
 

  هاي آبياري در مناطق  سردسيراقتصادي كاربرد پوشش بتني در كانال -فني ارزيابي

  
  2سيد محسن سيدانو*1رضا بهراملو

  
  چكيده

. باشـد هاي جلوگيري از اتلاف منابع آب و سرمايه گذاري انجام شده در آن، كنترل تلفات در مسير انتقال و توزيع آب تا محل مصرف مييكي از راه
ضروري است در مناطق مختلف انواع مصالح مورد ارزيـابي قـرار   . گرددهاي آبياري استفاده ميرل تلفات از مصالح مختلفي جهت پوشش كانالبراي كنت

 در اين پژوهش، منافع مالي كاربرد پوشش بتني بر اساس ميزان كنترل تلفـات آب از . گرفته و پوشش بهينه از نظر دوام و توجيه اقتصادي انتخاب گردد
 6 براي اين منظور ابتدا. هاي بدون پوشش، اراضي قابل توسعه آبياري و هزينه اجرايي در استان همدان با اقليم سرد مورد ارزيابي قرار گرفته استكانال

مشخصـات فنـي و    در منطقه انتخاب،كيلومتر  94/26به طول مورد  12دار بتني و در كل هاي انتقال آب بدون پوشش و پوششهريك از كانال مورد از
در . گيـري شـد  ها اندازهخروجي در كليه كانال -ها تعيين و  مقادير تلفات آب به روش حجم وروديها استخراج، ابعاد هندسي جريان در آناقتصادي آن

نسبت  ،ارزش حال خالص هاي شاخصهاي سنتي و همچنين منافع حاصل از هريك برآورد و ادامه هزينه لازم جهت اجراي پوشش بتني و ايجاد كانال
به  40/9هاي خاكي انتخابي با انجام پوشش بتني از نتايج حجم تلفات نشت آب در كانالساس برا. هاي انتخابي تعيين شددر كليه كانال زينهبه ه منفعت

هكتار  430هاي انتخابي دادن كانالبا پوشش . ميليون مترمكعب از تلفات آب جلوگيري شده است 21/4ميليون مترمكعب كاهش يافته و در نتيجه  19/5
، هزينه اجراي هر مترمربع از پوشـش بتنـي بـراي دبـي     1388بر اساس فهرست بهاي مبناي سال . از اراضي آبي الگوي كشت منطقه توسعه يافته است

هاي نسبت منفعت به هزينه در كانال. ميليون ريال بوده است 8355كيلومتر پوشش معادل  47/13ريال و هزينه كل مطالعه و اجراي  000/300متوسط 
برابر كاهش يافته و لذا در اين منطقه كاربرد پوشش بتني  14يعني نسبت سود به هزينه بعد از پوشش . باشد مي 23و  315خاكي و بتني به ترتيب برابر با 

علت اين مسئله ترك خوردگي و تخريـب سـريع ايـن نـوع      .باشداز جنبه اقتصادي قابل توصيه نميبا امكانات و تكنولوژي موجود هاي آبياري در كانال
  .  باشدپوشش در اقليم سرد منطقه و حجم بالاي تلفات در اين نوع پوشش مي

  
   ، همدانهاي آبياريكانالمسائل فني، ارزيابي اقتصادي، پوشش بتن،  :هاي كليديواژه

  
    1  مقدمه

بوده و آب ي فيزيك كمبود چار شرايطمناطق دايران اكثر در كشور 
هـاي وسـيعي جهـت    گذاريو سرمايه ريزيهاي گذشته برنامهدر سال

هاي سـطحي بـا مطالعـه و احـداث سـدهاي مخزنـي و       كنترل رواناب
-بديهي است كـه كنتـرل و ذخيـره   . انحرافي در آن مناطق شده است

سازي آب در مخازن سدها تنها بخشي از اهداف بوده و هـدف نهـائي   
وري اقتصـادي تـامين آب   تلفات آب و ارتقاء بهره ها كاهشاين پروژه

 كشــاورزي در مســير انتقــال و توزيــع بــا اســتفاده از مصــالح مناســب
مصالح بتني از رايـج تـرين نـوع مصـالحي اسـت كـه اكثـر        . باشد مي

مشاوران و پيمانكاران بدون توجه به شـرايط محلـي و اقلـيم منـاطق،     
در اسـتان  ). 1386بهراملو، ( نمايندبراي كليه مناطق طراحي و اجرا مي

ميليـون مترمكعـب    6/2599همدان حجـم كـل آب مصـرفي سـالانه     
دار و هـاي پوشـش  درصد از آن با استفاده از كانـال  93/90باشد كه  مي

                                                            
  پژوهشي، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان همدان انمربي - 2و1

  )Email:bahramloo@yahoo.comنويسنده مسئول                     -(*

در . گـردد هاي مصرفي در كشاورزي منتقل ميبدون پوشش به بخش
 كيلومتر كانال پوشـش دار انتقـال و توزيـع آب وجـود     800اين استان 

هـاي  از آنها داراي پوشش بتنـي و مـابقي داراي پوشـش   % 60دارد كه
بر اساس گزارشات موجـود  ). 1390بهراملو و همكاران، (ديگري هستند

