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 چکیده

بهره از شبکهمدیریت  میبرداری  آبیاری  کارایی سختهای  در  مهمی  بسیار  نقش  نرمتواند  و  ایافزاری  ن  افزاری 

، به تحلیل  آبراندمان انتقال    و  حمل رسوب معلقزمینه  های میدانی در  در تحقیق حاضر با بررسیها داشته باشد.  شبکه

شده است.  پرداخته    های آبیاری استان خوزستانشبکهدر    آب  برداری برروی میزان رسوبگذاری و تلفاتتاثیر شرایط بهره

خروجی برای تعیین تلفات در کانال  و از معادله پیوستگی شار رسوبی برای تعیین -منظور از روش دبی ورودی  این برای  

 16و  2بازه کانال درجه    21، 1بازه کانال درجه    14. در کل تعداد مطالعه استفاده شد موردبار معلق در بازه    رسوبگذاری

برداری نسبت عمق آزاد جریان آب در کانال تعیین شد. تاثیر  رهشاخص به  قرار گرفت.  بررسیمورد    3بازه کانال درجه  

نسبت به دبی ورودی در هر کیلومتر طول کانال مورد ارزیابی قرار  آب  رسوبگذاری و تلفات  این شاخص برروی نرخ  

به    طراحی،دبی  به    نسبت  برداری بهره  دبی   کاهشدرصد    10به ازای    2و    1های درجه  با توجه به نتایج در کانال گرفت.  

. همچنین با فاصله گرفتن  شودمیدر هر کیلومتر کانال به مقدار رسوبگذاری افزوده    کیلوگرم بر ثانیه 26/0و   23/0ترتیب،  

شبکه    1میزان تلفات در کانال درجه    کهنحویدهد. به  ها کاهش نشان می کانال  عملکردمعمولا    1از بالادست کانال درجه  

.  داردفاصله از ابتدای کانال افزایش    در هر کیلومتر نسبت به دبی ورودی به ازای هر کیلومتر   درصد   12/0آبیاری کرخه  

 . شددرصد نتیجه  09/0و   16/0این پارامتر برای کانال غربی و شرقی شبکه آبیاری دز به ترتیب 

 
 برداری مدیریت بهره،  خروجی-روش دبی ورودی رسوبگذاری،  نرخ  تلفات آب،    بار معلق،  :های کلیدیواژه 
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Abstract 
Management of irrigation networks can play a very important role in the hardware and software 

performance of these networks. In this research, by conducting field studies on suspended sediment transport 

and conveyance efficiency, the effect of operating conditions on sedimentation and water losses at Khouzestan 

province irrigation networks was analyzed. The inflow-outflow method and sediment flux continuity equation 

were used to determine the canal losses and sedimentation of suspended load in the studied reaches, 

respectively. The investigation was done on 4, 21 and 16 reaches of the main, secondary and tertiary channels, 

respectively. The ratio of free board of flow in canal as operation index was computed. The effects of this 

index on sedimentation rate and water losses relative to input discharge were studied in each kilometer of the 

canal. Results showed that 10% decreasing in the operational discharge relative to the designed discharge 

caused 0.23 and 0.26 kg s-1 km-1 increasing in sedimentation rates of the main and secondary channels, 

respectively. As the distance from the upstream of the main channel increased, the channel efficiency 

decreased. So that the increasing rate of the water losses in main channel of Karkheh irrigation network was 

0.12 percent of the entrance discharge in each kilometer distance from the beginning of the channel. The 

increasing rate of water losses for the western and eastern channel of Dez irrigation network were 0.16% and 

0.09%, respectively. 
 

Key Words: Input-output discharge method, Operation management, Sedimentation rate, Suspended load, Water 

losses 

 

 مقدمه 

بطور کلی کاهش تلفات آب و افزایش بازده آبیاری  

شاخص پایدار  از  کشاورزی  توسعه  در  اساسی  های 

دستیابی به راهکارهای    مبانی و نیازهاییکی از  باشد.  می

ری آب کشاورزی شناخت بازده سیستم در  وبهبود بهره

شبکههای  بخش از  مختلف  آبیاری  مدرن  و  سنتی  های 

تا مزرعه   تامین آب  عنوان محل مصرف است. به  محل 

های مهم های آبیاری یکی از جنبهانتقال رسوب در کانال

بهره و  شبکهطراحی  از  زهکشی  برداری  و  آبیاری  های 

مسیتهباشد.  می در  رسوبات  در  نشینی  آب  انتقال  ر 

های آبگیر و کاهش ظرفیت  گرفتگی دهانهها باعث  کانال 

می کانال  تهشودها  از  بایستی  بنابراین  مواد  .  نشینی 

های آبیاری جلوگیری گردد زیرا این امر  رسوبی در کانال

آب  شبکه  یک  در  صحیح  مدیریت  میمانع  شود  یاری 

شبکه.  (2000فر،  )نیکان  در  رسوبگذاری  و  های  انتقال 

می دیدن آبیاری  آسیب  مانند  مشکلاتی  به  منجر  تواند 

ها در مرحله انتقال رسوب و کاهش ها، پمپپوشش کانال 

 های آبیاری  های شبکهها، خسارت به دریچهظرفیت کانال 



 77                                                                                     . . .               برداری بر روی تلفات آببررسی میدانی تاثیر مدیریت بهره

در مرحله    ها و بهم خوردن بافت خاک مزارعو دیگر سازه

. مواد معلق در  (1999تان،  بجس)شفاعیرسوبگذاری شود  

با توجه به خصوصیات هیدرولیکی جریان،  رودخانه ها 

تغییر  آبراهه  شیب  و  دبی  و  نماید  می  بخصوص  )پاول 

براساس  کانال.  (1990ساروجا،   معمولا  آبیاری  های 

می طراحی  یکنواخت  دائمی  که  جریان  بطریقی  شوند، 

انتقال دهد  را به مزرعه  و    بتواند آب و رسوبات همراه 

برقرار   نیز  تعادل  حالت  که  شود  یعنی  باشدفرض   .

کانال  شبکه  به  ورودی  تهرسوبات  بدون  یا  ها  نشینی 

جریان ،  هالشود. ولی عملا در غالب کانا فرسایش منتقل  

بصورت   جریان  عمل  در  و  نبوده  برقرار  دائمی 

شود  های متغییر زمانی مشاهده میغیریکنواخت و با دبی

از س(1998)مندز،   معمولا کانال.  با ظرفیت  وی دیگر  ها 

جریان   برداری قرار نگرفته و دبیطراحی خود مورد بهره

در آنها از دبی طراحی کمتر است. این موارد با توجه به  

و   آبراهه  در  جریان  هیدرودینامیک  بین  تنگاتنگ  ارتباط 

مشکل   تشدید  موجب  آن،  در  رسوب  هیدرولیک 

ش از یک قرن است بیشود.  ها می رسوبگذاری در کانال

های که روال کار فرسایش و انتقال مواد رسوبی در کانال

جدی بصورت  نظر    آبیاری  دقت  و  توجه  مورد 

(.  1990)پاول و ساروجا،  متخصصان قرار گرفته است  

طی این مدت با توجه به اهمیتی که استفاده بهینه از منابع 

پیشرفت روش با  همزمان  و  کرده  پیدا  خاک  و  های  آب 

های آبیاری،  ی و استدلالی در زمینه طراحی شبکهتجرب

های آبیاری نیز مورد  نشینی رسوبات در کانال مسئله ته

 رفته است. گ بررسی و تحلیل قرار 

در ایران تحقیقات زیادی در زمینه رسوبگذاری در  

توان به  شبکه آبیاری انجام شده که به صورت نمونه می

مقدم  ،  (1992)  کارپاره محمودیان  ،  (1998)یزدانی 

مزده و امید  مهدوی،  (1993)شوشتری و میرابوالقاسمی  

و   ( 2008زاده )زمان ، (2006کریمی و همکاران )(، 2011)

  کند برآورد فر بیان میاشاره نمود. نیکان  (2000)فر  نیکان 

،  (1941)  های لین و کالینسکیبار رسوب انتقالی به روش

همکاران(1950)  انیشتین و  چانگ  بروکس(1967)  ،   ،  

باگنولد(1963) ساماگا(1966)  ،  وان(1984)  ،    راین ، 

  (1991)  ، سوامی و اوجا(1991)  ، سیلک و رادی (1984)

نتایج نشان داد که روش های  مورد ارزیابی قرار دادند. 

