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 یاریآب شبکه در بررسی نشت و راندمان توزیع وها برآورد نشت در کانال یهاروش

 درودزن

 
 2غیاثیعبدالمطلب علیان و*1نیامحمدعلی شاهرخ

 چکیده
مصررف   یورو بهرره  یریتاست. مد یضرور یامر یمصرف آب در کشاورز یوربهره یشبا توجه به کمبود منابع آب در کشور، کاهش تلفات و افزا

-از شربکه  یکری درودزن فرار    یو زهکش یاریدارد. شبکه آب یژهبه توجه و یازبخش ن یندهد که اینشان م یو زهکش یاریآب یهادر شبکه یفضع آب

 ی. تاکنون بررسیدنمایم یهباشد را تغذیاستان م یکشاورز یهاقطباز  یکیمرودشت که  یزمدرن کشور است که دشت حاصلخ یو زهکش یریاآب یها
های قبلری  تجربیات پژوهشپژوهش این در است.  گرفتهانجامشبکه  ینا یاریآب یهادر کانالو راندمان توزیع نشت آب  یزاندر خصوص م یکم ییدانم

 یمنطقره اصرل   ار، در چهر 3درجره   یراری آب یهرا آب در کانال و راندمان توزیع نشت یزانمهای برآورد میزان نشت آب در کانال آورده شد. در مورد روش
 یورود ینشرت آب برا اسرتفاده از روش دبر     یرزان ها انجام شرد. م یریگکانال و در هر کانال در سه بازه اندازه 21 جمعاً. یدگرد یریگشبکه اندازه یاریآب

آورد گردیرد.  راندمان توزیع آب نیز با توجه به میزان نشت و نسبت دبی خروجی به ورودی شبکه توزیرع برر   .شدبرآورد  یکرومولینهو به کمک م یخروج
 338544و  055844حردود   یرب ترته سرمت چرو و سرمت راسرت بر      یهرا در شبکه درودزن با و بدون احتساب ادامه کانرال  یرتلفات نشت و تبخ یزانم

شرده در   یزاز آب رهاسا درصد 28متوسط حدود  طوربه .برآورد گردید درصد 52حدود  0و 3درجه  یهاآب در کانال یعمترمکعب بر روز بود. راندمان توز
بهبود مدیریت شبکه درودزن، میزان تحویل آب در نقاط  منظوربهشود بنابراین توصیه می است. یدهتلف گرد 0و  3درجه  یهادر کانال یراثر نشت و تبخ

 های برآورد شده تعیین نمود.مختلف را با توجه به مقادیر نشت و راندمان

 میکرومولینه. اتلاف آب، دبی ورودی خروجی، های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 تأسیسرات  و هرا کانال از ایمجموعهآبیاری و زهکشی  شبکه
 و داده انتقرال  مزرعره  به آب منبع از را آب که است آن به وابسته
 شبکه یک در. نمایدمی خارج منطقه از را خروجی زهاب همچنین
 چهرار  درجره  و سره  درجره  ،دودرجه ،یکدرجه هایکانال آبیاری
 کانرال . باشرد  یرک درجره  کانرال  تواندمی اصلی کانال .دارد وجود
 بره  سره  درجره  کانرال  و سه درجه کانال تعدادی به خود دودرجه
 کمترری  اراضری  مساحت ترتیب به که چهار درجه کانال تعدادی
 هرای زهکش ترتیب همین به. گرددمی تقسیم دارد پوشش تحت
 در. دارد وجرود 2 چهار درجه و سه درجه ،دودرجه ،یکدرجه اصلی
 یبررا  اسرتفاده قابل آب یواقع مقدار یاریآب یهاشبکه از یاریبس

 انتقرال  شبکه یابتدا در آب هیاول مقدار از کمتر اریبس محصولات

                                                        

مرکز  ی،کشاورز یو مهندس یفن یقاتبخش تحق یپژوهش یاراستاد1 

 یقات،فار ، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتتحق
)*نویسنده مسئول:  یرانا یراز،ش ی،کشاورز یجآموزش و ترو

mashahrokh@yahoo.com) 
مرکز  ی،کشاورز یو مهندس یفن یقاتبخش تحق کارشنا  ارشد 1
 یقات،فار ، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتتحق

 یران.ا یراز،ش ی،کشاورز یجآموزش و ترو
 1/5/59تاریخ دریافت: 
 18/22/59تاریخ پذیرش: 

 

 آب ترراوش  ای نشت ها،کانال در آب تلفات اجزاء از یکی. باشدیم
 مقردار  از یآگاه. است یاریآب یهاکانال کف و هاوارهید قیطر از
 منرابع  تیریمرد  وضرع  بهبود یبرا تواندیم ،تلفات جادیا طیشرا و
 منرابع  از بهتر استفاده و انهار پوشش هیتوج و یریگمیتصم و آب
-یمر  نصرف،  بره  یفعل انهار در آب تلفات لیتقل با. باشد دیمف آب
که دچرار کمبرود    را دیگری یاراض شده، ییجوصرفه آب از توان

 پوشرش  برا  تروان یمر  در بعضی شررایط . نمود یاریآب آب هستند
 کراهش  را آب نشرت  تلفات درصد 54 تا یخاک یهاکانال نمودن
 ازجملره  باران کم کشورهای در .برد بالا را انتقال راندمان و داده

 بوده مشکلات ینترمهم از یکی همواره آب نیتأم موضوع ران،یا

 دیر تول و یآبر  هرای طرر   و هرا پرروهه  انجرام  برای امروزه. است
 رانردمان  کی اسا  بر دیبا آب انتقال آن، شیزااف ای محصولات

 (.Akkuzu, 2012) ردیپذ انجام قبولقابل
 

 هابرآورد نشت در کانال یهاروش
 گیریاندازه کلی دودسته به آب نشت گیریاندازه هایروش
امروزه  .هستند بندیدسته قابل یرمستقیمغ گیریاندازه و مستقیم
 مسرتقیم  هایروش هاکانال از نشت گیریاندازه روش تریندقیق
-انردازه  روش بره  هاکانال از آب نشت گیریبرای اندازه .باشدمی

