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زهکشی و شبکه آبیاری واقع در  تحت پوشش کانال هامون خاکی های کانالتعیین میزان نشت در 

 درودزن
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 .فارس ای منطقهآب  شناس شرکت سهامیو کار ارشد منابع آبکارشناس  .8

 00/0911: دریافت تاریخ

 19/0011: پذیرش تاریخ

 

 

 

 هچکید

 .است شده یم استفاده کشاورزی آب ینتأم برای یربازد از باران، آبگیر یها سامانه از بخشی عنوان به آبیاری های کانال

نشت . اند یبانگرو کشاورزان همواره با آن دست به  برداران بهرهاست که  ییها دغدغهآبیاری یکی از  های کانالتلفات نشت در 

 شده ارائهآبیاری  های کانالباشد. روابط مختلفی برای تخمین مقدار نشت از  توجه قابل تواند یمخاکی  های کانالدر  یژهو به آب

تحت  خاکیسه کانال  تحقیق این . درآید یم به دستمقدار نشت از کانال  یریگ اندازهتنها توسط  ها آناست که تعیین دقت 

 و آبیاری شبکهواقع در  "آباد حسن "کانال و  "زرگران"و کانال  "رامجرد آباده" یها کانالیعنی  "هامون"پوشش کانال 

شده، راندمان  گیری اندازه ها کانالاین  از آب نشت میزان میدانی، های یشآزما انجام است. با شده انتخاب ،درودزن زهکشی

 در موردنظر های کانالآمد. همچنین دقت روابط مختلف در تخمین میزان نشت، برای  به دست ها کانالانتقال آب در این 

 ترتیببه  آباد حسن، زرگران و میزان تلفات آب در کانال آباده رامجرد دهد مینتایج نشان  ، ارزیابی گردید.موردمطالعه محدوده

ارزیابی دقت روابط مختلف تخمینگر نشت از کانال  منظور به. استدرصد به ازای هر کیلومتر طول کانال  01/01و  5/01، 65/0

شرایط کانال،  برحسبکه گردید مشخص . بر این اساس ( استفاده گردیدRMAEاز معیار آماری قدر مطلق میانگین خطا )

، در کانال زرگران روش اچه وریدر کانال آباده رامجرد، روش  که یا گونه به .استمتغیر تخمینگر نشت، میزان دقت روابط 

حاصل  RMAEمعیار آماری . مقدار اند داشته، روش آفنگدن بیشترین دقت را از بین روابط موجود آباد حسنموریتز و در کانال 

 901/1برابر  آباد حسنو برای کانال  913/1و برای کانال زرگران برابر  052/1رابطه برای کانال آباده رامجرد برابر  ترین دقیقاز 

 آمد. به دست

 .انرکانال زرگ ،آباد کانال حسنکانال آباده رامجرد،  ،راندمان انتقال آبتلفات نشت، : های کلیدیواژه

 

 مقدمه

 ترین ابتداییخاکی از  های کانالاست.  آزاد سطح از تبخیر یاو  بدنه در آب نفوذ طریق از آب انتقال های کانال از آب اتلاف

پایین است اما میزان نشت در این  ها آن. هرچند که هزینه احداث شوند یمانتقال آب محسوب  یها سامانه ترین قدیمیو 

 های در کانال. باشند میگیاهی  های پوششهرز و  یها علفهمواره در معرض رشد  ها کانالبالا است. همچنین این  ها کانال

حتی میزان تلفات آب  که طوری به .دهد می تشکیل را تلفات اعظم قسمت نشت دبی دیگر عبارت به یا نفوذ از ناشی تلفات خاکی

 درصد موجود، یها گزارش و آمده عمل به مشاهدات بنابر .(0910قبادیان و خلج، است )درصد نیز رسیده  31به  ها کانالدر این 

 مثال برای. است آب انتقال بزرگ های کانال در آن مقدار از بیشتر عادی شرایط در مزرعه نهرهای و کوچک های کانال در نشت

 81 حدود ،دوست آب گیاهان طریق از آن مصرف و نشت راه از آب رفتن هدر ثانیه در لیتر 01 تا 91 دبی با های کانال در

 .(Karatz, 1977است ) شده گزارش کیلومتر 5/0 در درصد

 

                                                           
1
 Email: Arashjael60@yahoo.com  نویسنده مسئول: آرش جاعل   

 پژوهشی-علمینوع مقاله: 
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های سطوح آبگیر باران سامانه  

0011بهار / 82/ جلدنهمدوره   

 ها کانال از آب نشت عوامل

 وضعیت و بستر خاک کانال، ابعاد: از اند عبارت آبیاری های کانال از آب نشت دبی میزان در موثر اصلی عوامل اصولاً 

 یا شبکه طراحان از بسیاری. گیرند قرار موردتوجه باید برداری بهره و اجرا مطالعه، مراحل کلیة در که زیرزمینی، یها آب

 ها کانال پوشش اجرای به نیاز تجربی معادلات و روابط طریق از خاکی های کانال از آب نشت میزان تخمین با زهکشی و آبیاری

 خاک بافت و یبضرا دامنة گیاهی، پوشش مانند فاکتورها برخی تجربی روابط این در اینکه به توجه با ولی نمایند یم توجیه را

 گیری اندازه و پایش است لازم لذا ندهد به دست را آب نشت واقعی مقادیر است ممکن و نداشته مطابقت موردنظر منطقة با

 متوسط طور به. شود هقرارداد موردتوجه آبیاری راندمان کاهندة فاکتورهای از یکی عنوان به برداری بهره دورة طول در نشت

 تلفات دهندة نشان که شده برآورد% 02 حدود در مزرعه در آب توزیع راندمان و% 52 حدود در ایران در آب انتقال راندمان

