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کاهش تلفات نشت در های انتقال آب برای کاربرد ذرات ریزدانه در بسترسازی کانال

 بهار-دشت همدان
 

 1رضا بهراملو

 چكيده
هدای  قرار گیرندد  هندوب ب دش    مورداستفادههای آبیاری توانند در پوشش کانالهای اتفاق افتاده در شناسایی مصالح متنوع که میرغم پیشرفتعلی

ها هدف مورد دیگر تحقیقات بیانگر این است که در برخی اب پوششباشند. اب طرف خاکی و بدون پوشش می صورتبههای آبیاری کشور وسیعی اب کانال
هدای  داری ندارد. لذا ضروری است میزان تلفات نشدت آب در بافدت  با کانال بدون پوشش اختلاف معنی هاآننگردیده و مقدار تلفات آب در  ینتأمانتظار 

ریزی لابم جهت پوشش انهدار انادام   در صورت نیاب برنامه هاآن بر اساسسپس  و قرارگرفتههای بدون پوشش مورد اربیابی م تلف اب خاک بستر کانال
 قرارگرفتده های آبیاری بدون پوشش و رابطه آن با خاک بستر در حوضه آبریز دشت بهار اب استان همددان مدورد اربیدابی    گردد. میزان نشت آب در کانال
آب بددون پوشدش در منطقده انت داب گردیدده  مش صدات فندی  ابعداد هندسدی و پارامترهدای           های انتقال کانال مورد اب 6است. برای این منظور ابتدا 

بدر  گیدری شدد.   خروجی در مراحل اولیه  میانی و پایانی فصل براعی انددابه  -مقادیر تلفات نشت آب به روش ورودی تعیین و هاآنهیدرولیکی جریان در 
باشدد.  در روب می مترمربعمترمکعب در  36/2طور متوسط و به 68/3تا  66/0بدون پوشش بین  های آبیارینتایج متوسط تلفات نشت آب در کانال اساس

باشدد. تلفدات   در روب مدی  مترمربدع مترمکعدب در   33/2و  66/2  66/2 یدب به ترتمقادیر متوسط تلفات نشت در مراحل اولیه  میانی و پایانی فصل براعی 
درصد اب تلفدات کدل بدوده و مدابقی      3/0 مترمکعب در مترمربع در روب بود که معادل 06/0طور متوسط و بهتب یر نسبت به تلفات نشت بسیار ناچیز بوده 

و درصد ریزدانه خاک بسدتر ذرراتدی بدا     یموردبررسهای ها بوده است. رابطه بین مقادیر نشت اب بستر کانالهای کانالتلفات در اثر نشت اب بستر و جداره
-است راج و ارائه گردید. مطابق این رابطه اگر مقدار ریزدانه خاک بسدتر کاندال   neFi*0.0299-e=5.394*Slossصورت بهمتر( میلی 073/0قطر کمتر اب 

 مقدار کنونی کاهش خواهد یافت. درصد 30ها به کمتر اب افزایش یابد  مقدار نشت اب بستر این کانال درصد 33های خاکی منطقه به 

 

 آبیاری بدون پوشش  ریزدانه  همدان یهاکانالتلفات نشت   های کليدی:واژه

 

 مقدمه
دارد  وجودآب کیلومتر کانال انتقال  63023استان همدان در 

( دارای انواع پوشدش  درصد 3/7کیلومتر ذ 6666که اب این مقدار 
 386باشدند. عدلاوه بدر آن مقددار     بوده و مابقی فاقد پوشش می

بدر   .(6336ندام   د ذبییرگکیلومتر نیز انتقال آب با لوله اناام می
و  ییدمدا های موجود با توجه به نوسدانات شددید   اساس گزارش
های بتنی در اقلیم سرد  اغلب پوشش های مکررروب و ی بندان

که منار بده کداهش رانددمان    شده خوردگی و ت ریبدچار ترک
که در برخی مدوارد رانددمان انتقدال در     یاگونهبهانتقال گردیده 

داری نداشدته  های بددون پوشدش اخدتلاف معندی    با کانال هاآن
تلفدات  مقدار  (6363ذ سلطانی و معروفی(. 6332ذبهراملو   6است

                                                        
بخش تحقیقات فنی  -علمی )استادیار(یئتهنویسنده مسئول، عضو  1

و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 

همدان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  استان یعیطب
 (r.bahramloo@areeo.ac.ir)* نویسنده مسئول:  همدان، ایران.

