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 ها بتنی  و کانالت هایکانالآب در راندمان توزیع  ارزیابی 

 استان خوزستان های آبیاریدر شبکه

 

  5گوشه نیالدیمح ،4آذرخش عزیزی، 3شکراله آبسالان، 2پیمان ورجاوند ،*1نادر سلامتی

 6اصل یبیحب جعفرو 

 

بختش تقیییتاف ی ت  و مس  ست  رزتاوررک، مررتق تقیییتاف و  مت ر   استادیاران؛ مربیان پژوهش؛ و استتادیارترتیب: به – 6 و 4، 3، 2، 1

   ، ایراناه ارسارمان تقیییاف،  م ر  و ترویج رزاوررک، رزاوررک و م ابع طبیع  خ رستان، 

ج سارمان تقیییاف،  م ر  و تتروی رزاوررک و م ابع طبیع  خ رستان، ، مررق تقیییاف و  م ر خاک و  بپژوهش بخش تقیییاف  مرب  -5

       ، ایراناه اررزاوررک، 

 22/7/97 :ر یپذ خیتار ؛29/3/97: ایتیدر خیتار
 

 چکیده

 توزيز  رانزدما  فزاايشا وآب  تلفات كاهش در مؤثري نقشهستند و  زهكشي و آبياري ۀشبك هايبخش ترينآبياري از مهم هايكانال

تعيزين  بزراي پزووهشدر ايزن . اسز  هشزداجرا ري استا  خوزستا  هاي آبيادر شبكه 1397تا  1395 . اين تحقيق از سالدارند آب

منظزور بندي سطح مقط  جريا  استفاده شد. بزهخروجي با استفاده از دستگاه مولينه و تقسيم -، از روش دبي وروديآب راندما  توزي 

در آب ، از پزارامتر دردزد تلفزات آب ا  تلفزاتداد  ابعاد كانال و حجم آب انتقالي توسط كانال براي رسيد  به درک بهتر از ميزا تاثير

 43در مجمزو  ، 4و  3 هدرجزكانال  هر دو از  17و  ايذوزنقه يبتنكانال  26متر طول كانال نسب  به دبي ورودي استفاده شد. تعداد كيلو

در اسزتا  و شزادگا   از، بزاوي، اهوهاي اميديه، انديمشک، گتوند، بهبها ، حميديه، دزفول، شوش، شوشتر، رامشيردر شهرستا كانال 

تزا  رامشيردردد در شهرستا   9/38از  4و  3 ههاي درجها و كانال كانالدر  توزي  آبتغيييرات راندما   ۀ. دامنشدندارزيابي  خوزستا 

 مكعز  در روز متر 10/12454تا  92/20از  طول كانال لومتريدر هر كآب مقدار تلفات در نوسا  بود.  تردردد در شهرستا  شوش 7/99

در هزر  يورود ينسزب  بزه دبز آب  تلفزاتشاخص  ايبتني ذوزنقههاي . در كانالكردتغيير مي رامشيرشوشتر و در شهرستا  ترتي  به

هزاي ميزانگين بزازه، ها در كانالدر نوسا  بود.  اهوازدردد در شهرستا   76/61تا  تردردد در شهرستا  شوش 35/0از  كانال لومتريك

  هزا كانالز لزومتريدر هر كي ورود ينسب  به دبآب تلفات و  طول كانال لومتريدر هر كآب مقدار تلفات  ،توزي  آبمورد بررسي، راندما  

حاسبه شزده مهاي ميانگين شاخص ۀمقايس. دردد محاسبه شد 18/17و  مكع  در روز متر 11/2133دردد،  3/84متر،  978ترتي  به

مكعز  در روز  متزر 05/1920اي بزا بتني ذوزنقهدر هر كيلومتر طول كانال آب با آزمو  تي نشا  داد مقدار تلفات  هال و كانا هاكانالدر 

كزه  نشا  داد رسو يپ يهمبستگ هاي يضر ۀمحاسب. نداردداري مكع  در روز اختلاف معني متر 11/2133ها با مقدار نسب  به كانال 

بزازه  اا يدس  و منييپاچه در بالادس  و چه در  يسرع  و سطح حجم آب عبور ،يدب هايشاخص كاهش در اي شيهر گونه روند افاا

 توزيز  آب هايكانال در آب تلفات از جلوگيري براي. شودينم توزي  آبراندما   راتييدار در روند تغيمعن يراتييموج  تغ يمورد بررس

  پوشزش خزوردگيتزرک هزا،كانزال در زباله تجم  ها،كانال در رسوب تجم  ها،لكانا در هرز هايعلف رشد مانند موارديبايد  ،آبياري

 مسائل از ناشي تخري  شده، استفاده مصالح نامناس  كيفي  از ناشي تخري  ها،كانال در بتن قطعات جاييهجاب يا خرد شد  ها،كانال

 كرد. رف  و كنترل را اجرايي
 

 های کلیدیواژه

  4و  3هاي درجه انالك ،نش  ،آب تلفات
 

 مقدمه

نیتا   ن داراک الیتی  بیزتتر ایران رز رک است رته       

ار ایت  رو  ،ستروهخزک و نیمه خزک و با رمب د  ب روب

. داردرورایقونت   می  اهمیتتجی گیرک ار تیفاف ای  م بع 

هاک جی گیرک ار تیفاف، اجراک اصت ی  و لیمت  یک  ار راه

. در همی  استقایش ران مان  بیارک هاک  بیارک و ایشبکه

هاک  بیتارک و رهکزت  اجترا ک است تا شبکهرضرو ،راستا

ش استای  شت ن .  نستا ش ه ارریاب   و نیا  ضعف و لت ف 
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ستاخته ار پتیشهاک و رانال 1340هاک بت   ار سال رانال

 Attari et)انت  شت ه گریتته راربهدر رز ر ما  1365سال 

al., 2014.) یرامرر (Faramarz, 2011) و مقایا تقییی  در 

ت یی  متمررق رانایت را  درجا رانال به نسبت رانایت معایب

، ایقایش ریفیت در ساخت بت  و ایقایش لارم  نو لطعاف 

 گتتقار  ،در میایستته بتتا رو  بتتت  درجتتا ،ستترلت اجتترا

دیت ه در شترای  امکان تع یض لطعاف  ستیب. است ررده

ار نیتق ن ت لف لمییتاف اجرایت  نام اسب  ب و ه ای ، ب و

 ن اشتت  میابل، دردیگر مقایاک رانایت گقار  ش ه است. 

هتاک بتا پتروهه براک اوییه گذارکسرمایه در التصادک ت جیه

بتالا در ایت   ۀاوییت گتذارکسترمایه بته سطح مق ود و نیار

ها ار یک س  و تخصیص لسمت  ار اراض  رزتاوررک پروهه

وابسته ی ارم دپ ک م لت رانایت و ت یی  و مقل  ۀبه رارخان

م جب  سیب رسی ن به رانایت و لطعتاف مرب طته در ره )