هاي مكرر در اقلـيم  با توجه به نوسانات شديد دمائي و ذوب و يخبندان
هاي بتني دچار ترك خوردگي و تخريب گرديـده و  سرد، اغلب پوشش

). 1386و 1383بهراملـو،  (ي كنتـرل نشـده اسـت   تلفات نشت بـه خـوب  
مسـير انتقــال در  را در تلفــات آب مقـدار   )1385( سـلطاني و معروفــي 

 درصد 66تا  16 بينرا هاي خاكي شبكه آبياري شاوور خوزستان كانال
و بطـور   درصـد  55تا  5/13توزيع بين در مسير و % 40و بطور متوسط 

را نگـران كننـده    ي تلفـات بـالا گزارش نموده و مقدار % 9/31متوسط 
  راندمان انتقال را در شـبكه زاينـده رود   مقدار) 1372( علوي .انددانسته

هـاي اصـلي چـپ    كانـال ( 1هـاي درجـه   و مقدار تلفات در كانال% 95
و در كانـال   072/0را  ) هـاي آبيـاري نكوآبـاد و آبشـار     وراست شبكه

روز گـزارش   متر مكعب در هـر متـر مربـع در شـبانه     15/0را  2درجه 
گيري نمود كه در اثـر اعمـال مـديريت و    نتيجه) 1379( فخرائي. نمود
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تـا   1372شبكه آبياري مغان ، از سال پايه  در خدمات مهندسي نظارت
بـه  % 7/27و راندمان توزيع از % 2/79به % 68راندمان انتقال از  1378

مقدار تلفات در شـبكه  ) 1378(مامن پوش. افزايش يافته است% 9/29
هـاي  و در كانـال  866/1هـاي بتنـي   كانـال  را در سمت راست نكوآباد

مقـدار  تعيـين و   متر مكعـب در متـر مربـع در شـبانه روز     82/2خاكي 
ه نمـود  گزارش% 83/69و % 4/72 ها به ترتيبرا در آن راندمان انتقال

-هاي بتني را با تـرك خـوردگي  و مقدار پائين راندمان انتقال در كانال
نتيجـه گيـري   ) 1383(بهراملو .بتن مرتبط دانسته است هاي موجود در

هـا بتنـي تـرك خـوردگي و     نمود كه  يكي از مشكلات اساسي كانـال 
عامـل اصـلي   ) 1385(بهراملـو . باشـد مـي  تخريب شديد پوشش بتنـي 
هاي آبياري در همدان را مقاومـت فشـاري   تخريب پوشش بتني كانال

ــودن، عمــل آ   ــو ب ــراكم، كرم ــر عــدم ت ــائين در اث وري نامناســب و پ
هـاي مكـرر در اثـر    نفوذپذيري زياد بتن و همچنـين ذوب و يخبنـدان  

مقـدار رانـدمان انتقـال آب در    ) 1386(بهراملو. داند مينوسانات دمائي 
دار بتنـي و بـدون پوشـش در اسـتان همـدان را بـه       هاي پوششكانال

تعيين و علت پـائين بـودن آنـرا در پوشـش     % 6/66و %  1/71ترتيب 
رك خوردگي و تخريب پوشش در اثـر مقاومـت فشـاري پـائين     بتني ت

هـاي اقتصـادي،   چـالش ) 1386(ابوعلي و همكاران. نتيجه گيري نمود
ها را ناشي از عدم انجام مطالعات اجنماعي، اقتصادي و اجتماعي پروژه

طاهري . دانند مي محدود كردن مشاركت ذينفعان تنها در مسائل مالي،
خروجـي در كانـال اصـلي    -بـه روش ورودي  ميزان تلفات) 1388(قناد

تـا  %  2/7بـين   2هـاي درجـه   و در كانـال % 2/18شبكه آبياري دز را 
.  گزارش نمود% 1/27و تلفات كل را % 9/11و به طور متوسط % 6/15

مقدار راندمان انتقال را در يك شبكه سنتي در ) 1373( مير ابوالقاسمي
  60تا  45ربرد در مزرعه را كادرصد و راندمان  50تا  23خوزستان بين 

بهراملـو و  . درصـد گـزارش نمـود    22تـا   5/13كل را بـين  و راندمان 
هـاي  ميزان تلفات نشت آب در پوشـش بتنـي كانـال   ) 1390(همكاران

مترمكعب در مترمربع در  74/1طور متوسط ه آبياري استان همدان را ب
 ـ  6/15روز و حجم تلفات سالانه را با توجه به  ال موجـود،  كيلـومتر كان

. گزارش نمودند )حجم سد اكباتان% 25( ميليون مترمكعب 4/9معادل 
گـزارش نمودنـد كـه مقـدار     ) Bos and Wolter, 1989( بوس و ولتر

ه در نوسان بوده و ب%  50تا  %23راندمان كل آبياري در جهان  مابين 
هيچي و لو .گرددآب آبياري تلف مي% 65باشد و  مي %35طور متوسط 

