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 چکیده

ها کاهش تلفات و افزایش راندمان توزیع آب عملکرد آن بهبود را به عهده دارند لذا کشاورزي آب تحویل و توزیع وظیفه هاي آبیاريشبکه

 يزیرمنظور انجام برنامهبه ياریآب يهاشبکهبرداري رهبهعملکرد  یبررس .شودوري آب را منجر میرا به همراه داشته و در نتیجه بهبود بهره

و  عیتوز ندیاست که در فرآ یتلفات زانیم نییتع یابیهدف از ارز نیاول .باشدیم يضرور ي امرياریآب يهاها و سامانهو بهبود شبکه

رخ  یاصل لیلدبه دو  يآب کشاورز عیانتقال و توز يهاستمیتلفات در س .دهدیرخ م ياریآب يهادر شبکه کانال يآب کشاورز لیتحو

هاي هرز لفرشد عشود. عوامل مختلفی از جمله برداري میکه باعث ایجاد تلفات بهره کانال يهاو عملکرد نامناسب سازه نشتدهد: یم

، هاجایی قطعات بتن در کانالپوشش کانال، خرد شدن یا جابه نخوردها، ترکها، تجمع زباله در کانالها، تجمع رسوب در کانالدر کانال

ور سبب افزایش گیران آب کشبرداري در سطح کلان و خرد تصمیمو عدم وجود دانش کافی بهره کیفیت نامناسب مصالح به دلیلتخریب 

ها شامل انجام منظم فرایند نگهداري برداري شبکههاي توزیع و تحویل کشاورزي هستند. عوامل تاثیر گذار در بهرهتلفات در سامانه

هاي آبگیر به منظور جلوگیري از شرایط هیدرولیکی هاي مستقر در شبکه براي تنظیم به موقع و صحیح سازهرد اپراتورسالانه و نحوه عملک

برداري در هاي مدیریتی و بهرهها و تیمگذاري لازم براي آموزش اپراتورتوان با سرمایههاي اصلی و فرعی هستند که میناپایدار در کانال

 انجام مطالعات نتایج بنديبرداري را کاهش داد. در این مطالعه به بررسی و جمعقابل توجهی از تلفات بهرههاي آبیاري، حجم شبکه

 هاي آبیاري پرداخته شده است.در شبکه هاي انتقال و توزیعتعیین راندمان در رابطه با شده

 کانال یع،انتقال، تلفات، توز یاري،آب ها:كلید واژه
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Abstract  
Irrigation networks are responsible for the distribution and delivery of agricultural water, so improving their 

performance reduces losses and increases the efficiency of water distribution, and thus leads to improved 

water efficiency. Investigating the operation of irrigation networks is essential for planning and improving 

irrigation networks and systems. The first purpose of the assessment is to determine the amount of losses 

that occur in the process of distribution and delivery of agricultural water in the network of irrigation canals. 

Losses in agricultural water conveyance and distribution systems occur for two main reasons: leakage and 

improper performance of canal structures that cause operating losses. Various factors such as weed growth 

in canals, accumulation of sediment in canals, accumulation of garbage in canals, cracking of canal cover, 

crushing or moving of concrete parts in canals, destruction due to poor quality of materials and lack of 

sufficient knowledge of total operation and the wisdom of the country's water decision-makers is increasing 

losses in agricultural distribution and delivery systems. Factors influencing the operation of networks include 

regular annual maintenance process and the operation of network operators to timely and correctly adjust 

the catchment structures to prevent unstable hydraulic conditions in the main and secondary channels, which 

can be invested in training operators and teams. Management and operation in irrigation networks 

significantly reduced the volume of operation losses. In this study, the results of studies on the determination 

of conveyance and distribution efficiencies in irrigation networks have been reviewed and summarized. 
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 مقدمه

 در آبی منابع محدودیت به توجه رو است. با به کمبود آب رو با و خشک نیمه و اقلیم خشک نقاط آن داراي ایران کشوري است که بیشتر

بسیار داراي اهمییت  آب مصرف کننده ترینعمده عنوانبه کشاورزي بخش به ویژه و مختلف هايبخش در موجود آب از بهینه استفاده کشور

رف آب به منظور کاهش تلفات آب هاي موجود در تامین آب کشاورزي براي اراضی فاریاب، لذا مدیریت مصبا توجه به محدودیت .باشدمی

هاي مختلف به آب، در یک واقعیت اقلیمی است و با توجه به افزایش نیاز بخش ایران در آبیکند. خشکسالی و کماي پیدا میاهمیت ویژه

 2025ید تا سال ، ایران براي حفظ وضعیت فعلی با1المللی مدیریت آبهاي آینده حادتر نیز خواهد شد بر اساس گزارش موسسه بینسال

(. در این شرایط، باید به استفاده درست و بهینه، مدیریت 1395درصد به منابع آب قابل استحصال خود اضافه کند )عباسی،  112بتواند 

هاي مختلف از جمله بخش کشاورزي، جلوگیري از تلفات هاي مصرف بهینه آب در بخشریزيجویی در مصرف آب، برنامهمصرف آب و صرفه

 هاي انتقال و توزیع توجه شود.هاي آبیاري و در نتیجه افزایش راندماندر شبکهآب 

در  ضعیفی ملکردع کشور، در آب کننده مصرف بزرگترین عنوانکشاورزي، به بخش که است آن از حاکی گرفتهصورت مطالعات بررسی

که  دهدمی نشان 1382سال در کشور هاياستان از برخی در آبیاريآب  کاربرد راندمان ارزیابی طوریکهبه  است. داشته آب از بهینه استفاده

 7/55د تا حداکثر درص 7/24کشاورزان، روش آبیاري و نوع محصول، از حداقل  مدیریت شیوه احتساب با آبیاري، آب کاربرد راندمان متوسط

هاي کشاورزي، صنعت و توان مصرف آب در بخشمی(. با افزایش راندمان آب 1395درصد درصد است )عباسی،  9/50درصد با میانگین 

 که راندمان اقتصادي یا کیفیت زندگی کاهش یابد.درصد کاهش داد بدون آن 32تا  30و  90تا  40، 50تا  10مصرف شهري را به ترتیب 

 و انتقال راندمان ضفر اب که است آن از حاکی گرفت انجام 1395 سال در که کشور آبیاري هايشبکه کل تري ازهمچنین تحقیق جامع

کر است که در تحقیق ذ(. لازم به 1395در نوسان است )عباسی،  درصد 36 تا 15 بین هاشبکه این در آبیاري کل راندمان درصدي، 60 توزیع

شبکه مدرن  رصد درد 5/82درصد براي راندمان انتقال و توزیع در شبکه سنتی و  65مذکور، مقدار راندمان گزارش شده به ترتیب با فرض 

 (. 1395است )عباسی، 

 دادند. نتایج حاصل انجام کرمان استان سطح در شده پوشش هايکانال برداريبهره وضعیت ( تحقیقی براي بررسی1392)ریاحی و همکاران، 

