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  چکیده
روش هاي توزیع آبیاري براساس نوع مجراي انتقال آب به دو روش قابل تقسیم می باشد که یکی روش روباز و 

ثقلی و دیگري جریان دیگري مجراي بسته و براساس روش تامین انرژي جریان آب نیز به دو روش جریان 
استفاده از انواع کانالها در انتقال و توزیع در گروه روش روباز یا ثقلی بوده که شامل . تحت فشار می باشد

کانالهاي احداث شده با خاکریزي یا خاکبرداري و یا اینکه احداث انواع مقاطع پیش ساخته با انواع مصالح 
ستفاده از لوله و یا مجراهاي بسته زیرزمینی و چنانچه جریان آب ا. بصورت روباز نیز شامل این گروه می باشد

متر باشد آنگاه روش انتقال و  10انجام گیرد، چنانچه فشار مورد نیاز جریان کمتر از ) بدون پمپاژ(بصورت ثقلی 
ی از در این پژوهش شبکه آبیاري و زهکشی  منطقه سیستان ، که یک. توزیع بنام روش کم فشار نامیده  می شود

مناطق استراتژیک و حساس ایران بوده و با بحران شدید آب مواجه است مورد بررسی و تحقیق قرار گرفت و 
نتایج . براي تحلیل اقتصادي از سه محصول گندم، جو و یونجه استفاده گردید .گردید راهکارهاي لازم پیشنهاد

زان درآمد خالص یا سود ناخالص کشاورزان نشان می دهدکه با در نظر گرفتن سیستم هاي آبرسانی لوله اي می
ولی به . و سطوح زیرکشت براي محصولات گندم و یونجه نسبت به کشاورزي با سیستم کانالی افزایش می یابد

دلیل بالابودن نیاز آبی جو نسبت به یونجه وهمچنین بالابودن هزینه هاي متغییر، سطح زیرکشت جو کاهش می 
الا بودن هزینه هاي احداث و پایین بودن راندمان آبیاري وعدم مدیریت صحیح آب، افزون برآن به دلیل ب. یابد

بنابراین افزایش راندمان آب با استفاده از سیستم . میزان سود کشاورزان در دو مدل تفاوت محسوسی ندارند
. اهد رسیددرصدخو 90درصد موجود به بالاي  20هاي تحت فشار و نیمه تحت فشار از مخازن چاه نیمه ها از 

نتایج مطالعه نشان داد که عمده ترین مشکلات فنی در شبکه ها تخریب پوشش کانال به شکلهاي مختلف، 
نتایج حاصل از ارزیابی . عملکرد نامناسب سازه هاي تنظیم وتوزیع آب و پایین بودن راندمان شبکه می باشد

یه اقتصادي بیشتري نسبت به سیستم انتقال آب اقتصادي طرح نیز نشان داد انتقال آب با سیستم لوله گذاري توج
  .با کانالهاي روباز دارد
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  مقدمه
-یلان آب کشور نشانگر آنست که علیبررسی ب

رغم مهار تمامی آبهاي سطحی و قابل استحصال و با 
ه روند بی رویه رشد جمعیت از یک سو و نیز توجه ب

هاي صنعت و خدمات  گسترش شهرنشینی و توسعه بخش
در مقایسه با بخش کشاورزي، در آینده اي نه چندان دور 

پیري و . با کمبود جدي آب مواجه خواهیم شد
هاي توسعه اقتصادي  بنابراین در برنامه). 2009(همکاران

وري آب و  ش بهرهکشور توجه زیادي نسبت به افزای
مطابق . استفاده بهینه در بخش کشاورزي شده است

شاخصهاي سازمان ملل و موسسه بین الملی مدیریت آب، 
امینیان و . ایران در وضعیت بحران شدید آبی قرار دارد

  ). 2009( همکاران
روش هاي توزیع آبیاري براساس نوع مجراي 

یکی روش انتقال آب به دو روش قابل تقسیم می باشد که 
روباز و دیگري مجراي بسته و براساس روش تامین 
انرژي جریان آب نیز به دو روش جریان ثقلی و دیگري 

استفاده از انواع کانالها در . جریان تحت فشار می باشد
انتقال و توزیع در گروه روش روباز یا ثقلی بوده که شامل 

نکه کانالهاي احداث شده با خاکریزي یا خاکبرداري و یا ای
احداث انواع مقاطع پیش ساخته با انواع مصالح بصورت 

استفاده از لوله و یا . روباز نیز شامل این گروه می باشد
مجراهاي بسته زیرزمینی و چنانچه جریان آب بصورت 

انجام گیرد، مانند شبکه فاضلاب ) بدون پمپاژ(ثقلی 
  . جریان روبسته ثقلی می باشد

توسط پمپاژ با فشار استفاده از لوله و جریان آب 
متر ارتفاع آب بعنوان  10بیش از یک اتمسفر و یا معادل 

چنانچه فشار مورد . روش روبسته و تحت فشار می باشد
و متر باشد آنگاه روش انتقال  10نیاز جریان کمتر از 