( )،  (1963بروکس  همکاران  و  راین  وانو  (  1967چانگ 

 نشان زاده  نتایج زمان  .دارندتری را  دقت مطلوب  (1984)

ضریب    آبیاری دز  های شبکهرسوبگذاری در کانالداد که  

درصد افزایش داده و ظرفیت انتقال    64زبری مانینگ را  

است.    26را   داده  کاهش  موسوی  مامن درصد  و  پوش 

به بررسی میزان  (2011) فنی  یادداشت   رسوب در یک 

 استان در  آبشار و نکوآباد مدرن هایشبکه به ورودی

  هایزمین و رود زاینده رودخانه آب طریق از اصفهان

 شده نشین ته رسوبات شیمیایی ترکیب و هاکانال  اطراف

نتایج عناصر نظر از هاکانال در پرداختند.   آنها  غذایی 

هدایت   که داد نشان  اشباع،  درصد  پارامترهای  میانگین 

پت فسفر،  آلی،  کربن  درصد  اسیدیته،  اسیم،  الکتریکی، 

و سدیم رسوبات   کربنات، کلر، سولفات، کلسیم، منیزیمبی

،  03/7زیمنس برمتر،  دسی  31/4درصد،    4/71به ترتیب  

  3/42،  69/41،  75/8،  81/7،  31/136،  65/22درصد،    1/2

است.  میلی  1/22و   برلیتر  شرایط  گرم  زمینه  در 

شبکه در  انجام رسوبگذاری  تحقیقاتی  نیز  آبیاری  های 

نیا و  ستودهشده که در ادامه به آنها پرداخته شده است.  

با بررسی میدانی وضعیت رسوبگذاری    (2016)نیا  ستوده

در شبکه آبیاری قزوین، قبل و پس از احداث سد مخزنی  

طالقان بیان داشتند که قبل از احداث سد مخزنی، مهمترین  

آبیاری، رسوب تولیدی در    عامل رسوبگذاری در شبکه

حوزه آبریز بوده و پس از احداث این سد، رسوبگذاری  

آن بهرهاهمچن ادامه داشته که مهمترین عامل  برداری  ن 

. برخی از مطالعات  باشد.  نامناسب از شبکه آبیاری می

بر برروی  استفادهآتمرکز  با  رسوب  انتقال  از    ورد 

ن به پژوهش  تواهای عددی دارند که از آن جمله میمدل

های انجام  از مهمترین پژوهش( اشاره نمود.  2015تقیلی )

شبکه در  رسوب  زمینه  در  سطح  شده  در  آبیاری  های 

بیلود و    ، (1998)لاورنس و آتکینسون  توان به  می    جهان

آکوزو و همکاران  ،  (2002) دپوگ و مندز    (،2002)بومه  
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که در تحقیقی جامع (  2017عثمان و همکاران )  و     (2008)

برداری از شبکه  به بررسی تاثیر سناریوهای مختلف بهره

های شبکه آبیاری  آبیاری برروی رسوبگذاری در کانال

عثمان و   در کشور سودان پرداختند، اشاره نمود.  1گزیرا 

( مدل    (2017همکاران  یک  منظور  این    قابلیت  بابرای 

مخپیش شرایط  سناریوهای  بینی  در  رسوبگذاری  تلف 

توسعه دادند. در نهایت را  متفاوت برای رسوبات چسبنده  

سناریوی مدیرت شبکه با هدف    نتایج نشان داد که بهترین

کانال در  رسوبگذاری  بهرهکاهش  بر  ها،  آن  از  برداری 

نیاز واقعی محصول در زمان های جریان حاوی اساس 

توان بیان داشت که رسوب با غلظت بالاست. همچنین می

درصد از مقدار    48درصد کاهش جریان ورودی،    51با  

(  2018احمد و همکاران )  رسوبگذاری کاسته خواهد شد.

کانال   رسوبی  بار  تخمین  برای  را  خطی  غیر  مدل  یک 

آنها با انتخاب یک بازه خاص کانال آبیاری توسعه دادند.  

میانوالی آبیاری  شبکه  بار   2از  پاکستان،  کشور    در 

نتایج آنها نشان داد  رسوبی هفتگی را مدلسازی نمودند.  

عصبی   شبکه  از  استفاده  مطالعه  مورد  کانال  در  که 

تواند بار رسوبی را با دقت مطلوب تخمین  مصنوعی می

)بزند.   میرزایی  آب  (  2018قدوسی و  کمبود  به بررسی 

آبگیرهای   در  دز    E1R1کانال  تحویلی  آبیاری  شبکه 

اپردا با  آنها  هیدرودنامیک ختند.  مدل  از  ستفاده 

RootCanal  شبیه کانال  در  را  هیدرولیکی  سازی  شرایط 

شاخص  آن،  نتایج  از  استفاده  با  و  عملکرد  نموده  های 

کانال را مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج تحقیق آنها نشان 

بهرهداد   عملیات  تعداد  بهبود  افزایش  موجب  برداری 

نال گردیده و از بین  های عملکرد آبگیرها و کل کاشاخص 

سازی شده، بیشینه بهبود عملکرد  مختلف شبیههای  گزینه

 درصد بوده است. 49

بهره و  مدیریت  کانالعدم  از  بهینه  های برداری 

که   داشت  خواهد  مختلفی  عوامل  بر  تاثیر  آبیاری  شبکه 

توانند برروی تلفات آب در شبکه و عدم توزیع عادلانه  می

عملیات   انجام  عدم  شامل:  عوامل  این  باشند.  موثر  آب 

 
1 Gezira 

خالی آبیاری شبانه پر و  به  نیاز  آن  نتیجه  در  روزی و 

از   آب  خروج  زیاد،  دفعات  با  کانال  مرده  حجم  نمودن 

در نقاط با تغذیه بیش از نیاز،    هاشبکه آبیاری به زهکش

سازهبردبهره از  اشتباه  در  اری  و  توزیع  و  تنظیم  های 

کانال  شدن  سرریز  آن  تناسب نتیجه  به  توجه  عدم  ها، 

الگوی کشت با ظرفیت و آرایش شبکه آبیاری و افزایش  

بهره نتیجه  در  نشت  و  با رسوبگذاری  کانال  از  برداری 

 جریان نامتناسب با ظرفیت آن. 

تحقیق  شده،  انجام  منابع  بررسی  به  توجه  و    با 

مدیریت    داخلی  پژوهشی مستقیم  تاثیر  زمینه  در 

برداری از کانال آبیاری برروی شرایط رسوبگذاری  بهره

شبکه   در  آب  تلفات  نشدو  تحقیق  یافت  راستا  این  در   .

