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  چكيده
هـاي  ف آب در كانـال هاي كشاورزي استان فارس، فاصله بين منبع آب تا مزرعه زياد بوده كه اين موضـوع باعـث افـزايش اتـلا      در بسياري از دشت   

در اين تحقيـق اثـرات فنـي و         . باشدهاي آبياري سنتي يا خاكي، پوشش نمودن بدنه كانال مي         هاي كاهش نشت آب در كانال     يكي از راه  . گرددآبياري مي 
 در سـه روسـتاي حـسن آبـاد،          هاي آبياري سنتي و پوشش شـده      بدين منظور ميزان نشت آب در كانال      . هاي آبياري ارزيابي گرديد   اقتصادي پوشش كانال  

هـاي نـسبت    گيري گرديده و اثرات اقتصادي آن با اسـتفاده از شـاخص           اي اندازه منصوريه و جنت شهر درشهرستان داراب، در سه تكرار به روش حوضچه           
 97 تـا    85 در شرايط مختلـف بـين        هاي آبياري سنتي  نتايج تحقيق نشان داد كه پوشش نمودن كانال       . منفعت به هزينه و نرخ بازده داخلي محاسبه گرديد        

رود كـه    درصد از دبي كانال در هر كيلومتر از طول كانال، در اثر نشت به هدر مـي                 7 تا   3هاي سنتي بين    در كانال . درصد ، نشت آب را كاهش داده است       
درصد نـسبت منفعـت بـه    12 كه درنرخ تنزيل هاي اقتصادي نشان داد بررسي. درصد رسيده است  6/0ها تلفات نشت به كمتر از       باپوشش نمودن اين كانال   

  .گذاري در پوشش كانال در دو منطقه حسن آباد و منصوريه بالاتر از يك ودر منطقه جنت شهر به يك نزديك استهزينه سرمايه
  

  نشت آب، كانال آبياري، داراب: هاي كليديواژه
 

  12مقدمه
 هاي جوي در سال هاي اخير از يك سو و اسـتفاده           كاهش ريزش 

هـاي  رويه از منابع آب زيرزميني از سوي ديگـر، بـسياري از دشـت             بي
هايي است  استان فارس از استان   . كشور را با مشكل روبرو ساخته است      

هاي زير زميني مواجـه  كه با وضعيت بحراني در تأمين منايع آب از آب     
هاي مقابله با اين بحران، استفاده درست از منابع         يكي از راه كار   . است
هاي كـشاورزي، فاصـله بـين       در بسياري از دشت   . باشد موجود مي  آّب

منبع آب تا مزرعه زياد بوده كه اين موضوع باعث افـزايش اتـلاف آب     
هـاي آبيـاري    دراين استان بيشتر كانال   . گرددهاي آبياري مي  در كانال 

. باشـد ها قابـل توجـه مـي      موجود خاكي بوده و ميزان نشت آب در آن        
هاي آبياري خاكي، پوشـش     اهش نشت آب در كانال    هاي ك يكي از راه  

نمودن بدنه كانال با موادي مانند سيمان، سنگ، آجر، آسـفالت و مـواد        
تـر  باشد كه از اين ميان پوشش سيماني معمـول        پلاستيكي و نفتي مي   

گيـري ميـزان نـشت آب در        تحقيقات زيادي در خصوص انـدازه     . است
  .  آبياري انجام شده استكانالهاي
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ا از روش هاي آبياري مصر ر ميزان نشت آب در كانال و اواد  بكري
هـايي جهـت ربـط      گيري نمـوده و فرمـول     خروجي اندازه -دبي ورودي 

 & Bakry (ميزان نشت به خصوصيات هيدروليكي جريان ارائه نمودند

Awad,1997 .(ع نفوذپذيري مـواد     اظهار نموده كه نشت آب تاب      كنتور
-بنـابراين مـي   . باشد آب در كانال مي    شده و ارتفاع  بستر، محيط خيس  

توان ميزان نشت را به صورت درصدي از دبي كانال تعريف نمود كـه              
هاي نفوذ پذير، ميزان تلفات آب      هاي آبياري طولاني در زمين    در كانال 

اقبـال و   ). Contor,2004 (نيـز برسـد   % 40ممكن است بـه بـيش از        
هاي آبياري   در كانال  اي كانادا ميزان نشت آب     در جنوب آلبرت   همكاران

اي تعيين و مشاهده نمودند در اثر نوسازي و مدرن          را از روش حوضچه   
در سـال   % 15نمودن سيستم انتقال آب منطقه، ميزان تلفات نـشت از           

ن منظـور تعيـي   ايـشان بـه   .  رسيده است  1999در سال   % 5/2 به   1991
  .استفاده نمودند 1 و شكل 1ميزان نشت از فرمول 
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S=                   )1(  
 L عـرض بـالاي آب،       W ميزان نـشت آب،      Sكه در اين فرمول،     

 Pw افـت سـطح آب در زمـان آزمـايش و             dطول بازه مـورد بررسـي،       
 برحسب متـر بـر      اگر افت سطح آب   . باشدمحيط خيس شده كانال مي    

