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 چکیده

 ر پایین دست کاهشد تبدیل شده و به علت نفوذ جریان به بستر اوج سیلاب  سیلاب سریع به کوتاه مدتیدر مناطق خشک در  رگبارهای سریع      

برآورد مقدار جریان تلف شدددده در  در طول آبراهه در برنامه ریزی های منابع آب اهمیت قابل ملاحظه ای دارد. 2انتقال اطلاع از میزان تلفاتیابد.  می
ه ای جموعشرایط طبیعی بدلیل کمبود یا عدم وجود آمار و اطلاعات لازم کاری مشکل بوده که این امر نیاز مطالعات آزمایشگاهی را افزایش می دهد. م

بی ز نظر دابا جریان ورودی به آبراهه در شرایط مختلف سیلاب ورودی در مسیر آبراهه تلفات نفوذ ارتباط بین آزمایشهای انجام شده در زمینه بررسی از 
اساس شکل ربا مدلسدازی هیدرولیکی آبنمودهایی با شمای ملللی و ذوزنقه ای تولید میزان تلفات نفوذ ب  اوج و زمان پایه متفاوت صدورت گرفته اسدت.  

صد تلفات در یلاب )متعاقبا افزایش حجم ورودی(،نتایج حاکی از آنسدت با افزایش زمان پایه و نیز دبی اوج س آبنمود مورد بررسدی قرار گرفت.  
نتایج بدسدت آمده نشان می دهند، با تیییر  شدکل آبنمود  در مورد اثر . در طول مسدیر کاهش می یابد به حجم تلفات ( حجم ورودی ) نفوذنسدبی  

کاهش %6/9به  %9/21از  یکسدددان، اختلاب دبی اوج آبنمود ورودی و خروجیزمان پایه و دبی اوج  باذوزنقه متقارن  بهمتقارن از ملللی شدددکل آبنمود 
  یافت.

 ، مشخصات هیدرولیکی جریانفصلی، سیلاب سریع رودخانهانتقال،  تلفات: کلیدی واژگان
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 مقدمه

نشدان می دهد کمبود آب قابل اسدتفاده در سطک کره زمین یکی از    12چالشدهای مورد توجه کنفران  جهانی آب در شدروع قرن   
مهمترین موضدوعات درگیر کننده جوامع بشری است. اراهه راهکارهای متعدد برای رویارویی با این معضل عظیم سمت و سوی تققیقات و  

ه یک مسدیر تقریبا یکسدان هدایت کرده است. دستیابی به منابع آبی جدید، حفو و حراست از منابع در   فعالیتهای بشدر را در نقاط مختلف ب 
حال بهره برداری ، اصلاح روشهای مدیریتی و اهمیت دادن به منابعی که پیش از این چندان مورد توجه نبوده است از جمله رویکردهای در 

ز ای بروز کرده در دهه های اخیر نشددان از کاهش منابع آبی در آینده نه چندان دور می کند. یا اجرا می باشددد. تیییرات اقلیمحال مطالعه و 
سددوی دیگر میزان آب ناشددی از  از نقش غیرقابل انکاری در تامین آب مورد نیاز دارند و  ها آنجا که میزان جریانهای سددطقی در رودخانه

 را تشکیل می دهند می تواند بعنوانما داد بسیار زیادی از آبراهه های کشور جریانهای سیلابی در رودخانه ها ی خشک و نیمه خشک که تع
ی منابع در امر مدیریت و برنامه ریز هایک پتانسیل غیر قابل انکار مد نظر باشد لذا اطلاع از میزان تلفات جریانهای سیلابی در این رودخانه 

به این  بشری نگاه حساسیت اصلی عامل جوامع، معیشتی و اقتصادی اجتماعی، مسایل با ها رودخانه مستقیم پیوند خواهد بود. مهم بسیارآب 
ها مستلزم شناخت کمیت آن از نظر مقدار و توزیع زمدانی و های سطقی کشور و استفاده بهینه از آنمنبع آبی مهم است. مهار و کنترل آب

افتد و به شدت  زمانی کوتاه اتفاق می در یک دورهو نیمه خشک های مناطق خشک  جریان آب سطقی در رودخانه .باشدد ها میمکانی آن
 99شهریور  12. و گاه ممکن است منجر به خسارت جانی و مالی زیاد شود که نمونه قابل ذکر آن طییان رودخانه های فصلی در متییر است

سیلاب در رودخانه های این مناطق اتفاق می افتد، حجم  نگامی کهه .است که در بخش هایی از کشور رخ داد و خساراتی را نیز بوجود آورد
شوند.  تلفات انتقال نامیده میکاهش حجم کاهش می یابد. این  بسدتر، سواحل و دشتهای سیلابی  بهدسدت به دلیل نفوذ آب   پایین آن در

