي(ر استمختلف  يها از روش يبيترک

ها با  شبکه يابيها، ارز پژوهش يدر تمام ي). از طرف٢٠٠٢
، يفن يها دگاهيها در د شاخص يف برخياستفاده از تعر

انجام شده  يطيمح ستيو ز ياجتماع، ي، اقتصاديتيريمد
ا بولانز و همکاران، يو گارس ١٣٨٨منعم،  و ياست (مهدو

در   شبکه يابيارز که به ييها پژوهش ). اما از معدود٢٠١١
ده است، پژوهش پرز يم به انجام رسير اقلييط تغيشرا
مدل  ها از ) است. آن٢٠١٠ورستارازو و همکاران (ي

HadCM3 پخش  يوهايسنار وSRES ديتول يبرا 
 ٢٠٥٠)، ١٩٩٠-١٩٦١ه (يدر سه دوره، پا يمياقل يها داده
 استفاده و شبكه را با استفاده از دو شاخص ٢٠٨٠و 
 در مدل يساز هيت) با شبي(عدالت و کفا يريپذ بيآس

EPANET گريمشابه د يها كردند. از پژوهش يابيارز
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 يابي) است كه به ارز٢٠١١پژوهش کارآموز و همكاران (
ط يتحت شرا يشهر يزهكش يها بهبود عملكرد شبكه

  اند. م پرداختهير اقلييتغ
اثر  يپژوهش، بررس نيا ان شد، هدف ازيبا توجه به آنچه ب

از ي(دما و بارش) و ن يهواشناس يرهايم بر متغير اقلييتغ
سوار  لهيب ياريدر شبکه آب B2و  A2 يوهايتحت سنار يآب

درنظر گرفتن عدم ت، عملكرد شبكه، با ياست. درنها
و  يفن يها ت در عرضه آب، با استفاده از شاخصيمحدود

  شد. يابيم ارزير اقلييط تغيدر شرا يتيريمد
  

  ها مواد و روش
در جلگه مغان  سوار لهيبدر غرب شهر  سوار لهيبشبكه 

تحت پوشش  يل قرار دارد. وسعت كل اراضياستان اردب
جدا از هم  يواحد زراع ٢١هكتار است كه از  ٣٢٠٠شبكه 
ستگاه پمپاژ و يا يل شده است که هر واحد دارايتشك

 يرينقشه قرارگ ١ر مستقل هستند. شکل يمخزن آبگ
نشان  يواحد زراع ٢١پمپاژ را در  يها ستگاهيها و ا لوله
  دهد. يم
  

 
(شرکت سامان  WaterGemsدر مدل  سوار لهيبشبکه  -١ شکل

  )١٣٧٩آبراه، 
 

 ١٩٧٠ساله ( ٣٠مورد استفاده از آمار  يهواشناس يها داده
 ٥٥/٤٧ ييايستگاه پارس آباد (در طول جغرافي) ا٢٠٠٠تا 

ستگاه ين ايتر کي) است که نزد٣٩/٣٩ ييايو عرض جغراف
ن آمار يهم براساساست.  سوار لهيببه منطقه  همديدي

، ٧/١٣ب برابر با يترت متوسط، حداکثر و حداقل به يدما
 ٢٨٣ش بار متوسطو  سلسيوسدرجه  -٣/٢و  ٣٠

 يمتر در سال گزارش شده است (سازمان هواشناس يليم
  ).١٣٩٠کشور، 

 يعدد يها م، مدلير اقلييده تغياثرات پد يابيارز يبرا
 يندهايافته است، كه فرآيتوسعه  AOGCMتحت عنوان 

 راتيين و تغيزم سطح ،يخ کره انوس،ياق ،جو در يکيزيف
 ش غلظتيافزا يدر پ را، يجهان يهوا و آب ستميس
ک و ينوويكند (ناک يم يساز هيشب يا گلخانه يهاگاز

