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 . . . آب در شبكه آبياري و زهكشي هاي انتقال و توزيع برآورد راندمان  ٣٦

. 

 

 هاي انتقال و توزيع آب در شبكه آبياري و زهكشي شاوور برآورد راندمان
  با استفاده از يك رابطه نمائي

 

 ٢حمزه سلطاني و ١صفر معروفي

 
 چكيده

هاي انتقال و توزيع آب در شبكه آبياري پنج هزار           هاي صحرايي، راندمان   گيري در اين تحقيق با استفاده از اندازه      
هاي  در تعدادي از كانال گيري افت دبي اندازهابتدا بدين منظور . برآورد شد) ر استان خوزستانواقع د(هكتاري شاوور 

گيري مستقيم  هاي اندازه با استفاده از دادهسپس .  خروجي انجام گرفت-خاكي اين شبكه آبياري به روش دبي ورودي
هاي منطقه  کانالهاي انتقال و توزيع  راندمان و كاربرد رابطه نمايي، ، محاسبه ضريب تلفات در واحد طول کانالتلفات

 درصد متغير ٨٣ تا ٣٤هاي اين شبكه بين    دهد كه راندمان انتقال در كانال      نتايج به دست آمده نشان مي     . برآورد شد 
 ٥/٨٦ تا   ٤٥همچنين در خصوص شبكه توزيع نيز راندمان بين         . برآورد شد  درصد   ٦٠بوده و بطور متوسط در حدود       

اين مقادير كم راندمان شبكه آبياري شاوور بسيار        . برآورد گرديد  درصد   ۷۱ نموده و بطور متوسط حدود       درصد تغيير 
هاي  با اعمال روشبايست  ميبرداري بهينه از منابع آب و خاك،  نگران كننده بوده و با توجه به ضرورت بهرهبحراني و 

هـا و احـداث پوشـش        اصلاح سطح مقطع هندسي كانال     ،با توجه به نتايج اين تحقيق     . افزايش يابد  ،مديريتي صحيح 
بايست مورد توجه مسئولين  مناسب براي آنها از جمله مواردي هستند كه براي افزايش راندمان آبياري اين شبكه مي

 .مربوطه قرار گيرد

 
  شاووري و زهکشياري شبکه آبيع، انتقال و توزيها  راندمان،ها کانالآب در تلفات :  كليديهاي واژه

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
 دانشگاه بوعلي سينا ،دانشكده كشاورزي ، گروه آبيارياستاديار. 1

  و برق خوزستان، واحد آب، اهوازسازمان آب ، آبياري و زهكشي ارشدكارشناس .2
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 ٣٧                                                                                                     ۸۵  بهار/ شماره اول/ششمجلد /  آب، خاك و گياه در كشاورزيپژوهش كشاورزي

. 

 مقدمه

در شرايط كنوني كشور با رشـد سـريع جمعيـت،           
توسعه اقتصادي به ويژه در بخش كشاورزي به منظور         

 يامرهاي غذايي    فرآوردهنه  يدر زم توليد و خودكفايي    
 استفاده بيشتر   ن هدف، يل به ا  ينبراي  . باشد يمالزامي  

 از  يکي. استناپذير   و بهتر از منابع آب و خاك اجتناب       
رانـدمان  ش  ين خصـوص، افـزا    ي ـ در ا  يدامات ضـرور  اق

ن مهـم در    ي ـا. باشد يممصرف آب در بخش كشاورزي      
  بخصــوص بــا توجــه بــه وقــوعي کشــورط کنــونيشــرا

 برخـودار   ييبسـزا  تي ـاز اهم ،   متـواتر  يهـا  خشكسالي
هـاي رسـمي انتشـار يافتـه        اطلاعـات و گـزارش    . است

، وزارت نيـرو و     يزي ـر ت و برنامـه   يريتوسط سازمان مد  
 باشــند ي مــوزارت جهـاد كشــاورزي مؤيــد ايـن مــدعا  

 ).١٣٥٧سازمان آب و برق خوزستان، (
بر اساس آمـارهاي ارائه شده توسط وزارت جهاد 

تا قبل از برنامه پنج ساله  كشـاورزي و وزارت نيـرو،
 درصد ٣١اول، راندمان آبياري اراضي تحت كشت آبي 

ورد  درصد برآ٥/٣٤برآورد شده و براي شرايط فعلي 
گرچه ممكن است اين آمار قدري دور از . شود مي

واقعيت باشد ولي مبين اين حقيقت است كه راندمان 
هاي  آبياري بسيار پايين بوده و نياز به اجراي طرح

جويي در  تحقيقاتي به منظور بـهبود راندمان و صرفـه
بر . شـود مصرف آب بيـش از پيـش احسـاس مي

 از اراضي آبي بطور  هر هكتارFAOاسـاس مطالعات 
باشد   نفر در سال مي٣/٣متوسط جوابگوي نياز غذايي 
 جمعيت ايران به ١٣٩٠و با اين فرض كه در سال 

ر ي ميليون نفر برسد، با توجه به سطح موجود ز١٠٠
 ساله اخير، نياز ١٠كشت ديم و همچنين رشد آن در 

از . باشد  ميليون هكتار زمين آبي مي١٣به حدود 
ط نياز آبي هر هكتار از اراضي كشور طرفي متوس

)  درصد٣٤راندمان ( مترمكعب در هكتار ١٣٤٠٠
بنابراين جهت اين مقدار اراضي . برآورد شده است

بدون هيچگونه صادرات مواد غذايي به خارج از کشور، 
 ميليارد مترمكعب آب در سال ١٧٤نياز به حدود 

