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 (البرزخوزستان، سمنان و همدان، اصفهان، های موردی در استان ۀ)مطالع
 

 ، ، نادر عباسی، محمد موحدان، علی قدمی فیروزآبادی*رضا بهراملو

 **فضل و نادر سلامتیسیدحسن موسوی پوش،علیرضا مامن
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 چکیده

های انتقاال و  ذخیره و کانال استخرهایبرای کنترل تلفات آب در استفاده از آن هاست که ژئوممبران یکی از انواع ژئوسنتتیک

و جلوگیری خوب آب بندی اجرا، در از مزایای این پوشش علاوه بر سهولت و سرعت . استبا سرعت در حال رشد توزیع آب 

کااربردن  باا باه  در استفاده از مزیت کنترل تلفات آب برداری و بهره یینقش مسائل اجرا . در این تحقیقاستتلفات نشت  از

اساتخر   31 ،البرزخوزستان، سمنان و همدان، اصفهان،  های در استانبررسی شده است. برای این منظور پوشش ژئوممبران 

پوشایده   متر داخلای میلی 1/3با ضخامت  HDPEورق ژئوممبران نوع  با ؛ این استخرهادشانتخاب  پوشش شده با ژئوممبران

میزان تلفات کل آب در ایان اساتخرها   بود.  لبه متر از 1 آنها سال و عمق 8 پوشش انجام شده در استخرها عمرشده بودند؛  

مقدار تلفات نشات آب از پوشاش   دست آمده، به بر اساس نتایجد. شتعیین ای  حوضچهمرحله از سال زراعی به روش سه در 

برابر کمتر از تلفات نشات در   321لیتر در مترمربع در روز بوده و در حدود  9/31طور متوسط و به 6/13تا  3/0ژئوممبران بین 

باا  )های همادان و خوزساتان   استانهای ارزیابی شده در  نمونه درکمترین تلفات نشت . استپوشش بتنی استخرهای دارای 

های البرز، اصفهان و سامنان  استان ارزیابی شده در هایدر نمونهنشت و بیشترین تلفات  ،(لیتر در مترمربع در روز 2/0و  1/0

و شارایط   ناوع ورق ژئاوممبران  با توجه به یکسان بودن . تعیین شد لیتر در مترمربع در روز 6/29و  2/36، 3/21ترتیب با به

 . مساائل اسات مرباو   پوشش در استخرها از  برداریی و بهرهاجرایبه مسائل  آباختلاف در مقدار تلفات هندسی استخرها، 

 تاوجهی در بای  کا  در طراحای و اجارا،   اصولی بندی شیببه  یتوجهبی شامل ر تلفات بالاامقدبا ی در استخرهاییت ؤرقابل 

تیاز در   ناو  اشیای وجود سنگ و ، به شکلی مناسب بسترنکردن تراکم مبسترسازی نامناسب، ، برداریلایروبی در حین بهره

و هاا  جاوش بریدگی ناشی از خالی بودن زیر پوشاش در محال    ،استخرهای دیواره شیبدارح ودر سط پوشش، ایجاد موج زیر

 .است برداریدر حین اجرا و بهره انسانیهای ناشی از فعالیت هایتخریبو  ،های استخرگوشه
 

 کلیدیهای واژه

 کیفیت اجرا  ،ای، ژئوممبران برداری، تلفات نشت، پوشش استخرها، روش حوضچهبهره

 

 مقدمه

ها و های دور برای کنارل تلفات آب در کانالاز گذشاه 

خیا  مایراک ،    مانندآب، از مصالح مخالفی  ۀمخاز  ذخیر

هیای  سیال  در. شیده اسیت  ملات اسافاده می وبان، سنگ 

پاروشیمی و تولیید محصیو ت   عل   ۀاخیر با توجه به توسع

نفایی، پوشییش ممیوممبرا  معرفییی شیده اسییت.    مشیاقات  
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هاسیت کیه اسیافاده از    مموممبرا  یکی از انواع مموسناایک

