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 مالکی، اجرایخردهکشت  یتبخیر و بادبردگی زیاد، وجود شرایط شوری و الگو ،تأمین انرژی زیادهای به دلایل خاص ازجمله هزینه ،در بعضی از مناطق

 فشاار کام  اسات. ساامانه   فشاار کماز نوع  آبیاری نوین هایسامانه از استفادهگزینه مناسب  باشد. بنابراینپذیر نمیامکان با فشار زیاد آبیاریهای نوین امانهس

 یا باغی را زراعی قطعات آبگیر تا کم فشار با آب توزیع و انتقال نقش و شدهیهتغذ پمپاژ یا ایستگاه آب مخزن کانال، از که است ایلوله مجاری از ایمجموعه

است. از  شدهاشارههای ترویجی در این خصوص و برخی رهیافت فشارکم یاریآب یهاسامانه های کاربردمزایا و چالشسابقه، دارد. در این مطالعه، به  عهده به
جلاوگیری از آلاودگی مناابع آب     ب و مزرعه، افزایش راندمان آبیااری، کااهش تلفاات انارژی،    توان به کاهش زمان انتقال آب بین منبع آترین مزایا میعمده
فشار های آبیاری کمهای کاربرد سامانههای آبیاری اشاره نمود. چالشنگهداری سامانهبرداری و بهرههای کاهش هزینههای انسانی و ینی، کنترل بیماریزیرزم

ها، نیاز باه ارتفااع هیادرولیکی بیشاتر، عاد       مهندسین طراح با مبانی طراحی و اجرای سامانهکم نهر روباز، آشنایی  سامانهبودن نسبت به  ترپیچیدهعبارت از 
مشخصات  ازجمله فشارکمهای در این مقاله موضوعات حائز اهمیت برای طراحی و اجرای سامانهباشند. میامکان برای پایش جریان آب در سامانه توزیع آب 

هاای  ، طراحی خطوط انتقال و اساتخر خخیاره، طراحای لولاه    هاکرتپروژه، الگوی کشت و نیاز آبی، مدیریت آبیاری، طراحی ابعاد نوارها، شیارها یا  کوخاآب
بندی اجرای پروژه، طراحی برنامه زمان های اجرایی پروژه، ارزیابی اقتصادی پروژه،برداری و نگهداری، هزینهریزی آبیاری و دستورالعمل بهرهدار، برنامهدریچه

 های آبیاری سطحی معرفی گردیده است.ابعاد قطعات زراعی یا باغی و ضوابط طراحی روش

 فشارفشار، معایب سامانه کمدار، مزایای کمهای دریچهلوله فشار،طراحی سامانه کم فشار،سامانه آبیاری کم های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه
آبیاری و جایگزینی این ین های نوامانهامروزه گسترش س

بیشترین توجه  و سنتیآبیاری سطحی  هایروش یجابهها امانهس
اما در بعضی از مناطق به دلایل ؛ را به خود معطوف داشته است

های آبیاری تأمین انرژی برای شبکه زیادهای هزینه ازجملهخاص 
تبخیر و بادبردگی زیاد )در مناطق گر  و خشک و  ،فشارتحت
الگوهای کشت  ،یز(، وجود شرایط شوری و قلیائیت بسیار بالابادخ
-امانهس اجرایقطعات کوچک،  باو پراکندگی اراضی مالکی خرده

از  باشد.پذیر نمیو باغات امکانآبیاری در داخل مزارع های نوین 
های ها برای ساخت کانالطرف دیگر وجود برخی محدودیت

                                                             
استادیار پژوهشی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی  3 و 1

خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشااورزی، مشاهد،   
 (Sahm51@yahoo.com)* نویسنده مسئول:  ایران

مرکز تحقیقات و آموزش کشااورزی و مناابع طبیعای    دانشیار پژوهشی  2
آخربایجان شرقی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشااورزی، تبریاز،   

 ایران.