و  A2 يوين پژوهش از دو سناري). در ا٢٠٠٠همکاران، 
B2 ن ين ايمورد استفاده در ب يوهاين سناريتر که متداول
؛ تامسون و ١٣٨٤، ديوها هستند (مساح و مريسنار

) تحت مدل ٢٠١٠و ناکس و همکاران،  ٢٠٠٦همکاران، 
HADCM3 استفاده شدند. از  موردنظرهدف  يبررس يبرا

و  ياس زمانيبزرگ بودن در مق GCM يها مشكلات مدل
ها و  اس دادهيکوچک كردن مق يباشد، برا يها م آن يمكان
از روش  يا به منطقه ياس جهانيها از مق ل آنيتبد
ن روش ياستفاده شد. در ا ١)IDWعکس فاصله ( يده وزن
. شوند يم يده وزن يابي درون طول نقاط نمونه در يابي انيم

 يب وزنيضر ،نقاط نمونه يص داده شده برايتخص يها  وزن
ها با فاصله از نقطه  ن است كه چگونه وزنيكنترل ا يبرا
ش فاصله از نقطه نامعلوم يد. با افزانابي يش ميد افزايجد
خود  به يب كمترير نقطه معلوم كمتر شده و ضريتأث
دست   به )١(از رابطه  موردنظرت يرد. مقداركميگ يم
  د. يآ يم

)١(  

  

Z*(xj) ن زده در نقطه يت تخميمقدار كمj ،Z(xi)  مقدار
 ن نقطهيفاصله ب xi ،hijشده در نقطه  يريگ ت اندازهيكم

Z*(xj)  وZ (xi)  وs و  يفاكتور هموارρ يده وزن ينما 
محاسبه  ين پژوهش براي). در ا١٣٨٨، يكرم است (شاه

ر، ييدست آوردن عامل تغ  ساله و به ٣٠مدت  ن بلنديانگيم
دست  به يانجام شد و برا يسيكدنو Matlabط يمح در

نده، مقدار يدر آ يمياقل يها ويسنار يزمان يآوردن سر
شاهده شده مر يبه مقاد IDWدست آمده از   به يها بيضر

 ر و تعرقي). در ادامه تبخ١٣٨٨، يكرم افزوده شد (شاه
 با داشتن يآت يها اه در دورهيگ ياز آبيل و نيپتانس

                                                             
1- InverseDistanceWeighting 
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  محاسبه شد. Cropwatل نده، از مديآ يمياقل يها ريمتغ
  
  مير اقلييط تغيتحت شرا شبكه عملكرد يابيارز
 يابيفشار، ارز تحت يها بزرگ شبكه يها ستميس يبرا

نقاط  از دريمورد ن يا دبيفشار  يعملكرد با استانداردها
شتر از ينان بياطم يشود. برا يشبكه انجام م آبگيري

 يبند ران اغلب زمانيكشاورزان، طراحان و مد يازهاين
اساس  كاربران بر يبالاتر برا يل آب را با درجه آزاديتحو

اه با يم كه گير اقلييط تغيدهند. در شرا يتقاضا انجام م
از تنش و  يريجلوگ يبرا ،آب روبرو است يش تقاضايافزا

اه به موقع و به مقدار ياز گيد نيكاهش عملكرد محصول با
ن هدف در ين شود. ايدر زمان اوج تقاضا تأم يکاف

 يفقط در صورت طراح فشار تحت ياريآب يها شبكه
از فشار و  يا ف شدهيط تعريها در شرا ن شبكهيمناسب ا

ورستارازو و يمشخص برآورده خواهد شد (پرز يدب
شبكه  يابيارز يپژوهش برا ني). در ا٢٠٠٩همکاران، 

و  ي، فنيتيريدگاه مديها در د شاخص يا از دسته سوار لهيب
  شوند. يح مياستفاده شده است كه در ادامه تشر ياقتصاد

  
 فشار عيتوز تيکفاشاخص 

a
sP  

ن نقاط يع فشار در بيتوز يان کننده چگونگين شاخص بيا
ا يکند که آ ين مقدار مشخص ميشبكه است. ا يريآبگ