 .(0926سالمی و سپاسخواه، است ) آب بالای

ژئوتکنیکی مانند نوع پوشش کانال، جنس  شرایطبه  توان می گذارند می تأثیر کانال از نشت میزان بر که عواملی طورکلی به

، شرایط اکوسیستم زیرزمینیو ضریب هدایت هیدرولیکی خاک بستر، شرایط هیدرولیکی مانند دبی کانال و ارتفاع سطح آب 

ر ب ان و وجود حیوانات حفار نام برد.منطقه مانند وجود گیاهان در حاشیه کانال، نوع گیاهان و تراکم و سرعت رشد و نمو گیاه

قرار  گیری مورداندازهخاکی شبکه تحت پوشش کانال هامون  های کانالطبق تحقیقات نویسندگان تاکنون مقدار نشت در 

 یموردبررسخاکی  های کانالمختلف زیادی جهت تخمین مقدار نشت از  یها فرمولنگرفته است. همچنین در این تحقیق 

 .اند قرارگرفته

 آب نشت میزان برآورد و تخمین

 بندی طبقهدسته  9در قالب  توان میرا  ها روشمختلفی برای تخمین مقدار نشت از کانال خاکی وجود دارد. این  های روش

 نمود.

دقت این  .اند یافته توسعه ای یانهرا یها سامانهدر  نویسی برنامهبر اساس اصول محاسبات عددی و  ها روشاین  روش عددی: -0

 ها مدلاین  ازجملهبسته به نوع مش بندی و کیفیت شبکه مش و چگونگی حل معادله دیفرانسیلی مربوطه دارد.  ها روش

 و خود خاص پیچیدگی به دلیل ها روش این عددی، های روش دقت و صحت از نظر صرف اشاره نمود. Mseepبه مدل  توان می

 .گیرند می قرار استقبال مورد کمتر دارند و نویسی برنامهو یا  افزار نرم با کار جهت تخصص و تجربه دارای ماهر افراد به احتیاج

 (، 0910) ییکوپارستمیان و عابدی  ،(0910قبادیان و خلج ) به توان می اند کارکردهمحققینی که در این زمینه  ازجمله

Hosseinzadeh Asl ( 8181و همکاران)  و Salmasi و Abraham (8181 )اشاره کرد. 

جریان آب در خاک اقدام به استخراج  یدرودینامیکیهتئوری(: تعدادی از محققان بر اساس اصول ریاضی و ) یلیتحلروش  -8

 موسکات و ودرنیکوف مانند هایی روش به توان می تئوری های روش . ازاند نموده ها کانالروابطی برای تخمین مقدار نشت از 

عملی از  صورت به، ممکن است نتوان گیرد میکه در استخراج روابط صورت  هایی سازی ساده به دلیل وجود بااینکرد.  اشاره

شکل هندسی منظم نیست و  صورت به معمولاًشرایط هندسی آبراهه در کانال خاکی  مثال عنوان بهاستفاده نمود.  ها آن

 باشد بالا زیرزمینی آب سطح که درزمانی ودرنیکوف روش مثال عنوان بههمچنین در طول مسیر ممکن است تغییر نماید. یا 

 یسالمزاده و حیدری به توان می اند نمودهمحققینی که با استفاده از این روش اقدام به تعیین نشت  ازجملهندارد.  کاربرد

 اشاره نمود.( 0921) یمغرب( و مجتهدی و فغفور 0919)

به نسبت آسان است مانند دبی،  ها آن گیری اندازهساده بین نشت از کانال و پارامترهایی که  ای رابطه توان میروش تجربی:  -9

 گونه این. کرد اشاره آفنگندن و وری اچه کاستیاکف، مانند هایی روش به توان می تجربی هایی روش آورد. از به دستیا عمق آب 

 به نسبت ها آن استخراج در کمتری تئوری اینکه به دلیل و باشد می آبیاری کانال زیادی تعداد بر مطالعه حاصل بیشتر ها روش

 با موردمطالعه منطقه شباهت به زیادی بستگی ها آن دقت و دهند می ارائه مختلفی نتایج اغلب است نهفته دیگر های روش

 به ها آن گیری اندازه که پارامترهایی گرفتن نظر در به دلیل ها روش این. دارند ها روش این استخراج در موردبررسی مناطق

 .اند یافته صحرایی مطالعات در ای ویژه کاربرد تجربی، های داده اساس بر معادلات این استخراج همچنین و بوده راحت نسبت

 به موارد زیر اشاره کرد: توان می اند نمودهمطالعه  ها کانالاز محققینی که بر نشت از 
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 انتقال راندمان برآورد اساس بر اصفهان رود زاینده رودخانه در آب توزیع مدیریت عنوان با پژوهشی در( 0939) یعلوعراق 

 از آب نشت میزان وی. پرداخت آب نشت برآورد تجربی های روش ارزیابی به ،رود زاینده سد دست پائین خاکی های کانال در آب

 در و 515/1 سه درجه های کانال در تلفات متوسط و نمود برآورد درصد 6/0 را تعرق و تبخیر سهم و درصد 6/12 را تلفات کل

 .شد محاسبه روز در مترمربع بر مترمکعب 558/1 چهار درجه های کانال

 و Kinzli  مثال عنوان بهسرعت را فراهم نموده است.  گیری اندازهامکان استفاده از وسایل مدرن برای  فناّوریپیشرفت 

 های کانالدبی و استفاده از آن در تخمین نشت از  گیری اندازهبرای  1داپلرآکوستیک  سنج سرعتبه کاربرد  (8101همکاران )

 دبی با استفاده از این وسیله پرداختند. گیری اندازهبه بیان پروتکلی برای  ها آنخاکی پرداختند. 