 عیشبکه توز .می شود توزیع بنام روش کم فشار نامیده
طبق  ینیتوسط خطوط لوله که با فشار مع ياریآب

در  دینما یم عیرا توز ازیمشخصات طرح ، آب مورد ن
واقع بر خلاف شبکه روباز امکان منظور نمودن حجم 

  مرسوم بنام  بیاضافه برداشت در قالب ضرا ياضافه برا

  
 يزینحوه برنامه ر به باتوجه. باشد ینم ریپذانعطاف

 يریمقرر در لحظه آبگ يرهایآبگ هیکل یستیبا یم ياریآب
 يآب بطور مساو ینی، مقدار حجم مع نیمع در زمان

 .دنینما افتیدر

مطالعات زیادي در مورد مسایل و بحران آب 
با مدل را، .  )2009(پیري و همکاران. صورت گرفته است

وارد کردن متغیر مجازي که آن را تابع فعال سازي می 
سازي ابع فعالبراي یک کانال معین ت. نامند توسعه داد

کانال فعال باشد بدون توجه به اینکه  فرض می شود اگر
یک خروجی را تغذیه کند یا چندین خروجی را ارزش 
یک، و اگر هیچ خروجی را تغذیه نکند ارزش صفر می 

سازي را ع هدف در این مدل جمع توابع فعالتاب. گیرد
مسایل کانالهاي  )2009(امینیان و همکاران. حداقل می کند

بهره برداري  ه طراحی، ساخت،ایران را از دیدگاآبیاري در 
  . و نگهداري مورد بررسی قرار داده شود

عوامل ایجاد خسارت درکانالهاي آبیاري ایران را 
به پنج گروه اصلی مسائل مرتبط با طراحی، مسائل مرتبط 

بهره برداري و نگهداري و  –اجرا  –با شرایط ژئوتکنیکی 
یلی بررسی تفض .ئل اجتماعی تقسیم بندي کرده اندمسا

این عوامل و ارائه شیوه هایی مناسب براي جلوگیري با 
امینیان و  کاهش این خسارت ها پرداخته اند

به مطالعه نحوه انتقال وتوزیع آب در . )2009(همکاران
نخلستانهاي دشت دالکی پرداختند و راه حلی اجرایی را 
براي انهار مشکل دار منطقه در زمینه احداث کانال و ابنیه 

وط به این کانال را مطرح کردند داك علی فنی مرب
)2009 .(  

راندمان آبیاري شبانه را ارزیابی و پیشنهاداتی در 
با بررسی . کردمطرح  خصوص بهبود شبکه هاي موجود

هاي توزیع آب در شبکه هاي مدرن مبانی طراحی و روش
آبیاري و زهکشی کشور به این نتیجه دست یافت که 

لی، به روش جریان دائمی با عموماً جریان در شبکه اص
آبدهی متغیر بوده و روش تحویل آب در شبکه فرعی نیز 

ریدي و .پیش تعیین شده می باشد عمدتاً براساس برنامه از
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، )1995(، وانگ و همکاران )1994(همکاران
انتخاب روش هاي تحویل و توزیع در ). 2000(مینگ

ی از شبکه اصلی و فرعی، انجام آبیاري شبانه را در بعض
مزارع اجتناب ناپذیر می سازد آبیاري فقدان کنترل مناسب 
برنحوه توزیع آب در سطح کرت وکاهش جذب آب 
توسط ریشه گیاهان در هنگام شب موجب می گردد که 

به ). 1384(بانویی. بازدهی آبیاري شدیداً کاهش یابد
بررسی ضرورت اهمیت بهینه سازي مصرف آب 

م و توزیع آب از دولتی کشاورزي و تغییر مدیریت تقسی
به خصوصی پرداخت و میزان سرانه منابع تجدید شونده، 
حجم منابع آب تجدید شونده، میزان نزولات ومقدار 
. تبخیر و تعرق و میزان جریان هاي سطحی را برآورد کرد

  . )2009(پیري و همکاران
تجربیاتی در احداث کانالهاي روباز در مناطق 

کاس و بازتاب قرار دادند و خشک و کویري را مورد انع
به بررسی مشکلات و ارائه راه حلها پرداختند 

مدیریت توزیع وتحویل آب را مورد ). 1986(احمد
رهیافتی نوین در انتقال . بررسی قرار دادند ارزیابی و

وانگ و  .مدیریت شبکه آبیاري را مطرح کردند
بصورت  SAروش عددي بهینه سازي  زا) 1995(همکاران
مدلی براي توزیع بهینه آب در  ،ی استفاده نمودهچند هدف

را برروي کانالی در  کانال هاي آبیاري ارائه کردند و آن
نتایج نشان . شبکه آبیاري ورامین مورد آزمون قرار دادند

تواند بعنوان یک ابزار مفید در داد که مدل توسعه یافته می
هاي آبیاري بکار گرفته مدیریت توزیع آب در شبکه

 )1994(زین مین.شود

  
  شبکه آبیاري سیستان

شـــرقی  منتهی الیه مـرز دشـت سـیسـتان در
و عـرض  61:50تـا  61:10ایــران ما بین طول شرقی 