 33/12/89 تاریخ دریافت:
 11/12/89 تاریخ پذیرش:

کمی و  ازنظرمناسب ) عد  وجود منابع قرضه ازجملهآبیاری 
مثل شن و ماسه از  موردنیازکیفی(، کمبود و فاصله زیاد مصالح 

-و گچی(، احداث کانال زاتور ار )دهای مسئلهمنطقه، وجود خاک

را با آب در بخش کشاورزی انتقال و توزیع برای های آبیاری 
گزینه مناسب برای  بنابراین .ه استهمراه نمود متعددیمشکلات 
و هم احداث  های نوین آبیاریهم اجرای سامانهایطی که چنین شر

 و اجتماعی اقتصادی ،فنی هایمحدودیت باهای آبیاری کانال
 low) فشارکم آبیاریهای امانهس از استفاده است، همراه

pressure )انتقال آب آبیاری از منبع و که صورتبدین. است 
شار فکم هلول خطوط توسطآبیاری  بکهن در داخل شآ توزیع
آبیاری  شیوهبه  باغی در قطعات زراعی وآبیاری روش و  شدهانجا 

با  های آبیاریسامانه که گفت توانمی یطورکلبه باشد.سطحی 
 و روباز هایکانال شبکه بین میانه آوریفن یک فشارکم هایلوله

آب  وریبهره ارتقای و آبیاری یبهساز برای فشار،تحت آبیاری
 آبیاری سطح پوشش مورد در دقیقی اگرچه آمار .دنهست کشاورزی

نیست اما برآورد  دست فشار درهای کمسامانه از استفاده با سطحی
درصد اراضی آبی در دنیا و ایران مجهز به این  13شود کمتر از می

 .(1381، نا بی) نوع سامانه آبیاری باشند
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 فشارمعرفی سامانه کم
 مجاری از ایمجموعه از است رتعبا فشارکم هایلوله سامانه

یا  آب مخزن کانال، از که ایشاخه یا حلقوی جانمایی با ایلوله
 تا کم فشار با آب توزیع و انتقال نقش و شدهیهتغذ پمپاژ ایستگاه

دارد. فشار موردنیاز در این  عهده به یا باغی را زراعی قطعات آبگیر
فشار کم هایلوله سامانه اغلب کمتر از یک اتمسفر است. سامانه

 مزارع، آبگیر به آب توزیع برای دو درجه هایجایگزین کانال عموماً
 در آب درجه سه( و توزیع های)کانال مزارع آبرسان هایکانال

 گردند.درجه چهار( می هایمزارع )کانال آبیاری هاینهرچه
 و متحرک نیمه ثابت، صورتبه است ممکن فشارکم یهالوله

 تا منبع از آب ثابت سامانه در .شوند نصب و راحیط متحرک یا

 و انتقال امکان ثابت زیرزمینی یهالوله صورتبه مصرف محل
 هاکرتها و در جویچه آب جریان یافتن تا را مزرعه در آب توزیع
 با زراعی قطعات تا آب انتقال ثابت نیمه سامانه در .نمایدمی فراهم

 مدفون( و صورتبه )عموماً بتثا زیرزمینی هایلوله از استفاده

زمین  روی شدهنصبهای لوله با فاروها ها وبه کرت آب توزیع
 تاشونده هایلوله دار یادریچه های آلومینیومیلوله نوع از )معمولاً

 هالوله متحرک سامانه گیرد. درمی دار( صورتپلاستیکی دریچه

 کار به آب زیعتو و انتقال برای جابجایی قابل و روزمینی صورتبه

صورت خوداجرایی های متحرک معمولاً بهسامانه .شوندیم گرفته
 .ندیآیدرمتوسط کشاورزان به اجرا 

 ورودی سازه یک دارای طورمعمولبه فشارکم هایلوله سامانه

 مقابله برای هالوله مسیر در حفاظت و کنترل سازه تعدادی ابتدا، در

 یا هوا تخلیه باز )لوله هوا خروج فشار، کاهش آب، ضربه موج با

 )لوله هیدرولیکی فشار کنترل گیری جریان،اندازه هوا(، تخلیه شیر

 های خروجیسازه نیز و شناور( شیر یا کنترل با سرریز ایستاده

 به آب تحویل کار که باشدیم های آرامش()آبگیرها یا حوضچه

 فشار نیتأم منبع لحاظ به فشارکم هایسازد. لولهمیسر می را مزارع

 گردند.می بندیطبقه پمپاژ و ثقلی سامانه دو به

 که شودمی استفاده مواردی در ثقلی سامانه از ثقلی: سامانه

بار  تأمین کفایت سامانه کنندهتغذیه آب مخزن یا کانال در آب تراز
 نمودن لحاظ با ها )آبگیرها(خروجی محل در موردنیاز هیدرولیکی