( ار ست ک نیق خ اهت  شت  اثر لب ر و مرور ادواف رزاوررک

  .ر  م ها را مزخص دیگر، لی ب استفاده ار رانایت

 در  (Shahverdi et al., 2010)شاه ردک و همکتاران      

 بت ت ، اکذورنیته میطتع بتا رانتال گقی ته چستار تقیییت 

 یرل  ۀشبک در را رانایت و یی م مستطیی  اک خار ،ذورنیه

 مقیطت ریستت نظتر ار مارنت ران استان رهکز  و  بیارک

 برداشت را مقیط ریست ۀمسئی تری مس  و دن رر بررس 

بته  نیتار رانایتت دت اللِ ره  نجا ار و دانست   لرضه مصایح

 گقی ته بستتری  را میطع ای  ،است داشته را خارریق مصایح

 یرل  ۀشبک التصادک و ی   ۀمیایس بقث در .ان ررده اللام

 ,.Mousavihasab et al)م س ک دسب و همکاران ،رانایت

 ه یل شمال در اد اث شبکه رو  چسار ۀمیایس با  (2013

اجرایت  ادت اث رانایتت  ۀرته هقی ت ن ای  نتیجه رسی  به

بتردارک ی یه )با خاکبا یرل  اد اث رانال هقی ۀ نسبت به 

و تتر ریقک( پتایی یا خارریقک( و رانال بت   درجا )با خاک

بیزتتر  ن ار سه م رد یت    ۀس د به هقی  نسبتِ ار ای  رو

مزتکلاف  :نزت  پذیریتته گقی ه ای  ریر دلایل به . امااست

بردارک و نگست ارک ار رانایتت در ستایق بتقری بستیار بسره

، ستترانال درجابردارک و نگس ارک سرهمزکلاف بار بیزتر 

 لاف تتردد ماشتی  ش دم ج  م  بقری ب دن ابعاد رانایت

چت ن . شت د نستا بیزتتر و ادتمال  سیب دیت ن  دش ارتر

ش د، ایت  مستئیه ساخته م رمتر تر رانایت در ابعاد بقری

نیق استتفاده ار رانایتت و جتایگقی    ن در ابعتاد بتقری را 

لطتارک و  ت ست  مت ردک ۀتایج مطایعت. نر  م مق ودتر 

 و  بیتارک یرلت  ۀشبکدر  (Attari et al., 2014) همکاران

ار  ره است هنزان داد 3 و 2 داروی  ش شتر میاناب رهکز 

 86ار )رانتت مان  بیتتارک  در درصتت  4یتتک طتترز ایتتقایش 

 هتاکدرصت  در رانتال 96هتاک درجتا بته درص  در رانتال

اد اث هر  ۀدرص  هقی  5/5راهش  و (ساختهپیش ۀی ینی 

 1/1درجا ) ریال( نسبت به رانال مییی ن 04/1متر رانایت )

ریال( اتفا  ایتاده است و ار طترز دیگتر مت یریت  مییی ن

 نسبت ساختهپیش ۀی ی نی  هاکرانال بسی ه مصرز  ب در

سترلت و رتاهش تیفتاف  ب  م جتب هتاک درجتارانال به

رست ب گتذارک  ،نایتتتر جریتان بتا دبت  برابتر در رابیش

تمررتق گردیت ه و م جتب  ارا نسبت به رانال درجرمترک 

 و م جتب ایتقایش سترلت ستاخت رانایتت در بسیار بتالا

اجرایت   لمییتاف در خطتا ساخت و راهش میتقان ریفیت

 . ش ه است

 Ehteshami et) ادتزام  و همکتاران نتایج تقیییاف      

al., 2000)  عیتنتیال و ت رمت س  بارده اره ده  م نزان 

در  و درصت  88/60و  47/90 بیتترتبه  یدر شر  لقو ب 

 همقاستبه شت درصت   4/45و  4/47 معتادل  یغرب لتقو

  یدر شتر  لتقوۀ  بیتارک بارده شتبک بیترت  یا با و است

 .استتدرص   4/40 و در غرب  ن معادلدرص   1/55 برابر

رته دهت  مت نزتان در دشت لتقوی  تقییی  دیگر نتایج 

  4و  3هتتاک درجتته در رانتتال ب گی  بتتارده ت ریتتع میتتان

. نتتایج لمیکترد ایت  استتدرصت   1/77و  1/86ترتیب به

و مرمتت  ،بتاربی   ،دییل ر ترلره به ده م شبکه نزان 

رو بته بتارده ت ریتع  ب  ،هاک تخریتب شت هلسمتنز ن 

هاک غرب  شتبکه رته و ای  راهش در لسمتاست راهش 
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گتذرد شت ی تر استت  ن مت م ف رمان رمتترک ار لمتر 

(Sohrabi & Javadpourborujeni, 2005)پژوهز   . نتایج

 رانت مان ،ت ریتع ۀشتبک خص ص در ره ده م  نزاندیگر 

 ایت  استت.ررده  تغییر درص  5/86تا  45بی    ب  بیارک

 و بستیار بقرانت   شتاوور   بیارک ۀشبک ران مان ر  میادیر

 ار بسی ه بردارکبسره رفضرو به ت جه با و است ر   هنگران

 گریت  پیش در با لارم است ای  ران مان خاک، و  ب م ابع

 & Maarufi)یابت   ایتقایش صتقیح هتاک مت یریت رو 

Soltani, 2006)و بیزتتری   م ه، دستهب نتایج اساس . بر 

 81/64و  09/97ترتیب هب یرل  هاکران مان رانال رمتری 

 و شت دمت  دیت ه L.C-1و  B.C-9هتاک رانتال در درصت 

 .استت متغیتر میت ار ایت  دو بی  یرل  رانال 24ران مان 

دستت هدرصت  بت 05/89یرلت   رانال 24ران مان  مت س 

 . نتتتایج(Rezaverdinezhad et al., 2015) استتت ه متت 

 هتاکرانال در میادیر ران مانده  م  نزان پژوهز  دیگر

 99تتا  91بتی   انتیتال رانتال در و 98تتا  87بتی   ت ریع

  .(Sohrabi et al., 2009) است درص 

 گ ی ت مت  (Askar & Eric, 2009)لستکر و اریتک       

 مسمتتری  رانال رف و دی اره ار نزت و  ب سطح ار تبخیر

ناش   تیفاف معم لاً و هست   هارانال مسیر در تیفاف م ابع

و  استت رمتتر نزتتناشت  ار  تیفتاف نسبت بته تبخیر ار 

دشتتتگل و شتتی   . نتتتایج تقییتت دارد رمتتترک اهمیتتت

 ده م  نزان  (Sheini-Dashtgul et al., 2013)همکاران 

 و اصی  هاکرانال در ب و ت ریع  انتیال ران مان مت س  ره

 سس  بیزتری  .است درص  4E ،8/56و  2/65سبیی   یرل 

 شترای  ار ناشت  رانتال ۀب نت هتاکشکستگ  ار  ب تیفاف

  ب، تق یتل هتاکستاره نزت ار  ،انبسا دررهاک نام اسب

 بته شت دمت  مربت   نیق بخز  واست  هرر هاکلیف رش 

 البتال و همکتاران ستطق . تبخیتر ناپتذیراجت تاب تیفتاف

(Iqbal et al., 2002) بیتارک  هتاکرانتال در را نزت می ار 

  درصت  5/1 را یکسان لمر ط ل با رانادا در یقخ ب ۀرد  11

 

 ,.Akkuzu et al)  کتتاران رتت رو و هم گتتقار  رردنتت .