شده برحسب متـر    ض بالاي آب، طول بازه و محيط خيس       ساعت و عر  
 Iqbal et( بـر سـاعت خواهـد بـود     باشد، ميزان نشت برحـسب متـر  

al,2002 .(        گيـري نـشت    آلام و بوتا در كشور پاكستان دو روش اندازه
 خروجي و روش حوضچه اي را       -آب از كانال، يعني روش دبي ورودي      

اي ر دادنـد و دريافتنـد كـه روش حوضـچه          ايسه قـرا  مورد آزمون و مق   
 خروجـي بـوده و در نقـاطي كـه طـول             -تر از روش دبي ورودي    دقيق

-كانال كم باشد يا ميزان نشت كم باشـد نبايـد از روش دبـي ورودي               
ارشد نـشت آب در  ). Alam & Bhutta,2004(مود خروجي استفاده ن

-خروجي انـدازه  -وديا با روش دبي ور    هاي آبياري در پاكستان ر    كانال
-و در كانـال   % 66هاي سنتي حدود    گيري و گزارش نمود كه در كانال      

). Arshad,2004 (اتلاف آب وجود دارد   % 44هاي پوشش شده حدود     
خروجـي ميـزان    -ودي با استفاده از روش جريـان ور       آكوزو و همكاران  

در % 3هاي اصلي آبياري سيماني در جنوب تركيه را       نشت آب در كانال   
ميـزان متوسـط تلفـات در       . دنـد لومتر از طول كانال گزارش نمو     هر كي 
 متر از   100در  % 6و  % 3ترتيب حدود   ه منطقه ب  3 و   2هاي درجه   كانال

 داري بر ميزان  چنين شكل كانال تأثير معني    هم. طول كانال بوده است   
 30نسبت به   ها  گيري شده در كانال   نشت دارد و ميزان نشت آب اندازه      

. )Akkuzu et al,2007 (گيري داشته استايش چشمسال گذشته افز
ن نشت آب از    لي و فيپس در چند كانال آبياري در تگزاس آمريكا ميزا          

گيـري نمودنـد و ايـن       بياري را از روش حوضچه اي اندازه      هاي آ كانال
 & Leigh (روش را روش مناسبي جهت تعيين ميزان نشت دانـستند 

Fipps,2002-2004( .  كشكولي)زان نـشت آب در كانـال      مي) 1366-
ــتان را از دو   ــاكي خوزس ــاري خ ــاي آبي ــي روش حوضــچهه اي و دب

ان نـشت   گيري نمود و نتيجه گرفـت كـه ميـز          خروجي اندازه  -ورودي
ميزان نـشت آب    . باشدري شده در دو روش نزديك به هم مي        گياندازه

.  متـر بـوده اسـت      100 ليتر بر ثانيه در      2/3 و در اهواز     4/2ور  نيشابدر  
 طـور  بـه در تحقيق خود به اين نتيجه رسـيد كـه           ) 1368(زاده  ريحيد

 هـاي كانـال  در آب نـشت  زتلفـات  ا درصـد  80 تا   60 توانمي تقريبي
 تقريبـي  طـور  بـه  چنينمه .داد كاهش آن، نمودن پوشش با را سنتي
 محـصولات  توليد براي آب تهيه كه مناطقي براي كه است شده ثابت

 كـل  درصـد  5 مقـدار  به نشت تلفات دادن كاهش است، كم ارزش، با
 هايكانالنشت آب در    ) 1370( پايدار   .است اقتصادي يافته، انتقال آب

يـان را دو بعـدي و       آبياري را با استفاده از يـك مـدل رياضـي كـه جر             
مقايسه نتايج بدسـت    . سازي و برآورد نمود   كرد شبيه ماندگار فرض مي  

 اي نـشان داد كـه       آمده از مدل و نشت برآورد شده از روش حوضـچه          
ميزان نشت براي دو كانـال مـورد        . تفاوت اين دو روش كم بوده است      

 ـ4/0 و 17/1بررسي در روش حوضـچه اي     و 21/1وسـيله مـدل   ه و ب
بـا  ) 1372(عراق علوي   . مربع در روز بوده است     مترمكعب بر متر   49/0

 هـاي كانـال  خروجي ميزان نـشت را در        -استفاده از روش دبي ورودي    
نتايج نـشان داد كـه ميـزان تبخيـر          . اصفهان اندازه گيري نمود   آبياري  

 بتنـي ميـزان     هـاي كانـال نسبت به ميزان نشت بسيار ناچيز بوده و در          
. مربـع در روز بـوده اسـت        مترمكعب بر متر   17/0 تا   15/0ود  نشت حد 

 آبيـاري   هـاي كانـال ميـزان نـشت آب در       ) 1383(زرين بال و مرداني     
 از يك فرمـول تجربـي محاسـبه و گـزارش            استان فارس را با استفاده    

ايشان بيان نمودند چنانچه فقط سيستم هاي انتقال آب بهبـود   . نمودند
 ميلياردمتر مكعب صرفه جـويي در مـصرف آب          8/1يابد ساليانه حدود    

آب مـصرفي در بخـش كـشاورزي اسـتان          % 17خواهد بود كه حـدود      
  .باشد ميفارس 

ــال ميــزان نــشت ) 1385(سپاســخواه  ســالمي و آب در چنــد كان
 ـ     گيـري   خروجـي انـدازه    -ا روش جريـان ورودي    رودشت اصـفهان را ب