با استفاده از حل عددی معادله جریان آب در خاک همگن و اشباع در شرایط همسان  پژوهشی در( 0910قبادیان و خلج )

و برای صحت سنجی از  قراردادند موردبررسیو غیر همسان میزان نشت از کانال خاکی با استفاده از روش حجم محدود 

 .دارد اصلاح به نیاز تجربی های روش ضرایب نشان دادند که ها آنارومیه استفاده نمودند.  نازلو منطقه های کانال

 این در .قرارداد موردبررسی را همدان استان های کانال در آب نشت تلفات کنترل بر بتنی پوشش تأثیر( 0918بهراملو )

 که داد نشان آمده دست به نتایج و گرفت قرار ارزیابی مورد پوشش از قبل با مقایسه در نشت کنترل در بتنی پوشش اثر تحقیق

 واضح تحقیقات این اساس بر. است نشده مشاهده پوشش بدون و بتنی های کانال از آب تلفات میانگین بین معناداری اختلاف

 .است نبوده کافی دقت دارای جغرافیایی مختلف های موقعیت از تأثیر عدم به دلیل تجربی روابط که است

 ها آن. است شده بررسیبا استفاده از آکوستیک داپلر  و Gates(8100) و  Martin  عدم اطمینان در مطالعات نشت توسط

 گیری اندازهدر  و خطاقرائت سطح آب، برآورد تبخیر  برای در نظر گرفتن خطای ناشی از کارلو مونت سازی شبیهبا استفاده از 

بر ثانیه برای هر هکتار از  مترمکعب 00/1مقدار نشت از دو کانال خاکی را تا  ها آناستفاده نمودند. جریان داپلر آکوستیک 

 آوردند. به دستمحیط خیس شده کانال 

 مغان، و کرمان رود، زاینده های دشت در آب انتقال های کانال از مورد هفت در آب تلفات مقدار( 0915همکاران )بهراملو و 

و  3/11تا  15بین  ها کانالبر اساس نتایج، مقادیر راندمان انتقال آب در این . قراردادند موردبررسیرا  ژئوممبران پوشش با

توجه کاربرد پوشش ژئوممبران در  قابل تأثیر ها آننتایج . استدرصد بالاتر از پوشش بتنی(  81درصد ) 0/11طور متوسط  به

 .آن نسبت به پوشش رایج بتنی را نشان داد یبرتر ومورد ارزیابی  های کانالکنترل تلفات نشت آب از 

 با (8101و همکاران ) Mohammadi رو ازاین؛ شود میباعث افزایش نشت از کانال همواره بتنی  های کانالوجود درز بین 

 موردبررسیاصلی، اولیه و ثانویه  های کانالو راندمان انتقال آب را در  درزهامیزان تلفات استفاده از فلومترسنج اولتراسونیک 

 ،٪16به ترتیب  کیلومتر 0طول  اصلی، فرعی و ثانویه در های کانالکه راندمان انتقال برای  دهد می. نتایج نشان قراردادند

 برابر ترتیب به ثانویه و فرعی اصلی، های کانال نشت سطح واحد هر در درز تلفات میزان این، بر علاوه. است ٪2119 و 1016٪

 بر روز است. مترمکعب 59/1و  02/0و  88/0با 

 های شبکهبر روی قسمتی از یکی از  (8180و همکاران ) Shah مولینه توسط سنج سرعتمقدار تلفات نشت با استفاده از 

به  ها آناست.  شده گزارشدرصد  0/03شده برابر  گیری اندازهمیزان افت نشت در بازه  شده است. گیری اندازهآبیاری پاکستان 

 تصحیح منحنی دبی اشل در بازه مذکور نیز پرداختند.
 

 ها مواد و روش

 موردمطالعهمعرفی منطقه  

 شهرستان غربی شمال کیلومتری 61 در که است کشور آبی های طرح ترین قدیمی از یکی درودزن زهکشی و آبیاری شبکه

 به 0960 سال در آن اصلی بخش. است شده واقع مرودشت شهرستان غرب و کر رودخانة دشت شمالی قسمت در و شیراز

 است. این رسیده برداری بهره به 0953 سال تا عمدتاً و آغاز 0951 سال از نیز فرعی های شبکه ساخت و رسیده برداری بهره

 مشکلات با( باشد  زهکشی و آبیاری شبکه یک مفید عمر معادل دتوان می که) از برداری بهره آغاز از سال 91 باگذشت شبکه

 هامون کانال پوشش تحت آبیاری شبکة تحقیق این در موردمطالعه . منطقهاست مواجه نگهداری و برداری بهره زمینة در زیادی

                                                           
1 Acoustic Doppler Current Profilers 
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 کیلومتر 98 طول با و شود می جدا اصلی آب انتقال کانال از( درودزن سد دست پائین 6/88 کیلومتر) آبپخش محل در که است

 مرودشت شهرستان غرب در واقع منطقه کشاورزی اراضی هکتار 09611 حدود در آب تأمین ثانیه در مترمکعب 81 ظرفیت و

بتنی و تعدادی کانال خاکی یا انهار  های کانال. انتقال و توزیع آب در سطح این شبکه از طریق دهد می قرار پوشش تحت را

، در این تحقیق میزان استخاکی از مقادیر بیشتری برخوردار  های کانالموضوع اتلاف آب در  ازآنجاکه. گیرد میسنتی صورت 

 موردبررسیتحت پوشش کانال هامون  های کانالاز شبکه  آباد حسننشت آب در سه کانال خاکی آباده رامجرد، زرگران و 

ادامه  دراست. همچنین  شده دادهدر شبکه آبیاری زهکشی درودزن نشان  ها کانال( موقعیت این 0در شکل )است.  قرارگرفته

 است. شده پرداخته مورداشارهخاکی  های کانالبه معرفی 
 

 
 گیری شده های اندازه (: نمای کلی از شبکه آبیاری و زهکشی درودزن به همراه مکان بازه3شکل )

 

