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 چکیده

بوده است. امروزه  یو توسعه جوامع بشر یاجتماع یهااز عوامل مهم در به وجود آمدن گروه یکیعنوان در دوران گذشته، آب به

است. با توجه به محدود بودن منابع  دیمورد تأک یاسیو س یسازنده در فراهم آوردن تعادل اقتصاد یعنوان ابزاراستفاده از آب به زین

از  یکیاز عواقب حاصل از کمبود آب،  یریبشر و جلوگ ندهیآ اجاتیبرآورده کردن احت یدر جهان، برا یبردارقابل بهره یراضآب و ا

و محدود بودن منابع آب و غذا سبب  ایدن تیروزافزون جمع شیخاک است که با افزا و از منابع آب نهیبه یبردارها، بهرهروش نیبهتر

موجود،  یکارهاراه نیاز ا یکی .آب محدود گرداند نیاز هم نهیاستفاده به یبرا یکارراهنظران، دنبال حباز صا یاریشده است که بس

روش ه نشت آب ب زانینشان داد که تفاوت م قیتحق نیا جینتا .کاهش نشت است یبرا یاریآب یهاپوشش در کانال اثر یابیارز

 داریمعنپنج درصد عرب در سطح  یلسون در کانال خاکیو و سیداو نگهام،یا ا،یدوم ینیمورس ورث  یتجرب یهاو فرمول یاستغراق

شاه منظر و  یهاو در کانال داریدرصد معن پنج احتمال در سطح بیترتو پنجاب هند به تسیمور یتجرب یهاروش نی. همچنستین

 و تسیمور لسون،یو و سیداو ا،یدوم ینی مورس ورث یتجرب یهاتفاوت با فرمول نینشان داد که ا یآمار یهایبررس یخواجه باقر

 سهیمقا جینتا نیاست. همچن داریدرصد معن احتمال یک پنجاب هند در سطح یدرصد و با روش تجرب احتمال پنجدرسطح  نگهامیا

و  یدر کانال خواجه باقر لسونیو و سیمقدار نشت متعلق به فرمول داو نیترشینشان داد که ب یتجرب یهاروش با فرمول نیا

  باشد.یعرب م لمقدار نشت متعلق به فرمول پنجاب هند در کانا نیکمتر

 

 .کازرون استغراقی وکانال، ارزیابی، نشت،  :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

های آبیاری تر کانالهای کشاورزی در ایران، فاصله بین منبع آب تا مزرعه زیاد بوده و بیشدشت اکثر که درجاییاز آن

های آبیاری های کاهش نشت آب در کانالهای آبیاری زیاد می باشد. یکی از راهاست، اتلاف آب در کانال موجود سنتی

ستیکی و نفتی است که خاکی یا سنتی، پوشش دار نمودن بدنه کانال با موادی مانند سیمان، سنگ، آجر، آسفالت و مواد پلا

شده توسط وزارت جهاد کشاورزی و وزارت نیرو راندمان ائهبر اساس آمارهای ار .ترین راه، پوشش سیمانی استمعمول

درصد برآورد شده و این مبین این حقیقت است که راندمان آبیاری در ایران  93-92آبیاری اراضی کشت آبی در ایران 

پیش  از جویی در مصرف آب بیشمنظور بهبود راندمان و صرفههای تحقیقاتی بهبسیار پایین بوده و نیاز به اجرای طرح

خشک اهمیت حیاتی پیدا نموده و به همین خاطر لزوم بررسی ویژه در مناطق خشک و نیمهاین امر به شود.احساس می

های آبیاری کاهش تلفات آب به حداقل مقدار رو در طرحگیرد. ازاینها موردتوجه قرار میکمی و کیفی نشت آب از کانال

 شود.ها و مسائل مربوط به آن میت نظر کارشناسان به جریان نشت از کانالو باعث جلب دق ممکن یک نیاز فوری است

قدری است که طرح استاندارد صنعت آب کشور جهت جلوگیری از تلفات آب اهمیت تلفات نشت آب از کانال ها به

نتایج تحقیقات شاهرخ  .دار توصیه کرده استهای ایران پوششهای آبیاری درجه یک و دو را در تمام پروژههای کانالشبکه

درصد از تلفات نشت آب در  23-03توان طور تقریبی مینشان داد که به در شهر داراب در استان فارس (1923نیا )