 11/4/69تاریخ دریافت: 

 52/11/69تاریخ پذیرش: 

های خاکی شبکه آبیداری شداوور   کانالمسیر انتقال در را در آب 
در و  درصدد  80متوسدط   طوربهو  درصد 66تا  66 خوبستان بین

 درصد 3/36متوسط  طوربهو  درصد 33تا  3/63توبیع بین مسیر 
 .اندد دانسدته  کنندده نگدران را  بالای تلفاتگزارش نموده و مقدار 

 ال در غدرب و شدرق شدبکه   انتقد تلفدات  ( مقادیر 6373ذ عباسی
توبیدع   تلفاتو مقادیر  درصد 60و  درصد 26 بیبه ترترا  قزوین
کدل   تلفدات و مقدار  درصد 33و  درصد 86 بیبه ترت هاآنرا در 

ه و مقددار  گزارش نمود درصد 88و  درصد 60 بیبه ترتشبکه را 
 لید بده دل های انتقال و توبیدع در غدرب شدبکه را    پائین راندمان

( 6372ذ علدوی  داندد. در پوشش بتنی می اادشدهیاهای ت ریب
و مقددار   درصدد  33 رودراندمان انتقال را در شدبکه بایندده   مقدار

هدای اصدلی چد  و راسدت     ذکانال 6درجه های کانالتلفات در 
 2و در کانال درجده   072/0را های آبیاری نکوآباد و آبشار( شبکه
. گدزارش نمدود   روبشدبانه مترمکعب در هر مترمربدع در   63/0را 

های درجه تفکیک تلفات ناشی اب نشت و تب یر و تعرق در کانال
دهد که ب ش عمده تلفات مربوط به نشت بتنی نشان می 2 و 6
تلفات متعلق به تب یدر   درصد 3/7( می باشد و تنها درصد 3/32ذ
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 ( مقدار تلفات در شبکه سمت راسدت 6376ذ پوشمامنباشد. می
 62/2خاکی های کانالو در  666/6بتنی های کانال را در نکوآباد

 مقدار راندمان انتقدال تعیین و  روبشبانهدر  مترمربعدر  مترمکعب
ه نمود گزارش درصد 63/63و  درصد 8/72 بیبه ترت هاآنرا در 

هددای بتنددی را بددا  و مقدددار پددائین راندددمان انتقددال در کانددال  
سپاس واه  موجود در بتن مرتبط دانسته است. یهایخوردگترک

مقدار راندمان انتقال را برای کانال خاکی با بافت ماسه   و سالمی
تعیین  درصد 6/33و برای بافت رس سیلتی  درصد 3/67سیلتی 
سددیاهی و . (Sepaskhah and Salemi, 2004) ندددنمود

مددورد اب  3در باغبددانزاده در اربیددابی راندددمان انتقددال و توبیددع  
سدنتی در شدبکه آبیداری    های کانالمورد اب  3و  بتنی یهاکانال

و 6اصدلی هدای  کاندال سفیدرود گزارش نمودند که راندمان انتقال 
در  داشدته و بستگی به نوسان سطح آب در کاندال   عمدتاً 2فرعی

ت لیده   یهدا سدورا  ها و مراحل اولیه فصل براعی نشت اب ترک
هدای  کانالذیا اب بستر  بتنی دارپوششدر کانال  3کننده بیر فشار

درصد نسبت به میانه فصل  60تا  3خاکی( مقادیر راندمان انتقال 

 .(Siahi and Baghbanzadeh, 2002) باشدمی بیشتربراعی 
 و در درصددد 36تدا   38بتندی بددین  هددای کاندال در ایدن پددارامتر  

گیری شدده  اندابه درصد 600تا بیش اب  78های سنتی بین کانال
آبیداری بدوده اسدت.     که مقددار پدائین مربدوط بده ابتددای دوره     

 600تدا   66بدین   عیفرهای همچنین راندمان توبیع برای کانال
هدای  کاندال در ابتدا و میانه دوره آبیاری و برای  بیبه ترتدرصد 
نیوتن و ماتیداس  . است شدهنییتعدرصد  600تا  33بین  2درجه 

کیلدومتر    2/6 به طولمقدار تلفات آب را برای یک کانال خاکی 
روب فصدل   260تعیین نموده و حام تلفات را در مدت  درصد 23

گیدری نمدود   میلیون مترمکعب تعیین نمود و نتیاه 3/66آبیاری 
درصد اب آب مصرفی کاسدته   83تا  30که با کنترل تلفات حدود 

. ایشان تلفات آب (Newton and Mathias, 2006) خواهد شد
گیری کرده نتیاهدر کانال را تابعی اب مقدار آبدهی کانال دانسته 

یابدد.  که با افزایش آبدهی کانال مقدار تلفدات نیدز افدزایش مدی    
کاندال بتندی بدا اسدتفاده اب روش      63مقددار نشدت را در    فیپس
هدای بدا   گیری و گزارش داد کده بدرای کاندال   ای اندابهحوضچه

