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 چکیده

رسد. کشاورزان برای کاهش اتلاف آب  کیلومتر به اراضی فردوس می 15آب قنوات بلده از طریق کانالی به طول تقریبی 

 های کانالری نشت در گی ورزند. در تحقیق حاضر با انجام اندازه سازی آب مبادرت می آلوده در کانال انتقال، نسبت به گل

گیری نشت در  شد. اندازه ها بررسی  سازی بر روی اتلاف آب کانال آلوده ، اثرات گلآلود گلمختلف در زمان عبور آب زلال و 

داد که عبور آب  با آزمایش برکه محاسبه شد. نتایج نشان 3خروجی و در کانال -با آزمایش ورودی 2و  1های  کانال

آلوده سازی در طی زمان و  در صد کاهش دهد. ادامه گل 67تا  60ساعت، نشت را  16بازه زمانی تواند در  آلود می گل

های ورودی آب به  درصد کاهش نشت منجر شود. اتلاف آب در اثر نشت از محل 95تواند به  کنترل فرسایش می

های آبگیری نیز  ی منافذ دریچهبند آبسازی آب در  آلوده باشد و گل های کشاورزی دو برابر نشت از بستر کانال می زمین

آلودگی آب  ترین تأثیر مثبت گل درصد نشت را کاهش دهد. در حال حاضر، مهم 95تواند تا  به شکل مشابه بستر کانال می

های  های کشاورزی، بستن تمامی درزها و منافذ خروجی آب بازمانده زیر دریچه قنات بلده در مسیر انتقال به زمین

 . باشد کشویی می

 بندی کانال، دریچه آبگیر گیری دبی، گرفتگی منافذ خاك، آب اندازه ي کلیدي:ها واژه
 

 *مقدمه
به دلیل قرارگیری ایران در منطقه خشک و کم آب، همواره آب 

ترین  در آن ارزش و منزلت بالایی داشته است. یکی از مهم

باشد. این  ها می زمینه انتقال آب، اتلاف آب در کانالمشکلات در 

های موجود در  ها، خروج از روزنه صورت نشت از جداره اتلاف به

های انشعاب  ها و همچنین عدم بسته شدن کامل محل دیواره

های  های متفاوتی همچون استفاده از پوشش باشد. روش می

منظور کاهش  .. بهو . ها برگلاسیفاها، آسفالتی، بتنی، ژئوممبرن

. روشی که در ردیگ یمها مورداستفاده قرار  نشت در کانال

است،  گرفته یمگذشته برای کاهش نشت مورداستفاده قرار 

سازی آب از عملیات رایج  آلوده گل آلوده سازی آب بوده است. گل

های  در بین کشاورزان سنتی برای عبور آب از کانال

بسترهای شنی بوده است. این بر روی  مخصوصاًو  دالاحداثیجد

تنها تکنیک کاهش  عنوان بهکار در قسمت خشکه کار قنوات نیز 

                                                                                             
  ali.nasirian.1359@gmail.com :نویسنده مسئول *

آلوده سازی آب در برخی مناطق  اما گل؛ شود نشت شناخته می

 گیرد. نظیر بلده فردوس به شکل دیگری مورداستفاده قرار می

 15آب قنوات بلده از طریق کانالی به طول تقریبی 

های باغستان و اسلامیه فردوس  زمینکیلومتر به باغات و 

سازی آب، تنها روشی که در  آلوده رسد. مردم منطقه با گل می

گذشته وجود داشت، سعی در کاهش نشت کانال در انتقال به 

دار  پوشش باوجوداما حال ؛ نمودند دست می های پایین زمین

سازی  آلوده شدن اکثر مسیر کانال، هنوز هم مردم منطقه به گل

 ورزند.  بادرت میآب م

سازی  آلوده های خاکی و تأثیر گل در زمینه نشت از کانال

آب بر نشت، تحقیقات زیادی در سایر نقاط جهان به انجام 

سه بخش مهم تغییرات  Allison (1947)است.  رسیده 

( نشان داده شده 1طور که در شکل ) همان پذیری با زمان را نفوذ

پذیری به خاطر  در نفوذکاهش اولیه -1 تشریح کرد: است،

های  نشینی رسوبات و تورم ذرات خاك در برخی از انواع خاك ته

پذیری به خاطر جایگزینی  مدت افزایش نفوذ دوره کوتاه-2. رسی

های خاك با آبی که به داخل خاك نفوذ  هوای موجود بین دانه

mailto:ali.nasirian.1359@gmail.com
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گرادیان کاهشی در میزان نشت آب به خاطر  -3 است.  کرده

 .میکروبیهای  از فعالیتناشی  بندی آب

 (Allison, 1947صورت تابعي از زمان ) پذيري به تغییرات نفوذ -1شکل 

 

