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های آبياری در شبکه HDPEهای انتقال آب با پوشش ژئوممبران ارزيابی راندمان انتقال و تلفات آب در کانال
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 (1/10/1395تاریخ تصویب:  -23/9/1395تاریخ بازنگری:  – 29/6/1395)تاریخ دریافت:

  چکيده

، کرمان و مغان، با پوشش رود ندهیزاهای های انتقال آب در دشتدر این پژوهش مقدار تلفات آب در هفت مورد از کانال

و طول عمر یکسان، مورد ارزیابی قرار گرفته است. برای این منظور  HDPEژئوممبران با مشخصات فنی یکسان از نوع 

مقدار تبخیر با استفاده از  زمان همخروجی در سه مرحله تعیین گردید. -یبه روش ورود ها کانال درمیزان تلفات کل آب 

ها تعیین و برای محاسبه تلفات نشت، مقدار تلفات تبخیر از تلفات کل کسر در مجاورت لبه کانال شده نصبتشتک تبخیر 

 20)درصد  1/99متوسط  طور بهو  7/99تا  96 نیها بکانال نیراندمان انتقال آب در اگردید. بر اساس نتایج، مقادیر 

لیتر در ثانیه در  1/8متوسط  طور بهو  8/13تا  3/3ها بین مقدار تلفات کل در کانال باشد.یمدرصد بالاتر از پوشش بتنی( 

)کرمان( و  2/16اصفهان( تا  رود ندهیزا) 3/3درصد در کیلومتر( تعیین گردید. از تلفات کل بین  9/0کیلومتر )معادل 

درصد در اثر تبخیر بوده و مابقی تلفات در اثر نشت از پوشش ژئوممبران بوده است. مقدار تلفات نشت  1/7سط متو طور به

متوسط  طور به( و EC4کانال  رود ندهیزا)در دشت  16/0در دشت کرمان( تا  KC) 03/0های مورد ارزیابی بین در کانال

مترمکعب در مترمربع در روز تعیین گردید. بین مقادیر تلفات آب و مقدار دبی کانال رابطه مستقیم وجود دارد. در  08/0

های مورد ارزیابی و کاربرد پوشش ژئوممبران در کنترل تلفات نشت آب از کانال توجه قابل ریتأثکل نتایج این پژوهش 

 ا نشان داد.برتری آن نسبت به پوشش رایج بتنی ر

 ارزیابی، پوشش ژئوممبران، کانال آبیاری، کنترل نشت :های کليدی واژه
 

 *مقدمه 
ی آب نقش مهمی در انتقال های آبیاری و مخازن ذخیرهکانال

بهینه و تنظیم مصارف آب کشاورزی دارند. با توجه به روند 

منابع آب، حفظ و کاهش تلفات  تیمحدودافزایشی مصرف و 

در  خصوص بههای انتقال آب، و کانال آب از مخازن ذخیره

ای برخوردار است از اهمیت ویژه خشک مهینمناطق خشک و 

(Ivy & Narejo, 2003). های انتقال و هش تلفات آب از سازهکا

ذخیره آب کشاورزی، علاوه بر افزایش راندمان ذخیره و انتقال 

                                                                                             
  r.bahramloo@areeo.ac.ir :نویسنده مسئول *

آب، به کاهش زمان انتقال آب کمک نموده و ضمن افزایش 

دهد. یکی از تولیدات کشاورزی هزینه تولید را نیز کاهش می

عوامل مهم در استفاده بهینه از منابع آب و خاک، کاربرد 

ها است. پوشش مناسب مناسب در استخرها و کانال هایپوشش

ی در مؤثرتواند نقش های انتقال میی آب و کانالمخازن ذخیره

 در مرسوم پوشش مصالح .وری آب ایجاد نمایدافزایش بهره

عموماً شامل رس متراکم شده، بتن  های آبیاری و استخرهاکانال

این  .ن هستندمدفو 1هایمعمولی یا مسلح و اخیراً ژئوممبران
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)همانند رس متراکم مواد به دلایلی همانند نبود مصالح در محل 

مصالح شده(، هزینه بالا )مثل بتن مسلح(، نیاز به جابجایی زیاد 

تجهیزات سنگین ساخت )نظیر بتن غیرمسلح( و نیاز به و 

حفاری پرهزینه و تهیه زیرساخت )نظیر ژئوممبران مدفون(، 

کاربرد وسیع ژئوممبران  (.USBR, 2002) جا مناسب نیستند همه

های اخیر در کشورهای مختلف بیانگر این است که این در سال

زمان اجرا و هزینه  ازلحاظمصالح نسبت به سایر مصالح مرسوم 

کنترل تلفات نشت نسبت  ازلحاظاجرایی برتری دارد. همچنین 

مقدار تلفات ی که ا گونه بهبه مصالح رس و بتن برتری دارد. 

 10هزار برابر کمتر از رس و  100ها شت آب در ژئوممبرانن

 (.Firuzi and Najdi, 2011باشد )هزار برابر کمتر از بتن می

(2011) Rahimi et al  در بررسی مسائل آبشویی زیر

گیری نمودند که  یجهنتهای دشت مغان پوشش بتنی در کانال

از پوشش  ین گزینه برای مقابله با زیرشویی استفادهتر مناسب

-های آبیاری منطقه میژئوممبران در زیر پوشش بتنی کانال

 باشد.