متر مقدار تلفات نشدت بدالاتر بدوده و بدرای      3/3عرض کمتر اب 
تدا   06/0متر مقدار تلفدات نشدت اب    6/66تا  3/0عرض کانال اب 

 هستدر مترمربع در روب  مترمکعب 37/0متوسط  طوربهو  37/0
(Fipps, 2000)کاندال گیری نمود که با اصدلا   . ایشان نتیاه-

 30بده   درصدد  6/73انتقال آب و رساندن راندمان انتقال اب های 

                                                        
6 Main canal (M.C.) 
2 Branch canal (B.C.) 

3 Weephole 

میلیون مترمکعب اب منابع آب منطقه تگدزاس   260سالانه  درصد
هدای  رخیره خواهد شد. کافمن جهت تعیین مقدار نشت در کانال

 3کانال خداکی در   6خاکی با آبگیری اب رودخانه کلرادو  بر روی 
حوضه آبریز در آریزونا و کالیفرنیا با اسدتفاده اب روش ئئوفیزیدک   

بدرای جلدوگیری اب نشدت در    مطالعه کرده و پیشنهاد نمدود کده   
ریزدانه در خداک بسدتر کاندال     درصد 62های خاکی وجود کانال

 نید ا(  ضدروری اسدت  در غیدر    mS/m 63ذبا هدایت الکتریکی 
 کانددال دارای میددزان نشددت بددالائی خواهددد بددود      صددورت

(Kaufmann, 2009). 
فوق  در این پژوهش مقادیر تلفات آب  پژوهشاتدر راستای 

های بدون پوشش در استان همدان تعیین و رابطه آن با در کانال
تا مش ص گردد مقدار تلفات  قرارگرفته یموردبررسخاک بستر 

 نماید.ها چگونه تغییر میبا نسبت ریزدانه در بستر کانال

 

 هامواد و روش 
کیلددومتر کاندال انتقددال   3300ای بهدار دار  -دشدت همدددان 

م تلدف پوشدش شدده و     کیلومتر آن با مصالح 226باشد که می
ها با اسدتفاده  سنتی است. این کانال صورتبه( درصد 33مابقی ذ
فصدلی   عمددتاً هدای  مورد بندد انحرافدی اب رودخانده    23اب تعداد 

مقادیر تلفدات  این پژوهش  (. در6336نام  نمایند ذبیآبگیری می
هدای  کل  تلفات تب یر و تلفات نشدت اب بسدتر و جدداره کاندال    

گیدری  بدون پوشش در دشت بهار اب استان همدان انددابه  آبیاری
بدر رخدایر مندابع آب منطقده      هدا آنتلفدات آب در   ریتدأث شده و 
اب  موردنظرهای است. جهت انت اب کانال قرارگرفته یموردبررس
های بدون پوشش منطقه  ابتدا با مراجعده بده سدابمان    بین کانال

و امدور   وخداک بآای و مدیریت متولی شامل شرکت آب منطقه
-فنی و مهندسی سابمان جهاد کشاوربی استان  موقعیت کاندال 

جهت پوشش در آیندده    شدهیزیربرنامههای بدون پوشش و یا 
قرار گرفت. سپس با مراجعه به منطقه و مشداهده   ییشناسامورد 

مورد اب این  6مش صات ظاهری و میزان آبدهی تقریبی هریک  
گیری تلفات و حرکت بم جهت اندابهکه دارای شرایط لا هاکانال

مواد اصلی  عنوانبهدر مسیر کانال بودند  در نقاط م تلف دشت 
هدای  کلدی کاندال  مش صدات  موقعیت و . پژوهش انت اب شدند

 است. شدهارائه 6در جدول  یموردبررس
محلدی   بابدیددهای  شامل انادام   این پژوهش روش اجرای
گیدری  جریان  انددابه هیدرولیکی  های هندسی وتعیین مش صه

 باشد.میهای انت ابی مقادیر تلفات نشت و تب یر در کانال
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 يموردبررسهای مشخصات عمومي کانال -1جدول 

 E-1  E-2  E-3  E-4  E-5  E-6  شماره کانال

  آبادنیحس  آغاجقره  دستارد  گنده جین  سنگ سفید  نام روستا
خوشاب 
 سفلی

 نامنظم  نامنظم  نامنظم  نامنظم  نامنظم  نامنظم  نوع مقطع

 m)  3300  2600  2000  3600  2600  6370ذ طول کانال
 l/s)  800  860  330  370  263  383ذدبی 

  ماسه سیلتی  بافت خاک بستر
رس با خمیری 

 بالا
  ماسه سیلتی  ماسه رسی 

سیلت با خمیری 
 پائین

 ماسه سیلتی 

 