کانال  بازه  چند  در  شرایط  این  بررسی  هدف  با  حاضر 

های آبیاری استان خوزستان انجام شده انتخابی از شبکه

 است.

 ها مواد و روش

مطالعات میدانی به منظور تعیین  در این پژوهش  

گیری  شار رسوبی ورودی و خروجی به هر بازه اندازه

دبی عبوری و غلظت بار معلق   ، 2و    1های درجه  در کانال

. علاوه بر تعیین پارامترهای ذکر شده، با  انجام شدمقطع  

محل به  اندازهمراجعه  و    ، گیریهای  فیزیکی  شرایط 

از  بهره قرار  برداری  ارزیابی  مورد  نیز  آبیاری  شبکه 

در تحقیق حاضر با توجه به امکان دسترسی  گرفته است.  

مق به  مطالعه،  طمستقیم  مورد  کانال    14تعداد  ع عرضی 

از   رسوبگذاری  شرایط  و  راندمان  ارزیابی  برای  بازه 

بازه برای ارزیابی راندمان    21تعداد  ،  1های درجه  کانال 

  16و تعداد    2های درجه  الو شرایط رسوبگذاری از کان

از کانال  انتقال   3های درجه  بازه  برای ارزیابی راندمان 

های استان خوزستان انتخاب شد. همچنین  سطح شبکهدر  

تلفات آب در سطح شبکه های  به منظور مطالعه شرایط 

بازه کانال درجه    21،  1بازه کانال درجه    16استان، تعداد  

بازهانت  3بازه کانال درجه    16و    2 این  ها در  خاب شد. 

2 Mianwali 
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  های اندیمشک، دزفول، شوش، شوشتر، گتوند شهرستان 

  ، اهواز، حمیدیه، رامشیر  های شمال استان( و)شهرستان 

استان(  )شهرستان   شادگان جنوبی  و  انتخاب   مرکزی 

مهمترین تفاوت این دو دسته شهرستان در زمینه    اند. شده

های آبیاری، شرایط زمین شناسی و خاک مدیریت شبکه

در شمال استان معمولا    کهنحویباشد. به  دو منطقه می

زیرزمینی  خاک  آب  سطح  داشته،  بیشتر  نفوذپذیری  ها 

پایین بوده و کیفیت خاک از نظر شوری و وجود مواد  

مرکز مناطق  از  بهتر  مناطق گچی  است. در  و جنوبی  ی 

 جنوبی، سطح آب زیرزمینی بالاتر از مناطق شمالی است.

در هر بازه از کانال از روش    آب  برای تعیین تلفات

خروجی استفاده شده است. در این روش  -دبی ورودی

( به بازه مورد مطالعه iQبا توجه به دبی مقطع ورودی )

( و  lQل )دبی خروجی از آن )چه از طریق آبگیرهای فعا

( loQ((، تلفات انتقال آب )oQیا از طریق مقطع انتهای بازه ) 

در این    ارائه شده است.  1شود که در رابطه  محاسبه می

بازه مورد مطالعه  رابطه فرض بر ان است که در طول 

 باشد.دبی ورودی بیشتر از دبی خروجی می

]1[                                     Qlo = Qi − Qo − Ql 

درصد تلفات طولی نسبت به دبی ورودی در هر  

محاسبه    2( با استفاده از رابطه  RLکیلومتر طول کانال )

 شده است. 

]2[                                                   RL =
Qlo

Qi∗L
 

آن   در  برحسب   Lکه  مطالعه  مورد  بازه  طول 

به منظور تعیین دبی عبوری از هر مقطع،  کیلومتر است.  

نوع    مقطع به  بسته  )که  کانال به چند بخش تقسیم شده 

کانال بتنی یا خاکی، ابعاد آن و شرایط رسوب بستر کانال 

تعیین   در مقطع انجام شده است( و با  قسمت  8تا    4بین  

از رابطه  با    سرعت و سطح مقطع هر بخش،   3استفاده 

 مقدار دبی در مقطع تعیین گردید.  

]3[                                              Q = ∑ AiVi
n
i=0 

کانال بر حسب   عدبی عبوری از مقط  Qکه در آن  

مقطع عرضی بر    iمساحت بخش    iA،  مترمکعب بر ثانیه

 
1 Hydrological service 

مقطع عرضی    iسرعت متوسط بخش    iVحسب مترمربع،  

های مقطع عرضی  تعداد بخش  nبر حسب متربرثانیه و  

مانندباشد.  می تکمیلی  اطلاعات  کانال  مقاطع  تاریخ    در 

برداشت اطلاعات، درجه کانال و محل برداشت اطلاعات، 

نوع مقطع مورد بررسی، مختصات برداشت مقطع، تعداد  

فعال،   آبگیر  تعداد  مطالعه،  مورد  بازه  در  موجود  آبگیر 

طول بازه مورد مطالعه، عمق تقریبی رسوب کف، عرض  

بخش در  عرض  و  عمق  و  کانال  عرض  آب،  های  سطح 

شت شده است. به منظور تعیین سرعت  مختلف مقطع بردا

جریان عبوری، با توجه به شرایط مقطع و عمق جریان،  

ای استفاده  ای و یا یک نقطهای، دو نقطهاز روش سه نقطه

توان مقدار سرعت متوسط  شده است که در نتیجه آن می

مورد استفاده در هر بخش از    عمقی را با توجه به روش

 . نمود محاسبه 6تا  4روابط 

    ای: نقطهروش سه   ]4[

                                         Vi =
V0.2+2V0.6+V0.8

4
 

 ای:    روش دو نقطه ]5[

                                                 Vi =
V0.2+V0.8

2
 

 ای: روش تک نقطه   ]6[
                                                        Vi = V0.6 

به ترتیب مقدار    0.8Vو    0.2V  ،0.6Vکه در روابط فوق  

درصد عمق آب نسبت به    80و   60،  20سرعت در فاصله  

 باشد.سطح آب می

دستگاه   از  نقطه  هر  در  تعیین سرعت  منظور  به 

شرکت   ساخت  هیدرولوژیکی مولینه  کشور    1خدمات 

استرالیا استفاده شده است. با توجه به ابعاد مولینه مورد  

ای  گیری، روش تک نقطهاستفاده و شرایط میدانی اندازه

ای در  متر، روش دو نقطه  75/0در نقاطی با عمق کمتر از  

متر و در نقاطی که تغییرات    75/0نقاطی با عمق بیشتر از  

ای  ، از روش سه نقطه  مولفه افقی سرعت نسبتا زیاد بود 

روابط    2. گردیدبرای تعیین سرعت متوسط عمقی استفاده  

دفترچه   براساس  سرعت  محاسبه  برای  استفاده  مورد 

 ارائه شده است. 7راهنمای دستگاه مولینه در رابطه 

 USGS (States Geological SurveyUnited  )طبق توصیه  2
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]7[ 

                        V = 0.1319 n + 0.0171 , n < 0.68 
                 V = 0.1240 n + 0.0225 , 0.68 < n < 5.84 

                           V = 0.1215 n + 0.0372  , n > 5.84 
مقدار سرعت متوسط زمانی بر حسب   Vکه در آن  

 .  باشدتعداد دور پروانه در واحد زمان می  nو    متر بر ثانیه

مقطع   از  عبوری  رسوبی  شار  تعیین  منظور  به 

کانال، نمونه رسوب بار معلق از هر بخش در هر مقطع  

برداشت شده و پس از تعیین غلظت رسوبات در نمونه به  

روش وزنی، مقدار شار رسوبی عبوری از هر مقطع با  

استفاده از دبی آن مقطع و غلظت رسوبات محاسبه شده  

رابطه   از  استفاده  با  رسوبی  نس  8و  شار  تعیین  به  بت 

 عبوری از مقطع اقدام شده است.