 :(LH38-R5)رامجرد کانال خاکی آبادة 

 LH36 کانال آبگیرهایو از یکی از  قرارگرفته LH36و  T36 های کانالاین کانال خاکی یا نهر سنتی در حوزة آبخور 

و بخشی از اراضی روستاهای آباده، ماده بانان، شاهیجان، حسین آباد و ابراهیم آباد را به مساحت تقریبی  شود میمنشعب 

هکتار از اراضی  661حدود  مربوط به آن بخش از کانال خاکی است که شده انتخابمحدودة  .نماید میهکتار تأمین آب  0511

( موقعیت بازه انتخابی 8. شکل )نماید میرا آبیاری  هستکه متعلق به روستای آباده  T36Q1و  T36 های کانالسمت راست 

 .دهد میرا نشان  از مقاطع این کانال دریکیدبی  گیری اندازه( 9و شکل ) این کانال

 

  
 رامجرد آبادة خاکی کانال گیری دبی در اندازه(:  1شکل ) (LH38-R5(:  کانال خاکی آبادة رامجرد)2شکل )
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 کانال خاکی زرگران

 0111با طول در حدود  نماید میآبگیری  (0+  66کانال خاکی یا نهر سنتی زرگران که مستقیماً از کانال هامون )کیلومتر 

این کانال و کانال مجاور آن  .نماید میرا آبیاری  H25موسوم به مزرعة  T25متر بخشی از اراضی محدودة کانال درجه سه 

( موقعیت بازه انتخابی 0. شکل )نمایند میهکتار از اراضی کشاورزی منطقه را تأمین آب  911)کانال سنتی دولت آباد( بیش از 

 .دهد میاین کانال را نشان 

 (T47-R1) آباد حسنکانال خاکی 

سه کانال یا نهر سنتی  T47Q4تا  T47Q1 های بنام 0علاوه بر سه کانال درجة  H47و مزرعة  T47در محدودة آبخور کانال 

متر که بخشی از آن به  6511با طول تقریبی  T47- R1نیز وجود دارند. کانال سنتی  T47-R1 ،T47-R2 ،LH47-R1 های بنام

در سمت چپ  T47است از اولین آبگیر کانال  شده گرفتهبازة انتخابی برای محاسبة تلفات در نظر  عنوان بهمتر  195طول 

موقعیت این کانال خاکی مشخص گردیده  (6. در شکل )نماید میزی را آبیاری هکتار از اراضی کشاور 911 منشعب و در حدود

 است.
 

  
 (: کانال خاکی زرگران3شکل )

 
 (T47-R1آباد ) موقعیت کانال خاکی حسن (:5شکل )

 

 روش محاسبة نشت

مقدار آب  که نحوی بهاست  شده  استفادهخروجی  –از روش ورودی  ها کانالدر این تحقیق برای محاسبة نشت آب از 

 گیری اندازه C31 سری OTTساخت کشور آلمان مدل  سنج سرعتورودی و خروجی از یک بازة مشخص به وسیلة دستگاه 

 است: آمده دست بهدر روز( از رابطه زیر  مترمربعدر  مترمکعببر اساس )تلفات ناشی از نشت  ؛ وشده است

(0)                                                     
            

   
 

 Pطول بازه و  Lبر ثانیه،  مترمکعب برحسبمقدار دبی جریان خروجی      مقدار دبی جریان ورودی و     در این رابطه 

 .باشد میدر روز  مترمربعبر  مترمکعب برحسبشده  گیری اندازهنشت    متر، و  برحسبمحیط خیس شدة کانال 

 جریان های عمق در. است شده انجام نوبت سه در حداقل بازه هر برای و تکرار دو در گیری اندازه خطا، هر کاهش جهت

 در سانتیمتر پنجاه از بیش عمق با های جریان در و آب سطح از متر 5/1 عمق در گیری اندازه سانتیمتر پنجاه از کمتر

 جریان دبی کنترل ضرورت به توجه با گیری اندازه مراحل کلیة در. است شده انجام آب سطح از متر 2/1 و 8/1 های عمق

 های برداشت از جلوگیری جهت و است آمده عمل به (برداری بهره شرکت) آبیاری شبکة بردار بهره دستگاه با لازم هماهنگی

 برخی در حتی و است آمده عمل به لازم کنترل و مراقبت موردنظر های بازه به ورودی در آب جریان در نوسان ایجاد و غیرمجاز

 و اردیبهشت های ماه در ها گیری اندازه انجام زمان. است شده ها کانال آبگیری های دریچه نمودن زنجیر و قفل به اقدام موارد

 استفاده درودزن سد دست پائین در واقع هواشناسی ایستگاه اطلاعات از تبخیر میزان گیری اندازه جهت و بوده خردادماه

..............................................................................استگردیده
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، میزان نشت از کانال را تابعی از خصوصیات هندسی مقطع و ضریب آبگذری خاک شده معرفیبیشتر روابط تجربی 

بر  مترمکعببا در  نظر گرفتن جنس بستر کانال مقدار تلفات نشت آب با واحد  1در روش میسرا وجود این با. اند دانسته

برآورد گردیده  8-0و خاک گراولی  3/1 – 6/1شنی سست  یها خاک،  6/1 – 9/1برای بستر لوم شنی بین  مترمربع بر روز

  .پردازد میخاکی  های کانالبه معرفی روابط تجربی برای تخمین مقدار نشت از  (0)جدول است. 

