
 

 

  
  

آن بر ذخاير  ا پوشش سنگي در مناطق سردسير و تأثيرهاي آبياري بارزيابي تلفات نشت در کانال
 )مطالعه موردي در استان همدان(منابع آب 

  
  ٢  *١ رضا بهراملو

  
  چکيده 

براي  هاي آبياريکاربرد مصالح مناسب در پوشش کانال هاي جلوگيري از اتلاف منابع آب در بخش کشاورزي،يکي از راه
مشخصات فني و ميزان بسته به ها کانال پوششانواع . استآنها در  و توزيع افزايش راندمان انتقالجلوگيري از تلفات نشت و 

 هاي اجرا شدهدر مناطق مختلف پوشش بايد. دارنددوام و ميزان نشت متفاوتي ها از نيروهاي مخرب بيروني، پذيري آن تأثير
پوشش % ٤٠در استان همدان با اقليم نيمه خشک سرد، . در نظر گرفته شودبراي کنترل تلفات  اي و پوشش بهينه شودارزيابي 

. ها مورد ارزيابي قرار گرفته استدر اين پژوهش، ميزان نشت آب از اين کانال. باشدهاي آبياري از نوع سنگ و ملات ميکانال
ها تعيين و  مقادير نشت آب به کيلومتر انتخاب، مشخصات فني آن ٢٥/١٥ها به طول اين کانال مورد از ٦براي اين منظور ابتدا 

و بطور  ٦٥/٠تا  ٢٤/٠هاي انتخابي بين نتايج مقدار نشت آب از کانالبراساس . گيري شدخروجي اندازه - روش حجم ورودي
کاربرد اين نوع پوشش ا ب .تلفات از پوشش بتني منطقه تعيين گرديد% ٢٠کعب در متر مربع در روز معادل مترم ٣٤/٠متوسط 

حجم سد اکباتان از تلفات آب منطقه کاسته شده و % ٢٠ميليون متر مکعب در کل استان معادل  ٤/٦به جاي بتن سالانه 
    .ريزي كرد برنامهاستفاده بهينه  توان براي مي
  

  ، مناطق سردسيرهاي آبياريكانالتلفات نشت، پوشش سنگ و ملات، : ي كليديها واژه
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  مقدمه 
هـاي آبيــاري و  در منـاطق مختلـف بــراي پوشـش کانــال   

و  تـرين  معـروف ب از بتن بـه عنـوان   کنترل تلفات آب اغل
در منـاطق  . گـردد تـرين نـوع پوشـش اسـتفاده مـي     رايـج 

ها علاوه بر پوشـش  پوشش کانال برايسردسيرکوهستاني 
هاي سنگي هم کـه از مصـالح فـراوان در    بتني، از پوشش
استان همدان يکـي  . دشوباشد، استفاده مياين مناطق مي

کيلومتر  ٨٨٠ود و حد استاز مناطق سردسير کوهستاني 
سالانه به . دداردار انتقال و توزيع آب کانال آبياري پوشش

-ها افزوده ميکيلومتر بر طول اين کانال ٢٦طور متوسط 
بتنـي و مـابقي   ) کيلومتر ١٦معادل ( ها از آن% ٦٠شودکه

معيــار ). ١٣٨٧ ،بهراملـو (سـنگ و مـلات هســتند   %) ٤٠(
و مسـائل  انتخاب اين دو نوع پوشـش در دسـترس بـودن    

اقتصادي پروژه بوده است ولي نتايج تحقيقات انجام شـده  
هاي اخير نشـان داده کـه بـا توجـه بـه نوسـانات       در سال

هاي مکرر منطقـه، اغلـب   شديد دمائي و ذوب و يخبندان
ده ولي شهاي بتني دچار ترک خوردگي و تخريب پوشش

تـري داشـته اسـت    پوشش سنگ و ملات کارايي مناسـب 
ــو( ــي ). ١٣٨٦و ١٣٨٣ ،بهرامل ــلطاني و معروف  )١٣٨٥( س

هـاي  کانـال در  توزيـع  مسير انتقال ودر تلفات آب مقدار 
 ـرا به ترتيب خاکي شبکه آبياري شاوور خوزستان  طـور  هب

) ١٣٧٩( عباســي. دكردنــگــزارش % ٩/٣١و % ٤٠متوســط
 ـ قـزوين  انتقال در غرب و شرق شـبکه تلفات مقادير  ه را ب
 ـتوزيع را در آن فاتتلو مقادير %  ١٠و % ٢٦ترتيب  ه ها ب
ترتيـب  ه کل شبکه را ب تلفاتو مقدار % ٣٩و % ٤٦ترتيب 

رانـدمان   مقـدار ) ١٣٧٢( علـوي  .دكرگزارش % ٤٤و % ٦٠
و مقــدار تلفــات در % ٩٥رود انتقــال را در شــبکه زاينــده