آ  در کشور ما برای کنارل تلفات آب در مخاز  ذخییره و  

. اسیت های اناقال و توزیع آب با سرعت در حال رشد کانال

 گسییارش اسییافاده از اییین مییواد   بییهبییا توجییه  ،بنییابراین

هیای آبییاری و اسیاخرهای     پوشیش کانیال   برایخصوص به

 جدیید نوع پوشش اطلاعات کافی از این  اینکهو  آب ۀذخیر

طراحیی  دوام و چگونگی ، ارزیابی کارآیی در اخایار نیست،

با  مرتبطهای  از پرومه بهینه برداری و بهره ،و اجرای مناسب

یافان کمک به ضمن د. این ارزیابی ت دارضرور پوششاین 

ها در شیرایط مخالیف فنیی،     پوششنوع مزایا و معایب این 

اجرای کانال و اساخر ذخییره   اقلیمی، اقاصادی و اجاماعی

از بهینیه  هنمای مؤثری در جهیت اسیافاده   ار تواند ، میآب

 آینیده باشید  مربوط به بخش آب در های  این مواد در طرح

(Bahramloo, 2013).  آب ۀمخییاز  ذخیییر اسییاخرها و 

آب کشیاورزی دارنید.    ۀبهین مصرف و مه  در تنظی  ینقش

با توجه به رونید افزایشیی مصیرف و محیدویت منیابع آب،      

خصیوص در  ، بیه حفظ و کاهش تلفات آب از مخاز  ذخیره

 .داردبییا یی اهمیییت  ،منییاطخ خشییک و نیمییه خشییک  

، عیلاوه  آب کشاورزی ۀذخیرهای  سازهکاهش تلفات آب از 

زما  اناقیال آب  مدت ، به کاهش بر افزایش راندما  ذخیره

 ۀو ضمن افزایش تولییدات کشیاورزی هزینی   کند میکمک 

 ۀدهد. یکیی از عوامیم مهی  در اسیافاد    تولید را کاهش می

هیای مناسیب   بهینه از منابع آب و خیا ، کیاربرد پوشیش   

آب  ۀمخاز  ذخییر هاست. پوشش مناسب اساخرها و کانال

 توانیید نقییش مییوثری در افییزایشهییای اناقییال میییو کانییال

 (Schultz & Wrachien, 2002). کنید ایجیاد   وری آببهره

انید کیه از میواد    گروهیی از میواد مصینوعی    0هامموسناایک

شییوند. یکییی از مشییاقات مهیی     مییی پلیمییری سییاخاه 

 هییاممییوممبرا هسییاند.  7هییاهییا، ممییوممبرا مموسییناایک

عنیوا   بیه هساند که  تقریبا نفوذناپذیر های پلاسایکیورق

طول عمر زیاد، در بسیاری با  هزینهک عایخ بسیار مقاوم و 

ر د برا مممیوم  کاربردهیای مهی    از. دنی از صنایع کاربرد دار

و  هیا ، حوضیهه اناقیال آب هیای  نیال کا اند پوش ،کشاورزی

ها، ترین نوع مموممبرا آب است. ماداول ۀی ذخیراساخرها

هیای  )بیا تیراک  بیا ( و ممیوممبرا      HDPEهای مموممبرا 

هساند کیه بسییار    LDPEنظیر  (با تراک  پایین)اتیلن پلی

های . یکی از ویژگی(Ivy & Narejo, 2003)پذیرند انعطاف

بسییار   پذیری خوب و نفوذپذیری انعطافها، مه  مموممبرا 

بندی مخاز  را در آب آنهاست که کاربردشا های  ورقهک  

هیای سیاخاه   سازد. امیروزه ممیوممبرا   ها هموار میو کانال

 انید سی کاربرد بیشاری پیدا کردهویاتیلن و پیشده از پلی

(Mansorikiya & Shahrokhniya, 2007) .   بیرای کیاهش

ای ماعددی نظیر هت نشت آب از مخاز  بانی، از روشتلفا

ها، فشار و کاربرد واتر اسااپندی با تزریخ اورتا  تحتبدرز

. کردتوا  اسافاده بندی میبندها، چسب و ماسایک آبدرز

های کیاهش تلفیات نشیت آب از مخیاز      یکی از این روش

مییزا    وقایی خصیوص  بیه  ،آب ۀذخیره و اساخرهای ذخیر

هیای پلیمیری   نشت قابم توجه باشد، اسافاده از مموممبرا 

 . (Rahimi & Qobadinia, 2008)است 

های بانی اساخرها ممکن است بعد از گذشیت   پوشش 

دلیم ذوب و یخبنیدا  مایوالی،   کوتاه از اجرا بهزمانی مدت

و طراحیی   ییی و مسیامم اجرا  ،ی و مکیانیکی یعوامم شیمیا

 .(Bahramloo, 2007)و تخریب شیوند  خوردگی  تر دچار 

اثیر انیرمی   ماننید  کنارل فرآیندهای فیزیکیی و شییمیایی   

های مموسناایک، دقت در نصیب،  خورشید بر سطح پوشش

های فیزیکی و شیمیایی، کنارل میزا  نشت و نییز  آزمایش

کاربری این میواد ضیروری    به هنگامآنالیز وضعیت رسوبات 

. موحیدا   (Mansorikiya & Shahrokhniya, 2007)است 

دادهگیزارش   (Movahhedan & Abbasi, 2014)و عباسی 

-پوشیش  راحی صحیح و اجرای درستکه در صورت طاند 

تا حید  را  مقدار نشتتوا   می ،هامموممبرا  در اساخرهای 

هیا را  از ایین پوشیش  نشیت  د. آنهیا مقیدار   اکاهش دزیادی 

. کردنید گییری  انیدازه در روز بیر مارمربیع    مایر میلی 6/09

 کییه کییاربرددهیید مییینشییا  اییین محققییا   یهییابررسییی

321-314/ص 3196/سال 69/ شماره 38های آبیاری و زهکشی/جلد تحقیقات مهندسی سازه                 



321 

بیرای اسیاخرها اقاصیادی اسیت.      ممیوممبرا   هیای پوشش

آب کشیاورزی بیا   ذخیرۀ ارزیابی میزا  نشت از یک اساخر 

کیه مقیدار نشیت از     ه اسیت پوشش ممیوممبرا  نشیا  داد  

بیا ممیوممبرا  روبیاز    پوشش داده شده اساخر بانی قدیمی 

تا حد نسباا زییادی کنایرل شیده اسیت. اجیرای مناسیب       

ها، عامیم اساسیی در   پوشش مموممبرا ، مانند سایر پوشش

. (Movahhedan et al., 2011)کناییرل نشییت آب اسییت 

 اجییراپیمانکییارا  ایرانییی  ی کییههییایهییا روی پییرومهبررسیی 

ی کیه بیرای پوشیش    دهد که بیشار موادنشا  میاند کرده

و تفریحییی( در  ،آب )کشییاورزی، صیینعای ۀمخییاز  ذخیییر

هیای روبیاز   کشور اسافاده شیده اسیت، از نیوع ممیوممبرا     

HDPE   دلیییمبییه و ماییرمیلییی 5/7تییا  0بییا ضییخامت 

هاسییت هییای مناسییب اییین نییوع از ممییوممبرا    ویژگییی

(Movahhedan & Abbasi, 2014). 