 هاب در کانالانتقال آ تعيين تلفات
تواند به سه صورت بیان ها میتلفات انتقال آب در کانال

لیتر در ثانیه  برحسبتلفات انتقال در واحد طول کانال ذ -6شود. 
تلفات انتقال  -2متر(   600در کیلومتر یا لیتر در ثانیه در 

درصد در کیلومتر یا درصد در ورودی ذدرصدی اب دبی  برحسب
تلفات انتقال در واحد سطح خیس شده در واحد  -3 ومتر(  600
 مترمربعلیتر در ثانیه در مترمربع یا مترمکعب در  برحسببمان ذ
های . مقدار کل تلفات در کانال(Akkuzu, 2006)( روبشبانهدر 

ها و تلفات تب یر آبیاری شامل مقدار تلفات نشت اب بستر و جداره
 باشد.می 6مطابق رابطه 

 

 loss+ElossS =lossT    (6ذ
 

ذلیتدر بدر ثانیده(      مقدار کل تلفدات در کاندال   =lossT که در آن:

lossS= ذلیتر بر ثانیه(   مقدار تلفات نشتE مقدار تب یر اب سطح =
 ذلیتر بر ثانیه( آباد کانال
 

 هادر کانال 1گيری ميزان تلفات نشتاندازه

ها اب در این پژوهش جهت تعیین مقدار تلفات نشت اب کانال
 شدده اسدتفاده که توسط ارهان و همکاران ارائه گردیده   2رابطه 
 .(Akkuzu, 2006) است
 

 D+I-E-outQ-inQ =lossS        (                                  2ذ
 

= دبدی ورودی  inQذلیتر بر ثانیه(   تلفات نشت =lossS که در آن:
ذلیتدر بدر    کاندال  = دبی خروجدی اب outQذلیتر بر ثانیه(   به کانال
= مامدوع  Dذلیتر بر ثانیه(   = تب یر اب سطح آباد کانالEثانیه(  

= مامدوع  I دبی انشعابات م تلف در مسیر کانال ذلیتر بر ثانیده( 
های م تلف ورودی رواناب و فاضلاب در مسیر کانال ذلیتدر  دبی

 بر ثانیه(

 

 

                                                        
6 Seepage Losses 

 

 

 های ورودی و خروجيتعيين دبي
در رابطه  (Qoutو  inQ) ورودی و خروجیهای برای تعیین دبی

 نددامنظم  اب روشسددطح مقطددع   انت ددابیهددای در کانددال  2
ضرب سرعت متوسط ذبا استفاده اب میکرومولینه( و سدطح  حاصل

مقطع متوسط و یا اب فلوم استفاده شد. در حالت استفاده اب فلدوم   
ابتددا و انتهدای   در  3یدا   8 تید   W.S.C2با نصب دستگاه فلوم 

عبدوری اب فلدوم   عمق آب   بعد اب تثبیت جریان  موردنظرمقاطع 
هدا  مقدار دبی عبوری اب روابط موجود بدرای ایدن فلدوم    و قرائت

 مقطع کاندال گنددجین   6در شکل  (.6376اشرفی  ذ تعیین گردید
(2-E) گیری دبی در انتهای مقطدع در حال اندابه (outQ)   نشدان

 است. شدهداده
 

 
 در کانال گندجين WSCتعيين دبي کانال با فلوم  -1شكل 

 

 ورودی و خروجي تعيين دبي انشعابات
در مسیر حرکت خود  یموردبررسهای که کانالبا توجه به این

نماینددد  لددذا در مدددت اب مددزارع و مندداطق مسددکونی عبددور مددی
ممکدن اسدت بدین ابتددا و انتهدای کاندال  ورودی        یرید گاندابه
یا خروجی ذآبگیری( اب کانال اناام  بهاب یا فاضلاب( صورتبهذ

 های انشعابی اب کانالشود. لذا برای جلوگیری اب خطا مقادیر دبی
بدا  همانندد کاندال اصدلی      (Iذ هاهای ورودی به کانالو دبی (Dذ

  مدوردنظر در مقداطع   3یدا   2 تید   W.S.Cنصب دستگاه فلوم 
های مذکور نیز دبیقرائت و مقدار پس اب تثبیت جریان عمق آب 
 (.6376اشرفی  ذ تعیین گردید

                                                        
2 Washington State College Flume 
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 هاتعيين تلفات تبخير در کانال
در مدددت  (E)بدرای تعیددین مقدددار تلفددات ناشددی اب تب یددر  
سداعت   2تدا   6آبمایش ذبسته به طول کانال مدت آبمایش بین 