واقـع شـده اسـت و درگوشه  31:20تا 30:18شـمـالی 
یستان و بلوچستان قرارگرفته شمالی استان پهناور س

 ـوده و ازمتر ب 478ارتـفاع منطقه از سطح دریا .است
نـقـطـه نظر جغرافیاي طبیعی جزو دلتاي رودخانه هیرمند 

دشت سیستان منطقه رسوبی و سطحی می باشد . می باشد
که از رسوبات شاخه هاي متفاوت رودخانه هیرمند و 

از . سرشاخه هاي شمالی هامون تشکیل گردیده است
مهمترین خصوصیات آن می توان شیب کم دشت را نام 

در هـزار می باشد تنها منبع تأمین آب % 25 برد که حـدود
دشت سیستان رودخانه هیرمند می باشد که از ارتفاعات 

هیچگونه منابع .گیردبایغما در افـغـانستان سرچشمه میبا
پیري و . آب زیرزمینی در دشت سیستان وجود ندارد

تنها منبع کم آب زیرزمینی موجود ). 2009(همکاران
شـبـکه آبیـاري و .ه می باشدریانهاي زیر سطحی منطقج

هـم آبـیاري زهـکشی دشـت سیـستان از شـبکه هاي مـ
مـطالـعات انجام گرفته بر روي .کشور به شمارمی رود

بـخشهایی از شبـکه بـه سالهاي طولانی در گذشته برمی 
از قـدیـمی تـریـن سازه هاي دشـت سیـستان سـد . گردد

در فاصله سالهاي  کهک و سد زهک را می توان نام برد که
سال قبل ساخته شده  53حدود  یعنی 1333تا 1329

تـأسیسات سـدها و آبگیرهاي دشت سیـستان از قبیل .اند
سدهاي انحرافی کهک، زهک، سیستان و مخازن چاه نیمه 

رمایه هاي سیستان محسوب می از مهمترین س
کننده جریان که برروي شبکه آبیاري  تاسیسات کنترل.شوند

سیستان اعم از کانالهاي درجه یک، دو و و زهکشی 
انشعابات درجه سه و چهار تعبیه شده اند شامل 

و نهر پله می ) بند آب(هاي قوسی، آبگیر، چک  دریچه
طراحی و  USBRکلیه این سازه ها براساس ضوابط . باشد

  ).2009(، پیري و همکاران)2000( کوتوب. اند اجرا شده
  

 روشها مواد و
ت ارزیابی اقتصادي وجود هاي خاصی جهروش

کاربردهاي گسترده و برخی دارد که برخی از آن ها 
به طور کلی در رابطه با . هاي محدودتري دارداستفاده

قتصادي طرحهاي سرمایه گذاري بررسی و ارزیابی ا
در . باشندها و روش هاي مختلفی مطرح میشاخص
استفاده ) B/C(ي حاضر از روش منفعت به هزینه مطالعه

که نسبت ارزش )1388(، خنجري )1381(عظیمی . شد
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ها را به مجموع ارزش حال هزینه ها در نرخ کنونی منفعت
متداولترین روش این روش . تنزیل معین محاسبه می کند

نحوه مواجهه . براي ارزیابی پروژه هاي بخش دولتی است
در ارزیابی اقتصاد پروژه ها بخش خصوصی و دولتی 

  . است فاوتبا یکدیگر مت يقدر
در پروژه ها بخش خصوصی بیشینه ساز منافع 

می گردد و ممکن است  از موضع سرمایه گذار ارزیابی
توجه  منافع یا مضار اجتماعی یک سرمایه گذار کمتر مورد

در صورتیکه در پروژه ها دولتی از آن جهت که  قرار گیرد
است منافع و  منظور از سرمایه گذار رفاه حال عامه مردم

ر عمومی یک سرمایه گذار مورد توجه قرار می گیرد مضا
مجموعه منافع و مضار تحلیل و  و لذا از طریق مقایسه

   .ارزیابی اقتصاد آن صورت می پذیرد
در این روش نسبت میانگین منافع احتمالی 
سالانه و یا معادل یکنواخت منافع احتمالی سالانه به 

دي محاسبه می معادل هزینه یکنواخت سالانه پروژه پیشنها
 مستقل پروژه یک قبول ملاك هرصورت در .شود

 که است وقتی هزینه – سود نسبت اساس بر

در صورتی  .باشد مساوي یک یا نسبت بزرگتر این
که این نسبت بزرگتر از یک باشد پروژه توجیه پذیر و در 

ي زیر بیان می بصورت رابطه.غیر اینصورت رد می شود
   ):2002(گردد منعم و همکاران 

 

= ∑ /( )
∑ /( )

)1(                                            
  

افزون برآن به منظور برآورد منافع حاصل از 
در روش . طرح از روش برنامه ریزي خطی استفاده گردید

برنامه ریزي خطی ساده یک هدف مد نظر قرار می گیرد 
که می تواند حداکثرکردن درآمدخالص، سود ناخالص 