اند که از مواد گروهی از مواد مصنوعی 1هاژئوسنتتیک
ها، شوند. یکی از مشتقات مهم ژئوسنتتیکپلیمری ساخته می

 باًیتقر، های پلاستیکیها ورقژئوممبرانهستند.  2هاژئوممبران
عنوان  بهپذیری بسیار کم( هستند که ینفوذ)با  نفوذ رقابلیغ

طول عمر زیاد، در بسیاری با  نهیهز یک عایق بسیار مقاوم و کم
در  هابرانمژئوم کاربردهای مهم از. دناز صنایع کاربرد دار

، انتقال آبهای نالها در پوشش کاکشاورزی، استفاده از آن
ترین نوع ی ذخیره آب است. متداولاستخرهاو  هاحوضچه

-)با تراکم بالا( و ژئوممبران HDPEهای ها، ژئوممبرانژئوممبران

هستند که بسیار  LDPEاتیلن با تراکم پایین نظیر های پلی
های مهم یکی از ویژگی. (Ivy & Narejo, 2003)انعطاف پذیرند 

-پذیری بسیار کم ورقهی خوب و نفوذریپذ انعطافها، ژئوممبران

بندی ها را در امر آبفاده از آنهاست. این خواص استهای آن
های سازد. امروزه ژئوممبرانها هموار میمخازن و کانال

-سی کاربرد بیشتری پیدا کردهویاتیلن و پیاز پلی شده ساخته

کنترل فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی نظیر اثرات انرژی  .اند
های ژئوسنتتیک، دقت در نصب، خورشید بر سطح پوشش

یزیکی و شیمیایی، کنترل میزان نشت و نیز آنالیز های فآزمایش
وضعیت رسوبات در مدت کاربرد این مواد ضروری است 

(Mansori kiya & Shahrokh niya, 2007.) های بتنی  پوشش
استخرها ممکن است بعد از گذشت مدت کوتاهی از اجرا به 
دلیل عوامل مختلفی نظیر ذوب و یخبندان متوالی، عوامل 

                                                                                             
1 .Geosynthetics  
2 . Geomembranes  

خوردگی مکانیکی و مسائل اجرا و طراحی دچار ترکشیمیائی و 
 .و تخریب شوند

 (2002) Iqbal, et al های آبیاری مقدار نشت را در کانال

% گزارش 5/1حوضه آبریز در کانادا با طول عمر یکسان  11

مقدار راندمان انتقال را در کانال Akkuzu, et al (2007)کردند. 

% در هر کیلومتر، 97در ترکیه های اصلی آبیاری با پوشش بتنی 

های مترمکعب در مترمربع در روز و در کانال 22/1تلفات معادل 

متر و تلفات آب معادل  100% در 98راندمان انتقال  2درجه 

مترمکعب در مترمربع در روز گزارش نمودند. در کانال 31/5

ای های ذوزنقهمقدار راندمان انتقال برای کانال 3های درجه 

 17/5متر معادل  100درصد تلفات( در  7درصد ) 9/94

درصد  1/5و برای فلوم بتنی  مترمکعب در مترمربع در روز

متر تعیین شده است. برای کاهش تلفات نشت  100تلفات در 

بندی با های متعددی نظیر درزآب از مخازن بتنی، از روش

چسب  بندها،ها، درزفشار و کاربرد واتر استاپتزریق اورتان تحت

توان استفاده نمود. یکی از این بندی و ... میو ماستیک آب

های کاهش تلفات نشت آب از مخازن ذخیره و استخرهای روش

باشد، استفاده  توجه قابلوقتی میزان نشت  خصوص بهذخیره آب 

 (.Rahimi & Qobadinia, 2008)های پلیمری است از ژئوممبران

های آبیاری در کانال Shahrokh niya (2014)هـای بررسـی

-شهرستان داراب نشان داد که میزان متوسط نشت در کانال

در روز بر  متر یلیم 7/197هـای بـدون پوشـش موردمطالعه 

متـر میلی 3/16مترمربع بوده که پس از اجرای پوشش بتنی بـه 

 & Movahhedan (2014) .در روز بـر مترمربع تقلیل یافته است

Abbasi  های ژئوسنتتیک در فنی و اقتصادی پوشش ارزیابیدر

راحی ، نتیجه گرفتند که در صورت طها و مخازن آبکانال

-ها میژئوممبران در استخرهای ، پوششصحیح و اجرای درست

مقدار  ها آنهند. کاهش دزیادی تا حد را  مقدار نشتتوانند 

در روز بر مترمربع  متر یلیم 9/16ها را از این پوششنشت 

 هایپوششنشان داد که کاربرد  ها آن گیری نمود. بررسیاندازه

اقتصادی است. ارزیابی میزان  کاملاًبرای استخرها  ژئوممبران

ی آب کشاورزی با پوشش ژئوممبران نشت از یک استخر ذخیره

نشان داد که مقدار نشت از استخر بتنی قدیمی که با ژئوممبران 

ی کنترل شده است. زیاد نسبتاًتا حد  روباز پوشش شده است

ها، عامل اجرای مناسب پوشش ژئوممبران، مانند سایر پوشش

(. Movahhedan et al, 2011) اساسی در کنترل نشت آب است

توسط  شده انجامهای روی پروژه شده انجامهای بررسی

دهد که بیشتر موادی که برای پیمانکاران ایرانی نشان می

عتی و تفریحی( در پوشش مخازن ذخیره آب )کشاورزی، صن

با  HDPEهای روباز کشور استفاده شده است، از نوع ژئوممبران www.SID.ir
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های متر است. این مسئله به دلیل ویژگیمیلی 5/2تا  1ضخامت 

