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  خلاصه
اي انتقال و یعات ابنیهمحیطی از جمله ایجاد اراضی شور و مانداب، ضانشت آب از کانالها به دلایل هدر رفت آب براي مصارف مختلف، خسارات زیست

تی و پژوهشی آن، از این مطالعه استخراج ملاحظات فنی در علاج نشت آب از کانالها را با توجه به ادبیات مطالعا. ، داراي اهمیت استتوزیع آب
محیطی نشت آب هاي زیستدر این راستا، مطالعات موردي و کمی تلفات نشت آب از کانالها و مطالعات موردي جنبه. هاي متفاوت، مد نظر دارد دیدگاه

کانال و مقیاس پروژه، دو عامل ، محل احداث -1 .باشد نتایج پژوهش حاضر به صورت زیر می. کشورهاي مختلف مورد مطالعه قرار گرفتاز کانالها در 
،  نشت آب از کانال، داراي ویژگی محلی و منحصر به فرد -2. باشنداساسی در تحلیل اقتصادي و تصمیم مدیریتی براي علاج نشت آب از کانالها می

، روابط تجربی و نظري برآورد نشت آب از -4 .گیرد، بسته به شرایط، گاها تأثیرات مثبت نشت آب از کانالها بر تأثیرات منفی آن پیشی می-3. باشدمی
  .باشندکانالها جامع نبوده و براي همۀ شرایط صادق نمی

  
  ها ها، منافع و خسارات زیست محیطی نشت آب از کانال علاج نشت آب از کانال: کلمات کلیدي

  
  
  

  مقدمه
خشک اهمیت حیاتی این امر به ویژه در شرایط خشک و نیمه. باشدمیت میحفظ و حراست از منابع آب در مناطقی که با کمبود آب روبرو هستند، داراي اه

از این رو در طرحهاي آبیاري کاهش تلفات آب به حداقل . گیردپیدا نموده و به همین خاطر لزوم بررسی کمی و کیفی نشت آب از کانالها مورد توجه قرار می
مقدار قابل توجهی از آب با . شودارشناسان به جریان نشت از کانالها و مسائل مربوط به آن میشود و باعث جلب دقت نظر کمقدار ممکن یک نیاز فوري می

در بعضی از خاکها اگر کانال پوشش نشود ممکن است کل . رودارزش آبیاري در طول فرآیند انتقال و توزیع به وسیله نشت از کانالهاي بدون پوشش هدر می
 ].1[آب وارد شده به کانال هدر رود

اهمیت این تلفات به قدري است که طرح استاندارد صنعت آب . جویی در مصرف آب، جلوگیري از تلفات نشت از کانالهاي آبیاري استهاي صرفهیکی از راه
مگر در .  کرده استدار توصیههاي ایران پوشش را در تمام پروژه2 و 1هاي کانالهاي آبیاري درجه کشور، جهت جلوگیري از تلفات این عنصر حیاتی، شبکه

براي انجام این توجیه باید کلیه فاکتورهاي ذیربط از قبیل میزان نشت در . مواردي که عدم پوشش انهار از توجیه فنی و اقتصادي مورد تأیید برخوردار باشد
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هاي زهکشی یا ارزش زمینهایی که به علت نهبرداري و نگهداري، هزیها و مشکلات بهرهجویی شده، هزینهحالت وجود یا عدم وجود پوشش، مقدار آب صرفه
 ].2[شوند، مورد بررسی کامل قرار گیردنشت از رده زراعی خارج می

انجام یک آزمایش نشت با کیفیت مناسب و درست . ، یکی از نیازها براي سنجش درستی اجراي پروژه استبازبینی و ارزیابی نشت بعد از اجراي پروژة پوشش
هاي نشت از کانالهاي بدون پوشش به شدت به علت تغییر عوامل شدت. گذاري در کانال، براي ارزیابی کاهش حجم نشت ضروري استهقبل از پوشش یا لول
به علاوه . شرایط کانال بعد از پوشش باید کنترل شود. چون درستی اجراي پوشش در کاهش نشت از کانال حساس و بحرانی است. کندمؤثر بر آن، تغییر می

دار که نیاز به برداري براي استفاده در کانالهاي پوششمقادیر گزارش شده از نشت طی بهره. ري منظم براي حفظ شرایط مناسب پوشش باید انجام شودنگهدا
 ].3[تعمیر دارند، مناسب نیست

همچنین به طور تقریبی ثابت شده .  کاهش داد درصد از تلفات نشت آب در کانالهاي پوشش نشده را با پوشش نمودن آن،80 تا 60توان به طور تقریبی می
 درصد کل آب انتقال یافته، اقتصادي 5است که براي مناطقی که تهیه آب براي تولید محصولاتِ با ارزش، کم است، کاهش دادن تلفات نشت به مقدار 

 ].2[است
. و گیاهان در اطراف خاکریزهـاي کانـال و همچنـین در خـود کانـال اسـت      آید، رشد علفهاي هرز یکی دیگر از مشکلاتی که در اثر نشت از کانالها به وجود می         

از مهمترین عوامل بـالا  . کنند  درصد، بیشتر از محصولات زراعی، آب مصرف می100 تا 50دهد که بسیاري از گیاهان طبیعی آبدوست   ها نشان می  گیرياندازه
اد انهـار آبیـاري مـی        هآمدن سطح ایستابی در اغلب دشتها و در نتیجه هزینه زیاد شبک      مـوارد   ].2[باشـد هاي آبیاري و زهکـشی جهـت جبـران آن، تلفـات زیـ