در بررسـي رانـدمان آبيـاري در    ) Louhichi et al., 2000( نهمكـارا 
 ـ   ه تونس نتيجه گيري نمودند كه هزينه صرف شده بـراي ذخيـره آب ب

كمك افزايش راندمان آبيـاري كمتـر از در آمـد حاصـل از حجـم آب      
ذخيره شده بوده است ولي اين هزينه نسـبت بـه هزينـه تـامين آب از     

منابع جديد بين 
3
تا  1

10
 , .Narda et al(ناردا و همكـاران  .باشدمي 1

خروجـي   -كه با استفاده از روش جريان ورودي ندگزارش نمود) 1987
هـاي ماسـه   هاي بدون پوشش در خـاك مقدار راندمان انتقال در كانال

) Reid et al. , 1986(ريد و همكـاران  .باشدمي% 8/53سيلتي در هند 
در  را هاي آبيـاري در افريقـاي جنـوبي   در كانال آب انتقال تلفاتمقدار 

بـه  بالاي تلفات را  مقدار ه وگزارش نمود% 33 1شبكه آبياري لاسكاپ
دو عامــل اصــلي جريــان متنــاوب آب در كانــال و عــدم كاليبراســيون 

ژه تانگابهـادرا بـا    در پـرو ) 2005(هاگـار  .گيري ربط دادنددستگاه اندازه
اقتصادي كانال انتقـال و توزيـع آب آبيـاري ومقايسـه هزينـه      بررسي 

توزيع آب و حجم عرضه آب نتيجه گيري نمود كه اگر وضعيت عرضه 
آب منطقي بوده و توزيع آن به درستي انجام گيرد كشاورزان نسبت به 
پرداخت نرخ بالاي آب بهاء اعتراض نداشته و كارايي بالاتر نيـز قابـل   

مقدار تلفات آب را براي يك كانال خاكي ) 2006(نيوتن .دستيابي است
 210تعيين نموده و حجم تلفات را در مدت % 25كيلومتر،  2/8طول به

گيـري  و نتيجـه  گزارش كردميليون مترمكعب  9/11روز فصل آبياري 
درصد از آب مصـرفي كاسـته    45تا  30نمود كه با كنترل تلفات حدود 

را تابعي از مقـدار آبـدهي كانـال    ايشان تلفات آب در كانال . دخواهد ش
دار تلفات نيز قگيري كرده كه با افزايش آبدهي كانال منتيجهو دانسته 

گيري مقـدار نشـت در   با اندازه)  Fipps, 2000(فيپس. يابدافزايش مي
اي در منطقـه تگـزاس   كانال بتنـي بـا اسـتفاده از روش حوضـچه     15

متر مقـدار   5/3كمتر از هاي با عرض گيري نمود كه براي كانالنتيجه
متر مقـدار   6/11تا  9/0تلفات نشت بالاتر بوده و براي عرض كانال از 

متـر مكعـب در    37/0و به طور متوسـط   97/0تا  06/0تلفات نشت از 
  . باشدمترمربع در روز مي

هـا را  ميزان كاهش نشت از كانال)  VALLIANT,2000(واليانت
خروجـي بررسـي    -جريـان ورودي با كاربرد پليمر در كلرادو بـه روش  

 2گيري نمود كه با استفاده از نوعي پليمر با اتصال خطـي كرده و نتيجه
توان ذرات معلق در آب را دور هم جمع نمـوده و  در آب آبياري مي 3پم

هـا و در نهايـت ترسـيب و شـفاف شـدن آب و      منجر به ته نشيني آن
ه در ايـن  درصـد گرديـد ك ـ   1/84كاهش نشت آب در كانال به ميزان 

در . مترمكعب در مترمربع خواهد شـد  02/0حالت تلفات نشت از كانال 
تحقيقات فوق، در اين پژوهش، كاربرد پوشش بتني نسبت بـه   راستاي

هاي انتقال آب در استان همدان با شرايط حالت بدون پوشش در كانال
  .محيطي سردسيري مورد آناليز اقتصادي قرار گرفته است

  
  ها مواد و روش

 همنطقــهــاي انتقــال آب در مــورد از كانــال 12در ايــن پــژوهش 
استان همدان در قبل و بعد از پوشش بتني انتخـاب و مقـادير   سردسير 

تلفات نشت آب، هزينه اجرايي، سود حاصله و در نهايت نسبت منفعـت  
به هزينه در دو حالت قبل و بعد از پوشش بتني تعيـين و مـورد آنـاليز    

  .  است اقتصادي قرار گرفته
  

                                                            
1- Loscop
2- Linear-Linked polimer
3- PAM
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  هاي مورد بررسيمشخصات عمومي كانال -1جدول 

  شعبان    بيتروان    منطقه
  
  

  كوريجان    قلعه قازي    صالح آباد    ارزانفود

B-1  B-2  B-3  B-4  B-5  B-6    پوشش دار بتني  نام كانال
E-1  E-2  E-3  E-4  E-5  E-6    بدون پوشش