]8[                                     QS = A ∗ ∑ CiQi
n
i=0 

شار رسوبی عبوری از مقطع کانال   SQکه در آن  

روز،   در  تن  متوسط عرضی  iCبر حسب  عمقی -غلظت 

برحسب گرم در لیتر    iرسوبات بار معلق عبوری از مقطع  

مقطع مورد مطالعه بر حسب   iدبی عبوری از بخش  iQو 

، ضریبی  9در رابطه    Aاست. ضریب      مترمکعب بر ثانیه

 باشد.ثابت برای تبدیل واحد می

]9[                         A =
1

1000
×

1

1000
1

1000

×
1
1

86400

= 86.4 

  1های درجه  مطالعه شار رسوبی در سطح کانال 

انتخابی انجام گرفته است که هدف از آن تعیین نرخ    2و  

باشد.  برداری میرسوبگذاری تحت شرایط مختلف بهره

برای این منظور یک بازه از کانال مورد مطالعه انتخاب 

و خروجی از آن را )که    بازهشده، شار رسوب ورودی به  

از می از    تواند  استفاده  با  یا  و  شود  خارج  بازه  انتهای 

اختلاف این دو مقدار    گردید.آبگیرها تخلیه شود( محاسبه  

تواند بیانگر نرخ رسوبگذاری و یا فرسایش یا یکدیگر می

در کانال باشد. در یک بازه مشخص از آبراهه، طبق قانون  

(  siQپایستگی جرم، تفاوت میزان شار رسوبی ورودی )

با   بازه  )به  بازه soQمقدار شار رسوبی خروجی  از  و    ( 

فعالیت آبگیرها    هشار رسوبی خروجی از بازه به واسط

(slQ،)  ( باید معادل نرخ رسوبگذاری یا فرسایشSΔ  در )

 
1 Free board 

  10بازه مورد نظر باشد، این مقدار با استفاده از رابطه  

 . (1999بجستان، شود )شفاعیمحاسبه می

]10[                              Qsi − Qso − Qsl = ±ΔS 

که   است  استفاده  مورد  زمانی  مثبت  علامت 

رسوبگذاری اتفاق افتد و علامت منفی زمانی معتبر است 

 که فرسایش وجود داشته باشد. 

مورد  نمونه مقطع  از  بخش  هر  در  عمقی  گیری 

گونه به  معلق  بار  برآورد  برای  گرفته  مطالعه  انجام  ای 

کل عمق مورد بررسی  است که معرف نمونه رسوب در  

  60های رسوب بهم خورده، سپس مقدار  ابتدا نمونه  .باشد

صافی  میلی از  شده  جدا  رسوب  و  آب  نمونه  از  لیتر 

درجه سانتیگراد )به    70گذارنده شده و در آون در دمای  

مدت   به  صافی(  کاغذ  سوختن  از  پیشگیری   24منظور 

پس از خشک شدن توزین شده و    شد.ساعت نگهداری  

توزین    گردید. بات مورد نیاز برروی اطلاعات انجام  محاس

با دقت  نمونه از ترازو  استفاده  با    ± 001/0های رسوبی 

   گرم انجام شده است.

نحوی    مطالعاتیهای  بازه که   شدند  انتخاببه 

حداقل آبگیر و در عین حال حداکثر طول ممکن را دارا  

ها، امکان دسترسی باشند. نکته مهم در انتخاب این بازه

است.   بوده  مناسب  پل  بوسیله  کانال  عرضی  مقطع  به 

منظور  بازه به  مطالعه  مورد  شرایط    بررسیهای 

انتخاب   نحوی  به  تعداد    گردید رسوبگذاری  حداقل  که 

مسیر وجود داشته باشد تا    طول  در کنترل جریان    سازه

و در نتیجه آن   موجود بودهشرایط تشکیل عمق نرمال  

هیدرولیکی   شرایط  نسبت  مستقیم  تاثیر  بتوان 

آنها  بهره در  را  طراحی  هیدرولیکی  شرایط  به  برداری 

ود. به منظور تعیین این نسبت از پارامتر عمق ممشاهده ن

به    1آزاد است.  شده  استفاده  آزاد    کهنحویکانال  عمق 

به   توجه  با  اطلاعات  برداشت  حین  کانال  در  موجود 

شرایط هندسی مقطع کانال برداشت شده و با توجه به  

گیری شده است و نمودار  دبی عبوری از مقطع که اندازه

دبی   استاندارد  آزاد  عمق  آزاد،  عمق  تعیین  به  مربوط 
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مقدار نسبت    11عبوری تعیین شده و با استفاده از رابطه  

 ق آزاد تعیین شده است. عم

]11[                                    F. BR = 100 ×
F.BO

F.BD
 

عمق    OF.Bبیانگر نسبت عمق آزاد،    RF.Bکه در آن 

عمق آزاد طراحی برای    DF.Bبرداری و  آزاد در حال بهره

بهره مورد  میدبی  نسبت برداری  این  مقدار  اگر  باشد. 

دهنده    100نزدیک   نشان  مناسب باشد،  شرایط 

انتقال کانال است. بیشتر  بهره برداری بر اساس ظرفیت 

دهنده آن است که به  ، نشان 100شدن این نسبت از مقدار  

بهره دبی  همان  با  آب  انتقال  کانال منظور  برداری، 

می کفایت  نیز  مدیریت  کوچکتری  اینکه  یا  و  کند 

حوی بوده است که دبی جاری  برداری از کانال به نبهره

آن از دبی طراحی شده برای کانال مورد نظر کمتر  در  

برروی   تاثیر  نکته  این  و  آباست  شرایط    و  تلفات 

  100نسبت عمق آزاد کمتر از    رسوبگذاری خواهد داشت.

برداری از کانال بیشتر  نشان دهنده آن است که دبی بهره

دریچه مدیریت  شرایط  یا  و  بوده  طراحی  دبی  های  از 

افزایش    استنحویه  موجود در مسیر کانال ب باعث  که 

 مشخصات کلی   1در جدول    عمق آب در کانال شده است.

های مورد مطالعه در تحقیق حاضر مقطع بالادست بازه

 اند. ارائه شده

 نتایج و بحث

حاضر   تحقیق  از  هدف  شد،  بیان  که  همانطور 

های آبیاری  برداری از شبکهبررسی تاثیر مدیریت بهره

میزان   کانال  آبتلفات  برروی  در  رسوبگذاری  ها و 

  2، 1های درجه هایی از کانال باشد. در این راستا بازهمی

های آبیاری استان خوزستان انتخاب  در سطح شبکه  3و 

 گردید و مورد مطالعه قرار گرفت.

 تاثیر سرعت جریان برروی نرخ رسوبگذاری 

جریان نسبت    تاثیر مقادیر سرعت متوسط  1شکل  

در   رسوبگذاری  نرخ  برروی  را  ورودی  سرعت  به 

درجه  کانال  درجه    1های  نشان   2و  را  بررسی  مورد 

شود که در کل با  دهد. با توجه به شکل مشاهده میمی

بدون متوسط  سرعت  رسوبگذاری  افزایش  نرخ  بعد، 

که در برخی در مقادیر بالای  کاهش داشته است به نحوی

درجه  برای    3/1 درجه    0/1و    2کانال  کانال  ،  1برای 

این بخش از    رسوبگذاری به فرسایش تبدیل شده است.