  :دهند الذکر، اهمیت نشت آب از کانالها را در حول چهار محور اساسی ذیل مورد تأکید و مورد هدف قرار می فوق
  )کشاورزي، شرب و صنعت(هدر رفت آب براي مصرف  -
   خسارات زیست محیطی و اراضی زهدار-
  اي انتقال و توزیع آب  ضایعات سازه-
   برداري آب  کاهش قابلیت اعمال مدیریت بهینهتوزیع و بهره-
  

  ها و عوامل مؤثر بر آن  نشت آب از کانال
کنـد   مخصوصا اشاره به حرکت Tolmanتعریف .   در داخل و یا خارج از زمین تعریف شده است   3 به عنوان گذر آب    Tolmanمفهوم صحیح نشت به وسیلۀ      

ا خـارج از         . هاي کوچک میان ذرات خاك و یا سنگ را دارد        آب از طریق گذرگاه    بنابراین کلمۀ نشت در کانالها بـه مفهـوم عـام آن، حرکـت آب بـه داخـل و یـ
از کانالها از طریق خلـل و  اما در این مطالعه به طور اخص آن،  فرآیند خروج آب . کانالهاي آبیاري و از طریق خلل و فرج مواد تشکیل دهندة بستر کانال است             

دار هم بـه علـت وجـود    البته از کانالهاي پوشش باشدفرج مواد تشکیل دهندة بستر کانال و همچنین از طریق ترکها و درزها و شکستگیهاي پوشش کانال، می       
آید، ولی در کل، روشـهاي  ا به حساب نمیگیرد که جزء تعریف علمی نشت آب از کاناله   ترکهاي موضعی، سوراخها و مشکلات پوشش، هدررفت آب صورت می         

   ].4[شود از کانالها باعث کاهش تلفات آب از این راهها هم می4علاج نشت
  ]:3[برداري از کانال به عوامل زیر بستگی دارد کل مقدار آبِ هدر رفته از طریق نشت در طول فصل بهره

که با واحد ): k(ضریب نشت   -
dayft

ft
.2

3

 یا 
daym

m
.2

3

ال بـراي یـک بـازه         بیان می  شود و بیانگر شدت متوسط نشت در واحد سـطح خـیس شـده کانـ

  .مشخص است
  2m یا 2ftبه ): A(سطح خیس شده کانال  -
  ) day(به روز : )T(فرصت زمان نشت  -

  :است) 1( براي هر بازة زمانی به صورت معادله3m یا3ftبه ) V(بنابراین حجم آب نشت یافته 
)1(                                                                           TAKV ∗∗=  

   :گذارند، که عوامل غالب عبارتند ازتأثیر می) K(  به نوبۀ خود عوامل زیادي بر ضریب نشت
  .گذاردنفوذپذیري خاك؛ که بر سرعت حرکت آب در داخل خاك تأثیر می -
  .کند ریزهاي اطراف کانال و جریان آب زیرسطحی که از کانالها نشت می فاصله تا سطح ایستابی؛ میزان تأثیر آن بر خاك-
   عمق آب در کانال- 

                                                   
3  Movement 
4  Seepage Remediation   
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  ...)گیاهان و(ها در محل تماس آب و خاك، مانند لاي و لجن و مواد معلق در آب و رشد موجودات زنده میزان ناخالصی-
وقتی که این شرایط حاصل شد، نشت به طور محسوسی با . این پارامترها تمایل دارند پس از چند روز یا چند هفته پس از احداث کانال به حالت پایدار برسند       

زیـرا بافـت و سـاختمان خـاك و شـرایط      . اما میزان نشت از کانال از نظر مکانی به طور خیلی زیاد از مکانی به مکان دیگر، متغییـر اسـت       . کندر نمی زمان تغیی 
  ].3[طبیعی خاك، شرایط آب زیرزمینی و تجمع لجن و لاي در کانال همگی داراي تغییرات مکانی زیاد است

  
   آبدلایل بررسی نشت و اهمیت هدر رفت

این دلایل به طور مستقیم بر روش ارزیابی موضوع . ریزي براي بررسی خطر نشت باید مدنظر قرار گیرند  دلایل بررسی، یک مسئلۀ کلیدي است که هنگام طرح        
  ]:4[سه دلیل اصلی براي بررسی نشت وجود دارد که به صورت زیر هستند. گذارندمورد نظر و روش علاج تأثیر می

  ر اثر نشتتلفات آب د) الف
  تنزل اراضی و خاك اطراف کانال از نظر کیفی در اثر نشت) ب
  زیست منطقه در اثر نشتتهدید محیط) ج

  :باشندگانۀ بالا، روشهاي ارزیابی وجود دارند که به شرح زیر میجهت بررسی هر یک از دلایل سه
  :تلفات آب در اثر نشت) الف

  :رونداي نشت به کار میل دو روش اصلی وجود دارد که براي ارزیابی خطر منطقهبراي ارزیابی تلفات آب در اثر نشت از کانا
  اي بیلان آبیآنالیز منطقه) 1-الف
  آنالیز مکانی) 2-الف
  :تنزل اراضی و خاکهاي اطراف کانال از نظر کیفی در اثر نشت)ب