الذكر، در  با توجه به موارد فوق.  مي باشد١٣٩٠
هاي بزرگ منابع آب  درازمدت و پس از اجراي طرح

هاي آبياري، كل منابع  مانند سدهاي مخزني و شبكه
 ١٠٠آب قابل استحصال در سطح كشور حدود 

سازمان آب و برق (ميليارد مترمكعب خواهد بود 
بنابراين با در نظر گرفتن روند ). ١٣٥٧ خوزستان،

 مترمكعب  ميليارد٧٤افزايش راندمان فعلي، با كمبود 
بر اساس روند افزايش راندمان . آب روبرو خواهيم بود

فعلي در سطح كشور و نرخ رشد جمعيت و محدوديت 
منابع آب قابل كنترل، در درازمدت كمبود مواد غذايي 

 طبيعي بوده، لذا ضرورت افزايش راندمان آبياري يامر
براي پرهيز .  خواهد بودي ضروريدر سطح كشور امر

توان با احداث سدهاي مخزني،   اگرچه مياز اين بحران
هاي عميق ميزان آب مورد  هاي پمپاژ و چاه ايستگاه

نياز بخش كشاورزي را تا حدودي تأمين نمود، ولي 
هاي بسـيار زياد  استـحصال اين آب با صـرف هزينه

همراه است، بنابراين براي ) اعم از ريالي و ارزي(
وي مصرف آب بايست در الگ ها، مي كاهش اين هزينه

تجديد نظر اساسي صورت گيرد تا با ارائه راهكارهاي 
 .جديد، راندمان مصرف آب افزايش يابد

ــي از    ــاوور يكـ ــي شـ ــاري و زهكشـ ــبكه آبيـ شـ
هــاي آبيــاري و زهكشــي اســتان  تــرين پــروژه قــديمي

باشد كه با پنج هزار هكتار اراضي تحـت          خوزستان مي 
ي پوشش، از اهميت خاصي در سطح اقتصـاد كشـاورز         

هـاي اصـلي و      از طرفـي كانـال    . منطقه برخوردار است  
فرعي اين شبكه بصورت خاكي و فاقـد پوشـش بتنـي            

باشند به اين دليل حجـم قابـل تـوجهي از آب آن              مي
بنـابراين بـا    . شـود  بصورت نشت از دسترس خارج مـي      

توجه به هزينه زياد انتقال آب از سطح رودخانه شاوور          
 ـ  ــ ــك مط ــه، انجــام ي ــا اراضــي منطق ــق در ت العه دقي

هـاي انتقــال و توزيــع آب آن الزامـي بـوده و               كانـال
اين كار  . دينما يف م ين مطالعه را توص   ي از ا  يهدف اصل 

دهد كـه يـك الگـوي واقعـي از           به ما اين امكان را مي     
تلفات آب در سطح منطقه را محاسبه نموده و با ارائـه            

وري از منــابع آب در  راهكارهــاي جديــد امكــان بهــره
هاي مشابه ديگر را فـراهم       شبكه مذكور و شبكه   سطح  
 .نماييم
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 . . . آب در شبكه آبياري و زهكشي هاي انتقال و توزيع برآورد راندمان  ٣٨
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رودخانــه شــاوور منبــع اصــلي آب منطقــه مــورد 
ــه اســت و از آب ــاي تحــت مطالع ــاطق  ه الارضــي من

اين رودخانه پـس    . گيرد دست شوش سرچشمه مي    بالا
ــأمين آب اراضــي آن،    ــاوور و ت ــه ش ــور از منطق از عب

ف، در  هـاي خـاكي مختل ـ     ل بوسيله انهار سنتي و كانـا     
دست اراضي منطقه شـاوور بصـورت بـاتلاقي در           پايين

بـه منظـور    . ريـزد  آمده و در نهايت به رودخانه دز مـي        
انتقال آب رودخانه شاوور به اراضي طرح، مطالعات دو         

 شروع گرديد و اولين     ١٣٠٠سد انحرافي از اوايل دهه      
.  احـداث شـد    ١٣١٥در سال   ) سد شاوور (سد انحرافي   

ر اصلي منطقه كه شامل لشـكرآباد،       اين سد توسط انها   
ــريم   ــياب، ك ــي، آس ــر  ٢  و١طريف ــر ديگ ــد نه  و چن

باشـند، جريـان آب رودخانـه شـاوور را بـه اراضـي             مي
دومـين سـد    ). ١٣٤٤توانـا،   (كنـد    منطقه منتقـل مـي    

 بـه فاصـله     يشود و در محل     خيرآباد ناميده مي   ،منطقه
 ١٣١٩ كيلومتري بالادسـت سـد شـاوور در سـال            ٢٥

اين سد آب رودخانه شاوور را به       . ديده است احداث گر 
و سـمت   ) نهـر سـلائمي   (دو رشته كانال سـمت چـپ        

منتقـل  )  هكتـاري  ٥٠٠٠كانال اصـلي شـبكه      (راست  
كل سطح اراضي زير كشـت سـاليانه شـبكه          . نمايد مي

ــا، ( هكتــار مــي باشــد ١٨٠٠٠شــاوور در حــدود  توان
١٣٤٤.( 

لفات هاي واقعي ت در اين مطالعه كه مبتني بر داده  
 يهاي فرع   شده در كانال اصلي و كانال      يريگ آب اندازه 

 انتقال  يها  ضمن برآورد راندمان   باشد، يشبکه شاوور م  
ن شبكه، دلايل تلفات آب نيـز مـورد     يو توزيع آب در ا    