ترین عمده از که بوده متنوع بسیار بررسی مورد هايشبکه در موجود مشکلات دادند نشان شده انجام هايآزمایش و هابررسی مجموعه از

 مقدار نمود. بیشترین اشاره هاشبکه راندمان بودن پایین نهایتا و کانال داخل در رسوب تجمع کانال، پوشش تخریب به توانمی هاآن موارد

 بین کرمان استان بتنی هايکانال در آب راندمان انتقال میزان مشخص شد و بتن شدن شکسته و بستر تخریب اثر در کانال، در آب تلفات

 تلف )سنتی( هاي پوشش نشدهکانال از زارعین استفاده دلیل به انتقال درطول زمان آب از آمد. میزان زیادي دستبه درصد 81 تا 57

کانال سیرچ داد. در این مطالعه بررسی  افزایش ممکن حد تا را انتقال راندمان کانال در پوشش مناسب از استفاده با توانمی بنابراین شود.می

متر مکعب بر متر در روز و تلفات ناشی از ریزش از لبه مقسم ها و تبدیل  503/0و  0048/0در استان کرمان تلفات تبخیر و نشت به ترتیب 

بود. ها به دلیل طراحی نامناسب دست آمد. ریزش عمدتاً از لبه مقسم و تبدیلمترمکعب درروز به 26/0ها که به دلیل طراحی نامناسب بود، 

 بر علاوه این کانال باشد. دردرصد به علت ریزش می 28درصد در اثر تبخیر و  1درصد از تلفات مربوط به نشت،  71به عبارت دیگر حدود 

 .است گردیده تلفات افزایش سبب کانال هايقسمت از بعضی در سازه تخریب دلیل به سطح آزاد، از تبخیر و لایروبی عدم ریز، هايترک وجود

درصد تعیین شد که حاکی از تلفات زیاد آب است. تبخیر از سطح آب و نشت از دیواره و کف کانال  57دمان انتقال آب در کانال مذکور ران

ها هستند و معمولا تلفات ناشی از تبخیر نسبت به تلفات ناشی از نشت کمتر است و اهمیت کمتري ترین منابع تلفات در مسیر کانالمهم

 (. 2009، 2ریکدارد )عسکر و ا

 هایی جهت کاهش آن در شبکه آبیاري دز پرداختند. در این شبکه بیشترینکار( به بررسی تلفات آب و ارائه راه1394)شینی و همکاران، 

 و هرز هايعلف رشد آب، تحویل هايسازه از نشت درزهاي انبساط، نامناسب شرایط از ناشی کانال بدنه هايشکستگی به آب، تلفات سهم

 حدود انتخابی فرعی و اصلی هايکانال در انتقال راندمان متوسط طورسطحی است. به تبخیر ناپذیراجتناب  تلفات به مربوط نیز آن از بخشی

 درصد 9/2حدود  تبخیر تلفات متوسط سهم که داشته وجود هاکانال این در تبخیر و نشت تلفات درصد 39حدود  یعنی باشد،می درصد 61

انتخابی  هايکانال در تلفات بیشتر نتیجه در تلفات درصد 92 از بیش که معناست بدان این و باشدمی درصد 1/36 نشت حدود تلفات و

 برداريبهره هايروش در و بازنگري کانال بازسازي و اساسی تعمیر به لازم است بنابراین .باشدمی کانال بدنه و جداره از نشت تلفات به مربوط

 بازسازي و تعمیر و پوشش قبیل از راهکارهایی تلفات آب، کاهش و آبیاري راندمان افزایش براي آمده، دستبه نتایج به توجه با پرداخت.

                                                           

1 IWMI 
2 Askar & Eric 
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 بردن بین از شبکه، در موجود گیرياندازه هايسازه اصلاح و موجود، کالیبره شبکه کامل ظرفیت از استفاده ها،کانال تخریبی هايقسمت

 هايبرنامه اجراي آن، از برداريبهره و شبکه آرایش نحوه تغییر شبکه، از روزيشبانه برداريبهره و زارعین آموزش کانال، هايکناره گیاهان

ها هاي برآورد نشت در کانالروش. (1396نیا و همکاران، شد )شاهرخ پیشنهاد هاکانال مقاطع اصلاح تغییر و و ايدوره هايبازبینی و پایشی

و راندمان توزیع در شبکه آبیاري درودزن را بررسی کردند. میزان تلفات نشت و تبخیر در شبکه درودزن با و بدون احتساب و بررسی نشت 

هاي درجه مترمکعب بر روز بود. راندمان توزیع آب در کانال 335900و  488500هاي سمت چپ و سمت راست به ترتیب حدود ادامه کانال

 4و  3هاي درجه درصد از آب رهاسازي شده در اثر نشت و تبخیر در کانال 15طور متوسط حدود دید. بهدرصد برآورد گر 81حدود  4و 3

منظور بهبود مدیریت شبکه درودزن، میزان تحویل آب در نقاط مختلف با توجه به مقادیر ها توصیه کردند بهتلف گردیده است. بنابراین آن

 .هاي برآورد شده تعیین شودنشت و راندمان

هاي انتقال و توزیع در شبکه آبیاري دشت قزوین پرداختند. نتایج تحقیق نشان داد که متوسط ( به بررسی بازده1384)سهرابی و همکاران، 

( به 1395درصد است. )عباسی و همکاران،  1/77و  1/86، 5/90، 2/95به ترتیب  4تا  1هاي درجه هاي انتقال و توزیع در کانالراندمان

تا  71هاي دهد که راندمان انتقال و توزیع نیز در دههها نشان مییت راندمان آبیاري در ایران پرداختند. در این تحقیق بررسیبررسی وضع

 درصد بوده است.  2/74و 5/68، 67ترتیب به 94تا  91هاي و در فاصله سال 90تا  81و  80

هاي آبیاري استان در شبکه 1397تا  1395ها از سال هاي بتنی و کانالتکانال( به ارزیابی راندمان توزیع آب در 1395)سلامتی و همکاران، 

هاي امیدیه، کانال در شهرستان 43، در مجموع 4و  3کانال هر دو از درجه  17اي و کانال بتنی ذوزنقه 26خوزستان پرداختند. تعداد 

شدند. دامنۀ تغییرات  ز، یاوي و شادگان در استان خوزستان ارزیابیاندیمشک، گتوند، بهبهان، حمیدیه، دزفول، شوش، شوشتر، رامشیر، اهوا

درصد در شهرستان شوشتر در نوسان  7/99درصد در شهرستان رامشیر تا  9/38از  4و  3هاي درجه ها و کانالتراندمان توزیع آب در کانال

ترتیب در شهرستان شوشتر و رامشیر تغییر عب در روز بهمتر مک 10/12454تا  92/20بود. مقدار تلفات آب در هر کیلومتر طول کانال از 