 براک ت ریع  ب ران مان می ار 3 درجه هاکرانال در(2007

درصت  تیفتاف( در  7درصت  ) 9/94 را اکذورنیه هاکرانال

 و رور در مربتع متتر در مکعتب متر 17/5متر معادل  100

 تعیتی  متتر 100 در درصت  تیفتاف 1/5بت ت   ییت م براک

 & Shahrokhnia) نیتا و جت انشاهرخ هاک. بررس رردن 

Javan, 2004)  نزان داراب  بیارک شسرستان هاکرانال در 

 پ شش ب ون هاکرانال در نزت مت س  میقان ره ده م 

 ره است  مربع بر متر رور در مترمیی  7/197مطایعه  م رد

 متتر بر رور متر درمیی  3/16به  بت   پ شش اجراک ار پس

 ,.Kinzli et al)همکتاران ری قی  و است.  یایتهتیییل مربع

 درص  64/0هاک اصی  رانال در را  ب تیفاف می ار( 2010

 شبیه  بیارکنسرهاک  و 2 درجه هاکرانال در و ریی متر در

ایت   .انت رترده تعیی  ریی متر در درص  84/1و  93/1ه  

 در  ب تیفتاف بتی  رته ن اهررد گقار  همچ ی  مقییان

ی گ و س ن ارد. وج د ارکدمع   اختلاز هاک مختیفیصل

 و نزت تیفاف ۀمیایس در  (Singh & Singh, 2014) سی گ

 رته انت رترده گقار  ه  ، در ناروانا  بیارک ار رانال تبخیر

استت  رور مکعب متر 2/47د ود   ب مت س  تیفاف می ار

 رمتر و نزت اثر در  ب درص  تیفاف 99 ار بیش و نیق ای که

  .است خیرتب اثر درتیفاف  درص  1 ار

 تیفتاف (Marwaa & Omran, 2016)متروا و لمتران       

 و اصی  رانال ار بخز  در خروج  ورودک رو  را به نزت

بتا  و گیرکان اره لرا  در ش ه پ شش  ب 1ت ریع رانال سه

 دیت یس و 2مت ریتق رو  دو ار داصتل بتر ورد میتادیر

  نستا در را انتیتال رانت مان و می ار رردن  میایسه 3وییس ن

 نگی ااست ره می تقیی  نزان داده نتایج . وردن  دستبه 

 3/4و  5ترتیب به ت ریع  ب رانال 3 و اصی  رانال در تیفاف

 در انتیتال رانت مان .استت رور در مربتع متر در مکعب متر

، 68/83 ،21/95ترتیتب به ت ریع  ب رانال 3 و اصی  رانال

   ران مان انتیتالبررس .ش درص  تعیی   33/90و  20/81

 
1- Hilla Main Canal and three Distributary Canals 2- Moritz 

3- Davis-Wilson  
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 ن استت رته  ۀده ت درودرن نزتان ۀو ت ریع  ب در شبک

درصت   43و  40ترتیتب در دت ود ران مان ای  شتبکه بته

 .است

 (Roozbeh, 1996; Shahrokhnia & Javan, 2004). 

در بررس  معادلاف تجرب  نزتت  (Salemi, 1999) سایم 

 گیتترکدشتتت اصتتفسان نتیجتتهرود ۀار رانتتال، در م طیتت

هتای  رتار ریتته راستت هره معادلاف تجرب  باست  دهرر

نزتتت بستتتر استتت ار رو  لمیتت   ۀو بتتراک مقاستتبدارنت  

گیرک دب  ورودک و خروج  استفاده شت د و ضتریب ان اره

 ,Kashkoli)رزک ی   معادلاف براک هر م طیه اصلاح ش د.

به دو رو  دب  ورودک و خروجت  و را  میقان نزت (1987

 شتتاوور و اهتت ار ۀهتتای  در م طیتت نتتهاک در نمد ضتتچه

گیترک انت اره نزتت ره میقان گیرک ررد و نزان دادان اره

 ۀو بتراک م طیتاستت ش ه به دو رو  ی   به ه  نقدیک 

ییتر بتر  4/2و براک شاوور  2/3اه ار میقان نزت در د ود 

متر ط ل رانال به اراک لتر  بتالاک  ب  100ثانیه در هر 

 در (Taheri-Qanad, 2009) ل تتادطتتاهرک رانتتال استتت.

 در،  بیتارک ۀشتبک در  ب ت ریتع و انتیتال ران مان بررس 

 73را   ب ت ریتع و انتیال ران مان و درص  27را   ب تیفاف

 ختار  هتاکرانتال در م جت د تیفاف ادتساب ب ون درص 

هتاک م جت د در ستطح بتت  ترک .استررده بر ورد اصی 

ره بالث ایجتاد درر و  هاک  بیارک و رهکز رانال لای ی گ

، ار لت امی  شت دمت هتا بت   رانال ۀتخریب روینتیجه در 

نیق و   باست ره همه سایه بالث ه ر ریت  میادیر ریادک 

بایتت  ضتتم  ار ایتت  رو شتت د. خستتاراف متتای  متت ایجتتاد 

را بته دت الل تعت اد  نستا ، درروج د  م ن هجی گیرک ار ب

ختاک  ۀشترای  ویتژرسان . با ت جه به الیتی  خ رستتان و 

م اط  مختیتف  ن، ایجتاد درر انبستا  طت ی  در تمتام  

مترمربع  9رمتر ار هاک  ن دت  با سطح خیس ش ه رانال

 .(Salahshour et al., 2005)نیق ضرورک است 

رانت مان  ۀو میایس ارریاب  ،ه ز ار اجراک ای  تقیی       

 3 ه درج کهااک و رانایتبت   ذورنیههاک رانال ت ریع  ب

 است. استان خ رستان  ک  بیارکهاشبکهدر  4و 

 

 هاروش مواد و

ار  ورک شت ه اطلالتاف جمتعتقیی  داضر بر اساس       

در استتان  یارک ب ب ت ریع م رن هاک مختیف شبکه نیا 

در هتر . استت اجرا ش ه 1397تا  1395ار سال خ رستان 

 بتراکرانال  هاک خاص  ارهاک  بیارک، بارهم طیه ار شبکه

خروجت   -ار رو  دب  ورودک وبرداشت اطلالاف انتخاب 

استفاده ش . در  ت ریع  ببراک بررس  تیفاف  ب در بخش 

دو میطع مت ای  ار رانال م رد بررس  انتخاب و  ،ای  رو 

با ت جه به شرای  میطتع لبت رک جریتان، میطتع لرضت  

 دستتگاه م یی ته در هتربتا و  سرلت جریتان ب  ک تیسی 

دبت  دو میطتع  سرانجامو گیرک  ش  ان ارهبخش ار میطع 

ره  بگیر یعتای   در هر بارهش . مقاسبه ورودک و خروج  

هاک نسبتاً ط لان (، دب   بگیرهاک یعتال وج د داشت )باره

ره ممکت   نجا گیرک تا ای  ان ارهوی   .گیرک ش نیق ان اره

 ب  یفتافرته ت ستا لامتل تادامه داشت  های یاصیهدر  ب د

 زت هنزت و تبخیر باش  و  بگیر ار رانال م زعب نداصل 

 اختتلاز دو دبتت  ،در رو  دبت  ورودک و خروجت  باشت .

رل میتادیر  ،در ه گام  رمایشش د. تیفاف تیی  م  مذر ر

ش ه و میتادیر  ب ورودک بته رانتال بته دلتت  ب م قرز

گیترک دبت  در ایت  رو  ار انت ارهبتراک گیرک ش . ان اره

رانت مان شت . استتفاده گیترک هاک ان ارهسارهنیق  یی ه و م

بر دسب درصت ، میت ار  ب  ت ریع  بانتیال  ب در بخش 

ش ه در هر متر ط ل رانال یا درص  تیفتاف  ب نستبت تیف

 به دب  ورودک مقاسبه ش .

بتر دستب درصت   ت ریتع  بیا بتارده  dE، 1 ۀار رابط

 :(Mousavi & Akhavan, 2007) ش مقاسبه 
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(1           )       

 ،ره در  ن

fV= ؛ررال  ۀدج   ب داده ش ه به ابت اک لطع odV=   دج

 ۀ ب تق یی  به مصتارز غیتر  بیتارک رته ار طریت  شتبک

 ۀبته شتبک  ییدجت   ب تقت  =Vdو  ؛رست م  ت ریع  ب

 .ت ریع  ب

گیرک سرلت  ب ار دستگاه  به نام م یی ه براک ان اره

دسب ن ع رار به یتک   ب  استفاده ش . م یی ه بر ۀپروان یا

شت د. رابتل  ویتقان مت با گیرک متصل است یا ان اره ۀمیی

لمتت  ار ستتطح  ب بتتراک  8/0و  2/0ستترلت در دو نیطتته 

لمت  بتراک  6/0گیرک ار  نسا و هاک بقری و میانگی رانال

گیترک ان ارههاک ر چک براک تعیی  میانگی  سرلت رانال

هتاک ناش  ار نزت و تبخیر در باره ب تیفاف مقاسبه  .ش 

انتختتاب  بتتا استتتفاده ار رو  دبتت  ورودک و خروجتت  و 

دستتتگاه م یی تته انجتتام شتت . شتترای  بتتا برداشتتت ستترلت 

مان ت  لتر  ستطح  ب،  ت ریتع  به  س  میطع رانتال 

رانال و تص یر میطع لرض  لب رک جریان در  ۀشیب دی ار

لاف سرلت نیق برداشتت گردیت . اطلا ، وهاک برداشتمقل

هاک  بیتارک گیترک در شتبکههتا بتراک انت ارهب  کتیسی 

رارون بقری، شمال خ رستتان، ررخته و شتاوور و رهتره و 

هاک اصی   بیارک هاک مذر ر شبکه. شبکه شاجرا جراد  

م رد نظر  ۀدر هر شسرستان، شبک استان خ رستان هست  .

