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 بدون پوشش )مطالعه یاریآب یهاجهت کاهش تلفات آب از بستر کانال ییارائه راهکارها

 استان همدان(در  یمورد
  2، حسین بانژاد*1رضا بهراملو

 چکیده

فا  آب در بخش جهب اسیتفاده بهینه از منابع آب و مقابله با شیرایط کم آب  حاکم بر کشیور، متثرترین راه، کنترل تل

کشییاورزي به عنوان مصییرف کنن ه عم ه آب اسییب. جهب جلوگیري از تلفا  آب در بخش کشییاورزي و ا زایش 

. در اراض  باش و توزیع آب، بخش  از کانالها پوشش داده ش ه و بخش دیگر سنت  و ب ون پوشش م  ران مان انتقال

اق  کانالهاي میلیون هکتار از اراضیی    73/3میلیون هکتار داراي کانالهاي پوشییش دار بوده و  2/1سیینت  کشییور تنها 

شب آب در با تهاي مختلف از خاك  سب میزان ن ضروري ا ستن .  شش دار ه شش موردپو ستر کانالهاي ب ون پو  ب

هش، میزان نشب ریزي لازم جهب پوشش انهار انجام گردد. در این پژوارزیاب  قرار گر ته و سپس براسا  آنها برنامه

ن مورد آب در کانالهاي آبیاري ب ون پوشییش و رابطه آن با خاك بسییتر در حوضییه آبریز دشییب بهار از اسییتان هم ا

  انتقال آب در مورد از کانالهاي ب ون پوشییش اصییل 6 ار گر ته اسییب. براي این منظور ابت اگیري و ارزیاب  قران ازه

س  جریان در آنها تعیین و   منطقه، ستخراج، ابعاد هن  شخصا   ن  و هی رولیک  طرح آنها ا قادیر تلفا  مانتخاب، م

شب آب به روش حجم ورودي صل زراع رخروج  د -ن گیري در هریک از آنها ان ازه  مراحل اولیه، میان  و پایان   

 38/2وسط و بطور مت 84/3تا  68/0سا  نتایج متوسط تلفا  نشب آب در کانالهاي آبیاري ب ون پوشش بین ش . برا

صل زراع  بترتیب باش . مقادیر متوسط تلفا  نشب در مراحل اولیه، میان  و پایان   مترمکعب در متر مربع در روز م 

ر مترمربع در مترمکعب د 01/0باش . تلفا  تبخیر بطور متوسط ترمکعب در متر مربع در روز م م 35/2و  18/2، 61/2

ستر و ج اره 3/0روز بود که معادل  شب از ب ص  از تلفا  کل بوده و مابق  تلفا  در اثر ن سب. هاي کانادر لها بوده ا

 075/0ز ااك بسییتر)ذرات  با قطر کمتر رابطه بین مقادیر نشییب از بسییتر کانالهاي مورد بررسیی  و درصیی  ریزدانه خ

رچه میزان هاسییتخراج و ارا ه گردی . مطابق این رابطه  متر( بصییور  یک رابطه نما   با ضییریب همبسییتگ  بالامیل 

 ریزدانه خاك بستر کانالهاي آبیاري بیشتر باش ، مق ار تلفا  آب به نبب نما   کاهش م  یاب . 

    

 بحران آب، تلفا  نشب، کانالهاي آبیاري ب ون پوشش، هم ان : های کلیدیواژه
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میلیارد مترمکعب  130میلیارد مترمکعب اسییب که از آن مق ار سییالانه  413حجم بارن گ  سییالانه در ایران 

میلیارد  86میلیارد مترمکعب اسب که  1/93تج ی  پذیر بوده و در حال حاضر در کشور متوسط حجم آب استحصال  

شور با اقلیم خشک و نیمه خشک، داراي %4/92مترمکعب) شود. اکثر نقاط ک صرف م   شاورزي م ( از آن در بخش ک

ض  آب  کشور  سیار ضروریسب. کل ارا وضعیب بحران  کمبود آب بوده و جلوگیري از تلفا  این منبع مل  در آنها ب

سب که  13/8 ض  پای 2/3میلیون هکتار ا س ها بوده و میلیون هکتار از آن جزء ارا شبکه  93/4اب  میلیون هکتار جزء 

هاي سنت  اسب. جهب جلوگیري از تلفا  آب انحرا   و ا زایش ران مان انتقال و توزیع آب، بخش  از کانالها پوشش 