 لوله خطوط باشد. طراحی داشته ها رالوله مسیر در اصطکاکی افت

مناسب  با حداکثر سرعت تند شیب با ثقلی، برای اراضی در سامانه
 .گیردمی صورت سرعت حداقل با کم، شیب با اراضی برای و

 منبع که مواردی در اغلب پمپاژ با بسته سامانه :پمپاژ سامانه

، باشد موتورپمپ به مجهز عمیق( نیمه یا )عمیق چاه آب
 هیدرولیکی بار که مواردی در گیرد. همچنینقرار می مورداستفاده

 و آبگیر مزارع محل در فشار تأمین برای آب منبع یا کانال در لاز 
-می استفاده پمپاژ از نباشد، ها کافیلوله در اصطکاکی افت جبران

 (.1381ریزی، گردد )سازمان مدیریت و برنامه
 

 دارهای آبیاری دريچهلوله
های روش عملکرد بهبود دار برایهای دریچهلوله تفاده ازاس

دنیا  در یلادیم 1813دهه  آبیاری ردیفی از ژهیوآبیاری سطحی به
شدند، اما جنس آلومینیو  ساخته می های اولیه ازرواج یافت. لوله

، یسیویبا پیشرفت صنایع پتروشیمی و تولید مواد پلیمری و پ
بسیارمقرون ای سامانه ین آلومینیو  شده واین مواد جایگز جیتدربه
آوردند که قادر بود جایگزین  کارآمد را پدید صرفه، سبک وبه

 رایج آبیاری سطحی گردد سامانه های سنتی درکانال ها وجوی
از جنس  دارهای دریچهلوله .(1391)کرمی و صمدی بهرامی، 

های قابل اتیلن نر  مجهز به دریچهپلی یهالولهآلومینیو  یا 
توانند جایگزین می چهارعنوان مجاری درجه که به هستند تنظیم

 یجاخاکی گردند. در این سیستم آب به یهامناسبی برای کانال
نشت و تبخیر در نهر خاکی در لوله جریان داشته و تلفات ناشی از 

دار حلقه آخر در دریچه لوله .رسدمیهای خاکی به حداقل کانال
تواند زمینه اعمال مدیریت فشار است که میری کمسامانه آبیا

 انیدرمکهای آبیاری سطحی مانند آبیاری یمناسب در روش
ها و کاهش دبی جریان ورودی به جویچه یا نوارها را جویچه

ای تجربیات ناموفق در استفاده از فراهم آورد. متأسفانه به دلیل پاره
های اجرای کاهش هزینه ها در برخی از مناطق کشور و یااین لوله

-فشار از اجرای لولههای کمفشار، در بسیاری از سامانهسامانه کم

 گردد.نظر میدار صرفهای دریچه
 

 فشارکم یاریآب یهاسامانه کاربرد مزايای
 خلاصه طوربه را فشارکم آبیاری هایسامانه کاربرد مزایای

 :(Bentum and Smout, 1994) نمود بیان زیر صورتبه توانمی
 الف( انتقال سریع آب از یک بخش اراضی به بخش دیگر

 ب( کاهش زمان انتقال آب بین منبع آب و مزرعه
ج( افزایش راندمان آبیاری و سرعت کاربرد آب در مزرعه با 

 بردارانشده به بهره دادهآبافزایش حجم 
 د( آسیب کم به کشت موجود در مزرعه

ریزها و های احداث خاکینهتوجه هزه( حذف یا کاهش قابل
های ضروری برای عبور از موانع یا برخی سازه هایکرت بند

 طبیعی
در مناطقی که با تنش  یژهوبهجویی در مصرف آب و( صرفه

 سالی مواجه هستندکمبود آب و خشک
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برای  یازموردنز( کاهش تلفات زمین، کاهش تلفات انرژی 
 پمپاژ آب 