Byrnes and Webster (1981 ) اظهار داشتند که

الاحداث عامل  جدیدهای  نفوذپذیری خاك بستر تنها در کانال

 ات در کانال،تغییر یا با گذشت زمان از ساختمهمی است ولی 

تا رسیدن به یک  ها در طی یک فرایند طبیعی، خودشان را کانال

 Smith and Turner (1982). کنند بندی می آب حالت حدی،

ای از رسوبات بر روی  نشینی مناسب لایه اظهار داشتند که ته

صورت پوششی برای کانال عمل کند و در  تواند به بستر کانال می

بندی  آب Kraatz (1977)کانال بسیار مؤثر است. بندی  آب

 هنگاممواد معلق موجود در آب ها را بدین شرح بیان کرد.  کانال

شوند. اگر آب جاری  نشت به داخل منافذ خاك کانال حمل می

کانال  توجهی مواد معلق داشته باشد، نشت در کانال مقادیر قابل

بد. اگر میزان یا مدت کاهش می در طول یک دوره زمانی کوتاه

بندی کانال در طول مدت زیادی  آب ،مواد معلق خیلی کم باشد

پدیدار خواهد شد. اگر سرعت آب جاری در کانال کاهش یابد، 

در نتیجه  ،یافت  ظرفیت حمل رسوب توسط آب کاهش خواهد

. گذاری قسمتی از مواد معلق در کانال را خواهیم داشت رسوب

And Worstell Brockway (1968) خش زیادی از کاهش ب

 و نسبت داده داخل بافت خاك بهرا به نفوذ رسوبات  نشت آب

مرتبط های میکروبی  فعالیت را به پذیری تغییرات فصلی نفوذ

 ثر متغیرهای مواد رسوبیاCunningham et al. (1994 ) دانستند

ها نشان  نتایج آن. کردندبررسی  نشت آبگرفتگی منافذ روی  را

کردن   ساعت از اضافه 24پذیری بستر بعد از  فوذمیزان ن داد که

 .یافتدرصد کاهش  70-95بین % ،آب کانال بهرسوبات معلق 

بین هایی که  مواد رسوبی متفاوتی را در غلظتاثر  ها آن

ppm200  تاppm1600 ن. نتایج ای، مورد آزمایش قرار داندبود 

رسوبات معلق میزان  همه انواعبرای نشان داد که تحقیقات 

میزان تغییر . یافتدرصد کاهش  70-95نفوذپذیری بستر بین %

گونه اثر  ، هیچppm1600تا  200بین  آبرسوب موجود در 

نشان نداد. تمامی رسوبات داری روی کاهش نفوذپذیری  معنی

متر داشتند  میلی 1کمتر از  ای مورداستفاده در آن پژوهش اندازه

متر  میلی 001/0تا  06/0ها در بازه  دازه آنتر ان صورت دقیق و به

در فرآیند  مهمینقش  تغییرات سرعت متوسط آب کانال،بود. 

1کانال گرفتگی منافذ
 صفردر حدفاصل  یهای دارد. برای سرعت 

وسیله  کاهش در میزان نفوذپذیری بستر کانال به m/s 27/0تا 

ر سطح از مواد ریزدانه که د cm27/1-46/0 ای به ضخامت  لایه

های  شود. برای سرعت اند، انجام می نشین شده مواد نفوذپذیر ته

وسیله  کانال به گرفتگی منافذ، فرآیند m/s 27/0 ، بیش ازتربالا

یک لایه نازك و به هم فشرده در داخل منفذهای خاك در بالاترین 

 شود لایه خاك از کانال با بستر رسوبی، سبب کاهش نشت می

(Cunningham et al. 1994). های  بررسیGoldschneider et al. 

نشان داد که  2بر روی قسمتی از رودخانه سنت جان( 2007)

  .اند نشدهنشین  ته m/s 012/0های کمتر از  رسوبات در سرعت

وجود مواد معلق بر  ریتأثتحقیقات متعددی در زمینه  

 Gibson) ی خاك صورت گرفته استرینفوذپذروی تغییر ضریب 

et al., 2009; Gibson et al. 2000, Huang and Wu, 2011.) 

Wu  (2008 ) با بررسی غلظت مواد معلق نشان داد که

تر انباشته شده و  آلودگی، ذرات جامد سریع های بالاتر گل غلظت

 Bouwer. شود یمضرایب نفوذپذیری و تخلخل ستون ماسه کم 

et al. (2001)  اثرات حرکت و انباشت مواد موجود در آب

آلود بر روی نشت در شرایط زهکشی نشده را بررسی کردند.  گل

هایی با نفوذپذیری کم استفاده کرد و توزیعی از مواد  ها از لایه آن

 در لایه زیرین و مواد ریزدانه در لایه بالایی مطرح دانه درشت
   است. ستفادها قابلهای بزرگ  کرد که این مسائل در برکه

Naghavi and Maghrebi (2010)  اثر وجود مواد رسوبی

بر آبگیری از سیستم آبگیرهای کفی را بررسی کردند. همچنین 

و  ها رودخانهآلود بر روی نفوذپذیری بستر  ی گلها انیجر ریتأث

ی زیرزمینی موضوع برخی از تحقیقات بوده ها آبآن بر  ریتأث

 Unrich et al., 2015; Meixner et al., 2012, Pholkem)است 

et al., 2015).  وجود  ریتأثتحقیقات زیادی که در زمینه  باوجود

رسوبات بر روی آب بر روی کاهش نشت انجام شده است، 

آب بر آلوده سازی  تحقیقاتی بر روی استفاده کاربردی از گل

 ها انجام نشده است.  روی کاهش نشت از کانال

آلوده سازی آب در کاهش نشت  منظور بررسی اثرات گل به

سازی آب  آلوده و نحوه عملکرد آن، در طی یک تحقیق اثرات گل

                                                                                             
1. Clogging 

2. Saint John River 
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ی ا نهیزمهایی در روی  شد. این تحقیق با احداث کانال بررسی 

گیری میزان نشت در  آلود و اندازه منطقه و عبور آب زلال و گل

یی نیز بر روی ها یریگ اندازه نیچن همطی زمان انجام شد. 