میلیون هکتار داراي کانالهاي پوشش  2/1باش . در اراض  سنت  تنها داده ش ه و بخش دیگر سنت  و ب ون پوشش م 

شب آب در با تهاي  73/3و دار بوده  سب میزان ن ضروري ا ستن .  شش دار ه ض   اق  کانالهاي پو میلیون هکتار از ارا

ریزي لازم جهب پوشش انهار انجام گردد. مختلف از مناطق کشور مورد ارزیاب  قرار گر ته و سپس براسا  آنها برنامه

سالانه  صر    ستان هم ان حجم کل آب م ش  که عب م میلیون مترمک 6/2599در ا ص  از آن در بخش  93/90با در

شب و  %87/6کشاورزي،  شرب و به ا صنعب و خ ما  مصرف م  %2/2در بخش  شود. با توجه به حجم در بخش 

شور، با کم  کنترل تلفا  و ارتقاء ران مان  شابه در ک شاورزي در این منطقه و مناطق م صرف آب در بخش ک بالاي م

  از منابع آب موجود قابل ذخیره خواه  بود. این اسییتان داراي سییه حوضییه آبریز آبیاري در این بخش، حجم عظیم

صل  و  ستان هم ان. زیر حوضه م  باش )شرکب آب منطقه 7ا ستان 1388اي ا کیلومتر کانال پوشش  800(.  در این ا

 2دیگري بوده و بیش از از آنها داراي پوشش بتن  و مابق  داراي پوششهاي  %60دار انتقال و توزیع آب وجود دارد که

ستان  شاورزي ا ش ه جهاد ک شر ن شا  منت سنت  و ب ون پوشش وجود دارد)گزار ش ه کانالهاي  برابر کانالهاي پوشش 

(. بر اسییا  گزارشییا  موجود با توجه به نوسییانا  شیی ی  دما   و ذوب و یخبن انهاي مکرر در اقلیم 1389هم ان، 

گ  و تخریب شیی ه که منجر به کاهش ران مان انتقال گردی ه به گونه سییرد، اغلب پوشییش هاي بتن  دچار ترك خورد

سب)بهراملو،  شته ا شش اخت ف معن  داري ن ا و 1383ایکه در برخ  موارد ران مان انتقال در آنها باکانالهاي ب ون پو

ري شیییاوور ( مق ار تلفا  آب را در مسییییر انتقال در کانالهاي خاک  شیییبکه آبیا1385(. سیییلطان  و معرو   )1386

ستان بین  سط  66تا  16خوز ص  و بطور متو سیر توزیع بین  %40در سط  55تا  5/13و در م ص  و بطور متو  %9/31در

( مقادیر تلفا  انتقال در غرب و شییرق 1379ان . عباسیی  )گزارش نموده و مق ار بالاي تلفا  را نگران کنن ه دانسییته

شبکه را  %39و  %46ا  توزیع را در آنها بترتیب و مقادیر تلف  %10و  %26شبکه قزوین را بترتیب  و مق ار تلفا  کل 

گزارش نموده و مق ار پا ین ران مانهاي انتقال و توزیع در غرب شیییبکه را ب لیل تخریبهاي ایجاد  %44و  %60بترتیب 

ق ار تلفا  در و م %95( مق ار ران مان انتقال را در شییبکه زاین ه رود  1372دان . علوي )شیی ه در پوشییش بتن  م 

شار (  را 1کانالهاي درجه  شبکه هاي آبیاري نکوآباد و آب سب  صل  چپ ورا را  2و در کانال درجه  072/0) کانالهاي ا

متر مکعب در هر متر مربع در شبانه روز گزارش نمود. تفکیک تلفا  ناش  از نشب و تبخیر و تعرق در کانالهاي  15/0

درص  تلفا   5/7درص  ( م  باش  و تنها  5/92ش عم ه تلفا  مربوط به نشب )ده  که بخبتن  نشان م  2و 1درجه 

گیري نمود که در اثر اعمال م یریب و خ ما  مهن سیی  نظار  در ( نتیجه1379باشیی .   خرا   )متعلق به تبخیر م 

سال پایه   %9/29به  %7/27توزیع از و ران مان  %2/79به  %68ران مان انتقال از  1378تا  1372شبکه آبیاري مغان ، از 
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سب. مامن پوش) سب نکوآباد را در کانالهاي بتن  1378ا زایش یا ته ا سمب را شبکه  و در  866/1( مق ار تلفا  در 

و  %4/72متر مکعب در متر مربع در شیییبانه روز تعیین و مق ار ران مان انتقال را در آنها بترتیب  82/2کانالهاي خاک  