مقییدار  Akkuzu et al., 2007)آکییوزو و همکییارا  ) 

 77/0های اصلی آبیاری با پوشیش بانیی را   تلفات در کانال

 7هییای درجییه مارمکعییب در مارمربییع در روز و در کانییال

مارمکعب در مارمربع در روز گزارش نمودند.  70/5معادل 

مارمکعیب   03/5ای ذوزنقیه  با مقطع 7های درجه در کانال

 ,Fippsفییی ) ) تعیییین شییده اسییت.در مارمربییع در روز 

کانیال بانیی بیه روش     05( مقدار تلفات نشیت را در  2000

ایین مقیدار تلفیات    که و اعلام کرد گیری ای اندازهحوضهه

 بیا  و بیرای   مایر   5/7تیر از  کی  بیا عیر     یهابرای کانال

 73/3طیور ماوسیط   به مار 9/00تا  6/3 های با عر کانال

نفوذپییییذیری  .اسییییتمارمکعییییب در مارمربییییع در روز 

 03-07 ۀترتیب در محدودبه PVCو  HDPEهای  مموممبرا 

قیرار   )یعنیی نزدییک بیه صیفر(     مار بر ثانیهسانای 03-05و 

 Rahimi etرحیمیی و همکیارا  )   .(Scheirs, 2009) دارد

al., 2011های مخالف، ( گزارش نمودند که در بین پوشش

هیای  ترین گزینه برای مقابله با زیرشیویی در کانیال  مناسب

 د.باشدشت مغا  اسافاده از پوشش مموممبرا  می

( مقییدار Bahramloo et al., 2010بهراملییو و همکییارا  )

های آبییاری اسیاا  همیدا  را     تلفات از پوشش بانی کانال

مارمکعییب در مارمربییع در روز گییزارش نمودنیید.     34/0

( Bahramloo et al., 2016بهراملیو و همکیارا  )  همهنین 

 ذخیییره آب نشییت آب در اسییاخرهایتلفییات بررسییی در 

تلفیات   دارای گیری نمودند کیه پوشیش ممیوممبرا    نایجه

بییوده و مارمکعییب در مارمربییع در روز  375/3 نشییت آب

 مقدار تلفات نشت، هزینیه اجیرا و میدت زمیا  اجیرای آ       

میلات   و % آنها در پوشش سینگ 75% و 73%، 73ترتیب به

به تعیین تلفات از مصیالح  اغلب  ،موجوددر منابع باشد. می

مخالف بدو  توجه به شرایط طراحی و اجرا پرداخاه شیده  

از سیوی  بندی مموممبرا   آبکه در خصوص است، در حالی

آنهیه   .بردارا  اتفاق نظیر وجیود دارد   بهرهتولیدکنندگا  و 

به آ  پرداخایه شیده ایین اسیت کیه در عمیم چیه        کمار 

افیت کیارایی اسیمی محصیول     به پارامارهایی ممکن است 

 مییزا   ر بی  تیاثیر مسیامم اجراییی   در این تحقییخ   .بینجامد

 در کشییور اییین پوشییشبییا بنییدی و کناییرل تلفییات آب آب

 شده است. بررسی 

 

 هامواد و روش

 استخرهاي انتخاب شدهمشخصات 

بیا عمیخ   اسیاخر   05 ،اساا پنج برای اجرای پرومه در 

 زمیا  طیول میدت  و  HDPEنوع  مموممبرا ورق یکسا  با 

موقعییت و   0در جیدول  . اناخاب شدند یکسا برداری بهره

اساخرهای اناخاب شده برای ارزیابی با پوشیش   مشخصات

این در مموممبرا  در مناطخ مخالف کشور ارامه شده است. 

 8مار و  7ترتیب بهآنها اساخرها عمخ و طول عمر پوشش 

 .استسال 
 

 ارتفاع   -ارتفاع و حجم -تعيين رابطۀ سطح

با مراجعه به محم اساخرهای اناخاب شده، مشخصات 

  هندسی، فنی و هیدرولیکی آنها در محم تعیین شد تیا بیر  

 

...برداری در کارایی پوشش ژئوممبرانتأثیر مسائل اجرایی و بهره  
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 اسییاآ آ  تلفییات نشییت محاسییبه شییود. انییدازۀ کییف و   

لبۀ بیا یی و عمیخ اسیاخرها و نییز رابطیۀ بیین تغیییرات        

 ارتفیاع، بییرای هیر اسیاخر تعییین گردییید      -حجی   -سیطح 

 

گیری بیا قرامیت عمیخ    ( تا در زما  اندازه7 و 0های  )شکم

آب، سطح نشت و سطح تبخییر قابیم    آب در اساخر، حج 

 تعیین باشد.