شده است که برای مناطقی که تهیه آب طور تقریبی ثابتهای سنتی را با پوشش نمودن آن، کاهش داد. همچنین بهکانال

یافته، اقتصادی است. کم است، کاهش دادن تلفات نشت به مقدار پنج درصد کل آب انتقالبرای تولید محصولات با ارزش 

 آب لیتر 133 هر از سنتی هایآبیاری و در ایران ( نشان داد که در1900)تحقیقات سلیمی و همکاران  نتایج حاصل از

 آبیاری حین آن لیتر 93-03و  سنتی یهاکانال داخل در عهمزر تا انتقال حین در آن لیتر  93-03آبی  منابع از حاصل

 کشاورزی مفید تولید محصولات مصرف به آن لیتر 93-03 تنها .شودمی خارج دسترس از مزارع داخل در حد از بیش

 هایکانالآب در  ( نشت1933پایدار )جلوگیری کرد. توان از تلفات انتقال تا مزرع ها میبا بتنی کردن جداره که ؛رسدمی

و برآورد نمود. مقایسه  سازیشبیه ،کردمیو ماندگار فرض  دوبعدیبا استفاده از یک مدل ریاضی که جریان را  آبیاری را

نشان داد که تفاوت این دو روش کم بوده است. میزان  ایحوضچهاز مدل و نشت برآورد شده از روش  آمدهدستبهنتایج 

مترمکعب بر مترمربع در  02/3و  91/1وسیله مدل و به 0/3و  13/1ای بررسی درروش حوضچه شت برای دو کانال موردن

های آبیاری را از روش ر جنوب آلبرتای کانادا میزان نشت آب در کانالد (9339و همکاران ) Iqbalروز بوده است. 

 12ز ای تعیین و مشاهده نمودند در اثر نوسازی و مدرن نمودن سیستم انتقال آب منطقه، میزان تلفات نشت احوضچه
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تلفات نشت در ( 9332و همکاران )  Dietrich kinzli.یافته استکاهش 1222درصد در سال  2/9به  1221درصد در سال 

 د.درصد از کل حجم آب موجود در کانال آبیاری تخمین زدن 12-02خاکی در ایالت کلرادو را به میزان  هایکانال

برآورد  ها برایفرمولی برآورد نشت، در این تحقیق به بررسی این های تجرببه سادگی و کم هزینه بودن فرمول با توجه

 تر مورد توجه قرار گرفته پرداخته شده است.های آبیاری کازرون فارس که کمنشت آب در کانال

 هامواد و روش

فانه در است. متأس گرفتهانجام 23-21این تحقیق در دشت دادین از توابع شهرستان کازرون در استان فارس در سال 

 زوالروبهرویه از منابع آب زیرزمینی، منابع آب این منطقه های جوی و برداشت بیهای اخیر به دلیل کاهش ریزشسال

های آبیاری ها پوشش نمودن کانالاند که یکی از آنهای اخیر مسئولین اقدامات فراوانی انجام دادهبنابراین در سال ؛است

های آبیاری میزان نشت آب در کانال پژوهشاست. در این بوده شده ش میزان آب تلفکاه منظوربهسنتی این منطقه، 

در شروع  در هر کانال سه تکرار در نظر گرفته شد.. برای این منظور شدگیری اندازهخواجه باقری و  عرب، شاه منظر

. مقادیر نشت در کانال است 1راقیروش استغ ،رفته در این تحقیق برای محاسبه نشت کارروش به آزمایش کانال خشک بود.

 .شداستفاده t (t-test ). برای این مقایسه از آزمون شدمقایسه نیز های تجربی پوشش شده با فرمول کانال وسنتی 

 روش استغراقی

 هایروشاز  تردقیقیا استغراقی  ایحوضچهنشت روش  گیریاندازه هایروشتحقیقات گذشته نشان داد که از میان 

بنابراین در این تحقیق  نمایند؛میواسنجی  ایحوضچهنشت را با روش  گیریاندازه هایروشکه اغلب  ایگونهبه، ستادیگر 

ملاک عمل قرار گرفت. در این روش میزان نشت آب بر اساس نفوذ آب از داخل کانال به خاک و کاهش  ایحوضچهروش 

 متر( 933) کانالاز صی ول مشخط با توجه به شیب کانال، ینجاا. در شودمیزمانی تعیین  هایبازهعمق آب کانال در 

