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 چکیده 

کنترل نشت،    یاست. برا  یبه منظور حفاظت از منابع محدود آب کشور ضرورو مخازن ذخيره آب    هاکنترل تلفات نشت از کانال

ژئوممبران، مورد    یها هرقو  ، مانندک يژئوسنتت  یهاو امروزه استفاده از پوشش  است  به کار گرفته شده  یمتعدد  یها تاکنون روش

در شبکه ها  پوشش ژئوممبران در کانال  یو اجرا  يموجود در مراحل مختلف طراح  کلاتمش  ق،ي تحق  نیتوجه قرار گرفته است. در ا

ا  زانيم  شده است.   يبررسآبياری مغان   از  از روش ورود  طینوع پوشش در شرا  نینشت  استفاده  با    ي بررس   يخروج-یمختلف 

مغان با توجه    3پمپاژ    انالمغان، ک   یار يآب  ۀدر شبک  ک يژئوسنتت  هایپوشش  شده با  اجرا  هایکانال  ني حاضر، از ب  قي. در تحقدیگرد

 یيصحرا  يبررس  یيو مسائل اجرا  کارایيکنترل نشت،    ،ي کيدروليه  هایویژگيآن از نظر    یانتخاب و رو  يفن  هایيژگیو و  تيبه اهم

دست آمد و بر  هب  مترمربعدر    ز در رو  تريل  86/46  در طول بازه کانالآب  متوسط نشت    زانيم   ،هاشی آزما  جی. بر اساس نتاگردید

  ک يژئوسنتت  یهاپوشش  دیگربا    سهیدر مقا ،نشت   زانيم نی. اشددر کانال مشاهده ن بیرسوب و تخر  ، یيصحرا یدهایاساس بازد

در روز در    تريل  69تا  14)  متريليم 2/ 5به ضخامت  يکم چگال لنياتيپوشش شده با پل هایکانال  برای نقاط  دیگرمطالعه شده در 

 در حد متوسط قرار دارد.، هر مترمربع(

 

 خاکي.عملکرد هيدروليکي، کانال مغان،  یار يآب ۀشبک تراوش، ک،ي ژئوسنتت پوشش  هاي کلیدي:واژه

 

 مقدمه

  رشد ی به دلیل  آب  ریسك کم   شیافزا   ،زمین   شدن  گرم

بزرگ    ی در حال حاضر چالشو رشد تقاضا   تیجمع  روزافزون

ا  ۀریذخ  ی هاستمیس  ی برا که کرده  جادی آب  در    اند  دقت 

 کنونی استهای هیدرولیکی از ضروریات عصر  عملکرد سازه

(Akhavan et al., 2019; 2021; 2023a; ;2023b .) 

آبیسازه آبیاری،  کانال  مانند   های  تلهای  های  سدها، 

روزافزون مصرف آب و    شی با توجه به افزاها  خاکی و سرریز

  آن، موجود، حفظ آب و کاهش تلفات    یمنابع آب  تیمحدود

ای  ژهیو   تیاهماز    ، خشك  مهیدر مناطق خشك و ن  ویژهبه  

هستند  ;Kheiry and Pilpayeh, 2019; 2020).  برخوردار 

Kalateh and Kheiry, 2024; 2023; Kalateh et al., 2022; 

2024; Chopan et al., 2020) . 

در  نشت  تلفات  روی  بر  حاضر  تحقیق  در  اصلی    تمرکز 

 ;USBR (1976  قات یتحقبر اساس  های آبیاری است.  کانال

خود    یدرصد آب انتقال  50پوشش نشده تا    یها کانال  ،(2002

. (Ivy and Narejo, 2003)  دهند یاز دست م  شتن  قیرا از طر

از منابع آب و خاک،    نهیبه  ۀاز عوامل مهم در استفاد  یکی

کانال از  پوششاستفاده  با  و    یها ها  انتقال  تا  است  مناسب 

 مطمئن   یقیآب از محل منابع به محل مصارف به طر  عیتوز
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های شبکه آبياری مغان در کاهش نشت آب از کانال ممبرانژئو هایلایهعملکرد  صحرایي تحليل   

  تواند یها و مخازن مپوشش کانال  ، حالت  ن ی . در اردیصورت گ

بهره بهبود   Schultz & De)  باشد   مؤثر آب    یوردر 

Wrachien, 2002)بنابرا شبکه  ، نی؛  در  کانال    های پوشش 

مدارد  ی اژهیو  تیاهم  یاریآب نشان  شواهد  که    دهندی. 