ر روند یابی جریان د  می شددوند. مقسددوب تیذیه آب زیرزمینی و قنات ها در مناطق خشددک نیز چنین تلفاتی به عنوان یک منبع بزرگ
و لازم د اشب رودخانه های فصلی بدلیل تلفات انتقال و نبود جریان پایه قبل از وقوع سیلاب با روش های مرسوم روند یابی امکان پذیر نمی

ازه اند تلفات انتقال وجود دارد:به طور کلی دو روش برای اندازه گیری  اسددت روشددهای روند یابی برای این رودخانه ها توسددعه داده شددوند.
ر اندازه گیری غیر مستقیم تلفات انتقال با بررسی وضعیت تیییرات سطک آب زی و گیری مستقیم تلفات انتقال برای بازه ای خاص از رودخانه

ورت به برخی از آنها بص در این زمینه تققیقات مختلفی چه در داخل و یا خارج کشور انجام شده است که می توان زمینی منطقه مورد نظر.
 مختصر اشاره کرد.

مقادیر افت بین دو ایستگاه هیدرومتری موجود در تعدادی از رودخانه های فصلی کانزاس غربی آمریکا مربوط به سیلاب ( 2922جردن)     
نشان دادن و اراهه تیییرات مقدار را مورد بررسی قرار داده و ضمن  2929تا  2992های ناشی از چند واقعه رگباری در فاصله زمانی سالهای 

تلفات  انتقال در مقابل حجم جریان ایسددتگاه هیدرومتری بالادسددت رودخانه ها ،مقدار افت رودخانه های مورد اشدداره را برای هر بازه یک  
روابطی را برای ( 2918و2922)لین و همکاران اه هیدرومتری بالادسددت، بدسددت آورد. درصددد جریان ایسددتگ1مایلی به طور متوسددط حدود 

این تققیق نیز در حوضدده آبریز معرب والنات گالا انجام گرفت . آنها علاوه بر جی رودخانه های فصددلی اراهه کردند، خرو -جریان ورودی
م جخروجی از طریق ح آبنموداراهه رابطه سدداده ای برای برآورد تلفات انتقال با اسددتفاده از دبی بالادسددت ، در نهایت روشددی برای تخمین 

اراهه دادند . نتایج این تققیق نشان داد که رابطه معنا داری بین تلفات  هیدروگراب جریان ورودی و با اسدتفاده از توزیع گامای سه پارامتری 
نیز به بررسدی مقدار تلفات انتقال در نواحی خشدک جنوب غربی عربسدتان سعودی     (2998) والترز انتقال و حجم جریان ورودی وجود دارد.

، برای ارزیابی تلفات انتقال تهیه شدد . در نهایت سده مدل رگرسیونی   و لگاریتم داده ها خت . دو مدل رگرسدیونی با اسدتفاده از داده ها  پردا
ه های . نتایج هر دو مدل دادت به عنوان متییر اسددتفاده می کردبرای تخمین تلفات انتقال اراهه شددد که بهترین آنها فقط از جریان بالادسدد

( به بررسی تلفات انتقال نواحی خشک شمال غربی هندوستان پرداختند . در این 2999) شدارما و مورتی  لگاریتمی یکسدان بودند.  معمولی و
بازه و همچنین داده های ماهواره ای برای تعیین عرض مقطع و تعیین مقیط خی  شده استفاده شد .  29هیدروگراب مربوط به  21مطالعه 

شده ای برای برآورد تلفات انتقال رودخانه های مناطق خشک اراهه دادند. نتایج نشان داد که تلفات انتقال متناسب آنها مدل رگرسیونی ساده 
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های دو ایستگاه هیدرومتری ( با اسدتفاده از داده  2992) ویتر و همکاران اسدت.  )حجم ورودی( با پارامتر عرض از مبدا ء معادله رگرسدیونی 
سال اندازه گیری کرده و رابطه نمایی را بین مقادیر  28والنات گالا را در طی دخانه فصلی واقع در حوضه آبریز رو، مقادیر افت در دو متوالی

بررسی تلفات  به( 1889) لانگجریان در بالادست، به دست آورد. نسدبت جریان در پایین دست به مقدار جریان در بالادست به ازای مقدار  
نشان داد  . مطالعات ویکیلومتر پرداخت 298به طول، 1کویسب در صقرای نامیب نامیبیا در رودخانه رخداد هیدرولوژیکی 29طی  نشت در 

می تیذیه درصد ک بالاتری اتفاق می افتد، بیشتر است. وی خاطر نشان کردکه هرچند تلفات نشدت وقتی که هیدروگراب ورودی با دبی اوج 
از مقدار  بفرد بیشتر مقدار تیذیه آب زیر زمینی در اثر وقوع یک سدیلاب بزرگ منقصر  سدفره آب زیر زمینی را نمی توان حسداب نمود ولی  
از رودخانه ها را مورد  ( روش های مختلف برآورد دبی نشت1882) و حسدینی  فتوحی .تیذیه توسدط چند سدیلاب کوچک متوالی می باشدد   