د بـه کـار    در اثر نشت از کانال در یک منطقه بزرگ، مـی ) ندابی شدنبراي مثال شوري و ما(سه روش جهت ارزیابی میزان خطر تنزل اراضی اطراف کانال        توانـ
  :رود
  بررسی مشاهداتی) 1-ب
  آنالیز مکانی فاکتورهاي تأثیر گذار بر نشت) 2-ب
  سنجش از دور) 3-ب
  :زیست منطقه در اثر نشتتهدید محیط) ج

تـوان از دو منظـر مفیـد و    که این تغذیه را مـی . ت باعث تغذیۀ آب زیرزمینی شودزیست منطقه در رابطه با نشت، این است که نش نگرانی اصلی در مورد محیط    
  :گیرددو روش وجود دارد که براي ارزیابی خطر نشت در شوري منطقه مورد استفاده قرار می. اما نگرانی اصلی شور شدن منطقه است. مضر  بررسی نمود

  اي بیلان آبآنالیز منطقه) 1-ج
  هاي سیستم جریان آب زیرزمینیاي آب با دادهقهترکیب بیلان منط) 2-ج

  :شودزیست، بیان میبا توجه به منابع بررسی شده، اهمیت هدر رفت آب از طریق نشت و تأثیرات مثبت یا منفی آن در امور کشاورزي، شرب و محیط
وایی در تأمین آب، مخصوصا براي کشاورزي، از اهمیت بـالایی  هاي ناشی از شرایط جغرافیایی و آب و همدیریت بهینۀ مصرف آب کشاورزي با وجود محدودیت      

شناسـایی مقـادیر هـدر رفـت آب در     . در این راستا راندمان آبیاري یکی از مهمترین شاخصها و معیارها در سنجش مصرف آب کشاورزي اسـت . برخوردار است 
باشـد کـه در بعـضی    ر رفت آب در مسیر طی شده تا مزرعه، نشت از کانال مییکی از عوامل هد. کشاورزي یکی از ارکان مهم در به دست آوردن راندمان است          

  ].5[شودمناطق آبیاري یکی از مهمترین عوامل در هدر رفت آب محسوب می
  ].6[رودهدر میدهد که حدود نصف آب رها شده در کانالها قبل از رسیدن به مزارع کشاورزان، هاي وسیع از انهار مزرعه در پاکستان نشان میاندازه گیري
Moghazi ]1 [   کانال -1:  یک بررسی صحرایی در خاکهاي شنی براي تعیین و ارزیابی تلفات آب از سه نوع کانال مختلف صورت داد       1997درعربستان سال 

 3 و2مـوارد  . پوشانده شده است کانال پوشش شده با الیاف کنف که با امولسیون قیر در دو طرف -3 کانل خاکی با کف متراکم شده،       -2خاکی متراکم نشده،    
  .خواهدنسبت به بتن ارزانتر هستند و اجراي آنها مهارت فنی کمتري می

Fawzy & Awai] 7 [ دست سد  مطالعاتی را در کانالهاي شبکه آبیاري و زهکشی پایین1997در سالHAD  قبـل از احـداث سـد    .  در مصر انجـام دادنـد
لـذا از فرمولهـاي   .  رسیده بـود ppm 100 بود و بعد از احداث سد میزان این مواد معلق به کمتر از     ppm 1600دود  میزان مواد معلق موجود در آب کانالها ح       

شـرایط بـرآورد تلفـات نـشت در کانالهـاي      : نتایج این تحقیق نشان داد که. توان براي برآورد تلفات نشت از کانالهاي خاکی مصر استفاده کرد       تجربی قبلی نمی  
سـپس بـا   . اي از مقدار نشت به عمل آمـد هاي گستردهدر این تحقیق با روش مستقیم، اندازه گیري.  کاملا متفاوت است HAD ساخت سد    خاکی مصر بعد از   
   .ها و جنس مواد بستري کانال، معادلات ساده و کاربردي براي برآورد نشت، تحت شرایط موجود، به دست آمداستفاده از این داده
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بخش نیست، زیرا در اکثر مناطق بـه لحـاظ کمبـود منـابع مـالی تحـت       هاي آبیاري از جهت حفظ و نگهداري کانالها چندان امیدبکهدر کشور ایران عملکرد ش    
. باشـیم هـا مـی  اختیار که ناشی از بهاي نازل آب سطحی است، امکان رسیدگی به کانالها بسیار محدود است و درنتیجه شاهد فرسودگی روزافزون ایـن شـبکه          

اند و متأسفانه راندمان آبیاري بینی شدة طراحی نزدیک نشدهتقریبا هیچ یک از آنها به راندمان پیش. وري آب نیز قابل قبول نیستها از دید بهرهبکهعملکرد ش
ر سطح کشور درقالب د. تر از اراضی تحت پوشش کانالهاي سنتی و بخصوص چاهها استدر مزارع تحت پوشش کانالهاي مدرن شدة آبیاري نیز به مراتب پایین  