پ  یها روش از  استفاده  منظور    یهاوششمرسوم  به  سخت 

  رند مورد انتظار را ندا  ییکارا  ی اریآب  ی هاکاهش نشت از کانال

تلفات نشت    لیبه دل  یمشکلات زهکش  زیو در اغلب موارد ن

 (. Rahimi et al., 2007)  شودیم  د یموجود تشد   هایاز کانال

  رسی   پوشش   از  اعم  هاکانال  ی اجرا  ی سنت  یها روش

نفوذناپذ  ای متراکم   رو   ر،یبتن  اجرا    یی هاخاکانواع    ی قابل 

و    نیستندرمبنده، واگرا و...    ، یا ماسه  ، یگچ  یها خاک  مانند

خاک را به پروژه    ض یتعو  نی سنگ   هاینهیهز  ل یدل  ن یبه هم

  ر یبتن نفوذناپذ ای متراکم  رسی های پوشش کنند.می لیتحم

  های نهیهز شوند و  بیتخر یطیعوامل مح ممکن است بر اثر

  همراه به  ستمیاز س یبرداربهره ۀدر دوررا  یو نگهدار ریتعم

پوشش    یبرا را  خاص از مصالح    ینوع  ،نی ؛ بنابرادنداشته باش

 ,Snell)  کرد  شنهاد یپ  طیشرا  همۀ   یبرا   توان یکانال خاص نم

گز  یکی  (.2001 مواد  های نهیاز  از  استفاده  در    ی ممکن، 

و    ه تهیساده بودن    ،بودن  ارزان  ضمن که  هاست پوشش کانال

آن و  حمل  بودنها  و آن  به  یدسترس  آسان    ، شانکاربرد  ها 

بالا داشته  ییعملکرد  نشت  کنترل  نظر  دوام    باشند  از  از  و 

در پوشش    راًیکه اخ  یبرخوردار باشند. از مواد  ز ین  یمناسب

استخرها  ها کانال و  مخازن  استفاده    ی و  مواد    شوند میآب 

مواد  كی ژئوسنتتهستند.    كیژئوسنتت از  بخش  آن  ها 

ص  یساختمان توسط  که  هستند  شده  و    ینساج  عیناابداع 

 (. Rahimi et al., 2007) شوندیم د یتول یمیپتروش

ژئوسنتتیكژئوممبران انواع  از  یکی  به  ها  که  ها هستند 

خود   پلیمری  طبیعت  مقاومت    یر ی)نفوذپذدلیل  اندک، 

  ی ر یپذکرنشهای غلیظ و  شیمیایی بالا در مقابل هیدروکربن

های کنترل  های در سازها( کاربردهای گستردهدر مقابل تنش

 Mahdavi)  اندکردهجریان در کشورهای توسعه یافته پیدا  

Mortazavi and Jafari, 2006 ژئوممبران دست نخورده و .)

  ر ینفوذناپذ  الات ی س  انیعملاً در برابر جر  یدگیدبیآسبدون  

  ی ر ینفوذپذ  ،نمونه  برای (.  Weber, 2008)  شودیمحسوب م

 ۀدر محدود  بیرتبه ت  یپ  یو اچ د   یس  یو   یپ  یهاژئوممبران

Cm/s  10-15  و Cm/s  10-12  قرار دارد(Scheirs, 2009 )

  شتر یب  یکیدرولیه  ت یاز هدا  یداریر به طور معنادیمق  ن یکه ا

   Cm/s  ی رینفوذپذو    (Koerner, 1998)ها کمتر است  خاک

، حداقل  (Aldea et al., 1999)نشده    بیبتن تخر  یبرا  9-10

 بتن کمتر است.   متوسط یر ینفوذپذبار از  1000

اصلی   شاهرگ  مغان  اصلی  و    نیتأمکانال  شرب  آب 

خللی در عملکرد آن هرگونه  مغان است و    ۀکشاورزی منطق 

مستقیم بر آبیاری مزارع خصوصی و دولتی آن منطقه    یریتأث

ها بدون  عملکرد هیدرولیکی کانال  پیشین، دارد. در تحقیقات  

شده بود که در    تعیین های ژئوممبران  پوشش  ر یتأثتوجه به  

ها  مثبت این پوشش  هایتحقیق حاضر تمرکز اصلی روی اثر

است.   شبکه  دو هدف  در  حاضر  تحقیق  است:    موردنظردر 

آبیاری مغان به    ۀهای شبکمیزان نشت در کانال  برآوردالف(  

صحرایی.  این  (  ب  روش  در  موجود  فنی  مشکلات  بررسی 

 پروژه. 
 

 هاروش مواد و 

ژئوسنتت  ییکاراارزیابی  حاضر    قیتحق  در در    ك یمواد 

کانال آب  یهاپوشش  مغان    یاریانتقال آب    نظر مد در دشت 

عملکرد   ییصحرا   هاییبا بررس   شدهتلاش    رو نی ازااست و  

 شود.  یارزیاب این مواد  در کاهش نشت
 

 آبیاری و زهكشي مغان   ۀمشخصات شبك

  از یموردنآب    نیتأممغان با هدف    یو زهکش  یاریآب  ۀشبک

هکتار  90 احداث  نیی پا   های زمین  هزار  مغان  دشت  دست 

به    یاراض  ازیشبکه آب موردن  نی ا  حاضر   در حال   .است  شده

  ی هاخالص شرکت  های زمین  هکتار از   64000وسعت حدود  

و   و صنعتکشت   بخش خصوص  مغان  و      ن یتأمرا    یپارس 

. کانال  شود( نمای کلی آن دیده می1که در شکل )  کندیم

  مترمکعب  80  تیو با ظرف  لومتریک  176طول    به شبکه    یاصل
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ثان و بدون پوشش    یخاک  صورتبه  ی. کانال اصلاست  هیدر 

  ی بهساز  ی هاطرح  ی اجرا  یراستا   در   ر یاخ  ی هاو در سال  است

است که    دهی آغاز گرد  3  و  2درجه    ی هاپوشش کانال  اتیعمل

پوشش    یدارا   2درجه    یهاتمام کانال   باًیتقرحاضر    در حال

هکتار(    42000)  3درجه    یها از کانال  ی ادی . بخش زهستند

  ی )کانالت( بهساز   ی بتن  ۀساختشی پ  ی هااز کانال  با استفاده

  ی اریآب  ۀ شبک  ریز  های زمینبه نصف    كی نزد  یعنی  شده است.