(رابطه  ريا خيت است يدر حد کفا موردنظرفشار در نقطه 
)٢(.(  

)٢(  







=







a

s

a
s P

PP  

sP شده در  يريگ اندازه يساز هيفشار شبن رابطه، يدر ا
ط يمدل در شرا يکه بعد از اجرا ي(فشارموردنظرنقطه 

د) يآ يدست م  به موردنظرد در مدل در نقطه يجد يمياقل
 موردنظرشده در نقطه  يطراحفشار  -aP بر حسب متر،

ک باشد، يتر از  ن شاخص کوچکيچنانچه مقدار ا است.
 ينظر در فشار ر موردينشان دهنده آن است که آبگ

وار و يتر از فشار لازم در حال کار است (گورانت نييپا
 ).٢٠٠٩، اسموتورستارازو و يو پرز  ٢٠٠٥، اسموت

  
 )PEq( فشار عيتوز عدالت شاخص

شبکه مورد مطالعه  يابيارز يکه برا يگريشاخص د
ن شاخص يع فشار است. اي، شاخص عدالت توزاستفاده شد

ن يت در بيكفا يا پراكندگيع يتوز يكنواختيان كننده يب
 موردنظرع پارامتر يتوز يمختلف و نحوه چگونگ يرهايآبگ

  ).)٣(رها است (رابطه ي) در آبگيا دبي(فشار 

)٣(  









=

bq

pq

P
P

PEq  

ن يك چهارم بدتريمتوسط فشار در  pqPن رابطه، يدر ا
متوسط فشار در  bqP و شبكه يها  درانتيفشار در كل ه

شبكه است.  يها  درانتين فشار در كل هيك چهارم بهتري
دهنده ک باشد، نشان ين شاخص برابر با يچنانچه مقدار ا
ن نقاط شبکه است (پرز يع فشار در بيتعادل در توز

  ).٢٠٠٩ورستارازو و همکاران، ي
 آب انتقال يها لوله در سرعت حداکثر نسبت شاخص

)maxV TR(  
سرعت موجود  شينهيبن شاخص مشخص کننده نسبت يا

انتقال به حداکثر سرعت مجاز در نظر گرفته  يها در لوله
ن نسبت يش اي). از آنجا که با افزا)٤(است (رابطه شده 

ش يها افزا زان افت و احتمال وقوع ضربه قوچ در لولهيم
ابد، ي يپخش در شبکه کاهش م يکنواختيز يابد و ني يم
  مهم است.ن شاخص يا يابيارز

)٤(  1
max

max
max −=

TPV
TVTRV  

maxV T شده در  يريگ اندازهن رابطه حداکثر سرعت يدر ا
maxV ه ويانتقال بر حسب متر بر ثان يها لوله TP بيشينه 

ه يانتقال بر حسب متر بر ثان يها سرعت مجاز آب در لوله
 ).١٣٨٧، ياست (مهدو
 آب انتقال يها لوله در سرعت حداقل نسبت شاخص

)minV TP(  
سرعت در  کمينهن شاخص مشخص کننده نسبت يا

  ).)٥(انتقال به حداقل سرعت مجاز است (رابطه  يها لوله

)٥(  
TPV
TVTRV

min

min
min =  

TVmin شده در  يريگ ن رابطه حداقل سرعت اندازهيدر ا
 کمينه TPVminه و يانتقال بر حسب متر بر ثان يها لوله

ه يانتقال بر حسب متر بر ثان يها سرعت مجاز آب در لوله
ز ين نسبت سبب احتمال رسوب ذرات رياست. کاهش ا

  ).١٣٨٧، يشود (مهدو يانتقال م يها دانه در لوله
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 ٤١                                                                                                          ١٣٩٤ پاييز/ ١٨/ پياپي ٣/ شماره ٩مجله پژوهش آب ايران/ جلد 

  ج و بحثينتا
 مير اقلييتغ يها داده
 يها اس كردن دادهيز مقيج حاصل از رين بخش نتايدر ا