ت جته بته وستعت و طت ل هتا بتا بردارکو دادهش  انتخاب 

 . ب ادامه یایت ت ریع شبکه

 ۀبتراک مقاستب 2 ۀخروج  ار رابطت -در رو  دب  ورودک

 & Mousavi) شت درصت  تیفتاف  ب در رانتال استتفاده 

Akhavan, 2007): 

 

(2                  )   

 

 ،ره در  ن

L  =و  ؛درص  تیفاف  بiQ  وoQ  =ترتیب دبت  ورودک و به

 گیرک.روج  ار باره ان ارهخ

بررس  تاثیر ط ل در تیفاف  ب در بخش انتیتال  براک      

 :ش استفاده  3 ۀ، ار رابطت ریع  بو 

 

(3)                     

 

 ،ره در  ن

L =( مترط ل باره رانال)؛ iQ  وoQ  =ترتیب دبت  ورودک به

یفتاف در هتر دبت  ت =qو  ؛(ثانیه مکعب در مترو خروج  )

 (.ط ل ی متریرمکعب در رور در  مترط ل رانال ) ی متریر

ار م ظ ر تاثیر دادن ابعاد رانال و دجت   ب انتیتای  به      

رانال براک رسی ن به درک بستر ار میقان تیفاف، ار پتارامتر 

ط ل رانال نسبت به دبت  ورودک  ی متریردرص  تیفاف در 

  4رابطتتتۀ رف صتتت هاستتتتفاده شتتت . ایتتت  پتتتارامتر بتتت

 ش د:مقاسبه م 

 

(4)                     

 

دبتت  در میتتاطع ورودک و خروجتت  ار  ۀمقاستتب بتتراک     

 استفاده ش : 5 ۀرابط

 

(5)                         

 

 ،ره در  ن

Q= ( ثانیتتته مکعتتب در متتتردبتت  لبتت رک ار میطتتع)؛ 

iv = در متترطتع رانتال )سرلت مت ست  هتر بختش ار می 

  (.مربع مترمسادت هر بخش ار میطع )=  iAو  ؛(ثانیه

تیفتاف انتیتال  ۀنتایج داصل ار ای  رو  براک مقاسب      

در ای  رو   ؛تبخیر رارا در نظر گریته و ه  نزت ه   ب، 

 . ش ن نم ای  دو ار ه  تفکیک 

 ...هاي بتني ارزيابي راندما  توزي  آب در كانال
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گیرک و مقاستبه شت ه  مارک نتایج ان اره ۀبراک میایس

و  اکبت ت  بتا پ شتش ذورنیته 4و  3هتاک درجته انالدر ر

 هتتتاک  بیتتتارک و شتتتبکه 4و  3هتتتاک درجتتته رانایتتتت

 ( استتتفاده شتت .t-Testار  رمتت ن تتت  ) ،استتتان خ رستتتان

  Tو  T1میتتادیر خروجتت   رمتت ن تتت  دو میتت ار  متتاره 

بقرانت   Tار  Tهست  . اگر ل رمطی  میادیر  ماره  2بقران 

 مع تت  بتت دن  ن بتت  رمتت ۀتتتر باشتت ، نتیجتتر چتتک

بت ت  هتاک در رانتالرا گیترک شت ه اختلاز میادیر انت اره

ده  وگرنه میتادیر نزان م  ،هانسبت به رانایت ،اکذورنیه

بتراک دار خ اه ت  داشتت. گیرک ش ه، اختلاز مع  ان اره

 هتتاک مقاستتبه شتت ه در رانتتال  متتارک نتتتایج ۀمیایستت

 هاکار ضریبهاک  بیارک و رهکز  خ رستان و شبکهی   

 همبستتتگ  پیرستت ن بتتراک پارامترهتتاک مقاستتبه شتت ه 

همبستتگ  بتر  هتاکضتریب ،م ظت راستفاده گردی . ب ی 

 نستا پارامترهاک مقاسبه ش ه در اساس تع اد میاطع  ره 

ایت  دار ب دن رونت  تغییتراف و بر اساس مع  ش  ارریاب  

درص  و همس  یا ناهمس  بت دن  5و  1در سط ح پارامترها 

در ایت  ای  رون ، بررس  و تجقیه و تقییل انجام پتذیریت. 

هاک بت   رانال 26) رانال و رانایت 43تقیی  در مجم ع  

( ارریتتاب  4و  3 درجتتهرانایتتت هتتر دو ار  17اک و ذورنیتته

 .ن ش 

 

 نتايج و بحث

 ۀ شتبک رانتال 43تغییراف باره م رد بررس  در  ۀدام       

 ها،و رانایتاک شش بت   ذورنیهک با پ ها)رانال ت ریع  ب

متر در  445متغیر ب د؛ رمتری   ن  (4و  3 درجهار  هر دو

متتر در شسرستتان  8850و بیزتتری   ن  بتاوکشسرستان 

 ت ریع  بتغییراف در ران مان  ۀ. ای  دام (1)ج ول گت ن  

درصت  در  69/99تا  رامزیردرص  در شسرستان  92/38ار 

دام ۀ تغییراف  (.1)ج ول  ب ددر ن سان  ترشسرستان ش ش

 متتر 92/20ار  ،ط ل رانال ی متریدر هر ر  ب می ار تیفاف

 متتر 10/12354تتا  ش شتتردر شسرستتان  مکعب در رور

)ج ول  ثبت ش ه است رامزیردر شسرستان  مکعب در رور

نستبت بته   ب تیفتافدرصت  ای  تغییراف در شاخص  (.1

درصتت  در  35/0ار  رانتتال یتت متریدر هتتر ر کورود  دبتت

در  اهت اردرص  در شسرستتان  76/61تا  ترشسرستان ش ش

هتاک مت رد بررست ، میانگی  بتاره (.1)ج ول است ن سان 

طت ل  یت متریدر هتر ر ب می ار تیفاف  ، ب ران مان ت ریع

در هتر ک ورود  نستبت بته دبت ب تیفتاف درصت  و  رانال

متتر،  2129ترتیتب بته هاک م رد بررست ار رانال ی متریر

درصت   73/14و  مترمکعب در رور 65/2134درص ،  8/81

 ت ریتع  بمیانگی  ران مان  (.1)ج ول  است همقاسبه ش 

 ادتزتتتام  و همکتتتارانمقاستتتبه شتتت ه در تقیییتتتاف 

2000) (Ehteshami et al., ،ل اد طاهرک(Taheri-Qanad, 

نیتتا و جتت ان شتتاهرخو  (Roozbeh ,1996) روربتته ،(2009

(Shahrokhnia & Javan, 2004)،   دشتتتتگل و شتتتی

معرویت  و  و (Sheini-Dashtgul et al., 2013)همکتاران 

ار نتتتایج ایتت   (Maarufi & Soltani, 2006)ستتیطان  

 ت ریتتع  ب. ویتت  میتتانگی  رانتت مان رمتتتر استتتپتتژوهش 

 Sohrabi) سسراب  و ج ادپت ربروج   مقاسبه ش ه ت س 

& Javadpourborujeni, 2005) ، روربه(Roozbeh, 1996) 