جلوگیری از ورود و خروج آب در قسمت مسدود شده کانال، ابتدا و  منظورگردد. بهمیو ابتدا و انتهای آن مسدود  انتخاب

، از خاک موردبررسی هایهبازابتدا و انتهای  بندیآب منظوربهدر این تحقیق گردد. می بندیآب مطالعه موردانتهای بازه 

 :استزیر  صورتبهاستغراقی  درروشدر این تحقیق  مورداستفادهفرمول  .شدفشرده و نایلون استفاده 

 S= (W.L.d)/ (Pw.L)                                                                                                             :1رابطه  

                            

                                                           
1 Ponding 
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S میزان نشت آب :() ،Wعرض بالای آب : (m) ،L موردبررسی: طول بازه (m) ،d افت سطح آب در زمان :

 9رابطه  دبی کانال با استفاده از میزان .(,.Iqbal et al 2002)استکانال  (m) محیط خیس شده Pwو  (m) آزمایش

 (Molina, 2008)د تخمین زده ش

 رابطه 9:                                                                                                                                  

Q:  حجم بر واحدی از زمان() یدبافت ،Vسرعت جریان : ،Aباشد.می : سطح مقطع 

 

 .دهدیمرا نشان  استغراقیمایش با استفاده از روش ای از کانال مورد آزبازه : 9 شکل

و جهت محاسبه کردن میزان نشت   Excelافزارنرماز  هادادهبه کامپیوتر و رسم نمودارها و آنالیز  هاداده واردکردنبرای 

 .شد استفاده Autocad افزارنرمو رسم سطح مقطع کانال از 

 تجربی یهافرمول

 .باشندمیدر این تحقیق به شرح ذیل  رفته کار بهتجربی  هایروشمعادلات و 

 معادله اینگهام .1

 55CPL(.q=0)((                                                                                                   :9رابطه 

qمیزان نشت در طول کانال : ،H کانالجریان آب در : عمق (m) ،P( محیط خیس شده :m) ،L طول کانال :

 .(1902سالمی و سپاسخواه، )متغیر است  2/1-2/2ضریبی است که بسته به نوع خاک بین  C.است( m) برحسب

 ینی دومیا-معادله مورس ورث .9

 .q=(86.4).C                                                                                                             :0رابطه 

qنشت آب :(/) ،R:  هیدرولیکیشعاع (m و )C  برای  و 3312/3رسی  هایخاکعدد ثابت که برای

 (.1902سالمی و سپاسخواه، ) است 339/3شنی  هایخاک
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 روش میسرا .9

-2/3برای بستر لوم شنی( /) مقدار تلفات نشت آب ،گرفتن جنس بستر کانالبر اساس این روش با در نظر  

 .(1902سالمی و سپاسخواه، )ه است شد برآورد 1-9گراولی  خاک و2/3-3/3خاک شنی سست ،  9/3

 معادله آفنگندن .0

 q=SQL/100                                                                                                                    :2رابطه 

 S=A                                                                                                                   :       2رابطه  

S:  متر یکنشت آب از کانالی به طول ،L: ولط ( کانالKm) ،Q: جریان دبی() ،q:  نشت آب از کانال

( ،)M و A  (.1902سالمی و سپاسخواه، )هستند که به ضریب آبگذری آب در خاک بستگی دارند  ضرایبی 

 معادله دیویس و ویلسون .2

 ×q=0.45×C×                                                                                      :3رابطه 

q:  نشت آب از کانالی به طولL () ،H : کانال درعمق جریان آب (m) ،L:  طول کانال(m) ،V:  سرعت جریان

 .شودمیدر نظر گرفته  1-13بین  ی است کهثابت ضریب C( و m/Sآب )

 معادله موریتس .2

 q=0.0186.C                                                                                                   :0رابطه 

q:   کیلومتر  یکنشت آب از کانالی به طول() ،Q: جریان  مقدار() ،V:  سرعت جریان آب(m/S) و C 

 (.1902سالمی و سپاسخواه، )باشد می 22/3لوم شنی  و 292/3، لوم 01/3رس و رس لومی  ثابت برای جداره ضریب

 معادله پنجاب هند: .3

 q=(C).(a).(d)                                                                                                                     :2رابطه 

a: لیون فوت مربعال بر حسب میمساحت خیس شده کان ،d :عمق ( آبft) ،q:  کانالنشت کل از (cfs )و C  ضریب