  كبودراهنگ    تويسركان    همدان    ملاير    نهاوند    اسدآباد    حوضه آبريز
  1570    2800    3100    2000    2800    1200    )متر(طول

مشخصات 
  خاك بستر

SM  CH  SC  SM  ML  SM    بافت
-  35  -  -  60  -    حد رواني

-  5  -  -  40  -    شاخص خميري
  

  هاانتخاب كانال
ر داهاي انتقال آب آبياري پوششمورد از كانال 6براي اين منظور  

كيلـومتر، بـه    94/26مورد بدون پوشش به طول كل حـدود   6بتني و 
هاي پوشـش دار بتنـي   كانال. عنوان مواد اصلي پژوهش انتخاب شدند

اي انتخــاب شــدند كــه داراي دفترچــه مطالعــات و نقشــه و بــه گونــه
-ها با طول عمر يكسان در حوضـه اين كانال. مشخصات اجرايي باشند

ها شـامل ابعـاد   نتخاب و مشخصات فني آنهاي آبريز مختلف استان ا
هندسي، طول، دبي طراحي، اراضـي زيركشـت، بافـت خـاك بسـتر و      

هاي آبياري بـدون پوشـش بـه    كانال. هاي اجرايي استخراج شدهزينه
هـاي  اي انتخاب شدند كه هـر كـدام در نزديكـي يكـي از كانـال     گونه

نـوع  (تر دار بتني بوده و داراي طول و مشخصات فني خاك بسپوشش
متوسط يكسـاني بـا آن   ...) بافت، ضريب يكنواختي، ضريب فشردگي و

هـاي  براي اين منظور با داشتن بافت خـاك بسـتر كانـال   . دكانال باشن
هـاي بـدون پوشـش در محـدوده     دار بتني از خاك بستر كانـال پوشش

در جـدول  . برداي و با روش آشو تعيين بافت گرديدها نمونهاطراف آن
هاي انتخابي قبل و بعد از پوشش بتني ارائـه شـده   انالمشخصات ك 1

  . است
  

  هاتعيين تلفات آب در كانال
 1هاي آبياري شامل تلفات تبخير و تلفات نشتتلفات آب در كانال

 از آنجايي كـه بـر اسـاس تحقيقـات موجـود     . باشد مي از بستر و جداره
كمتـر از  تلفـات تبخيـر   ) 2004و سالمي و سپاسخواه،  1385بهراملو، (
لذا . هاستبوده و عمده تلفات مربوط به تلفات نشت از بستر كانال% 2

هـاي  مـورد از كانـال   12در اين پژوهش تنها تلفات نشت از بسـتر در  
ــه روش حجــم ورودي  ــي  -انتخــابي ب ــك فصــل زراع خروجــي در ي

. گيري و آناليز شده است اندازه
 1ا از رابطه هدر اين پژوهش جهت تعيين مقدار تلفات نشت كانال

                                                            
1 - Seepage Losses

 Erhan(كه توسط ارهان و همكاران ارائه شـده، اسـتفاده شـده اسـت    
Akkuzu et al. 2006 .(  

 )1               (                              Qin-Qout-E-D+I =Sloss  
  :كه در آن كليه پارامترها برحسب ليتر برثانيه بوده و 

Sloss=  ،مقدار تلفات نشتQin =كانال،  دبي ورودي بهQout = دبي
  تبخير از سطح آزاد كانال= Eخروجي از كانال، 

D =  مجموع دبي انشعابات مختلف در مسير كانال انتخاب شـده از
هاي مختلـف ورودي روانـاب و فاضـلاب    مجموع دبي= Iابتدا تا انتها، 

  در مسير كانال انتخاب شده از ابتدا تا انتها
 ، در رابطه فوق )Qoutو Qin(ورودي و خروجيهاي براي تعيين دبي

با سطح مقطع مشـخص، ابتـدا سـرعت     بتني دارهاي پوششدر كانال
عمق جريـان از كـف كانـال،     8/0و  6/0،  2/0هاي جريان در موقعيت

گيري و مقدار سرعت متوسـط تعيـين   با استفاده از ميكرو مولينه اندازه
سپس سطح مقطع جريان در آن نقـاط بـه كمـك متـر و خـط      . گرديد

گيري شـده و در مقـدار سـرعت متوسـط جريـان ، ضـرب       كش اندازه
 يـا و ) D(انشـعابي از كانـال   انهارهاي بدون پوشش و در كانال. گرديد

نامنظم بودنـد، بـا   خاكي داراي مقاطع كه اغلب  ،)I(هاورودي به كانال
W.S.Cنصب دستگاه فلوم 

عمـق   ،در مقاطع مـورد نظـر   5يا  4 تيپ 2
تعيـين  بـر اسـاس روابـط موجـود     هـا  در آنبـي  دآب قرائت و مقـدار  

   ).1376اشرفي، (گرديد
هـا  با داشتن پارامترهاي فوق مقدار تلفات ناشي از نشت در كانـال 

بر حسب ليتر در ثانيه قابل تعيـين بـوده و سـپس بـا داشـتن طـول و       
از ) m3/m2/day(محيط خيس شده هر كانال، مقـدار تلفـات برحسـب   