ق 83/69% هاي موجود در بتن مرتبط گزارش نموده و م با ترك خوردگی هاي بتن  را  نال کا قال در  ن مان انت پا ین را  ار 

سب. میر ابوالقاسم  ) سته ا سنت  در خوزستان بین 1373دان شبکه  درص  و  50تا  23( مق ار ران مان انتقال را در یک 

سا ل و مشک    ن  کانالهاي آبیاري ( در بررس  م1383درص  گزارش نمود. بهراملو) 22تا  5/13ران مان کل را بین 

شب هم ان ش   -د سرعب جریان کم و ر سب،  شیب نامنا س  این  سا شک   ا بهار، نتیجه گیري نمود که  یک  از م

علفهاي هرز و در نهایب تلفا  نشییب آب بالا در کانالهاي سیینت  و ترك خوردگ  و تخریب شیی ی  پوشییش بتن  

تخریب پوشش بتن  کانالهاي آبیاري در دشب بهار نتیجه گیري نمود که عامل  ( در بررس  علل1385باش . بهراملو)م 

باش  که در اثر ع م تراکم، کرمو بودن، عمل آوري نامناسب و نفوذپذیري اصل  تخریب بتن، مقاومب  شاري پا ین م 

ثر واقع نشیی ن سییرمایه زیاد بتن و همچنین ذوب و یخبن انهاي مکرر در اثر نوسییانا  دما   ایجاد شیی ه و منجر به مت

سب. بهراملو) ش ه ا شش  شش با 1386گذاریهاي این نوع پو سه ران مان انتقال در کانالهاي آبیاري ب ون پو ( در مقای

،  6/66کانالهاي پوشش دار بتن  و سنگ و م   در مناطق سردسیر، مق ار ران مان انتقال آب در این کانالها را بترتیب 

ص  تعیین نم 4/93و  1/71 شش را در شش بتن  با کانالهاي ب ون پو وده و علب پا ین و نزدیک بودن این پارامتر در پو

شاري پا ین نتیجه گیري نمود. طاهري قناد) س  ران مان انتقال 1388ترك خوردگ  و تخریب در اثر مقاومب   ( در برر

صل  و درجه  شبکه آبیاري دز، میزان تلفا  آب در کانال ا خروج  ان ازه  -روش دب  وروديرا به  2و توزیع آب در 

و بطور  %6/15% تا  2/7بین  2و در کانالهاي درجه  %2/18گیري نمود. بر اسییا  نتایج، میزان تلفا  در کانال اصییل  

را  2و ران مان توزیع در کانال درجه  %8/81، ران مان انتقال در کانال اصیل  را  %1/27و تلفا  کل را  %9/11متوسیط 

ستان گزارش نمود 1/89% ستاي تحقیقا   وق، در این پژوهش مقادیر تلفا  آب در کانالهاي ب ون پوشش در ا . در را

 هم ان تعیین و رابطه آن با خاك بستر مورد بررس  قرار گر ته اسب. 

 ها مواد و روش

شش در دشب در این پژوهش مقادیر تلفا  کل، تلفا  تبخیر و تلفا  نشب از بستر و ج اره کانالهاي آبیاري ب ون پو

بهار از اسییتان هم ان ان ازه گیري شیی ه و تاثیر تلفا  آب در آنها بر ذخایر منابع آب منطقه مورد بررسیی  قرار گر ته 

اسیب. جهب انتخاب کانالهاي مورد نظر از بین کانالهاي ب ون پوشیش منطقه، ابت ا با مراجعه به سیازمان متول  شیامل 

ستان، موقعیب کانالهاي اي و م یریب آب و خاك شرکب آب منطقه شاورزي ا سازمان جهاد ک س   و امور  ن  و مهن 

سپس با مراجعه به منطقه و  سا   قرار گر ب.  شنا شش در آین ه، مورد  ش ه جهب پو شش و یا برنامه ریزي  ب ون پو

صا  ظاهري و میزان آب ه  تقریب   هریک،  شخ شاه ه م شرایط لازم جهب 6م ان ازه  مورد از این کانالها، که داراي 

گیري تلفا  و حرکب در مسیر کانال بودن ، در نقاط مختلف دشب بعنوان مواد اصل  پژوهش انتخاب ش ن . موقعیب 