 در کانال از نشت اثر در آب اتلاف واقعی مقدارمستقیم، به  گیری
اسرت. محاسربه    یراز موردن ،(اسرت  پر کانال وقتی) کارکرد شرایط

 سرتنتاج ا و تئوری روابط از استفاده به نیاز بدونمقدار واقعی نشت 
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-انجرام مری   غیرره،  و خاك نفوذپذیری نظیر عوامل سایر روی از

 دبرری روش) کانررال آب خروجرری و ورودی یررریگانرردازه. پررذیرد
-انردازه  بررای  روش دو یاحوضرچه  آزمایش و( خروجی-ورودی

 . هستند کانال از نشت مقدار مستقیم گیری
های بررآورد غیرمسرتقیم نشرت آب شرامل معرادلات      روش
باشد که دارای دقت کمتری نسبت بره روش  ربی میتئوری و تج
 شودمی فرض ،نشت نییتع تجربی معادلات درباشند. مستقیم می

 به مربوط تجربی ضرایب و کانال ظرفیت از تابعی نشت مقدار که
 نادیرده  خاطر به معادلات این. باشدمی کانال پوشش و خاك تیو
 ایعمرده  تأثیر تواندمی که یرسطحیز یهاآب شرایط اثر گرفتن
 خطرا  مقرداری  دارای باشد، داشته کانال از نشت تخمین میزان بر
 از اسرتفاده  برا  کره  کانال آب جریان با لزوماً نشت میزان. باشدمی
 نیسرت  متناسرب  شرود،  داشرته نگه ثابت یباًتقر کنندهتنظیم سازه

(Mcleod, 1996).  
 برر  مبتنری  ریاضری  تئوری هایمدلدیگر شامل  یهاروش

-کانال نشت از تخمینی و است زیرزمینی هایآب جریان یکفیز

 باشرد،  شرده  آوریجمع محلی یازموردن اطلاعات کهیهنگام را ها
 زیرزمینری،  هرای آب ارزیرابی  شرامل  اطلاعات این. دهدمی ارائه
 کره  حرالتی  در هیردرولیکی  وضرعیت  و آبخوان مشخصات خاك،
 سراده  معرادلاتی  که دریافتند محققین. باشدمی دهد،می رخ نشت
-اندازه مقادیر به نسبت درصد 28 خطای با را نشت میزان قادرند

بکرری و اواد میرزان   . (USBR, 1951) دهنرد  ارائره  شده گیری
-هرای آبیراری مصرر را از روش دبری ورودی    نشت آب در کانال
میرزان  ارتبراط  هرایی جهرت   گیری نموده و فرمولخروجی اندازه

یان ارائه نمودند. ایشان اظهار نشت به خصوصیات هیدرولیکی جر
جرن  خراك زیرر     ازجملهداشتند که میزان نشت آب به عواملی 

کانال، سطح آب زیرزمینی نسبت به سرطح آب در کانرال، عمرق    
آب در کانال، هدایت هیدرولیکی خراك و خصوصریات شریمیایی    

گیرری  توان با اندازهبستگی دارد. میزان نشت آب را می وخاكآب
هرای  فرمرول  یلهوسر بهو برآورد  یرمستقیمغگیری زهمستقیم، اندا

. اقبررال و (Bakry and Awad, 1997)تجربرری انجررام داد  
هرای  همکاران در جنوب آلبرتای کانادا میزان نشت آب در کانرال 

آبیاری را تعیین و مشاهده نمودند در اثر مرمت، نوسازی و مردرن  
 28و از  فتهیاکاهشنمودن سیستم انتقال آب، میزان تلفات نشت 

رسریده اسرت    2555درصد در سال  8/1به  2552درصد در سال 
(Iqbal et al., 2002)     کنتور اظهار نمروده کره نشرت آب ترابع .

نفوذپذیری مواد بستر، محیط خی  شرده و ارتفراع آب در کانرال    
درصردی از   صرورت بره توان میزان نشرت را  باشد. بنابراین میمی

هرای آبیراری طرولانی در    کانرال دبی کانال تعریف نمرود کره در   
 04، میزان تلفات آب ممکن است به بریش از  یرنفوذپذهای زمین
 .(Contor, 2004) نیز برسد درصد

گیری نشت آب آلام و بوتا در کشور پاکستان دو روش اندازه
ای را خروجی و روش حوضرچه -از کانال، یعنی روش دبی ورودی

ای فتند که روش حوضرچه و دریا قراردادندمورد آزمون و مقایسه 
خروجی بوده و در نقاطی که طرول  -تر از روش دبی ورودیدقیق

کانال کم باشد یرا میرزان نشرت کرم باشرد بهترر اسرت از روش        
ارشرد   .(Alam and Bhutta, 2004)نمود ای استفاده حوضچه

هرای آبیرراری در پاکسرتان را برا روش دبرری    نشرت آب در کانرال  
هرای  گزارش نمرود کره در کانرال   گیری و خروجی اندازه-ورودی

 00هرای پوشرش شرده حردود     و در کانال درصد 99سنتی حدود 
. آکوزو و همکاران (Arshad, 2004) اتلاف آب وجود دارد درصد

خروجری میرزان نشرت آب در    -با استفاده از روش جریان ورودی
در  درصرد  3 های اصلی آبیاری سیمانی در جنوب ترکیره را کانال

ول کانال گزارش نمودند. میزان متوسط تلفات در هر کیلومتر از ط
 درصد 9و  درصد 3حدود  یببه ترتمنطقه  3و  1های درجه کانال
 یرترأث متر از طول کانال بوده است. همچنین شکل کانال  244در 
گیری شده داری بر میزان نشت دارد و میزان نشت آب اندازهمعنی

گیری داشرته  چشم سال گذشته افزایش 34ها نسبت به در کانال
سارکی و همکاران بیان نمودند  .(Akkuzu et al., 2007) است