 مشخصات استخرهای مورد ارزیابی با پوشش ژئوممبران -3جدول 

 منطقه

 

 
 نام استخر

 

 عمق 

 )متر(

 عمر پروژه 

 )سال(

 
شيب 

 هادیواره
 

 ابعاد در لبۀبالایي

 )متر(

 عرض  طول  )درصد(    

 اصفهان

EG 

 IG1  7  8  033  46  43 

 IG2  7  8  033  5/44  43 

 IG3  7  8  033  58  58 

 همدان

HG 

 HG1  7  8  033  55  48 

 HG2  7  8  033  5/97  5/79 

 HG3  7  8  033  57  45 

 خوزستان

KG 

 KG1  7  8  033  53  46 

 KG2  7  8  033  57  49 

 KG3  7  8  033  43  73 

 سمنان

SG 

 SG1  7  8  033  78  5/75 

 SG2  7  8  033  75  75 

 SG3  7  8  033  033  53 

 البرز

AG 

 AG1  7  8  033  97  97 

 AG2  7  8  033  97  97 

 AG3  7  8  033  97  97 

 

 

 
 بین سطح نشت و عمق آب در استخرها ۀرابط -3شکل 
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 بین حجم و عمق آب در استخرها ۀرابط -2 شکل

 

با یی  ۀسطح تبخیر بر اساآ ابعاد لب 7در جدول 

محاسبه شده است. مطابخ ناایج ارامه  (0جدول )اساخرها 

شده در این جدول اساخرهای مورد ارزیابی دارای حج ، 

 هساند.سطح تبخیر و سطح نشت مافاوتی 

  

 مشخصات حجم آب و سطوح تلفات استخرها در حالت پر -2جدول 

 نام استخر استان
حجم 

 )مترمکعب(
 سطح تبخير

 )مترمربع(
 سطح نشت
 )مترمربع(

 اصفهان

IG1 9743 0693 7768 

IG2 9036 0383 7739 

IG3 00447 7794 7043 

 همدان

HG1 9839 7943 7850 

HG2 5507 7708 7460 

HG3 9047 7785 7973 

 خوزستان

KG1 3776 7453 7509 

KG2 9369 7767 7537 

KG3 7963 0733 0455 

 سمنان

SG1 7577 696 0575 

SG2 7577 835 0776 

SG3 07657 5333 7438 

 البرز

AG1 8687 7844 7554 

AG2 6573 7844 7947 

AG3 6755 7844 7936 

 7464 7560 3339 ميانگين 
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 7در جیدول  مموممبرا  اسافاده شیده   ورق مشخصات

در اسییاخرهای مییورد  کاررفاییهبییهممییوممبرا  مشخصییات 

ییک  در همگیی   کیه  ارامه شیده اسیت  این پرومه ارزیابی در 

 .اندتولید شده کشورداخم  ۀکارخان

 

 استفاده شده در استخرها نمشخصات فنی پوشش ژئوممبرا -1جدول 

 نوع ژئوممبران
 ضخامت

 متر()ميلي

  دانسيته

 متر مربع()گرم بر سانتي

 مقاومت كششي

 )كيلونيوتن بر متر(

  شدگيمقاومت به سوراخ 

 )نيوتن(

 483 75 64/3 5/0 1پلي اتيلين فشرده

 

 تعيين تلفات آب در پوشش ژئوممبران

هییدف تعیییین مقییدار تلفییات از بسییار  ،در اییین پییرومه

تلفیات آب  . کیم  ستمموممبرا  در اساخرهاپوشش شده با 

قرامیت   و بیا  7ایحوضیهه در اساخرها بیا اسیافاده از روش   

 ۀعمخ آب و تعیین حج  و سطح نشت با اسیافاده از رابطی  

برای بررسی . تعیین شدهریک از آنها  حج  -ارتفاع -سطح

ایین  احامالی تغیییرات دمیا در طیول فصیم زراعیی،      تاثیر 

در هیر  یز( ی)بهار، تابساا  و پیا  زمانی ۀباز 7گیری در اندازه

در طیول فصیم زراعیی    و مقیدار ماوسیط آ     تکراراساخر 

در اسیاخرهای در   با توجه به اینکه این پیژوهش  .شدآنالیز 

 شییده، ضییروری بییوداجییرا بییرداری کشییاورزا  دسییت بهییره

بردارا  بیرای پم یام   ای باشد تا با بهرهها به گونهریزیبرنامه

 آبیییاری نکییرد  و  بییه اسییاخرها(  ورودی)نبییود نکییرد  

سیاعت   74میدت حیداقم   خروجیی از اسیاخرها( بیه    )نبود

ایین   ؛ای به محصول آنها وارد نشیود تا لطمه هماهنگی شود

 فرصت در هر فصم یک نوبت فراه  گردید. 