متـر   ١٥/٠و  ٠٧٢/٠ را بـه ترتيـب   ٢و ١هاي درجه کانال
ايشان بخش . نمود مربع در شبانه روز گزارشمتردرمکعب

 ٥/٧و تنها ) درصد  ٥/٩٢(عمده تلفات را مربوط به نشت 
 پـوش منأم ـ. درصد تلفات را به تبخير ارتبـاط داده اسـت  

خـاکي شـبکه    و هاي بتنيمقدار تلفات در کانال) ١٣٧٨(
متــر  ٨٢/٢و  ٨٦٦/١بــه ترتيــب را ســمت راســت نکوآبــاد

انـدمان  مقـدار ر تعيين و  مربع در شبانه روزمکعب در متر
 گــزارش% ٨٣/٦٩و % ٤/٧٢ را در آنهــا بــه ترتيــب انتقــال

هاي بتنـي را  ه و مقدار پائين راندمان انتقال در کانالنمود

 .هاي موجود در بتن مرتبط دانسته استبا ترک خوردگي
هاي بتنـي  يکي از مشکلات اساسي کانال) ١٣٨٣(بهراملو 

 بهراملـو . را ترک خوردگي و تخريـب آنهـا دانسـته اسـت    
هـاي  عامل اصلي تخريب پوشش بتني در کانـال ) ١٣٨٦(

آبياري همدان را مقاومت فشاري پايين در اثر عدم ويبره، 
آوري نامناسب و نفوذپذيري زياد بـتن و  کرمو بودن، عمل

بهراملو . هاي مکرر گزارش نمودهمچنين ذوب و يخبندان
هاي سـنگي و  مقدار راندمان انتقال آب در کانال) ١٣٨٧(

 ـ   بتني  ١/٧١و  ٤/٩٤ترتيـب  ه در منـاطق سردسـيري را ب
تعيين و علت بالا بودن راندمان انتقـال در پوشـش    درصد

سنگي را استحکام و دوام مناسـب آن نسـبت بـه بـتن در     
 ريـد و همکـاران  . شرايط يخبندان منطقـه دانسـته اسـت   

ــدار ) ١٩٨٦( در شــبکه آبيــاري   آب انتقــال تلفــاتمق
 مقـدار  ه وگزارش نمـود % ٣٣ را افريقاي جنوبي ١لاسکاپ

به دو عامل اصـلي جريـان متنـاوب آب در    بالاي تلفات را 
 .گيري ربط دادنـد کانال و عدم کاليبراسيون دستگاه اندازه

هزينـه صـرف شـده بـراي     ) ٢٠٠٠( هيچي و همکـاران لو
افزايش راندمان آبياري کمتر از در  بادر تونس ذخيره آب 

است ولـي ايـن   آمد حاصل از حجم آب ذخيره شده بوده 
تا  ٣هزينه نسبت به هزينه تامين آب از منابع جديد بين 

ــانزاده. اســتدرصــد ١٠ ــياهي و باغب ــادير ) ٢٠٠٢( س مق
يـا از بسـتر   ( دار بتنـي کانـال پوشـش   در راندمان انتقـال 

در مراحل اوليـه  شبکه آبياري سفيدرود ) هاي خاکيکانال
اعي درصد نسبت به ميانه فصل زر ١٠تا  ٥فصل زراعي را 

-ها و سـوراخ نشت از ترکرا  و علت آن كردکمتر تعيين 
در گـزارش آنهـا   . انـد دانسته ٢هاي تخليه کننده زير فشار

بـين  و خاکي به ترتيب هاي بتني در کانالراندمان انتقال 
. استشده  گزارش درصد ١٠٠از  بيشتا  ٧٤و  ٩٨تا  ٩٤

ل مقدار تلفات آب را براي يک کانا) ٢٠٠٦(نيوتن و پرلی 
تعيـين نمـوده و    درصـد  ٢٥کيلومتر،  ٢/٨طول ه خاکي ب

 ٩/١١روز فصــل آبيــاري  ٢١٠حجــم تلفــات را در مــدت 
گيري نمود کـه بـا   ميليون مترمکعب تعيين نمود و نتيجه

درصــد از آب مصــرفي  ٤٥تــا  ٣٠کنتــرل تلفــات حــدود 
ايشان نتيجه گرفت کـه تلفـات آب در   . کاسته خواهد شد

)  ٢٠٠٠(فيـپس  . آبـدهي دارد  مسـتقيم بـا   معادلهال کان
                                                
1   - Loscop 
2 - Weephole 
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اي کانـال بتنـي را بـه روش حوضـچه     ١٥مقدار نشـت در  
هـاي بـا   د کـه بـراي کانـال   كـر گيري گيري و نتيجهاندازه

متر مقدار تلفات نشـت بـالاتر بـوده و     ٥/٣تر از عرض کم
متر مقدار تلفـات نشـت    ٦/١١تا  ٩/٠براي عرض کانال از 