ای  پژوهش در  مقاسبه ش ه ت ریع  بمیانگی  ران مان با 

  .همخ ان  دارد

تقیییتتاف در  ت ریتتع  بتغییتتراف رانتت مان  ۀدام تت      

 و (Rezaverdinezhad et al., 2015)نتتژاد رضتتاوردک

ار دام ته  (Maarufi & Soltani, 2006)معروی  و سیطان  

ویت   رمتترهش ایت  پتژودر  ت ریتع  بتغییراف رانت مان 

 رمقاستتبه شتت ه ت ستت   ت ریتتع  بمیتتانگی  رانتت مان 

 رت رو و ، (Rezaverdinezhad et al., 2015)نتژاد ضاوردک

 ستسراب  و همکتارانو  (Akkuzu et al., 2007) همکتاران

(Sohrabi et al., 2009)  مقاستبه  ت ریتع  بار رانت مان

میتت ار تیفتتاف نزتتت . بیزتتتر استتتشتت ه در ایتت  تقییتت  

 ,Marwaa & Omran)مروا و لمتران ه ش ه ت س  مقاسب

اک مت رد دییل انت ک بت دن تعت اد بتاره، ادتمالا به(2016

1- T Statistic 2- T Critical 
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 دستتبتهایت  پتژوهش  نچه در ار رمتر است بررس   نسا، 

های  وج د دارن  رته تیفتاف . در ای  تقیی  بارهاست  م ه

 Marwaa)مروا و لمتران تقیییاف نیق ار نتایج  نسا  ب در 

& Omran, 2016)  در  ب استتت. میتتانگی  تیفتتاف رمتتتر

و  (Singh & Singh, 2014) گو ستتی  گستتی  گتتقار 

ایت   نچته در ار  (Kinzli et al., 2010)ری قی  و همکاران 

 ۀده ت است. ایت  نزتانرمتر بسیار  م ه  دستبهتقیی  

هتاک در رانتال  ب تر به رتاهش تیفتافت جه هر چه بیش

نیتتا و جتت ان شتتاهرخ اکهتتبررستت . نتتتایج استتتت ریتتع 

(Shahrokhnia & Javan, 2004)  مت س  در م رد میقان 

ایت   مت ه در  دستتبتههاک بت   ار نتتایج رانال در نزت

. میت ار نزتت مقاستبه شت ه ت ست  بیزتر استپژوهش 

ار میتانگی  میت ار  (Iqbal et al., 2002) البال و همکتاران

. استتتتر ی ای  پژوهش پتای ب در هاک ت ریع نزت رانال

 ,Kashkoli)رزتک ی  می ار نزت مقاستبه شت ه ت ست  

ایت   ب در هاک ت ریع با میانگی  می ار نزت رانال (1987

  . همخ ان  داردپژوهش 

بت ت  هتاک تغییراف باره م رد بررس  در رانتال ۀدام       

متتر  8850تتا  دریت لمتر در شسرستان  800ار اک ذورنیه

 ۀ. ای  دام (ایف -1)شکل است ر متغی گت ن در شسرستان 

درص  در شسرستان  0/42ار  ت ریع  بتغییراف در ران مان 

دارد ن ستان  شت  درصت  در شسرستتان  7/97تا  ش شتر

 ط ل رانتال ی متریدر هر ر  ب تیفاف ۀدام  (.ب -1)شکل 

تتا  ان یمزتکدر شسرستتان  مترمکعب در رور 14/171ار 

 نزتان دریت لستان در شسر مکعب در رور متر 56/12034

ایت  تغییتراف در شتاخص  (.ایف -2 )شکل است داده ش ه

ار  رانتال یت متریدر هتر ر کورود  نسبت به دب  ب تیفاف

درصتت  در  73/52درصتت  در شسرستتتان شتت   تتتا  54/0

میتانگی   (.ب -2)شکل است در ن سان  ش شترشسرستان 

 ب  می ار تیفتاف ،ت ریع  بهاک م رد بررس ، ران مان باره

نستبت بته   بتیفتاف درصت  و  ط ل رانال ی متریدر هر ر

بت ت  بتا شتکل هتاک در رانتال ی متریدر هر رک ورود  دب

  05/1920درصتت ،  4/82متتتر،  3134ترتیتتب بتتهذورنیتته 

 استتت هدرصتت  مقاستتبه شتت  49/9و  مکعتتب در رور متتتر

 . (2)ج ول 

 445ار  هتاتتغییراف باره م رد بررس  در رانای ۀدام       

 بسبستانمتر در شسرستان  1852تا  باوکمتر در شسرستان 

تغیییتتراف در  ۀایتت  دام تت ایتتف(. -1)شتتکل استتت متغیتتر 

تتا  رامزتیردرص  در شسرستان  9/38ار  ت ریع  بران مان 

 -1)شتکل استت متغیر  تردرص  در شسرستان ش ش 7/99

 92/20ار  ط ل رانتال ی متریدر هر ر  ب می ار تیفافب(. 

 متر 88/4261تا  ش شترسرستان تدر ش رور مکعب در رتمت

 استت داده شت ه نزان ش  سرستان تدر ش مکعب در رور

نستبت   بتیفاف ای  تغییراف در شاخص ایف(.  -2)شکل 

درصت  در  35/0ار  ترانایت یت متریدر هر ر کورود  به دب

در  اهت اردرص  در شسرستتان  76/61تا  ترشسرستان ش ش

 هاکباره در داده رافییتغ ۀم دا ب(. -2)شکل است ن سان 

تا  399درص  بی   9/34  ره است اکبه گ نه  م رد بررس

 7/18متتر،  2900تتا  1100درص  بی   9/41متر،  1000

درصتت  بتتیش ار  5/4متتتر و  5500تتتا  3428درصتت  بتتی  

 رافییتتغ ۀدام تایف(.  -1)شکل ط ل داشت    ،متر 8400

 ره است چ ان  رسم رد بر هاکدر داده ت ریع  بران مان 

درصت  بتی   8/41درصت ،  0/70تتا  9/38درص  ار  3/23

 7/99تتتا  9/91درصتت  بتتی   9/34 ،درصتت  5/91تتتا  5/71

 رافییتتغ ۀدام تب(.  -1)شتکل هستت   درص  در ن ستان 

 رته استتاک بته گ نته  م رد بررس هاکدر دادهتیفاف  ب 

تتا  428درصت  بتی   3/23، 288تا   21درص  بی   5/25

درص  بتی   6/18، 2560تا  1058درص  بی   9/27، 681

تتتا  7333درصتت  تغییراتتت  بتتی   7/4و   7323تتتا  3028

در هر ریی متر رانتال را پ شتش  مترمکعب در رور 12354

در  ب تیفتاف  رافییتتغ ۀدام تایتف(.  -2)شتکل ده   م 

درصت  بتی   0/14 رته استت چ ان  م رد بررس هاکداده

درصت   9/27، 0/3تا  3/1ی  درص  ب 3/23، 19/1تا  35/0

 درصت  3/16و  24تا  11درص  بی   6/18 ،1/10تا  4/3ار 

 ...هاي بتني ارزيابي راندما  توزي  آب در كانال



 