ونان( را با وارد کردن عبارت مربوط به تلفات انتقال اصلاح  -سنتبررسی قرار داده و بعد معادله های حاکم بر حرکت موج سیلاب ) معادله 
یک برنامه کامپیوتری برای حل این معادله ها تهیه نمود و در شددرایط میدانی با اسددتفاده از آبنمود  Matlabشددده و با اسددتفاده از نرم افزار 

Lane   و مشدخصدات رودخانهHughes Wash  حساسیت بر روی پارامترهای ورودی مدل نشان داد که  . انجام تقلیلندآن را ارزیابی نمود
 نظیر طول و)حسداسدیت بیشتری نسبت به پارامترهای ورودی    (دبی اوج آبنمود خروجی، حجم سدیلاب و حجم نشدت  ) نتایج خروجی مدل

ز رودخانه زشک در خراسان رضوی . آنها مدل را برای بازه ای ادارند (هدایت هیدرولیکی بازه تقت مطالعه و دبی اوج آبنمود ورودی به بازه
از جمله طول رودخانه، عرض رودخانه، زبری، هدایت هیدرولیکی، میزان نشت  اجرا نمودند که نتایج نشان داد با افزایش پارامترهای ورودی

میزان نفوذ آب به ( 1821) غفوریان و همکاران باعث کاهش میزان نشدت می شود. و افزایش دبی اوج آبنمود و شدیب   یابدمی نیز افزایش 
اندازه یم تقمسروش ه ب)شاندیز( و گلستان، از سرشاخه های اصلی بخش جنوبی حوضه آبریز کشف رود  بسدتر رودخانه های فریزی، زشک 

رابطه نمایی معنی داری بین مقادیر درصدد نفوذ و متییرهای دبی در ابتدای بازه و متوسط   مقایسده کرده و  Hec-Ras و با نتایج مدل گیری
( با استفاده 1828) بمبئی چی و همکاران د.نمقیط خی  شدده بازه در هر کیلومتر طول بستر برای رودخانه های تقت بررسی به دست آور 

از داده های موجود در ایسدتگاههای آبسنجی و ویگگی های فیزیکی سه رودخانه کشف رود ، کارده و زشک، میزان تلفات انتقال در بازه ای  
ها و در حد فاصدل دو ایستگاه هیدرومتری، مورد بررسی و تقلیل قرار داده اند. آنها نتیجه گرفته اند حجم جریان بالا دست  از این رودخانه 

بازه، موثرترین متییر مسددتقل در برآورد انتقال بوده و سدده معادله همبسددتگی خطی و غیر خطی را برای پیش بینی تلفات انتقال بر حسددب  
 مطالعه پیشینه تققیقات صورت گرفته نشان می دهد که پگوهش های انجام شده در انه توصدیه نموده اند. جریان بالادسدت و عرض رودخ 
از آنجا که مطالعات انجام شده گویای اثرات . نتایج حاصدله منقصدر به همان منطقه اسدت    و میدانی بودهاین زمینه به طور عمده مطالعات 

لفات نفوذ بر فرآیند ت به آبراهه تاثیر حجم ورودی ، تفسیر و تشریکهدب از این پگوهش اند، نبودهواقعی هریک از عوامل موثر بر تلفات نفوذ 
یر تاثکه در تققیق پیش رو  .می باشددد آن برآورد برای کاربرد قابل معیارهای  اراهه و اثرات آن بر تداوم جریان در یک آبراهه فصددلی و
 ودی به آبراهه بر تلفات انتقال مفروض است.مستقیم تداوم جریان، دبی اوج و شکل آبنمود ور

 
 روش تحقیق 

کانال آزمایشگاهی به  دردانشگاه فردوسی مشهد و گروه علوم ومهندسدی آب   یآزمایشدگاه عه ومجمتققیق در آزمایش های این 
 .انجام گرفتو قابلیت شیب پذیری  با دیواره های شیشه ای مترسانتی 98و  08عرض و ارتفاع به ترتیب  ،متر 28طول 

 آبراهه نفوذپذیر مدل سازی هندسی 

 به یا ثانویه کف منظور بدینیک آبراهه فصددلی در کانال آزمایشددگاهی ایجاد شددد.  هندسددی مدل ،برای مطالعه میزان تلفات نفوذ
 برابر در کم مقاومت با نازک پارچه سپ  شدد،  ایجاد کانال از متر 9/2 طول در متر سدانتی  29 ارتفاع به هایی پایه روی آهنی توری کمک
به این ترتیب آب نفوذ کرده از خاک در هر  باشد. فراهم زهکشی شرایط و ریخته آن روی بر بستر خاک تا شد داده قرار آن روی بر آب عبور