 .بررسي قرار گرفته است
 

 ها مواد و روش

  در شبكه آبياري شاوورتلفات گيري اندازه. ۱

هاي يک  تمام کانالبرآورد دقيق تلفات آب در 
شبکه مشکل بوده و معمولاً براي بدست آوردن 

 ١هايي تخمين واقعي از آن، يک يا چند کانال و يا بازه
هاي منطقه  کانال ها، که بيانگر وضعيت عمومي از آن

                                                 
1. Reaches 

است را انتخاب نموده و بر اساس تعيين تلفات در 
هاي مختلف  ها، ميزان تلفات در واحد طول کانال آن

شود و در نهايت بر اساس آن راندمان  زده ميتخمين 
در اين مطالعه به منظور . گردد ها محاسبه مي کانال

هاي  و كانال) MC(تعيين تلفات آب در كانال اصلي 
. هايي از آنها انتخاب گرديد فرعي شبکه شاوور، بازه

، MC ،A ،B ،C ،D ،G ،H ،Iهاي انتخابي شامل  کانال

A2 ،A4 ،C1 ،I2 و I3 در همين ). ۱شکل (اشند ب مي
ها، يك  رابطه در كانال اصلي، سه بازه و در بقيه كانال

ها و  در انتخاب كانال. گيري انتخاب شد بازه اندازه
هاي  هاي مربوطه آنها اولاٌ سعي گرديد كه کانال بازه

هاي  انتخابي بيانگر وضعيت واقعي كليه قسمت
ابي نيز هاي انتخ هاي شبکه بوده و ثانياٌ بازه كانال
 .المقدور طويل باشند حتي

 انتقال و هاي در کانالپانزده بازه بطورکلي تعداد 
 انتخاب گرديد و  از شبكه آبياري شاوور،توزيع
 -هاي صحرايي بر اساس روش دبي ورودي گيري اندازه

 سرعت بدين منظور. در آنها صورت گرفت ٢خروجي
ورودي و هاي  در محل، به وسيله مولينهآب جريان 

لازم به .  شدگيري اندازههاي مورد نظر  خروجي بازه
گيري هيچگونه  اندازهدر هنگام هر ذكر است كه 

بين (  انتخابيهاي برداشتي از جريان آب در طول بازه
ضمناٌ . صورت نگرفت) طع ورودي و خروجيامق

ها  گيري بمنظور حذف خطاهاي احتمالي، کليه اندازه
و متوسط آنها بعنوان در هر محل، سه بار تکرار گرديد 

 .مقدار نهايي در نظر گرفته شد
مولينه مورد اسـتفاده از نـوع فنجـاني بـوده و در             
 هنگام کار، ابتدا يك كابل مدرج در طرفين کانال مهار         

ض يل عـر  يبـدل (ک قايق   يسپس با استقرار در     . ديگرد
که به کابل مذکور بسته شـده       ) ها  از کانال  يبودن بعض 

، ۲/۰، مولينـه را در اعمـاق    يگـر يبود، بوسيله كابـل د    
قـرار داده و همزمـان عمـق        ) از سطح آب   (۸/۰ و   ۶/۰

 بـا . گيـري شـد    آب کانال در مقطع مـورد نظـر انـدازه         
ان آب و يــداشــتن عمــق، عــرض و ســطح مقطــع جر

 شـده   يريان اندازه گ  ين با توجه به سرعت جر     يهمچن
                                                 
2. Inflow-Outflow Method 
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. دي ـن گرد يـي عتنه، دبي آن مقطـع كانـال        يله مول يبوس
 يک شـکل هندس ـ ي ـکر است که بدليل عدم     ذه  لازم ب 

م آنها،  ي مورد نظر، پس از ترس     يم در مقاطع عرض   ظمن
، انــدازه ســطح AutoCADبــا اســتفاده از نــرم افــزار 

 ـ ۱در جـداول    . ان محاسبه گرديـد   يجر ر ي، مقـاد  ۴ ي ال
هـاي ورودي و خروجـي        محل يکيدرولي ه يپارامترها

 انتقال   شبکه يها گيري کانال   اندازه يها ک از بازه  يهر  
گر در ايـن    يبه عبارت د  . ع شاوور ارائه شده است    يو توز 

ان آب در يــروش پــس از محاســبه مقــدار ســرعت جر
گيري،   ورودي و خروجي از كانال مورد اندازه       يها محل

ــال   ــه ســطح مقطــع كان ــا توجــه ب ط يکــه در محــ(ب
AutoCAD    هـاي مربوطـه     ، دبـي  ) محاسبه شده بـود
 كانال و خروجي    د و اختلاف دبي ورودي    يمحاسبه گرد 

ــد   ــه ش ــر گرفت ــات در نظ ــوان تلف ــذکر . از آن بعن مت
ها کلاٌ در فصـل      گيري گردد، با توجه به اينكه اندازه      يم

ه روز صورت گرفـت، لـذا در        يزمستان و در ساعات اول    
 از تبخيـر نـاچيز بـوده و از آن           ياين حالت تلفات ناش   

شـت از ديـواره و بسـتر كانـال          نصرف نظـر گرديـد و       
 مـورد نظـر     يها منابع تلفات در مسير كانال    ترين   مهم

 . باشنديم
 

 

 

 

 

 
  
 

 هاي مورد مطالعه در شبكه آبياري شاوور موقعيت بازه: ۱شکل 
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 ٭هاي شبکه انتقال گيري کانال هاي اندازه پارامترهاي هيدروليكي مقاطع ورودي در بازه: ۱جدول         