های طبیعی بلده انجام شد. در انتها در  هایی از کانال بازه

یی برای مقایسه ها یریگ اندازهی پوشش شده منطقه نیز ها کانال

 صورت گرفت. 

 ها روشمواد و 
ستان واقع در فردوس در شمال غرب ا موردمطالعهمنطقه 

شهرستان  شهرستان فردوس، از شمال بهخراسان جنوبی است. 

، از شرق و جنوب شهرستان گناباد ، از شمال شرقی بهبجستان

و از  شهرستان طبس ، از جنوب غربی بهشهرستان سرایان به

مساحت همچنین شود.  محدود می شهرستان بشرویه غرب به

برای انجام آزمایشات  .تاس لومترمربعیک 5100 شهرستان

بر طبق آخرین استانداردها طراحی و ساخته  ازیموردنوسایل 

برای  (: الف(5الی  2ی ها شکلاز ) اند عبارتشدند که 

های استاندارد  خروجی سرریز-گیری نشت به روش ورودی اندازه

(. ب( Bos 1989شد )بر طبق مراجع معتبر طراحی و ساخته 

از سرریز، ابزار  موردنظرمنظور قرائت دقیق عمق آب در فاصله  به

تهیه و در محل مناسب نصب گردید. ج( برای قرائت  ازیموردن

گیری  ساخته شد. د( برای اندازه ازیموردندقیق تراز آب ابزار 

تبخیر، در محل یک تشتک نصب گردیده و با ایستگاه 

 تبخیرسنجی کالیبره شد. 

 

  

 3بر روي کانال آزمايشي مسیر  شده نصبهاي  سرريز -3شکل  2و  1هاي آزمايشي مسیر  بر روي کانال شده نصبهاي  سرريز -2شکل 

 

  

ي عمقریگ اندازهابزار  -4شکل   گیري ارتفاع آب اشل اندازه -5شکل  

 

صورت  که به 2و کانال شماره  1در کانال احداثی شماره 

گیری  مستقیم هستند، تغییرات نشت در طول زمان اندازه کاملاً

های آبیاری  هایی از کانال بلده و کانال چنین بر روی بازه شد. هم

زمان دبی در حالت پایدار و در نتیجه  بتنی منطقه، برداشت هم

( مشخصات 1میزان نشت در حالت پایدار انجام شد. جدول )

 دهد. های احداثی را نشان می کانال

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%AF%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B7%D8%A8%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B4%D8%B1%D9%88%DB%8C%D9%87
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 8، به مدت حدود 1اولین آزمایش از بازه شماره  در

ساعته  5/1ساعت، آب زلال عبور داده شد و در فواصل زمانی 

های ورودی و خروجی قرائت شد. این زمانی بود که مقدار  دبی

ساعت آب  16نشت به حالت پایدار رسید. سپس به مدت 

ازی س آلوده آلود از کانال عبور داده شد. در این آزمایش گل گل

آب در طول مدت آزمایش با آهنگی یکنواخت، انجام شد و در 

گیری شد. در انتها، پس از  آلود نمونه مواقع قرائت دبی، از آب گل

کانال با آب زلال مورد  مجدداًآلود،  اتمام آزمایش با آب گل

 آزمایش قرار گرفت.

ای از کانال کشاورزی  که بازه 2بر روی کانال شماره 

ی ها شیآزمابود، نیز  1مجاورت کانال شماره  مزرعه واقع در

های  بندی نمونه ( دانه2انجام شد. جدول ) 1مشابه کانال شماره 

 کند. بستر را به تفکیک شماره الک بیان می

بندی میانگین  ( به ترتیب دانه6( و شکل )3جدول )

ها  بندی میانگین نمونه ها را با بیان درصدی و منحنی دانه نمونه

 دهد. میرا نشان 

 
 

 ي احداثيها کانالمشخصات  -1جدول 

 جنس خاك کانال درصد(کانال )شیب  متر(کانال )طول  شماره کانال

 شن و ماسه همگن 8/1 76/353 1

 شن و ماسه همگن 8/1 5/215 2

 رس و سیلت 2/1 15/1215 3

 
 بستري ها نمونهي بند دانهجدول  -2جدول 

 <200 200 140 100 60 35 10 6 4 الک

 7 34 70 107 199 575 756 910 1471 1نمونه 

 5/8 5/37 5/63 5/94 84 5/531 5/731 5/901 5/1393 2نمونه 

 5 29 59 101 142 495 654 864 1321 3نمونه 

 88 4 2 4 2 0 0 0 0 آلوده مواد گل

 
 3و  2، 1 هاي بندي میانگین نمونه جدول دانه -3جدول 

 <200 200 140 100 60 35 10 6 4 الک

 50/0 40/2 59/4 23/7 10/10 23/38 13/51 99/63 100 میانگین

 

 
 3و  2، 1هاي  بندي میانگین نمونه منحني دانه –6شکل 

 

های موجود در محدوده  های محلی و چاه بر طبق بررسی

ای به  کانال بر روی لایه رسوبات ریزدانه، این 3کانال شماره 

متر قرار گرفته است. خاك اطراف کانال با انبوه  2تا  1ضخامت 

ها و  ریشه گیاهان احاطه شده و سطح آن به خاطر وجود جلبک

ها دارای خاکی چسبنده است و شیب کانال  سایر میکروارگانیسم

 ی در برابرخوب بهشکن کاهش شیب داده شده و  توسط شیب
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فرسایش محافظت شده است. در مشاهدات محلی دیده شد که 