یان او با در نظرگرفتن کشاورز و یا حداقل کردن ز
محدودیت هایی در محدوده ي زراعی منطقه ي او باشد 

دراین مطالعه . که به صورت رابطه ي زیر بیان می گردد
  .حداکثر کردن سود ناخالص کشاورز مد نظر می باشد

  

MAX : 푎 푥 + 푎 푥 + 푎 푥             )2(  

 i سود ناخالص محصولi ام در یک هکتار زمین زراعی
 ،ix سطح زیرکشت محصولiمحدودیت هاي .ام می باشد

  :به کار رفته در مدل به شرح زیر می باشد
مجموع سطوح زیرکشت محصولات : محدودیت زمین

راعی منطقه بیشتر منطقه نباید از کل سطح زیرکشت ز
  .باشد

∑ x   
         i=  1 ,…..3                )3(       

 
C سطح زیرکشت کل منطقه می باشد.  

مقدار نیروي کار مـورد نیـاز بـراي    : محدودیت نیروي کار
ام در یک هکتار زمین زراعی نبایسـتی از  iکشت محصول 

طـول یـک   کل نیروي کار به کار گرفته شده در منطقـه در  
  .سال زراعی بیشتر باشد

  
 
 
l در منطقه در طول یک سال )کشاورزان (کل نیروي کار

مقدار نیروي کار لازم براي کشت محصول  iaزراعی و
iام در یک هکتار می باشد.  

ام در iاز براي محصول مقدار اب مورد نی :محدودیت آب 
یک هکتار باید کوچکتر یا مساوي کل آب مصرفی در 

  .طول سال زراعی باشد
  

 
W در طول ) براساس سطح زیرکشت(کل آب مصرفی

ام iمقدار آب مورد نیاز براي محصول wسال زراعی و 
  .در یک هکتار است

مقدار کود مورد نیاز  :محدودیت نهاده ي کود
ام در یک هکتار زمین زراعی باید iبراي محصول 

کوچکتر یا مساوي کل مقدار کود لازم منطقه در طول سال 
  .زراعی باشد
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PHPN به ترتیب مقدار کل کود پتاس، فسفات و  ,,
براي کل منطقه ي مورد مطالعه در طول سال ازت لازم 

phpnزراعی و ام iمیزان کود مورد نیاز محصول ,,
  .دریک هکتار زمین زراعی می باشد

  : محدودیت ماشین آلات
  

 
H میزان کل ساعات کار ماشین آلات در منطقه در طول

زان ساعات کار مورد نیاز ماشین آلات میhسال زراعی و
  .براي یک هکتار زمین می باشد

  : محدودیت هزینه
  

 
E  کل هزینه زراعی منطقه در طول سال زراعی وe 

  .ام در یک هکتار می باشدiمتوسط هزینه ي محصول 
مه داده هاي مورد نیاز مطالعه از واحد طرح وبرنا

و مرکز  کشاورزي، سازمان آب منطقه اي ي جهاد
براي  1386تحقیقات شهرستان زابل در سال زراعی 

هکتار از  5000محصولات گندم، جو ویونجه در حدود 
 . جمع آوري گردید زمین هاي زراعی منطقه

عبارت است از کل هزینه ها در : هزینه ها
دسترس  با توجه به اینکه آمار به طور مستقیم در. منطقه
براي بدست آوردن این اطلاعات سطح زیر ) هزینه ها(نبود

کشت هر محصول در میزان هزینه به ازاي یک هکتار 
ضرب کرده ایم و حاصل جمع آن به عنوان کل هزینه 

: میزان سود دهی. زراعی در منطقه در نظر گرفته ایم
هزینه براي هر  – عبارت است از حاصل جمع درآمد 

راي محصولات زراعی را شامل می سود دهی ب.(محصول
محصولات قید شده در مطالعه به دلیل سطح زیر )  شود

  .کشت و اهمیت بیشتر در منطقه در نظر گرفته شده اند
  

  مسائل و مشکلات فنی
ترین مشکلات فنی در شبکه هاي مذکور  عمده

تخریب پوشش کانال به شکلهاي مختلف، عملکرد 
آب، پایین بودن راندمان  هاي تنظیم و توزیع نامناسب سازه
نمونه اي از تخریب ایجاد شده در شبکه ) 1(شبکه شکل 

بدلیل تخریب و عملکرد نامناسب . دهد را نشان می
هاي تنظیم و توزیع آب موجود در شبکه راندمان  سازه

بطوریکه راندمان . باشد انتقال بسیار کمتر از حد انتظار می
  .تعیین شده است% 50انتقال در کانالهاي بتنی شبکه کمتر 

  
  تخریب شبکه کانالی  - 1شکل 

  مسائل موجود در مدیریت بهره برداري
هاي تنظیم و توزیع آب  عملکرد نامناسب سازه

از مشکلات دیگري است که در اثر عدم نگهداري پیوسته 
و منظم این سازه ها و همچنین دستکاري توسط زارعین 

ن به رسوبگذاري و از مسائل دیگر می توا. بوجود می آید

رشد علفهاي هرز در بستر کانالها اشاره نمود که در اثر 
طراحی هیدرولیکی نامناسب مقطع کانال، نبود حوضچه 