بره   واردشرده درصرد آب   04ترا   38که در کشور پاکستان حردود  
 ,.Sarki et al)شرود  های آبیاری در اثرر نشرت تلرف مری    کانال

هررای . کینزلرری و همکرراران میررزان نشررت آب در کانررال (2008
گیرری و  ورودی خروجری انردازه   ریوگراند آمریکا را با روش دبری 

 صورتبهروابط لگاریتم نپری،  صورتبهگیری شده را نشت اندازه
توابعی از دبی، محیط خی  شده، عرض بالای آب و سطح مقطع 
جریان ارائه کرد. از این میان، روابطی که بر اسا  دبی و عررض  

 Kinzli) پیشنهاد گردید موردمطالعهبالای آب بودند برای منطقه 

et al., 2010) هرای  . آکوزو به بررسی میزان نشت آب در کانرال
هرای تجربری مروریتز و دیروی      بتنی آمریکا با استفاده از مردل 

ویلسون و روش مستقیم دبری ورودی خروجری پرداخرت. نترایج     
هرای تجربری   بر اهمیت استفاده از مدل یدتأکنشان داد که ضمن 

بل کاربرد نباشند و ها در همه نقاط قانشت، ممکن است این مدل
 .(Akkuzu, 2012) لازم است برای هر منطقه واسرنجی شروند  

هرای مختلرف را   یائو و همکاران میزان نشت در کانالی با پوشش
و نتیجه گرفتند میزان نشرت در کانرال برا     قراردادندمورد بررسی 

پوشش رسی و بستر تحکیم یافته کمترین میزان نشت را داشته و 
بستر تحکیم یافته و کانال با پوشش بتنی قررار   کانال با ازآنپ 
گیرد. همچنین علاوه بر نوع پوشش، میزان نفوذپذیری خراك  می
 ,.Yao et al)بره سرزایی در میرزان نشرت دارد      یرترأث  نیزبستر 

2012). 
گیرری نشرت آب کانرال برا روش دبری      مارتین و گیتز اندازه

د عرواملی  ورودی خروجی را روشی مناسب دانسته و بیران داشرتن  
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-مانند تغییرات مکانی نشت، خطای فردی و خطای ادوات انردازه 

تواند باعث عدم اطمینان بره نترایج و افرزایش ضرریب     گیری می
توانرد  تغییرات گردد. همچنین جریان غیر مانردگار در کانرال مری   

و تغییرات در میرزان   در کانالباعث تغییرات در حجم آب موجود 
. رضراپور طبرری و   (Martin and Gates, 2014) نشرت گرردد  

مزك مری بیان داشته که انتخراب شرکل مقطرع مناسرب بررای      
شود. همچنین گزارش نمروده  کانال باعث کاهش میزان نشت می
از مردل   یرب بره ترت های مختلرف  که خطای صحت سنجی مدل

SEEP/Wترا   ینی دومیرا -، موریتز، دیوی  ویلسون، مول  ورث
 Rezapour Tabari and Mazak) یابدمدل اینگهام افزایش می

Mari, 2016.) 
های آبیاری ( میزان نشت آب در کانال2399کشکولی )

خروجی -ای و دبی ورودیخاکی خوزستان را از دو روش حوضچه
گیری شده گیری نمود و نتیجه گرفت که میزان نشت اندازهاندازه

باشد. میزان نشت آب در شبکه در دو روش نزدیک به هم می
متر بوده است.  244لیتر بر ثانیه در  1/3و در اهواز  0/1شاوور 
 طوربهخود به این نتیجه رسید که  ( در تحقیق2395زاده )حیدری

 هایکانال در آب نشت تلفات از درصد 54تا  94 توانیم تقریبی

 تقریبی طوربه مچنینه .داد کاهش آن، نمودن پوشش با را سنتی

 تولید برای آب تهیه که مناطقی برای که است شدهثابت

 مقدار به نشت تلفات دادن کاهش است، کم ارزش، با محصولات

( نشت 2334پایدار ) .است اقتصادی ،یافتهانتقال آب کل درصد 8
های آبیاری را با استفاده از یک مدل ریاضی که آب در کانال
سازی و برآورد کرد شبیهو ماندگار فرض می یدوبعدجریان را 
نتایج بدست آمده از مدل و نشت برآورد شده از  نمود. مقایسه
ای نشان داد که تفاوت این دو روش کم بوده روش حوضچه

 درروشاست. میزان نشت برای دو کانال مورد بررسی 
مترمکعب  05/4و  12/2مدل  یلهوسبهو  0/4و  23/2ای حوضچه

 بر مترمربع در روز بوده است.
خروجی -ش دبی ورودی( با استفاده از رو2331عراق علوی )

گیرری نمرود.   های آبیاری اصفهان انردازه میزان نشت را در کانال
نتایج نشان داد که میزان تبخیر نسبت به میزان نشت بسیار ناچیز 

 23/4ترا   28/4هرای بتنری میرزان نشرت حردود      بوده و در کانال
در روز بروده اسرت. زریرن برال و مردانری       مترمربرع بر  مترمکعب

های آبیاری استان فرار  را برا   نشت آب در کانال( میزان 2353)
استفاده از یک فرمول تجربی محاسبه و گزارش نمودنرد. ایشران   

های انتقال آب بهبود یابد سالیانه بیان نمودند چنانچه فقط سیستم
در مصررف آب خواهرد    ییجوصرفه مترمکعب میلیارد 5/2حدود 

اسرتان   آب مصرفی در بخش کشراورزی  درصد 23بود که حدود 
 باشد.فار  می
( میزان نشت آب در چنرد کانرال   2358سپاسخواه ) سالمی و

گیرری  خروجی انردازه -رودشت اصفهان را با روش جریان ورودی

نمودند و معرادلات تجربری نشرت را بررای آن منطقره واسرنجی       
های تجربی تخمین نشت، میزان کردند. نتایج نشان داد که روش
کنند و بهتررین روش را بررای   ورد مینشت را کمتر از واقعیت برآ

خود، روش اینگهام و موریت  معرفی نمودند.  موردمطالعهمنطقه 
( بیران داشرتند کره حردود نیمری از آب      2353) نصری و دادمهرر 