گونه فرسایشی در جدار کانال  حتی موقع زلال بودن آب نیز هیچ

 50افتد. این کانال در بازه مورد آزمایش دارای حدود  اتفاق نمی

باشد. خروج آب  دریچه خروجی آب برای آبیاری باغات مسیر می

صل زمانی مشخص، توسط از کانال برای آبیاری باغات در فوا

 40ها با حدود  شود. این دریچه های کشویی انجام می دریچه

های کانال اصلی نصب  تورفتگی نسبت به دیواره متر یسانت

های مختلف  ( تصاویری از کانال10( الی )7ی )ها شکلاند.  شده

 دهند. را نمایش می

 

  
 2کانال مسیر  -8شکل  1شروع کانال مسیر  نمايي از -7شکل 

  
 )کانال بلده( 3کانال مسیر  -10شکل  2سرريز مثلثي بر روي کانال مسیر  -9شکل 

 

ها متناسب با دبی  گیری دبی بر روی این کانال برای اندازه

لبه تیز مستطیلی و مثلثی استاندارد که در   ها، دو نوع سرریز آن

ها ترسیم شده است طراحی و  ( مقطع آن12( و )11های ) شکل

خروجی و آزمایش -نصب گردید. در این تحقیق دو روش ورودی

گیری نشت مورداستفاده قرار گرفته است.  برکه برای اندازه

 ها چهیدرآزمایش برکه تنها برای مقدار نشت آب در پشت 

، آب در پشت این ها چهیدرستفاده قرار گرفت. با نصب موردا

آید و نشت در این مناطق زیاد خواهد بود برای  ها بالا می دریچه

ها از نشت  رفع اثر این بخش از نشت، مقدار نشت از پشت دریچه

 کل بازه کسر گردید.

 

 

 

 

 1مستطیلي در مسیر  زيسررمقطع  -12شکل  2 ریمسمقطع سرريز مثلثي در  – 11شکل 
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 باشد. ها در بلده می از موقعیت کانال شده هیته( نقشه 13شکل )

 

 
 ها موقعیت کانال -13شکل 

 

 خروجي-وروديآزمايش 

ها روش  گیری نشت در کانال های رایج اندازه یکی از روش

ای از کانال در زمان  گیری دبی ورودی و خروجی بازه اندازه

-برقراری جریان پایدار در کانال است که به روش ورودی

و  1هایی با شیب تند )کانال  خروجی معروف است و برای کانال

های انتخابی با روش  ت در بازهگیرد. نش ( مورداستفاده قرار می2

است در زمان  ذکر قابل .گیری شد خروجی اندازه-ورودی

شود و تنها  برداشت آب در بازه آزمایش انجام نمی ها یریگ اندازه

های  گیری نشت جریان های اندازه های جزئی در بازه برخی نشت

های آزمایشی  شود. در طراحی بازه گیری نمی خروجی اندازه

گیری دبی به تحقیقات  ، ابزار اندازهازیموردنول بازه ط ازلحاظ

 Alam and Bhutt 2003; Trout and) سایر محققین مراجعه شد

Mackey 1988 .)Trout and Mackey (1988 پس از بررسی )

 را ارائه دادند: ذیلنتایج  وجیخر-های ورودی گیری اندازهدقیق 

گیری تغییر  ی اندازهخطاهابا  خروجی-ورودیهای روش  خطا

 این روش دارای خطاهای بزرگی باشد. ممکن استکند و  می

سرعت  به خروجی-ورودیپذیری با روش  تعیین نفوذ خطای

ورودی که نشت دبی بنابراین اگر درصدی از  ،یابد افزایش می

گیری  دن دقت اندازهربرای بالا ب ،کاهش یابد ،کند می

اندازه کافی طولانی  آزمایش به باید طول کانال مورد ،پذیری نفوذ

استفاده از . پذیری بالا رود گیری نفوذ دقت اندازه تاانتخاب شود 

مختلف کانال  مقاطعگیری مشابه دبی در  های اندازه سیستم

پذیری  گیری نفوذ دهد. اندازه خطاهای دستگاهی را کاهش می

 گیری وجود تواند برای خطاهایی که در فرآیند اندازه کانال می

(. معادله پایه Trout and Mackey 1988) دارد، تصحیح شود

خروجی عبارت است -محاسبه نشت با استفاده از روش ورودی

 از:

𝑆 (1)رابطه  =
𝑄𝑖−𝑄0 − 𝐸 − 𝐷 + 𝐼

𝑃. 𝐿
 

= نرخ  Qi= میزان نشت )طول بر زمان(،  Sکه در آن 

= نرخ جریان خروجی )حجم  Q0جریان ورودی )حجم بر زمان(، 

=  D= تبخیر در طول مسیر )حجم بر زمان(،  Eبر زمان(، 

= جریان ورودی در  Iانحراف در طول مسیر )حجم بر زمان(، 

=  Pمثال باران یا رواناب )حجم بر زمان(،  طور بهطول مسیر 

= طول کانال  Lو  متوسط پیرامون مرطوب )واحد طول(

 باشند. دسترسی )واحد طول( می

 آزمايش برکه

نشت با استفاده از آزمایش برکه که برای معادله پایه محاسبه 

شود به شکل زیر  ( استفاده می3هایی با شیب کم )کانال  کانال

 باشد: می
 

𝑆  (2)رابطه  =
𝑊𝐿(𝑑1 − 𝑑2) − (𝐸𝑊𝐿) + 𝐼

𝑃𝐿(𝑡2 − 𝑡1)
 