 .1/1-0/1ثابت بین 

 نتایج و بحث

)پوشش شده و پوشش نشده( عرب را با استفاده از  کانال درمیزان متوسط نشت آب در طول یک روز  9و  1 هایشکل

که میزان دهد ها نشان میگیریاندازه. دهدمیروش استغراقی و همچنین درصد کاهش نشت آب در اثر پوشش را نشان 
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در روز در  مترمکعب 9029/3و  313220/3متوسط نشت آب در کانال عرب )پوشش شده و پوشش نشده( به ترتیب 

 است.از میزان نشت آب کاسته شده  درصد 21/22ه در اثر پوشش نمودن کانال به میزان حدود بوده ک مترمربع

 

 

 

 

 

 

 های سرعت نشت در کانال بعد از پوشش در تکرارهای مختلفمنحنی : 9شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های سرعت نشت در کانال خاکی عرب در تکرارهای مختلفمنحنی :9شکل  

)پوشش شده و پوشش نشده( شاه منظر را با  کانال درآب در طول یک روز  میزان متوسط نشت 0و  9 هایشکل

که نتایج آن نشان داد میزان  ،دهدمیاستفاده از روش استغراقی و همچنین درصد کاهش نشت آب در اثر پوشش را نشان 
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بر روز بر  بمترمکع9120/3و  312333/3ترتیب متوسط نشت آب در کانال شاه منظر )پوشش شده و پوشش نشده( به

 .استاز میزان نشت آب کاسته شده  درصد  30/20بوده که در اثر پوشش نمودن کانال به میزان حدود  مترمربع

 

 

 

 

 

 

 

 مختلف های نشت در کانال شاه منظر  بعد از پوشش در تکرارهایمنحنی : 3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مختلفهای نشت در کانال شاه منظر قبل از پوشش در تکرارمنحنی: 4شکل 

)پوشش شده و پوشش نشده( خواجه باقری را با  کانال درمیزان متوسط نشت آب در طول یک روز  2و  2شکل 

. نتایج نشان داد که میزان دهدمیاستفاده از روش استغراقی و همچنین درصد کاهش نشت آب در اثر پوشش را نشان 
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بر بر روز  مترمکعب 9232/3و  312219/3ترتیب نشده( بهمتوسط نشت آب در کانال خواجه باقری )پوشش شده و پوشش 

 .از میزان نشت آب کاسته شده است درصد  22/20بوده که در اثر پوشش نمودن کانال به میزان حدود  مترمربع

 

 

 

 

 

 

  های سرعت نشت در کانال خواجه باقری بعد از پوشش در تکرارهای مختلفمنحنی: 5شکل 

 

 

 

 

 قبل از پوشش در تکرارهای مختلف سرعت نشت در کانال خواجه باقریهای منحنی : 0 شکل

 آماری آنالیز

 آنالیز آماری کانال عرب با روش استغراقی

آماری نشان  هایآورده شده است. بررسی 9و  9 های جدولآماری میزان نشت آب در کانال عرب در  آنالیزهاینتایج 

در داویس و ویلسون ، اینگهام، ورث ینی دومیا سمور تجربی هایفرمولی و روش استغراقهداد که تفاوت میزان نشت آب ب

در  ترتیببه پنجاب هندو  موریتس تجربی هایتفاوت روشنیست. همچنین  داریمعنی احتمال کانال خاکی عرب در سطح
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رس ورث ینی دومیا، تجربی مو هایفرمولاز مقایسه  ت.اس دارمعنی یک درصد احتمال و در سطح پنج درصد احتمال سطح

 احتمال در سطح هافرمولاین  تفاوتکه  مشخص شداینگهام، داویس و ویلسون، با روش استغراقی در کانال خاکی عرب 

، زیرا مقدار نشت باشندمیدیگر برخوردار  هایروشتری نسبت به از دقت بیش هاروشنیستند. این  داریمعنی

است. از مقایسه نشت فرمول موریتس  ترروش استغراقی نزدیکگیری شده به ندازهابا مقدار نشت  هاروشاین  شدهمحاسبه

 دارمعنی درصد احتمال پنج در سطحها تفاوت آنکه  مشخص شدو پنجاب هند با روش استغراقی در کانال خاکی عرب 