 در اراضی شور ژهیوبهح( کاهش تخریب زمین 
ط( جلوگیری از آلودگی منابع آب زیرزمینی با کاهش آب 

 زهکشی به دلیل افزایش راندمان انتقال آب
زا در های هرز و آفات و عوامل بیماریی( کاهش تراکم علف

 آب زهکشی کاهشمزرعه به دلیل 
های انسانی مانند مالاریا با حذف عوامل ک( کنترل بیماری

 پارازیت
های روباز زمان انتقال و توزیع آب نسبت به سامانه ل( کاهش

 (فشارتحتهای )نه سامانه
توزیع نسبت به  یهاسامانه ( کاهش مساحت تحت اشغال 

 (فشارتحتهای های روباز )نه سامانهسامانه
 های آبیاریهای نگهداری و کاربرد سامانهن( کاهش هزینه

 

 فشارهای آبیاری کمهای کاربرد سامانهچالش
خلاصه  طوربهفشار را های آبیاری کمهای کاربرد سامانهچالش

 (:Bentum and Smout, 1994) زیر بیان نمود صورتبهتوان می
های نهرهای روباز ای زیاد نسبت به سامانهالف( هزینه سرمایه

 )در حال حاضر این اختلاف چندان زیاد نیست(
برداران ی برای بهرهای فناوری پیچیده و جدیدب( سامانه لوله

 باشد.می
مهندسین طراح با مبانی و نحوه طراحی و اندک  ج( آشنایی
 ایهای لولهاجرای سامانه

د( برای طراحی و اجرا و کاربرد این سامانه به تخصص و 
 های نهرهای روباز نیاز است.ظرفیت بالاتری نسبت به سامانه

ای به ارتفاع لولههای نهر روباز، در سامانه ه( نسبت به سامانه
 هیدرولیکی بیشتری نیاز است.
گذاری، عملیات کاشت و داشت و و( حفر کانال برای لوله

 دهد.قرار می یرتأثآبیاری را تحت 
ای، به نیروی ز( برای نصب و نگهداری مناسب سامانه لوله

ماهر نیاز است و ممکن است این نیروها همیشه در دسترس 
 نباشند.

و پایش نیست.  یترؤقابلسامانه توزیع آب ح( جریان آب در 
های احتمالی با مشکل بنابراین پایش برداشت غیرمجاز یا نشتی

 مواجه خواهد بود.
 یسادگبهتقریب ثابت بوده و  طوربهها ط( موقعیت خروجی

 باشد.نمی ییرتغقابل

 فشارسامانه آبیاری کم کاربردسابقه 
های استفاده از لوله ددا نشانچین کشور  نتایج یک تحقیق در

دقیقه  1188یک هکتار گند  را از  زمان آبیاریتواند میدار دریچه
این کاهش زمان باعث  .بدهددقیقه کاهش  839در روش کرتی به 

 431نوبت آبیاری از  یک شد حجم آب مصرفی یک هکتار در
مترمکعب در روش آبیاری با  931مترمکعب در روش کرتی به 

 (.1391زاده، زاده و ملک)ولی دار کاهش یابددریچه هایلوله
 شماره عمرانی واحد آبیاری شبکه (، برای1391مینائی و همکاران )

 استان در شعیبیه غرب آبیاری اراضی شبکه و دوسالق دشت 5

 مقایسه فشار را موردفشار و تحتآبیاری کم گزینه دو خوزستان

 از استفاده آبیاری، کهشب در این دو که نشان داد قرار دادند. نتایج

 دیگر تر ازمناسب اقتصادی و فنی لحاظ به فشارکم آبیاری سیستم

 منطقه اجتماعی شرایط با روش باشد. اینمی آبیاری هایسیستم

نیز در  زیاد حجم با شور اراضی اولیه آبشویی امکان و است نزدیک
 .است آن فراهم

 دارهای دریچهولهل از استفاده با آبیاری روش دو جیبین و فورود

 مورد چین بخش مرکزی در هبی واقع دشت در را سنتی و آبیاری

 دار های دریچهلوله از استفاده که داد نشان دادند. نتایج قرار مقایسه

 28تا  18گند  و  مصرفی درصد کاهش در آب 29تا  29موجب 
 آبیاری به نسبت وری مصرف آب گند بهره در افزایش درصد