. نمودند و معادلات تجربي نشت را براي آن منطقـه واسـنجي كردنـد             
نـشت را  هاي تجربي تخمـين نـشت، ميـزان        نتايج نشان داد كه روش    

كنند و بهترين روش را براي منطقـه مـورد          تر از واقعيت برآورد مي    كم
مــشاورين . د، روش اينگهــام و مــوريتس معرفــي نمودنــدمطالعــه خــو

هـاي  راندمان آبياري در قـسمت    ) 1388(خليج فارس   مطالعات منطقه   
ا بـا   مختلف شبكه سنتي چشمه حسين آبـاد بيـضا در اسـتان فـارس ر              

راندمان انتقال و توزيع    . گيري نمودند خروجي اندازه -روش دبي ورودي  
 درصـد  74 و  67،  43،  40،  29،  25،  24،  21 مسير مختلف حـدود      8در  
بـراورد  % 63ميانگين راندمان انتقـال و توزيـع در منطقـه حـدود              . بود

بيان داشتند كه حدود نيمي از آب رها        ) 1387( نصري و دادمهر  . گرديد
 آبياري در پاكستان، قبل از رسيدن به مزرعـه تلـف            هايكانالشده در   
يزان نشت آب از    همچنين در يك اندازه گيري در گرمسار، م       . مي شود 

 جهـت  كـه ايشان اظهار داشـتند     .  درصد بوده است   40كانال ها حدود    
 كه دارد وجود يگوناگون هايروش آب هايازكانال نشت زانيم برآورد

 آب نشت برآورد تئوري راهكارهاي: شوديم بنديم  يتقس دسته سه در
 هايروش و ها،كانال از آب نشت برآرود يتجرب راهكارهاي ها،ازكانال

 الـذكر فـوق  هـاي روش انيم از. هاازكانال آب نشت رييگاندازه يعمل
 تـر قي ـدق و تركاربرد هاكانال از آب نشت رييگاندازه يعمل هايروش

 شاتيآزما .كرد استفاده مختلف طيشرا در هاآن از توانيم و باشنديم
 هـا كانـال  از نـشت  تلفات برآورد در دقت نيترشيب داراي ايحوضچه
 يذات خطاهاي به اديز يليخ انيجر يخروج-ورودي شاتيآزما .هستند
 ق،ي ـدق برآورد كي آوردن فراهم جهت .هستند وابسته رييگاندازه ابزار
 خطـاي  زانيم از ترشيب يليخ شده تلف مقدارآب مشخص طوربه ديبا

 مـرور  بـرداري، بهره نيح در هايداده . باشد انيجر رييگاندازه ليوسا
 بـرآورد  يكـاف ي  هانـداز  بـه  بـردار بهره قضاوت و گزارشات و هانوشته

 داركـردن پوشـش  از قبـل  .دهـد ينم را كانال از نشت زانيم از يقيدق
 انجـام  دي ـبا انيجر يخروج-ورودي اي ايحوضچه شيآزما كي كانال،
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 نظـر  از پوشش يابيارز براي پروژه انجام از قبل نشت هايداده تا شود
 نمودندكـه  شنهاديپ تينها در شانيا .ديآ دست به آب،ي  هريذخ زانيم

 بر مؤثر پارامترهاي نشت، جاديا ليدلا طورمستقل به و محل هر براي
 روابـط  .ردي ـگ قـرار  يبررس ـ مـورد  يستي ـبا آن، با تعاملي  هنحو و آن
 طيشـرا ي  ههم براي و نبوده جامع نشت نيتخم براي موجود يكيتئور

 ـ هاييژگيو داراي نشت برآورد يتجرب روابط .باشدمين صادق  يمحل
 هـاي روش .دارد يواسـنج  بـه  ازي ـن گريد مناطق در آنها وكاربرد است
 بـراي . هـستند  مطمـئن  و قي ـدق ذاتـاً  نـشت  ريي ـگاندازه براي يعمل
 هـاي روش كـه  اسـت  پوشـش،لازم ي  پروژ انجام جهت رييگميتصم
  .)1387نصري و دادمهر،  (شود انجام نشت رييگاندازه يعمل

 كيلــومتري جنــوب 270 در اســتان فــارس و در  دارابشهرســتان
در . هـاي كـشاورزي اسـتان اسـت        از قطب  وشرق شيراز واقع گرديده     

هاي جوي و برداشت بي رويه از       هاي اخير به دليل كاهش ريزش     سال
ستان فارس  منابع آب زيرزميني، اين منطقه به يكي از مناطق بحراني ا          

مين آب  روستاها از نظـر تـأ      برخي   اي كه اهالي  تبديل گرديده، به گونه   
هـاي  در سال براي حل اين مسئله     . اند  شدهشرب نيز با مشكل مواجه      

 هـاي كانـال ها پوشش نمودن     كه يكي از آن    انجام شده اقداماتي  اخير  
- نشت مـي   منظور كاهش تلفات آب از طريق       منطقه، به آبياري خاكي   

 تخصيص اعتبار   ن براي توجيه مسئولين سياسي و اقتصادي استا     . باشد
ميزان اثر بخشي فني    ري در اين فعاليت نيازمند تعيين       گذابراي سرمايه 