 ,Movahhedan & Abbasi)هاست مناسب این نوع از ژئوممبران

به ترتیب در  PVCو  HDPEهای نفوذپذیری ژئوممبران (.2014

10محدوده 
10تا  12-

 ,Scheirs)متر بر ثانیه قرار دارد سانتی 15-

2009). (1999) Skogerboe et al  تلفات آب را در تعدادی از

گیری های آبیاری در پاکستان ارزیابی نموده و نتیجهکانال

 -ی روش ورودیبردار بهرههای آبیاری تحت نمودند که در کانال

ی را برای حالتی ا حوضچهروش  ها آنتر است. خروجی مناسب

برعکس  ها آنپایین است را پیشنهاد نمودند.  نسبتاًکه تلفات 

روش استاندارد تعیین  عنوان بهی را ا حوضچهین روش مؤلفسایر 

در این حالت بعضی  چراکهها، توصیه ننمودند، تلفات در کانال

 ها تلفات آب منفی نشان دادند.کانال
(2004) Alam and Bhutta های کنیکدر مقایسه ت

ای ها، روش حوضچهمختلف برآورد فیزیکی تلفات نشت در کانال
گیری نمودند خروجی را باهم مقایسه و نتیجه-را با روش ورودی

همچنین  ها آنکه روش حوضچه از دقت بالاتری برخوردار است. 
خروجی در جایی که مقدار -نتیجه گرفتند که از روش وردی
رای ارزیابی وجود ندارد، نباید تلفات کم است و یا طول کافی ب

های مقدار تلفات را در کانال Kinzli et al (2010)استفاده کرد. 
و انهار  2های درجه درصد در کیلومتر و در کانال 64/0اصلی 

 درصد در کیلومتر تعیین نمودند. 84/1و  93/1آبیاری شبیه هم 

 هایهمچنین گزارش نمودند که بین تلفات آب در فصل ها آن
 Firuzi and (2011)داری وجود ندارد. مختلف اختلاف معنی

Najdi  100مقدار مقاومت ژئوممبرانها در مقابل نشت آب را 
دانند. هزار برابر بیشتر از بتن می 10هزار برابر بیشتر از رس و 
(2014) Singh and singh  در مقایسه تلفات نشت و تبخیر از

رش نمودند که مقدار متوسط کانال آبیاری ناروانا در هند، گزا
درصد  99مترمکعب روز بوده و بیش از  47/2تلفات حدود 

 باشد.درصد در اثر تبخیر می 1تلفات در اثر نشت و کمتر از 
(2014) Shahrokh niya داراب شهرستان آبیاری هایدر کانال 

 پوشـش بـدون هـایکانال در نشت متوسط میزان که داد نشان
 از پس که بودهمترمربع  بر روز در متر یلیم 7/197موردمطالعه 

مترمربع  بـر روز در متـرمیلی 3/16 بـه بتنی پوشش اجرای
تلفات نشت را  Marwaa and Omran (2016) .است یافته تقلیل

خروجی در بخشی از کانال اصلی و سه مورد -به روش ورودی
ی نموده و با ریگ ازهعراق اند در 1کانال توزیع پوشش شده هیلا

 3ویلسون-و دیویس 2مقادیر برآورد حاصل از دو روش موریتز

                                                                                             
1 . Hilla Main Canal and three Distributary Canals 

2 . Moritz 
3 . Davis-Wilson 

محاسبه  ها آنهمچنین مقدار راندمان انتقال را در  مقایسه نمود.
مورد  3نمود. بر اساس نتایج مقدار تلفات متوسط در کانال اصلی و 

مترمکعب در مترمربع در روز تعیین  4/3و  5کانال توزیع به ترتیب 
کانال توزیع به  3شد. همچنین راندمان انتقال در کانال اصلی و 

درصد تعیین شد،  33/90، 20/81، 68/83، 21/95ترتیب 
 درصد بوده است.  100 ها آنی همه مقدار طرح که یدرحال

در راستای تحقیقات فوق، در این پژوهش مقادیر تلفات 
های آبیاری با پوشش ژئوممبران در تعدادی از آب از کانال

 مناطق کشور مورد ارزیابی قرار گرفته است.

 ها مواد و روش
ها، روش تحقیق شامل انتخاب کانال، مشخصات و موقعیت کانال

، تعیین دبی ورودی ها آندر پوشش  مورداستفادهان نوع ژئوممبر
ها، تعیین راندمان انتقال آب، و خروجی در مقطع انتخابی کانال

باشد که می ها آنتلفات کل، تلفات تبخیر، تلفات نشت و آنالیز 
 در ادامه ارائه شده است. 

 شده انتخابهای آبياری کانال-

آبیاری کشور بسیار  هایاستفاده از پوشش ژئوممبران در کانال
محدود بوده و تنها در مناطق معدودی از آن استفاده شده است. 

برای ارزیابی  شده انتخابهای آبیاری ( تعداد کانال1در جدول )
های اصفهان، کرمان و اردبیل ارائه  با پوشش ژئوممبران در استان

های آبیاری مورد از کانال 7شده است. مطابق این جدول در کل 
با پوشش ژئوممبران برای ارزیابی و تعیین تلفات در این  کشور

پژوهش در نظر گرفته شده است. در ادامه با مراجعه به ادارات 
مشخصات  ،شده انتخابهای آبیاری مربوطه و محل کانال

در محل تعیین گردید تا بر  ها آنهندسی، فنی و هیدرولیکی 
ها ن کانالاساس آن محاسبات تلفات نشت انجام گردد. در ای

ضمن تعیین ابعاد هندسی )عرض کف، عرض فوقانی، شیب 
جانبی و شیب طولی(، مشخصات هیدرولیکی جریان شامل دبی 