 يبرا ٣و  ٢ يها شکل براساسارائه شده است.  يهواشناس
و آگوست  يوئن، جولاژ يها در ماه يهر دو دوره آت

شود.  يده ميزان بارش ديم نين دما و کمتريشتريب
در  ٢٠١٠-٣٩ش دما در دوره ين افزايشترين بيهمچن

-٨٠و در دوره  سلسيوسدرجه  ٣/٢زان يژوئن و به م
رخ  سلسيوسدرجه  ١/٥زان يبه م يدر جولا ٢٠٥٠

نسبت  بارشن کاهش يشتريبز، يدر مورد بارش ندهد.  يم
و آگوست است. در  يژوئن، جولا يها ه در ماهيبه دوره پا

درصد کاهش بارش  B2 يويتحت سنار ٢٠٥٠-٨٠دوره 
دست آمده با   ج بهيبوده است. نتا  A2ويسنارشتر از يب

رات ييتغ يابي) در ارز١٣٨٤د (يج مطالعات مساح و مرينتا
ز آذرانفر و همکاران ينده و نيدر حوضه زا بارشدما و 

دارد. نکته مهم آن است که در دوره  ي) هماهنگ١٣٨٥(
ز يطور ناچ  به B2 يويش دما در سناريافزا ٢٠١٠-٣٩
 يويسنار، ۲۰۵۰-۸۰بوده است اما در دوره  A2شتر از يب

A2 پس از را نشان داده است.  يشتريب يش دمايافزا
در هر دو  A2 يويو، سنارين دو سنارياز ب ،جينتا يبررس

ادامه محاسبات  يبرا تر يدج يويعنوان سنار دوره به
  انتخاب شد.

  

  
  )۲۰۵۰-۸۰و  OBS( ،۳۹-۲۰۱۰(۱۹۷۰-۲۰۰۰( يدر سه دوره مطالعات رات دماييتغ -٢شکل 

  

  
  )۲۰۵۰-۸۰و  OBS( ۳۹-۲۰۱۰(۱۹۷۰-۲۰۰۰( يدر سه دوره مطالعات رات بارشييتغ -٣ شکل
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  ...هاي آبياري تحت تأثير تغيير اقليم بدون محدوديت  ارزيابي عملكرد شبكه                                                                                         ٤٢

ه يدوره پار منطقه در ر و تعرق ديرات تبخيي، تغ٤در شکل 
شان داده شده است. ن A2 يويتحت سنار يآت  و دو دوره

ل ير و تعرق از اواخر آوريشود تبخ يده ميطور که د همان
ابد و در ي يش مايه افزيتا اواخر آگوست نسبت به دوره پا

پژوهش  شتر است.يش بين افزيمقدار ا ٢٠٥٠-٨٠دوره 
آب در  يتقاضا شيافزا زاني) م٢٠٠٧چر و همکاران (يف
ن پژوهش يج اي% نشان داد که نتا٤٥ا را تا يدننده را در يآ

با پژوهش ناکس و  پژوهشن يج ايكند. نتا  يد مييرا تأ
 تا سال يارياز آب آبي) که نشان دادند ن٢٠١٠همكاران (

 يهماهنگ زيابد، ني يش ميدرصد افزا ٢٢تا  ٢٠، ٢٠٥٠
) ١٣٨٩(ش و همکاران يکه يها ن در پژوهشيدارد. همچن
 يو کمال يکوچک و ياريمختلف آب يها تيريتحت مد

 ياز آبيش ني، افزايتيريط مدي) با فرض تداوام شرا١٣٨٩(
ن يج ايده شد که نتايد يمياقل يها محصولات تحت دوره