156 

 کورود  نسبت بته دبت ب تیفاف  درص  8/618تا  31بی  

میانگی   ب(.  -2)شکل ده   را پ شش م  ی متریدر هر ر

  ب می ار تیفتاف ،ت ریع  بهاک م رد بررس ، ران مان باره

ک ورود  تیفاف نسبت بته دبتو  ط ل رانال ی متریدر هر ر

  4 و 3 هتتاک درجتتهترانایتت مجمتت ع در یتت متریدر هتتر ر

مکعتب در  متر 11/2133درص ،  3/84متر،  978ترتیب به

 . (2)ج ول  است هدرص  مقاسبه ش  18/17و  رور

هتا هتر دو اک و رانایتتهتاک بت ت  ذورنیتهای  رانال      

ای  پژوهش بتا  . نتایجهست   4و  3هاک درجه داراک رانال

 درجتهتر و ار روایتاک تقیییاف دیگر به ص رف خاصنتایج 

: بتارده استت هها ب ی  شرح میایسته شت ای  رانال 4و  3

 مقاستبه شت ه ت ست  3هتاک درجته رانتال ب در ت ریع 

-Sohrabi & Javadpour) ستتسراب  و ج ادپتت ر بروج تت 

Borujeni, 2005)  هاک رانال ب در با میانگی  بارده ت ریع

و در هر دو تقیی  ایت  دارد  همخ ان ای  تقیی   3درجه 

 متا  ن میت ار رتهااستت؛ درص  بالاتر  80میانگی  بارده ار 

-Sohrabi & Javadpour)ستتتسراب  و ج ادپتتت ربروج  

Borujeni, 2005)  ار میتانگی  بتاره انت  گیرک رتردهان اره

ایت  پتژوهش بته  3هتاک درجته در رانالش ه گیرک رهاان 

مقاستبه شت ه  ت ریتع  ب. رانت مان استتر مراتب ر چک

 Akkuzu)  ر رو و همکارانت س   3هاک درجه براک رانال

et al., 2007)دییل ر چک ب دن باره برداشتت  ، ادتمالا به

مقاستبه شتت ه بتتراک  ت ریتتع  بار رانت مان  تقییت   نستتا،

میتانگی  . استت بیزتتروهش ایت  پتژ 3هاک درجته رانال

 مقاسبه شت ه ت ست  4رانال درجه  ب در ران مان ت ریع 

-Sohrabi & Javadpour)ستتسراب  و ج ادپتت ربروج   

Borujeni, 2005)  ب درار میتتتانگی  رانتتت مان ت ریتتتع  

. دت  میتانگی  رمتر استای  پژوهش  4هاک درجه رانال

در   برانت مان ت ریتع  ۀباره مت رد بررست  بتراک مقاستب

رمتتر  نیتق ار میانگی  باره ای  پتژوهش 4هاک درجه رانال

 .است

بتا  هتاو رانایتت هتارانتال در لم ه ت  ع تیفتاف دلایل      

 ت انم را هاک دیگر پژوهش ودر ای  تقیی   4و  3 درجه

متفتاوف بت دن و ت ت ع تغییتراف ای  م ارد نستبت داد:  به

 تخریتب ال،رانت لتر  و جتانب  ۀدیت ار در ط ی  هاکدرر

 دررهتاک در هرر هاکلیف م ردک، رش  ص رفبه لای ی گ

 مت یریت ییت ان رانتال، در ش ه جمع رس باف ش ه، ایجاد

هتاک مختیتف، شتبکه نیتا  بعضت  در بتردارکبسره صقیح

 دررهاک نام اسب شرای  ار ناش  رانال ۀب ن هاکشکستگ 

دلایتل  ار بخزت .  ب تق یتل هتاکساره نزت ار و انبسا 

در ایت   4و  3ها بتا درجته و رانایت هادررانال  ع تیفافت 

 تیفتاف بته تت انمت نیتق هتاک دیگتر را تقیی  و پتژوهش

 داد. بتراک نستبت ستطق  تبخیتر ناشت  ار ناپذیرباجت ا

بایت    بیارک، ت ریع  بهاک رانال در  ب تیفاف ار جی گیرک

 تجمتع هتا،رانتال در هترر هتاکلیف رش  لبیل ار م اردک

 خت ردگ تترک ها،رانال در ربایه تجمع ها،رانال در برس 

 در بتت  لطعتاف جتای هجاب یا خرد ش ن ها،رانال پ شش

 استتفاده مصتایح نام اسب ریفیت ار ناش  تخریب ها،رانال

 ار ناشت  اجرایت ، تخریتب مستالل ار ناشت  تخریب ش ه،

 و بتردارکبستره ار ناش  مسالل اجتمال ، و یره گ  مسالل

 بارستارک و بتا تعمیتر .رترد ریتع و ر تترل را کنگست ار

 اصتلاح و واست ج  هتا،رانتال شت ۀ تخریتب هتاکلستمت

 بتردن بتی  ار شتبکه، م جت د در گیترکانت اره هتاکساره 

 و پایزت  هتاکبرنامته اجتراک رانتال، هتاکر تاره گیاهتان

رمی تۀ تت ان مت  هارانال میاطع اصلاح و تغییر هاکباربی  

 .  رردرا یراه   ب یع ایقایش ران مان ت ر
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 در  توزيع آبهای مورد بررسی و راندمان طول بازه – 1 شکل

 (cana) هاکانالتب( و  (conc) ایذوزنقه های بتنیکانالالف( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طول  لومتریدر هر کآب مقدار تلفات  – 2 شکل

 (cana( و کانالت )conc) کانال لومتریدر هر ک یورود ینسبت به دبآب تلفات ( و درصد canaب( کانالت )( و conc) کانالالف( 
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 گیتترک وهتتاک انتت ارهمیتتانگی  شتتاخص ۀمیایستت      

و اک هتتاک بت تت  ذورنیتتهمربتت   بتته رانتتال ۀشتت  مقاستتبه

میانگی  باره مت رد  رهده  م با  رم ن ت  نزان  هارانایت

متتر  3134بتا میت ار  اکهاک بت   ذورنیهرانالبررس  در 

متتر  978بتا میت ار  هتاتدارک نسبت به رانایبرترک مع  

 هتاو رانایتت هتادر رانتال ب . میانگی  ران مان ت ریع دارد

دارک برتترک مع ت درص   3/84و  4/82ترتیب با میادیر به

در هر ریی متر طت ل  ب می ار تیفاف . ن ارن نسبت به ه  

 متتر 05/1920بتا میت ار اک بت ت  ذورنیتهرانال در رانال 

میت ار تیفتاف  ب در هتر رییت متر مکعب در رور نسبت به 

مکعتتب در رور  متتر 11/2133بتا میت ار  هتاترانایتطت ل 

و  ت جته استتاختلاز لابل  وی  .ن ارددارک اختلاز مع  

هتا نستبت بته در رانایتتبیزتتر   ب نزان ار میقان تیفاف

ضترورف  ،بتارف دیگترلبته. اک داردهاک بت   ذورنیهرانال

 تط ل رانایت ب راهش تیفاف  براکتمسی اف میتض   دارد

 در  ب تیفتاف ار جیت گیرک مت  نظتر لترار گیترد و بتراک

 رشت  لبیتل ار مت اردکبایت   نیتق  3درجته  هتاکترانایت

 ،هتتارانتتال در ربایتتهو  رستت ب تجمتتع هتترر، هتتاکلیتتف

 ریفیتت ار ناشت  و تخریب ،هارانال پ شش خ ردگ رکت

درصت  رترد.  ریع و ر ترل ش ه را استفاده مصایح اسبنام 

درصت  تیفتاف  ب در اک با بت   ذورنیه ب در رانال تیفاف 

میتادیر تیفتاف . ن ارنت دارک با هت  اختلاز مع   هارانایت

و  09/11ترتیتتب معتتادل بتته هتتاهتتا و رانایتتتدر رانتتال ب 

  ب در .  میتقان تیفتافاستت هدرص  مقاسبه شت  30/22

اک هتر چ ت  هتاک بت ت  ذورنیتهها نسبت به رانتالترانای

رته میتقان طت رکهبت ت جه استوی  لابل نیست دار مع  

میتقان تیفتاف  ب در برابر  2ها د ود در رانایت ب تیفاف 

 .(2)ج ول   م ه است دستبهاک ذورنیه هاک بت  رانال

  