  .محاسبه گرديد 2رابطه 
ASloss=86.4* Sloss*P*L                (2)

  :كه در آن
ASloss =  مقــدار تلفــات در واحــد ســطح خــيس شــده در شــبانه

  )m3/m2/day(روز
                                                            
2- Washington State College Flume 
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P =محيط خيس شده)m( ،L  =  طول كانـال انتخـابي)m( ،Sloss= 
  )ليتر بر ثانيه(مقدار تلفات نشت

همچنين مقادير تلفات برحسب درصدي از دبـي ورودي و تلفـات   
  .ها محاسبه گرديده استواحد طول كانال در

مقـادير تلفـات نشـت در هريـك از      2بدين ترتيب مطابق رابطـه  
ها با طول و محيط خيس شده مشخص، محاسبه شـده و حجـم   كانال

و بعـد از  ) كانال خـاكي (كل تلفات در يك فصل زراعي قبل از پوشش 
با اجـراي  ها، حجم آب كنترل شده پوشش بتني تعيين و از اختلاف آن

  . پوشش بتني تعيين گرديده است
  

  تحليل اقتصادي 
، )خـاكي و بتنـي  (هـاي  جهت تحليل اقتصادي هر يـك از كانـال  

ارزش ساليانه محصولات زراعي تحت عنـوان درآمـد پـروژه و هزينـه     
 ـ    عنـوان  ه مطالعات، سرمايه گذاري اوليه و هزينـه تعميـر ونگهـداري ب

هاي مـورد اسـتفاده   شاخص .استهاي پروژه در نظر گرفته شده هزينه
نسـبت منفعـت    و (NPV) 1ارزش حال خالصجهت تحليل اقتصادي، 

C( 2هزينه-
B( و نسـبت   3ارزش حـال خـالص طبـق رابطـه      .باشدمي

در محاسـبه   .محاسـبه شـده اسـت    4منفعت به هزينه مطـابق رابطـه   
شده با استفاده  بينيمعادل ارزش كنوني، تفاوت در گردش نقدي پيش

از ضرايب ارزش كنوني پرداخت يكبار، و حد اقل نرخ قابل قبـول، بـه   
  .معادل ارزش كنوني آن تبديل شده است

)3(                                              



i
ii

r

CB
NPV

)1(
  

)4(                                      
 
 







i
i

i
i

rC

rB

C

B

1/

1/
  

دهنـده هزينـه و   نشـان به ترتيب  Ciو  Biها پارامترهاي نكه در آ
  . باشدمينرخ تنزيل  rام و  iدرآمد در سال 

  
  و بحث نتايج

نتايج پژوهش شامل مقادير تلفات نشت در واحد سطح، حجم كل 
هـاي  و بعد از پوشش بتني در كانال) كانال خاكي(تلفات قبل از پوشش

ه جهت آبياري با اجراي پوشش، مورد ارزيابي، سطح اراضي قابل توسع
ها و بالاخره نسبت سـود  هزينه اجراي پوشش، ميزان درآمدها و هزينه

باشـد  دار بتنـي مـي  به هزينه در دو حالت كانال بدون پوشش و پوشش
  .كه ارائه شده است

  

                                                            
1 - Net  Present Value
2 - Benefit-Cost  Ratio

  هاتلفات آب در كانال
هـاي انتخـابي،   براي بررسي مقدار تلفات در كانال 1مطابق رابطه 

گيري دبي در ابتدا و انتهاي طول مقطع انتخابي هر كانال اندازهمقادير 
-هاي بدون پوشش و پوششبراي كانال 3و  2شده و نتايج در جدول 
  . دار بتني ارائه شده است

هاي بدون پوشـش  مقدار تلفات نشت آب از كانال 2مطابق جدول 
 مترمكعـب در مترمربـع در   39/2و به طور متوسط  84/3تا  68/0بين 

دار بتني هاي پوششمقدار تلفات نشت آب از كانال. باشدشبانه روز مي
مترمكعـب   74/1و به طور متوسط  95/2تا  12/1بين  3مطابق جدول 

نتايج نشت از پوشش بتنـي در ايـن   . باشددر مترمربع در شبانه روز مي
در شـبكه   )1378(مـامن پـوش   پژوهش با مقادير گزارش شده توسـط 

 15برابـر نتـايج فيـپس و     5اد منطبق بوده و حدود سمت راست نكو آب
هـاي گذشـته در   بر اساس پژوهش. باشد مي )1372( علويبرابر نتايج 

، پوشش بتني با تاثير عوامـل مختلـف درونـي،    )1386بهراملو، (منطقه
بيروني و اقليمي به مرور دچـار تـرك خـوردگي و تخريـب شـده و در      

تغييرات حجم  1در شكل . نمايدمينهايت تلفات نسبتا بالائي را ايجاد 
و بعـد از   هاي مورد بررسي قبـل از پوشـش  تلفات سالانه آب در كانال

مطابق اين شكل با اجراي پوشش بتنـي  . پوشش بتني ارائه شده است
هاي انتقـال آب بـا طـول يكسـان و آبـدهي      حجم تلفات آب در كانال