 
 آبیاری های کانالبرای تخمین مقدار نشت از  شده استفادهروابط  :(3جدول )

 رابطه ]شماره منبع [ -نام محققین شماره رابطه

    ]09[(Divis – Wilsonدیویس و ویلسون) (8)
            

          √ 
 

√           ]00 [( Moritzرابطه موریتز) (9)
 

 
 

    ]Offengenden ]09)آفنگندن)  (0)
     

   
    که 

 

   

   √       ] Molesworth & Yennidumia ]09 )) مولس ورث و ینی دومیا (6)

    ]0[ ی سابقوکشور شور (5)
    

 
    

        ]00[ معادله پنجاب هند)کشور هندوستان( (3)

                        ]00[ ( Ingham)اینگهام  (2)

 ]0[ (Kostiakov)کاستیاکف (1)

    بستر با نفوذپذیری کم :
   

  
      ، 

   نفوذپذیری متوسط :  بستر با
   

  
    

   بستر با نفوذپذیری زیاد: 
   

  
    

00[ 0.0116[ (Pavaloskyپاولوفسکی ) (01) 2LS T d C   

              ]00[ پاکستان –کشورهای هند)پنجاب(  (00)
 

طول  L،در ثانیه مترمکعب برحسبدبی  Q، مترمکعب در روز از کانال برحسبهدر رفت ناشی از نشت     روابطدر این  

عمق آب  d ،محیط خیس شده P ،کیلومتر است.( برحسبدر رابطه مولس ورث و ینی دومیا، طول کانال )متر  برحسبکانال 

سرعت جریان  V، متر برحسبعرض کانال در سطح آب  T، متر برحسبعمق متوسط هیدرولیکی    و  متر برحسبدر کانال 

 و A آفنگدن رابطه در دارد.است که به نوع پوشش کانال بستگی  ضریب نفوذپذیری جداره Cو  ،متر بر ثانیه برحسبدر کانال 

m برای کشور شوروی سابق  شده ارائهدر رابطه  .است شده ارائه در خاک نفوذپذیری به توجه با ها آن مقدار و بوده ثابت ضرایب

K  نفوذپذیری اشباع مصالح کف است سرعت بهنسبت سرعت نشت    متر در روز و  برحسبضریب نفوذپذیری اشباع خاک. 

نشت کل آب از    فوت،  برحسبعمق آب  dمیلیون فوت مربع،  برحسبمحیط خیس شده کانال  aمعادله پنجاب هند،  در

 .استفوت مکعب بر ثانیه  برحسبکانال 

 

 نتایج و بحث

واقع در شبکه آبیاری و زهکشی درودزن توسط  آباد حسنآباده رامجرد، زرگران و  های کانالدر این تحقیق مقدار نشت از 

 خصوصیات گیری اندازهتجربی و تحلیلی به  های روشاست. سپس برای ارزیابی دقت  آمده دست بهخروجی  –روش ورودی 

از خاک کانال برداشته و در آزمایشگاه  هایی نمونهاست. همچنین به جهت ارزیابی روابط تجربی  شده  پرداختههیدرولیکی آبراه 

 طول از متر یکصد هر در متر پنج عرض به مقاطعی گیاهی، پوشش درصد تعیین برای تحقیق این بافت آن مشخص شد. در

                                                           
1
 Misra 
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 کل در گیاهی پوشش میزان آن، از استفاده با و گیری اندازه دقت به مقاطع این در گیاهی پوشش سطح و انتخاب کانال مسیر

درصد،  91رسی، با متوسط پوشش گیاهی  -بدین ترتیب بافت خاک کانال آباده رامجرد لومی. است شده برآورد کانال مسیر

سیلتی با -رسی -لومی آباد حسن کانالدرصد و بافت خاک  66بافت خاک کانال زرگران لومی با متوسط پوشش گیاهی 

شده  گیری اندازه یزان نشتهیدرولیکی و م خصوصیات هندسی، (8در جدول ) آمد. به دستدرصد  31متوسط پوشش گیاهی 

 است. شده دادهنشان  آباد حسنخاکی آباده رامجرد، زرگران و  های کانالبرای  خروجی –توسط روش ورودی 

 آمده دست بهو میزان نشت  موردمطالعه های بازهجزئیات هندسی  :(2جدول )

همراه با مقدار نشت  گیری اندازه مختلف مراحل در تجربی مختلف های روش از آب نشت برآورد مقادیر( 5)شکل در

تا  18/8در روش پاولوفسکی در کانال آباده رامجرد بین  شده زدهمقدار نشت تخمین  است. شده دادهشده نشان  گیری اندازه

 جهت و پاولوفسکی روش از شده محاسبه نشت مقادیر زیاد اختلاف به دلیلبر روز( بوده که  مترمربعبر  مترمکعب) 81/8

بیشترین میزان در تخمین نشت بعد از روش  .است شده حذف مذکور روش ترسیمی، نمودار در ارقام آن تأثیر از جلوگیری

 . کمترین تخمین نشت نیز مربوط به روش موسوم به پنجاب است.باشد میپاولوفسکی مربوط به روش آفنگندن و سپس میسرا 

 

 

 در کانال آبادة رامجرد آمده عمل به گیری اندازهتجربی و  های روشمقایسة نشت آب برآورد شده از  (:3)شکل
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8/0 3/8 8/9 03/1 60/1 0985 000/1 
80/1 013/1 850/1 1109/1  85/1  

09/0 6/8 8/9 00/1 3/1 603 06/1 
810/1 011/1 805/1 1109/1  808/1  

19/0 09/8 13/8 05/1 02/1 0985 080/1 
059/1 066/1 036/1 1101/1  03/1  

10/1 99/8 29/8 00/1 00/1 0985 910/1 
086/1 005/1 813/1 1101/1  818/1  

ان
گر

زر
 

65/0 28/8 06/9 03/1 05/1 0969 06/1 86/1 806/1 502/1 1109/1  509/1  

10/1 02/8 13/8 03/1 03/1 0969 98/1 055/1 093/1 508/1 1101/1  513/1  

81/0 5/8 8/9 02/1 5/1 681 0/1 892/1 885/1 501/1 1101/1  500/1  

12/1 02/8 1/8 05/1 06/1 0969 90/1 061/1 091/1 09/1 1101/1  086/1  

ن
حس

 
اد

آب
 

6/0 18/8 30/9 000/1 50/1 286 0/1 030/1 006/1 208/1 1109/1  213/1  

95/0 33/8 00/9 009/1 65/1 191 913/1 001/1 080/1 530/1 1101/1  551/1  

80/0 56/8 86/9 08/1 68/1 195 98/1 085/1 019/1 569/1 1101/1  502/1  
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 نشت آب در کانال خاکی زرگران