درصد در شهرستان شوشتر تا  35/0اي شاخص تلفات آب نسبت به دبی ورودي در هر کیلومتر کانال از هاي بتنی ذوزنقهکرد. در کانالمی

راندمان توزیع آب، مقدار تلفات آب در هر  هاي مورد بررسی،ها، میانگین بازهدرصد در شهرستان اهواز در نوسان بود. در کانالت 76/61

متر مکعب در روز  11/2133درصد،  3/84متر،  978ترتیب ها بهکیلومتر طول کانال و تلفات آب نسب به دبی ورودي در هر کیلومتر کانالت

 درصد محاسبه شد.  18/17و 

 به حمودي آبیاري شبکه در که داد نشان پرداختند. نتایجبیاري حمودي استان خوزستان ( به بررسی شبکه آ1398نیا و همکاران، )نحوي

 هاي آب از بیشتر رصدد 16 سالانه متوسط طور به خروجی هاي آب ها،از کانال نشت و مجاور اراضی از جانبی زیرزمینی هايجریان دلیل

 آبیاري شبکه در پایین آبیاري ملکردع بیانگر که شد برآورد درصد 44 و 53 ، 68 ترتیب به کل شبکه و کاربرد توزیع، باشد. راندمانمی ورودي

 .باشدمی حمودي

رود پرداختند. نتایج هاي آبیاري در حوضه دریاچه ارومیه و در شبکه آبیاري و زهکشی زرینه( به ارزیابی راندمان1397)جمالی و همکاران، 

طور ست و راندمان توزیع آب در شبکه، بهدرصد ا 79ه حدود هاي با پوشش بتنی شبکمتوسط راندمان انتقال در کانال تحقیق نشان داد که

هاي ارزیابی عملکرد تحویل آب در نهر ادامه سمت چپ شبکه آبیاري درودزن ( شاخص1397درصد است. )شفیعی و همکاران، 76متوسط 

 درصد گزارش کردند. 75را مورد بررسی قرار دادند و راندمان توزیع را 

درصد  45( میزان تلفات در کانال اصلی شبکه آبیاري و زهکشی رود دشت اصفهان 2016شاهدانی و همکاران، یدر مطالعه اي توسط )هاشم

هزار  پنج آبیاري شبکه در آب توزیع و انتقال هايراندمان صحرایی، هايگیرياندازه از استفاده ( با1385دست آمد. )معروفی و همکاران، به

 بین شبکه این هايانالک در انتقال راندمان که دهدمی نشان آمده دست به برآورد کردند. نتایج خوزستان را استان در واقع شاوور هکتاري

 5/86 تا 45 بین راندمان نیز توزیع شبکه خصوص در همچنین شد. برآورد درصد 60 حدود در متوسط بطور و متغیر بوده درصد 83 تا 34

 کنندهنگران و نیبسیار بحرا شاوور آبیاري شبکه راندمان کم مقادیر این گردید. برآورد درصد 71 حدود متوسط بطور و نموده تغییر درصد

 این نتایج به توجه با یابد. افزایش صحیح، هاي مدیریتیروش اعمال با باید خاک، و آب منابع از بهینه برداريبهره ضرورت به توجه با و بوده

 آبیاري اندمانر افزایش براي که هستند مواردي جمله از هاآن براي پوشش مناسب احداثو  هاهندسی کانال مقطع سطح تحقیق، اصلاح

  .گیرد قرار توجه باید مورد شبکه این

اي در شبکه آبیاري و زهکشی ورامین به بررسی عملکرد انتقال آب کانال پرداختند. در این تحقیق، ( در مطالعه2019)محمدي و همکاران، 

هاي اصلی، درجه دوم و درجه سوم مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. استفاده نقطه انتخاب شده از کانال 40ر بیش از داده هاي ثبت شده د

از جریان سنج فوق صوتی در این مطالعه دقت مناسبی را براي تعیین تلفات نشت و بازده انتقال آب فراهم کرده است. جریان سنج مافوق 
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شود گیري جریان آب استفاده میطور گسترده در تجهیزات اندازهتواند استفاده شود. این فناوري بهگیري میبراي افزایش دقت اندازه 1صوت

هاي اند. نتایج این مطالعه نشان داد که راندمان انتقال براي کانالهاي متعدد صحت آن را تأیید کرده(. کالیبراسیون2015، 2)اکرت و همکاران

 (.2019درصد است )محمدي و همکاران،  3/89و  5/91، 95متر به ترتیب  1000اصلی، درجه دوم و سوم در 

هاي سطح آب ( تلفات از طریق عملکرد تنظیم کننده2( تلفات ناشی از نشت، )1هاي آبیاري به سه گروه تقسیم می شوند: )تلفات در شبکه

(. مقدار تبخیر از سطح آزاد آب در Cantoni et al., 2007 & Wang et al., 2002( تلفات ناشی از تبخیر از مجراي کانال )3ها و )و آبگیر

شود که تلفات رخ شود و تصور میها در مقایسه با دو مورد دیگر به طور قابل توجهی کمتر است. از این رو، معمولاً نادیده گرفته میکانال

 (. Kenzli et al., 2010 & Mohammadi et al., 2019برداي باشد )هاي کانال از نشت و تلفات بهرهداده در بخش

هاي ریز، عدم لایروبی و تبخیر تواند به دلیل وجود ترکباشد که میهاي آبیاري بالا میبا توجه به مطالعات انجام شده تلفات نشت در شبکه

باشد. تلفات ناشی از نشت هاي هرز هاي تحویل آب و رشد علفهاي کانال، نشت از سازهاز سطح آزاد، تخریب سازه در بعضی از قسمت

هاي داراي شرایط هاي خاکی یا کانالشود، به ویژه در مورد کانالهاي آبیاري هدایت میتواند قسمت قابل توجهی از آب را که به شبکهمی

دن آب را که نگهداري ضعیف تشکیل دهد. این تلفات مشکلات مختلفی از جمله کاهش انتقال آب به مزارع و مسائل مربوط به ماندابی ش

 (.2014، 3کند )مارتین و گاتزهاي زهکشی پرهزینه دارد ایجاد مینیاز به نصب سیستم

ها باید مورد ها از جمله مواردي هستند که براي کاهش تلفات نشت در شبکهپوشش مناسب براي آن ها واصلاح سطح مقطع هندسی کانال

فوذپذیري کم به عنوان یک روش پذیرفته شده براي کاهش نشت شناخته شده است. با هاي پوششی با مواد داراي نتوجه قرار گیرد. کانال

این حال، این روش به هزینه هاي نسبتاً بالایی نیاز دارد و ممکن است در دستیابی به بازده پیش بینی شده شکست بخورد، به خصوص اگر 

دهد که میزان تلفات نشت دامنه وسیعی را شامل ت قبلی نشان میهاي مطالعا(. یافته2011، 4کانال داراي نگهداري ضعیف باشد )گازا