-مربع در روز مـي متر مکعب در متر ٣٧/٠طور متوسط به
ايشان نتيجه گيري نمود که با کنترل تلفات نشـت،  . باشد

ميليون مترمکعب از منابع آب منطقه تگزاس  ٢٦٠سالانه 
مقدار نشت )  ٢٠٠٢( اقبال و همکاران . شدذخيره خواهد

حوضه آبريز در کشـور کانـادا    ١١را در کانال هاي آبياري 
ايـن  هدف . كردندگزارش  درصد ٥/١با طول عمر يکسان 

هاي آبيـاري بـا   مقادير تلفات آب در کانالتعيين پژوهش 
گيـري و  پوشش سنگ و مـلات در اسـتان همـدان انـدازه    

  . آنها بر ذخاير منابع آب است تأثير

  ها مواد و روش
هـاي آبيـاري   مورد از پروژه کانال ٦تعداد  در اين پژوهش

  ملات در مناطق مختلف استان واجرا شده با پوشش سنگ

همدان با در نظر گرفتن معيارهاي مورد نظر که در ادامـه  
مقـادير تلفـات کـل، تلفـات      ، انتخاب واست هشدتشريح 

گيـري و  ها اندازهتبخير و تلفات نشت از بستر و جداره آن
ها مورد بحث قرار با توجه به مقادير نشت در ساير پوشش

  . گرفته است
  موقعيت مناطق طرح

مورد نظر و اسـتخراج مشخصـات    هايانتخاب کانال براي
-هاي متـولي کانـال  ها، ابتدا با مراجعه به سازمانفني آن

ــه  ــامل شــرکت آب منطق ــاري ش ــازمان هــاي آبي اي و س
هاي پوشش داده جهادکشاورزي استان، ليست کلي کانال

شده با سنگ و ملات به همراه اسناد و مدارک، موقعيت و 
-مورد از آن ٦ و در نهايت شدمشخصات فني آنها بررسي 

هاي آبريز مختلف اسـتان بـا طـول عمـر     ها در زير حوضه
در . يکسان، به عنوان مواد اصلي پـژوهش انتخـاب شـدند   

هـاي انتخـابي در اسـتان همـدان     موقعيت کانـال  ١شکل 
  .نشان داده شده است

  

  
  هاي انتخابي در استانموقعيت کانال - ۱شکل 
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  سيهاي مورد برربررسي مشخصات فني کانال
هـا شـامل دبـي    مشخصات فني طراحي و اجرايـي کانـال  

طراحي، طول، وسعت اراضي پائين دست، سال اجرا، ابعاد 
هــاي انتخــابي، از هندســي و ضــخامت پوشــش در کانــال

ــد   ــتخراج ش ــي اس ــات و دفترچــه طراح ــزارش مطالع . گ
شـده   ارايه ١ها در جدول موقعيت و مشخصات فني کانال

بررسي داراي مقطع مستطيلي هاي مورد کليه کانال. است

 ٢در شکل . دهستنمتري سانتي ٦٠با عرض ديواره سنگي
  . شده است ارايها همقطع عمومي کانال

  طول دوره مراحل مختلف رشد
طول مراحل اوليـه، ميـاني و پايـاني فصـل زراعـي بـراي       

و  ١٢٤، ٣١محصولات مختلف در اين پژوهش به ترتيـب  
.نظر گرفته شـده اسـت  روز در  ١٨٥روز و در مجموع  ٣٠

   
  هاي آبياري مورد ارزيابي با پوشش سنگ و ملاتمشخصات فني کانال -۱جدول 

 عمق  عرض Qd S n طول حوضه آبريز  نام کانال

 - (m)  (m/m) (lit/s) (m)   محل    علامت 

S-1   ٠٠٠٥/٠ ٣٣٠ ٢٥٠٠  اسدآباد  اسدآباد  ٠١٦/٠  ٣/١  ٨٠/٠  
S-2   ٠٠٠٨/٠ ٣٤٠ ١٧٠٠  نهاوند  نهر شعبان  ٠١٦/٠  ٨/١  ١/١  

S-3   ٠٠٠٦/٠ ٤٢٠ ٣٢٠٠  نهاوند  برزول  ٠١٦/٠  ٨/١  ١/١  

S-4   ٠٠١٠/٠ ٣٧٠ ٢٨٠٠  ملاير  ارزانفود  ٠١٦/٠  ٢/١  ٨/٠  

S-5   ٠٠٠٧/٠ ٣٠٠ ٢٣٥٠  بهار  دستجرد  ٠١٦/٠  ١/١  ٧٥/٠  

S-6   ٠٠٠٥/٠ ٤٣٠ ٢٧٠٠  کبوترآهنگ  اکنلو  ٠١٦/٠  ٤/١  ٩/٠  

 ٢٥٤٢      متوسط
 

٠٠٠٧/٠ ٣٦٥  ٠١٦/٠  ٣/١  ٨٠/٠  

 