 بین مقایسه( 3شکل ) در. استمتر  06/8متوسط حدود  طور بهمختلف متفاوت و  های بازهعرض کف این کانال در 

 مقدار که دهد می نشان و است آمده مختلف مراحل در شده گیری اندازه مقدار ( وپاولوفسکی روش جز به) تجربی های روش

 آن نتیجة در و کانال این زیاد گیاهی پوشش. است بوده بیشتر تجربی های روش ارقام از کانال این در شده گیری اندازه نشت

در روش پاولوفسکی  شده زدهمقدار نشت تخمین  .رود شمار به موضوع این اصلی دلایل از یکی دتوان می جریان سرعت کاهش

 از شده محاسبه نشت مقادیر زیاد اختلاف به دلیلبر روز( بوده که  مترمربعبر  مترمکعب) 5/0تا  10/8در کانال زرگران بین 

 .است شده حذف مذکور روش ترسیمی، نمودار در ارقام آن تأثیر از جلوگیری جهت و پاولوفسکی روش
 

 

 در کانال زرگران شده انجام گیری اندازهتجربی با  های روشمقایسة برآورد نشت آب از  :(3شکل )
 

 (T47-R1) آباد حسنخاکی  در کانالنشت آب 

 طور به آباد حسن. عرض کف کانال است آباد حسنبه اراضی روستای  یرسان آبکانال  شده انتخابسومین کانال خاکی 

 تخمین برای. پردازد می( به مقایسه دقت روابط مختلف در ارزیابی نشت آب این کانال 2شکل ) .باشد میمتر  8متوسط 

 شده استفاده مختلف روش چندین از دیگر کانال دو مانند نیز آباد حسن کانال در تجربی های روش از آب نشت میزان

در روش پاولوفسکی در کانال  شده زدهاست. مقدار نشت تخمین  شکل زیر آمده در آمده دست به نتایج خلاصة که است

و  باشد مینشت  گیری اندازهبرابر مقادیر  6/8بر روز( بوده که بیش از  مترمربعبر  مترمکعب) 18/8تا  59/0بین  آباد حسن

 شود می مشاهده که طور همان .است شده حذف مذکور روش ترسیمی، نمودار در ارقام آن تأثیر از جلوگیری جهت

مربوط به روش آفنگندن و سپس روش میسرا  بعد از روش پاولوفسکی کانال این در بآ نشت تخمین مقدار بیشترین

 .است هند پنجاب روش برای تخمین نشت نیز مربوط به مقدار . کمترینهست

 

 

آباد حسنشده در کانال  گیری اندازهمختلف تجربی با نشت  های روشمقایسة نشت برآورد شده از  :(8شکل )   
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 برآورد درصد نشت و بررسی دقت روابط مختلف

 شده داده، به ازای هر کیلومتر از طول کانال خاکی نشان قرارگرفتهمورد آزمایش  های کانالدرصد نشت از  (9جدول )در 

بهترین راندمان را در انتقال آب  65/0 کانال آباده رامجرد با دارا بودن درصد اتلاف آب شود میکه مشاهده  طور هماناست. 

برابر کانال خاکی  0 و 8حدود  است که 01/01و  5/01 به ترتیب آباد حسنزرگران و  های کانالدارد. میزان تلفات نشت در 

ل که اشاره شد بافت خاک کانال آباده رامجرد، لومی رسی و بافت خاک کانال زرگران لومی و کانا طور همان. باشد میآباده 

همچنین متوسط مساحت مقطع و  نفوذپذیری دارند. ازنظرخصوصیات یکسانی را  تقریباً ؛ کهلومی رسی سیلتی است آباد حسن

)متر( و در  09/9( و مترمربع) 01/0)متر(، در کانال زرگران  16/9( و مترمربع) 00/0محیط خیس شده در کانال آباده رامجرد 

 های زماناما پوشش گیاهی در ؛ که تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند باشد می)متر(  03/9( و مترمربع) 95/0 آباد حسنکانال 

وجود گیاهان در حاشیه و داخل  .کند میتغییر  آباد حسندرصد در کانال  31درصد در کانال آباده رامجرد تا  91از  گیری اندازه

، با ایجاد مانع، سبب کاهش شود میو هدایت آب به زمین کانال علاوه بر اینکه سبب اتلاف آب از طریق جذب توسط ریشه 

 .شود میکه خود باعث افزایش گرادیان هیدرولیکی و نشت بیشتر آب در کانال  شود میسرعت و افزایش سطح آب در کانال 

 .شود میبدین ترتیب افزایش درصد تلفات توسط وجود پوشش گیاهی توجیه 

شده و با استفاده از  گیری میانگین شده نشت آب گیری اندازههر کانال از مقادیر  بررسی دقت روابط مختلف برای منظور به

آباده رامجرد،  خاکی های کانالاز روابط تجربی برای  هرکدامزیر، مقدار دقت  صورت بهخطای نسبی میانگین قدر مطلق فرمول 

 است. شده داده( نشان 2در شکل ) آباد حسنزرگران و 

(08)             
|           |

       
 

       و شده مشاهدهمقدار نشت        خطای نسبی،میانگین قدر مطلق  MARE ،گیری اندازهتعداد  N، که در این رابطه

 است. شده بینی پیشمقدار نشت 

با مقدار  به ترتیبو سپس روش اینگهام  اچه ورویدر کانال خاکی آبادة رامجرد روش  شود میکه مشاهده  طور همان

MARE  در باشند میدارا را  خطابیشترین میزان  801/0و روش آفنگندن با  خطاکمترین میزان  802/1و  052/1برابر با .