های آبیراری در پاکسرتان، قبرل از رسریدن بره      در کانال رهاشده
گیرری در گرمسرار،   شود. همچنین در یرک انردازه  مزرعه تلف می

درصرد بروده اسرت. ایشران      04ها حدود نشت آب از کانال میزان
 آب هرای کانرال  از نشرت  میرزان  بررآورد  جهتاظهار داشتند که 

-می بندیتقسیم دسته سه در که دارد وجود گوناگونی هایروش

 یکارهرا راه، هاکانال از آب نشت برآورد تئوری راهکارهای: شود
 گیریاندازه عملی یهاروشو  هاکانال از آب نشت برآرود تجربی

 .هاکانال از آب نشت
 گیرری انردازه  عملری  هایروش الذکرفوق هایروش میان از

 از تروان می و باشندمی تردقیق و ترکاربردی هاکانال از آب نشت

 کرردن  دارپوشرش  از قبرل  .کرد استفاده مختلف شرایط در هاآن

 یرد با جریران  خروجی-ورودی یا ایحوضچه آزمایش یک کانال،

 ارزیرابی  بررای  پرروهه  انجام از قبل نشت هایداده تا شود انجام

 یرت درنهاایشران   .آیرد  دسرت  به آب، یرهذخ میزان ازنظر پوشش
 ایجراد  دلایل مستقل طوربه و محل هر برایپیشنهاد نمودند که 

 بایسرتی  آن، برا  تعامرل  نحروه  و آن برر  مرثثر  پارامترهای نشت،

 فرار  یجخلر العرات منطقره   مشراورین مط  .گیرد قرار یموردبررس
های مختلرف شربکه سرنتی    ( راندمان آبیاری را در قسمت2355)

-بیضا در استان فار  را برا روش دبری ورودی   آبادینحسچشمه 
مسریر   5گیری نمودند. راندمان انتقرال و توزیرع در   خروجی اندازه
درصررد بررود.  30و  93، 03، 04، 15، 18، 10، 12مختلررف حرردود 
ورد آبرر  درصد 93انتقال و توزیع در منطقه حدود  میانگین راندمان
( تحقیقری در مرورد نشرت آب در    2353نیا و زارع )گردید. شاهرخ

های شهرستان داراب انجام داد. نتایج نشان داد که پوشرش  کانال
 53ترا   58های آبیاری سنتی در شرایط مختلف بین نمودن کانال

 3ای سنتی برین  هدرصد، نشت آب را کاهش داده است. در کانال
درصد از دبی کانال در هرر کیلرومتر از طرول کانرال، در اثرر       3تا 

هرا تلفرات   نمرودن ایرن کانرال    با پوششکه  رودمی نشت به هدر
زاده و سرالمی  رسیده اسرت. حیردری   درصد 9/4نشت به کمتر از 

های خراکی  ( به بررسی روابط اینگهام و ودرنیکو در کانال2353)
نشان دادند که معادله ودرنیکو بهتر از معادلره  اصفهان پرداختند و 

باشد. آذری فرد جهرمی و اینگهام قادر به تخمین میزان نشت می
مرودشرت   های آبیاری( میزان نشت آب در کانال2350همکاران )

ایرن روش   گیری و به مقایسهای اندازهفار  را با روش حوضچه
هررای تجربررری و سررازی شررده از فرمررول   بررا نشررت شرربیه   
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پرداختند. نتایج نشان داد کره   SEEP/Wو  MSEEPهای مدل
ای این دو مدل و فرمول میسرا تفاوت کمتری با روش حوضرچه 

 اند.داشته
های مورد راندمان ( در2554ترن )ختوسط با  و نا یتعاریف
 .است شدهارائهبه شر  زیر آبیاری 

 

 CR، 1راندمان انتقال
آبگیرهرای   طرفبهع انتقال عبارت است از حرکت آب از منب

های اصلی، جانبی یرا ثانویره رابطره    واحد آبیاری از طریق کانال
 عبارت است از:

(2)   
1

2

VV

VV
R

C

d

C





   
، واردشرده : حجم آبی که به ابتدای سیستم توزیع Vdکه در آن 

Vc 1، از مقصد یرا رودخانره بره سیسرتم     واردشده: حجم آبV :
: حجم آب 2Vو  ه سیستم انتقالحجم آب ورودی از سایر منابع ب

 است. های دیگر از سیستم انتقالبه استفاده کننده شدهداده
 

 dR، 2راندمان توزیع
توزیع عبارت است از انتقال آب به داخرل مزرعره از   راندمان 
 شود:و از رابطه زیر تعیین می 0یا  3های درجه طریق کانال

(1) 
d

f

d
V

VV
R

3


  

: حجرم  2V، بره مزرعره   شدهدادهحجم آب آبیاری : fVکه در آن 
: dVو  دیگر از سیستم انتقرال  یهاکنندهاستفادهشده به  دادهآب

 است واردشدهحجم آبی که به ابتدای سیستم توزیع 
 

 aR،3راندمان کاربرد مزرعه
راندمان کاربرد عبارت است از انتقال آب از داخل مزرعه بره  

در داخرل   شرده ینترأم دار آب این راندمان نسبت برین مقر   .گیاه
مزرعه و مقدار آب مورد نیاز جهت نگهرداری رطوبرت خراك در    

 شود:این راندمان از رابطه زیر تعیین می باشد.حد نیاز گیاه می

(3)                                                       𝑅𝑎 =  
𝑉𝑚

𝑉𝑓
                                    

(0     )                                       𝑉𝑚 = 𝐸𝑇𝑝 − 𝑝𝑒                 
: حجم آب آبیاری مورد نیراز جهرت جلروگیری از    mVکه در آن 
: pET، بره مزرعره   شرده داده: حجم آب آبیاری fV، استر  گیاه