 ارا ه ش ه اسب. 1و مشخصا  کل  کانالهاي مورد بررس  در ج ول 

 . مشخصات عمومی کانالهای مورد بررسی1جدول 
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 خوشاب سفل  آبادحسین  قره آغاج دستجرد گن ه جین سنگ سفی  نام کانال

 E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 ع مب اختصاري
 نامنظم نامنظم نامنظم نامنظم نامنظم نامنظم نوع مقطع

 1570 2800 3100 2000 2800 3500 طول)متر(

گیري ازههاي هن س  و هی رولیک  جریان، ان روش اجراي این پژوهش شامل انجام بازدی هاي محل ، تعیین مشخصه

 باش . مقادیر تلفا  نشب و تبخیر در کانالهاي انتخاب  م 

 تعیین تلفات انتقال آب در کانالها:

شود. تلفا  انتقال آب در کانالها م  صور  بیان  سه  سب لیتر در تلفا  انتقا -1توان  به  ل در واح  طول کانال)بر ح

ص  در کیلومتر یا لفا  ت -2متر(،  100ثانیه در کیلومتر یا لیتر در ثانیه در  ص ي از دب  ورودي)در سب در انتقال بر ح

ص  در  سب لیتر در ثانیه در مترمربع یا تلفا  انتقا -3متر( و 100در ش ه در واح  زمان)بر ح سطح خیس  ل در واح  

ق ار شامل م (. مق ار کل تلفا  در کانالهاي آبیاريErhan Akkuzu et al. 2006مترمکعب در متر مربع در شبانه روز( )

 باش .م  1ها و تلفا  تبخیر مطابق رابطه تلفا  نشب از بستر و ج اره

(1) Sloss+Eloss =Tloss 

 که در آن: 

Tloss=  ، )لیتر بر ثانیه(مق ار کل تلفا  در کانالSloss=  ، )مق ار تلفا  نشییب)لیتر بر ثانیهE =ر تبخیر از سییطح مق ا

 آزاد کانال)لیتر بر ثانیه(

 در کانالها 1میزان تلفات نشتگیری اندازه - 

شب از کانالها از رابطه  سط ارهان و همکاران ارا ه  2در این پژوهش جهب تعیین مق ار تلفا  ن ستفاده گکه تو ردی ه، ا

 (.Erhan Akkuzu et al. 2006ش ه اسب)

 (2) Qin-Qout-E-D+I= Sloss 

 که در آن:

                                                
1 -Seepage Losses   
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Sloss=  ، )لیتر بر ثانیه(تلفا  نشیییبQin=  ، )دب  ورودي به کانال)لیتر بر ثانیهQout=  دب  خروج  از کانال)لیتر بر

 مجموع دب  انشعابا  مختلف در مسیر کانال )لیتر بر ثانیه(= Dتبخیر از سطح آزاد کانال)لیتر بر ثانیه( ،  =Eثانیه( ، 

I=  هاي مختلف ورودي رواناب و  اض ب در مسیر کانال )لیتر بر ثانیه(مجموع دب 

 تعیین تلفات تبخیر در کانالها:

ش  از تبخیر در کانالها) صب  Eبراي تعیین مق ار تلفا  نا ستفاده از ن سیر کانال مقادیر تبخیر با ا سه نقطه از م (، در 

قوط  ان ازه گیري شیی . براي این منظور ابت ا حجم مشییخصیی  از آب با اسییتفاده از اسییتوانه م رج تعیین و در داخل 

در موقعیب هم تراز سطح آب در کانال قرار داده ش . در انتهاي آزمایش حجم آب مان ه در قوطیها  قوطیهای  ریخته و

با ریختن در اسیتوانه ان ازه گیري شی ه و با داشیتن اخت ف آنها، و سیطح مقطع قوط ، عمق تبخیر تعیین و سیپس با 

سیر انتقا سطح  وقان  کانال انتخاب  در طول م ل آب، حجم تبخیر از کانال در م   زمان ضرب نمودن عمق تبخیر در 

 آزمایش برحسب لیتر در ثانیه محاسبه گردی .    

با جایگذاري پارامترها در رابطه مق ار تلفا  ناش  از نشب در کانالها بر حسب لیتر در ثانیه قابل تعیین بوده و سپس با 

 محاسبه گردی . 3از رابطه ( day/2m/3mداشتن طول و محیط خیس ش ه هر کانال، مق ار تلفا  برحسب)

ASloss=86.4* Sloss*P*L   (3)  

   که در آن:

ASloss= مق ار تلفا  در واح  سطح خیس ش ه در شبانه روز(m3/m2/day)  ،P= محیط خیس ش ه(m) 

L =  طول کانال انتخاب(m)  ،Sloss=  مق ار تلفا  نشییب)لیتر بر ثانیه( ، همچنین مقادیر تلفا  بر حسییب درصیی ي از

 دب  ورودي و تلفا  در واح  طول کانالها محاسبه گردی ه اسب.