تبخیر  و نشت دار، تلفاتهای دریچهلوله با در آبیاریگردید.  سنتی
توان است و می صفر تقریباً ابتدای مزرعه به منبع از انتقال در آب

در روش  انتقال درصد منظور کرد. راندمان 133انتقال را  بازدهی
 با آب توزیع شد. همچنین یکنواختی محاسبه درصد 91سنتی 

 3/11و با روش آبیاری سنتی  1/92دار های دریچهلوله از استفاده
 .(Jibin and Foroud, 1997) شد درصد تعیین

 از با استفاده آبیاری روش دو که تحقیقی درعثمان و حسن 

خرت مقایسه  و گیاهان گند  روی سنتی را بر دار وهای دریچهلوله
 11باعث  داردریچه هایلوله از استفاده نمودند. نتایج نشان داد که

عملکرد گند  و خرت به  مصرف آب شده و در جوییهدرصد صرف
 ,Osman and Hassan) افزایش یافت درصد 111و  19ترتیب 

2002). 
کارون استان  صنعت و کشت در تحقیق ( با1391شمیلی )

 چندانی تفاوت سامانه هیدروفلو  کاربرد نشان داد که خوزستان

مشکلات  مقابل دراما ؛ سیفونی ندارد آبیاری با آبیاری کارایی ازنظر
دار از لوله دریچه استفاده بارانی، ای وقطره های آبیاریسامانه زیاد

قدمی و  .خواهد نمود عاید را بهتری کارایی و اقتصادی صرفه
کبودرآهنگ استان  (، در تعدادی از مزارع منطقه1394عباسی )
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آبیاری سنتی مقایسه  دار را با روشهای دریچههمدان کاربرد لوله
دو روش  در سطحی رواناب تلفات ردند. نتایج نشان داد مقدارک

باشد. مقدار درصد می 1/13و  8/39سنتی و هیدروفلو  به ترتیب 
زمینی در روش آبیاری با هیدروفلو  و رف آب سیبوری مصبهره

کیلوگر  بر  23/1و  91/2در روش آبیاری سنتی به ترتیب 
 محاسبه گردید. مترمکعب

 در خرت محصول روی بر خود تحقیق در و همکارانخلیف 

 با بازدهی محصول و کیفیت که بیشترین دادند نشان مصر کشور

به دار های دریچهلوله از استفاده با سطحی آبیاری روش بهبود
 سنتی روش با مقایسه در که است در حالی آید. اینمی دست

ر درصد خخیره د 31 و آسان مدیریت گذاری اولیه،سرمایه کمترین
 . (Kholeif et al., 1997است ) داشته به همراه را مصرف آب

روش آبیاری  با هیدروفلو  روش به در تحقیق دیگر آبیاری
کارون مقایسه شد  و صنعت کشت نیشکر مزارع در مرسو  سنتی

نشان داد که استفاده از هیدروفلو  باعث  (. نتایج1399)نوری، 
 آبیاری، نوبت هر ازای به آب در هکتار مترمکعب 913 جوییصرفه

 هایهزینه کاهش و درصد 13 حدود تا آبیاری راندمان ارتقاء

روش  به نسبت هکتار هر ازای به درصد 24 به مقدار آبیاری اجرایی
 گردید. سنتی

 آبیاری یهاروش ( در تحقیقی بهبود1391کرمی و بهرامی )

ی ردبررسمودار )هیدروفلو ( را دریچه هایلوله از استفاده با سطحی
 گرفته صورت هایارزیابی ها عنوان نمودند که نتایجقرار دادند. آن

 ایران و چین، مصر استرالیا، ازجمله جهان کشورهای مختلف در

 مصرف کاهش باعث داردریچه هایلوله کاربرد که دهدمی نشان

تا حدود  آب کاربرد راندمان افزایش درصد و 29-29به میزان  آب
 این دیگر مزایای گردد. ازمی سنتی هایروش به درصد نسبت 33

 خخیره آسان، آبشویی ساده، برداریبهره و مدیریت به توانمی روش

آب،  توزیع در بیشتر یکنواختی کشاورزی، اراضی در درصدی 5
 آب از استفاده امکان و محصول بازدهی در تأثیر بدون انرژی حفظ

بدون آسیب رساندن  فیزیکی و شیمیایی( ازلحاظ) پایین کیفیت با
 به سامانه اشاره نمود.