ميليـون مترمكعـب در سـال رسـيده و      19/5به  4/9نزديك به هم از 
يعني با . ميليون مترمكعب از تلفات ساليانه آب كاسته شده است 21/4

هاي خاكي مورد بررسي حجم مورد نظر در ابتداي مزارع پوشش كانال
  . تحت آبياري افزوده شده است

  
  نياز آبي محصولاتالگوي كشت و 

در ادامه با تحقيقات محلـي و بررسـي گزارشـات موجـود، الگـوي      
هـا اسـتخراج شـد كـه     كشت آبي غالب براي اراضي زيركشـت كانـال  

  .ارائه شده است 4نتيجه آن در جدول 
نياز خـالص آبيـاري محصـولات     3استفاده از نرم افزار نت وات با

نتخـابي، از تلفـات حجـم    هاي ابا اعمال پوشش در كانال. محاسبه شد
ها و يا ابتـداي مـزارع،   مشخصي آب جلوگيري شده و در انتهاي كانال

لذا بر ايـن  . آن حجم قابل استفاده جهت توسعه اراضي آبي خواهد بود
( در آبياري سطحي اراضي منطقـه % 50مبنا و با اعمال راندمان كاربرد 

ناخالص آبياري  مقادير نياز) 1373و  تشكري،  1373مير ابوالقاسمي،  
مطـابق نتـايج ايـن    . محصولات در الگوي كشت محاسبه شـده اسـت  

 10451جدول نياز ناخالص آبياري هر هكتار از الگـوي كشـت معـادل    
از طرفي با مقايسه حجم تلفات در جـداول  . باشدمترمكعب در سال مي

هاي خـاكي،  گردد كه با اجراي پوشش بتني در كانال ملاحظه مي 3و2

                                                            
3 - NETWAT
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ميليون مترمكعب از تلفـات در مسـير انتقـال جلـوگيري      21/4سالانه 
با توجـه  . شده و در ابتداي مزارع جهت آبياري قابل استفاده خواهد بود

هاي خاكي مورد بررسي، سـطحي  به موارد فوق، با پوشش دادن كانال
هكتار از اراضي موجود در الگوي كشت جهت آبياري قابل  403معادل 

  .باشدتوسعه مي
  

  پروژهمنافع 

هـا از تفـاوت ارزش   منافع حاصل از اجـراي پوشـش بتنـي كانـال    
افزوده محصولات توليد شـده در دو حالـت قبـل از پوشـش و بعـد از      

كل ارزش محصولات كشاورزي در حالـت  . پوشش محاسبه شده است
نشـان داده    6و  5قبل از پوشش و بعد از پوشش به ترتيب در جـدول  

شود ارزش كل توليدات زراعـي از  ميهمانطور كه ملاحظه . شده است
  .يابدهزار ريال افزايش مي  77641600هزار ريال به  52841400

  
  )خاكي(هاي آبياري قبل از پوششمقادير تلفات آب در كانال -2جدول 

    طول    كانال
محيط 

  خيس شده
  

سطح نشت 
  متوسط

  
دبي 

  ورودي
  

دبي 
  خروجي

    مقدار نشت  
حجم 
  تلفات

    m    M  m2  lit/seclit/secm3/m2/dayMCM
E-1  1200    08/2    2497    400    295    63/3    68/1  
E-2  2800    67/1    4687    410    373    68/0    59/0  
E-3  2000    73/1    3451    330    229    53/2    61/1  
E-4  3100    88/1    5837    370    232    04/2    21/2  
E-5  2800    51/1    4240    285    206    61/1    26/1  
E-6  1570    83/1    2879    345    217    84/3    05/2  

  57/1    39/2    259    357    3932    79/1    2245    ميانگين
  40/9    -    -    -    -    -    13470    جمع

  
  )بتني( هاي آبياري انتخابي بعد از پوششمقادير تلفات آب در كانال -3جدول 

    طول    كانال
محيط 
خيس 
  شده

  
سطح 
نشت 
  متوسط

  
دبي 

  ورودي
  

دبي 
  جيخرو

    مقدار نشت  
حجم 
  تلفات

    m  m    m2  lit/seclit/secm3/m2/dayMCM
B-1  1200    29/1    1547    370    350    12/1    32/0  
B-2  2800    09/1    3051    280    235    27/1    72/0  
B-3  2000    25/1    2492    380    295    95/2    36/1  
B-4  3100    27/1    3950    390    315    64/1    20/1  
B-5  2800    01/1    2833    250    195    68/1    88/0  
B-6  1570    37/1    2153    430    385    81/1    72/0  

  87/0    74/1    296    350    2671    21/1    2245    ميانگين
  19/5                -    -    13470    جمع

  
  هاالگوي كشت موجود در اراضي آبي منطقه و نياز آبياري آن -4جدول 
  جمع    يونجه    ينيسيب زم    جو    گندم    نوع محصول

  1218    7/182    5/304    6/243    2/487    )هكتار(مساحت
  100    15    25    20    40    (%)درصد