 (: Pتعیین محیط خیس شده)

 20براي تعیین محیط خیس ش ه از روش مقاطع مرکب استفاده و با تقسیم عرض  وقان  کانال به  واصل 

محیط خیس ش ه در هر سانتیمتري، عمق جریان را در آنها تعیین و با  رض شیب یکنواخب تغییرا  مابین هر  اصله 

 اصله تعیین و با جمع نمودن آنها، محیط خیس ش ه کل در آن مقطع تعیین ش . براي تعیین متوسط محیط خیس ش ه، 

 ح اقل در سه مقطع از مسیر کانال این ان ازه گیري انجام ش .

 تعیین مشخصات فیزیکی خاک بستر کانالها



 

 های نامتعارف در کشاورزی مناطق خشکو استفاده از آب آبیاریکمنخستین همایش ملی 
 آبیاری و آب نامتعارفقطب علمی مدیریت کم

 1399بهمن  30 و 29

0 
 

زان نشب از آنها تاثیر داشته باش . براي تعیین نوع با ب خاك توان  در میهاي خاک  م نوع خاك بستر کانال

هاي گیري از خاك بستر، چاهکگیري به عمل آم . براي نمونهها نمونهبستر از سه نقطه از مسیر هریک از این کانال

بن ي و  متري یک نمونه تهیه و مورد آزمایش دانهسانت  50تا  10متر حفر ش ه و  از عمق 5/0شناسا   به عمق 

 هی رومتري قرار گر ب.

 نتایج و بحث

نتایج پژوهش شامل مقادیر تلفا  کل، تلفا  تبخیر بوده و به تبع آنها مقادیر تلفا  نشب در واح  سطح از 

 کانالها، مشخصا   یزیک  خاك بستر م  باش  که ارا ه و مورد بحث قرار گر ته اسب. 

 

 شدهنتایج تلفات کل آب در کانالهای ارزیابی 

باش . براي بررس  مق ار تلفا  تلفا  کل آب در کانالها شامل تلفا  نشب و تلفا  تبخیر م  1مطابق رابطه 

گیري در کانالهاي انتخاب ، مقادیر دب  در ابت ا و انتهاي طول مقطع انتخاب  هر کانال در مراحل مختلف  صل زراع  ان ازه

ر دب  ورودي در ابت اي کانالها ثابب بوده و در انتهاي مقاطع در مراحل ارا ه ش ه اسب. مق ا 2ش ه و نتایج در ج ول 

 مختلف متفاو  اسب.  
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 . مقادیر دبی در مقاطع انتخابی کانالهای آبیاری بدون پوشش مورد ارزیابی 2جدول 

 متوسط دب  خروج  (lit/s)دب  خروج  در مراحل مختلف  صل  دب  ورودي نام کانال

 (lit/s) پایان  میان  اولیه (lit/s) محل ع مب

E-1  4/178 160 400 سنگ سفی  172 0/170  

E-2 6/352 410 گن ه جین  2/393  9/373  7/372  

E-3 5/218 330 دستجرد  3/238  4/227  228 

E-4 3/225 370 قرهآغاج  9/247  3/235  1/236  

E-5 6/177 285 حسین آباد  9/194  4/186  5/185  

E-6  5/221 345 خوشاب سفل  3/234  3/234  6/235  

7/356  میانگین  9/225  6/247  2/238  238 

 

با در دسب داشتن مقادیر دبیهاي ورودي و خروج  در طول مورد نظر از کانالهاي انتخاب  و همچنین ورودي 

ارا ه ش ه  3و خروجیهاي جانب  در این کانالها، مق ار تلفا  کل) شامل تلفا  نشب و تبخیر( محاسبه ش ه و در ج ول 

 اسب.  