  

  

  

  

  

  

  مقطع عمومي جريان در کانال هاي مورد بررسي -۲شکل 

  هاتعيين تلفات انتقال آب در کانال
هاي آبياري شامل تلفات نشت مقدار کل تلفات در کانال

  باشدمي ١ معادلهها و تبخير مطابق از بستر و جداره

 losslossloss EST +=                             )١(  
ليتر بر (مقدار کل تلفات در کانال : Tloss  ه در آن،ك

 : E، )ليتر بر ثانيه(مقدار تلفات نشت  :Sloss  ،)ثانيه
  )ليتر بر ثانيه(مقدار تبخير از سطح آزاد کانال 

در اين پژوهش مقادير تلفات بر حسب مترمکعب در متر 
  . شده است ارايهگيري و مربع در شبانه روز اندازه

 هاگيري ميزان تلفات نشت در کانالازهاند

 ٢ معادلهها از در کانال ١تعيين مقدار تلفات نشت براي
  )    ٢٠٠٦ ،اکزو و همکاران( استفاده شده است 

 IDEQQS outinloss +−−−=                 )٢(  
 : Sloss که در آن پارامترها بر حسب ليتر بر ثانيه بـوده و  

 :Qoutدبـي ورودي،   :Qin اره، تلفات نشت از بستر و جـد 
مجمـوع دبـي    :D تبخير از سطح آزاد،  :E دبي خروجي، 

  . هاي زهاب وروديمجموع دبي :I انشعابات، 
  هاي ورودي و خروجيتعيين دبي
 برايهاي انتخابي با سطح مقطع منظم مستطيلي، در کانال

و دبي ) آبگير کانال ابتداي(تعيين مقدار دبي ورودي
پيوستگي  معادلهاز ) اي مقطع انتخابي کانالانته(خروجي

با توجه به ابعاد . سرعت و سطح مقطع جريان استفاده شد
                                                
1- Seepage losses 

60cm 60cm 

y 

b 

10cm 
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مترمکعب در ثانيه،  ١تر از ها و مقادير دبي کمکوچک کانال
ترين وسيله تعيين سرعت جريان، ميکرومولينه  مناسب

- مولينه سرعت جريان در موقعيتبا ميکرو. انتخاب شد
گيري و مقدار عمق از کف کانال، اندازه ٨/٠و  ٦/٠، ٢/٠هاي

سطح مقطع . دشسرعت متوسط جريان در آن مقطع تعيين 
گيري و در سرعت جريان در آن نقاط با متر و خط کش اندازه
  . دشمتوسط جريان، ضرب و مقادير دبي تعيين 

  هاو زهاب  تعيين دبي انشعابات
انند کانـال  ، هم) D(هاي انشعابي از کانالبراي تعيين دبي

گيـري و در  اصلي مقادير سرعت آب با ميکرومولينه اندازه
هاي ورودي بـه  مقادير دبي. دشسطح مقطع جريان ضرب 

فاضلاب بـا مقـاطع نـامنظم    که بصورت زهاب يا ) I(کانال
ــه كمــك  دشــتعيــين  W.S.C١دســتگاه فلــوم  بودنــد، ب

    ).١٣٧٦ ،اشرفي(
  تعيين تلفات تبخير

، در سـه  ) E(هـا  سط تبخير در کانـال براي تعيين تلفات متو
هـاي  هـر يـک از کانـال   ) ابتدا، وسط و انتهـا ( نقطه از مسير 

هـاي تشـتک تبخيـر    انتخابي، از طريق نصب و استخراج داده
ــين و ٧/٠و اعمــال ضــريب   Aکــلاس  ، مقــدار تبخيــر تعي

عنوان تبخير متوسـط در مـدت آزمـايش در    ه ميانگين آنها ب
  . گرفته شدها در نظر مسير کانال

با داشتن پارامترهاي فوق مقدار تلفات ناشي از نشت در 
ها بر حسب ليتر در ثانيه قابل تعيين بوده و سپس کانال

با داشتن طول و محيط خيس شده هر کانال، که دو 
شده است، مقدار تلفات  ارايه ٣مورد از آن ها در شکل 

   .دشمحاسبه  ٣ معادلهاز ) m3/m2/day(برحسب 
  )٣ (                          PLSAS lossloss 4.86=  

مقدار تلفات در واحد سطح خيس  :ASloss  ،که در آن
 : m( ، L(محيط خيس شده  :P ، ) m3/m2/day(شده 

مقدار تلفات نشت  :Sloss و ) m(طول کانال انتخابي 
    .است) ليتر بر ثانيه(
  

  و بحث نتايج
ل، تبخير و نشـت در  نتايج پژوهش شامل مقادير تلفات ک
هـا و همچنـين حجـم    واحد سطح از بستر و جداره کانـال 