 

اگر ریزش باران تنها جریان ورودی در مسیر کانال باشد 

یر شود به همین صورت باشد(، طول مس فرض می معمولاً)که 

دسترسی )کانال( از معادله حذف شده و معادله به شکل زیر در 

 آید: می
 

𝑆 (3)رابطه  =
𝑊[(𝑑1 − 𝑑2) − 𝐸 + 𝑅]

𝑃(𝑡2 − 𝑡1)
 

 

=  W= نرخ نشت )حجم بر سطح بر زمان(،  Sکه در آن 

= ارتفاع  d1)واحد طول(،  t2و  t1متوسط عرض سطح برکه بین 
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)واحد  t2= ارتفاع آب در زمان  d2)واحد طول(،  t1آب در زمان 

 t2و  t1های  = تبخیر در طول مسیر دسترسی بین زمان Eطول(، 

= ریزش باران در طول مسیر دسترسی بین  R)واحد طول(، 

= جریان ورودی در مسیر  I)واحد طول(،  t2و  t1های  زمان

مثال ریزش باران یا  عنوان به، t2و  t1های  دسترسی بین زمان

= سطح تماس آب با کانال بین  Pرواناب )واحد حجم(، 

= طول کانال دسترسی )واحد  L)واحد طول(،  t2و  t1های  زمان

=  t2= زمان اولیه محاسبه ارتفاع آب )واحد زمان( و  t1طول(، 

 واحدها. باشد یمزمان اولیه محاسبه ارتفاع آب )واحد زمان( 

 رامترها ثابت باشند.بایستی برای همه پا

 آلوده سازي روش گل

باشد. حمل  می پردردسرو  بر نهیهز نسبتاًی کار آبسازی  آلوده گل

ی رسوبات در مسیر کانال نیز مشکلاتی هم در گذار رسوبو 

کند.  زمینه از دست رفتن آب زلال و هم لایروبی کانال ایجاد می

ن مشکلاتی ایجاد نیز برای کشاورزا افتهی انتقالدر انتها، رسوبات 

صورت یکنواخت در  ی این رسوبات بهگذار رسوبخواهد نمود. 

افتد و مشکلاتی برای جابجایی رسوبات  سطح زمین اتفاق نمی

وجود خواهد داشت. علیرغم تحقیقاتی بر روی کاهش 

آلود در دنیا صورت گرفته  نفوذپذیری خاك در اثر عبور آب گل

ی از آب ور بهرههای  از روش است، اما در ایران که مهد استفاده

 است، تاکنون تحقیقاتی به انجام نرسیده است.

 نتايج و بحث

با توجه به متغیر بودن دبی جریان آب در کانال در آزمایشات 

مختلف، بجای بررسی مقدار آب نشت شده از کانال، درصد آبی 

که در اثر نشت از کانال به هدر رفته است در نمودارها ترسیم 

 توان به شکل زیر ارائه کرد: این عبارت را می شده است.

𝑆 (4)رابطه  =
𝑇

𝑄
 

= T = نرخ نشت )حجم بر سطح بر زمان(، Sکه در آن 

 = دبی کل ورودی کانال است.Qو  هدررفتهمقدار آب 

جریان آب ورودی در  کل بهمقدار درصد نشت آب نسبت  

متر طول کانال محاسبه و مورداستفاده قرار گرفته است. با  100

یابد، برای  ها افزایش می که عمق آب در پشت دریچه توجه به این

از بین بردن اثر این افزایش عمق بر روی نشت، مقدار تلفات آب 

ی شد. سپس مقدار تلفات ریگ اندازهدر این نقاط با آزمایش برکه 

های پشت دریچه از میزان نشت کلی کسر گردید.  در بازهآب 

(، نمودار نشت در برابر 15( انجام آزمایش و شکل )14شکل )

تراز آب بالای تاج سرریز برای برکه پشت یکی از سرریزها نشان 

ای از کانال  )بازه 3چنین میزان تلفات آب در مسیر  دهد. هم می

یر و برآورد تلفات آب ناشی گیری تبخ بلده( برداشت شد. با اندازه

ها ناچیز  از آن مشخص شد که میزان تبخیر در تمام آزمایش

 نظر کردن است. بوده و قابل صرف

 

  

 ها آزمايش برکه در پشت دريچه -14شکل 

 

 نمودار نشت در برحسب ارتفاع آب روي تاج -15شکل 

 

 

 1نتايج آزمايشات روي مسیر 

جریان آب ورودی  کل به( درصد نشت آب 16نمودارهای شکل )

شد. در شکل  رسم  1در برابر زمان برای آزمایشات مختلف کانال 

آلود  ( تغییرات نشت با زمان در اثر عبور آب زلال و آب گل16)

مقادیر درصد نشت برای ( 4شود. همچنین جدول ) مشاهده می

 .دهد یمعبور آب زلال را در مرتبه اول و دوم نشان 
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 1زمان در کانال تغییرات درصد نشت با  -16شکل 

 
 مقادير درصد نشت براي عبور آب زلال در مرتبه اول و دوم -4جدول 

5/3 2 1 0 )ساعت( زمان  5/4  7 10 12 

15/18 (درصد نشت) 1زلال  عبور آب  1/16  3/14  5/13  13 95/12  8/12  73/12  

 10 8 5 4 3 2 1 0 )ساعت( زمان

75/16 (درصد نشت) 2عبور آب زلال   1/15  13 6/12  5/12  4/12  3/12  2/12  

 