بنـابراين  .  كاهش تلفـات نـشت آب اسـت        وو اقتصادي پوشش كانال     
 آبياري  هايكانالهدف از اين تحقيق، بررسي فني و اقتصادي پوشش          

  . باشدميسنتي منطقه 
  

  هامواد و روش
  محل انجام تحقيق

. در سه كانال آبياري در شهرستان داراب انجام گرديد        اين تحقيق   
 مورد نظر در سه روستاي حسن آباد، منصوريه و جنت شـهر   هايكانال

طبق آزمون خاك انجام شده، بافت خـاك در ايـن           . واقع گرديده است  
 بـوده كـه   Sandy loam و Loam ،Clay loamسه منطقه بترتيـب  

خاك منطقه حسن آباد متوسـط،  بافت . داراي تنوع بافتي نيز مي باشند  
بقيه . ميباشدمنصوريه متوسط تا سنگين و جنت شهر متوسط تا سبك           

خصوصيات خاك مناطق مورد مطالعه كه از آزمايش به دست آمده، در            
  . آورده شده است1جدول 

 سـنتي و     آبيـاري عمـدتاً    هـاي كانالدر سه روستاي مورد مطالعه،      
 شكل خشكسالي برخي از آنهـا تشديد مولي با   .بدون پوشش بوده است   

  .  با سيمان پوشش شده اند
  

  روش تحقيق
ري گي ـهـاي انـدازه   ت گذشته نشان داد كـه از ميـان روش         تحقيقا

-ميترين روش دقيق (ponding method)اي نشت، روش حوضچه

گيـري نـشت را بـا       هاي ديگـر انـدازه    اي كه اغلب روش   باشد، به گونه  
زان بنابراين در ايـن تحقيـق مي ـ      . نماينداي واسنجي مي  روش حوضچه 

  .گيري گرديداي اندازهنشت با استفاده از روش حوضچه
اي ميزان نشت آب بر اساس نفوذ آب از داخـل           در روش حوضچه  

-هاي زماني تعيين مي   كاهش عمق آب كانال در بازه     كانال به خاك و     
ده و  با توجه به شيب كانال، طولي مشخص از كانال انتخـاب ش ـ           . شود
رود و سپس به منظور جلوگيري از و. گرددا و انتهاي آن مسدود مي    ابتد

هـاي بـازه مـورد    ي كانال، ابتدا و انت  خروج آب در قسمت محصور شده     
  .گرددبندي ميمطالعه آب

هـاي مـورد   بندي ابتدا و انتهـاي بـازه  ين تحقيق به منظور آب    در ا 
و انتهاي بـازه     در ابتدا . بررسي، از خاك فشرده و نايلون استفاده گرديد       

هاي مدرجي در عـرض كانـال قـرار داده شـد و             مورد بررسي، شاخص  
ر مرحلـه بعـد بـا       د. تراز حبابي كنتـرل گرديـد     وسيلههافقي بودن آنها ب   

كش فلزي بلند، پروفيل بستر كـف كانـال و عمـق            استفاده از يك خط   
داده . گيـري گرديـد   بت به شاخص افقي سنجيده و اندازه      آب كانال نس  

. ي شاخص افقي انجـام گرفـت  ها نيز در محل نقاط مدرج شده     يبردار
متر بوده است كـه بـا        سانتي 7 نقاط مدرج شده روي شاخص       يفاصله

 قرائـت در مـورد      10توجه به عرض كانال در هر مقطع عرضي حـدود           
 با استفاده از نرم افزار اتوكد. پروفيل كانال و عمق آب انجام شده است       

مقـاطع مختلـف ترسـيم شـده و          كانـال در     پروفيل عرضي و رقوم آب    
بـا توجـه بـه    . ها تعيين گرديـد شده آنشده و محيط خيس سطح خيس 

 مقـدار نـشت     ش، تبخير از سطح آب كانال نيز جـزء        اين كه در اين رو    
شــود، ميــزان تبخيــر آب در روزهــاي مختلــف از ايــستگاه آورده مــي

ر هر منطقـه    د. هواشناسي داراب اخذ و در در محاسبات نظر گرفته شد         
، مـلاك انتخـاب محـل آزمايـشات       . آزمايشات در سه تكرار انجام شد     

ضمن اينكه مكان   . گيري بوده است  مناسب بودن آن محل براي اندازه     
بـدين ترتيـب    . انجام آزمايش بايد نماينده منطقه مـورد بررسـي باشـد          

طح خـيس شـده كانـال در زمـان          ميزان خالص نشت آب در واحد س ـ      
  .دگيري گردياندازه

  
  روش ارزيابي اقتصادي طرح

هاي يك پروژه از نظر زمان متفاوت بوده و براي         اگرمنافع و هزينه  
م هزينـه و منـافع آنهـا را         مدتي ادامه داشـته باشـند، نمـي تـوان ارقـا           

ها لازم است كـه      براي ارزيابي اقتصادي اين پروژه     . جمع كرد  مستقيماً
    بر سـازي گـردش نقـدي      هاي برا ام فوق با استفاده از يكي از روش       ارق
) cash flow equivalence ( مـشترك  تنزيل گرديده و به يك مبـدا 