هدای مدورد آبمدایش  در سده نقطده اب      بمان لابم دارد( در کانال
گیدری  مقادیر تب یر با استفاده اب نصب قوطی انددابه  مسیر کانال

شد. برای این منظور ابتدا حادم مش صدی اب آب بدا اسدتفاده اب     
هایی ری ته و در موقعیدت  استوانه مدرج تعیین و در داخل قوطی

سطح آب در کاندال قدرار داده شدد. در انتهدای آبمدایش       ترابهم
گیری شده انه اندابهها با ری تن در استوحام آب مانده در قوطی
و سدطح مقطدع قدوطی  عمدق تب یدر       هاآنو با داشتن اختلاف 

تعیین و سپس با ضرب نمودن عمدق تب یدر در سدطح فوقدانی     
کانال انت ابی در طول مسیر انتقال آب  حام تب یر اب کاندال در  

 آبمایش برحسب لیتر در ثانیه محاسبه گردید. بمانمدت
رابطه مقدار تلفات ناشدی اب نشدت   با جایگذاری پارامترها در 

بدوده و سدپس بدا     نیدی تعقابدل لیتر در ثانیه  برحسبها در کانال
 داشتن طول و محیط خیس شده هر کانال  مقدار تلفات برحسب

 محاسبه گردید. 3( اب رابطه مترمکعب بر مترمربع بر روزذ
 

ASloss=86.4* Sloss*P*                                              )3ذ  
 

تلفات در واحد سطح خیس شده در = lossAS که در آن:
 = محیط خیس شدهP(  مترمکعب بر مترمربع بر روزذ روبشبانه
 مقدار تلفات نشت =lossS  (مترذ = طول کانال انت ابی L (مترذ

  همچنین مقادیر تلفات برحسب درصدی اب دبی ذلیتر بر ثانیه(
 ها محاسبه گردیده است.ورودی و تلفات در واحد طول کانال

 

 (P) تعيين محيط خيس شده
برای تعیین محیط خیس شده اب روش مقاطع مرکب استفاده 

سانتیمتری  عمدق  20و با تقسیم عرض فوقانی کانال به فواصل 

تعیین و با فدرض شدیب یکنواخدت تغییدرات      هاآنجریان را در  
مابین هر فاصله محیط خیس شده در هر فاصله تعیین و با جمع 

  محیط خیس شده کدل در آن مقطدع تعیدین شدد.     هاآننمودن 
برای تعیین متوسط محیط خیس شدده  در سده مقطدع اب مسدیر     

 گیری اناام شد.کانال این اندابه
 

 هاکانالتعيين مشخصات فيزیكي خاک بستر 
تواند در میزان نشدت اب  های خاکی مینوع خاک بستر کانال

برای تعیدین ندوع بافدت خداک بسدتر اب      داشته باشد.  ریتأث هاآن
عمدل آمدد. بدرای    ه گیری بد نمونهها کانالاب مسیر این  نقطهسه
 3/0بده عمدق    ییشناسدا های گیری اب خاک بستر  چاهکنمونه
تهیده و  متری یک نمونه سانتی 30تا  60عمق و اب  حفرشدهمتر 

 بندی و هیدرومتری قرار گرفت.مورد آبمایش دانه
 

 و بحث نتایج
 شدهيابیارزهای تلفات کل آب در کانال

ها شامل تلفات نشت تلفات کل آب در کانال 6مطابق رابطه 
هدای  باشد. برای بررسی مقدار تلفات در کانالو تلفات تب یر می
دبی در ابتدا و انتهای طول مقطدع انت دابی هدر     انت ابی  مقادیر

گیری شده و نتایج در کانال در مراحل م تلف فصل براعی اندابه
هدا  است. مقدار دبی ورودی در ابتددای کاندال   شدهارائه 2جدول 

 ثابت بوده و در انتهای مقاطع در مراحل م تلف متفاوت است.
ی در هدای ورودی و خروجد  با در دست داشتن مقدادیر دبدی  

هددای انت ددابی و همچنددین ورودی و اب کانددال مددوردنظرطددول 
شدامل  ذ ها  مقددار تلفدات کدل   های جانبی در این کانالخروجی

اسدت.   شدهارائه 3و در جدول  شدهمحاسبهتلفات نشت و تب یر( 
 8ب شی اب این تلفات کل مربوط به تب یر بدوده کده در جددول    

 ارائه و کسر گردیده است.
 