𝜌و یعنی تبخیر تعرق گیاه
𝑒

 است. مثثر: بارندگی 
 

                                                        
2 Conveyance Ratio 

1 Distribution Ratio 

3 Field Application Ratio 

 4راندمان پروژه یا کل
 :شودیمپروهه و یا راندمان کل از رابطه زیر تعیین  راندمان

(8                      )            𝑅𝑝 = 𝑅𝑐 × 𝑅𝑑 × 𝑅𝑎          
 

 هامواد و روش
 موردمطالعهمنطقه 

 یلرومتری ک 84درودزن در حردود   یو زهکشر  یاریشبکه آب
از  یباًتقرو رودخانه کر  یدهواقع گرد یرازشهرستان ش یشمال غرب

مررزارع  یررازموردنشرربکه آب  یررن. ایرردنمایسررط آن عبررور مررو
سد با حرداکرر   ین. ایدنمایم ینتأم درود زنرا از سد  دستیینپا
 شرده ساخته دهایس ینتریمی، از قدمترمکعب یلیاردم 2 یتظرف

 یبرردار بهرره  یهاسد در سال یمیباشد. حجم تنظیدر کشور م
حدود  یازموردنآب در سال بوده که  مترمکعب یلیونم 394حدود 
 یهکتررار از اراضرر 30444رامجرررد و  یهکتررار از اراضرر 01444

کنرد. آب شررب   یمر  ینترأم منطقه کربال و کنرار مرودشرت را   
 یصنعت یهاکارخانهروستاها و  زا یتعداد یراز،از شهر ش یقسمت
 گردد.یم ینتأمسد  یناز ا یزن

به  2389درودزن در سال  یو زهکش یاریآب یاصل شبکه
 2394از سال  یفرع یهاو کار ساخت شبکه یدهرس یبرداربهره
 ی. شبکه اصلیدرس یبرداربه بهره 2393تا سال  یجتدربهو  آغاز
به  1و  2درجه  یکانال اصل 5 یدرودزن دارا یو زهکش یاریآب

 823به طول  0و  3کانال درجه  130 یلومتر،ک 250طول 
 2930 یلومتر،ک 952کانال زهکش روباز به طول  258 یلومتر،ک
 1443 یر،آبگ یفلز یچهعدد در 1553 ی ،جاده سرو یلومترک

پل  824 یز،سرر 315کننده، یمتنظ یدرولیکیه یزاتسازه و تجه
 باشدیم یردهانه آبگ 004با  ینهر سنت یلومترک 854و  یرگذرو ز

 .(2354ای فار ، )شرکت سهامی آب منطقه
از محل  (MC)درودزن  یو زهکش یاریشبکه آب یکانال اصل 
 یهمترمکعب در ثان 02 یسد درودزن با دب یروگاهن یخروج
 آب پخشبه سازه  یلومترک 11/11 یو پ  از ط شدهشروع
سمت  یهابا نام 2به بعد به سه کانال درجه  ینرسد. از ایم

( منشعب RBPC( و هامون )RBSC) یبهشت(، اردLBPCچو )
به نام ابرج  یانالک ی،کانال اصل 24+153 یلومترک . درگرددیم
(ULBC) 2شکل  شود.یمنشعب م یلومترک8 یبیبه طول تقر یزن 

 را زن در محدوده رامجرد و درودزنشبکه درود یاریآب یهاکانال
       دهد.یمنشان

                                                        
0 Overal Consumed Ratio 
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 های آبیاری شبکه درودزن در محدوده رامجرد و درودزننمایی از کانال -1شکل 

 
نشرت آب   یزانم یو بررس یریگاندازهپژوهش  ینهدف از ا

برا روش  درودزن  یراری شربکه مردرن آب   یدر چهار منطقه اصرل 
در نظر گرفته شده در هر  یفرع یهابود. تعداد کانالپیشنهادی 
 کانرال برود.   21کانرال و مجموعرا    3چهرار منطقره    ینکدام از ا

آورده شرده اسرت.    2هرای انتخرابی در جردول    مشخصات کانال
رودی خروجی که یک روش مستقیم میزان نشت از روش دبی و

های انجام شده قبلی دقت گیری نشت است و طبق بررسیاندازه
 هبر های تجربی دارد اسرتفاده گردیرد.   بیشتری نسبت به فرمول

در هر کانرال   یع،نشت و راندمان توز یو بررس یریگمنظور اندازه

 یبد یزانم ی،انتخاب یهابازه یسه بازه انتخاب و در ابتدا و انتها
( ساخت (Valeport 002 یکرومولینه مدلبا استفاده از دستگاه م
گیری سررعت در سره   اندازه. یدگرد یریگاندازهکشور انگلستان 

عمق آب در کانال و به فواصل افقی  58/4و  84/4، 28/4عمق 
 1هرا  یرری گانردازه  ینادر عرض کانال انجام شد.  متریسانت 14

 مراه یبهشرت اردفروردین و در گندم  یاریمرتبه در طول فصل آب
انجرام  که بیشترین نیاز آبی برای گندم وجود دارد،  58-50سال 
کمبود آب، کشت محصرولات صریفی در تابسرتان     به علت شد.

 انجام نشد.
 

 

 یموردبررسهای مشخصات کانال -1جدول 

 دبی 3کانال درجه  کانال اصلی
(l/s) 

 عرض کف شیب
(m) 

 سطح زیر پوشش شیب جداره
(ha) 

 طول
(m) 

 عمق آب
(m) 

 اصلی
T-4 558 44438/4 9/4 2:8/2 542 1880 92/4 

T-8 994 44438/4 9/4 2:8/2 155 0010 80/4 

T-12 534 44438/4 5/4 2:8/2 2331 8130 85/4 

 هامون
T-27 544 4448/4 5/4 2:8/2 883 1898 92/4 

T-30 544 44498/4 9/4 2:8/2 383 1393 92/4 

T-34 2444 4440/4 5/4 2:8/2 553 1208 95/4 

 اردیبهشت
T-15 545 4440/4 1/2 2:8/2 540 3584 94/4 

T-20 2184 442/4 5/4 2:8/2 559 2844 92/4 

T-24 024 4448/4 9/4 2:8/2 335 2944 03/4 

 سمت چو
T-10 2434 44488/4 5/4 2:8/2 501 3245 94/4 

T-45 524 4440/4 5/4 2:8/2 539 2434 98/4 

T-58 544 44438/4 9/4 2:8/2 809 020 85/4 
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 نتایج و بحث
و  3درجره   یهرا نشت در واحد سطح کانال یرمقاد 1جدول 
 را نشان 3درجه  یهانشت در واحد طول کانال یرمقاد 3جدول 
نشت در واحد سرطح   یانگیندهد که مینشان م یجدهند. نتایم