و روش  09/1و  913/1برابر با  MAREبا  به ترتیبآفنگدن موریتز و سپس  به ترتیبروش  ترین دقیقکانال زرگران 

 ترین دقیقنیز  آباد حسندر کانال  کمترین دقت را دارد. 251/1برابر  MARE در استان پنجاب هندوستان با مقدار مورداستفاده

. با توجه به شکل هست 138/1و  901/1آفنگدن و پنجاب هندوستان با مقدار خطای نسبی  به ترتیب ها روش ترین دقت کمو 

زرگران و  های کانالبهتر از  مراتب  بهرابطه آفنگدن  جز بهده رامجرد دقت روابط مختلف اکه در کانال آب شود میبالا مشاهده 

 درنهایت .اند نگرفته. دلیل این امر وجود پوشش گیاهی در این دو کانال است که روابط موجود آن را در نظر باشد می آباد حسن

د توان میآبیاری و زهکشی استفاده از یک روش تجربی  های شبکهبزرگ احداث  های پروژهنتیجه گرفت که در  توان می

استفادة بهینه از منابع آبی  منظور به تر دقیقرا با انحراف زیادی مواجه نماید و لازم است بررسی  ها کانالبرآوردهای نشت آب از 

روشی که در یک منطقه خودداری شود زیرا ممکن است  جوار همو از تعمیم یک روش به کلیة مناطق  قرارگرفتهدر اولویت 

تأثیرپذیری از عوامل موجود آن منطقه پاسخ کاملاً متفاوتی داشته  به دلیلبهترین تخمین را داشته باشد در منطقة دیگر 

خاکی  های در کانالمختلف برآورد نشت  های روش( MARE) ینسبخطای  قدر مطلق( به مقایسه متوسط 1شکل ). در باشد

 است. شده پرداختهاین تحقیق 

 درصد نشت آب در هر کیلومتر از طول کانال (:1جدول)

 نام کانال
 میانگین دبی ورودی به کانال

   / ) 

شده گیری اندازهمیانگین نشت    
   /  /day ) 

 درصد نشت به ازای هر کیلومتر از طول کانال

 65/0 802/1 036/1 آباده رامجرد

 5/01 631/1 819/1 زرگران

01/01 312/1 001/1 آباد حسن  
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های سطوح آبگیر باران سامانه  
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 این تحقیقخاکی  های در کانالمختلف برآورد نشت  های روش (MARE) نسبیخطای  قدر مطلقمتوسط مقایسه  (:3شکل )

 

 گیری نتیجهو  بندی جمع

موجود در یک شبکه آبیاری و زهکشی، بدون پوشش باشند.  0درجه  های کانال ازجمله ها کانالممکن است بسیاری از 

. در این تحقیق خصوصیات هیدرولیکی استمدیریت شبکه آبیاری و زهکشی  های معضلخاکی یکی از  های کانالنشت آب در 

آبادة رامجرد، کانال زرگران و  کانالمقطع به همراه دبی و مقدار نشت در سه کانال خاکی شبکه آبیاری زهکشی درودزن به نام 

بر ثانیه(  مترمکعب) 80/1تا  086/1شده در کانال آباده رامجرد بین  گیری اندازهشد. میزان دبی  گیری اندازه آباد حسنکانال 

 86/1تا  055/1بر روز( و مقدار دبی کانال زرگران از  مترمربعبر  مترمکعب) 85/1تا  03/1منجر به مقدار دبی نشت بین 

تا  085/1از  آباد حسنو مقدار دبی کانال  بر روز( مترمربعبر  مترمکعب) 500/1تا  086/1بر ثانیه(، منجر به نشت  مترمکعب)

بر روز( شده است. همچنین دقت  مترمربعبر  مترمکعب) 213/1تا  502/1بر ثانیه( منجر به میزان نشت  مترمکعب) 030/1

 که: دهد میقرار گرفت. نتایج نشان  موردبررسی ها کانالتجربی مختلف برای هر یک از  های روش

زرگران و  های کانالدرصد و در  65/0 میزان تلفات آب ناشی از نشت برای هر کیلومتر طول در کانال آباده رامجرد -0

میزان  دوست آبپوشیده شده از گیاهان  های کانال( برای Karatz, 1977) .باشد میدرصد  01/01 و 51/01 به ترتیب آباد حسن

مطابقت  آباد حسندر کانال  آمده دست بهکیلومتر گزارش کرده است که با نتیجه  5/0درصد در طول  81تلفات را حدود 

 مناسبی دارد.

ولی جامع نبوده و  باشند میآبیاری  های شبکهروش برای تخمین میزان اتلاف آب در  ترین سریع اگرچهمعادلات تجربی  -8

پوشش گیاهی را بر  تأثیردر این تحقیق  شده ارائهاز معادلات تجربی  یک هیچ مثال عنوان بهزیادی هستند.  های یکاستدارای 

و با  گیرد برنمیموجود در این معادلات انواع بافت خاک را در  ضرایب. از طرفی دامنة وسیع اند نگرفتهمیزان نشت در نظر 

 دارند. ای منطقهنیاز به اصلاح و انطباق با شرایط  معمولاًو  یدآ می به دست، نتایج متفاوتی ضرایبتغییر اندک در 

برای کانال آباده رامجرد  052/1خطای نسبی قدر مطلق میانگین با دارا بودن اچه وری مختلف روش  های روشاز بین  -9

قدر مطلق با دارا بودن  روش آفنگدن زرگران وبرای کانال  913/1با دارا بودن قدر مطلق میانگین خطای نسبی  موریتزو روش 