)کانالت(  شیپ  های کانال  با هکتار(    90400)  مغان ساخته 

 . شده است زیتجه

شبککانال اصلی  انحرافی    ۀهای  سد  از  مغان    با آبیاری 

مترمکعب بر ثانیه در     80قوسی با حداکثر دبی    ۀ چهار دریچ

می  صددرصدگشودگی   که  تغذیه  کانال  این    عنوان بهشود. 

  کردن و پس از مشروب    استکند خاکی  کانال مادر عمل می

  گیر رسوب  ۀکیلومتر، به دریاچ  35مسیر به طول    هایزمین

و    دهدمیمسیر    ۀکانال اصلی ادام  مجدداًریزد. از دریاچه  می

پیماید و در نهایت در  میرا  کیلومتر    79  نزدیك بهمسافتی  

.  (1)شکل    یابد سوار خاتمه میبابك و بیله  های زمینجنوب  

کیلومتر    114مجموع طول کانال اصلی قبل و بعد از دریاچه  

کف  است عرض  با  ابتدا  در  مذکور  کانال  ابعاد  و    ترم  16. 

و پس از طی    جاً یتدردر ثانیه است که    مترمکعب  80ت  ظرفی

دریاچ  35مسافت   محل  در  به  رسوب  ۀکیلومتر،  مغان  گیر 

کف   ظرفیت    13/ 5عرض  و  ثانیه    مترمکعب  70/ 7متر  در 

پس از ترسیب نسبی مواد، کانال با عرض    متعاقباً رسد.  می

و در    مترمکعب  45متر و دبی    13/ 25کف   ثانیه شروع  در 

  مترمکعب   2/ 8متر و دبی    3سوار به عرض کف  بیله  ۀنطقم

را   آب  ثانیه  درجه    ۀ تغذی  برای در  کانال  هدایت    2آخرین 

طول هر یك از    (، 1)  در جدول   (.Akhavan, 2012)  کندمی

.  نگاشته شده است آبیاری مغان ۀ های شبککانال

 
 

 

 زهکشي مغاننقشه شبکه آبياری و و  منطقه مورد مطالعه  تيموقع  -1شکل 

Fig. 1- The location of the field study area and Moghan irrigation network map. 
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های شبکه آبياری مغان در کاهش نشت آب از کانال ممبرانژئو هایلایهعملکرد  صحرایي تحليل   

 (. Akhavan, 2012) مشخصات کلي شبکه آبياری و زهکشي مغان  -1جدول 
Table 1- General characteristics of Moghan irrigation and drainage network (Akhavan, 2012). 

 
 

 برداریبهره  مورد ی هاکانال
Channels under use 

 های احداث شده شبکه
Established networks 

 
 مجموع
Total 

 Tشبکه  

Network T 
 Aشبکه 

Network A 
 شبکه بزرگ

Big network 
 

 اراضي ناخالص زير شبكه )هكتار( 
Gross Area Under the Network (ha) 

4026 14380 72000 90406 

 بر ثانيه(  مترمكعببري )حداكثر ظرفيت آب
Maximum Water Conveyance 

/s)3Capacity (m 

3 24 56 80 

 اصلي )كيلومتر(  هايكانالطول 
Length of Main Canals (Km) 

- 49/60 114 49/174 

 )كيلومتر(  2درجه   هايكانالطول 
Length of Secondary Canals (Km) 

- 76/115 085/243 845/358 

 )كيلومتر(  3درجه   هايكانالطول 
Length of Tertiary Canals (Km) 

314/79 898/572 700 1352 

 )كيلومتر(  اصلي طول زهكش
Length of Main Drainage (Km) 

878/16 032/46 355 990/417 

 هاي آبگير )عدد( مجموع دريچه
Total Number of Water Intake 

Structures (count) 

- 605 641 1246 

 

مغان  شبکه    در آبیاری  شبکه  وسیع  بر    های کانالعلاوه 

هزار هکتار )ناخالص( را    90اصلی خاکی که وسعتی معادل  

می حدود  پوشش  درجه    358/ 7دهند،  کانال  و    2کیلومتر 

  شبکه  اجرا شده است.  2و  1کیلومتر زهکش درجه  417/ 9

های  های اصلی، تعداد دریچهو کانال  2های درجه  طول کانال

های واقع شده در  سرویس و طول زهکش  ۀآبیاری، طول جاد

(  2های شبکه در جدول )مناطق چهارگانه و همچنین کانال

 (. Akhavan, 2012) آورده شده است ( 3و )