 شود.می

درصد از آب تحویل داده شده  40انجام شد، نتایج نشان داد که، تلفات نشت بیش از  (2010، 5در مطالعاتی که توسط )کینزلی و همکاران

هاي خاکی این منطقه حدود شان داد که بازده انتقال در کانالدر منطقه حفاظت از میانه ریو گراند در ایالات متحده بود. همچنین نتایج ن

درصد برآورد نمودند. )سینگ و  90هاي خاکی استرالیا ( میزان تلفات نشت را براي کانال2004، 6برینکلی و همکاران درصد است. ) 70

مترمکعب در روز است  2/47میزان تلفات آب حدود ( در مقایسه تلفات نشت و تبخیر از کانال ناروانا هند، گزارش کردند که 2014، 7سینگ

برداري هنگام انتقال، توزیع و تحویل آب از منبع اصلی به مزارع درصد به علت تبخیر است. تلفات بهره 1درصد تلفات مربوط به نشت و  99و 

از سرریز یا تحویل بیش از حد به عوامل دهد. تلفات آب ناشی هاي آبگیر رخ میهاي سطح آب و سازهبه دلیل عملکرد ضعیف تنظیم کننده

ها، گیري و کنترل سازههاي انتقال ، اندازهمختلفی از جمله دانش و تجربه اپراتورها و مدیران کانال بستگی دارد. تعمیر و نگهداري منظم سازه

مطالعه اي که در اسپانیا انجام شد،  برداري اجرا شده بستگی دارد. درشناسایی به موقع تلفات توسط پرسنل ماهر و عملکرد روش بهره

درصد از آب تأمین شده به مزارع رسیده  45 مشخص شد که به دلیل خرابی زیرساخت ها و عملکرد و نگهداري نامناسب شبکه کانال فقط

ري شبکه انتقال و نیز از برداري و نگهداباشد، که دلیل مقدار زیاد تلفات را مدیریت ضعیف بهرهدرصد می 45است. یعنی بازده انتقال حدود 

 (.2016، 8هاي مربوط به آن عنوان کردند )پرسرا و همکارانکار افتادگی زیرساخت

و  100، 26هاي انتقال و توزیع به ترتیب در مطالعه دیگري در اتیوپی، به طور متوسط نسبت تلفات بیش از حد آب تأمین شده در سیستم

ها نتیجه (. آن2016، 9ر براي یک طرح آبیاري مدرن، نیمه مدرن و سنتی بود )آجید و همکاراندرصد از آب تحویل داده شده به آبگی 100

هاي هیدرولیکی آسیب دیده و عملکرد ضعیف دلیل اصلی توزیع ناکارآمد و متعاقب آن ناعادلانه آب است. تلفات بالقوه گرفتند که سازه

 هاي نوسازي ترغیب کرده است. را به اجراي پروژههاي توزیع و تحویل آب، مدیران برداري در سیستمبهره

                                                           

1 Ultrasonic Flowmeter 
2 Eckert 
3 Martin & Gates 
4 Ghazaw 
5 Kinzli 
6 Brinkley 
7 Singh & Singh 
8 Pere Serra Agide 
9 Agide 
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برداري هاي کنترل خودکار یکی از اقدامات متداول براي کاهش موثر تلفات بهرهها از طریق سیستمبرداري هوشمند تنظیم کنندهمدیریت بهره

هاي مهندسی کنترل در راه با روش(. براي این منظور، مدل هاي شبیه سازي جریان هیدرولیکی هم2017است )شاهدانی و فیروزفر، 

هاي آبیاري استفاده شده است. به عنوان هاي انتقال و توزیع آب در کانالمطالعات مختلف براي بهبود عملکرد کانال و خودکار کردن سیستم

راي بهبود عملکرد ( بSCADA(، یک سیستم کنترل نظارت و دستیابی به داده )Figueiredo et al., 2013اي توسط )مثال، در مطالعه

 هاي آبیاري ایجاد شد.ها در کانالهاي سطح آب و آبگیرتنظیم کننده

هاي کنترل هاي کنترل خودکار خود شامل سامانه کنترل متمرکز و سامانه کنترل غیرمتمرکز هستند. همگام با به کارگیري سامانهسامانه 

گر موضعی به علت اند. با این حال، مطالعات نشان داده است که کنترله یافتههاي خودکار متمرکز نیز توسعخودکار غیر متمرکز، سامانه

برداري با استفاده از هاي آبیاري از محبوبیت بیشتري برخوردار است. مطالعات مختلفی در مورد بهبود شیوه بهرهسهولت استفاده در کانال

 SOBEK( با استفاده از مدل هیدرودینامیک 2015قی، )زمانی و همکاران، هاي آبیاري انجام شده است. در تحقیهاي کنترل در کانالسیستم

انتگرالی( را براي یک کانال اصلی مورد بررسی  -)تناسبی 1PIطراحی و ارزیابی سامانه کنترل سراسري پایین دست  MATLABو نرم افزار 

گر مدنظر دارد. در ثیر را روي رفتار جریان و تنظیم کنترلترین تاقرار داد و نتایج نشان داد که شیب کف کانال به عنوان یک عامل بیش

هاي هاي چک توسعه دادند. سناریو( یک مدل ریاضی براي کنترل عمق آب در بالادست سازه2015پژوهشی دیگر )شاهوردي و همکاران، 

 3و خطاي مطلق تجمعی 2خطاي مطلق سازي شد. نتایج نشان داد که حداکثر مقادیر، حداکثرمختلف افزایش و کاهش جریان ورودي شبیه

 درصد به دست آمد. 152/0درصد و  07/30به ترتیب 

هاي آبیاري تا حد امکان بهبود داده شود. از این رو، هاي انتقال و توزیع آب در کانالبا توجه به آنچه که بیان شد، لازم است عملکرد سیستم

برداري هاي جدي در کاهش موثر تلفات بهرهزه هاي تنظیم سطح آب، یکی از اقدامسازي سامدیریت هوشمند انتقال و توزیع آب با خودکار

طح آب، امکان اعمال سهاي کنترل و تنظیم برداري سازههاي کنترل در بهرههاي آبیاري است. همچنین به سبب توانایی بالاي سیستمکانال

هاي سیستم کانال در (.1399جلفان و همکاران، پذیر خواهد بود )حسینیبرداري کانال امکانهاي مختلف مدیریتی در فرایند بهرهسناریو

برداري ) قسمتی از آب که طبق برنامه و نیاز کشاورزي وارد شود و از تلفات بهرهتوزیع آب کشاورزي صرفا تلفات نشت در نظر گرفته می

ها( از هاي آبگیر و کالیبراسیون نادرست سازهتنظیم و سازه هايبندي نامناسب باز و بسته شدن دریچهشود اما به واسطه زمانکانال می