 
 زیابی. مقادیر تلفات کل کانالهای آبیاری مورد ار3جدول 

 شماره کانال
 در مراحل مختلف  مق ار تلفا 

(m3/m2/day ) 
 ( m3/m2/day)مق ار متوسط تلفا 

 در  صل زراع  پایان  میان  اولیه 

E-1 8/3  5/3  6/3  63/3  

E-2 05/1  33/0  66/0  68/0  

E-3 78/2  28/2  55/2  54/2  

E-4 2/2  86/1  05/2  04/2  

E-5 76/1  47/1  61/1  61/1  

E-6 12/4  69/3  69/3  84/3  

62/2 میانگین  19/2  36/2  39/2  

 

بالاتر از دوره میان   صل زراع    %6/19مق ار تلفا  در مرحله اولیه  صل زراع  ح ود  4مطابق ج ول 

باش . این اسب. این اخت ف در مق ار تلفا  به دلیل خشک  منا ذ خاك در مسیر جریان در ابت اي  صل زراع  م 

و سپاسخواه  (Siahi and Baghbanzadeh, 2002)مراحل مختلف  صل زراع  با نتایج سیاه  و باغبانزادهتفاو  تلفا  در 

انطباق داشته و نتایج سایر پژوهشها بصور  میانگین در کل  صل زراع    (Sepaskhah and Salemi, 2004)و سالم 

 داده ش ه که در مراحل مختلف قابل مقایسه نیستن .
 

 تلفات تبخیر آب  -
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سب در ج ول  ش  از تلفا  کل مربوط به تبخیر ا مقادیر تبخیر که همزمان با آزمایش در محل  4با توجه به اینکه بخ

 با استفاده از نصب قوط  ان ازه گیري گردی ه، ارا ه ش ه اسب.
 

 بیگیری شده در محل کانالهای آبیاری مورد ارزیا. مقادیر تلفات تبخیر اندازه4جدول 

 مرحله رش  اولیه پایان  میان 

5/8  4/8  6/5  (mm/d)در محل  تبخیر ان ازه گیري ش ه 

008/0  008/0  006/0  (d/2m/3m)متوسط تلفا  تبخیر 

 

 3/0مترمکعب در مترمربع در روز بوده و ح ود  007/0تلفا  تبخیر متوسییط در  صییل زراع  ح ود  5مطابق ج ول 

 درص  تلفا  کل بوده و نسبب به تلفا  نشب بسیار ناچیز اسب. 

 تلفا  نشب آب از بستر و ج اره کانالها  -

ر، مق ار تلفا  نشییب از بسییتر و ج اره هاي و داشییتن مقادیر کل تلفا  و تلفا  تبخی 3و  2با اسییتفاده از روابط 

 ارا ه ش ه اسب. 5کانالهاي انتخاب  محاسبه و در ج ول 
 

 . بخشهای تلفات آب در کانالهای آبیاری مورد ارزیابی5جدول 

 بخش تلفا 

 مق ار تلفا 

(m3/m2/day )  مق ار متوسط تلفا(m3/m2/day ) 

 پایان  میان  اولیه

62/2 تلفا  کل  19/2  36/2  39/2  

006/0 تلفا  تبخیر  008/0  008/0  007/0  

61/2 تلفا  نشب  18/2  25/2  38/2  

 
گردد که مق ار تلفا  تبخیر آب در کانالها در مراحل مختلف  صل م حظه م  6با توجه به نتایج ارا ه ش ه در ج ول 

از تلفا  کل را  %7/99آب از بستر  درص  از تلفا  کل بوده و تلفا  نشب 3/0و بطور متوسط  4/0تا  2/0زراع  بین

سط  شبانه روز م  38/2شامل گردی ه و بطور متو سبب به تلفا  مترمکعب در متر مربع در  ش . لذا تلفا  تبخیر ن با

نشییب آب از بسییتر خاک  در کانالهاي ب ون پوشییش بسیییار ناچیز بوده و جهب کنترل تلفا  آب عم ه برنامه ریزیها 

( مق ار تلفا  در شبکه سمب راسب نکوآباد را در 1378با مصالح مناسب باش . مامن پوش) بایست  در پوشش کانالها

صل از این  82/2و در کانالهاي خاک   866/1کانالهاي بتن   شب حا مترمکعب در مترمربع در روز که نزدیک به نتایج ن

 73/1ا پوشش بتن  در هم ان را ( تلفا  نشب از کانالهاي آبیاري کوچک ب1386پژوهش اسب، گزارش نمود. بهراملو)

مق ار تلفا  نشب را در چن  مورد از کانالهاي بتن   ( Fipps, 2000)مترمکعب در روز گزارش نمود.  در حالیکه  یپس

( مق ار تلفا  در 1372متر مکعب در مترمربع در روز گزارش نمود. علوي ) 37/0و بطور متوسیییط  97/0تا  06/0از 