 گیری شد.ورودی و خروجی در مقطع انتخابی اندازه

  شده استفادهمشخصات ژئوممبران  -

های که در بخش مقدمه ارائه گردید، پوشش گونه همان

( مشخصات 2ی دارند. در جدول )ژئوممبران انواع مختلف

های مورد ارزیابی در این پروژه در کانال مورداستفادهژئوممبران 

 5/1با ضخامت  HDPEارائه شده است. این ژئوممبران که از نوع 

باشد. علت های داخل کشور می است، تولید کارخانه متر یلیم

 واتیلن، چگالی، دمای سیلان بالای استفاده از این نوع پلی

ای کمتر نسبت به محصولات دمای انتقال شیشه نیهمچن

LDPE  وLLDPE  ی بند آبمنجر به دوام بهتر و  تیدرنهاکه

 .باشدمی، شده استبالاتر آن 
www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1396  آذر و دی، 4 ۀ، شمار48 ۀ، دورتحقيقات آب و خاک ايران 728

  

 

 ها آنهای آبياری انتخابی جهت ارزيابی در مناطق مختلف و مشخصات . کانال1جدول 

  نام کانال  علامت  نام استان
 طول

 )متر(
 

 جریان عمق

 )متر(
 

 دبی

 )مترمکعب بر ثانیه(
 

 دست وسعت اراضی پائین

 )هکتار(

             

 اصفهان

 EC1  
حدفاصل شبکه نکوآباد، 

 پلی اکریل
 1350  53/1  385/2  2500 

 EC2  
شبکه نکوآباد، بعد از دی 

 ام تی
 735  82/1  118/2  2200 

 EC3   شبکه آبشار، بالادست پریز
p23 

 565  35/1  231/3  3300 

 WC4  
شبکه آبشار، قسمت 

 ابتدایی
 650  68/0  289/3  3320 

 EC5  2300  265/2  22/1  480  شبکه آبشار، پل شیدان 

 400  4/0  7/0  30  ایستگاه تحقیقاتی جوپار  KC  کرمان

 3500  2/3  28/1  28  3پمپاژ کانال   AC  اردبیل

 
 در استخرهای مورد ارزيابی شده استفادهمشخصات فنی پوشش ژئوممبران  .2جدول 

  ژئوممبراننوع 
 ضخامت

(mm) 
 

 دانسیته

(g/cm3) 
 

 مقاومت کششی

(KN/m) 
 

مقاومت به سوراخ 

 (Nشدگی )

 480  25  94/0  5/1  *پلی اتیلین فشرده
*  High Density Polyethylene(HDPE) 

 

 مراحل اجرای پوشش ژئوممبران در کانال: -

 طراحی کانال -1

به مقدار دبی، ابعاد و شکل مقطع  با توجهدر این مرحله 

 گرددکانال تعیین می

 انجام عملیات خاکی -2

اقدام به  شده انجامبه طراحی  توجهدر این مرحله با 

ی شده و برای اجرای پوشش زیر خاکی و یا بردار خاک

شود. درجه در نظر گرفته می 45شیب جانبی  معمولاًژئوممبران 

ع خاک ممکن است شیب تغییر نماید ولی با افزایش بسته به نو

شیب جانبی، از ورق ژئوممبران با ضخامت بالاتر  ازحد شیب

 گردد.استفاده می

 ی شدهزیر خاکی یا بردار خاکرگلاژ سطوح  -3

پس از انجام عملیات خاکی، نسبت به متراکم نمودن 

ی گردد. کف و دیوارهااقدام می درصد 90بستر کانال تا حدود 

جانبی بایستی عاری از هرگونه سنگ و اجسام تیز باشد، لذا 

و یا یک  آهک شفتهو یا  گل کاهاقدام و یا از  ها آننسبت به حذف 

گردد تا لایه ژئوتکستایل با تراکم حجمی مناسب استفاده می

 نداشتهتیز بر ورق ژئوممبران وجود امکان آسیب اجسام نوک

 باشد.

 حفر ترانشه -4

ای در دو طرف کانال و ورق ژئوممبران ترانشهجهت مهار 

 گردد. سانتیمتر حفر می 60سانتیمتر و عمق  70تا  50به فاصله 

 اجرای ژئوتکستایل -5

بستر بعد از عملیات خاکی دارای سنگ و  که یدرصورت

قبل از ژئوممبران از  معمولاًتیز زیادی باشد، اجسام جامد و نوک

ی جا بهگردد. گاهی مییک لایه ژئوتکستایل استفاده 

 گردد. استفاده می گل کاهو یا  آهک شفتهژئوتکستایل از 

 اجرای ورق ژئوممبران -6

های ژئوممبران در کنار لبه کانال در این مرحله ابتدا رول

-زدن اقدام میچیده شده و سپس نسبت به پهن کردن و برش

گاه ها به هم با استفاده از دستگردد. سپس عملیات دوخت ورقه

شود. نحوه کار دستگاه اتوماتیک جوشکاری پلاستیک انجام می

ی است که در هر مرحله جوشکاری دو خط جوش ایجاد ا گونه به

 ها گوشهنماید تا اطمینان از فرایند جوشکاری ایجاد گردد. در می

و یا محل اتصال از عملیات جوشکاری دستی با دستگاه 

گردد. در هر جای ده میاکسترودر و یا سشوار هوای داغ استفا

اتیلن گذاری باشد، بایستی از لوله پلیکانال که نیاز به لوله

 استفاده گردد تا قابلیت اتصال به ورق ژئوممبران را داشته باشد.