تلفات کم آب شامم تلفیات تبخییر از سیطح و تلفیات     

با توجیه بیه    .ستنشت از پوشش مموممبرا  بسار اساخرها

بیرای  ، اسیت مافاوت در مناطخ مخالف مقدار تبخیر اینکه 

تعیین مقدار تلفات نشت، ضروری بود مقدار تلفیات تبخییر   

. مقیدار تلفیات   شیود فات کیم کسیر   لگیری و از تاندازهنیز 

تشیاک تبخییر   از  بیا اسیافاده  تبخیر آب از سطح اساخرها 

تلفیات  . دسیت آمید  به کنار اساخردر نصب شده   Aکلاآ 

پوشیش   واحید سیطح  آب در حسب حجی  تلفیات    نشت بر

حج   ۀمحاسببرای . گردیددر شبانه روز تعیین مموممبرا  

 0 ۀاز رابطی ، ایبیه روش حوضیهه   روزدر شبانه نشت تلفات

 :شداسافاده 

 

(0) 
TSA

VV
S

m

loss





24)( 21 

 

 ،که در آ 

1Vگییری نوبیت انیدازه  ی هر حج  آب در اساخر در ابادا 

 ؛)مارمکعب(
2V  گذشت زمیا   آب اساخر بعد از حجT 

 ؛(مارمکعب) در اثر نشت از قرامت اول
mSA   سطح نشیت

 بییرای گیییریانییدازه زمییا خییی) شییده ماوسییط در مییدت

زمیانی   ۀفاصیل  T ؛)مارمربیع( گیری شده های اندازهعمخ

 و ؛)سیاعت(  بین دو قرامت
lossS     تلفیات نشیت از پوشیش

 )مارمکعب در مارمربع در روز( مموممبرا 

 

 نتایج و بحث

 اجراي پوشش ژئوممبران ۀهزین

اسیاخرهای میورد    ۀمموممبرا  میورد اسیافاده در همی   

و هزینۀ اجرای از یک نوع و قیمت  7ارزیابی مطابخ جدول 

حیدود  ترتییب  بیه هیر مارمربیع   ازای بیه  0769در سال آ  

تومییا   03333حییدود  و جمعییاتومییا   7333 و 05333

هیای راییج   سیایر پوشیش   ۀدرصد هزین 73در حدود  یعنی

 نایایج بازدیید از  بر اساآ . استو ملات  سنگ مانند بان و

منیابع  بیر پاییۀ   مناطخ در دسیت اجیرا در ایین پیژوهش و     

اجرای  زم برای  زما مدت  ،(Bahramloo, 2013) موجود

مناطخ مخالف یکسیا  و  اساخرهای پوشش مموممبرا  در 

2- Ponding Method 1- High Density Polyethylene (HDPE) 
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سیایر  میدت زمیا   زم بیرای اجیرای     در حدود یک سیوم  

 .استهای رایج بانی و سنگ و ملات پوشش

 تلفات نشت در استخرهاي ذخيره

  پارامارهای گیریسه نوبت اندازه میانگین 4 در جدول

در اسیاخرهای میورد   روزانه نشت آب و  ،کم، تبخیر تلفات

مقیدار ماوسیط    ارامیه شیده اسیت.    در فصم زراعیی  ارزیابی

میورد   ۀمنطقپنج اساخر اناخاب شده در  05در  تلفات کم

در مایر  میلیی  77 طور ماوسیط و به 44تا  8/5بین ارزیابی 

 77تیا   0/3. مقدار تلفات نشت از تلفات کم بیین  استروز 

صورت تبخیر بوده است. با قی تلفات بهو بادر روز  مارمیلی

عمخ تبخیر از عمخ تلفات کم، عمخ تلفیات ناشیی از    سرک

 ۀادامی در  درج شیده اسیت.   4 جدولپنج  نشت در ساو  

منطقیه ارامیه    هرجزمیات تلفات در هر اساخر و در  ،مطالب

 شده است.
 

 متر در روز()میلی تلفات در استخرهااجزای  مقادیر میانگین -4جدول 

 ميانگين منطقه تلفات نشت تلفات تبخير تلفات كل نام استخر منطقه

 اصفهان

EG 

IG1 3/76 3/00 3/08 

75 IG2 3/75 3/00 3/74 

IG3 3/44 3/00 3/77 

 همدان

HG 

HG1 8/8 3/8 0/3 

7/3 HG2 3/6 3/8 7/3 

HG3 7/6 3/8 5/3 

 خوزستان

KG 

KG1 7/9 3/5 5/3 

7/3 KG2 8/5 3/5 0/3 

KG3 3/9 3/5 7/3 

 سمنان

SG 

SG1 3/73 3/7 7/79 

7/06 SG2 3/70 3/7 7/03 

SG3 3/08 3/7 7/04 

 البرز

AG 

AG1 3/73 3/5 3/75 

73 AG2 3/75 3/5 3/73 

AG3 3/73 3/5 3/05 

  3/09 3/3 3/77 ميانگين 

 

تلفات آب در اسیاخرهای  اجزای میانگین  5در جدول 

 مییورد بررسییی بییر حسییب لیاییر در روز ارامییه شییده اسییت. 

 اییین ۀروزانیی تلفییات کییم میییانگین  ،اییین جییدول برابییر 

 7464در سییطح نشییت ماوسییط  لیاییر 57307اسییاخرها 

آ   لیار 03333آ  نشت و  لیار 79333که است  مارمربع

مخالف مقدار تلفات نشت در اساخرهای تبخیر بوده است. 