شـود   نيزهزينه پوشش براي يكبار انجـام مـي        دراين طرح . تبديل شود 
ندين سال ادامه دارد و منافع حاصـله هـر          ولي خدمات ناشي ازآن تا چ     

  . گرددسال تكرار مي
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  مورد مطالعه در داراب خصوصيات خاك اطراف كانالهاي -1جدول

  درصد شن  درصد سيلت  درصد رس  درصد اشباع  اسيديته (ds/m)شوري  نام روستا
  34  46  20  34  22/7  93/2  حسن آباد
  28  38  34  49  01/7  50/4  منصوريه
  60  28  12  25  68/7  71/0  جنت شهر

  
منافع اجراي پروژه پوشش كانال شـامل ارزش آب صـرفه جـويي         

ر و نگهداري و امكـان توسـعه كمـي وكيفـي       شده، كاهش هزينه تعمي   
هــاي لايروبــي و كــاهش هزينــه. ت زراعــي و بــاغي اســتمحــصولا
پس از  . ران بدست آمد  بردا از طريق تكميل پرسشنامه از بهره      نگهداري

ها و منافع طرح، با اسـتفاده از معيـار  نـسبت منفعـت بـه               تعيين هزينه 
  .طرح آزمون گرديدهزينه و نرخ بازده داخلي اقتصادي بودن اجراي 

 هـاي كانـال در حال حاضر آب در طـول سـال بـه طـور دائـم در                 
منصوريه و جنت شهر جاري است، در كانال حسن آباد نيز ابتداي دوره         

درصورت عدم بارنـدگي    ( آبياري كه معمولاً از فروردين آغاز مي شود         
 با  ايان دوره آبياري كه مصادف    تا پ ) تواند اسفند ماه باشد   اين تاريخ مي  

با توجـه   . آب كشت هاي شتوي است، آب به طور دائم جاري است          پي
بـرداران و   منطقه و اطلاعات اخذ شده از بهـره       به پراكنش بارندگي در     

ها براي  اورزي شهرستان داراب، استفاده از آب كانال      مديريت جهاد كش  
 روز در سـال در نظرگرفتـه شـده          27ها بـه مـدت      آبياري مزار ع و باغ    

ا در  ه ـب ذخيره شده توسط هر يك از كانـال        ين مبنا حجم آ   بر ا . است
هـا بـا نـرخ    هزينه اوليه احداث كانـال  . يك سال محاسبه گرديده است    

ازتقسيم .  درصد به معادل يكنواخت سالانه تبديل شده است        12تنزيل  
معادل سالانه هزينه احداث كانال بر حجـم آب ذخيـره شـده، هزينـه               

ها بـرآورد   يك متر مكعب آب كانال   صرف شده براي جلوگيري ازنشت    
  .شده است

ارزش آب در هر منطقه بـستگي بـه ميـزان كميـابي آب و ارزش                
چنان چـه در يـك      . شود توليد مي  محصولاتي دارد كه بوسيله اين آب     

زش بازاري آن را معـادل      توان ار طقه بازار آب شكل گرفته باشد، مي      من
رت بايستي با استفاده    در غير اين صو   . اي آب درنظر گرفت   ارزش سايه 

چون . يمت واقعي آن را برآورد كرد     ريزي رياضي، ق  هاي برنامه شاز رو 
 و در هر سه منطقه وجود داشـته و قيمـت            بازار آب درشهرستان داراب   

هـاي مربوطـه   ه است، از روش بازار آب در تحليلآب كاملاً تعريف شد  
آمـد حاصـل    بنابراين يك مبنـا بـراي بـرآورد در        . استفاده گرديده است  

  .اي آن است ضرب مقدار آب ذخيره شده در هر سال در قيمت منطقه
هاي ني بوده   ي فعلي محل مناسبي براي رشد ساقه       خاك هايكانال

رت عدم لايروبـي، هرسـاله   ها بويزه در منطقه منصوريه در صو و كانال 
كه سـرعت آب در آن بـه        اي  شود به گونه  هاي انبوه تبديل مي   به نيزار 

سط مـوش از    آب بردگي و سوراخ شدن مسير تو      . يابدشدت كاهش مي  
به دلايل بالا زارعين هرساله مبلـغ       . ها است ديگر مشكلات اين كانال   

بـا سـيماني    . پردازندهاي خاكي مي  كانالزيادي بابت تعمير ونگهداري     
هـا مـشكل رشـد نـي كـاملاً حـل شـده و هزينـه تعميـر                   شدن كانال 

  .يابدنگهداري به مقدار زيادي كاهش ميو
هـاي پوشـش،    طرح و در اختيـار داشـتن هزينـه        با محاسبه منافع    

در محاسـبه   . گـردد هـاي مـالي فـراهم مـي       امكان محاسـبه شـاخص    
ال و نـرخ تنزيـل    س ـ20 هـا هاي مالي عمر مفيد پوشش كانال     شاخص

 ـ.  درصد در نظرگرفته شـده اسـت       12هاي آينده،   براي تبديل درآمد   ه ب
هـا بـه تغييـر      تايج و برآورد ميـزان حـساسيت شـاخص        منظور توسعه ن  

  . درصد نيز تكرار شد18 و 15شرايط اقتصادي محاسبات بانرخ هاي 
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 معــادل Aهــاي طــرح،  ارزش كنــوني هزينــهPدر رابطــه فــوق، 
  .باشدمي طول عمر پروژه  n نرخ تنزيل، Iها، ينهيكنواخت سالانه هز