متر مکعب در هر متر مربع در شییبانه روز گزارش نمود.  نتایج  15/0را  2و در کانال درجه  072/0را 1کانالهاي درجه 

برابر مقادیر تلفا  نشب از کانالهاي بتن  گزارش ش ه  2تلفا  نشب از کانالهاي ب ون پوشش در این پژوهش ح ود 
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( در کانالهاي 1378مامن پوش)( در منطقه هم ان و منطبق با نتایج نشییب گزارش شیی ه توسییط 1386توسییط بهراملو)

سب نکوآباد م  سمب را شبکه  شکل خاک   ش . در  شب آب در مراحل مختلف در کانالهاي مورد  3با مقادیر تلفا  ن

-Eکمترین آن مربوط به کانال   E-6و  E-1نظر ارا ه ش ه اسب. مطابق این شکل بیشترین مق ار تلفا  مربوط به کانال 

   توان  با با ب خاك بستر در ارتباط باش . علب این اخت ف م .باش م 2

 

 بافت خاک بستر کانالها -

ها ترسیم و بر اسا  آن نوع هاي مورد بررس  بر اسا  انجام آزمایش بر روي نمونهبن ي خاك بستر کانالمنحن  دانه

ستم یونیفای  ردهبا ب و ح ود آتربرگ در با ب سی ش ه و نتاهاي ریزدانه تعیین و در  ارا ه  6یج آنها در ج ول بن ي 

سب. مطابق نتایج این پژوهش  سیلت  متغیر بوده ا سه  ستر کانالها از ر  با خمیرا   بالا تا ما سب. با ب خاك ب ش ه ا

و  2بالا داراي کمترین مق ار نشیب بوده اسیب. همچنین مقادیر ح  روان  1( با با ب ر  با خمیرا  E-2جین)کانال گن 

ستر کانال  3شاخص خمیري سبب به خاك ب ص  م  40و  60هاي دیگر بالاتر بوده و به ترتیب آن ن سا  در ش . بر ا با

سبب یا ته سب، ن شاخص خمیرا   آن بالا ستري که داراي با ب ریزدانه بوده و ح  روان  و  هاي این پژوهش خاك ب

 (.3ها از نشب آب کمتري برخوردار بوده اسب )ج ول به سایر با ب
 

 های مورد بررسی. مشخصات فیزیکی خاک بستر کانال6جدول 

 نوع مشخصا   یزیک  خاك  شماره

 IP شاخص خمیري )%(WLح  روان  با ب خاك مق ار ریزدانه )%(  کانال

E-1 12 SM - - 

E-2 2/64  CH 60 40 

E-3 42 SC - - 

E-4 33 SM - - 

E-5 7/54  ML 35 5 

E-6 8 SM - - 

 

س   شدر ادامه جهب برر ستگ  میان مق ار ن ستر، رابطه همب شب آب از کانال با دانه بن ي خاك ب ص  رابطه ن ب و در

شکل  ستگ  مر 5خاك عبوري از الکهاي مختلف مطابق  شکل بالاترین درجه همب سب. مطابق این  ش ه ا بوط به ارا ه 

ص  خاك عبوري از الک  شب و در ص  خاك ریزدانه( م 200رابطه بین مقادیر ن ش ))در شب  (. رابطه بین=R2%97با ن

 آب با سایر قطر ذرا  داراي همبستگ  مناسب  نبوده و قابل توسعه نخواه  بود. 

 

                                                
1 -CH  
2 -WL  
3 -PI  



 

 های نامتعارف در کشاورزی مناطق خشکو استفاده از آب آبیاریکمنخستین همایش ملی 
 آبیاری و آب نامتعارفقطب علمی مدیریت کم

 1399بهمن  30 و 29

0 
 

( و 075/0) قطر ذرا  کوچکتر از  200رابطه همبسییتگ  میان درصیی  ذرا  خاك بسییتر عبوري از الک  1در شییکل 

شکل ر سب. مطابق این  ش ه ا سیم  سبب به هم تر ستر آنها ن شب آب از ب ستر مق ار ن ص  ریزدانه خاك ب ابطه بین در

  استخراج و ارا ه گردی . 4کانالهاي مورد بررس  و میزان نشب از بستر بصور  رابطه 

Sloss= 5/394*e-0/0299*Fine    )4( 

 که در آن:

Fine (200= درص  ریزدانه)خاك رد ش ه از الک نمره 

Sloss  مترمربع در روز(= مق ار تلفا  نشب از بستر خاک  کانال)مترمکعب در 

(، بصور  نما   مق ار تلفا  200میلیمتر)عبور کرده از الک  075/0مطابق این رابطه با ا زایش درص  ذرا  ریزتر از 