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 729 ...بهراملو و همکاران: ارزيابی راندمان انتقال و تلفات آب در کانالهای  

 مهار ورق در ترانشه -7

های ورق ژئوممبران در ترانشه قرار در این مرحله لبه

 .گردد یمگرفته و با خاک مدفون 

 آبگیری -8

د از تکمیل اجرای پوشش ژئوممبران، اقدام به آبگیری بع

( مقطع واقعی کانال 2( و )1گردد. در شکل )در چند مرحله می

پوشش شده با ژئوممبران کانال نکوآباد و نقشه مقطع عرضی 

 مغان ارائه شده است.  3کانال پمپاژ 

 

 
 ی در شبکه آبياری نکوآباد اصفهانزير بتنن با . محافظت از ژئوممبرا1شکل 

 

 
 در منطقه مغان 3پمپاژ ينگ ژئوممبران کانال مقاطع لای. 2شکل 
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 تعيين تلفات آب در پوشش ژئوممبران 

 1ایتواند به روش حوضچهگیری تلفات آب از منابع آب میاندازه

های انجام شود. تلفات آب در کانال 2خروجی -یا روش ورودی

از بستر و جداره  3آبیاری شامل تلفات تبخیر و تلفات نشت

که باشد. در این پژوهش با توجه به این( می1مطابق رابطه )

برداری بودند، امکان استفاده در حال بهره شده انتخابهای کانال

تعیین خروجی برای -ی نبوده و از روش ورودیا حوضچهاز روش 

های آبیاری شامل تلفات استفاده شد. مقدار کل تلفات در کانال

ها و تلفات تبخیر مطابق مقدار تلفات نشت از بستر و جداره

 باشد.( می1رابطه )

 S+E =Tloss                                            (1 )رابطه

(، لیتر بر ثانیهکانال )کل تلفات در  مقدار Tlossکه در آن: 

S لیتر بر ثانیه(،  مقدار تلفات نشت(E  مقدار تبخیر از سطح آزاد

 باشد.لیتر بر ثانیه( میکانال )

( پارامترهای بیلان آب در طول کانال فرضی 3در شکل ) 

( که 2خروجی ارائه و معادله آن طبق رابطه )-در روش ورودی

(2007) Akkuzu E. et al باشد.ارائه گردیده، می 

 

 =R Qi-Qo- E -D+I S+(                                2)رابطه 

دبی خروجی از =  Qo، دبی ورودی به کانال=  Qiکه در آن: 

= Iمجموع دبی انشعابات مختلف در مسیر کانال، = D، کانال

های مختلف ورودی رواناب و فاضلاب در مسیر مجموع دبی

لیتر بر ثانیه  برحسبمقدار بارندگی احتمالی، همگی  =Rکانال و 

 باشند.می

( در Qoو  Qiهای ورودی و خروجی )برای تعیین دبی

با  5مدل آووت 4رابطه فوق، مقدار سرعت متوسط با میکرومولینه

 .Bahramloo et alگیری شد )اندازه 4و  3% طبق روابط 1دقت 

2010 .) 

                          :N< 85523/0>7133/5 برای                             (3رابطه )
 V=0.2568*N+0.0450919 

                :N< 7133/5>7611/11 برای و                          (4رابطه )
 V=0.248319*N-0.013544 

تعداد دور پروانه میکرومولینه )دور در  N: 4و  3در روابط 

 باشند.ثانیه( می متر درسرعت جریان ) Vثانیه( و 

ها های ورودی و خروجی کانالبرای تعیین مقادیر دبی

گیری شده سطح مقطع جریان در آن نقاط با تعیین ابعاد، اندازه

                                                                                             
1 . Ponding Method 
2 . Inflow- Outflow Methos  

3 . Seepage Losses  

4 . Small Current Meter 
5 . Micro- AOTT  

های و در مقدار سرعت متوسط جریان، ضرب گردید. مقادیر دبی

( که اغلب Iها )های ورودی به کانال( و دبیDانشعابی از کانال )

W.S.Cبا استفاده از دستگاه فلوم  دارای مقاطع نامنظم هستند،
6 

 نییتع قابلباشند، درصد می 5/2که دارای دقت  4یا  3تیپ 

(. در این پژوهش جهت Bahramloo et al. 2013هستند )

گیری مختلف، افزایش دقت و جلوگیری از ورود خطاهای اندازه

گیری ها و مقاطع اندازههای مختلف سعی شد دورهدر کانال

تنظیم گردد که آب انشعابی و وردی جانبی به مقطع ی ا گونه به

 کانال وجود نداشته و در حین آزمایش بارندگی نیز اتفاق نیفتد. 

با داشتن پارامترهای فوق مقدار تلفات ناشی از نشت در 

بوده و سپس با داشتن  نییتع قابلها برحسب لیتر در ثانیه کانال

بیلان جرم،  طول و محیط خیس شده هر کانال، با برقراری

 محاسبه گردید. 5مقدار تلفات نشت از بستر با رابطه 

 (                                5)رابطه 

mتلفات نشت ) =ASlossکه در آن: 
3
/m

2
/day ،)P محیط =

تلفات نشت )لیتر  =Sloss(، m)= طول کانال  L(، mخیس شده )

 بر ثانیه(. 