 )m(عمق 
 نام كانال رديف

 دبي
 

)m3/s( 

سطح 
 مقطع

)m2( 

پيرامون 
خيس شده 

)m( 
 حداكثر متوسط

سرعت 
 جريان

)m/s( 

 شعاع
 هيدروليكي

)m( 

 ٧٨٥/٠ ٣٧٧/٠ ٤٥/١ ٧٣/٠ ٧٠/١٠ ٤/٨ ١٧٢/٣ ١ -كانال اصلي ١

 ٧٦٥/٠ ١٩٧/٠ ٣٥/١ ٦٩/٠ ١٠/١١ ٥/٨ ٦٧٦/١ ٢ -كانال اصلي ٢

 ٧٣٦/٠ ١١/٠ ٣٨/١ ٧١/٠ ٦/١٠ ٨١/٧ ٨٨٦/٠ ٣ -كانال اصلي ٣

 ٢١١/٠ ٢٩١/٠ ٥١/٠ ٣٣/٠ ٣١/٣ ٧/٠ ٤٠٢/٠ Aكانال  ٤

 ٢٤٩/٠ ٣٨٣/٠ ٦٧/٠ ٣٦/٠ ٢٥/٣ ٨١/٠ ٣١٠/٠ B كانال  ٥

 ٢٣٤/٠ ١٨٣/٠ ٧٣/٠ ٣٩/٠ ٥٥/٣ ٨٣/٠ ١٥٢/٠ C كانال  ٦

 ٤٥٣/٠ ١٠٨/٠ ١٧/١ ٦١/٠ ٨١/٤ ١٨/٢ ٢٣٥/٠ D كانال  ٧

 ٣٢٨/٠ ١٦١/٠ ٨١/٠ ٤٥/٠ ٤٧/٣ ١٤/١ ١٨٤/٠ Gكانال  ٨

 ٣٨٣/٠ ٢٢٨/٠ ٠٣/١ ٥١/٠ ٩٩/٣ ٥٣/١ ٣٤٩/٠ Hكانال  ٩

 ٤٧٧/٠ ٠٩٧/٠ ٩٧/٠ ٥٢/٠ ٨٥/٥ ٧٩/٢ ٢٧٠/٠ I كانال  ١٠

 .باشد  متر مي۲۵/۰ها برابر  حداقل عمق در تمام كانال: ٭

 
 
 
 

 ٭نتقالهاي شبکه ا گيري کانال هاي اندازه پارامترهاي هيدروليكي مقاطع خروجي در بازه: ۲جدول       

 )m(عمق 
 نام كانال رديف

 دبي
 

)m3/s( 

سطح 
 مقطع

)m2( 

پيرامون 
خيس شده 

)m( 
 حداكثر متوسط

سرعت 
 جريان

)m/s( 

 شعاع
 هيدروليكي

)m( 

 ٩١٦/٠ ٢٦٠/٠ ٥٥/١ ٨٥/٠ ٣٣/١٢ ٣/١١ ٩٤/٢ ١ -كانال اصلي ١

 ٨٨٨/٠ ٠٩/٠ ٠١/٢ ٩١/٠ ١٠/١٣ ٦٤/١١ ٠٠٢/١ ٢ -كانال اصلي ٢

 ٩٤٨/٠ ٠٩/٠ ٦٥/١ ٧٧/٠ ٨١/٩ ٣/٩ ٧٩١/٠ ٣ -يكانال اصل ٣

 ٢٧٦/٠ ٣٦٠/٠ ٦٨/٠ ٤/٠ ٧٧/٣ ٠٤/١ ٣٧٥/٠ Aكانال  ٤

 ٢٠٢/٠ ٤٥٣/٠ ٥٥/٠ ٣٣/٠ ٧٧/٢ ٥٦/٠ ٢٥٤/٠ B كانال  ٥

 ٣٦٦/٠ ١٠٠/٠ ٩٢/٠ ٤٨/٠ ٨٢/٣ ٤/١ ١٤٠/٠ C كانال  ٦

 ٣٤٨/٠ ١٧٥/٠ ٨٣/٠ ٤٥/٠ ٦٢/٣ ٢٦/١ ٢٢١/٠ D كانال  ٧

 ٣٢٨/٠ ١٥٩/٠ ٨٥/٠ ٤٥/٠ ٣٥/٣ ١٠/١ ١٧٥/٠ Gكانال  ٨

 ٣٠٨/٠ ٢٦١/٠ ٧٣/٠ ٤٣/٠ ٧٣/٣ ١٥/١ ٣٠٠٥/٠ Hكانال  ٩

 ٤١١/٠ ٠٩٨/٠ ٨٨/٠ ٤٧/٠ ٢٢/٦ ٥٦/٢ ٢٥٢/٠ I كانال  ١٠

 .باشد  متر مي۲۵/۰ها برابر  حداقل عمق در تمام كانال: ٭
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 ٤١                                                                                                     ۸۵  بهار/ شماره اول/ششمجلد /  آب، خاك و گياه در كشاورزيپژوهش كشاورزي

. 