کانال    رشتهكیاز ورود آب کانال اصلی به دریاچه،    پیش

ناماصلی   آن منشعب می  A  به  از طی  از    39شود که پس 

یابد که ادامه  ادامه می  مجدداًمسیر،    کردن کیلومتر و مشروب  

)کیلومتر   نقطه  این  از  را  کانال  39آن  نام  به   )A    برگشتی

مجموع    ،. بنابرایناستکیلومتر    21  این کانالطول    ؛  نامندمی

کیلومتر است.    60برگشتی بالغ بر    Aو    Aهای  طول کانال

کانال   ۀخلاص شبکوضعیت  اصلی  در    ۀهای  مغان  آبیاری 

 (.Akhavan, 2012) شده است  نشان داده  (2) جدول
 

 . (Akhavan, 2012) مغان يوزهکش یاريشبکه آب  ياصل هایکانالوضعيت  -2جدول 
Table 2- The condition of the main canals of Moghan irrigation and drainage network (Akhavan, 2012). 

 کانال

Canal 

 محل انشعاب

Branch 
Location 

 طول )متر(

Length 
(m) 

 دبي 
 ثانيه(  بر مترمکعب) 

Discharge (m3/s) 

 نوع پوشش 

Type of 
Lining 

  های کانالتعداد 
 2درجه 

Number of 
Secondary 

Canals 

های  تعداد دریچه
 آبياری

Number of 
Irrigation 

Gates 
 كانال اصلي شبكه

Main Network Canal 
 سد انحرافي 

Diversion Dam 
 خاكي  80 35

Earthen 
5 4 

 كانال اصلي بعد از درياچه 
Main Canal After the 

Lake 

 درياچه 
Lake 

 خاكي  40 79
Earthen 

24 34 

 Aكانال 

Canal A 

 كانال اصلي شبكه
Main Network 

Canal 
 خاكي  24 39

Earthen 
7 29 

 برگشتي  Aكانال 
Backward Canal A 

 Aكانال 

Canal A 
 خاكي  - 21

Earthen 
7 15 

 جمع
Total 

- 174 - - 43 82 
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 .( Akhavan, 2012) مغان وزهکشي تأسيسات شبکه آبياری دیگرو  2های درجه کانال هایویژگي -3 جدول
Table 3- Characteristics of 2nd grade canals and other facilities of Moghan irrigation and drainage network 

(Akhavan, 2012). 

 مناطق چهارگانه
Four Regions 

  هایکانالطول 
 اصلي )کيلومتر(

Length of 
Main Canals 

(Km) 

  هایکانالطول 
)کيلومتر( 2درجه   

Length of 
Secondary 

Canals (Km) 

مجموع طول 
 هاکانال

 )کيلومتر(
Total Length 

of Canals 
(Km) 

های  طول جاده
 سرویس )کيلومتر(

Length of 
Service Roads 

(Km) 

های  طول زهکش
اصلي و فرعي 

 )کيلومتر(
Length of Main 
and Secondary 
Drains (Km) 

تعداد 
هادریچه  

Number 
of Gates 

 اصلاندوز
Aslanduz 

35 5/64  5/99  25/120  45 171 

 شهرك
Shahrak 

37 5/95  5/132  1/226  7/86  200 

آباد پارس  
Parsabad 

60 7/115  7/175  1/351  9/161  605 

سوار بيله  
Bilasavar 

42 83 125 7/225  81/123  270 

 جمع
Total 

174 7/358  7/532  15/887  91/417  1246 

 

  بعد از که  اجرا شد  مغان    3پمپاژ    در کانالاین تحقیق  

ازطریق پمپاژ از شبکه آبگیری    و گردیده است  دریاچه احداث  

طول    .کندمی به  کانال  و   28این   ظرفیت  با  کیلومتر 

ثان  مترمکعب  3/ 2    از   هکتار  3500آبیاری    برای   هیبر 

 های صنعت مغان حدود سال  تحت پوشش کشت و  هایزمین

  و  یاندازاز آبپس    .شده است اجرا  طراحی و   1355-1362

بهره دوره  حدود یك  وترک،  آن  از   ساله10  برداری     ها 

کف کانال به وجود آمد که    دیواره و   های زیادی درتخریب

  در سال رو ساخته است.  همشکل روب آن را با  برداری از بهره

از  1379 بحرانی  مقطع  طول   سه  به  که    8کانال  کیلومتر 

کمتر   بعد ازترمیم شد.  ، اصلاح و (2)شکل  تخریب شده بود 

بهره  2  از از  از سال  شدیدی  تخریب  ،کانال  برداری  بار  های 

برداشت  مقاطع    دردیگر   ضمن  آمد.  وجود  به  شده  اصلاح 

شده،   تخریب  بستر    ، بستر   کردناب  قغر و   یاندازآبخاک 

اجرا   بهژئوتکستایل    از ژئوممبران واستفاده    بندی کانال با آب

پوشش داده شد  کانال با بتن    ،با لاینینگ  سرانجام  و   درآمد

  ی متر  900این تحقیق با انتخاب یك بازه    . در (4و   3)شکل  

ترمیم شده است    و  ی بندآباز کانال که با مواد ژئوممبران  

 .  دیگرد اجرااین مقطع  بررسی در  تمام مراحل آزمایش و 

 

 

 مشخصات عمومي پوشش ژئوسنتتيک در کانال مورد مطالعه. -4جدول 
Table 4- General characteristics of the geosynthetic coating in the studied channel. 