بر روی کف جدید لایه ای ماسه نرم . دونشاندازه گیری  منتقل و آزمایش به کمک شدیر های موجود در کف اصدلی کانال به وروب مدرج  

                                                           
 1 Kuiseb River, Namib, Desert, Namibia 
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برای  سدانتیمتر ریخته و بعنوان بسدتر نفوذپذیر در نظر گرفته شد.   9به ضدخامت  و میلی متر  19/8با قطر متوسدط  شدسدته شدده(    ")کاملا
ماسه نرم روی بر  میلی متر 28قطر متوسط یک لایه درشت دانه شنی با در حین عبور جریان سدیلابی  جلوگیری از حرکت ذرات ریز بسدتر  

 نشان می دهد. کانال آزمایشگاهی شبیه سازی شده را (2)شکل سانتیمتر رسید.  21ریخته شد. بنابراین کل ضخامت بستر به حدود 

 

 آزمایشگاهی کانال پلان و مقطع شماتیک(. 1)شکل

 

 مدل سازی هیدرولیکی جریان

صورت می گرفت طراحی سیستمی که بتوان جریان سیلاب سریع را با حفو نجا که آزمایش های این تققیق در شدرایط غیرداهمی  آاز      
انال کورودی در مسیر جریان از پمپ به  سویهاز یک شیر یک اهمیت داشت لذا ویگگی های آن در ورودی بستر آزمایشی در اختیار قرار دهد

ان با تراز کف کانال یکسان باشد و با خاموش شدن یسطک آب قبل از جرقسدمت بالادسدت بستر آزمایشی همواره تراز   در اسدتفاده شدد تا   
رونده  با قابلیت تنظیم زمان شاخه بالارونده و پایین دور)اینورتر( کنترلجریان غیر داهمی به کمک یک سیستم  موتور سدطک آب افت نکند. 
نسبت به  رکان فخطی به وسیله تیییر  رادوام مشخصی تجریان متییری با دبی اوج  و زمان  بدین ترتیب و انجام شدمتصل به الکترو پمپ 

در اده رخدسیلاب های با بررسدی  انتقال،  تلفات بر ورودی های آبنمود های ویگگی از یک هر تاثیر بررسدی  منظور به .نمودمی ایجاد زمان 
 و D، Q شآزمای مجموعه سهو نیز با توجه به مقدودیت های آزمایشگاهی، ابعاد کانال آزمایشی طبیعی با  ابعاد بستر هایو مقایسه  طبیعت

SH انتخاب و اجرا شدند. (2)با مشخصات اراهه شده در جدول آبنمود شکل و حداکلر دبی پایه، زمان برای ترتیب به  

 

 مشخصات آبنمود های مورد استفاده در آزمایشات -1جدول 

 شکل آبنمود

 دبی اوج ورودی مشخصات زمانی آبنمود های
 بر واحد لیتر بر ثانیه)

 (عرض
 آبنمود نماد 

 نزولی)ثانیه( شاخه زمان صعودی)ثانیه( شاخه زمان پایه)ثانیه( زمان

 ملللی متقارن

68 08 08 0/01  D(2) 

18 98 98 0/01  D(1) 

288 

98 98 2/11  Qp(2) 

98 98 0/01  BH*(Base 

hydrograph) 

98 98 0/01  Qp(1) 

98 98 0/98  Qp(9) 
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98 98 0/99  Qp(9) 

218 68 68 0/01  D(9) 

298 28 28 0/01  D(9) 

0/01 98 98 288 ذوزنقه متقارن  SH(1) 

 آزمایشات دیگر با آن مقایسه می شوند.در نظر گرفته شده و به عنوان مقادیر پایه  BHآبنمود مشخصات و نتایج * 

 

 زیر در تمامی آزمایشات یکسان و ثابت نگه داشته شده است: هایموثر بر تلفات انتقال شرایط و فرضبرای حذب اثر دیگر عوامل      

 صورت افقی تنظیم شد. به کانال کف شیب -2

 .است بوده قبلی جریان از ساعت دو ازگذشت مانده باقی خاک در هر آزمایش، رطوبت اولیه رطوبت -1
 کند. می تیییر کانال طولی راستای در تنها جریان سرعت -0

 مسیر جریان مستقیم بوده و جریان انشعابی نه به آن وارد و نه از آن خارج می شود. -9

     .ثابت فرض می شود آزمایشگاهی مقیطی شرایط دیگر و مقیط دمای -9

 19اج جانبی با طول تیز مسددتطیلی لبه تیز با فشددردگی  ر، در ابتدای کانال سددربسددترخروجی از  آبنمودهای ورودی و ثبتبه منظور       
 استفاده شد. شده بودند واسنجی "سانتیمتر( که قبلا 08)طول تاج و در انتهای کانال سدرریز مستطیلی لبه تیز هم عرض با کانال سدانتیمتر  