 ٭هاي شبکه توزيع لگيري کانا هاي اندازه پارامترهاي هيدروليكي مقاطع ورودي در بازه: ۳جدول 

 )m(عمق 
 نام كانال رديف

 دبي
 

)m3/s( 

سطح 
 مقطع

)m2( 

پيرامون 
خيس 

 )m(شده 
 حداكثر متوسط

سرعت 
 جريان

)m/s( 

 شعاع
 هيدروليكي

)m( 

 ٢٦٢/٠ ٢٤٧/٠ ٦٧/١ ٥٣/٠ ٣١/٤ ١٣/١ ٢٨٠/٠ A2كانال  ١

 ٣١١/٠ ١٧٩/٠ ٨٨/٠ ٤٥/٠ ١٨/٣ ٩٩/٠ ١٧٧/٠ A4كانال  ٢

 ١٢٣/٠ ٤٧٧/٠ ٨٢/٠ ٣/٠ ٧٨/١ ٢٢/٠ ١٠٥/٠ C1 كانال  ٣

 ٤٠٤/٠ ٣١٣/٠ ٠٣/١ ٥٢/٠ ٧١/٣ ٥/١ ٤٦٩/٠ I2كانال  ٤

 ٤٦٦/٠ ١٠/٠ ٥٩/٠ ٣٢/٠ ٨/١ ٨٤/٠ ٠٨٤/٠ I3كانال  ٥
 .باشد  متر مي۲۵/۰ها برابر  حداقل عمق در تمام كانال: ٭

 
 
 
 

 ٭هاي شبکه توزيع ري کانالگي هاي اندازه پارامترهاي هيدروليكي مقاطع خروجي در بازه: ۴جدول 

 )m(عمق 
 نام كانال رديف

 دبي
 

)m3/s( 

سطح 
 مقطع

)m2( 

پيرامون 
خيس 

 )m(شده 
 حداكثر متوسط

سرعت 
 جريان

)m/s( 

 شعاع
 هيدروليكي

)m( 
 ٣١٤/٠ ٢٥٤/٠ ٨٢/٠ ٤٦/٠ ١٢/٣ ٩٨/٠ ٢٤٩/٠ A2كانال  ١
 ٣٠٢/٠ ١٢٣/٠ ٩٥/٠ ٤٦/٠ ٥٧/٤ ٣٨/١ ١٧٠/٠ A4كانال  ٢
 ٢٥٤/٠ ١٢٣/٠ ٧٦/٠ ٢٦/٠ ٠٧/٣ ٧٨/٠ ٠٩٦/٠ C1 نال كا ٣
 ٣٢٥/٠ ٣٨٠/٠ ٨٥/٠ ٤٤/٠ ٥/٣ ١٤/١ ٤٣٥/٠ I2كانال  ٤
 ٢٤٤/٠ ٢٤٥/٠ ٥٥/٠ ٢٧/٠ ٣٥/١ ٣٣/٠ ٠٨١/٠ I3كانال  ٥

 .باشد  متر مي۲۵/۰ها برابر  حداقل عمق در تمام كانال: ٭

 
 
 
 هاي انتقال و توزيع برآورد راندمان. ۲

هاي انتقال و توزيع، با توجه  مانجهت برآورد راند
ها  هاي انجام شده، ابتدا تلفات کانال گيري به اندازه

محاسبه گرديد و سپس محاسبات مربوطه انجام 
 به ترتيب ميزان حجم تلفات و ٢ و ١روابط . گرفت

همچنين تلفات بصورت درصد افت جريان در واحد 
ائه هاي مربوطه ار گيري طول كانال را بر اساس اندازه

 .)١٣٦٦كشكولي،  (دنده مي

×100  )۱(رابطه 
−

=
L

qqq o
L 

×100  )۲(رابطه 
×
−

=
Lq
qqq

o

o
p 

 يا افت دبي،    ميزان تلفات : qL:  داريم اين روابط در  
 :qo ، کانال طولاز   متر   ١٠٠بر حسب ليتر در ثانيه در       

، بـر حسـب     )ورودي به بازه يا کانال     (بالادستدر  دبي  
خروجـي از بـازه      (دست دبي در پائين  : q ليتر در ثانيه،  

كانال يا طول بازه : L، بر حسب ليتر در ثانيه، )يا کانال
ميزان   qp:گيري، بر حسب متر، واقع در بين دو اندازه

 طـول    متـر از   ۱۰۰، بر حسب درصد در هر       دبيتلفات  
 . يا بازهكانال

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 . . . آب در شبكه آبياري و زهكشي هاي انتقال و توزيع برآورد راندمان  ٤٢

. 

هاي آبياري در مسير خود آب را         بدليل آنکه کانال  
کنند، بنابراين کـاهش      لف منتقل مي  به آبگيرهاي مخت  

باشد و بدليل آنکه افت در        دبي در طول آنها ثابت نمي     
باشـد،    ها متناسب بـا دبـي و عمـق جريـان مـي              کانال
ــي ــط    م ــق رواب ــه از طري ــايي ک ــول نم بايســت از فرم

تـروت،  (ديفرانسيلي بدست آمده است، محاسبه نمـود      
؛ ۱۳۶۶؛ كشــكولي، ۱۹۷۹؛ تــروت و همکــاران، ۱۹۷۹

 بــه منظــور ۷ الــي ۳ روابــط). ۱۳۷۳رابوالقاســمي، مي
هـايي بـا شـرايط        محاسبه تلفات و رانـدمان در كانـال       

در اين تحقيق ابتـدا      .شوند  غيريكنواخت، بکار برده مي   
، ميــزان تلفــات در هــر يــک از ۱بــا توجــه بــه رابطــه 

سپس با استفاده از    . هاي مربوطه محاسبه گرديد     کانال
هاي انتقال و توزيع شـبکه        ل راندمان کانا  ۷ و   ۵روابط  