 پارامتر 

Parameter 
 مشخصات

Characteristics 
 جنس پوشش 

Cover Material 
 لايه ژئوتكستال و ژئوممبران و پوشش بتني يک 

A layer of geotextile and geomembrane with a 

concrete overlay 
 مشخصات ژئوتكستال 

Geotextile Specifications 
 مترمربع گرم بر  500ژئوتكستال نبافته سفيد رنگ ساخت داخل با وزن 

Non-woven white geotextile manufactured 

domestically with a weight of 500 grams per square 

meter 
 مشخصات ژئو ممبران 

Geomembrane Specifications 
HDPE   متر  ميلي 5/1سياه رنگ صاف به ضخامت 

Smooth black HDPE (High-Density Polyethylene) 

geomembrane with a thickness of 1.5 millimeters 
 طول پوشش شده 

Covered Length 
 متر  3454

3454 m 
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 ی در زمان بهره بردار 3کانال پمپاژ  بیت تخرداز ش یينما -2شکل 

Fig. 2- A view of the destruction of pumping channel 3 during operation . 

 

 
 ( 3تا   1)قسمت  3ژئوممبران کانال پمپاژ  نگينیمقاطع لا -3شکل 

Fig. 3- Geomembrane lining sections of the pumping channel 3 (Parts 1-3). 

 

 
 ( 4)قسمت  3ژئوممبران کانال پمپاژ  نگينیمقاطع لا -4شکل 

Fig. 4- Geomembrane lining sections of the pumping channel 3 (Part 4). 
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را در پوشش    كیمواد ژئوسنتت  ییکارآ  ی ابیارز  ق یتحق  نیا

تا با   د یرو تلاش گرد ن یکند و از ایانتقال دنبال م یها کانال

نشت این مواد به اجرا در    یارزیاب  ۀبرنام  ییصحرا یهایبررس

 شود.   یآنها بررس یبردار و بهره یی و مسائل اجرا دیآ

  ی به منظور بررس  ،کانال  یانداز آب  با شروع فصل آبیاری و 

فن  یکیدرولی ه  ات یخصوص   ك ی ژئوسنتت  ی هاپوشش  ی و 

 .دیگرد اجرا ریز  یهایاستفاده شده بررس

ها،  نشت از بدنه و جدار کانال  ق یتلفات آب از طر  زانیم

. روش  شد    یریگاندازه  یخروج  –  یبا استفاده از روش ورود 

به    یدارد؛ ولروش    ن ینسبت به ا  ی دقت بالاتر   ی احوضچه

از کانال و بستن کانال در    ی بردار به وقفه در بهره  ازین  لیدل

  و  ی، روش ورود و جلوگیری از این وقفه   بازه  یابتدا و انتها

  زان یم  نیتفاوت ب  این روش،  یهبر پای .  دیگرد  انتخاب  یخروج

آبّ خارج شده از    زان یبازه از کانال و م  كی آب وارد شده به  

م  عنوانبهآن   گرفته  نظر  در  نشت  بازشودیتلفات  طول    ۀ . 

  طی   یدب  زانیو م  باشدبزرگ    یکاف  اندازهبه  د یبا  یمورد بررس

به    یا کار بازه  نی ا  برای.  باشدثابت    باید   زین  ی ریگزمان اندازه

در  زانیم  و   گردیدانتخاب    متر  900طول   بازه    نی ا  نشت 

و   یهای دردب اندازه  در  یدرهردب  مختلف  تکرار    و  یریگسه 

دب  یدب  . شد  ی ریگنیانگیم از  استفاده  با  کانال  سنج  یدر 

  ال سطح آب کان  یریگ. با اندازهدیگرد  ی ریگاندازه  كیالتراسون

  ی ها)با استفاده از داده  شتكتاز    ر یمورد نظر و تبخ  ۀدر باز

  5د )شکل از کانال به دست آم ری خب( مقدار کل تیهواشناس

 .(6و 

 

 
 دستگاه دبي سنج التراسونيک -5شکل 

Fig. 5- Ultrasonic flow meter. 

 

 
 تعيين ميزان نشت  برایاندازه گيری دبي    -6شکل 

Fig. 6- Flow measurement to determine the amount of leakage 
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 و بحث جینتا