شود که  در جریان عبور آب زلال از کانال مشاهده می

درصد  15/18ساعت از  5در طی حدود مقدار درصد تلفات آب 

درصدی در تلفات  30درصد رسیده است. این کاهش  75/12به 

باشد. همچنین  نشت به علت اشباع شدن خاك اطراف کانال می

لیتر بر ثانیه بوده است  22/17در این آزمایش دبی در زمان اول 

لیتر بر ثانیه رسیده است.  96/16ساعت به  5که پس از گذشت 

شود که مقدار  آلود از کانال مشاهده می ور جریان آب گلدر عب

ثابت  باًیتقررسد و سپس  درصد می 16/5به  17/15تلفات از 

شود. با مقایسه نشت در دو حالت عبور آب زلال و آب  می

 73/12 حالت اول شده تیتثبشود که نشت  آلود مشاهده می گل

ده است. درصد دبی ورودی به دست آم 16/5درصد و حالت دوم 

 60آلود، حدود  ، میزان نشت در اثر عبور آب گلگرید عبارت به

آلود،  درصد کاهش پیدا کرده است. در طی آزمایش با آب گل

هیچ لایه رسوبی بر روی کانال تشکیل نشد و کاهش نشت در 

اثر نفوذ ذرات ریز رسوبات به همراه آب در لایه سطحی خاك 

 .Cunningham et. alایج اتفاق افتاده است. این مشاهدات نت

نماید. به عبارتی کاهش نشت به دلیل  می دیتائرا  (1994)

 لایه اتفاق افتاده است. نیتر یسطحگرفتگی منافذ خاك در 

آلود  ساعت از انجام آزمایش با آب گل 24بعد از گذشت 

از این کانال آب زلال عبور داده شد.  مجدداً، 1شماره  در کانال

ان نشت مشابه آزمایش اول به دست آمد. بر در این آزمایش میز

آلود بر روی کاهش نشت، فقط در  عبور آب گل ریتأثاین اساس، 

است و پس از عبور آب  آلود مشاهده شده  زمان عبور آب گل

، از بین رفته و اثرات شده لیتشکلایه گرفته  سرعت بهزلال 

 مسئلهشود. علت این  آلود مشاهده نمی کاهشی عبور آب گل

یب زیاد کانال و فرسایش شدید کانال است. برای کاربرد این ش

روش برای شرایط واقعی لازم خواهد بود که شیب کانال با تعبیه 

تعدادی شیب شکن به مقدار کمتری کاهش یابد تا فرسایش 

آلوده  رود که با انجام گل انتظار می ضمناًکانال کاهش یابد. 

ثرات مثبت آن با عبور آب ، اتر یطولانی زمانی ها دورهسازی در 

 زلال نیز مشاهده شود.

حین آزمایش، میزان  شده گرفتهآلود  های آب گل در نمونه

بر  ؛ کهتغییر کردند ppm 500تا  ppm 350آلودگی بین  گل

رود تغییرات  ( انتظار می1994)  .Cunningham et. alاساس 

نداشته ی ریتأثمواد معلق در این فاصله بر میزان کاهش نشت 

 باشند.

 2نتايج آزمايشات روي مسیر 

را با عبور  2( تغییرات نشت با زمان در کانال شماره 17شکل )

طور که در این شکل  دهد. همان آلود نشان می آب زلال و گل

ها، میزان نشت در عبور آب  گیری شود در شروع اندازه دیده می

 75/24باشد که پس از چند ساعت به  درصد می 8/37زلال 

درصدی نشت به خاطر اشباع  34رسد. این کاهش  درصد می
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شدن خاك کانال است. نشت در این کانال در حالت پایدار، 

باشد که در مقایسه  درصد می 115/0 متوسط در هر متر طور به

 که درصد آب نشت شده متوسط آن بر هر متر 1با کانال شماره 

لی این تفاوت باشد، بسیار بیشتر است و علت اص / درصد می034

؛ های کشاورزی است های ورودی آب به زمین خروج آب از محل

و  قرار داشتهدر معرض شستشو  شدت بهیعنی جایی که خاك 

باشد و به همین علت دارای نفوذپذیری و  می دانه درشتخاکی 

که خاك مورداستفاده برای بستن  است ذکر قابلنشت زیاد است. 

ال یا دهانه زمین کشاورزی از کف کان معمولاًها  این محل

( 18شود. آب نشت کرده از این ناحیه در شکل ) برداشته می

شود  ( مشاهده می17شود. همچنین در شکل ) دیده می وضوح به

آلود میزان نشت از این کانال مقدار تلفات  که در اثر عبور آب گل

 67درصد کاهش یافته است. به عبارتی مقدار تلفات  2/8آب به 

 هش یافته است.درصد کا

 
 

 
2تغییرات درصد نشت با زمان براي کانال  -17شکل    

 

 
 عبور آب از مرز بین زمین زراعي و کانال -18شکل 

 