                                                
1- Washington state college flume (WSC) 

هـاي منتخـب آبيـاري    کل تلفات ناشي از نشت در کانـال 
  . و مورد بحث قرار گرفته است ارايهباشد که مي

  هاي ارزيابي شدهتلفات کل آب در کانال
ها شامل مجمـوع تلفـات نشـت و    تلفات کل آب در کانال

و بر اساس داده هـاي   ١ معادلهه مطابق باشد کتبخير مي
گيـري  نتـايج انـدازه  . ده اسـت شگيري شده، تعيين اندازه
  .ارايه شده است ٢ها در جدول دبي

در مناطق مورد مطالعه تخصيص آب بر اساس نياز آبي 
محصولات الگوي کشت بوده و لذا در مراحل مختلف متفاوت 

فصل زراعي که در مرحله مياني از  ٢مطابق جدول . باشدمي
از ارديبهشت تا انتهاي مردادماه است به دليل افزايش تبخير و 
تعرق و نياز آبي محصولات، مقادير دبي ورودي بيشتر از 

تلفات کل که نتيجه اختلاف . مراحل اوليه و پاياني است
و ) هادبي آبگيري از رودخانه و زهاب(هاي ورودي مجموع دبي

) ه اراضي و خروجي از انتهادبي آبگيرهاي جانبي ب(خروجي 
  ارايه شده است ٣باشد، در جدول مي
  

  
هاي انتخابي و انشعابات مقطع دو مورد از کانال - ٣شکل 

ورودي و خروجي آن
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  هاي مورد بررسيمقادير دبي ورودي و خروجي در کانال -۲جدول 
 جي از کانال در مراحل مختلف فصلدبي خرو   دبي ورودي به کانال در مراحل مختلف فصل  نام کانال

 پاياني    مياني  اوليه  پاياني    مياني  اوليه   محل    علامت

S-1   ٣٣٦  ٣٧٩  ٣٠٨  ٣٥٤  ٣٩٢  ٣٣٠   اسدآباد 

S-2   ١٠٧٠  ١٢٧٠  ١٠٠٠  ١١٢٠  ١٣١٠  ١٠٥٠   نهر شعبان 

S-3   ٩٠٤  ٩٦٥  ٨١٠  ٩٧٠  ١٠٢٠  ٨٨٠   برزول 

S-4   ٣٨٢  ٤٣٠  ٣٤١  ٤٠٥  ٤٥٠  ٣٧٠   ارزانفود 

S-5   ٣٠٥  ٣٥٤  ٢٧٩  ٣٢١  ٣٦٨  ٣٠٠   دستجرد 

S-6   ٤٣٣  ٥٠٢  ٣٩٦  ٤٥٨  ٥٢٥  ٤٣٠   اکنلو 

 ٥٧٢  ٦٥٠  ٥٢٢  ٥٩٦  ٦٦٣  ٥٦٠       ميانگين

 
  هاي آبياري مورد ارزيابيمقادير تلفات کل کانال -۳جدول 

  متوسط وزني تلفات کل  تلفات کل در مراحل فصل زراعي شماره کانال
 فصل زراعي پاياني    مياني  اوليه 

S-1 ١٦ ١٨  ١٣  ٢٢ 

S-2 ٤٣ ٥٠  ٤٠  ٥٠ 

S-3 ٥٩ ٦٦  ٥٥  ٧٠ 

S-4 ٢٢ ٢٣  ٢٠  ٢٩ 

S-5 ١٦ ١٦  ١٤  ٢١ 

S-6 ٢٥  ٢٥  ٢٣  ٣٤ 

 ٣٠  ٣٣  ٢٧  ٣٨  ميانگين

ي مراحل مختلف فصل با توجه به اينکه طول دوره زمان
متوسط  ٣زراعي متفاوت است، لذا در ستون آخر جدول 

. وزني تلفات بر اساس دوره هر يک، محاسبه شده است
هاي ميانگين تلفات کل در طول فصل زراعي از کانال

آبياري منطقه مورد بررسي با پوشش سنگ و ملات 
کيلومتر از  ٥/٢ ليتر بر ثانيه در طول متوسط ٣٠ل معاد
ليتر بر ثانيه در هر کيلومتر  ١٢هاي انتخابي و يا الکان

مقدار تلفات در مرحله اوليه و پاياني به ترتيب . است
درصد بيشتر از تلفات در مرحله مياني  ٢٠و  ٤٠حدود 

تواند اين اختلاف در مقدار تلفات مي. فصل زراعي است
به دليل نشت آب از محل درزهاي انبساط و انقباض، 

خير و تر و همچنين افزايش نياز آبي، تبخشک بودن بس
اين تفاوت تلفات در . باشدتثبيت بستر در مرحله مياني 