يعنـي مبلغـي كـه      . نامندمايه مي ضريب برگشت سر  را  
كنـوني  دد تا معادل مبلغ يك واحد پولي        بايستي سالانه پرداخت گر   مي
در اين روش معادل يكنواخت منافع احتمالي سـالانه بـه معـادل             . شود

نـسبت  . شـود شنهادي محاسـبه مـي    سالانه پروژه پي ـ  هزينه يكنواخت   
در صورتي كـه ايـن نـسبت        . گردد مقايسه مي  1محاسبه شده با معيار     

  . شودژه قبول و در غير اين صورت رد مي بود پرو1تر از بزرگ
 

  نتايج و بحث
بر اساس نتايج آزمايش ميزان نشت آب در كانال حسن آباد، قبـل             

 دقيقه بر مترمربع بوده      ليتر بر  004/0 و   140/0و بعد از پوشش بترتيب      
از % 90 در اثر پوشش نمـودن كانـال بـه ميـزان حـدود               است بنابراين 

مقـدار نـشت آب در   . ميزان نشت آب در اين كانال كاسته شـده اسـت   
 ليتـر   007/0 و   169/0كانال منصوريه قبل و بعد از پوشش به ترتيـب           

 آباز ميـزان نـشت      % 97بر متر مربع بردقيقه بوده، كه بيانگر كاهش         
% 85ميزان كاهش نشت آب در اثر پوشش كانال جنت شهر نيز            . است

ليتـر بـر     015/0 بـه    103/0ميزان نشت از    ديد به طوري كه     برآورد گر 
  ).2جدول ( استمترمربع بردقيقه رسيده

در قبل و   ها،  اهش دبي و تلفات روزانه آب كانال       درصد ك  3جدول  
 درصـد   9/3سن آباد،   در كانال سنتي ح   . دهدبعد از پوشش را نشان مي     

تر از كانـال بـه      در هـر كيلـوم    )  متر مكعب در روز    229( از دبي كانال    
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شود كه پس از انجام پوشش درصـد تلفـات بـه            صورت نشت تلف مي   
 مترمكعب در هر كيلومتر طـول كانـال         5 درصد رسيده كه معادل      2/0

در كانال منصوريه، در اثر پوشش كانال درصد كاهش         . باشدميدر روز   
 مترمكعب  373 به عبارتي ديگر از       درصد، يا  1/0 درصد به    5/6ي از   دب

جنـت شـهر در اثـر       در كانـال    .  متر مكعب در روز رسيده اسـت       10به  
ها، درصد كاهش دبـي كانـال در هـر كيلـومتر از             پوشش نمودن كانال  

 اين مقدار كاهش دبـي معـادل      .  درصد رسيده است   6/0 درصد به    9/2
مكعـب در روز در هـر كيلـومتر          متر 20 بـه    103كاهش تلفـات آب از      

  . ميباشد
 نشان داد كه تفاوت مقـادير نـشت         tنتايج به دست آمده از آزمون       

و در % 1 در سـطح   هاي سنتي و پوشش شده حـسن آبـاد        كانالآب در   
  .دار گرديده استمعني% 5نصوريه و جنت شهر در سطح كانال م

  
   قبل و بعد از پوشش ميزان نشت آب در كانالهاي مورد مطالعه-2جدول 

  نشت قبل از پوشش  )تكرار(بازه   نام كانال
  )ليتر بر دقيقه بر متر مربع(

  نشت بعد از پوشش
  درصد كاهش نشت در اثر پوشش  )ليتر بر دقيقه بر متر مربع(

1  038/0  003/0  92  
2  080/0  004/0  95  
  حسن آباد  98  006/0  301/0  3

  95  004/0  140/0  ميانگين
1  120/0  002/0  98  
2  143/0  003/0  98  
  منصوريه  94  015/0  244/0  3

  97  007/0  169/0  ميانگين
1  091/0  009/0  90  
2  102/0  017/0  83  
  جنت شهر  83  020/0  115/0  3

  85  015/0  103/0  ميانگين
  

   مورد بررسيهايكانال درصد كاهش دبي و تلفات روزانه نشت آب در -3جدول 
  )متر مكعب(حجم تلفات روزانه آب در هر كيلومتر  درصد كاهش دبي كانال در هر كيلومتر   ششوضعيت پو  نام كانال

  5  2/0  بعد از پوشش  حسن آباد  229  9/3  قبل از پوشش
  10  1/0  بعد از پوشش  منصوريه  373  5/6  قبل از پوشش
  20  6/0  بعد از پوشش  جنت شهر  103  9/2  قبل از پوشش

  
  مالي اجراي پروژه پوشش كانال در منطقه داراب مشخصات فني و -4جدول 

نام 
  كانال

-حجم آب صرفه

  جويي شده 
-متر مكعب(

  )روز-كيلومتر

طول كانال 
شده پوشش

  )كيلومتر(

جويي شده حجم آب صرفه
  )مترمكعب(در سال 

  هزينه پروژه
-ميليون ريال(

  )كيلومتر
معادل يكنواخت سالانه 

  )ميليون ريال(پروژه 
يره قيمت تمام شده ذخ

  )  مترمكعب–ريال(آب 

  983  229  450  232902  8/3  224  حسن آباد
  706  104  500  147015  5/1  363  منصوريه
جنت 
  4481  291  750  64989  9/2  83  شهر
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  ارزيابي اقتصادي نتايج
و هزينه صرف شده بـراي پوشـش   جوئي  ميزان صرفه 4در جدول   