هاي موجود بروز  ترسیب، عملکرد نامناسب حوضچه
قابل ملاحظه است، ) 2(همانطوریکه از شکل . نمایند می

در اثر این پدیده ظرفیت انتقال آب کاهش یافته و 
نهایتاً . افتد برداري مناسب از شبکه به مخاطره می هرهب
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شوند که راندمان انتقال و  مسائل عنوان شده باعث می
توزیع آب در شبکه هاي آبیاري و زهکشی بطور 

اي کاهش یافته و علیرغم صرف هزینه هاي  ملاحظه قابل
  .ها زیر سوال قرار گیرند زیاد، اهداف اولیه این طرح

  
  ظرفیت انتقال آب توسط شبکهکاهش - 2شکل 

  
  آبیاري  علل و منشا ایجاد مشکلات در شبکه

در بررسی بعمل آمده مشخص گردید که مسائل 
آبیاري عمدتاً معلول   و مشکلات ایجاد شده در شبکه

توان در قالب  باشند که این عوامل را می عوامل مختلفی می
  :گروههاي مختلف زیر طبقه بندي نمود

 ه طراحمسائل مربوط ب

 مسائل مربوط به کیفیت مصالح و اجرا 

 مسائل مربوط به شرایط بهره برداري و نگهداري 

 مسائل ژئوتکنیکی بستر سازه ها

  مسائل فرهنگی و اجتماعی
  

  نتایج وبحث
آب موجود در چاه نیمه از طریق کانال کشی ها 
وسیستم هاي آبیاري به منطقه ي سد سیستان می ریزد و 

در . م می شود، پشت آب و شیب آب به دو شاخه تقسی
کانال درجه بندي  چهارانتقال آب به منطقه ي شیب آب 

شده وجود دارد که هرکدام سطح زیر کشت مربوط به 
منطقه ي خود را در بر می گیرند همان طوري که در 

دیده می شود کل منطقه ي شیب آب ) 3(شکل شماره 
یب شمحل اجراي طرح دربخش هکتار می باشد  23000

هکتار شامل  7000 آب دشت سیستان با مساحت ناخالص

نل روستاهاي محمد آباد و زی روستا اراضی محدوده 31
هامون می آباد ،ذوالفقاري و کوشه علیا تا حاشیه دریاچه 

ناحیه آبیاري تقسیم شده است که توسط  16که به . باشد
کیلومتر توسط  20بطول  G.R.Pیک خط انتقال از جنس 

که در حال حاضر دو . مخازن چاه نیمه تغذیه میگردد
متر لوله  2400هکتار با  1200در سطح  دو ویک ناحیه 

 36625گذاري خط انتقال از جنس فایبر گلاس و 
 300مترشبکه توزیع با لوله گذاري پلی اتیلن و احداث 

ا هدف امکان کشت پایدار انشعاب آبگیر کشاورزي ب
اورزي با صرفه اقتصادي براي تمامی کشسالیانه 
   .داراي زمین اجرا میگردداي کشاورز خانواره

ارزیابی بین سیستم کانالی شبکه ي آبیاري 
وسیستم لوله گذاري از طریق مطالعات فنی و اقتصادي 

مشکلات و مسائل فنی و بهره برداري با . انجام گرفت
استفاده از شبکه هاي آب رسانی بررسی و در نهایت 
براساس مدلهاي برنامه ریزي ریاضی میزان سطح زیر 
کشت بهینه در منطقه ي مورد مطالعه و میزان درآمد 
کشاورزان با به کارگرفتن هر دو نوع سیستم آبرسانی به 
منظور تعیین منافع کشاورزان براي ارزیابی شبکه هاي 

  .انتقال آب انجام پذیرفت
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  اتی نقشه ي مربوط به منطقه ي مطالع - 3شکل 

  نتایج فنی مطالعه 
تعیین مسیر  نحوه اجراي خط لوله براساس

، باتوجه به هدف اصلی  خطوط لوله انتقال وتوزیع آب
طرح که می بایستی خطوط لوله حجم معینی از آب را در 
میان بخشی از اراضی کشاورزان توزیع نمایند واین اراضی 

نامنظم نیز در میان کل منطقه مورد مطالعه ، پخش وتوزیع 
تعیین مسیر خطوط لوله اصلی وفرعی با استفاده . شده اند 

ازنقشه هاي کاداستر اراضی به گونه اي تعیین می گردند 
که حداقل تقاطع ها با مالکیت ها گردند ومسیر مطلوب از 

باتوجه اینکه مساحت . میان مرز بین قطعات باشند 
قطعات خرده مالکی کوچک بوده ودرمیان منطقه 

العه پخش شده اند لذا حداکثر سعی لازمه جهت موردمط
رعایت موارد فوق الذکر بکار گرفته شده است ولی 

 وچک درمعرض تقاطع خطوط لوله واقعبهرحال قطعات ک
 .می گردند 

  
  تعیین ظرفیت انواع خطوط لوله

کوچکترین تقسیمات دریافت کننده آب بعنوان 
شود قطعه زراعی بوده با مساحت یک هکتار منظور می 