 تقریباً که هستند مفروضاتی صرفاً آبیاري ایران هايشبکه در آب توزیع و قالانت شود. در نتیجه راندمانشود غفلت میدسترس خارج می

 شده فرض ارقام که گفت توانمی لذا قبولی ندارند، قابل هیدرولیکی( سازيمدل یا میدانی هايگیرياندازه علمی )بر اساس پشتوانه هیچ

 باشند.از اندازه می بیش هايتخمین

 

 هامواد و روش
 های شبکه آبیاری و زهکشیراندمان 

شود. انتقال، حرکت آب حرکت آب در یک شبکه آبیاري از منبع تا مزرعه به سه بخش انتقال، توزیع و کاربرد آب در سطح مزرعه تقسیم می

هاي )کانال 3هاي درجه انالکباشد. توزیع، حرکت آب در می 3هاي درجه تا آبگیر کانال 2و  1هاي اصلی و درجه از منبع به وسیله کانال

عه تا محل مصرف آب . کاربرد آب در مزرعه، حرکت آب از محل آبگیر مزراستیا مجاري بسته تا محل تغذیه مزرعه  4کانال درجه  توزیع( و

 (. 1384توسط گیاه است )سهرابی و همکاران، 
 

 راندمان انتقال 

ان انتقال، نسبت مقادیر آب تحویلی به مزرعه براي جبران تلفات آب در مسیر انتقال، لازم است مقدار دقیق بازده انتقال تعیین شود. راندم

( بازده 1990(. در تعریف دیگري توسط )باس و ناگترم، 1932، 4به مقادیر آب هدایت شده از منبع براي همان مزرعه است )ایسرایلسن

هاي شبکه توزیع که به صورت ها و مجاري آب از محل مخزن و محل انحراف از رودخانه تا آبگیرانتقال عبارت است از بازده شبکه کانال

راندمان انتقال آب به عوامل مختلفی مانند طول کانال، نوع خاک و مواد پوشش کانال بستگی دارد  (.2003، 5ارائه شده است )هاول 1رابطه 

                                                           

1 Proportional Integral Controller 
2 Maximum Absolute Error (MAE) 
3 Integral of Absolute Magnitude of Error (IAE) 
4 Israelsen 
5 Howell 
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هاي پوشش شده با کانال، مقدار مورد انتظار براي کارایی انتقال در FAO(. بر اساس جداول ارائه شده توسط 2019)محمدي و همکاران، 

 (. 1989، 1درصد است )برونر و همکاران 95هاي مختلف طول

(1) 
𝑉𝑑+𝑉2

𝑉𝑐+𝑉1
× 100=  cE 

 که در این رابطه:

dVحجم آب انتقال به شبکه توزیع = 

2Vنتقالرسانی براي مصارف غیر از آبیاري از طریق شبکه ا= آب 

cVحجم آب انحرافی یا پمپاژ از رودخانه = 

1V =جریان ورودي از منابع دیگر به شبکه انتقال 

 

 راندمان توزیع 

 Bos.M.G etنشان داده شده است ) 2ها و یا مجاري توزیع آب از شبکه انتقال تا قطعه زراعی است که با رابطه بازده توزیع، بازده کانال

al., 1990 .) 

(2) 𝑉𝑓+𝑉3

𝑉𝑑
=  dE 

 که در این معادله:

fVشده به قطعات زراعی = حجم آب تحویل داده 

3Vمقدار آب تحویلی براي مصارف غیر آبیاري از طریق شبکه توزیع = 

dVحجم آب تحویلی به شبکه توزیع = 

 

 هاتلفات نشت در كانال 

نشت از گیري ترین روش اندازهشوند. دقیقگیري غیر مستقیم تقسیم میگیري مستقیم و اندازههاي برآورد نشت آب به دو دسته اندازهروش

گیري به مقدار واقعی اتلاف آب در اثر نشت از کانال در شرایط کارکرد، مورد نیاز هاي مستقیم هستند. براي این نوع اندازهها روشکانال

جام یري خاک و غیره، اناست. محاسبه مقدار واقعی نشت بدون نیاز به استفاده از روابط تئوري و استنتاج از روي سایر عوامل مانند نفوذپذ

گیري مستقیم اي دو روش براي اندازهمایش حوضچهخروجی( و آز -گیري ورودي و خروجی آب کانال )روش دبی وروديشود. اندازهمی

هاي برآورد غیرمستقیم نشت آب شامل معادلات تئوري و تجربی هستند که دقت کمتري نسبت به روش مقدار نشت از کانال هستند. روش

 و خاک به نوع ربوطم تجربی ضرایب و کانال ظرفیت از تابعی نشت مقدار شود کهمی فرض نشت، تعیین تجربی لاتمعاد مستقیم دارند. در

 نشت تخمین میزان زیادي بر تأثیر تواندمی که زیرسطحی هايآب شرایط تاثیر در نظر نگرفتن به علت معادلات باشد. اینمی کانال پوشش

 نگه ثابت تقریباً کنندهتنظیم هاز ساز استفاده با کانال که آب جریان با لزوماً نشت میزان باشد.خطا می مقداري داراي باشد، داشته کانال از

 نیست.  متناسب شود، داشته

 کههنگامی را هاالکان نشت از تخمینی و است زیرزمینی هايآب جریان بر فیزیک مبتنی ریاضی تئوري هايمدل شامل دیگر هايروش

 و بخوانآ مشخصات خاک، زیرزمینی، هايارزیابی آب شامل اطلاعات این .دهدمی باشد، ارائه شده آوريجمع محلی موردنیاز اطلاعات

گیري هاي آبیاري اندازهتوانند میزان جریان را در کانالروش هاي مختلف می باشد.می دهد،می رخ که نشت حالتی در هیدرولیکی وضعیت

متر، روزنه و سرریز براي دهد. استفاده از ابزارهاي ساده مانند فلوم، ونتوريها دقت روند ارزیابی را کاهش میآنکنند. دقت کم برخی از 

 ل است.هاي آبیاري معموگیري جریان در کانالاندازه

 ارتباط جهت هاییرمولف و نموده گیرياندازه خروجی -ورودي دبی روش از را مصر آبیاري هايکانال در آب ( نشت1997، 2)بکري و اواد

 زیر کانال، خاک جنس ازجمله عواملی به آب نشت میزان که اظهار داشتند ایشان نمودند. ارائه جریان هیدرولیکی خصوصیات به میزان نشت

 بستگی شیمیایی آب و خاک خصوصیات و خاک هیدرولیکی هدایت کانال، در عمق آب کانال، در آب سطح به نسبت زیرزمینی آب سطح

 تواندهاي تجربی انجام داد. نشت آب میبا فرمول برآورد و غیرمستقیم گیرياندازه گیري مستقیم،اندازه با توانمی را آب نشت میزان دارد.