. روش پاولوفسکی نیز اند داشتهبیشترین دقت را از بین روابط مختلف  ،آباد حسنبرای کانال  901/1میانگین خطای نسبی 

 .دهد میشده را ارائه  گیری اندازههمواره نتایجی چندین برابر میزان نشت 

درصد در کانال  31درصد در کانال آباده رامجرد تا حدود  91از حدود  مورداستفاده های کانالپوشش گیاهی در  -0

تغییر چندانی  مورداستفاده های کانالجنس خاک بستر و مشخصات هیدرولیکی  باوجوداینکه. کند میتغییر  آباد حسن

بر  .دارد ها کاناللفات آب در گیاهی بر میزان تپوشش  تأثیر دهنده نشان که ؛شود میبرابر  0 حدوداً. میزان تلفات آب نماید مین

درصد روش  01خاکی لایروبی شده و با پوشش گیاهی کمتر از  های کانال، در موردنظراساس نتایج این تحقیق در منطقة 

آفنگدن بهترین تخمین در میزان نشت موریتز و  های روشبا پوشش گیاهی بیشتر  های کانالاینگهام و در اچه وری یا تجربی 
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بوده و لازم است برای هر کانال  فرد منحصربه های ویژگی خاکی تحت پوشش کانال هامون دارای های کانالنشت از  -6

قرار گیرند و از تعمیم یک روش برای کل منطقه و شبکة آبیاری خودداری  موردبررسیجداگانه  صورت بهایجاد نشت  یلدلا

 گردد.

 

 منابع

 010های آبیاری و سازه های وابسته. انتشارات دانشگاه تهران.  (. طراحی کانال0911) سیاهی و م. ک. .امیری تکلدانی، ا .0

 صفحه. 

مجله پژوهش آب  های آبیاری در استان همدان، تأثیر پوشش بتنی بر کنترل تلفات نشت آب از کانال (.0918. )بهراملو، ر .8

  .36 ،(00(5 ایران،

های  (. ارزیابی راندمان انتقال و تلفات آب در کانال0915) حییار و ح. اخوان ک. ،ن پوشمام ، ع.عباسی ن. .،ر ،بهراملو .9

: 02(0، )تحقیقات آب و خاک ایرانن، ، مغان و کرمارود های آبیاری زاینده در شبکه HDPE انتقال آب با پوشش ژئوممبران

396-386  . 

 صفحه. 058دانشگاه صنعتی اصفهان، های انتقال آب. انتشارات (. سازه0919) م.ک. بیرامی، .0

(. بررسی کاربرد معادله تجربی اینگهام و معادله تئوری ودرنیکو در برآورد نشت آب از 0919سالمی ) . و ح.م ،زادهحیدری .6
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های خاکی  در برآورد میزان نشت آب از کانال SEEP/W افزاری ارزیابی مدل نرم (.0910) عابدی کوپایی و ج. .، حرستمیان .5

 . 09-88(: 62)06، نشریه علوم آب و خاک (.رود )مطالعه موردی شبکه آبیاری زاینده

نشریه علوم آب و  اصلاح معادلات تجربی نشت آب از کانال در منطقه رودشت اصفهان، (.0926) سپاسخواه و ع. .ح سالمی، .3

 . 81-08(: 0)01،خاک

های پایین دست.  رود بر اساس راندمان انتقال آب در کانال (. مدیریت توزیع آب رودخانه زاینده0939). س عراق علوی، .2

 پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه صنعتی اصفهان. 

ارومیه و اصلاح ضرایب روابط  های خاکی منطقه نازلو برآورد عددی مقدار نشت از کانال .(0910) خلج و م. .، رقبادیان  .1

 .019 ،(0(85 نشریه آب و خاک، تجربی برآورد نشت،

 به روش نگاشتروش تحلیلی محاسبه نشت از کانال نیمه بیضی  (.0921) فغفور مغربی .م و .ح مجتهدی، .01

 .88-91(:0)0،مجله آبیاری و زهکشی ایران کانفرمال،
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Abstract 

Irrigation channels, which are parts of rainwater catchment systems, have been used for water supply in 

agriculture for a long time. Seepage loss in irrigation channels is one of the farmers' concerns. Seepage loss, 

especially in earthen channels, can be noticeable. Different equations have been developed to estimate seepage 

loss amount in irrigation channels. However, the accuracy of the equations can be determined only by seepage 

loss measurement. In this research, three earthen channels of the "Dorodzan" irrigation and drainage network 

were selected. These earthen channels are Abadeh Ramjerd, Zargaran, and Hasan Abad, which are supplied by 

the "Hamoon" channel. By conducting field experiments, the amount of seepage loss along some reaches of 

these channels was measured, and conveyance efficiency was determined. Also, the accuracy of different 

equations for the estimation of seepage loss was evaluated. The results show that the seepage loss rate in each 

kilometer length of the channel in Abadeh Ramjerd, Zargaran, and Hasan Abad is 4.56% and 10.6, and 19.19%, 

respectively. To evaluate the accuracy of different equations for estimation of seepage loss in the mentioned 

earthen channels, the Mean Average of Absolute Error (MARE) statistical criterion was utilized. The outcomes 

show that under channel conditions, the accuracy of each equation for estimation seepage loss was different. It 

means that among several equations to estimate seepage loss, in Abadeh Ramjerd channel, the equation 

developed by Etcheverry, in  Zargaran channel Moritz's equation, and in Hasanabad channel, Offengeden's 

Equation has more accuracy than other equations. The MARE values for the best seepage loss estimator in 

Abadeh Ramjerd, Hasan Abad, and Zargaran were 0.168, 0.397, and 0.319, respectively.   

Keywords: Seepage loss, Water conveyance efficiency, Abadeh Ramjerd channel, Hasan Abad channel, 

Zargaran channel. 
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