هایی های میدانی معمولا کانالها با توجه به بازدیدکانال 

که    استنحویبرداری از آنها به  هستند که شرایط بهره

برداری از آنها کمتر از عمق طراحی بوده و یا  هعمق بهر

آبگیری )بخصوص  در زمان برداش ت اطلاعات در حال 

درجه  کانال  هستند.  1های  مجدد  کار  به  شروع  برای   )

برابر کاهش سرعت   در  نرخ رسوبگذاری  افزایش  شیب 

کمتر نتیجه شده    1نسبت به درجه    2برای کانال درجه  

های بزرگتر،  است که دلیل این امر این است که در کانال

)به دلیل  انرژی جنبشی  انرژی    با کاهش سرعت،  وجود 

پتانسیل بیشتر به دلیل ابعاد کانال( سریعتر مستهلک شده 

بیان    1کند. شکل  لذا رسوبگذاری با نرخ بیشتری تغییر می

حساسیت بیشتری به تاثیر    1های درجه  دارد که کانالمی

  2های درجه  برداری نسبت به کانال مدیریت سرعت بهره

 دارند. 

 
 .وبگذاریتاثیر سرعت جریان برروی نرخ رس -1 شکل

 برداری بر نرخ رسوبگذاری تاثیر شرایط بهره

بهره شرایط  تاثیر  بررسی  منظور  از  به  برداری 

رسوبگذاری،  کانال  شرایط  برروی  مطالعه  مورد  های 

نرخ  تغییرات  مقابل  در  آزاد  عمق  نسبت  تغییرات 

شکل   در  می  2رسوبگذاری  به  مشاهده  توجه  با  شود. 

شکل مشخص است که در کل با افزایش نسبت عمق آزاد 

)افزایش نسبت عمق آزاد بیان کننده کاهش عمق موجود  

در کانال نسبت به عمق طراحی کانال است که در واقع  
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برداری نسبت به دبی طراحی  دهنده کاهش دبی بهرهنشان 

 دهد. است( نرخ رسوبگذاری نیز افزایش نشان می 

 .های مورد مطالعهمشخصات کلی مقطع بالادست بازه 

ف 
دی

 ر

 درجه کانال 
 سرعت  عمق عرض کف  طول بازه عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی 

 m m m m s-1 ثانیه دقیقه  درجه ثانیه دقیقه  درجه

1 1 48 12 20/3  32 22 2/54  3900 8/7  60/2  75/0  
2 1 48 25 7/43  31 51 6/53  3800 0/3  55/1  61/0  
3 1 48 52 0/34  31 57 5/17  5220 5/4  35/2  75/0  
4 1 48 20 2/57  32 6 3/49  2300 5/3  72/1  54/0  
5 1 48 7 7/20  32 8 5/47  4000 4/9  50/2  41/0  
6 1 48 5 9/35  32 16 8/35  7830 8/7  08/2  96/0  
7 1 48 8 1/26  32 24 8/24  3570 9/1  77/1  60/0  
8 1 48 26 2/27  32 24 0/42  2640 5/3  24/1  59/0  
9 1 48 44 5/58  30 44 2/15  9530 7/2  37/1  57/0  
10 1 48 23 4/20  31 28 4/46  7650 4/9  39/3  66/0  
11 1 49 26 7/13  30 57 5/11  6250 0/3  15/2  67/0  
12 1 49 25 4/6  30 57 6/55  9520 3/3  94/0  52/1  

 *13 1 49 41 4/52  31 15 5/32  1500  52/0  61/1  
14 1 49 38 0/42  31 14 9/50  1500 

 66/0  01/1  
15 2 48 17 5/55  32 23 3/50  4100 0/2  59/0  22/0  
16 2 48 14 0/12  32 19 0/9  2450 9/0  45/0  86/0  
17 2 48 23 6/37  31 49 8/50  2900 3/1  79/0  60/0  
18 2 48 53 9/31  31 56 4/3  2100 5/0  51/0  52/0  
19 2 48 7 0/29  30 6 5/20  4520 5/1  56/0  18/1  
20 2 48 20 4/55  32 6 9/48  1190 3/1  44/0  21/0  
21 2 48 8 2/13  32 24 2/17  600 6/0  60/0  38/0  
22 2 48 24 8/27  32 17 2/15  3180 0/1  51/0  73/0  
23 2 48 23 0/21  32 20 1/42  5430 8/1  88/0  33/0  
24 2 48 26 1/12  32 19 0/28  5650 2/2  69/0  30/0  
25 2 48 22 4/34  32 21 0/18  4550 2/3  98/0  84/0  
26 2 48 26 6/28  32 24 4/40  2840 5/1  68/0  22/0  
27 2 48 42 7/36  30 45 9/19  4570 6/0  43/0  44/0  
28 2 48 20 1/59  31 26 6/30  7950 7/6  00/3  72/0  
29 2 48 26 9/1  31 26 2/34  3650 3/2  89/1  62/0  
30 2 49 26 2/42  30 54 8/46  6150 4/2  93/1  55/0  
31 2 48 18 8/44  32 11 0/17  2200 6/0  32/0  66/0  
32 2 48 30 2/37  31 5 0/0  4950 5/2  89/0  97/0  
33 2 48 53 3/55  31 31 8/50  1575 8/0  52/0  52/0  
34 2 48 52 3/58  31 27 6/55  4510 6/0  54/0  59/0  
35 2 48 53 0/26  31 28 1/38  4030 7/0  75/0  44/0  
36 3 48 13 0/47  32 18 7/56  1250 3/0  47/0  33/0  
37 3 48 25 8/1  32 16 7/48  1550 6/0  24/0  40/0  
38 3 48 24 2/36  32 19 2/48  2300 4/0  60/0  43/0  
39 3 48 22 3/20  32 20 1/35  3580 3/0  60/1  53/0  
40 3 48 46 4/35  32 11 8/31  3650 6/0  58/0  28/0  
41 3 48 50 6/6  32 14 9/53  8850 7/0  98/0  82/0  
42 3 48 20 2/38  31 25 7/53  5500 9/0  20/1  22/1  
43 3 48 27 4/57  31 25 2/35  4050 5/0  30/1  89/0  
44 3 49 28 4/3  30 53 6/35  2320 6/0  59/0  37/0  
45 3 48 41 2/59  30 45 4/5  1950 3/0  37/0  31/0  
46 3 48 23 6/37  31 49 8/50  2900 4/0  62/0  55/0  
47 3 48 14 5/9  32 9 1/19  8417 2/0  60/2  20/1  
48 3 48 25 6/13  31 49 6/3  2400 3/0  48/0  46/0  
49 3 48 8 7/52  32 5 3/37  4930 7/0  85/0  35/0  
50 3 48 17 6/59  32 10 8/13  4267 6/0  94/0  56/0  
51 3 48 53 1/32  31 56 9/4  615 3/0  36/0  43/0  

 در مقاطعی که عرض کف گزارش نشده است، جنس کانال خاکی بوده است. * 

دبی   کاهش  با  که  است  آن  امر  این  دلیل 

برداری نسبت به دبی طراحی، در واقع انرژی جریان بهره

در   و  نموده  پیدا  نرخ  برای حمل رسوبات کاهش  نتیجه 

می نشان  افزایش  مورد  رسوبگذاری  در  همچنین  دهد. 