 آبياری بدون پوشش مورد ارزیابيهای کانالمقادیر دبي در مقاطع انتخابي  -2جدول 
 

شماره 
 کانال

 
 

 مکان
 

 دبی ورودی
lit/s)) 

 دبی خروجی در مراحل فصل براعی
(lit/s) 

 

 متوسط دبی خروجی
(lit/s) 

 پایانی میانی اولیه

E-1 8/676 660 800 سنگ سفید  672 0/670  

E-2 6/332 860 گنده جین  2/333  3/373  7/372  

E-3 3/266 330 دستارد  3/236  8/227  226 

E-4 3/223 370 آغاجقره  3/287  3/233  6/236  

E-5 6/677 263 آبادنیحس  3/638  8/666  3/663  

E-6 
خوشاب 
 سفلی

383 3/226  3/238  3/238  6/233  

3/223 7/336  میانگین  6/287  2/236  236 
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 ارزیابي های آبياری مورد مقادیر تلفات کل کانال -3جدول 

 شماره کانال
 

 فصل براعیمقدار تلفات در مراحل 
(/d2/m3m) 

 
 مقدار متوسط تلفات

(/d2/m3m) 

 در دوره فصل براعی  پایانی  میانی  اولیه 

E-1  6/3  3/3  6/3  63/3 

E-2  03/6  33/0  66/0  66/0 

E-3  76/2  26/2  33/2  38/2 

E-4  2/2  66/6  03/2  08/2 

E-5  76/6  87/6  66/6  66/6 

E-6  62/8  63/3  63/3  68/3 

 33/2  36/2  63/2  62/2  میانگین

 
 

 

 های آبياری مورد ارزیابيشده در محل کانالگيری مقادیر تلفات تبخير اندازه -4جدول 
 میانی پایانی اولیه مراحل م تلف فصل براعی 

 در محل گیری شدهتب یر اندابه 
(mm/d) 

6/3 8/6 3/6 

 متوسط تلفات تب یر 
(/d2/m3m) 

006/0  006/0  006/0  

 
مقدار تلفات در مرحله اولیه فصل براعدی حددود    3مطابق جدول 

بالاتر اب دوره میانی فصل براعی است. این اختلاف  درصد 6/63
تلفات به دلیل خشکی منافذ خاک در مسدیر جریدان در   در مقدار 

باشد. این تفاوت تلفات در مراحل م تلف ابتدای فصل براعی می
سپاسد واه و  ( و 2002ذ سیاهی و باغبانزاده فصل براعی با نتایج

 صدورت بده ها انطباق داشته و نتایج سایر پژوهش (2008سالمی ذ
مراحدل م تلدف   کده در   شدده دادهمیانگین در کل فصل براعی 

 ;Siahi and Baghbanzadeh, 2002)نیسدتند   سده یمقاقابل

Sepaskhah and Salemi, 2004) بالای تلفدات   نسبتاً. مقدار
ها به دلیل شیب نامناسب  پوشش شددید علدف   آب در این کانال

 .بدوده اسدت  هرب و جود موانع و اجسام متعدد در مسدیر جریدان   
 3در فصل براعی بر اساس تلفات تب یر متوسط  8مطابق جدول 
  مترمکعب در مترمربع در روب 007/0گیری  حدود مرحله اندابه

 
 

 
درصد تلفات کل بوده و نسبت به تلفات نشدت   3/0بوده و حدود 

 .بسیار ناچیز است
 

 تلفات تبخير آب
با توجه به اینکه ب شی اب تلفات کل مربدوط بده تب یدر در    

مقادیر تب یر که همزمدان بدا    3گیری است در جدول بمان اندابه
گیری گردیدده   آبمایش در محل با استفاده اب نصب قوطی اندابه

 است. شدهارائه
 

 هاتلفات نشت آب از بستر و جداره کانال
و داشتن مقادیر کل تلفات و تلفات  3و  2با استفاده اب روابط 

هدای انت دابی   کاندال  تب یر  مقدار تلفات نشت اب بستر و جدداره 
 است. شدهارائه 3محاسبه و در جدول 

 

 

 های آبياری مورد ارزیابيهای تلفات آب در کانالبخش -5جدول 

  ب ش تلفات
 مقدار تلفات در مراحل فصل براعی

(/d2/m3m) 
 مقدار متوسط تلفات 

(/d2/m3m) 

  پایانی  میانی  اولیه  

 33/2  36/2  63/2  62/2  تلفات کل

 007/0  006/0  006/0  006/0  تلفات تب یر

 36/2  23/2  66/2  66/2  تلفات نشت
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گدردد کده   ملاحظه می 3در جدول  شدهارائهبا توجه به نتایج 
هدا در مراحدل م تلدف فصدل     مقدار تلفات تب یر آب در کاندال 

درصد اب تلفات کدل   3/0متوسط  طوربهو  8/0تا  2/0بین براعی 
اب تلفدات کدل را    درصدد  7/33بوده و تلفات نشدت آب اب بسدتر   