دازه گیـري          ان و   -هـاي ورودي هـا بیـشتر بـه روش   طرحهاي ارزیابی راندمانهاي انتقال و توزیع کانالها، مقادیر نشت نیز به دست آمده است که انـ خروجـی جریـ
Ponding  راي مثـال میـزان تلفـات     هایی به عملگیريهاي گیلان و فومنات، خوزستان، تبریز، کرمانشاه و گرمسار اندازه       در دشت .  بوده است  آمده است که بـ

   ].5[ درصد گزارش شده است40 حدود 1348 پروژة آبیاري گرمسار در سال 2نشت از کانالهاي اصلی و درجه 
ا آب شـود کـه در تمـاس ب ـ   هاي آبی به خاکهایی اتلاق میکند که از نظر سازهاي را نوعی خاك معرفی می طی تحقیقی خاك ماسه   1379در سال   ] 8[رحیمی

ه      در صورت وجود خاك ماسه. شوندجاري شدیدا و به سرعت فرسایش یافته و از محیط خارج می  اي ناپایدار در بستر کانال پوشـش شـدة آبیـاري، نفـوذ آب بـ
وجب ایجاد گردد و در نتیجه مپشت پوشش از طریق درزهاي انبساط و انقباض، موجب شسته شدن ذرات و ایجاد حفرات کوچک در پشت قطعات پوشش می         

ستر  . شودترکهاي عمومی قطري و جابجایی پوشش بتنی می      تعویض مسیر کانال براي دوري از برخورد با چنین خاکهایی، تعویض خاك بستر و تثبیت خاك بـ
  .باشدبا روش اختلاط با مواد ریزدانۀ مرغوب از جمله روشهاي اصلاح چنین خاکهایی می

طق وسیعی وجود دارد که در آن آب زیرزمینی شور است و در این مناطق مردم مجبورند که آب مورد نیـاز خـود   در کشورهاي خشک و نیمه خشک اغلب، منا    
یک آلترناتیو براي برداشت مستقیم آب آشامیدنی از کانالهاي آبیاري یا مخازن . براي تمام انواع استفاده، از جمله خانگی، را از کانالهاي آبیاري به دست بیاورند           

ر روي آب       استفاده از آبی است که از کانالهاي آبیاري و مزارع تحت آبیاري به داخل مزرعه نـشت مـی  آب روستا،   ک لایـۀ کوچـک از آب شـیرین را بـ کنـد و یـ
  .دهدزیرزمینی شور تشکیل می
Win Van der hoek] 9 [ در این مطالعه دو هدف دنبـال  . نداي را در مناطق تحت آبیاري در پنجاب، پاکستان، انجام داد مطالعه2001و همکاران در سال

ر   -2شود یا استفادة مستقیم از آب آبیاري؟ و  آیا استفاده از آب نشت یافتۀ آبیاري براي آشامیدن کمتر باعث اسهال می         -1شد؛    چگونه مدیریت آب آبیـاري بـ
  . ؟گذاردسلامت عمومی تأثیر می

Meijer]10 [ آبیاري  تحقیقاتی را روي طرح 2006و  همکاران در سالUda walaweه فقـط     .  واقع در سریلانکاي جنوبی انجام دادند طرحهـاي آبیـاري نـ
ها معلوم گشت کـه  از اندازه گیري .گیرندهاي خانگی به وسیلۀ مصرف کنندگان روستایی نیز مورد استفاده قرار می   براي تأمین آب کشاورزي بلکه براي استفاده      

دار کـردن کانالهـا بـا بـتن، تغذیـۀ سـالیانۀ آبهـاي        شود که بعد از پوشـش تخمین زده می. کنندآبهاي زیرزمینی ایفا مینشت از کانالها نقش بارزي را در تغذیۀ  
  . درصد کاهش خواهد یافت50زیرزمینی در مناطق آبیاري شده تا 

Michael Snell] 11 [ ستر      دار کردن چنین کانالهایی ارائه داد و بعضهایی را براي پوشش ایده2000در سال ا بـ ی آزمایشات صـحرائی بـر روي کانالهـایی بـ
 ترکیب از آنها آزمایش شد و همچنـین بـراي هـر    20 نوع پوشش پایه و تقریبا 9در این کار، .  انجام داد 1999 تا   1997کاملا شنی در پاکستان مابین سالهاي       

تواند بـراي تمـام شـرایط     حاصل شد که هیچ نوع پوششی به تنهایی نمیپس از انجام آزمایشات این نتیجه. هزینه هم لحاظ شد) اصلی یا ترکیبی(نوع پوشش   
هاي گوناگونی جهت حفاظت این پوشـشها در مقابـل    معمولا توجیه پذیر است و راهgeomembranceنتیجۀ تحقیقات این بود که استفاده از   . پیشنهاد شود 

  .انسان، عبور و مرور وسائل نقلیه و حیوانات، آزمایش شد
Anderson & Nelson]12 [دون پوشـش کانـال    هاي پوششها از بازهدر کلرادوي آمریکا تحقیقاتی را بر روي استفادة پروانه .  انجـام دادنـد  G.H.Cدار و بـ

شهاي در طراحی بعـضی کانالهـا از پوش ـ  . اندکنند، به عنوان یک محیط زندگی مرطوب در مناطق خشک شناخته شدهگیاهانی که در کانالهاي آبیاري رشد می  
PVC کیلـومتر  88اي از کانال آبیاري به طول پوشش گیاهی در داخل بازه. دهدشود و این امر گیاهان را نیز تحت تأثیر قرار می براي کاهش نشت استفاده می 