 زمو  هاي محاسبه شده در آنتايج مقايسه ميانگين شاخص – 2جدول 

 کانالت  کانال  تیمار
T 

 آماری

T  
 کانالت  کانال  تیمار بحرانی

T 
 آماری

T 
 بحرانی

 باره م رد بررس 

 )متر(
3134 978 479/5- 060/2 

 تیفاف

 )مترمکعب در رور( 
05/1920 11/2133 282/0 060/2 

ران مان ت ریع 

 )درص (
 060/2 940/1 18/17 49/9 تیفاف )درص ( 060/2 530/0 3/84 4/82

 كانال كيلومتر هر در ورودي دبي به آب نسب  تلفات )دردد( = تلفات كانال طول كيلومتر هر در تلفات آب روز( = مقدار در مكع  تلفات )متر

 

گیترک و مقاستبه هاک انت ارهمیانگی  شاخص ۀمیایس      

هاک  بیارک استان خ رستان با  رم ن ت  نزتان شبکه ۀش 

ررخته هاک در شبکهره م رد بررس  ره میانگی  باده  م 

 شتمال خ رستتانو شاوور، رارون بقری، رهره و جراد  و 

)جت ول است متر  2609و  1723، 2175، 2610ترتیب به

رهتره و  بیارک  ۀهاک م رد بررس  در شبک(. میانگی  باره3

هتاک ررخته و شتاوور و دو به دو نسبت بته شتبکه جراد 

. میتتانگی  دارنتت رک دااختتتلاز مع تت  شتتمال خ رستتتان

ررخته و شتاوور، رتارون هتاک در شبکه ت ریع  بران مان 

، 3/79ترتیتب بته شمال خ رستانبقری، رهره و جراد  و 

. میانگی  رانت مان ت ریتع استدرص   3/82و  1/82، 5/87

میتتانگی  رتتارون بتتقری بتتا  ۀمقاستتبه شتت ه در شتتبک ب 

ور ررخته و شتاو ۀشبکران مان ت ریع  ب مقاسبه ش ه در 

هتاک در شبکه ب  . میانگی  تیفافداردارک داختلاز مع  

شتمال ررخه و شتاوور، رتارون بتقری، رهتره و جرادت  و 

و  7/2135، 8/1248، 1/3598ترتیتتتب بتتته خ رستتتتان

اراک هر ریی متر طت ل رانتال مترمکعب در رور به 9/1894

. میانگی  تیفاف نزت مقاسبه شت ه در است مقاسبه ش ه

و به دو ررخه و شاوور و رهره و جراد  د رکهاک  بیاشبکه

هتاک شبکهمیانگی  تیفاف نزت مقاسبه ش ه در نسبت به 
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دارک اختلاز مع    بیارک رارون بقری و شمال خ رستان

هتاک در شتبکهناشت  ار نزتت   ب تیفتاف. میتانگی  دارن 

شتمال ررخه و شتاوور، رتارون بتقری، رهتره و جرادت  و 

 79/10و  17/14، 08/11 ،73/17ترتیتتب بتته خ رستتتان

مقاستبه ناشت  ار نزتت   ب تیفتاف. میانگی  استدرص  

تیفتاف میانگی  دو به دو با  شمال خ رستان ۀش ه در شبک

 هاک ررخته و شتاوور و رهتره و شبکهمقاسبه ش ه در  ب 

 

 ،لبتتارف دیگتتر. بتتهدارددارک جرادتت  اختتتلاز مع تت 

اف نزت بر تیفبیزتری  هاک  بیارک م رد بررس ، در شبکه

 درص  نسبت به دب  ورودک در هتر رییت متر رانتالدسب 

 بیتارک ررخته و شتاوور و رهتره و جرادت   هتاکدر شبکه

در تیفتاف نزتت بتا دار ره اختلاز مع ت است چ ان ریاد 

  ورده استتت وجتت دبتته شتتمال خ رستتتان بیتتارک  ۀشتتبک

 (. 3)ج ول 

 هاي آبياري و زهكشي خوزستا  براي شبكهشده در آزمو  تي هاي محاسبه نتايج مقايسه ميانگين شاخص – 3جدول 

 تیمار
کرخه و 

 شاوور

کارون 

 بزرگ
T  آماری 

کرخه و 

 شاوور

زهره و 

 جراحی
T  آماری 

کرخه و 

 شاوور

شمال 

 خوزستان
T  آماری 

T  
 بحرانی

 بازه مورد بررسی

 )متر(

2610 2175 809/0 2610 1723 094/3 2610 2609 002/0 120/2 

ن کارو

 بزرگ

زهره و 

 جراحی
T  آماری 

کارون 

 بزرگ

شمال 

 خوزستان
T  آماری 

زهره و 

 جراحی

شمال 

 خوزستان
T  آماری 

T  
 بحرانی

2175 1723 244/1- 2175 2609 719/0- 1723 2609 930/2- 120/2 

راندمان توزيع 

 )درصد(

کرخه و 

 شاوور

کارون 

 بزرگ
T  آماری 

کرخه و 

 شاوور

زهره و 

 جراحی
T  آماری 

کرخه و 

 شاوور

شمال 

 خوزستان
T  آماری 

T  
 بحرانی

30/79 48/87 533/2- 30/79 11/82 710/0- 30/79 32/82 860/0- 120/2 

کارون 

 بزرگ

زهره و 

 جراحی
T  آماری 

کارون 

 بزرگ

شمال 

 خوزستان
T  آماری 

زهره و 

 جراحی

شمال 

 خوزستان
T  آماری 

T  
 بحرانی

48/87 11/82 970/0 48/87 32/82 036/1 11/82 32/82 046/0- 120/2 

 تلفات

 )مترمکعب در روز(

کرخه و 

 شاوور

کارون 

 بزرگ
T  آماری 

کرخه و 

 شاوور

زهره و 

 جراحی
T  آماری 

کرخه و 

 شاوور

شمال 

 خوزستان
T  آماری 

T  
 بحرانی

1/3598 8/1248 793/5 1/3598 7/2135 996/2 1/3598 9/1894 287/2 120/2 

کارون 

 بزرگ

زهره و 

راحیج  
T  آماری 

کارون 

 بزرگ

شمال 

 خوزستان
T  آماری 

زهره و 

 جراحی

شمال 

 خوزستان
T  آماری 

T  
 بحرانی

8/1248 7/2135 142/2- 8/1248 9/1894 757/0- 7/2135 9/1894 220/0 120/2 

 تلفات )درصد(

کرخه و 

 شاوور

کارون 

 بزرگ
T  آماری 

کرخه و 

 شاوور

زهره و 

 جراحی
T  آماری 

کرخه و 

 شاوور

شمال 

 خوزستان
T  آماری 

T  
 بحرانی

73/17 08/11 205/2 73/17 17/14 731/0- 73/17 79/10 475/2 120/2 

کارون 

 بزرگ

زهره و 

 جراحی
T  آماری 

کارون 

 بزرگ

شمال 

 خوزستان
T  آماری 

زهره و 

 جراحی

شمال 

 خوزستان
T  آماری 

T  
 بحرانی

08/11 17/14 602/0- 08/11 79/10 058/0 17/14 79/10 717/0 120/2 

 كانال كيلومتر هر در ورودي دبي به آب نسب  تلفات )دردد( = تلفات كانال طول كيلومتر هر در تلفات آب روز( = مقدار در تلفات )مترمكع 
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 ضببرايب همبسببتیی ویرسببون وارامترهببای ۀمحاسببب