 .برآورد شد
 

                        )         ٣(رابطه 
kl

o eQQ −×= 

                                    )٤(رابطه 
kl

l eP −−=1 

lqqk                     )       ٥(رابطه  o /)/ln(−= 

)1(100            )              ٦(رابطه  ×−= PlEc 

=×100                 )              ٧(رابطه  −kleEc 
 

 تلفات کانال نسبت به دبي :Pl: اين روابط داريمدر 
دبي در : Qo ضريب تلفات در واحد طول بازه،: kاوليه، 

 راندمان :Ec، دبي در انتهاي كانال: Q، ابتداي كانال
 .ل بر حسب درصدانتقال آب بوسيله کانا

 
 جينتا

هاي  و راندمان در كانال) k( ميزان تلفات، ضريب تلفات. ١
 )Ec(انتقال شبكه 

گيري دبي در ده  با توجه به روش قيد شده، اندازه
 شاوور طرحانتقال شبکه هاي  بازه مختلف از كانال

 سرعت بسيار كم دهندهج نشان ينتا. صورت گرفت
هاي ورودي   در محل.ها است در اين كانالآب جريان 

 ٣٨٣/٠ و ٠٩٧/٠بين آب  سرعت ،گيري هاي اندازه بازه

 متر ١٩١/٠متوسط   و بطور نمودهمتر در ثانيه تغيير 
هاي خروجي  در محل. برآورد شده استدر ثانيه 

گيري نيز سرعت خيلي كم بوده و بين  هاي اندازه بازه
 و بطور نموده متر در ثانيه تغيير ٤٥٣/٠ و ٠٩/٠

 .ديثبت گرد متر در ثانيه ٢٠٥/٠ متوسط
، با توجه به مقادير )qL(مقادير تلفات نشت 

با در نظر و طول بازه ، هاي ورودي و خروجي دبي
 به عنوان واحد طول كانال، يك كيلومترگرفتن 

نتايج بدست آمده نشان  ).۵جدول (محاسبه گرديد 
هاي انتقال اين  دهد كه ميزان تلفات در كانال مي

 يك كيلومتر ليتر بر ثانيه در ٦/١٨٦ تا ٥/٧ شبكه بين
 ليتر ٧/٧١ و بطور متوسط نمودهاز طول كانال تغيير 

با توجه . باشد مي از طول كانال  كيلومتربر ثانيه در هر
آّب تغييرات مقادير تلفات ب يضرميزان ،  اين نتايجبه

 و نشان دهنده وضعيت بودهها بسيار زياد  اين كانالدر 
 يلفها از نقطه نظرهاي مخت  اين كانالبسيار متفاوت

ميزان ضريب  .باشد  مي)يبردار ط بهرهيل شراياز قب(
 تا ٠٢٥/٠هاي انتقال اين شبكه بين  تلفات در كانال

 و نمودهكيلومتر از طول كانال تغيير هر  در ٦٦٤/٠
 در هر كيلومتر از طول كانال ١٥٧/٠بطور متوسط 

اين ) Ec(هاي انتقال  راندمان كانال .دين گردييتع
 يزان تلفات محاسبه شد که دارايبا توجه به مشبكه 

 درصد ٦٠ و بطور متوسط ٩/٨٢ تا ١/٣٤ بين مقاديري
اين نتايج بيانگر شرايط بحراني و نامطلوب اين . بود

 .)۵جدول  (باشند ها مي كانال
 
 

هاي  و راندمان در كانال) k( ميزان تلفات، ضريب تلفات. ٢
 )Ed( شبكه توزيع

گيري دبي در  با توجه به روش قيد شده، اندازه
 منطقه عيشبکه توزهاي   بازه مختلف از كانالپنج

انگر يبز ين حالت نيج در اينتا. شاوور صورت گرفت
هاي  در محل. باشد يها م کم در کانالسرعت جريان 

بين آب گيري، سرعت جريان  هاي اندازه ورودي بازه
 متر ٢٦٣/٠ و بطور متوسط  متر در ثانيه٤٧/٠ و ١٠/٠

هاي  هاي خروجي بازه در محل. در ثانيه بود
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 ٤٣                                                                                                     ۸۵  بهار/ شماره اول/ششمجلد /  آب، خاك و گياه در كشاورزيپژوهش كشاورزي

. 

 و ١٢٢/٠گيري نيز سرعت خيلي كم بود و بين  اندازه
 متر در ٢٢٥/٠ متر در ثانيه و بطور متوسط ٣٨٠/٠

 .ديثانيه ثبت گرد
، با توجه به مقادير )qL(مقادير تلفات نشت 

ر با در نظو طول بازه ، هاي ورودي و خروجي دبي
 به عنوان واحد طول كانال، محاسبه  كيلومتر١گرفتن 
دهد كه  نتايج بدست آمده نشان مي ).۶جدول (گرديد 

 تا ١٠هاي توزيع اين شبكه بين  ميزان تلفات در كانال
متغير  از طول كانال هر كيلومتر ليتر بر ثانيه در ١٣٥
 كيلومتر ليتر بر ثانيه در هر ٥/٤٨ و بطور متوسط بوده

ميزان ضريب تلفات در . باشد ميكانال از طول 
 در ٣٠٩/٠ تا ۰۹۴/٠هاي توزيع اين شبكه بين  كانال

هر كيلومتر از طول كانال تغيير نموده و بطور متوسط 
.  شدبرآورد در هر كيلومتر از طول كانال ١۹١/٠

هاي توزيع اين شبكه بيانگر  ميزان راندمان كانال
رصد و بطور  د۶/۸۹ تا ٣/٤٥ميزان تغييرات آن بين 