( 5در رابطه ) شده ارائهبدین ترتیب مطابق بیلان جرم 

ها با طول و محیط خیس مقادیر تلفات نشت در هریک از کانال

شده مشخص، محاسبه شده و حجم کل تلفات در یک هریک از 

 تعیین گردید.   موردنظرهای کانال

 نتايج و بحث 

 راندمان انتقال آب

خروجی و راندمان انتقال آب  -( مقادیر دبی ورودی3در جدول )

طول واحد )هر کیلومتر( ارائه شده است.  در طول کانال و در

 طور بهو  7/99تا  96مطابق این جدول مقدار راندمان انتقال از 

درصد  9/0درصد در کیلومتر )مقدار تلفات معادل  1/99متوسط 

مقادیر راندمان  Bahramloo (2007)باشد. در کیلومتر( می

و ملات  بتنی و سنگ هایی با پوشش )خاکی(،انتقال را در کانال

درصد در کیلومتر گزارش نمود.  4/94و  1/71، 6/66به ترتیب 

(2000) Fakhraei گیری نمود که با اعمال مدیریت و نتیجه

تا  1372خدمات نظارت در شبکه آبیاری دشت مغان، از سال 

درصد و راندمان  2/79درصد به  68راندمان انتقال آب از  1378

افزایش یافته است.  درصد 9/29درصد به  7/27توزیع از 

Mamanpoosh(2000) مقدار راندمان انتقال را در شبکه زاینده

درصد گزارش نمود. با مقایسه نتایج تحقیقات  4/72رود اصفهان 

                                                                                             
6. Washington State College Flume  

PLSAS lossloss 4.86
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در مناطق مغان و اصفهان با نتایج حاضر می خصوص بهگذشته 

توان نتیجه گرفت که با اجرای پوشش ژئوممبران مقدار راندمان 

 2/79و  4/72مناطق اصفهان و مغان به ترتیب از انتقال آب در 

-( رسیدهدرصد افزایش راندمان انتقال 22و  27درصد ) 7/99به 

(، Bahramloo, 2007اند. با بررسی نتایج محققین مختلف )

(Fakhraei, 2000) ( وMamanpoosh, 2000می ) توان نتیجه

های آبیاری با پوشش گرفت که متوسط راندمان انتقال در کانال

درصد بوده که با انجام پوشش  79بتنی در این مناطق حدود 

 20درصد رسیده یعنی این راندمان حدود  99ژئوممبران به 

 درصد افزایش یافته است. 

 

 
 خروجی-. بيلان آب در طول انتخابی کانال برای روش ورودی3شکل 

 

 های مورد ارزيابیات کل در کانالتلف .3جدول 

 نام کانال
 طول 

 )متر(

 راندمان انتقال )درصد(  لیتر بر ثانیه(دبی )میانگین  

 لومتریهر کدر   در طول کل  خروجی  ورودی  

EC1  1350  2385  2374  5/99  7/99 

EC2  735  2118  2113  8/99  7/99 

EC3  565  3231  3224  8/99  6/99 

EC4  650  3289  3280  7/99  6/99 

EC5  480  2265  2261  8/99  6/99 

KC  30  80  9/79  9/99  0/96 

AC  1900  6/1335  4/1328  5/99  7/99 

 1/99  7/99        میانگین

 

 تلفات کل آب

تواند به سه صورت بیان ها مینتایج تلفات انتقال آب در کانال

تلفات در واحد طول کانال )لیتر در ثانیه در  -1شود. 

درصدی از دبی ورودی )درصد در  برحسب -2کیلومتر(، 

تلفات در واحد سطح خیس شده در واحد  -3کیلومتر( و 

( 4(. در جدول )روز شبانهزمان )مترمکعب در مترمربع در 

یابی ارائه شده است. های مورد ارزمقادیر تلفات کل در کانال

تا  3/3ها بین طبق این جدول مقدار تلفات در این کانال

باشد. لیتر در ثانیه در کیلومتر می 1/8متوسط  طور بهو  8/13

تا  28/0ها بین تلفات در هر یک کیلومتر طول این کانال

 (2002)باشد. درصد می 9/0متوسط حدود  طور بهو  17/4

Iqbal et al حوضه  11های آبیاری ا در کانالمقدار نشت ر

برابر نتیجه  5/1% )5/1آبریز در کانادا با طول عمر یکسان 

مقدار Napan et al (2009) . پژوهش حاضر( گزارش کردند

% 2تلفات را در شبکه آبیاری یوتا با پوشش بتنی در امریکا 

برابر نتایج پژوهش حاضر( تعیین  2در کیلومتر )بیش از 

های مقدار تلفات را در کانال Kinzli et al (2010)نمودند. 

درصد در کیلومتر و نزدیک به نتایج پژوهش  64/0اصلی 

های درجه حاضر گزارش نمودند. آنان این پارامتر را در کانال

درصد در کیلومتر  84/1و  93/1و انهار آبیاری شبیه هم  2

های مورد ارزیابی برابر متوسط تلفات در کانال 2یعنی حدود 

  .درصد در کیلومتر( تعیین نمودند 9/0)
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 های مورد ارزيابیتلفات کل در کانال .4جدول 

 نام کانال
 طول 

 )متر(

 تلفات کل  تلفات کل )لیتر در ثانیه(  لیتر بر ثانیه(دبی )میانگین  

  لومتریهر کدر   در طول کل  خروجی  ورودی   )کیلومتر/درصد(

EC1  1350  2385  2374  11  1/8  34/0 

EC2  735  2118  2113  5  8/6  32/0 

EC3  565  3231  3224  7  4/12  38/0 

EC4  650  3289  3280  9  8/13  42/0 

EC5  480  2265  2261  4  3/8  37/0 

KC  30  80  9/79  1/0  3/3  17/4 

AC  1900  6/1335  4/1328  2/7  8/3  28/0 

 90/0  1/8  2/6        میانگین

 
 تلفات تبخير

های مورد ارزیابی ارائه ل( مقدار تلفات تبخیر از کانا5در جدول )

ها لشده است. مطابق این جدول مقدار تبخیر آب از سطح کانا

مترمکعب در روز تعیین  2/29متوسط  طور بهو  8/64تا  4/1بین 

عمق تبخیر و سطح  شده است. با توجه به اختلاف در مقادیر

ها(، مقادیر تلفات تبخیر نیز تبخیر )طول و عرض فوقانی کانال

 دارای مقادیری مختلفی بوده است. 