  -    9390    8580    2300    3030    نياز خالص آبياري
  10451    2817    4290    920    2424    نياز ناخالص آبياري در الگوي كشت
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E-B-1 E-B-2 E-B-3 E-B-4 E-B-5 E-B-6 جمع 
  شماره کانال

ب  )
.ѧكع

رم
 مت

ون
ѧѧلي

(مي
لانه  

سѧѧا
ت 

لفѧا
م ت

ѧحج كانال بدون پوشش(خاكي)
كانال با پوشش بتني

  
  ابيمقادير حجم تلفات سالانه آب در كانال هاي انتخ - 1شكل 

عملكرد محصولات و ارزش توليدات در وضعيت  كانال خاكي -5جدول 

    نوع محصول
  مساحت

  )هكتار(
  

  عملكرد
  )كيلوگرم در هكتار(

  
  كل توليد

    )تن(
  ارزش كل

  )هزار ريال(
  فرعي  اصلي    فرعي  اصلي

  6990500    1705  1705    3500  3500    2/487    گندم آبي
  3896000    974  974    4000  4000    6/243    جو آبي

  37027200    0  11571    0  38000    5/304    سيب زميني
  4123700    0  1918    0  10500    7/182    يونجه آبي
  804000    201  201    1000  1000    201    گندم ديم

  52841400        1419    جمع
  

  عملكرد محصولات و ارزش توليدات در وضعيت  كانال بتني -6جدول 

    نوع محصول
  مساحت

    )هكتار(
  )تن(كل توليد    )كيلوگرم در هكتار(عملكرد

  
  ارزش كل

  فرعي  اصلي    فرعي  اصلي  )هزار ريال(
  9298800    2268  2268    3500  3500    648    گندم آبي
  13608000    3402  3402    0  10500    324    جو آبي

  49248000    -  15390    0  38000    405    سيب زميني
  5486800    -  2552    0  10500    243    يونجه آبي

  77641600        1621    جمع
  

  هزينه پروژه 
، تعمير و نگهداري و جـاري  هاي پروژه شامل هزينه سرمايههزينه

و بعـد از  ) خـاكي (هـاي انتخـابي قبـل از پوشـش    بوده و بـراي كانـال  
بـدين ترتيـب ميـزان    . ارائه شده اسـت  8و  7در جداول ) بتني(پوشش

متـر   كيلو 47/13خاكي به طول  سرمايه اوليه لازم جهت احداث كانال
سال و هزينـه    10عمر كانال خاكي . باشد ميليون ريال مي 326بالغ بر

ريـال در نظـر     7885000تعمير و نگهداري ساليانه آن بابت لايروبـي 
در جـدول  . گيـرد بـرداري انجـام مـي   گرفته شده كه از سال دوم بهـره 

ها بعد طول از كانالي، اجرا و نگهداري همان اهزينه سرمايه 8شماره 
در اين ارزيابي عمر مفيـد  . راي پوشش بتني نشان داده شده استاجاز 

  . سال در نظر گرفته شده است 40كانال بتني 
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  )ميليون ريال(ي،تعمير و نگهداري كانال خاكياهزينه سرمايه  - 7جدول
  3- 10سال     2سال     1سال     0سال     اقلام هزينه

  0    0    0    326    ساختماني
  9/7    9/7    9/7    0    تعمير و نگهداري

  9/7    9/7    9/7    326    جمع
  

  )ميليون ريال(اي، اجرا و نگهداري كانال بتنيهزينه سرمايه - 8جدول
  3- 40سال     2سال     1سال     0سال     اقلام هزينه

  0    0    0    7460    ساختماني
  0    0    0    373    مطالعاتي و نظارت
523523523    523    تعمير و نگهداري

523523523    8355    جمع
  

  هاارزش خالص حال گزينه
مقـاديرارزش حـال خـالص در كانـال بـدون       3با استفاده از رابطه 

در اين تحليل . و بعد از پوشش بتني محاسبه شده است) خاكي(پوشش
  .درصد انتخاب شده است 12نرخ تنزيل 
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مطابق روابط فوق ارزش حال خالص در كانال خـاكي و بتنـي بـه    

  . هزار ريال 278287719و 163595130ترتيب برابر است با 
  

  به هزينه نسبت منفعت  
در اين روش نسبت ارزش كنوني منافع احتمالي بـه ارزش كنـوني   

سـپس نسـبت   . شـود از اجـراي پـروژه محاسـبه مـي     هزينه قبل و بعد
در صـورتي كـه ايـن نسـبت     . گرددمقايسه مي 1محاسبه شده با معيار 

بـا  . شـود باشد پروژه قبول و در غيـر ايـن صـورت رد مـي     1بزرگتر از 
مقـادير منفعـت بـه هزينـه در كانـال هـاي بـدون         4استفاده از رابطه 

  .ائه شده استپوشش و با پوشش بتني در ذيل محاسبه و ار
  :هاي خاكيكانال
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هاي خـاكي و بعـد   بر اساس اين روابط در قبل از پوشش در كانال
و  315از پوشش بتني نسبت منفعت به هزينه به ترتيب برابر با حـدود  