 .باشدمی

 های تجربی با روش استغراقی در کانال خاکی عربفرمول:  میزان نشت 9 جدول

خاکی عرب کانال میانگین نشت تعداد  استانداردخطای  انحراف معیار

ورث ینی دومیا سمور 132/3 9 313/3 3320/3

موریتس 132/3 9 333/3 330/3

پنجاب هند 390/3 9 312/3 332/3

اینگهام 122/3 9 392/3 399/3

داویس و ویلسون 220/3 9 130/3 1330/3

استغراقی 902/3 9 322/3 323/3

  

 های تجربی با روش استغراقی در کانال خاکی عربآنالیز آماری فرمول: 3 دولج

 شان می دهد.دار را ندار بودن در سطح احتمال پنج درصد، یک درصد و عدم تفاوت معنیترتیب معنی: بهns* و ** و 

درجه آزادی خطای استاندارد انحراف معیار تفاضل میانگین مقایسه  داریمعنمیزان سطح 

استغراقی -ورث ینی دومیا   سمور 123/3  ns 110/3 322/3 9 193/3

استغراقی –موریتس  901/3  ~* 130/3 3231/3 9 323/3

استغراقی –پنجاب هند  911/3  * 112/3 322/3 9 309/3

استغراقی –اینگهام  132/3  ns 190/3 333/3 9 103/3

استغراقی –داویس و ویلسون  219/3  ns 939/3 123/3 9 323/3
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 آنالیز آماری کانال شاه منظر با روش استغراقی

 تجربی هایفرمولروش استغراقی و ه نشان داد که تفاوت میزان نشت آب ب 2و 0 هایدر جدولآماری  هایبررسی

 درصد احتمال پنج در سطحدر کانال خاکی شاه منظر  اینگهام و موریتس ،داویس و ویلسون، دومیاورث ینی  سمور

 است. دارمعنی درصداحتمال یک  در سطح پنجاب هند تجربی استغراقی وروش تفاوت هستند. همچنین  داریمعن

 های تجربیبا فرمول شاه منظرمیزان نشت آب  در کانال خاکی  :4 جدول

کانال خاکی شاه منظر میانگین نشت تعداد  خطای استاندارد انحراف معیار

ورث ینی دومیا سمور 932/3 9 3301/3 332/3

112/3 موریتس 9 332/3 332/3

پنجاب هند 390/3 9 330/3 339/3

اینگهام 121/3 9 312/3 330/3

داویس و ویلسون 209/3 9 330/3 309/3

استغراقی 912/3 9 309/3 390/3

 های تجربیبا فرمول شاه منظرآنالیز میزان نشت آب  در کانال خاکی  : 5 جدول

 دار را نشان می دهد.دار بودن در سطح احتمال پنج درصد، یک درصد و عدم تفاوت معنیترتیب معنی: بهns* و ** و 

 خطای استاندارد انحراف معیار تفاضل میانگین مقایسه
 درجه

آزادی

 احتمال میزان سطح

 داریمعن

 استغراقی -ورث ینی دومیا   سمور

 
11/3 * 392/3 391/3 9 390/3

 استغراقی –موریتس 
931/3 * 32/3 392/3 9 393/3

 استغراقی –پنجاب هند 
929/3 ** 30/3 399/3 9 332/3

 استغراقی –اینگهام 
120/3 * 329/3 391/3 9 392/3

 استغراقی –داویس و ویلسون 
299/3 * 112/3 323/3 9 311/3
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 آنالیز آماری کانال خواجه باقری با روش استغراقی

 تجربی هایفرمولروش استغراقی و ه نشان داد که تفاوت میزان نشت آب ب( 3و  2 های)جدولآماری  هایبررسی

 درصد احتمال پنج در سطحدر کانال خاکی خواجه باقری  اینگهام و موریتس ،داویس و ویلسون، ورث ینی دومیا سمور

 است.  دارمعنی رصدد احتمال یک در سطحبا روش استغراقی  پنجاب هند روش تجربیتفاوت هستند. همچنین  دارمعنی