. مقادیر استماغیر لیار در روز در مارمربع  9/73تا  0/3از 

یکسیا   غ  ربهای تلفات نشت در اساخرها، میانگین منطقه

باه  اخالاف زییادی  بود  نوع مموممبرا  و عمخ اساخرها، 

 )البرز( لیار در مارمربع 9/76)خوزساا ( تا  7/3و از دارند 

عمیر،  بیه اینکیه   بیا توجیه   ماغیر است. برابر(  048) در روز

 اسییتیکسییا  ممییوممبرا  مییورد اسییافاده جیین) عمییخ و 

  ، اییین اخییالافانییدتولییید شییدهیییک کارخانییه  همییه درو 

 ده ازمبرآ دتواندر تلفات آب از بسار اساخرها میچشمگیر 

و نگهیداری   بیرداری بهیره یا به تبعیت از آنها  ،اجراطراحی، 

 باشد.

...برداری در کارایی پوشش ژئوممبرانتأثیر مسائل اجرایی و بهره  
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 تلفات در استخرهای مورد ارزیابی بر اساس سطوح تبخیر و نشتاجزای میانگین  -1جدول 

  نام استخر
 كل

 )ليتر در روز(
 

 تبخير
 )ليتر در روز(

 
 نشت

 )ليتر در روز(

 (در روز مترمربعدر  )ليترنشت  

 منطقه  هر استخر 

IG1  59843  70593  75783  4/05  

0/77 IG2  97733  06583  47373  5/08  

IG3  048309  73334  000307  7/75  

HG1  77777  77698  794  0/3  

7/3 HG2  73897  73093  965  7/3  

HG3  70647  73353  0067  5/3  

KG1  05063  07695  0775  7/3  

7/3 KG2  07834  07974  776  0/3  

KG3  3733  9843  793  7/3  

SG1  76333  7585  75485  3/09  

7/09 SG2  08735  7778  05078  7/00  

SG3  63333  08533  30533  9/73  

AG1  005773  06773  69033  9/73  

9/76 AG2  69033  06773  39883  0/76  

AG3  39883  06773  53993  0/77  

 6/07  6/07  75303  03763  57307  ميانگين

 

تعیین نفوذپذیری ورق مموممبرا  و های آزمایشناایج 

برداری، بییانگر تلفیات در حید    آ  قبم از بهره یمقدار اسم

مقیدار حیداک ر مجیاز تلفیات     و است صفر برای مموممبرا  

لیایر در   73ممیوممبرا    بسارهای پوشش شده بیا نشت در 

. (Movahhedan et al., 2011)اسیت  روز از هیر مارمربیع   

ایین اسیااندارد، مییانگین کلییه اسیاخرها و مییانگین       برابر 

ای تلفات نشت آب از اساخرهای مورد ارزیابی کمار منطقه

ولی بعضیی از اسیاخرها بیه تنهیایی     است از حداک ر مجاز 

 تلفیات نشیت در   .دارنید تلفات نشیت بیا تر از حید مجیاز     

ترتییب بیا   به)در البرز  AG1و در اصفها   IG3 هایاساخر

در مقایسییه بییا   (لیاییر در مارمربییع در روز  9/73و  7/75

بییا ) خوزسییاا در  KG2و در همییدا   HG1اسییاخرهای 

حیدود  ، (لیایر در روز در مارمربیع   0/3 یکسا  شتنتلفات 

تلفییات نشییت کییه از آنجیا   .برابیر بییا تر اسییت  739و  757

در  KG2سردسییر( و   ۀدر همدا  )منطق HG1اساخرهای 

نزدیک به ه  و کمارین تلفات گرمسیر(  ۀخوزساا  )منطق

 کیه گرفیت  تیوا  نایجیه   میی اسیت  در بین سایر اساخرها 

دمییای محیییط تییاثیری در مقییدار تلفییات نشییت از پوشییش 

 مموممبرا  ندارد.

هیای  روش اسیناد طراحیی و اجیرا و بازدیید از    بررسی 

اسیاخرهای  در کیه   دهید نشا  میها این پرومه برداریبهره

 دارای مقییادیر تلفییات نشییت بییا ، مسییامم طراحییی و اجییرا 

. اسیت مناسیب  نابیرداری  ییا بهیره   خیوبی رعاییت نشیده   به

رعاییت  طراحیی دخییم در ایین موضیوع      ۀمهمارین مسئل

یعنیی   سیت اساخرهادر  مناسیب  شیب کیف اجرای  نشد 

انید.  اجیرا شیده  کف طراحیی و  عمدتا بدو  شیب اساخرها 

 تخلیییه و بییرای مناسییب شیییب کییف  نشیید  رعایییت 

شیده  رسوبات از کف اساخرها باعی   شوی خودکار وشست

 بییرای  یروبییی از نیییروی بییرداری در حییین بهییرهتییا  اسییت

 کییه اییین شییود بییا ابزارهییای فیزیکییی اسییافاده  انسییانی و 

 خییوردگی تییدریجی و پییارگی ورق و   تییر بییه موضییوع 

 تیوا   انجامید کیه میی   میی نشیت  در نایجه افزایش تلفیات  
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 و ،ثیر پارامارهیای طراحیی، اجیرا   أناشی از تی این موضوع را 