پوشش بتني نسبت منفعـت بـه هزينـه در     يعني با اجراي. باشدمي 23
يافته و اجراي پوشـش بتنـي     برابر كاهش 14هاي مذكور، حدود پروژه

گونه توجيـه اقتصـادي   هاي آبياري منطقه با وضع موجود هيچدر كانال
  .ندارد

  
  جمع بندي نتايج

-كيلومتر از كانـال  47/13در اين پژوهش اجراي پوشش بتني در 
سيري استان همدان از جنبـه اقتصـادي بـر    هاي خاكي در منطقه سرد

اساس حجم تلفات آب قابل كنترل و ميزان اراضي قابل توسـعه مـورد   
-با اجراي پوشـش بتنـي در كانـال   اساس نتايج  بر. بررسي قرار گرفت

ــه  40/9هــاي انتخــابي، حجــم تلفــات نشــت آب از   ميليــون  19/5ب
يليـون  م 21/4مترمكعب در سال كاهش يافتـه كـه منجـر بـه ذخيـره      

هكتـار از   403اين حجـم آب نيـاز آبـي    . مترمكعب در سال شده است
بـا مقايسـه   . اراضي الگوي كشت آبي در منطقه را تامين نمـوده اسـت  

هـاي بـدون   ها و آناليز اقتصادي دوگزينـه كانـال  مقادير هزينه و درآمد
هـاي آبيـاري   پوشش و با پوشش بتنـي مشـخص شـد كـه در كانـال     

با . باشدمي 315نسبت منفعت به هزينه برابر با انتخابي بدون پوشش، 
هـا، ايـن   اجراي پوشش بتني در همـان طـول و مشخصـات از كانـال    

يعني با اجراي پوشـش بتنـي نسـبت    . كاهش يافته است 23پارامتر به 
برابر كاهش يافته و به  14هاي انتخابي حدود منافع به هزينه در كانال

هاي آبياري منطقه داراي توجيـه  هيچ وجه اجراي اين پوشش در كانال
هـاي  پوشش بتني رايج ترين نـوع پوشـش كانـال   . باشداقتصادي نمي

آبياري است كه در اكثر مناطق كشور در خيلي از موارد بـدون مقايسـه   
هاي ديگر به عنوان پوشش برتـر از سـاليان دور كـاربرد پيـدا     با گزينه

وشـش بتنـي   در حاليكه در اين مقاله مشـخص شـد كـه پ   . كرده است
هميشه و در كليـه منـاطق داراي منفعـت اقتصـادي نبـوده و نيـاز بـه        

نتـايج ايـن پـژوهش نشـان داد كـه در      . بررسي فني و اقتصـادي دارد 
هـاي ذوب و  مناطقي همانند همـدان كـه داراي اقلـيم سـرد و و دوره    
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  261     ر مناطق  سردسيرهاي آبياري داقتصادي كاربرد پوشش بتني در كانال-فني ارزيابي

شرايط موجـود  تكنولوژي و باشند پوشش بتني با يخبندان طولاني مي
به دليل ترك خوردگي و تخريب قادر به كنترل تلفـات  فني و اجرايي، 

از جنبه اقتصـادي و فنـي قابـل توصـيه      مناسب آب نبوده و اجراي آن
    . باشدنمي
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Evaluation of Economic in Concrete Linings of Irrigation Canals in Cold 
Climatic Condition Area

R. Bahramloo1*, S.M. Seiiedan2

Abstract

Apply of suitable lining in irrigation canals to enhance conveyance and distribution efficiency, is one of 
effective methods to control of water and capital losses in part of agriculture.Different kinds of materials 
were used as lining to control water loss. Therefore its necessary that in different area all various 
lining are evaluated and suitable lining are chsen based on durability and economic. The aim of this 
research was to study economic effect of concrete lining in main irrigation canals based on reduction 
of water seepage loss, area of extentable irrited cultural and extention expence of lining in cold area of 
Hamadan province. Total length of concrete-lined irrigation canals in this province is 500 km. 12 main 
lined and unlined canals with total length of 26 km were chosen to study in this area. Water seepage in 
these canals was measured by the inflow-outflow method. While water velocity was determined using 
a current-meter. extention expences were determined in unlined and concrete lining of canals. The 
volume water losses through seepage at unlined and concrete-lined canals was determined 9.4 MCM 
and 5.19 MCM respectively. So with usage of concrete lining in earth irrigation canals, the seepage 
water loss has been reduced about 4.21 MCM. With this volume of water about 430 hac. of agriculture 
areas will be irrigated. Totall extention expences of 13.47 km of concrete lined-canals was 8355
million rials. Benefit-cost ratio in studied unlined and concrete-lined was 315 and 23 respectively. So 
with usage of concrete lining in earth canals benefit-cost ratio has been redused to 1/14 . application of 
concrete lining in this cold area is not economic. It’s becouse of cracking and destruction of concrete linings 
in such a this cold climate condition.

Keyword: Economic evaluation, Concrete lining, Irrigation canals, Cold regions 
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