  سياهي و باغبانزاده مراحل مختلف فصل زراعي با نتايج
  . انطباق دارد )٢٠٠٢(
  تلفات تبخير آب  

ها ناشي از بخشي از تلفات کل در کانال ١ معادلهمطابق 
گيـري   نتايج انـدازه . تهاستبخير از سطح آزاد آب در آن

شده  ارايه ٤ها جدول مقدار تبخير از سطح آب در کانال
ها بر حسب ميلي متر در روز بوده و به گيرياندازه. است

به دليل . مترمکعب در مترمربع در روز تبديل شده است
نزديک بودن مقادير تبخيـر در مراحـل ميـاني و پايـاني     

ز تبخيـر در ايـن دو   مقادير تلفات در واحد سطح ناشي ا
  . مرحله يکسان شده است
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گيري شده در محل متوسط تلفات تبخير اندازه -٤جدول 
  هاي آبياري مورد ارزيابيکانال
  پاياني  مياني  اوليه  مرحله رشد

مقدار تبخير از تشتک 
 ٢/٨ ٣/٨  ٥/٥  )A )mm/dکلاس 

مقدار تبخير از سطح 
 ٧/٥ ٨/٥ ٩/٣  )mm/d(کانال 

تلفات تبخير 
)m3/m2/d(  ٠٠٦/٠ ٠٠٦/٠ ٠٠٤/٠ 

  
  تلفات نشت آب از بستر و جداره پوشش بتني  

و داشتن مقادير کل تلفات  ٣و  ٢ معادلاتبا استفاده از 
تعيين مقدار تلفات نشت از واحد  برايو تلفات تبخير، 

ها، هاي پوشش سنگ و ملات کانالسطح بستر و جداره
حاصلضرب محيط خيس (ضروري است سطح نشت 

براي هر مقدار دبي در هر کانال در ) ه در طول کانالشد
با توجه به . مراحل مختلف فصل زراعي مشخص شود

تغيير مقدار دبي از ابتدا تا انتها در مراحل مختلف در 
هاي انتخابي، لذا محيط خيس شده براي دبي کانال

شده،  ارايه ٢که در جدول ) ورودي و خروجي(متوسط 
داشتن طول هر کانال سطح  محاسبه و بر اساس آن و

تلف محاسبه و نشت متوسط هر کدام در مراحل مخ
مقادير تلفات . شده است ارايه ٥نتيجه آن در جدول 

و با داشتن مقادير سطح نشت  ٣ معادلهنشت بر اساس 
)P.L  (ثانيه که از تفاضل برو تلفات نشت برحسب ليتر

د، محاسبه و در شوحاصل مي ٤و  ٣مقادير جداول 
مقدار تلفات  ٥مطابق جدول . شده است ارايه ٥دول ج

درصد  ٢٥و  ٥٠نشت در مراحل اوليه و پاياني به ترتيب 
   .بالاتر از تلفات در مرحله مياني است

همانطور که در تلفات کل مطرح شد با توجه به اينکه 
و ) مهرماه(در اين پژوهش مدت زمان مراحل اوليه 

رم مدت زماني مرحله حدود يک چها) شهريورماه(پاياني 
مياني در نظر گرفته شده است و مقادير دبي مطابق 

 ٦در جدول . کمتر از مرحله مياني است ٢جدول 
 ارايههاي انتخابي پارامترهاي مختلف تلفات آب در کانال

 . شده است

  

  هاي مورد بررسيمقادير سطح و تلفات نشت در کانال -۵جدول 

  علامت
 (m2)متوسط سطح نشت 

 
  فات نشت در مراحل مختلفتل 

 )m3/m2/day ( 
متوسط تلفات 
نشت در فصل 

   پاياني    مياني  اوليه پاياني    مياني  اوليه
S-1 ۶۲۶۵   ۶۷۲۷  ۶۴۵۴ ۳۱/۰  ۱۷/۰  ۲۴/۰ ۲۴/۰ 

S-2 ۶۰۴۵  ۶۵۸۹  ۶۱۹۶ ۷۱/۰  ۵۲/۰  ۷۰/۰ ۶۵/۰ 

S-3 ۱۱۱۷۱  ۱۱۸۶۵  ۱۱۶۱۲ ۵۴/۰  ۴۰/۰  ۴۹/۰ ۴۸/۰ 

S-4 ۶۴۱۸  ۶۹۵۴  ۶۶۶۷ ۳۹/۰  ۲۵/۰  ۳۰/۰ ۳۱/۰ 

S-5 ۵۳۳۴  ۵۷۹۲  ۵۴۹۰ ۳۴/۰  ۲۱/۰  ۲۶/۰ ۲۷/۰ 

S-6 ۷۴۵۸  ۸۰۹۱  ۷۶۷۲ ۳۹/۰  ۲۵/۰  ۲۸/۰ ۳۰/۰ 

 ۳۴/۰ ۳۸/۰  ۳۰/۰  ۴۵/۰ ۷۳۵۴  ۷۶۷۳  ۷۱۱۹  ميانگين
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  هاي آبياري مورد ارزيابيکانال آب درتلفات  هايبخش -۶جدول 