                                                           

1 Brouwer 
2 Bakry and Awad 



                                                      87-75(،9)6، 1400زیست، ناوری محیط پژوهش و ف/سجودی  و هاشمی شاهدانی                                                                       82
 

 
 

 کانال از دبی درصدي صورت به را نشت میزان توانمی کانال باشد. بنابراین در آب ارتفاع و شده خیس محیط بستر، مواد تابع نفوذپذیري

 ،1درصد هم برسد )کانتور 40از  بیش به است ممکن آب تلفات میزان نفوذپذیر، هايدر زمین طولانی هاي آبیاريکانال در که تعریف کرد.

(. نشت تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله عمق آب، کیفیت پوشش کانال، ابعاد کانال، شیب بستر، میزان رسوب، سن کانال، حجم 2004 

دهد که زمان سپري ( نشان می1(. شکل )1959، 2ها است )روبینسون و همکارانبرداري از کانالان و کیفیت اجرا و بهرهجریان، سرعت جری

(. مشاهده شده است که سرعت تراوش در یک لایه بنتونیت طی یک Kraatz., 1997گذارد )شده از ساخت کانال، بر میزان نشت تأثیر می

هاي برابر افزایش یافته است. این یک عامل تعیین کننده در اهمیت استفاده از پوشش مناسب براي کانال 12000ساله بیش از  14دوره 

یابد. شوند و مقدار تلفات نشت افزایش میهاي بتنی با گذشت زمان با تغییرات ساختاري رو به رو میانتقال است. به همین ترتیب، کانال

هاي آبیاري براي جلوگیري از رسوب ر افزایش تلفات نشت است. حداقل سرعت مجاز در کانالسرعت کم جریان یکی از موثرترین عوامل د

 75/0شود که حداقل سرعت بیشتر از ها، توصیه می)متر بر ثانیه( است. براي غلبه بر رشد گیاهان آبزي و خزه در کانال 9/0تا  6/0جریان 

 (.1959، 3)متر بر ثانیه( باشد )چو

تلفات  Sاختلاف ورودي و خروجی،  qΔ(. که در این معادله: 2017، 4شود )بیرارا و هالفوماي تعیین تلفات نشت استفاده می( بر3از معادله )

 طول مسیر است. Lشده و محیط خیس Pنشت، 

(3) S= 
86.4×∆𝑞

𝑃×𝐿
 

 

 بحث و نتایج
اي در پوشش بتونی هاي گستردهو در طول زمان، باعث ایجاد اتصالات و شکاف شودها میعملکرد نامناسب باعث آسیب جدي به کانال

 دهد.کند و تلفات نشت را افزایش میهاي پایین بتن فراهم میلایههاي ریز و درشت شرایط مناسبی را براي ورود آب به شود . ایجاد ترکمی

هاي هاي سطح آب و سازهبرداري نیز هنگام انتقال، توزیع و تحویل آب از منبع اصلی به مزارع به دلیل عملکرد ضعیف تنظیم کنندهتلفات بهره

 دهد.آبگیر رخ می

 تلف اثر نشت در آبیاري هايبه کانال وارد شده آب درصد 40تا  38حدود  ستانپاک کشور در نمودند ( بیان2008، 5)سارکی و همکاران

 در نشت میزان گرفتند نتیجه و قرار دادند بررسی را مورد مختلف هايپوشش با کانالی در نشت ( میزان2012، 6شود. )یائو و همکارانمی

                                                           

1 Contor 
2 Robinson 
3 Chow 
4 Birara and Halefom 
5 Sarki 
6 Yao 

 (Kraatz., 1997) کایمتحده آمر الاتیا وتا،یشده در طول زمان. لوگان،  یریتراوش سالانه اندازه گ زانیم. 1شکل 



                                                                                 83                                                                           های برآورد آنهای آبیاری ایران و روشانتقال و توزیع آب در شبکه مروری بر راندمان

 
 گیرد.قرار می بتنی پوشش با کانال و یافته تحکیم بستر با کانال از آن پسو  داشته را میزان ترینکم یافته تحکیم بستر و رسی با پوشش کانال

( میزان 2018، 1)امل کولکارنی و همکاران دارد. نشت میزان در زیادي تاثیر نیز خاک بستر نفوذپذیري میزان پوشش، نوع بر علاوه همچنین

( تلفات 2010، 2درصد گزارش کردند. )لی و همکاران 25بدون پوشش هاي درصد و در کانال 11هاي پوشش دار هند تلفات نشت را در کانال

هاي سنتی و پوشش اند. میزان زیادي از آب هنگام انتقال به دلیل استفاده از کانالدرصد گزارش کرده 32نشت از کانال را در کشور چین 

 انتقال را تا حد ممکن افزایش و تلفات نشت را کاهش داد.شود. بنابراین باید با استفاده از پوشش مناسب در کانال راندمان نشده تلف می

 نیز پوشش اقتصادي بهجن بتنی راندمان انتقال بیشتر و تلفات نشت کمتر دارند. از پوشش به نسبت ژئوممبران پوشش با آبیاري هايکانال

 نفوذپذیري با(نفوذ  تقریباً غیرقابل پلاستیکی، هايورق هاان(. ژئوممبر1396باشد )بهراملو، می بتنی پوشش هزینه سوم یک داراي ژئوممبران

 مهم کاربردهاي از .دارند کاربرد صنایع بسیاري از در زیاد، عمر طول با هزینه کم و مقاوم بسیار عایق عنوان یک به که هستند )کم بسیار

است. بهراملو و همکاران  بآ ذخیره استخرهاي و هاآب، حوضچه انتقال هايکانال پوشش در هاآن از استفاده در کشاورزي، هاژئوممبران

رود، کرمان و مغان، با پوشش ژئوممبران با هاي زایندههاي انتقال آب در دشت( در پژوهشی مقدار تلفات آب در هفت مورد از کانال1396)

توجه کاربرد پوشش  تأثیر قابل و طول عمر یکسان را مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج این پژوهش HDPEمشخصات فنی یکسان از نوع 

 هاي مورد ارزیابی و برتري آن نسبت به پوشش رایج بتنی را نشان داد.ژئوممبران در کنترل تلفات نشت آب از کانال

برداري مسائل و ها در مراحل مختلف بهرهها نشان داده است که شبکهبرداري شبکهها در زمینه عملکرد و وضعیت بهرهاز طرفی بررسی

کنند، که به علت عواملی مانند مسائل مربوط به طراحی، اجرا، کفیت مصالح، ها بروز میمشکلات زیادي دارند که اغلب به شکل تخریب سازه

 باشند.ها میگاه سازهبرداري و نگهداري، مسائل اجتماعی و فرهنگی و شرایط ژئوتکنیکی بستر و تکیهوضعیت بهره

درصد از کل حجم آب، به دلیل تفاوت بین شرایط  50تا  30هاي آبیاري در مصر بین کی از آن بود که کانال( حا2013، 3مطالعه )ابوخشابا