 )کانال انتقال آب بلده( 3آزمايشات کانال شماره 

ی دبی نصب ریگ اندازهدر بازه انتخابی از کانال بلده سرریزهای 

در مورد این  ذکر قابلی شد. نکته ریگ اندازهشده و نشت کانال 

های زیاد و کاهش شیب  شکن بازه از کانال بلده، وجود شیب

 72/15شکن ها  متوسط کانال است. مجموع اختلاف ارتفاع شیب

متری  32/30اختلاف ارتفاع متر بوده که با کسر این مقدار از 

باشد. میزان  درصد می 19/1 بازه انتخابی، شیب متوسط بازه

لیتر بر ثانیه  1/1های میدانی،  نشت این مسیر بر طبق برداشت

( تغییرات 19درصد دبی ورودی است. شکل ) 85/1بوده که 

متری از کانال بلده را نشان  1200ی حدود ا بازهنشت آب در 

شود که در مدت جریان آب  شکل مشاهده میدر این  .دهد می

آلود، مقدار نشت از  زلال از کانال پس از یک دوره عبور آب گل

کانال رو به افزایش است. این به علت کاهش تدریجی اثرات لایه 

تر از آن شسته شدن  سطحی دارای گرفتگی منافذ و مهم

 آلود با باشد. در زمان عبور آب گل ها می رسوبات پشت دریچه

گذاری و فرسایش مستمر، وضعیت رسوبات در  توجه به رسوب

حالتی پایدار قرار دارد. این وضعیت مشابه وجود حالت رژیم در 

 باشد. ها می فرایند فرسایش رودخانه

( مقدار نشت از 20ها، در شکل ) با توجه تفاوت طول کانال

آلود ارائه  های مختلف برای عبور آب گل متر طول در کانال 100

متر در  100شده است. مقدار درصد آب نشت شده به ازای هر 

باشد.  درصد از مقدار آب ورودی به کانال می 16/0 کانال بلده،

 46/1 ،1و برای کانال شماره  8/3 ،2این عدد برای کانال شماره 

های بتنی  باشد. در این نمودار میزان نشت در کانال درصد می

متر از  100این شاخص برای  منطقه نیز ارائه شده است. مقدار

های آبگیری در طول  های بتنی منطقه که دارای دریچه کانال
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درصد از مقدار آب ورودی بوده است.  45/2اند  بازه آزمایش بوده

های  بندی صحیح دریچه عمده این تلفات مربوط به عدم آب

باشد. در این  آبگیری از کانال برای باغات و اراضی کشاورزی می

که مقدار تلفات آب در کانال بلده بسیار  شود یمدیده نمودار 

باشد. علت این امر به کاهش تلفات  ها می تر از سایر کانال پایین

آب از بستر کانال در طی دوره بسیار طولانی عبور آب از این 

بندی پشت  بندی عالی بستر از یک سو و آب کانال و آب

ها مربوط  چهی آبگیری با توجه به نحوه نصب دریها چهیدر

 شود. می

 

 
 3تغییرات درصد نشت با زمان در کانال  -19شکل 

 

 
 متر طول کانال 100ي مختلف براي ها کانالمقايسه نشت در  -20شکل 

 

 سازي آلوده ي اثرات گلبند جمع

و مشاهدات میدانی  ها یریگ اندازهبا توجه به نتایج آزمایشات و 

باشند. نتایج  آلوده سازی آب شامل موارد ذیل می اثرات گل

آلود از کانال خاکی به مدت  آزمایشات نشان داد که عبور آب گل

درصد کاهش داده است.  60ساعت، میزان نشت را به مقدار  16

زیاد مسیر و سرعت بالای  نسبتاًدر طی آزمایش به علت شیب 

مشاهده شد که به  نیچن همی انجام نشد. گذار رسوبجریان، 

آلود، هیچ کاهشی در  عبور مجدد آب زلال پس از عبور آب گل

شود.  نشت نسبت به عبور آب زلال در اولین مرحله مشاهده نمی

ای بسیار  دهد که کاهش نشت به علت وجود لایه این نشان می

از بین  سرعت بهاست که با عبور آب زلال  نازك در سطح خاك

 خواهد رفت.

رسوب مواد ریزدانه روی بستر کانال و نفوذ به فضاهای 

شود. با رشد  خالی خاك باعث کاهش نشت از بستر کانال می

این لایه ضخیم شده و تا یک  جیتدر بهها و ریشه گیاهان  جلبک

مهم در کند و این یک عامل  بندی می حالت حدی کانال را آب

های خاکی است. با توجه به تشکیل و ثبات  کاهش نشت از کانال

آلوده سازی آب در حال حاضر در این  این لایه در کانال بلده، گل

کند. در زمان جریان آب زلال،  زمینه نقش چندانی ایفا نمی

 متر، میزان 351با طول تقریبی  1مقدار نشت از کانال شماره 

 2درصد و برای کانال شماره  73/12 شده تیتثبنشت در حالت 

بنابراین علیرغم ؛ باشد می 75/24متر این شاخص  215با طول 

برابر کانال  3حدود  2نوع خاك بستر مشابه، نشت آب از کانال 

های  بوده که علت آن نشت از محل ورودی آب به زمین 1
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از  بازماندهبه عبارت دیگر نشت از منافذ ؛ کشاورزی است

نشت از بستر کانال خاکی در تلفات  دو برابرهای آبگیری  محل

های کشویی  های اطراف دریچه آب مؤثر است. خروج آب از روزنه

کند و عامل مهمی در تلفات آب از  نیز شرایط مشابهی ایجاد می

آلود و با توجه به  باشد. در کانال بلده با عبور آب گل ها می کانال

شوند،  تر نصب می ل کمی عقبها نسبت به کانا اینکه دریچه

شود و نشت آب از زیر  پشت دریچه با رسوبات پر می جیتدر به

 ((.21یابد )شکل ) کاهش می شدت بهها  دریچه

 