درجه  کانال  نرخ رسوبگذاری    2های  مشابه،  در شرایط 

است. این نکته به این دلیل است    1بیشتر از کانال درجه  

،  2نسبت به درجه    1که با کاهش عمق آب در کانال درجه  

تاثیر دیواره و کف کانال برروی انرژی جریان، به واسطه  
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در    خواهد بود.   2بزرگی سطح مقطع، کمتر از کانال درجه  

پارامترهای  2جدول   بین  همبستگی  ضریب  مقادیر   ،

 شوند.مختلف رسوبگذاری، مشاهده می

 
 .برداری برروی نرخ رسوبگذاریتاثیر شرایط بهره  -2 شکل

نرخ  توان بیان نمود که  با توجه به نتایج جدول می

نسبت عمق    و رسوبگذاری با هر دو پارامتر نسبت سرعت  

درصد بوده است.   1دار در سطح دارای رابطه معنی آزاد

می  نشان  همبستگی  ضریب  نرخ  همچنین  رابطه  که  دهد 

رسوبگذاری با نسبت عمق آزاد، بصورت افزایشی بوده  

با نسبت سرعت متوسط به سرعت ورودی رابطه   ولی 

 عکس دارد. 

 رسوبگذاری  بررسی نرخ

گیری شده از  های اندازهنرخ رسوبگذاری در بازه

ثانیه در کیلومتر  -بر حسب کیلوگرم  3ها در جدول  کانال 

با فرض یک عدد ثابت برای    را این اعداد  ارائه شده است.

توان برحسب حجم رسوبات در واحد زمان چگالی، می

افزایش نرخ رسوبگذاری  نمود.  در واحد طول کانال بیان  

که در دو کانال با ابعاد یکسان باشد، بطور  در صورتی

مستقیم با افزایش تراز کف کانال در ارتباط خواهد بود،  

زیادی برروی آن در غیر این صورت ابعاد کانال تاثیر  

که در  افزایش نرخ رسوبگذاری در صورتی  خواهد داشت.

بطور مستقیم با افزایش    دو کانال با ابعاد یکسان باشد،

در غیر این صورت    تراز کف کانال در ارتباط خواهد بود،

 ابعاد کانال تاثیر زیادی برروی آن خواهد داشت.

 .همبستگی پارامترهای مختلف رسوبگذاریمقادیر ضریب  

 پارامتر  ضریب همبستگی  پارامتر  ضریب همبستگی 

 **931 /0 - 
نسبت سرعت متوسط به ورودی )کانال  -نرخ رسوبگذاری

 ( 1درجه 
 **866 /0 

نسبت عمق آزاد )کانال  -نرخ رسوبگذاری

 ( 1درجه 

 **931 /0 - 
نسبت سرعت متوسط به ورودی )کانال  -نرخ رسوبگذاری

 ( 2درجه 
 **775 /0 

نسبت عمق آزاد )کانال  -نرخ رسوبگذاری

 ( 2درجه 
 درصد  5داری در سطح معنی *

 درصد  1داری در سطح  معنی **

بازه نرخ  در  متوسط  مطالعه،  مورد  های 

کانال در  درجه  رسوبگذاری  برابر    4/2تقریبا    یکهای 

درجه  کانال  در  باشد،  می  دو های  اینکه  به  توجه  با  ولی 

تغییرات دبی و عمق جریان در یک    دو های درجه  کانال 

مشخص   زمانی  بهرهبازه  شرایط  برداری،  براساس 

درجه   کانال  از  بیشتر  انتظار  میاست،    یکمعمولا  توان 

در   از حالت تعادل  جریان آب و رسوب  خروجداشت که  

و به همین    باشد  یکهای درجه  ها بیشتر از کانال این کانال 

کانال این  یافته در  تجع  معمولا رسوبات  اثر  دلیل  ها در 

بهره نرخ  شرایط  با  یک  درجه  کانال  به  نسبت  برداری، 

در    شوند.دست منتقل می فرسوده شده و به پایین  بیشتر

اهمیت    زاین نکته در مدیریت لایروبی شبکه حائ  مجموع

به    تنسب  دو افزایش تراز بستر در کانال درجه    کهاست،  

افزایش  یک درجه   این    بیشتر  موجب  نرمال آب در  تراز 

آن،  کانال  با  متناسب  که  شده  کانال ها  از  آبگیری  دبی 

مدیریت توزیع عادلانه    در   ، لذا دهددرجه یک را کاهش می

خواهد   بیشتر  تاثیر  دیگر،    .داشتآب  سوی  از 

درجه   کانال  در  ظرفیت    1رسوبگذاری  کاهش  موجب 

انتقال آب شده که خود عاملی برای کمبود آب در مزارع  

 شود. دست میپایین

 برداری برروی تلفات انتقال آبتاثیر مدیریت بهره

هر کانال آبیاری برای دبی خاصی طراحی شده و  

برداری به دبی طراحی نزدیکتر  در شرایطی که دبی بهره
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آنجایی  از  مقدار  باشد،  حداکثر  به  هیدرولیکی  شعاع  که 

ه  به حداقل خواهد رسید. ب تلفات آب رسد، میزان  خود می

تاثیر شرایط بهره برداری برروی میزان  منظور بررسی 

از کانال آبیاری، با تعریف نسبت عمق آزاد و    تلفات آب

عنوان   به  بالادست  عمق  به  هیدرولیکی  شعاع  نسبت 

تلفات آب برداری کانال، تغییرات  معیارهای شرایط بهره

مورد بررسی قرار    این معیارهادر مقابل تغییرات    از کانال

 اند.ه در ادامه بیان شدهگرفت ک

 . های مورد مطالعهنرخ رسوبگذاری در کانال 

درجه 

 کانال 

 نرخ رسوبگذاری   عرض متوسط کف طول بازه  

m m 1-mk 1-g sk 

1 5220 75/4 01/0 
1 4000 40/10 51/0 
1 7860 90/7 33/0 
1 2640 50/3 14/0 
1 7650 40/9 19/0 
1 6250 00/3 27/0 
1 9520 30/3 06/0 
2 2450 90/0 01/0 
2 2100 53/0 04/0 
2 4520 25/1 01/0 
2 1190 15/1 04/0 
2 5430 65/1 03/0 
2 5650 00/2 01/0 
2 4550 05/3 01/0 
2 2840 50/1 01/0 
2 4570 60/0 13/0 
2 7950 70/6 52/0 
2 3650 05/2 21/0 
2 6150 80/1 14/0 
2 2200 60/0 01/0 

شکل   میزان  3در  تغییرات  آب،  مقابل   تلفات  در 

به تفکیک    2و    1های درجه  برای کانال  آزادنسبت عمق  

مرکزی  شهرستان  و  شمالی  میهای  با    شوند. مشاهده 

افزایش نسبت   باشود که در کل  توجه به شکل مشاهده می

صحیح    آزاد   عمق مدیریت  عدم  دهنده  نشان  )که 

میبهره میزان  برداری  آبباشد(،  نشان   تلفات  افزایش 

کانالدهدمی مورد  در  نکته  این  درجه  .    2های 

این  های شمالی مشاهده نمیشهرستان  ،  منطقهشود. در 

تقریبا ثابت    تلفات آببا افزایش نسبت عمق آزاد، مقادیر  

های شهرستان  2رجه  های د اما در مورد کانالباشد.  می

افزایش    یمرکز این    تلفات آبروند  مشاهده شده است. 

روند در نتیجه تاثیر شرایط بستر برروی نشت آب است.  