   يكیدرولیه  هایویژگي  يبررس

 میزان نشت   

منظور    به های آبیاری شبکه مغان  در تحقیق حاضر، کانال

آب از پوشش ژئوممبران    ۀحجم تلفات سالان   نیانگیم  نییتع

مقا م  ۀس یو  با  پوشش   زانیآن  بدون  حالت  در  مورد    ،نشت 

  ( 5)جدول    در  ها یریگاندازه  ن یا  ج ی. نتاندقرار گرفت  یبررس

نشت    زان یم  ها یریگاندازه نی انگیم  بر اساس است.   شدهارائه  

مترمربع    در  روز   در   تریل  86/46کانال    ن یدر اواحد سطح    در

 .دست آمدهب

  ر ینشت آب به دست آمده از کانال با مقاد  زانیم  ۀسیمقا

م نشان  منابع  در  میموجود  کانال  زانیدهد  از  با  نشت  ها 

جر   یها پوشش عمق  پوشش،  نوع  به  بسته    ان، یمختلف 

نحو  تیفیک نگهدار  ی برداربهره  ۀاجرا،  پوشش  ی و  عمر    ، و 

نشت    زانیم  (5). در جدول  شودیمرا شامل    یاد یز  راتییتغ

محاسبه    یو خروج  ی ورود  یاز کانال مورد مطالعه به روش دب

جدول  است.  شده کانال   زانی م،  (6)  در  از  با    ی هانشت 

برا   یها پوشش مراجع،  در  موجود  با    سهیمقا   یمختلف 

 .است دهیارائه گرد ق یتحق نی ا ی هاافتهی

مورد    در کانال  ینشت  یدب   نی انگیم  (5)  توجه به جدول  با

در روز در هر مترمربع به دست    تریل  46/ 86برابر با    یبررس

  ی هاپوشش  ر یبا سا  سهینشت در مقا  زانیم  نی آمده است. ا

در روز   تر یل 14-69نقاط ) ر یمطالعه شده در سا كیژئوسنتت

به نظر    حالنی باا.  در هر مترمربع( در حد متوسط قرار دارد

  ز یمختلف شبکه و ن  ی هانشت در بخش  زانیم  ش یرسد پا یم

  ی مناسب، امر  یآن به منظور نگهدار  یزمان  رات ییتغ  نییتع

ها و  از هدر رفتن آب از کانال  یریجلوگ  یبوده و برا   یضرور

دل  ی بتن  ی ها کانال  بیتخر از    لی)به  نشت  و  بتن  در  ترک 

.  (7)شکل    شودیم  هی توص  كی استفاده از مواد ژئوسنتت  درزها(

 

 خروجي. تعيين ميزان متوسط نشت آب کانال به روش دبي ورودی و  -5جدول 
Table 5- Determining the average amount of canal water leakage by the inlet and outlet flow method . 

 خصوصيات

Characteristics 

 مقدار

Quantity 

 ( Lit/s)ميانگين دبي ورودي 

Average Inflow Rate (lit/s) 
6/1335 

 ( Lit/sمیانگین دبی خروجی )

Average Outflow Rate (Lit/s) 
4/1328 

 ( mطول بازه انتخابی )

Length of Selected Interval (m) 
1900 

 ( Lit/s)دبی تلفات کل  

Total Loss Rate (lit/s) 
2/7 

 ( cmعمق متوسط جریان ) 

Average Flow Depth (cm) 
128 

 ( mمحیط خیس شده متوسط )

Average Wetted Perimeter (m) 
24/6 

 (2mمساحت خیس شده متوسط بازه )

Average Wetted Area of the Interval (m²) 
11856 

 ( day/3mکل تلفات در بازه )

Total Loss Over Interval (m³/day) 
08/622 

 ( 2mمساحت سطح آب کانال )

Surface Area of Water in Canal (m²) 
6650 

 ( day/3mکل تلفات حاصل از تبخیر )

Total Loss Due to Evaporation (m³/day) 
5/66 

 ( 2it/day/mL)  واحد سطح  نشت در

Seepage discharge per Unit Area (lit/day/m²) 
86/46 
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 مطالعات پيشين.های مختلف در ها با پوششميزان نشت آب از کانال -6 جدول
Table 6- The amount of water leakage from canals with different coatings in references 

(DeMaggio, 1990; USBR, 1976; Nayak et al., 1996; Nofziger, 1979; Sarkar and Majumder, 1995; Salemi, 1999; Fipps 

and Leigh, 2000). 

 ( 2Lit/day/m)ميزان نشت 
Seepage Rate (Lit/day/m²) 

 نوع لاینينگ یا پوشش کانال 
Type of Canal Linings 

2377- 90 
 بدون پوشش 

Unlined Canal 

21 
 سيمان پرتلند 

Portland Cement 

21 
 خاك متراكم شده

Compacted Earth 

91 
 آجر بنايي

Brick Lining 

462 
 بستر طبيعي 

Natural Bed 

12- 3 
 پلاستيک 

Plastic 

4/2 
 *بتن

Concrete 

32- 1 
 گانيت 

Granite 

3- 7/1 
 خاك متراكم شده

Compacted Soil 

45- 15 
 رسي بستر 

Clay Bed 

1368- 183 
 بستر لومي 

Loamy Bed 

3170- 163 
 اي بستر ماسه

Sandy Bed 
 كانال بدون پوشش  194-216

Unlined Canal 
37-86 

 *بتني
Concrete  

 ميليمتر  5/2به ضخامت  LDPEكانال پوشش شده با  14-69
LDPE Lined Canal (Thickness 2.5 mm) 