  کنند. يد مييپژوهش را تأ
  

  
 ۱۹۷۰-۲۰۰۰( ير و تعرق در سه دوره مطالعاتيرات تبخييتغ -۴شکل 

)OBS( ،۳۹-۲۰۱۰  ۲۰۵۰-۸۰و( 
  

  )Ps/a( ع فشاريت توزيکفاشاخص 
در جدول  WaterGemsمدل از  يها يخروج يها  شاخص

که از  ن شاخص مشاهد شديا يشده است. با بررس ارائه ١
نظر گرفته شده در شبکه، در يرينقطه آبگ ٢٢٩٤ان يم

شوند که در دوره  يم يريطور همزمان آبگ  نقطه به ٨٦٣
تعداد  ٢٠٧٠نقاط) و در دوره % ٢٨( ٢٤٥تعداد  ٢٠٢٠
ن يه، از نظر تأميشتر از دوره پاي% نقاط) ب٥٢نقطه ( ٤٥٠

ن ينده با مشکل روبرو خواهند شد. همچنيفشار در آ

و  ١٥دهد که دو واحد  ينشان م يواحد زراع ٢١ يبررس
ر واحدها با ين فشار نسبت به ساياز نظر نقاط تأم ١٩
چه هر يعبارت به .روبرو هستند يشتريب يريپذ بيآس

شتر باشد، تعداد نقاط يب يآب در واحد زراع يتقاضا
ش خواهد ينده افزاين فشار در آيدار از نظر تأم مشکل

ز نشان داد که يو فشار در شبکه ن يدب يها يافت. بررسي
متناسب گر يكديبا طور كامل   به و فشار يرات دبييتغ

 يدب ن فشار وياز نظر تأمشبکه  يطين شراي. در چنهستند
  شود. يت و عدالت با مشکل روبرو ميکفا از نظر

  
  )PEq( ع فشاريعدالت توزشاخص 

از  يکيافت، يتوان در يم ٢جدول  يها با توجه به رقم
ط وجود يوارده به شبکه در شرا يها بين آسيتر مهم
ع يکشت، کاهش عدالت توز يالگو يمازاد از سو يتقاضا

آب در نقاط برداشت، شبکه  يش تقاضايفشار است. با افزا
 يشده عمل نکرده و هماهنگ ينيب شيپ يبراساس طراح

شود.  يمختلف شبکه با مشکل روبرو م يها ن قسمتيب
 نشان يواحد زراع ۲۱ن شاخص در ير ايمقاد يبررس

ع فشار در يزان عدالت توزين ميکمتر ۱۴دهد که واحد  يم
  ن واحدها را دارد.يب

سوار  لهيبدست آمده نشان از افت عملکرد شبکه  ج بهينتا
ج پژوهش يم داد كه با توجه به نتاير اقلييط تغيدر شرا

 شود. يد مييز تأي) ن٢٠١٠ورستارازو و همکاران (يپرز
 

انتقال  يها لولهشاخص نسبت حداکثر سرعت در 
)VmaxTR( 
ها  کنواخت در لولهينسبت  ان بهيآنکه بتوان از جر يبرا
ت شبکه از يدست آورد، لازم است که وضع  بهنان ياطم

زاده، يشود (عل يابيز ارزيسرعت ن بيشينهار ينظر مع
ده يآورده شده است. د ٣ر در جدول ين مقادي). ا١٣٨٣

سرعت  ٢٠٥٠-٨٠و  ٢٠١٠-٣٩  شود که در دوره يم
درصد نسبت  ٢٠و  ١٠ب يترت انتقال به يها در لوله بيشينه

ش يمقدار افزا بيشينهش نشان داده است. يه افزايبه دوره پا
درصد  ٢٠زان يبه م ١٩ش از سرعت مجاز در واحد يب

تر از  نيين شاخص پاياز واحدها ا ين در برخياست. همچن
مشاهده  ٣طور که در جدول  باشد. همان يحد مجاز م

ه ينسبت به دوره پا ٢٠١٠-٣٩ر در دوره يشود، مقاد يم
 ٢٠٥٠-٨٠اما در دوره دهد  يرا نشان م يش کمتريافزا
  .شود يم دهيد يشتريش بيافزا
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 ٤٣                                                                                                         ١٣٩٤پاييز / ١٨/ پياپي ٣/ شماره ٩مجله پژوهش آب ايران/ جلد 