 Bahramloo et) و همکیارا   بهراملیو  .دانسیت برداری بهره

al., 2017)  و حمییم شییو وشیییب مناسییب بییرای شسییت 

 درصیید 5/3آب از حوضییهه را  ۀرسییوبات در هنگییام تخلییی

هیای مخالیف پیر و    در زما از اساخرها بازدید در . داندمی

 AG1و  IG3خصوص اساخرهای به آنها از آب،خالی بود  

مشاهده شد کیه بسیار   ، در آنها با ستت آب که مقدار نش

 . نامناسیب  شیده اسیت  تسیطیح  آنها بیه شیکلی نامناسیب    

 پوشیش ممیوممبرا  و   زییر  مانید   خیالی  بود  بسیار، بیه   

انجامید  میی  در حین اجراآ  شدگی یا پارگی جزمی سوراخ

 هیا و ، سیوراخ نییروی انسیانی و تجهییزات   رفت و آمد با که 

 بیرداری نشت در حین بهیره  یابد ومیافزایش ها شدگیپاره

 ،در ایین اسیاخرها   مشخصعوامم  دیگراز  .با  خواهد رفت

 بیر اثیر  ورق ممیوممبرا   شدگی  سوراخزیرسازی نامناسب و 

و ایجاد میوج  نو  تیز در زیر پوشش اشیای وجود سنگ و 

د  کیر در حین بیاز  های اساخرها در سطوح شیبدار دیواره

خیوردگی  به مرور باع  تر  است )که مموممبرا های رول

دییدگی  آسیب(. این قسمت و افزایش نشت آب خواهد شد

مموممبرا  از این قسیمت، بازشیدگی هم وشیانی در محیم     

 هییا،هییای نامناسییب، اتصییال نامناسییب در گوشییه  جییوش

هیا در  مانید  زییر ورق  و بازشدگی محیم اتصیا ت، خیالی   

های انسانی در حین پوشیش از  های اساخر، و تخریبگوشه

 هاست. افزایش نشایدیگر عوامم در 

مخالیف )نشیت و    یدرصد تلفات در اجزا 9در جدول 

تبخیر( برای اساخرهای مخالف و ماوسط هر منطقه ارامیه  

اسیاخرهای میورد ارزییابی     در ،این جدولبرابر شده است. 

 بسیاه بیه شیرایط اقلیمیی هیر منطقیه       مقدار تلفات تبخیر

 درصید تلفیات   57درصد و بیه طیور ماوسیط     66تا  07از 

 طییور درصیید و بییه  88تییا  0تلفییات نشییت بییین   وکییم 

مقدار درصد از تلفات کم را تشکیم داده است.  48ماوسط 

منطقیه  هر و در است تلفات تبخیر تابعی از شرایط اقلیمی 

 استناشدنی کنارلهای مخالف نزدیک به ه  و در پوشش

هیای مخالیف در تلفیات نشیت     اخالاف پوشیش  روو از این

 .است
   

 تلفات در استخرها ) درصد(اجزای مقادیر میانگین  -6جدول 

 نام استخر
  تلفات نشت  تلفات تبخير 

تلفات   تلفات كل

 تبخير

ميانگين  

 منطقه

تلفات  

 نشت

ميانگين  

 منطقه
 

IG1  78  

70 

 97  

96 

 033 
IG2  70  96   033 
IG3  75  35   033 
HG1  66  

63 

 0  

7 

 033 
HG2  63   7   033 
HG3  65   5   033 
KG1  67  

65 

 8  

5 

 033 
KG2  68   7   033 
KG3  65   5   033 
SG1  07  

03 

 88  

87 

 033 
SG2  08   87   033 
SG3  70   36   033 
AG1  03  

70 

 87 

36 

 033 
AG2  73   83  033 
AG3  75   35  033 

 033  48  -  57  -  ميانگين
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 گیریتیجهن

اسییاخر بییا  05از تلفییات نشییت آب  ،پییژوهشدر اییین 

اسیاا  کشیور )اصیفها ،    پینج  پوشش مموممبرا  واقیع در  

تلفیات آب  . شدبررسی و البرز(  ،همدا ، خوزساا ، سمنا 

بییا  یز(ی)بهییار، تابسییاا  و پییا مرحلییه 7در  اسییاخرهییر در 

ای و تلفات تبخییر بیا اسیافاده از    اسافاده از روش حوضهه

رغی  یکسیا  بیود  ورق    بیه گیری شد. تشاک تبخیر اندازه

و  مورد ارزییابی مموممبرا  و مشخصات هندسی اساخرهای 

مقدار تلفات ، کنارل تلفات آباناظار کارایی یکسا  آ  در 

و از  ستین کسا ی هامموممبرا  نیبسار پوشش شده با ااز 

 ریی برابیر( ماغ  739در مارمربیع در روز )  اریل 9/73تا  0/3

تنهییا بییر اسییاآ مشخصییات اسییمی ورق  رو از ایییناسییت. 

اناظار داشت در زما  کاربرد در پیرومه  توا  مموممبرا  نمی

مم طراحی دخییم  امساز نیز هما  عملکرد را داشاه باشد. 