 .  درصد بود۷۱متوسط 
 

 بحث

 يها ن راندماق، چنانچه ين تحقيج ايبا توجه به نتا
  درصد۷۱ و ۶۰ بي شبکه شاوور به ترت توزيعوانتقال 

مزرعه آب در راندمان كاربرد  يانتخاب گردد و از طرف
 درصد در نظر ٥٠ ،FAOبر اساس نشريه ز ينرا 

بطور شبکه ن يدر ا  مصرف آببگيريم، راندمان كل
 بنابراين لازم است با .خواهد بود درصد ٢۱تقريبي 

هاي دقيق توزيع آب و آموزش  تدوين سياست
. فزايش داد ايبطور جدزان، بازده آبياري را ركشاو

همچنين نتايج مطالعات انجام شده در خصوص 
هاي سنتي منطقه ورامين بيانگر  راندمان آبياري كانال

 سيستم مديريتي باشد كه عدم وجود يك يآن م
 درصد ٥٤برداري، راندمان آبياري را تا حد  صحيح بهره

هاي  بررسي). ١٣٧٣زهتابيان، (كاهش داده است 
هاي انتقال و توزيع  انجام شده در رابطه با راندمان

در شبکه و ) ١٣٨٢شاهرخ نيا و جوان، (شبكه درودزن 
دهنده آن است كه  ، نشان)١٣٧٥روزبه، (پاشاكلا 
 ٤٣ و ٤٠ به ترتيب در حدود ها ين شبكهراندمان ا

 کشور مابطوركلي بازده آبياري در . باشد درصد مي
باشد، اين درحالي است كه در   درصد نمي٣٠بيش از 

كشورهاي اروپايي، آمريكا و فلسطين اشغالي اين 
سريري، ( درصد است ٧٥ و ٤٥، ٦٠راندمان به ترتيب 

، معلول راندمان آبياري پايين در كشورمان). ١٣٧١
باشد كه شامل طرز مصرف، ميزان و  سه عامل مي

 ).١٣٧٧سلطاني، (باشند  صرف آب ميزمان م
 كانال اصلي براي ،شبكه آبياري شاووردر خصوص 

دبي هفت مترمكعب در ثانيه طراحي شده است و هم 
اكنون بطور متوسط در حدود سه مترمكعب آب را از 

يت كانال بهر استفاده كمتر از ظرف. دهد خود عبور مي
دليل كه باشد باعث كاهش راندمان آبياري خواهد 

بنابراين بايد ترتيبي اتخاذ گردد تا از كل ظرفيت . شد
ن عدم توسعه شبكه درجه يهمچن. شبكه استفاده شود

سازد تا براي آبياري مزرعه از  ، زارع را وادار مي٤ و ٣
انهار سنتي پر پيچ و خم و بدون ضابطه فني استفاده 

اين كار تلفات آب را افزايش داده و راندمان . ايدنم
عدم وجود برنامه . دهد آبياري را در مزارع كاهش مي

هاي مدرن آبياري  صحيح براي آشنائي زارعين با شيوه
باعث كم توجهي آنان به مصرف آب شده و هدر رفتن 

بديهي است سهم و . آن را به دنبال خواهد داشت
 امر زياد بوده و اين كار اهميت آموزش زارعين در اين

اي در بهبود راندمان آبياري  تواند نقش بسيار ارزنده مي
براي آبياري با  هاي آبياري معمولاً شبكه. ايفا نمايد
شوند، در حالي كه   ساعته طراحي مي٢٤کارکرد 

نمايند  زارعين فقط در ساعات روز به آبياري اكتفاء مي
اي آبياري ه و در ساعات شب، جريان آب در كانال

ها بر  بدون استفاده به حال خود رها شده و به زهكش
گردد و يا بعضاً آبگيري از رودخانه در شب قطع  مي
هاي بالا بردن راندمان  بنابراين يكي از راه. گردد مي

 .آبياري، استفاده از آبياري شبانه است
ها و  نحوه قرار گرفتن و آرايش مزارع و كانال

ري از آنها بر طول موثر بردا همچنين روش بهره
ها در  اگر مجموع طول كانال. گذارد ها تاثير مي كانال

هاي اين  يك سيستم كم باشد، هر قسمت از كانال
سيستم در مدت بيشتري مورد استفاده قرار خواهند 
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د نهاي بيشتري را تأمين خواه گرفت و آب زمين
ها بدين معني است كه  كانال استفاده بيشتر از .نمود
ها، تلفات آب نيز كاهش  اثر كمتر شدن طول كانالدر 
هاي  بنابراين كاهش تعداد و يا طول كانال. يابد مي

آنون، (گردد  فرعي باعث كاهش افت انتقال مي
هاي كم كردن طول و تعداد  يكي از راه حل). ١٩٦٨
ها، تبديل مزارع كرتي به نوارهاي طولاني و يا  كانال

 .هاي آبياري استافزودن طول نوارها و يا شيار
نتايج بدست آمده نشان دهنده سرعت بسيار كم 

وجود . باشد ي شبكه شاوور ميها ل  كانادرحركت آب 
عمق جريان، عرض و چنين وضعيتي باعث افزايش 

افزايش محيط خيس شده و كاهش شعاع هيدروليكي 

شود و در نتيجه مستقيماً باعث كاهش  كانال مي
 همچنين باعث رشد اين وضعيت. گردد راندمان مي

 و تاثير گرديدههاي هرز در مسير جريان  علف
ها داشته و بطور غير مستقم  نامطلوبي در كاركرد كانال
بنابراين ). ١٩٦٨آنون، (شوند  باعث كاهش راندمان مي

ها و ايجاد مقاطع هندسي منظم  با اصلاح ابعاد كانال
، از )نظير بتن (هاي مناسب توام با احداث پوشش

موارد بسيار ضروري و ضربتي براي افزايش جمله 
باشد و  راندمان آبياري اين شبكه در كوتاه مدت مي

بايست مورد توجه مسئولين ذيربط  بطور جدي مي
 .قرار گيرد

. 
 