 تلفات نشت از پوشش ژئوممبران

ها ارائه ( تلفات نشت از پوشش ژئوممبران کانال6در جدول )

ها با شده است. مطابق این جدول تلفات نشت از این کانال

 08/0متوسط  طور بهو  16/0تا  03/0ان بین پوشش ژئوممبر

( هر مترمربعلیتر در روز در  80مترمکعب در مترمربع در روز )

در مناطق  شده استفادهبا توجه به اینکه نوع مصالح  باشد.می

باشد، اختلاف تلفات نشت در مناطق مختلف  مختلف یکسان می

مربوط به اختلاف در کیفیت اجرا و یا مسائل ناشی از 

در  Salmasi and Rashtbarzade (2013)باشد. برداری می بهره

-کاربرد مواد ژئوسنتتیک در کاهش نشت از کانال ریتأثبررسی 

ی نمود که با استفاده از ژئوممبران ریگ جهینتهای دشت مغان، 

لیتر در روز  7/9های این دشت برابر مقدار تلفات نشت در کانال

درصد نسبت به پوشش بتنی از  84از هر مترمربع گردیده و 

مقدار  Bahramloo et al (2010)مقدار تلفات کاسته شده است.  

 74/1 های آبیاری استان همدان راتلفات از پوشش بتنی کانال

برابر بیشتر از  22مترمکعب در مترمربع در روز گزارش نمودند که 

نتایج تلفات نشت از پوشش ژئوممبران حاصل از این پژوهش 

های مورد ( مقدار تلفات نشت در کانال5شد. در جدول )با می

باشد. متر می یلیم 82متوسط  طور بهو  157تا  33 ارزیابی بین

(1993) Siddique et al های مختلف تعیین نشت را در روش

کانال چاشما در پاکستان را بررسی نموده و مقدار نشت در این 

 (1994)رش نمودند. سانتیمتر در روز گزا 84/11تا  76/9کانال 

Dukker et al تلفات نشت را در کانال گاگرا به روش ورودی- 

گیری نموده و دامنه وسیعی از تلفات را در اثر خروجی اندازه

تا  54/3از  ها آنآوردند. نتایج  به دستگیری خطاهای اندازه

 Bahramloo (2011) سانتیمتر در روز متغیر بوده است. 04/62

های آبیاری با پوشش سنگ و ملات نشت از کانالمقدار تلفات 

 20مترمکعب در مترمربع در روز و در حد  34/0ماسه سیمان را 

 4این مقدار حدود  .درصد تلفات از پوشش بتنی گزارش نمود

باشد. برابر تلفات از پوشش ژئوممبران حاصل از این پژوهش می

(2000) Fakhraei  (2000)و Mamanpoosh آب در  مقدار تلفات

 866/1های بتنی آبیاری در شبکه سمت راست نکوآباد را کانال

برابر تلفات متوسط  23مترمکعب در مترمربع در روز )حدود 

نشت از پوشش ژئوممبران در این پژوهش( گزارش نمود. 

(2013) Bahramloo  مقدار تلفات نشت در تعدادی از استخرهای

ی متر یلیم 5/1با ضخامت  HDPEبا پوشش ژئوممبران نوع 

در این پژوهش( در دشت فامنین همدان  کاررفته به)مشابه مصالح 

برابر کمتر از  267مترمکعب در مترمربع، یعنی حدود  0003/0را 

 Akkuzu etنتایج حاصل از میانگین پژوهش حاضر گزارش نمود. 

al (2007) و درجه  2های اصلی، درجه مقدار تلفات آب در کانال

، 22/1 فلوم بتنی در ترکیه را به ترتیب 3درجه ی و ا ذوزنقه 3

 تعیین نمودند. مترمکعب در مترمربع در روز 17/5، 9/94، 31/5

( رابطه مقدار تلفات کل و تلفات نشت در 4در شکل )

ارائه شده است. مطابق این  ها آنها با مقدار دبی جریان در کانال

شکل با ضریب همبستگی بالایی بین مقدار تلفات آب در هر 

برقرار بوده و  2کیلومتر و مقدار دبی کانال رابطه مستقیم درجه 

یابد. با افزایش با افزایش مقدار دبی، مقدار تلفات افزایش می
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دبی، مقدار عمق جریان، محیط خیس شده و سطح نشت 

این موضوع منجر به افزایش فشار هیدرواستاتیک  افزایش یافته و

و افزایش فرصت نشت )با افزایش سطح نشت( و در  در بستر

 نتیجه افزایش تلفات شده است.
 