و ظرفیت 
s

m3

 PVCمشابه، مقایسه و این نظریه که پوشش هاي بدون پوشش کانال  سال قبل پوشش شده بود، با پوشش گیاهی بر روي بازه8 تا 6که  47

هاي بدون پوشش به طـرف شـرق معمـولا    دار نسبت به بازهبازة پوشش. هیچ اثر بلندمدتی بر پوشش گیاهی رشد کرده در بستر ندارد، موردآزمایش قرار گرفت        
دون پوشـش جلـب     32ر تودة زنده در یک بازة غربی د-به هر حال یک تغییر تدریجی شرقی. مقادیر کمتري از پوشش گیاهی و تودة زنده داشت          کیلـومتري بـ

دارد    توجه کرد و این عقیده را قوت بخشید که مقادیر کمتر تودة زنده بر روي بازة پوشش    . دار، حداقل تا حدي در اثر فاکتورهایی است که بـه پوشـش ربطـی نـ
هـا  تفاوت مشخصی بین بـازه . زیابی محل زندگی آنها، بازدید و مورد بررسی قرار گرفتند کردند، جهت ار  هاي نمونه استفاده می   ها که از این بازه    هاي پروانه دسته

-بازدیـدها و بررسـی  . کردنـد دار بودند با آنهایی که روب بازة بدون پوشش بودند، فرق مـی هایی که روي غربیترین بازة پوشش    اگرچه مجموعه پروانه  . یافت نشد 
ه هاي طبیعی و تاریخی، نشان داد که پروادار کردن از یک بازة بخصوص صورت پذیرفت، مانند داده    هایی که قبل و بعد از پوشش       هـاي  هـاي کانـال از محـیط   نـ

ک محـیط     روشهاي مدیریت پوشش گیاهی مانند سوزاندن دوره. گیرند نه از خود کانالاطراف خاکریز کانال سرچشمه می    ه عنـوان یـ اي، مطالعۀ ارزش کانال بـ
  .کندها را محدود میها و دیگر گونهزندگی براي پروانه
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شت از قنـات و در نتیجـه تخریـب      . الها در تلاقی با قناتهاي متروکه را ارائه داد روشهاي مقابله با شکست کان     1379ضیایی در سال     در این بررسی مکانیـسم نـ
شرط اساسی تمام راهکارها این است که قنات متروکه باشد و استفاده . و انواع راهکارها مورد بررسی قرار گرفت  ) پس از آب اندازي کانال    (کانال در محل تلاقی     
  ].8[ دستور کار نباشدمجدد از قنوات در

در ایـن تحقیـق امکـان    . عنبران بررسی تراوش حاصله از پوشش بتنی کانالهاي آبیاري با ترکیبی از پوسته شلتوك را مـورد بررسـی قـرار دادنـد     عابدي و ملایی  
ردن رانـدمان      دار کردن کانالهاي خاکی به منظور جلـوگ استفاده از پوسته شلتوك بجاي بخشی از مصالح سنگی بتن براي پوشش   یري از تلفـات نـشت و بـالا بـ

ه جـاي    50 و 40 ، 30 ، 20 ، 0بدین منظور حجم شن و ماسۀ بتن به صورت مجموع و به میزان      . انتقال آب، مورد بررسی قرار گرفت       درصد کاهش یافـت و بـ
ا   50 تراوش پوششهاي سخت تا مقایسۀ میزان تراوش حاصل از پوشش بتنی حاوي پوستۀ شلتوك با. آن پوستۀ شلتوك جایگزین گردید      0,03 درصد یعنـی تـ

ه شـده   . متر مکعب در مترمربع در روز، نشت را کاهش داد    و این نشان داد که پوشش بتنی حاوي پوستۀ شلتوك در گروه پوششهاي سخت در طبقه بندي ارائـ
 درصـد  50دهد که جایگزینی پوستۀ شلتوك تا ده نشان میهمچنین نتایج به دست آم. گیرد که از نوع بهترین پوششها است قرار میUSBR و  FAOتوسط  

ن در جهـان و    100توضیح این که پوستۀ شلتوك از جمله مواد زاید کشاورزي است کـه سـالانه رقمـی در حـدود           . دهدوزن بتن را کاهش می      0,5 میلیـون تـ
  ].8[باشدمیلیون تن در ایران می

  
  اراهکارهاي برآورد کمی و کیفی نشت آب از کاناله

در این فصل شناسایی و اندازه گیري نشت از کانال مـورد بررسـی   . یک گام کلیدي در مدیریت نشت از کانال، شناسایی مکان و اندازه گیري شدت نشت است             
   ].4[گیردقرار می

 و آسایش عمومی و چگونگی علاج نـشت از  شرایط عمومی که بر شناسایی و اندازه گیري نشت از کانال، مکان و شدت نشت از کانال، چگونگی تأثیر آن بر رفاه       
  :گذارند، عبارتند ازکانال ، تأثیر می

  شرایط فیزیکی؛ شرایط آب و خاك مجاور و داخل کانال) الف
  عمق و نشت عموديِ عمیقمکانیسم نشت؛ نشت سطحیِ کم) ب
   موضعی، متوسط و بزرگ مقیاس-مقیاس؛ گسترة جغرافیایی نشت) ج