 بخش تلفات
  مقدار تلفات

 m3/m2/day ) (   
  متوسط تلفات

  درصد    ) m3/m2/day(مقدار

      پاياني    مياني  اوليه 

٠٠٤/٠ تلفات تبخير   ٠٠٦/٠   ٠٠٦/   ٠٠٦/٠   ٢ 

٤٥/٠ تلفات نشت   ٣٠/٠   ٣٨/٠   ٣٤/٠   ٩٨ 

٤٥/٠ تلفات کل   ٣١/٠   ٣٩/٠   ٣٤٦/٠   ١٠٠ 

بـا   ٦در جـدول   شـده  ارايـه با مقايسه مقادير تلفات تبخير 
تـوان  هاي مـورد بررسـي، مـي   کل تلفات آب در کانال مقدار
درصد از تلفات کل مربوط به تبخيـر   ٢که تنها  گرفتنتيجه

درصـد تلفـات در اثـر     ٩٨و  اسـت  هـا از سطح آب در کانال
تلفـات از ايـن    لـذا . از جـداره اتفـاق افتـاده اسـت     نشت آب

ت نشـت از بسـتر و   معـادل تلفـا   تقريبـاً تـوان  ميها را کانال
هـاي  مقدار متوسط تلفات نشت در کانال. ها قرار دادآنجداره

مترمکعــب در مترمربــع در روز  ٣٤/٠مـورد بررســي حــدود  
در  هـاي بتنـي  کانـال مقدار تلفات ) ١٣٧٨( پوشمنمأ. است

ــاد  مترمکعــب در  ٨٦٦/١ را در شــبکه ســمت راســت نکوآب
ــع در روز  ــدار حاصــل ٥/٦حــدود (مترمرب ــر مق ــن  براب از اي

تلفـات نشـت از   ) ١٣٨٦(بهراملو . برآورد كرداست  )پژوهش
منطقه مـورد  در  را هاي آبياري کوچک با پوشش بتنيکانال

د کـه  كرمترمکعب در مترمربع در روز گزارش  ٧٣/١مطالعه 
مـلات   و هاي سـنگ برابر تلفات نشت در پوشش ٥/٥حدود 

 پوشـش تـوان ادعـا نمـود كـه      لذا مـي  استدر اين پژوهش 
ن منطقـه در  نسبت به پوشش بـتن در همـي  سنگ و ملات 

فيـپس  . برابـر مـؤثرتر بـوده اسـت     ٥/٥کنترل تلفات نشـت  
هاي بتنـي  مقدار تلفات نشت در چند مورد از کانال) ٢٠٠٠(

 ٣٧/٠و به طـور متوسـط    ٩٧/٠تا  ٠٦/٠منطقه تگزاس را از 
) ١٣٧٢( علـوي  .كـرد  متر مکعب در مترمربع در روز گزارش

و در کانـال   ٠٧٢/٠ ار١هـاي درجـه   فـات در کانـال  مقدار تل
 مربـع در شـبانه روز  مکعب در هـر متـر  متر ١٥/٠را  ٢درجه 

نتايج اين پـژوهش بـا مقـادير تلفـات نشـت       . گزارش نمود
هـاي بتنـي   در کانـال ) ٢٠٠٠(فيـپس   گزارش شده توسـط 

تلفـات نشـت از پوشـش بتنـي     % ٢٠منطبق بوده و حـدود  

% ١٧در همــدان و ) ١٣٨٦( گــزارش شــده توســط بهراملــو
در ) ١٣٧٨( پـوش مـامن  تلفات نشت گـزارش شـده توسـط   

لذا نتـايج بيـانگر دوام و   . باشدمي شبکه سمت راست نکوآباد
در مقايسه بـا پوشـش بـتن    ملات  و استحکام پوشش سنگ

در شرايط اقليم سرد و يخبندان منطقه نسـبت بـه پوشـش    
حل مختلـف  مقادير تلفات نشت آب در مرا ٤در شکل بتني 

مطابق اين شـکل  . شده است مقايسههاي مورد نظر در کانال
 ـ ( S-3و  S-2بيشترين مقـدار تلفـات مربـوط بـه کانـال       ه ب

کـه داراي   )هاي نهر شعبان و بـرزول در نهاونـد  ترتيب کانال
کــه  در حــالي. باشــدبـالاترين ميــزان آبــدهي هســتند مــي 

 اسـت  S-5 و  S-1هاي کمترين تلفات نشت نسبت به کانال
 ـکه کمترين مقـدار دبـي    تـوان   مـي  مسـأله ايـن  از . درا دارن