آب مورد نیاز هر قطعه بطور مستقیم از آبگیر شبکه توزیع 
ظرفیت هر آبگیر نیز برابر هیدرومدل در . تامین می گردد

تعداد ایام چرخش دور آبیاري در دوره حداکثر مصرف 
  لیتر در ثانیه  0.95محاسبه می شود مقدار هیدرور مدل 

  

  
وچرخش آبیاري در شبکه توزیع وبا عبارتی نوبت 

شش روز می باشد لذا ظرفیت هر فت هر آبیگر نیز دریا
در ثانیه در دوره حداکثر مصرف تعیین می لیتر  5.7 آبگیر

گرد ظرفیت هر خط لوله فرعی بر اساس تعداد آبگیرهاي 
ظرفیت خط . هر خط فرعی در ظرفیت هر آبگیر می باشد 

لوله نیمه اصلی درهر روز نیز برابر با حداکثر جمع ظرفیت 
همزمان در یک روز آب را توزیع ی که بطور خطوط فرع

نمایند ظرفیت خط اصلی در هر روز برابر جمع می
  .ظرفیت هاي خط لوله نیمه فرعی همان روز می باشند 

بر اساس  مشخصات فنی لوله انتقال وتوزیع آب  
انتخاب قطر لوله بر اساس فشار سیال ، ظرفیت طراحی و 

ت جریان انجام زبري سطح داخل با رعایت حداکثر سرع
انتخاب جنس لوله بستگی به کاربري لوله مورد . می شوند
در خط اصلی باتوجه به ظرفیت کل و نیاز به . نظر دارد

قطر بزرگ انتخاب نوع لوله براي شرایط فنی واقتصادي 
چنین شرایط اجرایی در مسیرهاي پیچ وخم در اثر مبوده ه

ب رعایت مرزهاي مالکیت ها و همچنین محل انشعا
  . گیري خطوط نیمه اصلی ملاك عمل قرار می گیرد

  
شبکه توزیع آبیاري مزارع  الگوي کشت تعیین شده براي

  به روش کم فشار
براساس اهمیت منطقه و روش توزیع آبیاري 

  .الگوي کشت منطقه به این صورت پیش بینی گردید
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  الگوي کشت گیاهان طرح - 1جدول 
  انگور یاقوتی  جو  پیاز  گندم  خربزه  هندوانه  گیاه کشت شده

  %40  %10  %15  %10  %15  %10  درصد کشت در هر هکتار
  423.65  56.34  113.53  60.23  94.72  67.83  ارتفاع آبیاري در سال

  15  8  22  5  10  9  تعداد دور آبیاري
  

ارتفاع آبیاري در سال ودور آبیاري براي  آمار
محصولات از مرکز تحقیقات کشاورزي سیستان گرفته 

  .شد
هاي بعمل آمده و بازدیدهاي  براساس بررسی

مسائل و مشکلات فنی و مدیریت   انجام شده از شبکه،
 :برداري به شرح زیر خلاصه گردیدند بهره

  
  نتایج اقتصادي مدل

به منظور ارزیابی طرح بین دو سیستم کانالی 
ولوله گذاري از روش ارزیابی منفعت به هزینه استفاده 

سبت به نرخ هاي بهره متفاوت، تحلیل حساسیت آن ن. شد

نرخ بهره ي . افزایش درآمد و کاهش هزینه انجام گرفت
و عمر اقتصادي شبکه % 14در نظر گرفته شده در مدل 

مسیر لوله . سال در نظرگرفته شده است 40هاي آبرسانی
شیب آب  یکگذاري از مخازن چاه نیمه تا کانال شماره 

خمین زده شده کیلومتر ت 19می باشدکه طول آن حدود 
است و هزینه ها شامل هزینه هاي تعمیر و نگهداري و 

در این مطالعه از هزینه ي لایروبی می باشد افزون برآن 
روش برنامه ریزي خطی براي تعیین سطوح زیرکشت 
بهینه در منطقه و تعیین میزان درآمد هدف حاصل از 
کشاورزي به منظور برآورد منافع حاصل از طرح استفاده 

  .یدگرد

  
  نتایج مدل برنامه ریزي خطی با اعمال سیستم کانالی -2جدول

  یونجه  جو  گندم  محصول
  400  2043  2400  )هکتار(سطح زیرکشت

  8500870000  )ریال(سود  
  یافته هاي تحقیق: مآخذ

  
  نتایج مدل برنامه ریزي خطی با اعمال سیستم لوله گذاري شده - 3جدول 

  یونجه  جو  گندم  محصول
  548  1235  2905  )هکتار(ت سطح زیرکش
  8749324000  )ریال(سود 

  یافته هاي تحقیق: مآخذ
نتایج نشان می دهدکه با در نظر گرفتن سیستم 
هاي آبرسانی لوله اي میزان درآمد خالص یا سود ناخالص 
کشاورزان و سطوح زیرکشت براي محصولات گندم و 
یونجه نسبت به کشاورزي با سیستم کانالی افزایش می 