 بر شددده چسددبانده میلیمتر ±2اشددل های مدرج با دقت در موقعیتی با دید عمود، روبروی  بالا وضددوح با دیجیتال برداری فیلم دوربین های
( به دبی جریان 2رابطه )مقادیر قراهت شده ی ارتفاع آب با استفاده از  آب نصدب شدند.  ارتفاع قراهت برایدر پشدت سدرریزها    کانال دیواره
 دند.شو آبنمودهای متناور ترسیم تبدیل 

 فرمول مقاسبه دبی در سرریز لبه تیز مستطیلی به صورت زیر است: 

 (2 )                                                                                             3/2

d

2
Q  C  2 . b.H

3
g  

 

 :که درآن     

 :b  تاجطول(cm) ، :H  تفاوت تراز آب در بالادست سرریز و تراز تاج(cm)، :Q شدت جریان(liter/sec)، dC: و ضریب تخلیه :g شتاب
 .cm/s)1(استثقل 

 ند.ه اترسیم شد، در هر آزمایش  شدهآبنمودهای ورودی و خروجی اندازه گیری ( ، 9( تا )1در شکل های )
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 BH آزمایشمشاهداتی آبنمود های  .(2)شکل

 

 

 

 

 آبنمود ورودی بررسی تاثیر دبی اوج درمشاهدات  مجموعه .(3)شکل
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 ابنمود ورودی زمان پایه تاثیر بررسی آزمایشات مجموعه مشاهداتی های آبنمود .(4)شکل

 

 

 

 SH(1) آزمایش مشاهداتی های آبنمود .(5)شکل

 
نسبت به حجم آبنمود ورودی کاهش می  نه تنها حجم آبنمود در انتهای مسیردر آزمایشات انجام شده همانگونه که مشداهده می شود،       

 دلیل هبدیواره ها، این کاهش تنها  غیرقابل نفوذ بودن با توجه به که می دهدیابد، بلکه حداکلر دبی آن نیز تنزل قابل توجهی را نشدددان 

حاکی از ذکر شده اند که مقایسه آنها  1در جدول آب خروجی از کف توسط وروب مدرج شده اندازه گیری مقادیر  .بسدتر اسدت   از آب نفوذ
 افزایش مقدار تلفات با افزایش حجم آبنمود ورودی است.

 
 حجم تلفات اندازه گیری شده در آزمایشات -2جدول

 نماد آزمایش
حجم 
 تلفات)لیتر(

 نماد آزمایش
حجم 
 تلفات)لیتر(

 نماد آزمایش
حجم 
 تلفات)لیتر(

Qp(1) 2/26  D(1) 9/11  BH 1/11  
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Qp(2) 9/18  D(2) 2/19  sh(2) 6/96  

Qp(4) 1/90  D(4) 1/98    

Qp(5) 9/92  D(5) 9/99    

 

زمان جریان ابتدای بستر کانال توسط اشل نصب شده بر روی جداره کانال و  درصددی از  19در فاصدله  نیز تیییرات زمانی عمق جریان      
از جریان بین مواد  ای لایه ،آن اشباع شدن وبا جاری شدن آب روی بستر  .(6شکل) بطریق تصویر برداری ثبت شدموجود،  توسط زمانسنج

افزایش دبی اوج آبنمود در زمان با  خواهد کاست و برسرعت جریان تاثیر گذار خواهد بود.از زبری بسدتر   گردد کهمی درشدت دانه تشدکیل   
 افزایش میدر همین حال عمق جریان  می یابد،خود کاهش  عمقزمان رسیدن جریان به حداکلر  سدرعت جریان بیشتر شده و  پایه مشدابه 

ب دیده می شددود با طولانی -6همانطور که در شددکل .و در نتیجه میزان تلفات با افزایش عمق جریان افزایش می یابد الف(-6)شددکل یابد
صفر، سرعت جریان کمتر شده و عمق جریان با شیب کمتری نسبت به زمان افزایش شرایط دبی از  یکسانشدن زمان رسیدن به دبی اوج 

نفوذ  و به این ترتیب جریان زمان بیشتری برای تیییر مقسوسی در عمق حداکلر دیده نمی شود می یابد اما به دلیل یکسان بودن دبی اوج
. این تیییرات در آبنمودهایی با زمان پایه و دبی اوج یکسدان که تنها در زمان شاخه صعودی و نزولی  دارد که باعث افزایش تلفات می گردد

 ج(.  -6کلش)با یکدیگر متفاوت اند نیزدارای همین روند هستند

 

 

 