 علمي اختلاف وجود دارد.  يهاگزارشبين ميزان نشت از كانال بتني در  • 

شده در کانال    نینشته  یرسوبات احتمال  تیوضع  یبررس

  بعد از کانال از حوضچه    نی ا  نکهینشان داد که با توجه به ا

  کند آب کانال فاقد رسوب بود ویم  ی ریآبگ  ب یترس  ۀاچیدر

   .خاص جلبك مشاهده شد در موارد  کانالدر 

بررس منظور  پارامترها   یبه  آفتاب،    یمیاقل  ی اثر  )تابش 

(  بندان خی رطوبت، باد، ذوب و    ،ی بارندگ  د، یشد   یگرما و سرما 

و    یناش   یکیمکان  بیتخر  یبررس  و  افراد  مرور  و  عبور  از 

ح  آلات نیماش بازدواناتیو  صورت  منظم    یی صحرا  یدهای، 

 
1 Wave 

  بتن قرار   ۀ یلا  ریز  در  انژئوممبر  ۀ یلا  نکه یا  بهباتوجه،  گرفت

    .دیمشاهده نگرد در آن ی بیتخر گونهچیه دارد

ترموپلاست  ی هاورق رفتار  نشان    ك یژئوممبران  خود   از 

  ی توجهقابل  صورتبهول آن  ، طدما  رییتغبا    یعنی  دهند؛یم

  ی انبساط حرارت  بیضر  HDPE. ژئوممبران  شودیم  ادیوزکم

  وچروک نیچ،  شدنگرمدر اثر    ل یدل  نیدارد و به هم  ییبالا

اتصال    رو نیازا.  شودیم  جادی پوشش ا  زا  ییهادر بخش  1موج  ای

با  ی هاورق دما  د یژئوممبران  اتصال  باشدمناسب    یدر   .
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روزها در  گرم    یآفتاب  یژئوممبران  اتصال    تواندیمو  باعث 

ها  بیش  یی بالا  ی هانامناسب و بالا آمدن ژئوممبران در قسمت

  شود یمباعث    د یشود. به هنگام نصب ژئوممبران، تابش خورش

بالا خم  یتا ژئوممبران به طور موضع و    2شود   دهیبه سمت 

آن  شکلجی  مو  یهایبالاآمدگ در    لیتشک  در  شد.  خواهد 

ورق    یموضع  یهایبالاآمدگ  ا یها  نی چ  نی ا  قت،یحق

جدا باعث  ز  یی ژئوممبران  بستر  از  اشودیم  نی ریآن    ن ی. 

اما مطالعات    شود؛ یمکم    یاگر چه در اثر فشار عمود ییجدا

هم  کیلوپاسکال    1100  یعمود  یدر فشارها  یحت  دادهنشان  

ها  نی(. شبکه چSoong and Koerner, 1999مانند )یم  یباق

نقش  اندکردهبیان    Take et al  (2007)  که   گونههمان  ،

افز  یتوجهقابل دارد    نشت   شای در  ژئوممبران  اگر    ژهیو بهاز 

آن وجود داشته باشد.    كینزد   ای موج    نیا   یدر رو   یسوراخ

محل  یم  هایخوردگنی چ  نیا  درازمدتدر    نیهمچن تواند 

.  شوددر ژئوممبران  یپارگ

 

 
 مغان. ياریشبکه آب یهاپوشش ژئوممبران در کانال  یاجرا  -7شکل 

Fig. 7. Implementation of geomembrane covering in Moghan irrigation network channels. 

 

نگهدار  پروژه،  نوع  هر  پوشش    ی مانند  از  مناسب 

پروژه    ن یاز ا  دار یپا   یبرداربهرهژئوممبران از عوامل مهم در  

  ی اتیژئوممبران روباز ح  یهادر پروژه  خصوص بهامر    ن یاست. ا

م شمار  ایبه  در  جلوگپروژه  ن یرود.  تخر  ی ریها،    ب یاز 

نوع پوشش    ن یا  ییکارا( در دوام و  یو سهو   یعمد)  یکیمکان

پوشش ژئوممبران    تیدارد. با توجه به حساس  یاساس  ینقش

و  ، یدگییسا   ،ی)برش، سوختگ  ی عمد  ی هابیبه تخر   ضربه 

موارد ادیگر  مبیتخر  نی(  در  را  پوشش    ییکاراتواند  یها 

 آورد.   نییپا  ی ادی تا حد زکنترل نشت 
 

 
 
1 Upward buckle 

 ي ر یگجهینت 

و  به  توجه    ی ها پوشش  فردمنحصربه  ی هایژگیبا 

  گر یدها و  کانال  یبنددر آب  ، هاژئوممبران  ژهیوبه  ،كیژئوسنتت

نوع    نی، استفاده از اهاآن  و آسان  عیسر  یا مانند اجر  هاتیمز

  ، گر ید  ی. از سو ابدییگسترش م  1سرعتبهپوشش در کشور  

دنیز  ژئوممبران    یها پوشش مصالح  نوع  هر  به    گریمانند 

دارند؛    ازی ن  یبرداربهرهاجرا و    ،یدر طراح  نکات لازم  تیرعا

است.    نشده ها  نوع پوشش  نی ا  ییکارا از    یجامعاما مطالعات  

در    نهیبه  یگذارهیمناسب و سرما  ۀاستفاد  ،یگسترش منطق
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ن  نیا از پروژه  یابی ارز  ازمندی راه  شده است.    اجرا  یها جامع 