مترمکعب بر مترمربع  918/4 یمنشعب از کانال اصل یهاکانال
 یگرر در واحد سطح سه کانال د شتن یانگینبر روز بوده که از م

منشرعب   یهانشت مربوط به کانال یزانم یناست. کمتر یشترب
 مترمکعب بر مترمربع بر روز برود.  804/4با  یبهشتاز کانال ارد

هرای مرورد بررسری    متوسط میزان نشت در واحد سرطح کانرال  
 یرزان م برر روز بررآورد گردیرد.    ربرع مترممترمکعب برر   890/4

مترمکعرب برر    2158هرا  متوسط نشت در واحد طول کل کانال
و  یشرترین ب یرز ن یاصرل  یهرا کانرال  ینبر روز بود. در ب یلومترک

و  ینشت در واحد طول مربروط بره کانرال اصرل     یزانم ینکمتر
برر   یلومترمترمکعب بر ک 2200و  2023 یببه ترتسمت چو با 

 باشد.یروز م
 

 یموردبررسهای مقادیر نشت در واحد سطح کانال -2دول ج

 نام کانال
 میانگین دوم یریگاندازه اول یریگاندازه

(/day2/m3m) 

 918/4 914/4 934/4 اصلی
 802/4 803/4 835/4 هامون

 804/4 805/4 831/4 اردیبهشت
 882/4 804/4 891/4 سمت چو

 890/4 893/4 899/4 میانگین

 
 

 یموردبررسهای مقادیر نشت در واحد طول کانال -3جدول 

 نام کانال
 میانگین دوم یریگاندازه اول یریگاندازه

(/km/day3m) 

 2023 2045 2019 اصلی

 2305 2302 2389 هامون

 2195 2158 2100 اردیبهشت

 2200 2243 2254 سمت چو

 2158 2155 2341 میانگین

 

هرای  و طول کانرال  1و  3با استفاده از مقادیر نشت جداول 
-شبکه، مقادیر تلفات روزانه تبخیر و نشت در کانال 0و  3درجه 

آورده  0های اصلی و کل شبکه محاسبه گردیده کره در جردول   
شده است. جهت محاسبه میزان تبخیر از آمار هواشناسی همران  

گرردد  سال در ایستگاه تخت جمشید استفاده گردید. ملاحظه می
 055844تلفات تبخیر و نشت در شبکه حدود که میزان مجموع 

مترمکعب در روز بوده است. میزان تلفات تبخیر نسبت به تلفات 
باشد )کمتر درصد تلفات نشت می 5/4نشت بسیار ناچیز و حدود 

 (.درصد 2از 
 

های مقادیر تلفات روزانه نشت و تبخیر آب در کانال -4جدول 

 مختلف

 نام کانال
 مجموع یرتلفات تبخ تلفات نشت

(3m) 

 35025 838 33503 اصلی
 281892 2212 282004 هامون

 88981 003 88148 اردیبهشت
 05184 333 05533 سمت چو

 245253 508 245335 ادامه سمت چو
 03359 335 03405 ادامه سمت راست

 055005 3343 050309 مجموع

 

هررای بررا اخررذ اطلاعررات رهاسررازی آب در شرربکه در سررال
، میزان تلفرات، درصرد تلفرات و رانردمان توزیرع شربکه       مختلف

آورده شده اسرت. در   8برآورد گردیده که اطلاعات آن در جدول 
قبلری  این محاسبات میزان تلفات انتقال آب با توجه به مطالعات 

در نظررر  درصررد 33(، 2352)مهندسررین مشرراور مهرراب قررد ، 
ر گرردد کره رانردمان توزیرع د    اسرت. مشراهده مری    شرده گرفته
 طرور بره درصرد متغیرر بروده و     58تا  38بین  مختلف یهاسال

کره متوسرط    دهرد یمبوده است. نتایج نشان  درصد 52متوسط 
میزان حجم رهاسازی آب در ابتردای شربکه و حجرم تلفرات در     

میلیرون مترمکعرب بروده     34و  120 یببه ترتهای مختلف سال
ر اثرر  از آب رهاسازی شرده د  درصد 28متوسط حدود  طوربهکه 

( تلرف  0و  3هرای درجره   نشت و تبخیر در سیستم توزیع )کانال
 گردیده است.
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 های مختلفاطلاعات رهاسازی آب، تلفات نشت و راندمان توزیع آب در شبکه در سال -5جدول 

 سال
حجم رهاسازی در ابتدای 

 شبکه
(MCM) 

تعداد روز 
 رهاسازی آب

 حجم تلفات
(MCM) 

درصد تلفات در 
 توزیع سیستم

(%) 

در ابتدای  شدهیلتحوحجم 
 سیستم توزیع

(MCM) 

 راندمان توزیع
(%) 

2353-50 90 25 5 28 05 52 

2351-53 281 03 12 20 223 51 

2352-51 110 52 04 25 231 33 

2354-52 195 58 01 28 149 54 

2355-54 233 09 11 23 233 53 

2355-55 55 34 28 28 39 52 

2353-55 15 22 8 25 11 38 

2359-53 115 30 39 29 239 35 

2358-59 255 89 13 20 209 52 

2350-58 153 52 04 23 115 53 

2353-50 311 53 02 23 105 50 

2351-53 353 222 80 20 349 51 

2352-51 183 98 31 23 258 50 

2354-52 155 53 01 20 115 52 

2335-54 258 33 39 25 201 38 

2335-35 135 98 31 23 250 53 

2333-35 183 91 34 21 255 58 

2339-33 145 88 13 23 294 53 

2338-39 233 83 15 29 239 54 

 52 298 28 34 91 120 میانگین

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
 عملری  هرای روشنشرت،   یرری گانردازه  هایروش میان از