 مقایسه تیییرات زمانی عمق جریان برای آبنمود های مختلف .(6)شکل

 SH و )ج( مقایسه عمق در مجموعه آزمایشات گروه D، )ب( مقایسه عمق در مجموعه آزمایشات گروه  Q)الف( مقایسه عمق در مجموعه آزمایشات گروه  
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به همراه اطلاعات  مقاسبه وبه کمک انتگرال گیری از آبنمود های برداشت شده حجم ورودی و خروجی جریان در هر آزمایش      
 آورده شده اند. 0هیدرولیکی ثبت شده از جریان در جدول

 مشخصات هیدرولیکی جریان های اجرا شده  مقادیر اندازه گیری یا مقاسبه شده -3جدول 

 نماد آبنمود
جریان حجم 

 ورودی)لیتر(
 جریان حجم
 (لیتر)خروجی

اختلاب دبی اوج 
 )%(ورودی و خروجی

 *زمان پیمایش
 ثانیه((

 حداکلر عمق جریان
 )سانتیمتر(

 سرعت متوسط جریان
 )متر بر ثانیه(

BH 6/609 9/919 9/21 19 0/9 98/8 

Qp(2) 022 8/192 2/08 00 2/0 61/8 

Qp(1) 9/910 9/921 8/10 01 9/9 22/8 

Qp(9) 2/622 9/919 2/22 12 1/9 22/8 

Qp(9) 1/219 8/969 2/26 12 1/6 19/8 

D(2) 2/012 6/198 2/19 16 1/9 98/8 

D(1) 9/996 2/906 1/18 19 2/9 19/8 

D(9) 9/610 9/919 2/22 01 0/9 21/8 

D(9) 1/180 9/929 1/29 09 0/9 21/8 

SH(1) 202 0/610 1/9 12 9/9 19/8 

 خارج می شود.را طی کرده و بازه مورد مطالعه  طولزمانی که جریان پ  از ورود به بستر *

 

 ها یافته

اهمیت می یابد روشدن شددن اثر عوامل مختلف بر میزان تلفات است. چنانکه   نفوذ پذیر  در موضدوع تلفات انتقال در آبراهه های  آنچه     
مشدخصات هیدرولیکی آبنمود   موثر در این پدیده بوده که خود وابسدته به  مهمترین عامل به عنوان اشداره شدد میزان حجم جریان ورودی   

. ناخته های این موضوع پرداخته استمجموعه آزمایش های انجام شدده با شدرایط مورد نظر تا حدودی به روشن نمودن ناش   ورودی اسدت. 
  ین آزمایش ها بر تلفات نفوذ مورد بررسی قرار گرفت.بنابراین با توجه به هدب این تققیق اثر هریک از عوامل مذکور در ا

     اثر دبی حداکثر بر تلفات نفوذ -

 و شده عواق تاثیر تقت حوضه، فیزیکی های مشخصه همچنین و بارندگی شدت میزان براساسدر طبیعت  ورودی آبنمودهای در اوج دبی   
ی جریان بدلیل بالا بودن توان فرسایش. بدلیل تیییر در مشدخصده های هیدرولیکی جریان بر میزان تلفات عمقی اثر گذارد   تواند می امر این
 بدر بسترهای نفوذ پذیر اثر تخریبی چنین سیلای به مناطق پایین دست وارد می کند که های قابل توجه رتاخسناگهانی  های سیلاب در

 رسددیدن جریان به حداکلر مقدار خود کاهشزمان با افزایش دبی اوج آبنمود در زمان پایه مشددابه  .می یابدکاهش بدلیل تلفات انتقال هایی 
زایش می نفوذ، بدین ترتیب مقدار تلفات اف توجه به رابطه مستقیم ارتفاع فشار آب با باکه  افزایش یافتهداشته و در همین حال عمق جریان 
سریعتر پیموده و با اشباع کردن  را مسدیر ( دیده می شدود جریان با دبی اوج بیشدتر   0الف( و جدول)-6یابد، از طرفی همانطور که در شدکل) 
 دارد.جود وزمان بیشتری روی بستر جریان داشته و بدین ترتیب فرصت بیشتری برای نفوذ  مدت مچنینخاک سدرعت نفوذ را بالا برده و ه 

نتایج بدست  2 شکلاما نکته قابل توجه آنست که به دلیل توانایی مقدود خاک در عبور آب این افزایش نفوذ با اختلاب کمی رخ می دهد. 
مقایسه  برای ،می دهدنشان  حالی که دو ساعت از جریان قبلی گذشته است رارا روی بستر نفوذپذیر در اوج مختلف آمده از اجرای پنج دبی 

بدسدت آمده و یکسدان سدازی اطلاعات، میزان حجم تلفات انتقال و رواناب خروجی را به ازای هر لیتر حجم ورودی به صورت     بهتر نتایج
 ده و با یکدیگر مقایسه شده اند.شنسبی، بیان 
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 بر اساس دبی اوج آبنمود ورودینسبی  تیییرات تلفات و رواناب .(7) شکل