 های تجربیبا فرمول خواجه باقریآنالیز میزان نشت آب  در کانال خاکی  :0 جدول

کانال خاکی خواجه باقری میانگین نشت تعداد  خطای استاندارد انحراف معیار

ورث ینی دومیا سمور 939/3 9 393/3 399/3

109/3 موریتس 9 391/3 319/3

پنجاب هند 303/3 9 309/3 390/3

اینگهام 023/3 9 123/3 322/3

داویس و ویلسون 990/1 9 302/3 329/3

استغراقی 921/3 9 390/3 312/3

 آنالیز میزان نشت آب در کانال خاکی خواجه باقری:  7جدول

 میانگین   تفاضل    سهیمقا
      انحراف     

 معیار
درجه آزادی خطای استاندارد  داریمعن احتمال میزان سطح

 استغراقی -ورث ینی دومیا   سمور
30033/3  * 32091/3 39333/3

9
101/3

 استغراقی -موریتس 
13033/3  * 32993/3 39390/3

9
390/3

استغراقی -پنجاب هند 
93923/3  ** 32300/3 39029/3

9
312/3

استغراقی -اینگهام 
32233/3  * 10993/3 13292/3

9
020/3

22399/3 اقیاستغر -داویس و ویلسون   * 11202/3 32221/3 9 332/3 

 دار را نشان می دهد.دار بودن در سطح احتمال پنج درصد، یک درصد و عدم تفاوت معنیترتیب معنی: بهns* و ** و 

دارای  ،نیست داریمعنیدر سطح تفاوت شان با روش استغراقی که  تجربی هایفرمول توان گفت که آن دسته ازمی

دقت  ،هستند داری با روش استغراقیدارای تفاوت معنیکه  هاییبرعکس، فرمولدارند. ه و نیاز به واسنجی نکافی بوددقت 

 شوند.  واسنجی نظرو باید برای کانال مورد  داشتهتری کم
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 های تجربی واسنجی فرمول

 معادله اینگهام  .1

واسنجی فرمول خطای است، و  درصد 99 نشده اینگهام با روش استغراقی واسنجیاختلاف میزان نشت معادله تجربی 

 با روش استغراقی نزدیک شده است(. شدهمحاسبهکاهش داشته است )به میزان نشت  درصد چهاربه شده آن 

                                                                                                     :13رابطه    

 

 ینی دومیا -عادله مورس ورثم  .9

خطای است، و  درصد 92با روش استغراقی  ینی دومیا-مورس ورثنشده  واسنجیاختلاف میزان نشت معادله تجربی 

 با روش استغراقی نزدیک شده است(. شدهمحاسبهکاهش داشته است )به میزان نشت  درصد 93به فرمول واسنجی شده 

 رابطه 11:                                                                                                                      

 

 معادله دیویس و ویلسون  .9

خطای و است،   درصد 20نشده دیویس و ویلسون با روش استغراقی  واسنجیاختلاف میزان نشت معادله تجربی 

با روش استغراقی نزدیک شده  شدهمحاسبهکاهش داشته است )به میزان نشت  صددر 92به  واسنجی شده آن  فرمول

 است(.

 رابطه 19:                                                                                                   

        

 معادله موریتس .0

 خطای فرمول واسنجیاست، و  درصد 23نشده موریتس با روش استغراقی  واسنجیتجربی اختلاف میزان نشت معادله 

 با روش استغراقی نزدیک شده است(. شدهمحاسبهکاهش داشته است )به میزان نشت  درصد 92به آن  شده

 رابطه 19:                                                                                                                     

 

 معادله پنجاب هند .2

خطای فرمول است، و  درصد 02نشده پنجاب هند با روش استغراقی  واسنجیاختلاف میزان نشت معادله تجربی 

 .با روش استغراقی نزدیک شده است( شدهمحاسبهکاهش داشته است )به میزان نشت  درصد 02به  آنشده  واسنجی

 رابطه 10:                                                                                                                                    
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 گیرینتیجه

و لازم است که برای هر تواند دقت بالایی داشته باشد های تجربی برآورد نشت مینتایج این تحقیق نشان داد که فرمول

ه نشت آب ب زانیتفاوت مهای مناسب بررسی و واسنجی شده و مورد استفاده قرار گیرند. طقه و برای هر کانال فرمولمن

 پنج عرب در سطح یلسون در کانال خاکیو و سیداو نگهام،یا ا،یدوم ینیمولس ورث  یتجرب یهاو فرمول یروش استغراق

 ینیمولس ورث  یتجرب یهابا فرمولروش استغراقی تفاوت  یشاه منظر و خواجه باقر یهاکانال. در نبود یداریمعندرصد 

 احتمال یک پنجاب هند در سطح یدرصد و با روش تجرب احتمال پنجدرسطح  نگهامیا و تسیمور لسون،یو و سیداو ا،یدوم

 .بود داریدرصد معن

 منابع
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