 و باشندمی تردقیق و ترکاربردی هاکانال از آب نشت گیریاندازه
بررسری ایرن    .کررد  اسرتفاده  مختلف شرایط در هاآن از توانمی

 یشترینو ب ینکمترنشان داد که روش در شبکه آبیاری درودزن 
 یرب شرده کانرال بره ترت    ی نشت آب در واحد سطح خر  یزانم

 918/4و  804/4بررا  یو اصررل یبهشررتمربرروط برره کانررال ارد 
بر  مترمکعب 890/4 کل یانگینمترمکعب بر مترمربع بر روز و م

بره علرت    هرا کانرال تفاوت در مقادیر نشرت  بر روز بود.  مترمربع
 یکسان یرو عمق و عرض غها در کانال یریکنواختغفرسودگی 
-یها مشده کانال ی که باعث تفاوت در سطح خ استها کانال
نشت آب در واحد طرول کانرال    یزانم یشترینو ب ینکمتر گردد.
 2023و  2200برا   یال سمت چو و اصلمربوط به کان یببه ترت

برر   مترمکعرب  2158کل  یانگینبر روز و م یلومترمترمکعب بر ک
در شبکه  یرتلفات نشت و تبخ یزانم ینبر روز بود. بنابرا یلومترک

سمت چو و سرمت راسرت    یهادرودزن با احتساب ادامه کانال
 لهسرا  25آمرار   یمترمکعب بر روز بود. برا بررسر   055844حدود 
آب  یعآب در شبکه درودزن مشخص شد که راندمان توز یلتحو

 طرور بره بوده اسرت.   درصد 52حدود  0و  3درجه  یهادر کانال
شرده در اثرر نشرت و     یاز آب رهاسراز  درصد 28متوسط حدود 

 است. یدهتلف گرد 0و  3درجه  یهادر کانال یرتبخ
 یاریآب یهابه کانال یصیآب تخص یزانگردد میم پیشنهاد

تلفات بررآورد شرده در    یربا توجه به مقاد ین در فصول آتدرودز
فرسروده   یهاپوشش یمبا ترم ینگردد. همچن یمتنظ یقتحق ینا
 یشتلفات نشت را کاهش و راندمان را افزا یزانها، مکانال یفعل

 یرق دق یهرا از سرازه  هآب در شبکه، اسرتفاد  یحجم یلداد. تحو
تواند به یم ینهزم ینر اد یشترب یقاتآب و انجام تحق یریگاندازه

 .یدآب در شبکه کمک نما یلتحو یهابهبود شاخص
 

 عراجم
نیرا، م.ع. و سرنایی جهرمری،  .    فرد جهرمی،  .، شراهرخ آذری

های آبیاری پوشرش  . برآورد میزان نشت آب در کانال2350
هررای ی شهرسررتان مرودشررت بررا اسررتفاده از مرردل شررده

SEEP/W  وMSEEP شری ایرران،   . نشریه آبیراری و زهک
9(5 :)505-585. 

هرای آبیراری،   . مدل ریاضی تلفات نشت از کانال2334پایدار، ز. 
 .11-28: 24مجله آب، 

 .آبیاری هایکانال از نشت تلفات بررسی. 2395. م زاده،حیدری

 دانشرگاه  کشراورزی،  دانشرکده  ارشد،کارشناسی نامۀپایان

 .تهران



 6931 پاییز و زمستان ،2 شماره ،4جلد کشاورزی، در آب مدیریت هنشری  94

 

 

رسرری کرراربرد معادلرره . بر2353زاده، م. و سررالمی،  .ر. حیرردری
تجربی اینگهام و معادله تئوری ودرنیکو در برآورد نشت آب 

های منطقه رودشت اصفهان. نشریه پژوهش آب در از کانال
 .321-343(: 0)15کشاورزی، 

 های. بررسی طر  پوشش کانال2353و مردانی، ا.  بال، ع.ا.زرین
 ، سرازمان جهراد  وخاكآبانتقال آب استان فار . مدیریت 

 کشاورزی استان فار .
. اصلا  معادلات تجربری  2358سالمی،  .ر. و سپاسخواه، ع.ل. 

نشت آب از کانال در منطقه رودشت اصفهان، مجله علوم و 
 .01-15(: 2)24فنون کشاورزی و منابع طبیعی، 

. بررسی فنی و اقتصادی پوشش 2353نیا، م.ع. و زارع، ا. شاهرخ
ب. نشریه آبیاری و زهکشی های آبیاری شهرستان داراکانال
 .84-01(: 5)2ایران، 

. مطالعرات ارزیرابی   2354ای فرار .  شرکت سهامی آب منطقه
بررداری و نگهرداری، بهبرود،    عملکرد، پایش مدیریت بهرره 

، 5ترمیم و بهسازی شبکه آبیاری و زهکشری درودزن. جلرد   
-بررسی و تحلیل وضرع موجرود و عملکررد مردیریت بهرره     

 .یساتتأسشبکه و  برداری و نگهداری
رود برر اسرا    . مدیریت توزیع آب زاینده2331علوی،  . عراق

-سد. پایان یردستزهای برآورد راندمان انتقال آب در کانال

 دانشگاه صنعتی اصفهان. ارشد یکارشناسنامه 
. یک بررسی مختصر میزان و علل تلفرات  2399کشکولی،  .ع. 

ان. مجلره علروم   های خاکی خوزسرت آب در تعدادی از کانال
 .23-2: 25کشاورزی، 

. بررسی راندمان در 2355. فار یجخلمشاورین مطالعات منطقه 
آبراد بیضرا. شررکت خردمات     شبکه آبیراری چشرمه حسرین   

 کشور. وخاكآبمهندسی 
عملکررد،   یابی. مطالعات ارز2352مشاور مهاب قد .  نیمهندس

و  میبهبرود، تررم   ،یو نگهردار  برداری¬بهره تیریمد شیپا
 جی: نتا1-23درودزن. جلد  یو زهکش یاریشبکه آب یبهساز
 عملکرد. یابیارز

 نشرت  علاج در یفن ملاحظات. 2353نصری، ب. و دادمهر، ر. 