  :عاتی در رابطه با تلفات آب از کانالها بخصوص تلفات نشت از کانالها، صورت گرفته استدر اکثر نقاط دنیا مطال
 نتـایج  "دار کـردن کانالهـا  گزارش تکمیلی مطالعات اندازه گیري تلفات نشت، برنامۀ کاهش هزینـۀ پوشـش  " طی گزارشی با عنوان  5ادارة بهسازي اراضی آمریکا   

ا  1943 سطح کشور آمریکا مـابین سـالهاي   هاي نشت از کانالهاي مختلفاندازه گیري  ه سـه روش    1950 تـ ان و   - ، وروديPonding را، کـه بـ خروجـی جریـ
  ].13[ اندازه گیري شده بود، ارائه کرده استUSBR سنج  نشت

وي تلفـات در  .  را گـزارش کـرد   نتایج مطالعاتی را که با اندازه گیري تلفات انتقال در چند کانال آبیاري در خوزستان بدسـت آمـد،  1366در سال  ] 5[کشکولی
با توجه به نتایج به دست آمده .  به دست آوردPondingخروجی جریان و –چندین کانال خاکی منطقۀ شاوور و اهواز در خوزستان را به دو روش دبی ورودي 

اي کـه کـشکولی   معادلـه . ی نـشت اسـتخراج گردیـد   و شرایط کانالها در هر مورد علل عمدة وقوع تلفات در کانال مورد بحث قرار گرفت و ضـرایب فرمـول نهـای        
  .اي است که با بررسی بر روي تعدادي کانال خاکی، رابطۀ بین شدت نشت و عمق جریان را مشخص کرداستفاده کرد و ضرایب آن را به دست آورد، معادله

د     سعی بر اصلاح معادلات تجربی نش1377 کشاورزي اصفهان در سال      ددر یک تحقیق مهندسان جها     در ایـن  . ت از کانال در منطقـۀ رودشـت اصـفهان کردنـ
معـادلات تجربـی    رودشت اصفهان اندازه گیري شد و سپس مقدار نشت آب با آنچه که از طریق تحقیق مقادیر تلفات آب در تعدادي از کانالهاي خاکی منطقه

   .]8 [تخمین زده می شود مقایسه گردید
دازه     هاي آبیاري و زهکشی، در تعدادي از شبکههدر سطح کشور در قالب طرحهاي ارزیابی شبک   هاي کشور میزان نشت و افت ناشـی از انتقـال آب در کانـال انـ

  ].5[اندخروجی جریان استفاده کرده-گیري شده است که اکثرا از روش ورودي
  :شود یبندي م هاي گوناگونی وجود دارد که در سه دسته تقسیم میزان نشت از کانالهاي آب روشجهت برآورد 

  راهکارهاي تئوري برآورد نشت آب از کانالها )الف
  راهکارهاي تجربی برآرود نشت آب از کانالها)ب
  گیري نشت آب از کانالها هاي عملی اندازه روش)ج

.  در شـرایط مختلـف اسـتفاده کـرد    توان از آنها باشند و می تر می تر و دقیق هاي فوق الذکر روشهاي عملی اندازه گیري نشت آب از کانالها کاربردي   از میان روش  
ی ابـزاز         -آزمایشات ورودي. داراي بیشترین دقت در برآورد تلفات نشت از کانالها هستند  اي    حوضچهآزمایشات   اد بـه خطاهـاي ذاتـ خروجـی جریـان خیلـی زیـ

دازه   جهت فراهم آوردن یک برآورد دقیق، باید به طور مشخص مقدار آب تلف شده خیل      . گیري وابسته هستند   اندازه گیـري  ی بیشتر از میزان خطـاي وسـایل انـ
                                                   
5 - USBR 
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قبـل  . دهـد بردار به اندازة کافی برآورد دقیقی از میزان نشت از کانال را نمیها و گزارشات و قضاوت بهرهبرداري، مرور نوشتههاي در حین بهرهداده. جریان باشد 
ابی پوشـش  ید انجام شود تا دادهخروجی جریان با-یا ورودياي  حوضچهدار کردن کانال، یک آزمایش     از پوشش   از نظـر  هاي نشت قبل از انجام پروژه براي ارزیـ

  .میزان ذخیرة آب، به دست آید
  

  راهکارهاي کاهش نشت آب از کانالها
  برداري راهکارهاي مدیریت بهره

 امور علاج نیازمند یـک  0ها است ظر گرفتن تمام گزینهاهداف، تحلیل اقتصادي و در ن نشت از کانال شامل ارزیابی روشهاي موجود بر پایۀ شرایط سایت، علاج
 بـردار یـا  بهره(گیري که در این فصل بحث می شود ،براي اینکه کاربر فرآیند تصمیم]. 1[ز بینی همزمان عوامل موثر استبرنامه حفظ و نگهداري و کنترل و با

ایـن بخـش   . رزیابی روشهاي مناسـب عـلاج نـشت برگزینـد، طراحـی شـده اسـت       را قادر سازد تا یک روش منطقی و سیستیماتیک براي شناسایی و ا    ) محقق
گیري براي علاج نـشت را کـه بـراي    کند و فرآیند تصمیمتکنیکهاي موجود را معرفی می: کنداطلاعاتی را دربارة فرآیند، مقدار و اثرات نشت از کانال، فراهم می     