 

رواناب خروجی با حجم نسبی بیشتر و دبی اوجی با اختلاب کمتر با دبی اوج ، با دبی اوج بیشتر سدیلاب های که  دهدنتایج نشدان می       
به  2/08ورودی از دبی اوج آبنمود خروجی و  درصدددی دبی اوج آبنمود ورودی 1/92، به طوری با افزایش سددیلاب ورودی خواهند داشددت

سیلاب ) کوتاهی زمان مدت در و آسا صورت سیل به ها بارندگی بیشتر باران، کم مناطق دربه آنکه  توجهدرصدد کاهش می یابد. با   2/26
 این دری جار های آب راه سر بر مانعی گونه هیا نبود و گیاهی پوشدش  بودن کم دلیل به گرفته و صدورت هایی با دوره بازگشدت بیشدتر(   

 توان می آن کنترل با سطقی، آب بودن در دسترس دلیل به دیگر طرفی از اما شدود  می جاری هایی با قدرت تخریب بالا سدیلاب  مناطق
 . نمود تامین را منطقه نیاز

 نفوذتلفات  روی زمان پایه آبنمود ورودی بر اثر -

بدددوده و سدددپ  از سدددرعت نفدددوذ کاسدددته مدددی    جریدددان برقدددراری ابتددددای در نفدددوذ میدددزان( تاثیرگدددذارترین) بیشدددترین     
 در مسدددیر در جریدددان پیمدددایش زمدددان .(Reeder et al. 2918; Crerar et al. 2911; Rawlse al. 1888)شدددود

ایددن زمددان هددا در جریددان هددای     ثبددت ، امددا و زمددان تددداوم جریددان در هنگددام برقددراری جریددان اسددت       اولیدده زمددان هددای 
 نتددایجهددا باشددد. آن زمددان پایدده مددی توانددد نماینددده خددوبی بددرای    ، بنددابراین بددودهن امکددان پددذیر آسددانیموجددود در طبیعددت بدده  

 بدده صددورت  کدده تنهددا در زمددان پایدده آبنمددود ورودی بددا یکدددیگر متفدداوت بددوده انددد،       Dآزمددایش از مجموعدده آزمایشددات   پددنج
 :بدست آمد 1شکل 
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 ورودی آبنمود زمان پایه اساس بر نسبی رواناب و تلفات تیییرات(. 7) شکل

 

، به دلیل کم بودن سرعت جریان، و در ادامه به دلیل طولانی تر شدن وجود ، در شروع جریانو ثابت بودن دبی اوج فزایش زمان پایهابا     
 19 /9ثانیه، از  298به  68اما نسبت حجم تلفات به حجم ورودی، با افزایش زمان پایه از جریان روی بسدتر، میزان نفوذ بیشدتر می شدود.    

شک این امر باعث تلفات بیشتر خب در مناطق خشک و نیمه درصدد کاهش نموده است. با توجه به کوتاه بودن زمان سیلا  1/20به درصدد  
 جریان و متعاقبا تیذیه آب های زیرزمینی این مناطق خواهد شد.

 

 آبنمود ورودی شکل -

و ده( )افزایش شیب بازوی بالارون زمان رسیدن به دبی اوج آبنمودکاستن از  یکسدان و دبی اوج یکسان، با  در آبنمود هایی با زمان پایه      
 ماندگاری در آن دبی می توان شکل آبنمود را به صورت ملللی و ذوزنقه های مختلف و بدین ترتیب با شرایطی مشابه حجم جریان ورودی 

 

 و به صورت ملللی متقارن (BH)آبنمود  نتایج حاصل از اجرای دو میزان تلفات،به منظور بررسدی تاثیر شدکل آبنمود ورودی بر    را تیییر داد.
SH(2)))،  ((.1)شکل)آمده است، با یکدیگر مقایسه شده اند  2خصوصیات آنها در جدول ذوزنقه ای متقارن که 
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 ورودی آبنمودمتفاوت  شکلدو  اساس بر نسبی رواناب و تلفات تیییرات(. 8) شکل

 

ش آنچه که در افزایوافزایش یافت  ناچیزیبه میزان  عمق جریان، شدددکل آبنمود ورودی و با کاهش زمان بازوی بالا رونده آبنمودتیییر  با
در مناطق خشک و نیمه خشک سیلاب ها عموما به صورت سیلاب  تلفات موثر واقع شد افزایش زمان ماندگاری جریان در این عمق است.

ان های معتدل با جریسدریع رخ داده و آنچنان که نتایج دیده می شود، همین امر باعث تلفات عمقی بیشتر در این مناطق نسبت به مناطق  
 یکنواخت تر می شود.