پوشش ژئوممبران خوب   قبولقابل  ییکارا  ق، یتحق ن یا ج ینتا

در   آب  تلفات  کنترل  در  را  شده   نشان    مدتکوتاهاجرا 

  ی بند باز نظر آ  اگرژئوممبران    ی هاپوشش  ، نی؛ بنابرادهدیم

طر  قبولقابل از  آب    توجهقابلکاهش    قی باشند،  تلفات 

.  باشند مؤثر ی آب کشاورز یور در بهبود بهره توانندیم
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Extended Abstract 
Introduction 

The performance of geomembrane liners depends on proper design, installation, and 

maintenance. Geomembranes exhibit thermoplastic behavior, expanding and contracting 

significantly with temperature changes. This can lead to issues like wrinkling and uplift, which 

can compromise the liner's seepage control function. Proper maintenance is also essential, as 

geomembranes are sensitive to mechanical damage that can greatly reduce their effectiveness. 

In Iran, geomembrane lining of irrigation canals has been implemented in several projects, 

including the Moghan Irrigation Network. However, comprehensive studies on the performance 

and durability of these liners are lacking. This study aimed to evaluate the effectiveness of 

geomembrane liners in controlling seepage from Pumping channel No. 3 of Moghan, and 

identify any issues related to their design, installation and operation. The results can help guide 

the rational expansion and optimal utilization of geomembrane lining for improving agricultural 

water productivity in Iran. 

Literature Review 

Geomembranes exhibit thermoplastic behavior, expanding and contracting significantly 

with temperature changes. Geomembranes layers have a high coefficient of thermal expansion, 

causing wrinkling or waves in parts of the liner when heated. Proper temperature is critical for 

seam welding to avoid inadequate bonding and uplift of the geomembrane on slopes. Long-

term wrinkles can also become failure points. Proper maintenance is essential for the sustainable 

operation of geomembrane projects, especially for exposed liners. Preventing mechanical 

damage (intentional and accidental) is crucial for the liner's durability and effectiveness. 

Geomembranes are sensitive to intentional damage (cutting, burning, abrasion, impact, etc.) 

which can greatly reduce the liner's seepage control capacity. 

Methodology 

The Moghan irrigation network, particularly Pumping Channel No. 3, has been a focal 

point for evaluating hydraulic performance, seepage control, and durability in irrigation 

systems. This channel, which spans 28 kilometers, is crucial for drawing water from the 

irrigation network and has a capacity of 2.3 m3/s, irrigating approximately 3,500 ha of 
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Agricultural land and industrial units. Research conducted on this channel has employed the 

inflow-outflow method to measure average seepage rates, which were found to be around 46.86 

liters per day per square meter. This rate is considered moderate, compared to other 

geosynthetic-lined channels, highlighting the need for ongoing maintenance and monitoring to 

manage water loss effectively. Field inspections have revealed significant deterioration in the 

channel's walls and floor, leading to operational challenges. In 1999, significant repairs were 

made to three critical sections of the canal, covering 8 kilometers in total. However, these 

repairs proved insufficient, as severe damage reoccurred within two years of service. This 

situation emphasizes the necessity for robust construction practices and the potential benefits 

of using advanced materials, such as geomembranes, to enhance the durability and performance 

of irrigation channels. The research indicates that while immediate repairs can address some 

issues, long-term solutions are essential for maintaining the integrity of the irrigation 

infrastructure. 

Overall, the evaluation of Pumping Channel No. 3 illustrates the complexities and 

challenges faced in managing irrigation systems, particularly regarding hydraulic efficiency 

and seepage control. The findings suggest that integrating geosynthetic materials could 

significantly improve the channel's performance and longevity, thereby optimizing water 

resource management in the Moghan region. Continuous assessment and adaptation of 

maintenance strategies will be crucial in ensuring that the irrigation network meets the 

agricultural demands of the area effectively. 
 

Results and Discussion 

The average seepage rate along the canal reaches was 46.86 liters per square meter per day. 

No sedimentation or damage was observed during field inspections. The results demonstrate 

the acceptable short-term effectiveness of well-installed geomembrane liners in controlling 

water losses. Properly designed and maintained geomembrane liners can significantly reduce 

seepage, improving agricultural water productivity. However, geomembranes require careful 

consideration in design, construction and operation to avoid issues like thermal wrinkling and 

mechanical damage that can compromise their seepage control function. 

 

Conclusion 

Controlling seepage from water storage and conveyance systems is essential in water-scarce 

countries like Iran. Geosynthetic liners, especially geomembranes, are rapidly expanding in Iran 

due to their unique waterproofing capabilities and other advantages like quick and easy 

installation. However, comprehensive studies on the performance of these liners are lacking. 

Rational expansion, proper utilization and optimal investment requires comprehensive 

evaluation of completed projects. This study's results indicate the acceptable short-term 

effectiveness of well-installed geomembrane liners in controlling water losses. Therefore, 

geomembrane liners can contribute to improving agricultural water productivity by 

significantly reducing seepage, if they meet waterproofing requirements. However, long-term 

performance and durability require further investigation. 

 

Keywords: Geotextile, Seepage Control, Irrigation Canal Lining, Hydraulic Performance, 
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