کیف  شیب مناسب  به یتوجهتوا  به ک می تلفات نشتدر 

اشیاره   رسیوبات خودکیار  شوی وبرای تخلیه و شستاساخر 

نیروی انسیانی و ابزارهیای    با کمک یروبی  نیاز بهکرد که 

 ایجییاد ۀ اییین کییار،نایجیی؛ سییازدمکییانیکی را نییاگزیر مییی

خوردگی تدریجی و پارگی ورق و افزایش تلفات نشیت  تر 

مسامم اجرایی دخیم در افیزایش تلفیات اسیاخرهای    . است

دییواره غیرخطیی در   پوشش داده شده با مموممبرا  شامم: 

و در نایجه خیالی بیود  زییر ورق، نشسیت     سطوح شیبدار 

شیدگی ورق  آ ، سیوراخ  تیراک   بود  مناسبنابسار در اثر 

تییز در زییر   نیو  اشیای مموممبرا  ناشی از وجود سنگ و 

دییدگی  ایجیاد میوج در سیطوح شییبدار و آسییب     پوشش، 

مموممبرا  از این قسیمت، بازشیدگی هم وشیانی در محیم     

هیا و  در گوشهها اتصال بود مناسب ناهای نامناسب، جوش

 ،هیای اسیاخر  ماند  زیر ورق در گوشهخالی آنها،بازشدگی 

 ۀدییوار . اسیت پوشیش  ایجاد های انسانی در حین و تخریب

 45صورت شیبدار و با شییب  اک ر اساخرها برای سهولت به

در صیورت طراحیی و اجیرای فنیی     . دشیو  میی درجه اجیرا  

فنیی در زمیا    پوشش مموممبرا  و رعایت مسامم ایمنی و 

و تیا  شود تواند بسیار ناچیز برداری، تلفات در پرومه میبهره

 کاهش یابد.   در روز در مارمربعمار مکعب سانای033

 IG3دو اسیاخر ) در بین اساخرهای مورد ارزیابی تنها 

لیاییر در روز از هییر مارمربییع  73( نشییت بیشییار از AG1و 

اسیاخر دیگیر    07 اند؛ مقدار نشت ازداشاه)حداک ر مجاز( 

 تلفات نشیت در از آنجا که  .بوده استو در حد مجاز کمار 

 KG2 اسیاخر  سردسییر( و  ۀمنطقی  ،همیدا  ) HG1اساخر 

 استگرمسیر( نزدیک به ه  و کمارین  ۀمنطق، خوزساا )

ثیری در أکه دمای محییط تی  گرفت  نایجهطور اینتوا  می

مقدار تلفیات  مقدار تلفات نشت از پوشش مموممبرا  ندارد. 

منطقیه در  هیر  و در اسیت  تبخیر تابعی از شیرایط اقلیمیی   

و  اسیت ناشدنی های مخالف نزدیک به ه  و کنارل پوشش

هیای مخالیف در تلفیات نشیت از     اخالاف پوشیش  رواز این

 .استپوشش 

مقدار تلفات نشت در اساخرهای پوشش شده میانگین 

 075لیار در مارمربیع در روز( حیدود    6/07با مموممبرا  )

میانگین مقدار تلفات نشت در اسیاخرهای بیا   برابر کمار از 

 و زمیا  اجیرا نییز     اجیرا  ۀهزینی اسیت،  پوشش راییج بانیی   

زما   زم بیرای  درصد کمار از هزینه و  75 و 73 ترتیببه

کیاربرد ایین    ۀتوسع رواز ایناست اجرای پوشش رایج بانی 

از لحاظ فنی و اقاصادی  مناطخ کشور ۀنوع پوشش در کلی

 .استو کنارل تلفات آب ضروری 
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Geomembranes is a kind of geosynthetics that is used to control water losses in water storage 

ponds.  and conveyance irrigation canals with a a fast growing rate. This lining material, in 

addition to the ease and speed of execution, can control water seepage losses completely. In this 

research, the role of execution and operation issues in control of water seepage losses in 

geomembrane linings  was investigated. For this purpose, in 5 provinces of Alborz, Isfahan, 

Khouzestan, Semnan and Hamedan, 15 cases (ponds) were selected. All of these ponds were 

lined with HDPE geomembrane sheets with a thickness of 1.5 mm , made in Iran, with a lifetime 

of 8 years and ponds depth was 3 meters. Total water losses in these ponds were determined in 

three stages of one crop year. . Based on the results, the amount of water seepage losses from 

geomembrane lining is between 0.1 to 37.6 and on an average 13.9 liters/m2/day, which is about 

125 times lower than the seepage losses in concrete lining. The lowest seepage losses were in 

Hamadan and Khuzestan provinces with 0.3 and 0.2 liters/m2/day ,respectively, and the highest 

value belonged to Alborz, Isfahan and Semnan provinces with 23.1, 16.2 And 29.6 liters/m2/day, 

respectively. Due to the uniformity of the geomembrane sheets and the geometric conditions of 

the ponds, the difference in the amount of seepage losses  was found to be related to the quality 

of the execution and operation issues of geomembrane lining in the ponds. The most important 

issues in the ponds with high value of water seepage losses were the lack of attention to the 

slopes of the bed in design and execution, sediment accumulation and the need for dredging 

during operation, inadequate bed prepration and compaction, the presence of rocks and sharp 

objects under the lining, the formation of wave, the cuts due to the absence of under lining in the 

weld sides and the corners of the pond and human destruction during the lining 
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