 شربکه  موردی مطالعه :زهکشی و آبیاری هایشبکه از آب
 کنگره چهارمین. مجموعه مقالات مهاباد زهکشی و آبیاری

 .2353 دیبهشتار تهران، دانشگاه عمران، مهندسی ملی
Akkuzu, E. 2012. Usefulness of Empirical 

Equations in Assessing Canal Losses through 

Seepage in Concrete-Lined Canal. Journal of 

Irrigation and Drainage Engineering, 138(5): 

445-460. 

Akkuzu, E., Unal, H.B. and Karatas, B.S. 2007. 

Determination of water conveyance loss in the 

Menemen open channel irrigation network. 

Turk J. Agric. For., 31: 11-22. 

Alam, M.M. and Bhutta, M.N. 2004. Comparative 

evaluation of canal seepage investigation 

techniques, Agric. Wat. Man. 66: 65-76. 

Arshad, M. 2004. Contribution of irrigation 
conveyance system components to the recharge 

potential in Rechna Doab under lined and 

unlined options. Ph. D. thesis, University of 

Agriculture, Faisalabad, Pakistan. 

Bakry, M.F. and Awad, A.A. 1997. Practical 

estimation of seepage losses along earthen 

canals in Egypt. Water Resources Management, 

11: 197-206. 
Bos, M.G. and Nugteren, J.N. 1990. On irrigation 

efficiencies. International Institute for Land 

Reclamation and Improvement. ILRI 

Publication 19. 
Contor, B.A. 2004. Irrigation conveyance loss. 

Technical Report 04-008, Idaho Water 

Research Institute, University of Idaho, Idaho, 

USA. 

Iqbal, Z., MacLean, R.T. Taylor, B.D. Hecker, F.J. 

and Bennet, D.R. 2002. Seepage losses from 

irrigation canals in southern Alberta. Canadian 

Bios. Eng., 44(1): 21-27. 

Kinzli, K.D., Martinez, M., Oad, R., Prior, A. and 

Gensler, D. 2010. Using an ADCP to determine 

canal seepage loss in an irrigation district. 
Agricultural water management, 91: 801-810. 

Martin, C.A. and Gates, T.K. 2014. Uncertainty of 

canal seepage losses estimated using flowing 

water balance with acoustic Doppler devices. 

Journal of Hydrology, 517: 746-761. 

Mcleod, A.J. 1996. Review of Murray Region 

Seepage Investigations, Catchment Processes 

and Modelling Branch, Department of Land and 

water Conservation, Paramatta. 
Rezapour Tabari, M.M. and Mazak Mari, M. 2016. 

The Integrated Approach of Simulation and 

Optimization in Determining the Optimum 
Dimensions of Canal for Seepage Control. 

Water Resour Manage, 30: 1271-1292. 

Sarki, A., Memon, S.Q. and Leghari, M. 2008. 

Comparison of different methods for computing 

seepage losses in an earthern watercourse, 

Agricultura Tropica Et Subtropica, 41(4): 197-

205. 

USBR. 1951. Progress Report-Seepage loss 

Measurement Studies, Lower-Cost Canal lining 

Program, Hydraulic Laboratory Report, 

No.Hyd. 317. 
Yao, L., Feng, S., Maoa, X., Huo, Z., Kang, S. and 

Barry, D.A. 2012. Coupled effects of canal 

lining and multi-layered soil structure on canal 

seepage and soil water dynamics. Journal of 

Hydrology, (430-431): 91-102. 

 

 
 



 

 

 مدیریت آب در کشاورزی  نشریه

 22-91، ص. 6931 پاییز و زمستان، 2، شماره 4جلد 
Water Management in Agriculture 
Vol. 4, No. 2, Autumn and Winter 2017, 27-36 

 

 

Methods of Seepage Estimation in Canals and Evaluation of Seepage and 

Distribution Efficiency in Doroodzan Irrigation System 
 

M.A. Shahrokhnia2*and A. Olyan Ghiasi1 
 

Abstract 

 
Because of limited water resources in Iran, decrease the water seepages and increase the water are necessary. 

Water productivity and the management conditions of irrigation and drainage systems shows that more attention 

should be paid to this subject. Doroodzan irrigation and drainage network is one of Iranian modern irrigation 

and drainage networks. This network irrigates Marvdasht plain fertile farms. There are not enough field studies 

about seepage losses in the related irrigation canals. In this study the previous experiences on seepage estimation 

is mentioned. The seepage losses were measured in 12 tertiary irrigation canals located on the four main 

irrigation districts in Dorooodzan irrigation network. Seepage values were measured using inflow outflow 

method using a flow velocity meter. The values of seepage and evaporation losses was about 488500 and 

335900 cubic meter per day, with and without considering the canals continued to the left and right bank canals. 

The average distribution efficiency in tertiary and quaternary canals was about 81 percent. About 15 percent of 
the delivered water in the beginning of the system was wasted in tertiary and quaternary canals due to seepage 

and evaporation losses. Therefore, it is suggested to use these seepage and distribution efficiency rates to raise 

the water delivery performance in Doroodzan irrigation system. 

 

Keywords: Waste Water, Inflow Outflow Method, Flow Meter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

                                                        
2 Assistant Professor, Agricultural Engineering Research Department, Fars Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization(AREEO), 

Shiraz, Iran. (*Corresponding author, Email: mashahrokh@yahoo.com) 
1 M.Sc., Agricultural Engineering Research Department, Fars Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization(AREEO), Shiraz, Iran. 
Received: 24 Oct, 2017 
Accepted: 14 Feb, 2018 



 6931 پاییز و زمستان ،2 شماره ،4جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه   91

 

 

 