دهند. ایشان یک مخلوط جدید )متشکل از سیمان، ماسه، آب، پودر سنگ آهک و ماده افزودنی با استفاده برداري را هدر میساختاري و بهره

عمدتا به عنوان یک ماده افزودنی براي کاهش نفوذپذیري تعریف می شود( پیشنهاد داد و  ، که"EN-1 RBS"از مهندسی شیمی به نام 

قبلاً براي بهبود تراکم در برخی از موارد مانند آسفالت استفاده شده  EN-1ها نشان داد که در کاهش تلفات نشت موثر بوده است. بررسی

عمدتا اسید  EN-1استفاده قرار گرفته است. ترکیب شیمیایی مواد افزودنی  هاي آجري نیز مورداست. همچنین براي بهبود مقاومت بلوک

 (. Abu-Khashaba., 2013) سولفوریک است

و کانال  26/86، کانال درجه دو: 17/86( راندمان انتقال در کانال شهر ماهارا در اتیوپی را در کانال اصلی: 2018و همکاران،  4)آلباهو شومیه

برداري و نگهداري برآورد کردند. به طور کلی، عملکرد عمدتا به دلیل برداشت غیرقانونی آب، رسوب کانال ها و مقررات بهره 97/55درجه سه: 

 بوده است. ناکافی ضعیف

هاي اصلی، درجه ( در بررسی شبکه آبیاري و زهکشی ورامین میزان تلفات نشت در واحد سطح نشت براي کانال2019)محمدي و همکاران، 

ها، مقدار کل تلفات نشت در یک متر مکعب در روز را گزارش کردند. در مورد طول کانال 63/0و  18/1،  22/1دوم و سوم به ترتیب برابر با 

درجه سوم از کانال درجه دوم و در کانال درجه دوم بیشتر از کانال اصلی بود. این اختلاف به  مان مشخص و در یک دوره آبیاري، در کانالز

اهش تلفات نشت، ها به منظور کها است. آندلیل از بین رفتن پوشش کانال، نفوذ آب از اتصالات کانال و رشد علف هاي هرز درون کانال

 شرایط نامناسب از ناشی هاکانال بدنه هايشکستگی از اي نگهداري جدي و پیشگیرانه را توصیه کردند. بیشترین سهم تلفات آبهبرنامه

 سطحی است. با تبخیر ناپذیر اجتناب اتمربوط به تلف نیز بخشی و است هرز هايعلف هاي تحویل آب و رشداز سازه نشت انبساط، درزهاي

 هاي کانال، اجرايکناره دن گیاهانبر بین از شبکه، موجود در گیرياندازه هاياصلاح سازه ها،شده کانال تخریب هايبازسازي قسمت و تعمیر

اهم کرد. رشد گیاهان از سه طریق آب را فر راندمان افزایش زمینه توانمی مقاطع کانال ها اصلاح و تغییر هايو بازبینی پایش هايبرنامه

شکند. با از بین رفتن بافت بتن، اهان بتن را میریشه این گی -2شود. راي رشد گیاه استفاده میببخشی از آب  -1شود: باعث تلفات آب می

دهند. در این شرایط، را کاهش می ها را مسدود کرده و سرعت جریانکانال گیاهان مسیر -3یابد. مقاومت آن در برابر نفوذ آب کاهش می

 یابد. سطح موثر نشت و میزان نشت افزایش می

( با استفاده از یک روش کاربردي میزان تلفات ناشی از انتقال، توزیع و آب را براي شبکه 1399اي توسط )کریمی و همکاران، در مطالعه

درصد بود که این مقادیر به  60تا  30ي ان تلفات روزانه متغیر و در بازهآبیاري روددشت اصفهان برآورد شد. نتایج حاکی از آن بود که میز
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درصد(  20تا  10برداري شبکه آبیاري در کشور )مقدار کل تلفات بین تر از میزان ارائه شده در مرجع استاندارد طراحی و بهرهمراتب بیش

هاي روباز انتقال و برداري، هیدرولیک جریان در شبکهمفاهیم بهرهها دلیل این میزان تلفات را عدم شناخت کافی نسبت به باشد. آنمی

 توزیع آب اعلام کردند.

شود. یکی از عوامل مهم براي افزایش عملکرد شبکه، بهبود روش ها میهاي آبیاري باعث تغییر عملکرد آنبرداري از شبکهتغییر روش بهره

کی قابل دستیابی است. با توجه به محدودیت منابع آب و عملکرد غیر قابل قبول بخش توزیع آب است که با استفاده از شبیه سازي هیدرولی

شود. هاي آبیاري آشکار میهاي بهینه براي توزیع آب شبکهآبیاري در ایران به عنوان یک مصرف کننده بسیار بزرگ آب، اهمیت تعیین روش

شود. بنابراین در زمان طراحی و تشکیل زیر مطلوب تر سیستم آبیاري می هاي عملکرد و نیاز آبی باعث عملکرداز طرف دیگر انطباق روش

و همکاران،  1کیاهاي توزیع آب با توجه به الگوي کشت داشت. )افراسیابیهاي آبیاري، باید توجه ویژه اي به برنامه عملیاتی و روشساخت

برداري مناسب براي شبکه آبیاري دورودزن واقع در پایین براي تهیه روش بهره SOBEKاي از مدل هیدرودینامیکی ( در مطالعه2017

هاي ارزیابی توزیع آب پس از کالیبراسیون مدل و برداري براساس شاخصدست سد درودزن در ایران استفاده کردند. بهترین سناریو بهره

شود و در روش و دبی ثابت در شبکه توزیع میبرداري فعلی، آب با توزیع ثابت مطالعه گسترده سناریوهاي موجود ارائه شد. در روش بهره

 شود تا نیاز آبی براي الگوي کشت موجود فراهم شود.روز توزیع می 15ها، آب از طریق توزیع مداوم با تخلیه متغیر در هر پیشنهادي آن

( را براي کاهش همزمان تلفات نشت و ACSهاي کنترل خودکار )( پتانسیل سیستم2020و همکاران،  2در مطالعه دیگري )برخورداري

برداري ادغام ها بررسی کرده است. براي دستیابی به این هدف، یک مدل نشت با یک مدل شبیه سازي بهرهبرداري سازهبهبود عملکرد بهره

اوکلاهما در ایالات متحده هاي یکپارچه براي شبیه سازي کاهش تلفات براي کانال اصلی یک منطقه آبیاري در جنوب غربی شد. توانایی مدل

برداري شامل یا فاقد ذخیره آب درون مسیري به عنوان یک استراتژي بهره ACSو مدل نشت، که در آن  ACSآزمایش شد. سه ترکیب از 

اریو است و مدل نشت، سرعت نشت شبیه سازي شده براي شرایط موجود یا حداکثر بالقوه را مورد مطالعه قرار داده است. همچنین سه سن