ه براي ذخيره يـك     يمت تمام شد  ها ق ها درج شده و بر اساس آن      كانال
اس بـر اس ـ . شـده اسـت  هاي مورد بررسي محاسـبه  كانال آب در  واحد

عـب آب از طريـق      مكسازي يـك متر   نتيجه به دست آمده براي ذخيره     
. ت ريـال هزينـه شـده اس ـ       4481 تا   706ها بين   پوشش سيماني كانال  

دركانال جنت شهر كـم بـودن حجـم         علت بالا بودن قيمت تمام شده       
 اثر اجراي طرح و بالا بودن هزينه احداث، به دليـل            آب ذخيره شده در   

  .كوهستاني بودن مسير كانال است
بر اساس مطالعـه ميـداني در دو منطقـه منـصوريه و حـسن آبـاد                 

 نيز هم اكنـون     از نظر كمي  .  زير كشت وجود ندارد    امكان توسعه سطح  
كننـد و   ه، كمبود احتمالي آب را جبران مـي       زارعين با استفاده از آب چا     

برخـي مـزارع ناشـي از عوامـل       همين دليل پايين بودن عملكرد در       به  
هر آب  در منطقـه جنـت ش ـ     . ديگر بوده و ربطي بـه كمبـود آب نـدارد          

شـود و عليـرغم وجـود       هاي مركبات مي  موجود بيشترصرف آبياري باغ   
به گفته زارعين   . ندارداراضي باير، امكان به زير كشت بردن آنها وجود          

 هكتــار 100امكــان توســعه كــشت تــا ســطح مين آب در صــورت تــأ
بـه منظـور بـرآورد      . در اين منطقه وجـود دارد     ) گندم(محصول شتوي   

 منطقه، حجم آب ذخيـره شـده        حداكثر سطح قابل كشت گندم در اين      
هاي مختلف بر نياز آبي گندم در همان ماه تقسيم شده است كه             در ماه 

 ـ               وان حـداكثر   بر اساس آن با استفاده از آب صرفه جـويي شـده مـي ت
اي گنـدم در ايـن      برنامـه بازده  .  هكتار گندم را به زير كشت برد       7/17

  .  هزار ريال برآورد شده است7500منطقه حدود 
 درآمـدهاي ناشـي از      5ه  با توجه به مـوارد بـالا در جـدول شـمار           

در . ه اسـت  ها به تفكيك محـل اجـراي طـرح درج شـد           پوشش كانال 

منفعت به هزينه و نـرخ بـازده        هاي نسبت    نيز شاخص  6جدول شماره   
  .ها درج شده استداخلي براي پروژه

بر اساس نتايج به دست آمده چون نسبت منفعت به هزينه اجراي            
 نـرخ تنزيـل بـالاتر از يـك اسـت،      3طرح در كانال حسن آباد در هـر    

بالا بودن نـرخ بـازده داخلـي        . پوشش اين كانال كاملاً اقتصادي است     
در كانال منـصوريه در     . كندموضوع را تاييد مي   نيز اين   ) درصد 75/25(

 درصد اجراي كانـال اقتـصادي اسـت ولـي در صـورت              12نرخ تنزيل   
 درصد نسبت منفعـت بـه هزينـه         15افزايش هزينه فرصت سرمايه به      

 درصـد   8در كانال جنت شهرنرخ بازده داخلـي        . كمتر ازيك خواهد شد   
 درصد  8يل بالاتر از    هاي تنز  به همين دليل در نرخ     برآورد شده است و   

-علت تفاوت در شاخص   . باشدمينسبت منفعت به هزينه كمتر از يك        
ه احـداث، قيمـت     ها ناشي از تفاوت در هزين     هاي مالي مربوط به كانال    

 ـ    آب در بازار منطقه    . ال در جلـوگيري از تلفـات آب اسـت         اي و اثـر كان
زان آب  تـرين هزينـه را دارد و مي ـ       دركانال حسن آباد اجراي كانال كم     

در ايـن منطقـه قيمـت آب در    . ه اسـت صرفه جويي شده نيز قابل توج    
 ريال است كـه بـالاتر از دو منطقـه ديگـر             1543اي حدود   بازار منطقه 

در جنت شهر بخش زيـادي از طـول كانـال  قـديمي از مـسير                 . است
ت به دو كانال    نسبكند و به همين دليل تلفات آن        ميكوهستاني عبور   

جويي شده در اثر پوشـش كانـال        ذا حجم آب صرفه   ديگر كمتر است ل   
نيز كمتر از يك چهارم ميزان صرفه جويي در كانال منـصوريه اسـت،              
اين در حالي است كه هزينـه احـداث ايـن كانـال بـيش از دو كانـال                   

  .ديگراست
 ـبايد توجه داشت كه در پروژه   هـايي كـه   ويـژه آن ههاي عمومي، ب

 درصـد   7رخ بازده داخلي بـالاتر از       عمر مفيد بيش از پنج سال دارند، ن       
  . قابل قبول استكاملاً