در  مترمربدع مترمکعدب در   36/2متوسط  طوربهشامل گردیده و 
باشد. لذا تلفات تب یر نسبت به تلفدات نشدت آب اب   می روبشبانه

های بدون پوشش بسیار ناچیز بوده و جهت بستر خاکی در کانال
ها ها بایستی در پوشش کانالریزیکنترل تلفات آب عمده برنامه

( مقدار تلفات در شبکه 6376پوش ذمامن با مصالح مناسب باشد.
-و در کاندال  666/6بتندی  های نالکا را در سمت راست نکوآباد

مترمکعب در مترمربع در روب کده نزدیدک بده     62/2های خاکی 
نتایج نشت حاصل اب این پژوهش است  گدزارش نمدود. مطدابق    

 E-6و  E-1بیشترین مقددار تلفدات مربدوط بده کاندال       3جدول 
علدت ایدن اخدتلاف     .باشدد می E-2کمترین آن مربوط به کانال 

( 6366با بافت خداک بسدتر در ارتبداط باشدد. بهراملدو ذ      تواندیم
های آبیداری کوچدک بدا پوشدش بتندی در      تلفات نشت اب کانال

فیپس  کهیدرحالمترمکعب در روب گزارش نمود.  73/6همدان را 
هدای بتندی اب   ( مقدار تلفات نشت را در چند مورد اب کانال2000ذ
در مترمربدع در   مترمکعدب  37/0متوسط  طوربهو  37/0تا  06/0

-نتایج تلفات نشت اب کاندال  .(Fipps, 2000)نمود روب گزارش 

برابدر مقدادیر تلفدات     2های بدون پوشش در این پژوهش حدود 
( در 6366توسدط بهراملدو ذ   شدهگزارشهای بتنی نشت اب کانال

-مدامن توسط  شدهگزارشمنطقه همدان و منطبق با نتایج نشت 

کی شبکه سدمت راسدت نکوآبداد    های خادر کانال( 6376ذ پوش
 باشد.می

 هابافت خاک بستر کانال
هددای بندددی خدداک بسددتر کانددالمنحنددی داندده 2در شددکل 
و  شدده ارائهها بر اساس اناام آبمایش بر روی نمونه موردبررسی

هدای ریزدانده   بر اساس آن نوع بافت و حدود آتربدر  در بافدت  
در جدول  هاآنبندی شده و نتایج تعیین و در سیستم یونیفاید رده

هدا اب رس بدا خمیرائدی    است. بافت خاک بستر کانال شدهارائه 6
بالا تا ماسه سیلتی متغیر بوده است. مطابق نتایج ایدن پدژوهش   

بدالا دارای   6بدا بافدت رس بدا خمیرائدی     (E-2جدین ذ کانال گندد 
و  2کمترین مقدار نشت بوده است. همچندین مقدادیر حدد رواندی    

های دیگر بالاتر آن نسبت به خاک بستر کانال 3خمیری شاخص
هدای  باشد. بر اسداس یافتده  درصد می 80و  60بوده و به ترتیب 

بافدت ریزدانده بدوده و حدد     این پژوهش خاک بستری که دارای 
هدا اب  روانی و شاخص خمیرائی آن بالاست  نسبت به سایر بافت

 نشت آب کمتری برخوردار بوده است.
 

 
 

های بندی خاک بستر کانالهای دانهمنحني -2شكل 

 موردبررسي

                                                        
6 CH 

2 Liquid Limit (LL) 

3 Paste Index (IP) 

 موردبررسيهای مشخصات فيزیكي خاک بستر کانال -6جدول 
 نوع مش صات فیزیکی خاک  شماره

  PIشاخص خمیری  ذ%(LL روانی حد   بافت خاک  مقدار ریزدانه ذ%(  کانال

E-1  62  SM  -  - 

E-2  2/68   CH  60  80 

E-3  82  SC  -  - 

E-4  33  SM  -  - 

E-5  7/38   ML  33  3 

E-6  6  SM  -  - 
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بندی در ادامه جهت بررسی رابطه نشت آب اب کانال با دانه
خاک بستر  رابطه همبستگی میان مقدار نشت و درصد خاک 

است.  شدهارائه 3های م تلف مطابق شکل عبوری اب الک
مطابق این شکل بالاترین درجه همبستگی مربوط به رابطه بین 

ذدرصد خاک  200مقادیر نشت و درصد خاک عبوری اب الک 
. رابطه بین نشت آب با سایر قطر (2R=%37)باشد ریزدانه( می

 ررات دارای همبستگی مناسبی نبوده و قابل توسعه ن واهد بود.
 