  ع فشاریت توزیرات شاخص کفاییحدود تغ -1جدول 
٢٠٥٠-٨٠  ٢٠١٠-٣٩ هيپا   دوره 

P s
/a
<1
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P s
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راع
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١ ٢٤/٠ ٨٣/٠ ١١ ١/١ ٧/٠ ١٥ ٠٧/١ ٥٨/٠ ٢٨ 
٢ ٣١/١ ٩/٠ ٥ ٢٣/١ ٨٢/٠ ١٢ ١٣/١ ٧٣/٠ ٢٥ 
٣ ١٤/١ ٧١/٠ ١٦ ٠٤/١ ٦١/٠ ٢٥ ٩١/٠ ٤٨/٠ ٢٨ 
٤ ٣٢/١ ٨٩/٠ ١١ ٢٥/١ ٧٨/٠ ١٧ ١٥/١ ٦٢/٠ ٢٨ 
٥ ٧٥/٠ ٧١/٠ ٩ ٦٤/٠ ٦/٠ ٩ ٥٢/٠ ٤٨/٠ ٩ 
٦ ٢٤/١ ٧٢/٠ ١١ ١٦/١ ٦٣/٠ ٣١ ١ ٤٩/٠ ٣٦ 
٧ ٣٢/١ ٦٩/٠ ٣٨ ٢٤/١ ٥٨/٠ ٥٦ ١٣/١ ٤٨/٠ ٦٤ 
٨ ١١/١ ٨٢/٠ ٢٥ ٠٧/١ ٧٥/٠ ٢٧ ١ ٦٦/٠ ٢٩ 
٩ ٣/١ ٩٦/٠ ٦ ٢٣/١ ٨٦/٠ ١٤ ١٦/١ ٧٣/٠ ٣١ 
١٠ ٣١/١ ٩٥/٠ ٢ ٢٢/١ ٨٥/٠ ١٦ ١/١ ٧٣/٠ ٤٢ 
١١ ١٩/١ ٩٦/٠ ٣ ١٣/١ ٩/٠ ١١ ٠٦/١ ٨/٠ ٢٧ 
١٢ ٢٣/١ ٦٧/٠ ٩ ١٨/١ ٥٨/٠ ١٢ ١٢/١ ٤٥/٠ ٢٣ 
١٣ ٢٣/١ ٧٨/٠ ٥ ١٨/١ ٧١/٠ ١٠ ٠٩/١ ٦١/٠ ١٦ 
١٤ ٢٨/١ ٦٩/٠ ٣١ ١٨/١ ٥٧/٠ ٤٩ ٠٤/١ ٤١/٠ ٧٢ 
١٥ ١٢/١ ٨٥/٠ ٣٧ ٠٢/١ ٧٦/٠ ٨٤ ٩٢/٠ ٥٩/٠ ٨٩ 
١٦ ١٩/١ ٨٩/٠ ١١ ١١/١ ٧٦/٠ ١٩ ١ ٦١/٠ ٢٥ 
١٧ ١٤/١ ٧٥/٠ ٢٦ ٠٧/١ ٦٤/٠ ٤٦ ٩٨/٠ ٥/٠ ٥٠ 
١٨ ١٦/١ ٨٥/٠ ١٧ ٠٥/١ ٧٦/٠ ٣٠ ٩/٠ ٦٢/٠ ٣٥ 
١٩ ٢١/١ ٨٩/٠ ١٦ ١١/١ ٧٩/٠ ٣٠ ١ ٦٣/٠ ٤٦ 
٢٠ ٢/١ ٨٧/٠ ١٨ ١٣/١ ٧٦/٠ ٣٣ ١ ٦٢/٠ ٤٠ 
٢١ ٣٨/١ ٩٩/٠ ١ ٣٢/١ ٩١/٠ ٧ ٢٤/١ ٧٢/٠ ١٥ 