 هاتلفات تبخير از سطح آب در کانال ريمقاد .5جدول 

 نام کانال
 طول کانال 

 )متر(

 عرض فوقانی 

 )متر(

 سطح تبخیر 

 )مترمربع(

 مقدار تبخیر در روز 

 مترمکعب  متر یلیم    

EC1  1350  0/6  8100  8  8/64 

EC2  735  5/6  4777  8  2/38 

EC3  565  8/5  3277  8  2/26 

EC4  650  9/4  3185  8  5/25 

EC5  480  6/5  2688  8  5/21 

KC  30  9/4  147  5/9  4/1 

AC  1900  5/3  6650  4  6/26 

 2/29  8  4118  3/5  816  میانگین

 
 . اشکال مختلف تلفات نشت6جدول 

 نام کانال

 
 سطح نشت

 )مترمربع(

 تلفات نشت در روز 

  مترمکعب  
مترمکعب در 

 مترمربع
 متر یلیم 

EC1  12150  6/885  07/0  73 

EC2  7166  8/393  05/0  55 

EC3  4915  6/578  12/0  118 

EC4  4777  1/752  16/0  157 

EC5  4032  1/324  08/0  80 

KC  220  2/7  03/0  33 

AC  9975  5/595  06/0  60 

 82  08/0  3/505  6176  میانگین

 

 
 های مورد ارزيابی. رابطه بين دبی جريان و تلفات آب در کانال4شکل 

 
 

 نسبت تلفات نشت و تبخير

درصد  9/92( مشخص است، حدود 7که در جدول ) گونه همان
های آبیاری با پوشش ژئوممبران مورد ارزیابی کل تلفات از کانال

باشد. درصد تلفات در اثر تبخیر می 1/7در اثر نشت بوده و 

y = 0.0001x2 - 0.0633x + 280.2 
R² = 0.9838 

y = 1E-04x2 - 0.0576x + 239.08 
R² = 0.9855 
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(2010) Bahramloo et al های آبیاری نشان دادند که در کانال

ر مناطق سردسیر در استان همدان عمده تلفات پوشش بتنی د

 4/0درصد( و تلفات تبخیر تنها  6/99از طریق نشت بوده )

گردد که با باشد. بدین ترتیب ملاحظه میدرصد از تلفات می

جای بتن، تلفات نشت نسبت به جایگزینی پوشش ژئوممبران به

درصد کاهش یافته است.  9/92درصد به  6/99کل تلفات از 

در خصوص تلفات  Bahramloo (2011)نین نتایج تحقیقات همچ

% 98های آبیاری بیانگر این است که از پوشش سنگی در کانال

 باشد.تلفات در اثر نشت از این نوع پوشش سنگی می

 

 ها. اجزاء تلفات روزانه در هر کيلومتر از طول کانال6جدول 

 نام کانال
 تلفات نشت  تلفات تبخیر  لفات کلت 

 درصد  )مترمکعب(  درصد  )مترمکعب(  درصد  )مترمکعب( 

EC1  0/704  100  0/48  8/6  0/656  2/93 

EC2  8/587  100  0/52  8/8  8/535  2/91 

EC3  4/1070  100  4/46  3/4  0/1024  7/95 

EC4  3/1196  100  2/39  3/3  1/1157  7/96 

EC5  0/720  100  8/44  2/6  2/675  8/93 

KC  0/288  100  6/46  2/16  4/241  8/83 

AC  4/327  100  0/14  3/4  4/313  7/95 

 9/92  6/657  1/7  6/41  100  2/699  میانگین

 

 گيرینتيجه
های انتقال مورد از کانال 7 در این پژوهش مقدار تلفات آب در

، کرمان و مغان، با پوشش ژئوممبران رود ندهیزاهای آب در دشت

و طول عمر یکسان،  HDPEبا مشخصات فنی یکسان از نوع 

مورد ارزیابی قرار گرفته است. برای این منظور میزان تلفات کل 

 زمان همخروجی تعیین گردید. -آب در استخرها به روش ورودی

در مجاورت  شده نصبمقدار تبخیر با استفاده از تشتک تبخیر 

ها تعیین و برای محاسبه تلفات نشت، مقدار تلفات لبه کانال

ها و تبخیر از تلفات کل کسر گردید. بر اساس مجموع بررسی

 گیری نمود که:توان نتیجهها، میگیرینتایج حاصل از اندازه

تا  9/95 نیها بکانال نیراندمان انتقال آب در امقادیر 

  باشد.یدرصد م 1/99متوسط  طور بهو  7/99

های آبیاری با پوشش ژئوممبران با راندمان انتقال کانال

 راندمان انتقال  %20%( از 79%( نسبت به پوشش بتنی )99)

( و 2013)  Bahramlooبالاتری برخوردار است. تحقیقات گذشته

Abbasi (2011)  بیانگر این است که از جنبه اقتصادی نیز

 باشد.  هزینه پوشش بتنی می سوم کپوشش ژئوممبران دارای ی

 طور بهو  8/13تا  3/3ها بین مقدار تلفات کل در کانال

 لیتر در ثانیه در کیلومتر تعیین گردید. 1/8متوسط 

 2/16اصفهان( تا  رود ندهیزا) 3/3از تلفات کل بین 

درصد در اثر تبخیر بوده و مابقی  1/7متوسط  طور به)کرمان( و 

 شش ژئوممبران بوده است. تلفات در اثر نشت از پو

 03/0های مورد ارزیابی بین مقدار تلفات نشت در کانال

(KC  تا )16/0در دشت کرمان ( کانال  رود ندهیزادر دشتEC4 )

برابر  22روز )مترمکعب در مترمربع در  08/0متوسط  طور بهو 

 کمتر از پوشش بتنی( تعیین گردید. 

رابطه مستقیم درجه و تلفات آب کانال بین مقدار دبی در 

 با ضریب همبستگی مناسب برقرار است. 2

کاربرد پوشش  توجه قابل ریتأثدر کل نتایج این پژوهش 

های مورد ارزیابی ژئوممبران در کنترل تلفات نشت آب از کانال

ی آن از جنبه فنی کنترل نشت نسبت به پوشش رایج وبرتر

 بتنی را نشان داد. 
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