 
نشت و درصد رد  بررسي همبستگي بين ميزان -3شكل 

 هابستر کانالهای مختلف در خاک الک شده از
 

درصد ررات خاک بستر رابطه همبستگی میان  8در شکل 
( و مقدار 073/0اب  ترکوچکقطر ررات ذ 200عبوری اب الک

است. مطابق  شدهمیترسنسبت به هم  هاآننشت آب اب بستر 
های این شکل رابطه بین درصد ریزدانه خاک بستر کانال

است راج و  8رابطه  صورتبهو میزان نشت اب بستر  موردبررسی
 ارائه گردید.

 

Sloss=5.394*e-0.0299*Fine                  )4( 
 

نمره خاک رد شده اب الک ریزدانه ذ= درصد   Fine که در آن:
= مقدار تلفات نشت اب بستر خاکی کانال  lossS( و 200

 .ذمترمکعب در مترمربع در روب(
های سنتی و بدون پوشش با مقدار این رابطه برای کانال

 کهییابآناالیتر در ثانیه حاصل گردیده و  830تا  230دبی بین 
های خارج این محدوده بررسی نشده  قابل توصیه برای دبی

نبوده و نیاب به بررسی بیشتر دارد. مطابق این رابطه با افزایش 
(  200عبور کرده اب الک ذمتر یلیم 073/0درصد ررات ریزتر اب 

یابد. این نمائی مقدار تلفات نشت اب بستر کاهش می صورتبه
های خاکی کلرادو ( در کانال2003نتیاه با نتیاه کافمن ذ

 .(Kaufmann, 2009) انطباق دارد
 

 
رابطه همبستگي بين ميزان نشت و درصد ریزدانه  -4شكل 

 هادر خاک بستر کانال

 

 بندیگيری و جمعنتيجه
توان حاصل اب اجرای این پژوهش می هایداده بر اساس

های مقدار تلفات نشت اب بستر خاکی کانالگیری نمود که نتیاه
 36/2متوسط  طوربهو  68/3تا  66/0بین  موردبررسیآبیاری 

باشد. مقدار تلفات نشت تابعی اب مترمکعب در مترمربع در روب می
 صورتبههای خاکی بوده و درصد ریزدانه خاک بستر در کانال
Sloss=5.394*e-0.0299*Fine  .است راج و ارائه گردید

 E-1هایی با درصد پائین ریزدانه همانند مطابق این رابطه خاک
هایی هستند دارای مقدار نشت بالاتری نسبت به کانال E-6و 

مطابق این رابطه اگر  بیشتر است. هاآنکه درصد ریزدانه در 
باشد  تلفات در  درصد 33خاک بستر حدود حداقل  مقدار ریزدانه
و  افتهیکاهشکنونی  درصد 30های خاکی به کمتر اب بستر کانال
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Application of Fine-Grained Particles in Bedding of Water Conveyance Canals to 

Reduce Seepage Losses in Hamedan-Bahar Plain 

 
R. Bahramloo6 

Abstract 

 
Despite the progress made in identifying the various materials that can be used to lining of irrigation canals, a 

large parts of the country's irrigation canals are still unlined. On the other hand, last researches indicates that in 

some linings the expected target is not achieved and the amount of water loss in them is not significantly 

different from unlined canal. Therefore, it is necessary to evaluate the rate of water seepage losses in different 

bedsoil textures from the bed of the unlined canals and then, if necessary, linings should be carried out. The rate 

of water seepage losses in unlined irrigation canals and its relationship with the bedsoil textures in the Bahar 

plain from Hamedan province have been evaluated. For this purpose 6 unlined irrigation canals were selected. 

The technical characteristics, geometric dimensions and hydraulic parameters of the water flow were determined 

and the amount of water seepage losses measured with input-output method, in the early, middle and final stages 

of the agricultural season. Based on the average results, water seepage losses in selected canals are between 0.88 

to 3.84 and averagely 2.38 m3/m2/day. The average seepage losses in the early, middle and final stages of the 

crop season are 2.61, 2.18 and 2.35 m3/m2/day. The evaporation losses with averaged of 0.01 m3/m2/day(to 0.3 
percent of the total losses), were very small compared with seepage losses, and the remaining losses were due to 

seepage. The relationship between the amount of seepage from the substrate of the studied channels and the 

percentage of fine particles of the bedding soil (particles with diameter less than 0.75 mm) were extracted and 

presented as Sloss=5.394*e-0.0299*Fine. According to this relation, if the fine particles of bedsoil of canals increases 

to 35 present, the water seepage losses from this canal decreases to less than 50 of the present value. 
 
Keywords: Seepage Losses, Fine Particles, Unlined Canals, Hamadan. 
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