ک سـایت       0دهدمیشناسایی و انجام روشهاي علاج  نشت مناسب است، توضیح      راي یـ  تعدادي از فاکتورها که در فرآیند تعیین روش مناسـب عـلاج نـشت، بـ
   :آیند ر نظر گرفته شود ،در زیر میبخصوص باید د

 اند وسعت نشت و فاکتور هایی که باعث ایجاد نشت شده - 
 برداري از کانال  شرایط اختصاصی سایت و جزئیات بهره- 
 )کاهش نشت( اهداف علاج نشت - 
  الگوي ارزیابی روشهاي گوناگون- 
 هاي متعدد  در نظر گرفتن گزینه- 
  تحلیل مالی و نسبت هزینه به منفعت- 
   الگویی براي ارزیابی روشه- ارزیابی چند- 
  

  اي کاهش نشت آب از کانالها راهکارهاي سازه
  ]:4[بندي کرد ها را در چهار گروه زیر طبقه توان این پوشش  میشود که ها استفاده می هاي پوشش کانال هاي بدون پوشش از روش جهت کاهش نشت از کانال

  هاي پوشش خاکی روش- 
  هاي پوشش سخت  روش- 
  پذیر هاي پوشش غشاء انعطاف  روش- 
  هاي مداخله آب زیرزمینی  روش- 

هزینه مؤثر بـراي کـاهش    هاي کم د محلی و روش کارهاي پژوهشی و تحقیقاتی در مقیاس بسیار کوچک که تحقیقاتی در مورد استفاده از موا         از در ایران به غیر   
هاي آبیاري و زهکشی اسـتفاده شـده    هاي شبکه نشت صورت پذیرفته است، به صورت عملی و کاربردي در سطح کشور بیشتر از بتن جهت مدرن کردن کانال           

 کالا خاکی بود و در دهۀ هفتاد بـا پوشـش   3 و 2هاي درجه  الدر این شبکه در ابتداي احداث، کان. که مثال بارز آن شبکه آبیاري و زهکشی مهاباد است     . است
ه     به نظر می. دار شد ها پوشش سختِ بتن این کانال   رسد دلیل استفاده از بتن درصد بالاي اطمینان این پوشش در کاهش تمام انواع نشت باشد و دیگـر نیـاز بـ

ها ندارد و پوشـش بتنـی نیازمنـد نگهـداري و مرمـت کمتـر        در منطقه  احداث کانال.. .مطالعات سیستماتیک در مورد دلایل نیاز به کاهش نشت، نوع نشت و     
  .ها هستیم ها و نشت فراوان در نقاط متعدد این پوشش اما متاسفانه به دلیل اجراي ناقص و نادرست پوشش شاهد خرابی.باشد و عمر مفید بالا هم دارد می
  

  نتایج و بحث
ها  صورت گرفته است، به  هاي آبیاري در این طرح اي که بر روي نشت از کانال با توجه به تحقیقات فزآینده. ي وجود دارد  هاي آبیاري زیاد    در سطح جهان طرح   

از طرفـی  . رسد که تا حد امکان اهمیت نشت از منظر اثرات مثبت یا منفی آن و دلایل اهمیت نشت در این تحقیقات و مطالعـات بررسـی شـده اسـت          نظر می 
هـا   روي منابع آب در مناطق خشک و نیمه خشک سبب شده است که اهمیت نشت به عنوان عامل هـدر رفـت آب از کانـال         هاي پیش   دودیتکمبود آب و مح   

ه           . بیشتر مورد توجه باشد   راي توسـعۀ اراضـی تحـت کـشت آبـی و آسـیب رسـیدن بـ ایی بـ این هدر رفت باعث کاهش شدید در راندمان کل آبیاري، عدم توانـ
هـاي روسـتایی از    از طرف دیگر در پاره اي از مناطق دنیا مانند هند و پاکستان، تامین آب مصرفی خانواده  . ظ اقتصادي و اجتماعی شده است       کشاورزان از لحا  

ه آب زی  طریق چاههاي کم عمقی است که با آب زیرزمین تغذیه شده و  اثبات شده است که نشت از کانال              رزمینـی  هاي انتقال و توزیع آب یکی از منابع تغذیـ
همچنین . کنند هاي روستائی از آن استفاده می دهی باغچه است که بدین وسیله وارد چاههاي کم عمق می شود و اهالی جهت مصرف خانگی و آشامیدن و آب           
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ر   ت از نظر سلامتی پـاکیزه شود و در نتیجه آبِ نش کند و باعث تسویه آب می اي، ماسه به صورت فیلتر عمل می هاي ماسه  به علت عبور آب نشت از میان لایه        تـ
ر زنـدگی اجتمـاعی خـانواده     پس در این مورد نشت از کانال. شود هاي آبیاري برداشت می از آبی است که مستقیما از کانال  هـاي   ها به عنوان یک عامل مثبت بـ

رالیا و آمریکار که نشت از کانالها به صـورت جـانبی و   ها، در یک سري از مناطق دنیا مثل است طبق بررسی . دهد  روستائی حومۀ کانال، اهمیت خود را نشان می       
هاي گوناگونی براي مقابله با این اثر منفـی   ها شده است و به دلیل اهمیت اراضی، راه گیرد، باعث مانداب شدن و شوري اراضی اطراف کانال    کم عمق صورت می   