  
  ع فشاریشاخص عدالت توزرات ییحدود تغ -2جدول 

٢٠٥٠-٨٠  ٢٠١٠-٣٩ هيپا   دوره 
PEq PEq PEq يواحد زراع 
٦٩/٠  ٧٦/٠  ٧٩/٠  ١ 
٧٨/٠  ٨/٠  ٨/٠  ٢ 
٥٧/٠  ٦٤/٠  ٦٨/٠  ٣ 
٧٩/٠  ٧/٠  ٧٣/٠  ٤ 
٩٤/٠  ٩/٠  ٩/٠  ٥ 
٧٣/٠  ٧٨/٠  ٨١/٠  ٦ 
٦٦/٠  ٧/٠  ٧٣/٠  ٧ 
٧٦/٠  ٨/٠  ٨٢/٠  ٨ 
٧٣/٠  ٧٧/٠  ٨/٠  ٩ 
٨١/٠  ٨٥/٠  ٨٧/٠  ١٠ 
٨٧/٠  ٨٩/٠  ٩١/٠  ١١ 
٥٨/٠  ٦٥/٠  ٧١/٠  ١٢ 
٧٤/٠  ٧٨/٠  ٨/٠  ١٣ 
٥٥/٠  ٦١/٠  ٦٦/٠  ١٤ 
٨/٠  ٨٥/٠  ٨٧/٠  ١٥ 
٧/٠  ٧٦/٠  ٨/٠  ١٦ 
٦٦/٠  ٧٢/٠  ٧٧/٠  ١٧ 
٨١/٠  ٨٣/٠  ٨٤/٠  ١٨ 
٧٩/٠  ٨١/٠  ٨١/٠  ١٩ 
٦٩/٠  ٧٥/٠  ٩٤/٠  ٢٠ 
٧٣/٠  ٧٨/٠  ٧٩/٠  ٢١ 

  
  

  انتقال يها حداکثر سرعت در لولهر شاخص یمقاد -3جدول 
٢٠٥٠-٨٠  ٢٠١٠-٣٩ هيپا   دوره 

VmaxTR يواحد زراع 
١ - ٠٤/٠ ٠١/٠ ٠٩/٠ 
٢ - ١٧/٠ ١٢/٠ - ٠٤/٠ 
٣ ٠ ٠٥/٠ ١٢/٠ 
٤ - ١٨/٠ - ١٢/٠ -٠٦/٠ 
٥ -٦٦/٠ -٦٥/٠ -٦/٠ 
٦ - ٠٨/٠ - ٠١/٠ - ٠٨/٠ 
٧ - ٠٢/٠ ٠٤/٠ ١٠/٠ 
٨ - ٣٢/٠ -٢٦/٠ - ٢٠/٠ 
٩ - ٢٠/٠ - ١٤/٠ - ٠٧/٠ 
١٠ ٠٤/٠ ١٠/٠ ١٨/٠ 
١١ - ١٨/٠ - ١٢/٠ - ٠٤/٠ 
١٢ ٠٦/٠ ١٤/٠ - ١٤/٠ 
١٣ - ١٠/٠ - ٠٥/٠ - ٠٣/٠ 
١٤ - ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠٦/٠ 
١٥ ٠٤/٠ ٠٩/٠ ١٦/٠ 
١٦ - ٣٧/٠ - ٣٥/٠ - ٣٢/٠ 
١٧ ٠٤/٠ - ٠٩/٠ - ٠٢/٠ 
١٨ ٠٢/٠ ٠٦/٠ ١٢/٠ 
١٩ ٠٥/٠ ١٢/٠ ٢٠/٠ 
٢٠ - ٠٤/٠ ٠١/٠ ٠٨/٠ 
٢١ - ٠٢/٠ ٠٥/٠ ١٥/٠ 
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  ... هاي آبياري تحت تأثير تغيير اقليم بدون محدوديت منابع آبي ارزيابي عملكرد شبكه                                                                         ٤٤