ها ها بدلیل کیفیت خاک )که معمولا خاکدر این شهرستان

از نوع شور و گچی بوده و پتانسیل واگرایی دارند(، تغییر  

 تلفات آب روی  برداری تاثیر مشهودی بر در شرایط بهره

، برای هر دو  1های درجه  دهد. در مورد کانالنشان می 

عمق آزاد، به میزان  منطقه مورد مطالعه، با افزایش نسبت  

این نوع کانالافزوده می  تلفات آب   واسطهب  ،هاشود. در 

کانال به  نسبت  بیشتر  درجه  عمق  گرادیان 2های   ،

بتنی کانال بیشتر شده و در نتیجه    رویه هیدرولیکی در  

مشاهده  عمق  در  تغییرات  به  نیز  بیشتری  حساسیت 

کانال با توجه    خاک بستر کیفیت  شود، در این شرایط  می

به انرژی نشت موجود، تاثیر کمتری برروی رفتار کانال 

سبت عمق  داشته و در نتیجه در هر دو منطقه با افزایش ن

میزان   به  آبآزاد،  مورد    تلفات  در  است.  شده  افزوده 

ثابت بهره1های درجه  کانال  مقدار  ، در شرایط  برداری، 

در مناطق مرکزی بیشتر از مناطق شمالی نتیجه    تلفات آب

است. ماهیت    شده  به  توجه  میدانی    تحقیقبا  نوع  از  که 

  و همچنین شرایط و عوامل بسیار گسترده تاثیرگذار  است

کانال  از  نشت  دارای  برروی  شده  حاصل  اطلاعات  ها، 

های این پراکندگی در کانالپراکندگی نسبتا زیاد هستند.  

شهرستان  1درجه   مرکزی  برای  از  کمتر  شمالی  های 

کیفیت   تفاوت در  به  اختلاف  این  دلیل  بستراست.    خاک 

در  کانال  است.  مربوط  شهرستان  دو  این  های 

شمالی  شهرستان  منطقه،  های  خاک  بهتر  کیفیت  بدلیل 

تفاوت در کیفیت لاینینگ کانال، تفاوت کمتری نسبت به  

کند، لذا  های مرکزی ایجاد میحالت مشابه در شهرستان

با توجه به  پراکندگی اطلاعات آنها کمتر نتیجه شده است.  

می  شده  حاصل  به  نتایج  منظور  به  که  نمود  بیان  توان 

مس در  آب  تلفات  رساندن  در  حداقل  توزیع  و  انتقال  یر 

برداری  های آبیاری، نیاز به دقت در مدیریت بهرهشبکه

کانال مورد نظر همیشه در حد ظرفیت    کهنحویاست به  

 طراحی خود آب را انتقال دهد. 

شکل   میزان  4در  تغییرات  آب،  مقابل   تلفات  در 

های نسبت شعاع هیدرولیکی به عمق بالادست برای کانال

با توجه به شکل مشاهده   شوند. ه میمشاهد 2و  1درجه 
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نیز   تلفات آبشود با افزایش شعاع هیدرولیکی، مقدار می

می پیدا  کاهش    کند.کاهش  آبنرخ  کانال   تلفات  های در 

شهرستان  1درجه   از  در  ببیشتر  شمالی  های 

  2های درجه  های مرکزی است ولی در کانالشهرستان 

در   تغییر  این  دلیل  است.  شده  برعکس  کاملا  روند  این 

ابعاد کانالرفتار را می ها و سرعت طراحی آن  توان به 

 نسبت داد. 

 
 1کانال درجه 

 
 2کانال درجه 

 از کانال.  تلفات آببرروی  برداریبهره تاثیر شرایط  -3 شکل

های شمالی، در شهرستان  1در مورد کانال درجه  

به   هیدرولیکی  نزدیکمقطع  بهینه  هیدرولیکی  تر  مقطع 

باشد. در نتیجه این  بوده و سرعت طراحی نیز بالاتر می

دبی عبوری از    مقدارشرایط با افزایش شعاع هیدرولیکی،  

شهرستان به  نسبت  بیشتری  افزایش    مرکزیهای  بازه 

داشته و این نکته باعث تغییر در رفتار کانال شده است.  

کانال  مورد  درجه  در  ن2های  درجه  ،  به  عمق  ،  1سبت 

سازه  تر بیش  جریان عملکرد  نحوه  از  کنترل  متاثر  های 

تامی کانال  باشد  هیدرولیکی  تاثیر    ،شرایط  آنکه  حال 

، بدلیل فاصله زیاد  1های درجه  های کنترل، در کانال سازه

.  استآنها از یکدیگر و تشکیل عمق نرمال بین آنها، کمتر 

طراح شرایط  به  توجه  با  دیگر  سوی  شبکهاز  های  ی 

تر  بندی منظماستان )قطعه   مرکزیهای آبیاری شهرستان

های کنترل در  با ابعاد بزرگتر(، فاصله بین سازهو  مزارع  

شبکه لذااین  شده  بیشتر  در    ها  و  جریان  عمق  افزایش 

از   ناشی  بیشتر  هیدرولیکی  شعاع  افزایش  آن  نتیجه 

حال آنکه  افزایش دبی ورودی به بازه مورد مطالعه بوده،  

شهرستان عملکرد    شمالیهای  برای  موارد،  بیشتر  در 

که  های کنترل موجب افزایش عمق شده )در صورتیسازه

افزایش    کهاز آنجایی ،  دبی ورودی تقریبا ثابت بوده است(

می  کانال  از  نشت  افزایش  موجب  این  عمق  ولی  شود، 

شهرستان در  دبی  افزایش  همراه  به  نشت  های افزایش 

ها، در این شبکه تلفات آبه است، نرخ کاهش  بود  مرکزی

از شهرستان شایان ذکر است است.    شمالیهای  بیشتر 

که تلفات آب در کانال متاثر از سه عامل پوشش کانال،  

بسترجنس   در    خاک  است.  کانال  در  آب  عمق  و  کانال 

، نسبت شعاع هیدرولیکی به عمق بالادست، تاثیر  4شکل  

عامل دیگر در این نمودارها  عمق را حذف نموده است. دو  

خاک  کیفیت    کهآنجاییباعث پراکندگی نتایج شده است. از  

به    بستر نسبت  مطالعه  مورد  مرکزی  مناطق  در  کانال 

مناطق شمالی بسیار متغییر بوده است، منطقی است که  

 نتایج این بخش دارای پراکندگی بیشتری نیز باشند. 

 
                                                                                   1کانال درجه 

 
 2کانال درجه 

بت شعاع هیدرولیکی به عمق ورودی  تاثیر نس -4 شکل

 از کانال.   تلفات آببرروی 
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بین  ،  4جدول    در همبستگی  ضریب  مقادیر 

شوند.  از کانال، مشاهده می  تلفات آبپارامترهای مختلف  

در    تلفات آبشود که میزان  با توجه به جدول مشاهده می

بیشتر  کانال  در  حاضر،  تحقیق  در  مطالعه  مورد  های 

دارای   معنیموارد  مطالعه رابطه  مورد  متغییر  با  دار 

میزان   آبهستند.  معنی   تلفات  شعاع رابطه  با  داری 

های مرکزی  شهرستان  1های درجه  هیدرولیکی در کانال 

های  در کانال   میزان تلفات آبنشان نداده است. همچنین  

های شهرستان  2های مرکزی و درجه  شهرستان  1درجه  

ت عمق آزاد نداشته است.  داری با نسبشمالی رابطه معنی

دار نبودن  با بررسی اطلاعات مشخص شد که دلیل معنی 

بلکه   نبوده،  اطلاعات  کمبود  نظر،  مورد  نمودار  سه 

شعاع   یا  و  آزاد  عمق  نسبت  نمودارها،  دیگر  برخلاف 

نبوده و عوامل    تلفات آبهیدرولیکی مهمترین عامل در  

  ششپوشناسی و یا  دیگر مانند تفاوت در شرایط زمین

می  تغییر  کانال  عامل  مهمترین  آبتواند  این    تلفات  در 

 موارد باشد.  