  
  ) سال-هزار ريال( درآمد حاصل از پوشش كانال درمنطقه داراب -5جدول 

نام 
  كانال

كل ارزش آب صرفه جويي 
  شده در كانال

هزينه صرفه جويي شده در تعمير 
  و نگهداري

درآمد ناشي از توسعه سطح 
  زيركشت گندم

روژه كل منافع سالانه پ
  در منطقه

  444914  -  85500  359414  حسن آباد
  117792  -  49083  68709  منصوريه
  225946  133352  9843  82750  جنت شهر

  محاسبات تحقيق: خذمأ
  

    شاخص هاي مالي اجراي پروژه پوشش كانال درمنطقه داراب-6جدول 
  )درصد(اخلي نرخ بازده د  %18  %15  %12  نام كانال  نسبت منفعت به هزينه درنرخ هاي متفاوت تنزيل

  75/25  39/1  63/1  94/1  حسن آباد
  12/14  81/0  95/0  14/1  منصوريه
  8  23/0  27/0  92/0  جنت شهر
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هاي انتقال آب كانالتوان نتيجه گرفت كه پوشش     با اين معيار مي   

ه ادام ـ.  در هـر سـه منطقـه اقتـصادي اسـت           1389هاي سال   با قيمت 
هاي كشاورزي، موجب افـزايش     از چاه خشكسالي و كاهش عرضه آب      

ها هاي مالي اين پروژه   اي شده و شاخص   ب در بازارهاي منطقه   قيمت آ 
 مورد بررسي و يا سـاير       هايكاناللذا ادامه پوشش    . بخشدرا بهبود مي  

توجيـه بـوده    موارد مـشابه در منطقـه داراب از نظـر اقتـصادي داراي              
  .      شودواجراي آنها توصيه مي

  
  گيرينتيجه

 آبيـاري   هـاي كانالنتايج اين تحقيق نشان داد كه پوشش نمودن         
 درصـد در    97 تـا    85ر سـه منطقـه از شهرسـتان داراب بـين            سنتي د 

 خاكي سـنتي حـسن      هايكانالدر  . ثير داشته است  كاهش نشت آب تأ   
 درصـد از دبـي      3 و   7،  4آباد، منصوريه و جنت شهر به ترتيـب حـدود           

 به  ل كانال، در روز اول آبياري، در اثر نشت        كانال در هر كيلومتر از طو     
از ها تلفات نشت به كمتـر       رود كه با پوشش نمودن اين كانال      هدر مي 

هاي پوشش كانـال تـأثير   بنابراين انجام پروژه.  درصد رسيده است  6/0
  . سزايي در كاهش تلفات نشت داشته استبه

د  درص ـ 8دهد كه بـا نـرخ تنزيـل         هاي اقتصادي نشان مي   بررسي
ولي بـه  .  در هر سه منطقه اقتصادي استهاي انتقال آبكانالپوشش  

دليل تفاوت در شرايط قبل از اجراي پروژه، مكان كانال و ميزان درآمد     
  .  منطقه متفاوت است3قابل انتظار، نرخ بازدهي در 

با توجه به نتايج بدست آمده از اين تحقيق، موارد زير پيشنهاد مي             
  :گردد

 پوشـش شـده   هـاي كانـال ش شـديد نـشت آب در   باتوجه به كاه  
شود كه برنامه پوشش    ران آب در استان فارس پيشنهاد مي      ومشكل بح 

 .  خاكي موجود مورد توجه مسئولين استان قرارگيردهايكانال
 موجود،گزينـه   هـاي كانالبا توجه به تفاوت در مسير و نـوع بـستر          

آب آتي مـدنظر قـرار      هاي انتقال   ل آب به وسيله لوله نيز در پروژه       انتقا
 .گيرد

، براي هاي پوشش كانالاي طرحدرآمدي و هزينه باتوجه به اثرات    
هـاي تجزيـه وتحليـل      هـاي آتـي از روش     الويت بندي وانتخاب پروژه   

 . گذاري قبل ازاجراي پروژه استفاده شودسرمايه
 

  سپاسگزاري
هـاي سـازمان جهـاد كـشاورزي فـارس،          بدين وسيله از همكاري   

يقــات فنــي و مهندســي كــشاورزي، و مركــز تحقيقــات موســسه تحق
راي اين تحقيق تـشكر و      كشاورزي و منابع طبيعي استان فارس در اج       

  .گرددقدرداني مي
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Abstract 

The distance between water resources and farms is considerable in most of the agricultural lands in Fars 
Province. Canal lining decreases the water seepage in traditional irrigation canals. In the present study, the 
seepage values were measured in three traditional and cement-lined canals at Darab plain in three replicate. 
Ponding method was used for the seepage measurements. Results showed that the canal lining decreases the 
seepage rate about 85 to 97 percent in different conditions. For traditional canals, about 3 to 7 percent of the 
canal discharge decreases as seepage loss, while after lining, the canal discharge losses were less than 0.6 
percent. Therefore, it can be concluded that the canal lining projects have had a significant influence on seepage 
loss decrease. Economical studies showed that the canal lining in all the three studied canals were economical. 
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