 
 
 
 
 

 گيري شده از شبكه انتقال هاي اندازه  و راندمان در كانالkمقادير تلفات، ضريب : ۵جدول 

 نام كانال رديف
 طول كانال

)m( 

 طول بازه

)m( 

 تلفات نشت

)l/s/1 Km( 
k 

-1)Km( 
 راندمان

(%) 

 ٤/٥٥ ٠٥/٠ ٦/١٥٤ ١٥٠٠ ١١٥٧٣ ١ بازه شماره -كانال اصلي ١

 ١/٣٤ ٠٩٣/٠ ٥/١٢٢ ٥٥٠٠ ١١٥٧٣ ٢ بازه شماره -كانال اصلي ٢

 ١/٣٤ ٠٩٣/٠ ١/٧٩ ١٢٠٠ ١١٥٧٣ ٣ بازه شماره -كانال اصلي ٣

 ٣/٧٩ ٠٢٥/٠ ٦/٩ ٢٨٠٠ ٩٣٣٥ Aكانال  ٤

 ٦٨ ٦٦٤/٠ ٦/١٨٦ ٣٠٠ ٧٨٠٢ B كانال  ٥

 ٩/٨٢ ٠٥١/٠ ٥/٧ ١٦٠٠ ٣٦٣٩ C كانال  ٦

 ٦/٦٢ ١٦٦/٠ ٣٨ ٣٧١ ٣٥٦٥ D كانال  ٧

 ٦/٦٥ ١٤٩/٠ ٣٣ ٣٣٥ ٢٨١٧ Gكانال  ٨

 ٦٩/٥٥ ٢١٣/٠ ٢/٦٩ ٧٠٠ ٢٧٣٩ Hكانال  ٩

 ٨/٦١ ٠٦٥/٠ ١٧ ١٠٥٣ ٧٤٠٧ Iكانال  ١٠

 ٦٠ ١٥٧/٠ ٧١/٧١ ٩/١٥٣٥ ٥٦/٧١٧٩             ميانگين

 ٩/٢٨ ٩/١١٦ ٦/٨٨ ١٠٣ ٦/٥٥ )درصد(             ضريب تغييرات 
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 گيري شده از شبكه توزيع هاي اندازه  و راندمان در كانالkمقادير تلفات، ضريب : ۶جدول 

 نام كانال رديف
 طول كانال

)m( 

 طول بازه

)m( 

 تلفات نشت

)l/s/1 Km( 

k 
-1)Km( 

 راندمان

(%) 

 ٦/٨٩ ٠٩٤/٠ ٣/٤٤ ٧٠٠ ١١٩١ A2كانال  ١

 ٥/٨٦ ١٣٢/٠ ٢٣ ٣٠٥ ١١٠٠ A4كانال  ٢

 ٨/٥٥ ٢٩٨/٠ ٣٠ ٣٠٠ ١٩٥٨ C1 كانال  ٣

 ٣/٤٥ ٣٠٩/٠ ١٣٥ ٢٥١ ٢٥٥٠ I2كانال  ٤

 ٨/٧٥ ١٢١/٠ ١٠ ٣٠٠ ٢٢٩٦ I3كانال  ٥

 ٦/٧٠ ١٩١/٠ ٥/٤٨ ٢/٣٧١ ١٨١٩             ميانگين

 ٣/٢٧ ٣/٥٤ ١٠٣ ٥٠ ٨/٣٥ )درصد(               ضريب تغييرات 

 
 
 
 
 
 
 

 يسپاسگزار
هاي  گيري ها و پي زحمات، تلاشله از ينوسيبد

هاي مهندسي  دلسوزانه مديريت تحقيقات و استاندارد
آب سازمان آب و برق خوزستان، آقاي مهندس 

 آقاي مهندس سيد بهزاد ،غلامرضا خواجه ساهوتي

مدير عامل، كارشناسان  از شتاب بوشهري و همچنين
 يکه همکارن شركت آبياري كرخه و شاوور و كاركنا

 يي نمودند، صحرايها يريگ در خصوص اندازهياديز
 .گردد تشكر و قدرداني مي
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Estimations of conveyance and distribution efficiencies in Shawour irrigation and 
drainage network using an exponential equation 
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Abstract 

In this research, conveyance and distribution efficiencies of 5000 ha. Shawour irrigation 
and drainage network, located at the Khuzestan province of Iran, were estimated using field 
measurement. For this purpose, the flow losses at some selected un-lining channels were 
calculated using inflow-outflow measurement method. Then based on this calculation, losses 
coefficients in unit length of the channels and the conveyance and distribution efficiencies of 
the channels using the exponential equation were estimated. The results show that the canals 
conveyance efficiencies varies between 34 and 83% and in average is about 60%. Also, the 
distribution efficiency of the channel network is from 45 to 86.5% and average is about 71%. 
These very low efficiencies of the Shawour irrigation network are very critical and 
disappointing. Therefore, in order to increase irrigation efficiencies, an application of water 
and soil resources have to be employed using management methods. Considering the results 
of this research, increasing the water application efficiency needs several modifications 
including: channel geometric modifications and lining. 
 

Keywords: Conveyance and distribution efficiencies, Canal losses, Shawour irrigation 
and drainage network 
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