 
 ها چهيدرهاي کشويي و کاهش نشت از زير  گذاري پشت دريچه رسوب -21شکل 

 

قدری  آلوده سازی رسد که در گذشته هدف گل به نظر می

است. در گذشته، از ابتدای خروج آب  با زمان حال متفاوت بوده 

از مظهر قنات تا محل مزارع، تمام مسیر آب از طریق کانالی 

شده که اکنون قسمت عمده این فاصله  خاکی منتقل می

. این کانال خاکی در آن زمان در بستری شده استدار  پوشش

ای احداث شده بود و دارای نفوذپذیری زیاد بود و با  رودخانه

یافت. عملیات  سازی، نشت از بستر کانال کاهش می  آلوده گل

کردن کانال بلده از مظهر قنات تا ابتدای  دار پوششمرمت و 

زی سا آلوده گل اماسال پیش انجام شد  12باغستان فردوس در 

 ادامه دارد. همچنانآب برای کاهش نشت منفذی 

آلوده سازی آب تنها با  کارایی و اقتصادی بودن روش گل

ی جایگزین برای ها حل راههدف کاهش نشت از بستر با توجه به 

اما در شرایطی که خاك مناسب ؛ است دیموردتردتمامی شرایط 

و مرغوب در محل سرچشمه موجود باشد و حمل این خاك به 

اراضی کشاورزی مزیت محسوب شود، با توجه به اثرات آن در 

 قرار گیرد. موردتوجهتواند  بندی تمام منافذ فرار آب می آب

 يریگ جهینت
های خاکی در سه کانال  تحقیق حاضر تغییرات نشت از کانال

های  آبیاری مزرعه با موقعیت از کانالای  خاکی شامل بازه

در مجاورت کانال مزرعه و  ساز دستآبگیری متعدد، کانال 

ای از کانال انتقال آب قنات بلده فردوس را با عبور آب زلال  بازه

ی قرار داد. نتایج نشان دادند که با عبور آب موردبررسآلود  و گل

کاهش  جیتدر بههای مورد آزمایش، نشت از کانال  زلال از کانال

ی ا شده تیتثبساعت به حالت  2یابد و در فاصله زمانی حدود  می

درصد کمتر از  35تا  30رسد که میزان نشت در این حالت  می

تواند  آلود از کانال می نشت در آغاز آزمایش است. عبور آب گل

ها را کاهش دهد. آزمایشات نشان دادند که با عبور  نشت از کانال

 60ساعت  16های مختلف در مدت حدود  آلود در کانال آب گل

است. روند کاهش نشت در آزمایشات درصد کاهش یافته  67تا 

تواند به  آلود می دهند که ادامه آزمایش با عبور آب گل نشان می

کاهش بیشتر نشت نیز منجر شود. مشاهدات نشان دادند که در 

 های خاکی با شیب زیاد، با توجه به فرسایش دائمی کانال،  کانال

ش گیرد. کاه لایه مواد رسوبی بر روی بستر کانال شکل نمی

نشت در این حالت در اثر ورود مواد رسوبی به بافت خاك و 

ترین لایه خاك ایجاد  فشرده در سطحی به همای  تشکیل لایه

آلوده سازی  شده است. این لایه در صورت عدم انجام گل

آلوده سازی  شود و اثرات مثبت گل دچار فرسایش می سرعت به

نقیصه باید در کاهش نشت از بین خواهد رفت. برای رفع این 

شیب کانال با تعبیه شیب شکن کنترل شود. کانال بلده با این 

حال حاضر  در که یطور بهشیوه به شیب پایدار رسیده است 

رسد. در مقایسه کانال  متر می 1ضخامت رسوبات به بیش از 

ای از کانال واقعی است نشان داد که نشت  که بازه 2بلده و کانال 

بنابراین ؛ باشد می 2کمتر از کانال شماره برابر  71در کانال بلده 

آلوده سازی آب در کانال بلده و  توان گفت که در اثر گل می

درصد  95بندی آن، مقدار نشت  ی رسوبات و آبگذار رسوب

که  2کاهش یافته است. همچنین با بررسی و مقایسه کانال 

رسوبا

ت پشت 

 دريچه



  1396 بهمن و اسفند، 5 ة، شمار48 ة، دورايران تحقیقات آب و خاک 940

که در مجاورت این  1های آبگیر متعدد است با کانال  دارای محل

انال احداث شده و فاقد آبگیر است، نشان داد که نشت از ک

باشد. بررسی بر  برابر نشت از بستر کانال می 2های آبگیر  محل

ها  های بتنی منطقه نیز مقدار نشت بالا از محل دریچه روی کانال

بندی  آلوده سازی در آب ها نشان داد که گل نمود. بررسی دیتائرا 

صورت  باشد و چه به زیر خاكصورت  های آبگیر چه به محل

 ها منجر شود. بندی آن تواند به آب دریچه کشویی می

 سپاسگزاري
ای  این طرح با همکاری و مساعدت شرکت سهامی آب منطقه

چنین دانشگاه آزاد اسلامی شهرستان  خراسان رضوی و هم

از کلیه عوامل و  نجایافردوس به انجام رسید و در 

خانم مهندس فتوحی و خانم مهندس  مخصوصاً اندرکاران دست

 شود. می رحمانی تشکر
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