 حساسيت نمايه

در پارامترهاي  تغییر به نسبت خروجی پارامترهاي نتایج حساسیت میزان تعیین براي 2ت، از رابطهحساسی تحلیل به منظور    

 .گرفت قرار استفاده مورد ورودي

(2)                                                                                                                     𝑠 = (
𝑂2−𝑂1

𝑂𝑎𝑣𝑒
) (

𝐼2−𝐼1

𝐼𝑎𝑣𝑒
)⁄ 

   که در آن:

S 1، :نمایه حساااساایتI2وI  کمترین و بیشااترین مارار پارامتر آبنمود ورودي:، aveI  1: مارار متوسااI2وI، 1O2وO: کمترین و

 2Oو 1Oمارار متوس  :aveOو  خروجیآبنمود پارامتر بیشترین مارار 

 

 

 

ارائه  4محاسبه شرنر که در جرول  آبنمود ورودي پارامترهاي از هر یك براي، نمایه حساسیت 3جروللاعات اطبا توجه به 

 شره انر.
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 خروجی آبنمود اوج دبی و حجم حساسیت نمایه ماادیر -2جرول

 زمان شاخه صعودي زمان پایه آبنمود ورودي دبی اوج آبنمود ورودي پارامتر

 نمایه حساسیت
42/1 حجم خروجی  44/0  42/0  

32/1 دبی اوج خروجی  44/0  44/0  

 

 دبی در تغییرپارامترهاي آبنمود خروجی نشان می دهر،  روي بر پارامترهاي آبنمود ورودي از یك هر تحلیل حساسیت نسبی

 را بر روي پارامترهاي آبنمود خروجی دارنر. آن کمترین تاثیرو زمان شاخه صعودي  تأثیر بیشترین ورودي آبنمود اوج

 

 گيريبحث و نتيجه

 با افزایشمشصص شر تاثیر هر یك از مشاصهاه هاي آبنمود ورودي بر میزان تلفات انتاال بررسای و    در پژوهش پیش رو      
به حجم  حجم تلف شااره ) نساابتنساابی تلفاتدرصاار  ورودي، آبنمود زمان پایهبرابر نمودن  3/2و  اوج بیددرصااري  8/74

با دبی اوج و زمان پایه کاهش می یابر. همچنین ماایساااه دو آبنمود  %13به  %4/24و از  %17به  %4/22به ترتیب از ورودي( 

درصر تلفات در جریان هایی با آبنمود هاي ورودي به مثلثی متاارن و ذوزناه متاارن نشاان داد  متفاوت شاکل هاي  یکساان و  

 نگلاتوساا  انجام شااره  در مطالعه و تحایق شاکل مثلثی متاارن در ماابل آبنمودهاي ذوزناه اي )یکنواخت تر( کمتر اساات. 

الاتری ب تلفات نشت وقتی که هیدروگراب ورودی با دبی اوج مشخص شدنیز ، کویسدب در صدقرای نامیب نامیبیا   رودخانه برروی ،(1889)

 براي را  دینامیکی رونریابی مرل Matlab افزار نرم از استفاده با( 2004) فتوحی و حسینیهمچنین اتفاق می افتد، بیشدتر اسدت.   

 بینی پیش و جریان رفتار شاناسایی  منظور تلفات انتاال ارائه دادنر و به به مربوط عبارت کردن وارد بامعادله سانت ونانت،   حل
 دوره با آبنمود و درصر تلفات انتاال را براي نمودنر اجرا رضوي خراسان در زشك رودخانه از ه اي باز براي را مرل  ،تلفات انتاال

 7/34 سال 700 بازگشت با دوره آبنمود و براي درصر 6/44 ساال  70 بازگشات  دوره با آبنمود درصار،  3/41ساال  7 بازگشات 

نیز هر یك به طور جراگانه و با بررسی مشاهرات میرانی و ارائه مرل هایی به نتایج و بمبئی چی غفویان  .برست آوردنر درصار 

 یزدر نتایج آنها ن مشاااابه اي در این زمینه رسااایره و دریافتنر با افزایش حجم ورودي میزان تلفات انتاال نیز افزایش می یابر.

   .کنر می محاسبه آن براي را کمتري نشت درصر مرل باشر، بیشتر ورودي آبنمود اوج دبی هرچه مشصص شر،
ازه های آبی در مسیر رودخانه ها سیلاب و طراحی س کنترل از جمله رودخانه مباحث مهندسدی  درآن آبنمود و ویگگی های  به دلیل نقش  

ر دغیره مسیر رودخانه ها از جمله سرعت، عمق، حجم و طول جریان در  های ویگگیتیییرات  بررسیبه توصیه می شود در ادامه تققیقات 
 مختلف پرداخته شود.طق اآبراهه ها با ویگگی های متفاوت بستر و در من
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