ولی به دلیل بالابودن نیاز آبی جو نسبت به یونجه . ابدی
وهمچنین بالابودن هزینه هاي متغییر، سطح زیرکشت جو 

افزون برآن به دلیل بالا بودن هزینه هاي . کاهش می یابد
احداث و پایین بودن راندمان آبیاري وعدم مدیریت 
صحیح آب، میزان سود کشاورزان در دو مدل تفاوت 

بنابراین افزایش راندمان آب با استفاده . دمحسوسی ندارن
از سیستم هاي تحت فشار و نیمه تحت فشار از مخازن 

درصد و  90درصد موجود به بالاي  20چاه نیمه ها از 
توزیع زمانی آب براساس تدوین الگوي کشت مناسب با 
اهداف کم آبیاري و افزایش کارایی مصرف آب با تاکید 

و گلخانه اي به عنوان  بر کشت هاي اقتصادي فشرده
اولویت اساسی در بخش آب و کشاورزي منطقه باید مورد 

  .توجه قرار گیرد
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  نتایج حاصل از ارزیابی و تحلیل حساسیت با سیستم آبرسانی کانالی در نرخ بهره هاي متفاوت -4جدول

  %2  %4  %6  %8  %10  %12  %14  نرخ بهره 
B/C 0.041  0.047  0.05  0.06  0.08  0.1  0.19  

  یافته هاي تحقیق: ماخذ
   

  %14نتایج حاصل از ارزیابی سیستم کانالی با افزایش در میزان درآمد در نرخ بهره  - 5 جدول
  %100  %80  %60  %40  %20  %10  میزان افزایش درآمد

B/C  0.045  0.049  0.05  0.06  0.07  0.08  
  یافته هاي تحقیق: مآخذ 

   
  %14ی با کاهش در هزینه ها در نرخ بهره نتایج حاصل از ارزیابی سیستم کانال -  6جدول

  %100  %60  %40  %10  میزان کاهش هزینه 
B/C 0.041  0.041  0.042  0.04  

  یافته هاي تحقیق: مآخذ 
  

  نتایج حاصل از ارزیابی و تحلیل حساسیت با سیستم آبرسانی لوله اي در نرخ بهره هاي متفاوت -7جدول
  %3  %4  %6  %8  %10  %12  %14  نرخ بهره 

B/C 0.31  0.36  0.42  0.52  0.65  0.86  1.01  
  یافته هاي تحقیق: مآخذ 

  
  %14نتایج حاصل از ارزیابی سیستم لوله اي با افزایش در میزان در آمد در نرخ بهره -8جدول

  %100  %80  %60  %40  %20  %10  مقدارافزایش درآمد
B/C  34%  37%  43%  49%  55%  62%  

  یافته هاي تحقیق: مآخذ
  

  %14صل از ارزیابی سیستم لوله اي با کاهش در هزینه ها در نرخ بهره ي نتایج حا -9جدول
  %70  %60  %40  %20  %10  مقدارکاهش هزینه 

B/C 0.34  0.38  0.51  0.77  1  
  یافته هاي تحقیق: مآخذ
همانطوري که از جداول مشاهده می شود انتقال 
آب با استفاده از سیستم کانالی روباز به دلیل هزینه هاي 

تعمیر و نگهداري و هزینه هاي جانبی دیگر بالاي 
نیز همچنان % 2حتی با نرخ بهره ي . اقتصادي نمی باشد

می باشد ودر  یکنسبت منفعت به هزینه کوچکتر از 
همچنین با کاهش هزینه ها و افزایش . است 0.19حدود 

در میزان درآمد نیز برقراري این سیستم غیر اقتصادي 
ی سیستم لوله گذاري نیز در نتایج حاصل از ارزیاب. است

نرخ هاي بهره بالاتر غیراقتصادي است اما نسبت به 
سیستم کانالی در وضعیت بهتري قرار دارد و تنها در نرخ 

اقتصادي می شود و نسبت منافع به هزینه ها % 3بهره ي 
بنابراین می توان گفت بدون در نظر گرفتن . می شود یک

قتصادي می نرخ بهره اجراي طرح لوله گذاري ا
افزون برآن با کاهش هزینه ها، طرح اقتصادي تر می .اشدب

درصدي هزینه ها در سیستم لوله  70یک کاهش . گردد
می کند که  یکگذاري نسبت منافع به هزینه ها را برابر 

قتصادي بودن طرح سیسم غیر ا. نقطه سربه سر می باشد
لیل در نرخ هاي بهره ي بالاتر می تواند به د لوله گذاري

بنابراین با . هزینه ي بسیار بالاي احداث لوله ها باشد
کاهش هزینه هاي احداث مثلاً باکارگذاري این سیستم 
هاي لوله اي در درون کانالهاي قبلی و گرفتن حق آبه از 
کشاورزان به طوري که هزینه ي آب براي کشاورز زیاد 
محسوس نباشد، از پرت زیاد آب جلوگیري می کند و 