 گیری و محاسبه شدهاندازه

راف میت ار بتا رونت  تغییت ت ریتع  برون  تغییراف ران مان 

تیفاف در هر ریی متر ط ل رانال و تیفاف نستبت بته دبت  

راستتا و مع ت  ه  ورودک در هر ریی متر رانال رون ک غیر

بتا  ،لبتارف دیگترده . بهدرص  را نزان م  1دار در سطح 

هتتاک متتذر ر ستتیر ، شتتاخص ب ایتتقایش رانتت مان ت ریتتع

جتت ول  (.4)جتت ول   و بتترلکس  تدهراهزت  نزتتان متت 

ده  ره هر گ نه رون  مبستگ  به خ ب  نزان م ضریب ه

 هتتاک دبتت ، ستترلت وایتتقایش یتتا رتتاهش در شتتاخص

 در هتت در بالادستتت و  هتت ستتطح دجتت   ب لبتت رک 

بتاره مت رد بررست  م جتب  طت لدست و همچ تی  پایی 

، ت ریتع  برونت  تغییتراف رانت مان  دار درمع  تغییرات  

تیفتاف درص  و در هر ریی متر ط ل رانال  ب می ار تیفاف 

 شت دنمت نسبت به دب  ورودک در هر ریی متر رانتال  ب 

 (.4)ج ول 

  

گيري شده هاي اندازهضري  همبستگي پيرسو  محاسبه شده براي شاخص – 4جدول    
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n = 43 

5%=3044/0  

1%  =3932/0  

2106/0-  0/3169* 0621/0  0/6577** 0/8330** 0932/0  0/9443** 0/7852** 0/3307* 1 
  دب  بالادست

 )مترمکعب بر ثانیه(

2042/0-  1206/0  2635/0  1129/0  0667/0  0/4653** 0/3639* 0436/0-  1  
 سرلت بالادست 

  )متر بر ثانیه( 

2004/0-  2403/0  0508/0-  0/7654** 0/9591** 1003/0-  0/6497** 1   
 سطح بالا دست 

 )مترمربع( 

2379/0-  2401/0  1428/0  0/6084** 0/7482** 2156/0  1    
 دب  پایی  دست 

 )مترمکعب بر ثانیه(

2513/0-  1692/0-  2812/0  0230/0-  1156/0-  1     
 سرلت پایی  دست 

  )متر بر ثانیه(  

1858/0-  2861/0  0079/0-  0/7562** 1      
سطح پایی  دست 

 )مترمربع(

-0/3914* 0601/0-  0947/0  1       
 باره م رد بررس 

)متر(   

-0/860** -0/6763** 1        
 ران مان ت ریع 

 )درص (

0/6784** 1         
  تیفاف

 (رور در مترمکعب)

1          
  تیفاف

 )درص (

 كانال كيلومتر هر در ورودي دبي به نسب  ( = تلفات آبدرددتلفات )  كانال طول كيلومتر هر آب در تلفات (= مقدارمترمكع  در روزتلفات )

 

 گیرینتیجه

هتا رانایتتنسبت به دبت  ورودک در  ب درص  تیفاف       

. استتدرصت   15درص  یا بقرگتتر ار  5غایبا یا ر چکتر ار 

صت  و درنیست هاک درجا معم لا صاد  ای  امر براک رانال

ترک براک ای  ن ع ساره ها پ شش طیف گسترده ب تیفاف 

-ها، دساسیت ای  ستارهده . دییل ای  ریتار در رانایتم 

ت جته بته ای کته  بتا ،هتا. در رانایتتاستبردارک ها به بسره

و بتا رمتی  در تمتاس نیستت ، در هستت   هت ای   اکساره
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 شت ف ایتقایشهبت ب ف برور مزتکل، میت ار تیفتاف رص 

گیترک و هتاک انت ارهمیتانگی  شتاخص ۀمیایست .یابت مت 

بتا هتا و رانایتت اکبت ت  ذورنیتههتاک رانال ۀمقاسبه ش 

در هتر رییت متر  ب می ار تیفتاف ده  م  رم ن ت  نزان 

 05/1920بتا میت ار اک با پ شش بت   ذورنیته ط ل رانال

می ار تیفاف  ب در هر ریی متر مترمکعب در رور نسبت به 

مکعتتب در رور  متتر 11/2133هتا بتا میت ار رانایتتطت ل 

و  ت جه است لابلای  اختلاز ن ارد اما دارک اختلاز مع  

م   تدر رانای ب راهش تیفاف  براکتمسی اف میتض  ی  با

بتا رونت   ب نظر لرار گیرد. رون  تغییراف رانت مان ت ریتع 

در هتر رییت متر طت ل رانتال و  ب تغییراف می ار تیفتاف 

نستبت بته دبت  ورودک در هتر رییت متر  ب تیفاف درص  

 درص  را 1ر سطح راستا و مع   دار ده  رانال رون ک غیر

 

،  ب با ایقایش ران مان ت ریع ،لبارف دیگرده . بهم  نزان

ده   و برلکس. هاک مذر ر سیر راهز  نزان م شاخص

ک مختیتف ت ریتع هتارانال در ب  لم ه ت  ع تیفاف دلایل

 ایت  مت ارد نستبت داد: بته تت انمت را  4و  3 هبا درج ب 

 ۀدیت ار در طت ی  هتاکمتفاوف ب دن و ت  ع تغییتراف درر

مت ردک،  صت رفبته لای ی گ تخریب رانال، لر  و جانب 

 جمتع رست باف ش ه، ایجاد دررهاک در هرر هاکلیف رش 

 بعضت  در بتردارکبسترهنادرستت   م یریت رانال، در ش ه

 ار ناش  رانال ۀب ن هاکهاک مختیف، شکستگ شبکه نیا 

 تق یل هاکساره نزت ار انبسا ، دررهاک نام اسب شرای 

ک هتارانتال  ب در ت ت ع تیفتاف ر دلایلدیگر ا بخز  . ب

 تیفتتاف بتته مربتت   4و  3مختیتتف ت ریتتع  ب بتتا درجتته 

 .است سطق  تبخیر ناپذیراجت اب

 قدردانی 

خ رستتان رزتاوررک و م تابع طبیعت   و  مت ر  مررق تقیییافو استان خ رستان  کقیرو برنامه تیریسارمان م ار       

هاک مع  ک در دمایتهاک مادک و تیبل هقی هدییل ( به951073-95044-046-14-46-124 شمارههتقیییات  ب )پروهه

 .ش دتقیی  سپاسگقارک م  ای  اجراک
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Irrigation canals, as one of the most important structures of irrigation networks, have a significant role in 

reducing seepage losses and increasing the water conveyance efficiency. This research was conducted from 

2016 to 2018 in irrigation networks of Khuzestan province. In this research, in order to determine the 

distribution efficiency, the input-output flow method was used with the use of a propeller velocity meter. 

To have a rational comparison between canals with different dimensions and capacities, the ratio of losses 

to inlet discharge per kilometer of canal reach has been considered as an evaluating parameter. In total, 26 

concrete trapezoidal canal reaches and 17 semi-elliptical prefabricated channel reaches have been studied. 

The studied canal reaches were located in Omidieh, Andimeshk, Gotvand, Behbahan, Hamidieh, Dezful, 

Shoosh, Shooshtar, Ramshir, Ahvaz, Bavi and Shadegan, counties of Khuzestan province. Results showed 

that distribution network efficiency changes from 38.9% to 99.7% for both canals and semi-elliptical 

channels. The seepage losses per kilometer of canal length varied from 20.92 to 12454.10 m3/day. 

Maximum and minimum values of seepage losses relative to inlet discharge for concrete trapezoidal 

reaches were 0.35% and 61.76%, respectively. In prefabricated channels, the average length of studied 

reaches, conveyance efficiency and seepage losses per kilometer of channel were 978 m, 84.3%, 2133.11 

m3/day and 17.18%, respectively. Using t-test method for concrete trapezoidal canals and semi-elliptical 

channels showed that the amount of seepage losses per kilometer of canal length in a trapezoidal concrete 

channel with a value of 1920.05 m3/day has no significant differences compared to prefabricated channel 

with a value of 2133.11 m3/day. The calculation of Pearson correlation coefficients showed that any 

increase or decrease in the parameters of the discharge and velocity, as well as the amount of time interval, 

does not lead to significant changes in the process of conveyance efficiency.  
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