براي کاهش سطح هدف در کانال براي کاهش تلفات نشت براي هر ترکیب در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که بدون ذخیره آب درون 

هاي کفایت براي همه برداري و نشت براي سطوح متغیر هدف به دست آورد. اما شاخصتوان کاهش قابل توجهی در تلفات بهرهمسیري، می

برداري سازي آب درون مسیري، تلفات بهرهو ثابت شد که روند تحویل آب غیر قابل اعتماد و غیر قابل قبول است. با ذخیره ها ضعیف بودآبگیر

هاي کفایت خوبی بدست آمد، که نشان دهنده تحویل مناسب آب درصد کاهش یافت، در حالی که شاخص 7-3و  9-8و نشت به ترتیب 

گیرند. هاي خاکی را به عنوان یک راه حل معمول براي کاهش تلفات نشت در نظر می پوشش کانالهاي آبیاري معمولاًاست. مدیران شبکه

هاي تعمیر و نگهداري با این حال، این راه حل ممکن است نتواند به طور موثر نشت را کنترل کند، به ویژه در مناطق آبیاري که فعالیت

زمینه، میزان نشت از طریق کانال خاکی )بدون پوشش( پس از پوشش آن با بتن،  طبق یکی از مطالعات انجام شده در این ضعیف است.

(. علاوه بر این، Yao et al., 2012درصد بوده است ) 6بطور قابل توجهی کاهش نیافته و در بعضی موارد، کاهش گزارش شده کمتر از 

تواند به برداري میمجهز به یک استراتژي بهره ACS هاي خاکی فقط با هدف کاهش تلفات نشت است، در حالی که اجرايپوشش کانال

برداري تضمین شده از طریق نگهداري مناسب کفایت انتقال آب در برداري و نشت را کاهش دهد. مزایاي دیگر بهرهطور همزمان تلفات بهره

توانست ضمن حفظ توزیع قابل قبول  ACSها در طول کانال و تأمین شرایط هیدرولیکی مورد نیاز براي کنترل فرسایش است. تمام آبگیر

تواند در کانال آبیاري مورد مطالعه رخ دهد، تلفات را به میزان قابل توجهی کاهش آب و شرایط هیدرولیکی تحت حداکثر نشت که بالقوه می

هاي اصلی تلفات آب در کانالتواند یک راه حل قابل اعتماد و عملی براي کاهش دو منبع دهد. سیستم کنترل پیشنهادي در این مطالعه می

تواند در کانال آبیاري مورد مطالعه رخ آبیاري باشد. ضمن حفظ توزیع قابل قبول آب و شرایط هیدرولیکی تحت حداکثر نشت که بالقوه می

ماد و عملی براي تواند یک راه حل قابل اعتدهد، تلفات را به میزان قابل توجهی کاهش دهد. سیستم کنترل پیشنهادي در این مطالعه می

 .(Barkhordari et al., 2020هاي آبیاري باشد )کاهش دو منبع اصلی تلفات آب در کانال

توان هاي باز آبیاري وجود دارد. میبرداري، به ویژه در یک واحد بزرگ از شبکهدر ایران مطالعات کمتري براي مدل سازي سناریوهاي بهره

هاي کامپیوتري براي کارکرد و توزیع آب استفاده هاي آبیاري، کمتر از مدلشکلات اجتماعی در شبکهگفت با وجود اتلاف آب، کمبود آب و م

هاي عملیاتی سخت باعث ایجاد مشکلات بزرگی در مدیریت شبکه ها و برنامهها و سازهشود. برآورد تجربی رفتارهاي هیدرولیکی کانالمی

برداري، که موفقیت در دستیابی ها در ایران، توجه کافی به روش صحیح بهرهت این شبکهشود. با وجود سرمایه گذاري گسترده در ساخمی

                                                           

1 Afrasiabikia 
2 Barkhordari 
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هاي تجربی، هاي آبیاري از طریق روشکند، مورد توجه قرار نگرفته است. بنابراین، بیشتر شبکهبه اهداف اصلی ساخت شبکه ها را تضمین می

 کنند.کار می

 
 

 گیرینتیجه
هاي آبیاري نیاز به در شود راندمان انتقال و توزیع در کانالانجام شده در مطالعات مختلف موردي، مشخص می با توجه به نتایج مطالعات

برداري هاي آبیاري مربوط به نشت و تلفات بهرهها دارد. دو عامل اصلی تلفات در کانالنظر گرفتن برخی شرایط فیزیکی و عملیاتی کانال

هاي آبیاري، که از طریق برداري کانالباشد. با استفاده از روش نوین مدیریت بهرههاي کانال میسازهاست که به دلیل عملکرد نامناسب 

شود و از این طریق پذیرد، عملکرد سامانه اصلی انتقال و توزیع تا حد امکان بهبود داده میبرداري صورت میخودکارسازي فرایند بهره

کار که با هدف کاهش تلفات ناشی کند. این راههاي آبیاري،کاهش پیدا میر داخل محدوده شبکهرویه از منابع آب زیرزمینی، دبرداشت بی

هاي آبگیر را در هاي کنترل تنظیم و نیز سازهبرداري سازهشود، مقدار تلفات بهرههاي آبیاري به کار گرفته میبرداري سنتی در کانالاز بهره

گیرد، برداري مورد استفاده قرار مینتیجه حجم کاهش تلفات به عنوان یک منبع آب جدید در بهرهرساند. در طول کانال اصلی به حداقل می

بران در شرایط خشکسالی براي افزایش شاخص کفایت تحویل آب در سطح شبکه استفاده کرد. توان براي توزیع بین آبکه از این منبع می

شوند سرعت جریان کاهش پیدا کند. که جمع بقایا و رشد گیاهان آبزي باعث میعوامل مختلفی از جمله رسوبگذاري، کاهش شیب بستر، ت

تواند یابد. اقدامات پیشگیرانه مییابد، در نتیجه سطح نشت و تلفات نشت نیز افزایش میدر چنین شرایطی، سطح آب در کانال افزایش می

تواند قسمت زیادي از تلفات نشت را هاي نفوذ ناپذیر میها یا لولهعایقبسیار اقتصادي تر و سریعتر از اقدامات بازسازي باشد. استفاده از 

 .باشد داشته انتقال طول فرآیند در آب تلفات رساندن دربه حداقل توجهی قابل تواند نقشمی آب انتقال براي لوله از کنترل کند. استفاده

برداري و مدیریت شبکه ضروري به نظر هاي درجه سوم( در بهرههمچنین توجه به آموزش و مشارکت کشاورزان )به عنوان مجریان کانال 

در این . شودمی آب توجه تلفات قابل باعث و نموده گیريآب محل در کانال دیواره به تخریب اقدام کشاورز شود کهدیده می رسد. اغلبمی

 تواند مفید باشد.است و میگیري زارعین در کانال ضروري شرایط قرار دادن دریچه و تاسیسات جانبی در محل آب
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