شود سیستم اد یک در آمد جانبی براي دولت میجباعث ای
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تر می گردد وبه نفع کشاورزان منطقه نیز لوله اي اقتصادي
می گردد زیرا از یک سو کمتر با مشکلات کم آبی با 
توجه به وضعیت منطقه به دلیل بالابودن تبخیر و میزان 
نفوذ بالاي آب مواجه می شوند واز طرف دیگر سطوح 

ي کاهش افزایش می یابد و در نتیجهصولات زیرکشت مح
پرت آب و بالارفتن عملکرد محصولات، سودشان نیز 

  .افزایش می یابد
  

  جمع بندي و پیشنهادات
اهداف وخصوصیات شبکه توزیع آبیاري مزارع 

وتوزیع  هابراي انتقال آب از چاه نیمه به روش کم فشار
، توزیع آب به مزارع  به مزارع توسط شبکه خطوط لوله

بر اساس حجم تخصیص آب  براساس سهمیه تعریف شده
افزایش  نتقال و توزیع آن وحذف پرت آب در ا سالیانه ،

اراضی سطح کشت ، تحویل آب بصورت حجم مشخص 
به هر قطعه زراعی جهت مصرف مستقیم طبق برنامه 
ریزي الگوي کشت ، تنظیم  جیره بندي آب براساس 

حجم ذخایر آب شرایط ترسالی وخشکسالی موثر برروي 
امکان کشت پایدار سالیانه محصولات  درچاه نیمه ها ،

ادي براي تمامی خانوارهاي کشاورزي با صرفه اقتص
ل ودرآمد مستقیم براي زمین، ایجاد اشتغاداراي  کشاورز

امکان توسعه صنایع وابسته و ایجاد اشتغال  کشاورزان ،
  . غیر مستقیم وافزایش درآمد ناخالص ملی می باشد

ا توجه به مجموعه مطالعات و بررسی هاي ب
انجام شده، شرایط بسیار نامساعد منطقه از جمله وزش 
بادهاي موسمی، آورد رسوبات زیاد، خشکسالیهاي پی در 
پی، کمبـود اعتبارات دولتی، عدم مشارکت آب بران در 
امر نگهداري و نیز بخشودگی آب بهاء و عدم دریافت 

علل فرسودگی و تخریب وجه از زارعین از مهمترین 
در صورت استفاده ازسیستم لوله . تأسیسات بوده است

درشبکه هاي آبرسانی میزان سطوح زیرکشت و درآمد 
بدست آمده افزایش پیدا خواهدکرد و به دنبال آن هرچه 
سطح زیرکشت بیشتر باشد به دلیل بالا رفتن نسبت منافع 

لوله سیستم به هزینه ها طرح اقتصادي تر می گردد و 
تر می گردد افزون برآن گرفتن حق گذاري بر کانالی ارجح

آبه از کشاورزان درآمد جانبی براي دولت ایجاد می کند 
که منافع حاصل ازسیستم لوله گذاري به حساب می آید 
به دلیل کاهش و از بین رفتن مقدار تبخیر وحداقل شدن 
نفوذ آب، با کشت محصولات پر بازده مثل یونجه درآمد 

سیستم لوله گذاري طوري . شاورزان نیز افزایش می یابدک
باید طراحی گردد که کمترین فاصله را با مزارع داشته 

ازآنجایی که هزینه ي اولیه واحداث لوله بسیار بالا . باشد
  . می باشد

توان از کشاورزان هزینه اي بابت حق آبه می
دریافت کرد در حالیکه این مبلغ براي کشاورزان 

س باشد تا بتوان میزان هزینه ي بالاي احداث لوله نامحسو
را تا حدودي تقلیل داد و از پرت بالاي آب جلوگیري 

با توجه به نتایج بدست آمده مقدار صرفه جویی در . نمود
مصرف آبیاري همراه با حداکثر توزیع عادلانه آب حدود 

-مکعب به ازائ هر هکتار در سال میمتر2500تا  2000

ون میلی 12.5تا  10هکتاري 7000منطقه ي  باشد که براي
گردد و معادل تامین مترمکعب از پرت آب جلوگیري می

  . هکتار می باشد 1428تا  1071آبیاري جهت 
بنابراین پیشنهاد می گردد به منظور اعمال 
مدیریت منطقی منابع آب از طریق تحویل حجمی آب 

ه اندازه توام با نظام تعرفه بندي مناسب و نیز تحویل آب ب
ان مورد نیاز طراحی و اجرا ي مورد نیاز و در زم

قابل ذکر است تنها راه مدیریت و بهره برداري از .گردد
حجم هاي کوچک آب در مواقع بحرانی نیز فقط همین 

 اجراي چنین شبکه اي براي افزایش .شیوه می باشد
اقتصادي مردم، انتقال آب علاوه بر بهبود وضعیت راندمان 

مطمئن و پایداري و همچنین توسعه پایدار اشتغالی 
کشاورزي و ماندگاري مردم در محل تولید و روستاها را 

مان در این منطقه حساس و استراتژیک کشور عزیز
  .خواهد نمودجمهوري اسلامی ایران تضمین 
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