 ( در کانالهاي خاک  کلرادو انطباق دارد.   kaufmann, 2009یاب . این نتیجه با نتیجه کا من)نشب از بستر کاهش م 

 
 . رابطه همبستگی بین میزان نشت و درصد ریزدانه در خاک بستر کانالها 1شکل 

 گیرینتیجه

از تلفا  در کانالهاي خاک  مورد  %7/99گیري نمود که توان نتیجهبراسییا  نتایج حاصییل از اجراي این پژوهش م 

رص  و نسبب به آن بسیار ناچیز اسب. د 3/0ها بوده و مق ار تلفا  تبخیر تنها بررس  مربوط به نشب از بستر و ج اره

س  بین  ستر خاک  کانالهاي آبیاري مورد برر شب از ب مترمکعب در  38/2و بطور متوسط  84/3تا  68/0مق ار تلفا  ن

صور  مترمربع در روز م  ستر در کانالهاي خاک  بوده و به  ص  ریزدانه خاك ب شب تابع  از در ش . مق ار تلفا  ن با

داراي مق ار نشییب  E-6و  E-1 ه شیی . مطابق این رابطه خاکهای  با درصیی  بالاي ریزدانه همانن  ارا 4رابطه نما   
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تري نسبب به کانالهای  هستن  که درص  ریزدانه در آنها کمتراسب. مطابق این رابطه اگر مق ار ریزدانه خاك بستر پا ین

س %35یک کانال خاک  ح ود ح اقل  شب آب در ب کاهش خواه  یا ب. در  %50تر آن ح اقل  ا زایش یاب ، تلفا  ن

( و 1386این حالب مق ار تلفا  در برخ  از کانالهاي ب ن پوشیش در ح  نشیب از کانالهاي بتن  که توسیط بهراملو)

مترمکعب در مترمربع در روز براي مناطق  از اسیییتانهاي هم ان و  8/1و  7/1( در بترتیب به مق ار 1378مامن پوش)

اسییب، خواه  بود. با این پژوهش م  توان نتیجه گیري نمود که بهتر اسییب قبل از ارا ه طرح  اصییفهان تعیین شیی ه

سنت  در مناطق مختلف دانه ضرورت  به پوشش کانالهاي  سا  س  قرار گیرد و چه ب ستر مورد برر بن ي و با ب خاك ب

 پوشش و صرف وقب و هزینه بالا نباش .
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Reducing water losses from conveyance irrigation canals (case studay 

in Hamedan province) 

 

 

Abstract 
In order to make optimal use of water resources and deal with water shortage conditions in the country, the 
most effective way is to control water losses in the agricultural sector as a major consumer of water. In 
order to prevent water losses in the agricultural sector and increase the efficiency of water transfer and 
distribution, part of the canals are covered and the other part is traditional and uncovered. In the traditional 
lands of the country, only 1.2 million hectares have covered canals and 3.73 million hectares of lands do 
not have covered canals. It is necessary to evaluate the amount of water leakage in different tissues of the 
bed soil of uncovered canals and then based on them, the necessary planning to cover the rivers should be 
done. In this study, the amount of water leakage in uncovered irrigation canals and its relationship with the 
bed soil in the catchment area of Dasht-e Bahar in Hamadan province has been measured and evaluated. 
For this purpose, first 6 cases of canals without main cover of water transfer in the region are selected, their 
technical and hydraulic specifications are extracted, the geometric dimensions of the flow in them are 
determined and the amount of water leakage losses by inlet-outlet volume method in the initial, middle and 
final stages. Crop season was measured in each of them. According to the results, the average loss of water 
leakage in uncovered irrigation canals is between 0.68 to 3.84 and the average is 2.38 cubic meters per 
square meter per day. The average values of leakage losses in the early, middle and final stages of the crop 
season are 2.61, 2.18 and 2.35 cubic meters per square meter per day, respectively. Evaporation losses 
averaged 0.01 cubic meters per square meter per day, which is equivalent to 0.3 percent of the total losses 
and the rest of the losses were due to leakage from the bed and walls of the canals. The relationship between 
the amount of leakage from the bed of the studied canals and the percentage of fine soil granules (particles 
with a diameter of less than 0.075 mm) was extracted and presented. According to this relationship, the 
more fine-grained soil in the irrigation canals, the lower the amount of water loss. 
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