 معادلـه که مقدار تلفات نشت با مقـدار دبـي کانـال     دريافت
ــي  مســتقيم داشــته و تأ ــر تحقيقــات نيــوتن و پرل ييــدي ب

  .باشدمي) ٢٠٠٦(
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فتـه بـا در نظـر    حجـم تلفـات آب نشـت يا    ٧در جدول 
هـا بصـورت حجمـي در يـک     گرفتن ابعاد هندسي کانال

هـاي انتخـابي کـه    فصل زراعي براي طول متوسط کانـال 
  .شده است ارايهباشد، محاسبه و متر مي ٢٥٤٢

، حجم عمده تلفات در مرحله ٧مطابق نتايج جدول 
به دليل  مسألهمياني فصل زراعي اتفاق افتاده که اين 

طولاني بودن اين مرحله از فصل  نياز آبي بيشتر و
  .زراعي است

  

  هاي آبياري مورد ارزيابيمقادير تلفات نشت سالانه کانال -۷جدول 

  شماره کانال
حجم تلفات در مراحل مختلف فصل 

  ) MCM( زراعي
 حجم متوسط تلفات در هر کانال

)MCM (  
  پاياني    مياني  اوليه  

S-1  ٠٩/٠   ٢١/٠   ٠٧/٠  ٣٧/٠  
S-2  ١٥/٠   ٤٣/٠   ١١/٠  ٧١/٠  
S-3  ١٩/٠   ٥٦/٠   ١٦/٠  ٩٠/٠  
S-4  ٠٨/٠   ٢/٠   ٠٦/٠  ٣٥/٠  

S-5 
 

۰۶/۰  ۱۵/۰  ۰۴/۰ ۲۵/۰ 

S-6 
 

۰۹/۰  ۲۳/۰  ۰۶/۰ ۳۹/۰ 

 ۵۰/۰ ۰۹/۰  ۳۰/۰  ۱۱/۰   ميانگين

هاي آبياري منطقـه بـا   کانال ازمطابق نتايج جدول فوق، 
طـور  بهمتر،  ٢٥٤١طول متوسط ملات با و پوشش سنگ

 ٢٠/٠معـادل  (ميليـون مترمکعـب    ٥٠/٠متوسط سالانه 
. ، تلفات آب وجود دارد)ميليون مترمکعب در هر کيلومتر

-را در پوشـش  شاخصاين ) ١٣٨٦(که بهراملو  در حالي
مترمکعب در هر کيلومتر در فصل  ٦/٠هاي بتني منطقه 

  . است كرده زراعي گزارش
  

  نتيجه گيري
ين موضوع است که در شرايط نتايج اين پژوهش بيانگر ا

اقليم سرد منطقه و تکنولوژي اجرايي موجود، تلفـات در  
پوشش محلي سنگ و ملات حدود يک سـوم تلفـات در   

گيـري  تـوان نتيجـه  براساس نتايج مـي . استپوشش بتن 
سنگ و که تحت شرايط اقليم سرد منطقه، پوشش  گفت
مترمکعب در مترمربع  ٣٤/٠تلفات نشت آب داراي  ملات

در . اسـت ) ميليون مترمکعب در هر کيلومتر ٢/٠(در روز 
که مقدار اين پارامتر در پوشش بتنـي، در منطقـه    حالي

ميليـون   ٦/٠(مترمکعب در مترمربع در روز  ٧٤/١معادل 

بـه بيـان   . گزارش شـده اسـت   )مترمکعب در هر کيلومتر
 ٣٣تنهـا   ديگر مقـدار نشـت در پوشـش سـنگ و مـلات     

علت تلفـات کـم   . باشدتني ميدر پوشش ب تلفات درصد
در پوشش سنگ و ملات دوام بالاي اين نـوع پوشـش در   

در اسـتان  . اسـت شرايط اقليم سـرد و يخبنـدان منطقـه    
کيلـومتر از   ٢٦طـور متوسـط حـدود    همدان سـالانه بـه  

 ٦٠شـود کـه   هاي آبياري منطقه پوشـش داده مـي  کانال
ان سـازم (باشـد  کيلومتر بتني مي ١٦از آنها يعني  درصد

 ١٦جـايگزيني   با). ١٣٨٩ ،جهاد کشاورزي استان همدان
کيلومتر بتن توسط پوشش سنگ و ملات که مقـاوم بـه   

ميليـون مترمکعـب    ٤/٦شرايط يخبنـدان اسـت، سـالانه    
 از منابع) حجم سد اکباتان در همدان درصد ٢٠معادل (

و در راستاي توسـعه اراضـي    مانده باقيآب منطقه  ذخاير
ايـن  . يگر قابل برنامه ريزي خواهد بـود آبي و يا اهداف د

بـراي  و  اسـت نتايج تنها در مناطق سردسير قابل توصيه 
هــا نيــاز بــه پــزوهش در ســاير اقلــيمتعمــيم نتيجــه آن 

  .استبيشتري 
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