 . از کانال تلفات آبمقادیر ضریب همبستگی پارامترهای مختلف  

 پارامتر  ضریب همبستگی  پارامتر  ضریب همبستگی 

 **861 /0 - 
بالادست  نسبت شعاع هیدرولیکی به عمق -تلفات آب

 های شمالی(، شهرستان1)کانال درجه 
 **942 /0 

نسبت عمق آزاد )کانال  -تلفات آب

 های شمالی( ، شهرستان1درجه 

443/0 - 
نسبت شعاع هیدرولیکی به عمق بالادست  -تلفات آب

 های مرکزی(، شهرستان1)کانال درجه 
720/0 

نسبت عمق آزاد )کانال  -تلفات آب

 مرکزی( های  ، شهرستان1درجه 

 *678/0 - 
نسبت شعاع هیدرولیکی به عمق بالادست  -تلفات آب

 های شمالی(، شهرستان2)کانال درجه 
111/0 - 

نسبت عمق آزاد )کانال  -تلفات آب

 های شمالی( ، شهرستان2درجه 

 *731/0 - 
نسبت شعاع هیدرولیکی به عمق بالادست  -تلفات آب

 های مرکزی(، شهرستان2)کانال درجه 
 **901 /0 

نسبت عمق آزاد )کانال  -تلفات آب

 های مرکزی( ، شهرستان2درجه 
 درصد  5داری در سطح معنی *

 درصد  1داری در سطح  معنی **

 

 تلفات انتقال آببرروی   یاز محل آبگیر تاثیر فاصله

تاثیر فاصله از محل آبگیری برروی    5در شکل   

انتقال آب مهم در منطقه    1برای سه کانال درجه    تلفات 

مشاهده   قابل  خوزستان  شکل  استشمال  به  توجه  با   .

مشخص است که با افزایش فاصله از محل آبگیری )که  

شبکه وجود    عملکردمعمولا در این محل بهترین نظارت بر  

کانال افزوده شده است. افزایش    تلفات آبدارد(، بر مقدار  

آبنرخ   دز    تلفات  کانال غربی و شرقی شبکه  برای دو 

تقریبا یکسان بوده ولی برای شبکه کرخه غیر خطی نتیجه  

شبکه  .  گردید کانال  که  است  آن  بدلیل  رفتار  تغییر  این 

کرخه پس از آبگیری از بسترهای سنگی عبور نموده و  

ای شده که در نتیجه  در انتها وارد منطقه با خاک ماسه 

آن نشت بیشتر شده است. با توجه به اینکه کانال مورد  

انتظار   است،  بوده  بتنی  بودمطالعه  تغییر جنس   این  که 

بستر تاثیر چندانی برروی نشت نداشته باشد، حال آنکه  

شکل   می  5اطلاعات  نشان  را  متفاوت  این  روندی  دهد، 

می را  رفتار  و تغییر  مدیریت  بر  دلیل  نگهداری    توان 

در مورد کانال غربی  نامطلوب در این بازه کانال دانست. 

شبکه دز، بازه اول مورد مطالعه از جنس خاکی بوده که  

آن   نتیجه  آبدر  کانال   تلفات  آن  از  پس  و  بیشتر شده 

 است. پوشش بتنیدارای  
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 . انتقال آبتلفات تاثیر فاصله از محل آبگیری برروی  -5 شکل

 کلی  گیرینتیجه 

در تحقیق حاضر با انجام مطالعات میدانی در دو  

، تاثیر  کانال  آب در  رسوبگذاری در شبکه و تلفاتزمینه  

مورد    عاملبرداری از شبکه برروی این دو  شرایط بهره

نتایج نشان داد که با وجود طراحی    ارزیابی قرار گرفت.

کانال  شرایط  مناسب  رسوبگذاری،  زمینه  در  ها 

برداری از شبکه به شدت رسوبگذاری و یا فرسایش  بهره

تواند ابزاری برای اصلاح  را تحت تاثیر قرار داده که می

باشد.  آن  دیگر مشکلات  بر روی  یا چالشی  و  با    شبکه 

پراکندگی   به  بختوجه  دو  در  شرایط  اطلاعات  تاثیر  ش 

تلفات آب بهره برداری برروی رسوبگذاری در شبکه و 

آمد بدست  متفاوت  در  نتایج  همبستگی  ضریب  مقدار   .

بدست آمد که    تلفات آبری درکل بهتر از  ابخش رسوبگذ

این دو متغیر است.   به عوامل موثر بر  دلیل آن مربوط 

توسط   رسوب  انتقال  انرژی  تاثیر  تحت  رسوبگذاری 

قرار خود    جریان  که  از  غالبا  دارد  پارامتر  متاثر  یک 

سرعت جریان آب است حال آنکه تلفات آب در کانال به  

و    ایجاد پوش بتنیعوامل بیشتری مانند عمق آب، شرایط  

 وابسته است. خاک بستر کیفیت 

به    2و    1های درجه  نتایج نشان داد که در کانال

بهرهدرصد    10ازای   دبی  به   برداری کاهش  دبی    نسبت 

  کیلوگرم بر ثانیه  26/0و    23/0، به ترتیب، تقریبا  طراحی

شده  در هر کیلومتر کانال به مقدار رسوبگذاری افزوده  

تر برروی یک  البته این نتیجه نیاز به مطالعه دقیق  .است

بهره مختلف  شرایط  تحت  کانال  از  خاص  برداری  بازه 

درجه  دارد.   کانال  بالادست  از  گرفتن  فاصله  در    1با 

مختلفکهشب بر  های  نظارت  معمولا  ها کانال  عملکرد، 

می  نشان  به  کاهش  آبمیزان    کهنحویدهد.  در    تلفات 

آبیاری کرخه    1کانال درجه   درصد در هر    12/0شبکه 

کیلومتر نسبت به دبی ورودی به ازای هر کیلومتر فاصله  

از ابتدای کانال افزایش نشان داده است. این پارامتر برای  

و    16/0و شرقی شبکه آبیاری دز به ترتیب  کانال غربی  

درصد نتیجه شده است. باید در این زمینه ساز و    09/0

توان در نقاط  بینی شود. بطور مثال میکار مناسبی پیش

استقرار کارشناس مختلف هر شبکه محل هایی را برای 

تر و بهتر  نظارت دقیق  کهحالیدر نظر گرفت تا در عین  

رتباط موثرتر و مفیدتری نیز با  در سطح  شبکه دارد، ا 

شرایط  بهره نماید.  برقرار  کشاورزها  و  برداران 

ها در کانال  تلفات آببرداری از شبکه بشدت مقدار  بهره

می قرار  تاثیر  تحت  به  را  مورد    که نحویدهد.  در 

بهرهکانال  عمق  که  عمق    دربرداری  هایی  از  کمتر  آنها 

ه منظور مدیریت  شود. ببیشتر می  تلفات آبطراحی است،  

رسد، استفاده  ای که به ذهن میاین شرایط بهترین گزینه

شبانه آبیاری  غالب از  در  شرایط  این  در  است.  روزی 

یا با ظرفیت   های شبکه، یا جریان قطع خواهد شد وکانال 
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