از لحـاظ  . هاي انتخابی براي مطالعه و بکارگیري  باشـد  تواند یکی از گزینه دارند میبراي مثال کشت گیاهانی که به ماندابی و شوري مقاومت         . نشت وجود دارد  
گیرد که با طولانی شدن عمر آنها نشت باعث خیس شدن  اي به نقطۀ دیگر مورد استفاده قرار می ها فقط براي انتقال آب از نقطه زیست محیطی بعضی از کانال    

دون      آید و نمی عنوان یک محیط زیست مناسب براي گیاهان و حشرات و جانوران خاکی در می    شود و به    ها و دیوارهاي کانال می      خاکریز تـوان بـه سـادگی و بـ
رود که یـک   ها به شمار می ها یکی از عوامل تغذیه کنندة تالاب در بعضی از مناطق نشت از کانال . توجه به این موجودات زنده، دست به اقدامات علاج نشت زد          

   .ذکر موارد بالا اهمیت نشت و اهمیت پرداختن به آن را روشن می کند. راي زندگی موجودات زنده استاکوسیستم طبیعی ب
باشند که اکثرا به  می... هاي  انتقال آب بزرگ و کوچک یا بین رودخانه یا مخازن سدها و  هاي آبیاري و زهکشی یا کانال    ها در قالب شبکه     در ایران بیشتر کانال   
ها در نظر گرفته شـده اسـت انتقـال آب یـا توزیـع آب بـراي        رسد که تنها هدفی که براي احداث این کانال  به نظر می  .  اختیار دولت است  صورت انحصاري در    

ش ارز لذا با توجه به تک هدفی بودن احداث آنها، لزوماَ توجه به نشت به خاطر اهمیت آن از نظـر هـدر رفـت آب پـر        . اراضی کشاورزي و بعضا براي شرب باشد      
کـشت آبـی و    هاي پوشش آنها در جهت حفظ آب، افزایش سطح زیر  ها و برنامه باشد و اکثر تحقیقات و مطالعات روي نشت از کانال ها می  آبیاري از طریق کانال   

ش     . باشدمی) مثلا لایروبی و عمر مفید    (سادگی مدیریت و نگهداري شبکه       ان داده اسـت امـا در کـشور مـا     بنابراین نشت در ایران از این زاویه اهمیت خـود را نـ
 از این میـان شـبکه   .گیردها و اثرات زیست محیطی آن مورد یررسی و مطالعه قرار نمی دلایل دیگر نشت از قبیل عوامل تنزل و فقیر شدن اراضی اطراف کانال         

صورت پذیرفته است که به دلایل گوناکون، میزان قابل  3 و 2در این شبکه طرح پوشش دار کردن کانالهاي درجه . آبیاري و زهکشی مهاباد داراي اهمیت است     
هایی اسـت   خروجی جریان یکی از روش-اندازه گیري میزان نشت از این کانالها به روش ورودي. رود توجه و مشهودي آب از این کانالها به صورت نشت هدر می   

هـایی    یکـی از چـالش  ي این شبکهها هاي نامناسب در محل احداث کانال ود خاكوج. تواند براي برآورد میزان نشت از کانالهاي این شبکه مناسب باشد           که می 
توان به جاي اینکه مستقیما  به سراغ بتن و سیمان جهت پوشش برویم، آلترنایتوهاي دیگر نظیر مواد و مصالح    است که با آن روبرو هستیم و از طرف دیگر می          

دار کردن کانال هـا را امتحـان    در پوشش) شیمیایی(هایی در استفاده از ضایعات طبیعی و مصنوعی  خلاقیتها را در نظر بگیریم و  موجود در اطراف محل کانال 
  . کنیم

  
  نتیجه گیري

  : توان نتایج زیر را از این مطالعه استخراج کردمی. ها، دلایل اهمیت آن و نحوة برخورد با آن مورد بحث قرار گرفت در این مطالعه پدیده نشت از کانال
  .نشت از کانال داراي ویژگی محلی ومنحصر به فرد است-1
 .براي هر محل و به طور مستقل دلایل ایجاد نشت، پارامترهاي مؤثر بر آن و نحوة تعامل با آن، بایستی مورد بررسی قرار گیرد-2
 .گیردبسته به شرایط، گاها تأثیرات مثبت نشت از کانالها بر تأثیرات منفی آن پیشی می-3
 .باشد  تئوریکی موجود براي تخمین نشت جامع نبوده و براي همۀ شرایط صادق نمیروابط-4
 .هاي محلی است و  کاربرد آنها در مناطق دیگر نیاز به واسنجی داردروابط تجربی برآورد نشت  داراي ویژگی-5
گیري نجام پروژة پوشش، لازم است که روشهاي عملی اندازهگیري جهت ابراي تصمیم. گیري نشت ذاتا دقیق و مطمئن هستندروشهاي عملی براي اندازه- 6

 .نشت انجام شود
 .گرددهاي پوشش در سطح کشور پیشنهاد میبرداري جهت کاربرد در پروژهراهکارهاي مدیریت بهره-7
  .باشند کانالها میمحل احداث کانال و مقیاس پروژه، دو عامل اساسی در تحلیل اقتصادي و تصمیم مدیریتی براي علاج نشت آب از-8
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