انتقال  يها حداقل سرعت در لولهشاخص نسبت 
)VminTR(   

از رسوب ذرات رس  يريل جلوگيدل ن شاخص بهيت اياهم
ت انتقال در شبکه است. با توجه به يو کاهش ظرف يو لا
 ٢١شود که در کل  يده مي) د٤ن شاخص (جدول ير ايمقاد

ابد. ي يکاهش م ياديزان زيواحد، حداقل سرعت به م
واحد  ٢١ن يها در ب لوله که حداقل سرعت در يطور به

  ابد.ي يک نسبت کاهش ميبه  يبيطور تقر به يزراع
  

  انتقال يها ر شاخص حداقل سرعت در لولهیمقاد -4جدول 
٢٠٥٠-٨٠  ٢٠١٠-٣٩ هيپا   دوره 

VminTR يواحد زراع 
55/0 50/0 45/0 ١ 
58/0 52/0 48/0 ٢ 
43/0 43/0 42/0 ٣ 
63/0 58/0 55/0 ٤ 
43/0 42/0 42/0 ٥ 
47/0 43/0 42/0 ٦ 
52/0 48/0 45/0 ٧ 
48/0 45/0 42/0 ٨ 
35/0 33/0 37/0 ٩ 
47/0 43/0 42/0 ١٠ 
63/0 58/0 55/0 ١١ 
37/0 43/0 40/0 ١٢ 
33/0 37/0 33/0 ١٣ 
50/0 47/0 45/0 ١٤ 
50/0 47/0 45/0 ١٥ 
43/0 42/0 40/0 ١٦ 
38/0 37/0 48/0 ١٧ 
48/0 45/0 42/0 ١٨ 
67/0 62/0 58/0 ١٩ 
37/0 33/0 45/0 ٢٠ 
42/0 37/0 40/0 ٢١ 

  
  يريگ جهينت
م در ير اقلييده تغيپد يبررس يبرا ين پژوهش تلاشيا

عملکرد  يابيارز يها و اثر آن بر شاخص سوار لهيبمنطقه 
مختلف است.  يمياقل يوهاي، تحت سنارياريآب  شبکه

  شوند: ير ارائه مين پژوهش به شرح زيا يها افتهي
 يدو دوره آت ياس شده دما در منطقه برايز مقير جينتا •

 B2 يوينشان دادند که سنار B2و  A2 يويتحت سنار
نشان  A2شتر از يب يرا کم ٢٠١٠-٣٩دما در دوره 

ط يشرا A2 يويسنار يطور کل  اما، به دهد يم
 دنبال خواهد داشت.  را به يدتريشد

ش دما و کاهش يمنطقه به سمت افزا يکل طور  به  •
رات ييتغ يها امديکند. از پ يل مينده ميدر آ بارش
اه است که در يگ ياز آبيش نيافزا يمياقل يها محرک

شتر يش بين افزايا ٢٠٥٠-٨٠دوره  ين پژوهش برايا
 است. 

 يتحت بررس ياري، شبکه آبيميرات اقلييدنبال تغ  به •
و فشار خواهد شد.  ين دبياز نظر تأم يدچار اختلالات

ط يدر شرا ٧/٣از  ياريکل شبکه آب يکه دب  يطور  به
 يدو دوره آت يه برايمتر مکعب بر ثان ٣/٤و  ٤به  يفعل
 ش نشان داد. يافزا

نشان  ٢٠٥٠-٨٠ز در دوره يعملکرد شبکه ن يابيارز •
% و ٥٥% به ٨١ع فشار از يداد که شاخص عدالت توز

کند.  يدا ميافت پ ٥٩/٠به  ٠٣/١ت آن از مقدار يکفا
ن يحداکثر سرعت در بدترن شاخص نسبت يهمچن

شتر از حد مجاز و شاخص نسبت يدرصد ب ٢٠حالت، 
کمتر از حد مجاز را نشان  ٤/٠زان يحداقل سرعت به م

 دهد.  يم
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