دار های دریچه( در تحقیقی روش آبیاری با لوله1383کریمی )
را با روش آبیاری سنتی در منطقه سبزوار برای مزارع گند  و جو 
مقایسه کرد. نتایج نشان داد که تلفات انتقال آب در روش 

لفات آب در درصد بود. ت 3/24و  1/1هیدروفلو  و سنتی به ترتیب 
دار بالادست قطعه زراعی در روش سنتی و نهر و لوله دریچه

درصد محاسبه شد. متوسط تلفات  2/1و  11هیدروفلو  به ترتیب 
 1/29و  1/23رواناب و نفوخ عمقی در روش هیدروفلو  به ترتیب 

درصد به دست  1/21و  1/33درصد و در روش سنتی به ترتیب 
ری مصرف آب در روش هیدروفلو  وآمد. عملکرد محصول و بهره

درصد افزایش یافت.  3/93و  9/29نسبت به روش سنتی به ترتیب 
درصد  9/14مصرف آب در روش هیدروفلو  نسبت به روش سنتی 

کاهش یافت. درآمد خالص کشاورز در روش هیدروفلو  در مزرعه 
 درصد افزایش نشان داد. 2/31درصد و در مزرعه جو  3/13گند  

دیگر مقایسه آبیاری با استفاده از هیدروفلو  و  در تحقیقی
آبیاری به روش سنتی نشان داد که راندمان کاربرد در روش 

باشد. درصد می 18-41درصد و در روش سنتی  48-99هیدروفلو  
تلفات نفوخ عمقی در روش هیدروفلو  بیشتر از روش سنتی به 

 (.Abdel and Adeeb, 2014دست آمد )
 

 فشاربیاری کمطراحی سامانه آ
در  1314فشار از سال های آبیاری تحتطرح توسعه سامانه
. با بروز برخی ها در ایران قرار دارددستور کار جدی دولت

مالکی اراضی برای و خرده وخاکآبشوری  ازجملهها محدودیت
-82فشار، خوشبختانه از سال های آبیاری تحتتوسعه سامانه

فشار در دستور کار های آبیاری کمطراحی و اجرای سامانه 1381
 است. بدین قرارگرفتهوخاک وزارت جهاد کشاورزی معاونت آب

های ها نیز همانند روشترتیب برای طراحی و اجرای این سامانه
-های بلاعوض دولتی پرداخت میای و بارانی کمکآبیاری قطره

ر فشاشود. در یک برآورد کلی، هزینه اجرای یک هکتار سامانه کم
باشد. برای طراحی یک ای میدر حدود نصف یک سامانه قطره

ای و بارانی های قطرهفشار نیاز است تا همانند روشسامانه کم
شود در صورت ی قرار بگیرند. پیشنهاد میموردبررسموارد زیادی 

فشار به بعد از نیاز اراضی به تسطیح، اجرای سامانه آبیاری کم
د. فهرست مطالب و مطالعات اجرای طرح تسطیح موکول گرد

فشار موردنیاز برای قرار گرفتن در یک دفترچه طراحی آبیاری کم
است بسته به ابعاد پروژه  خکرقابلگردد. به شرح زیر پیشنهاد می

های شرح خدمات ضرورت نداشته ممکن است انجا  برخی از آیتم
 باشد.
 

 کلیات -1
 موقعیت جغرافیایی منطقه -1-1
 قلیمی منطقهوضعیت ا -1-2
وضعیت کلی منابع آب )سطحی و زیرزمینی( و خاک  -1-3
 منطقه
های آبیاری مورداستفاده در وضعیت کشاورزی و سیستم -1-1
 منطقه
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مسائل اجتماعی، حقوقی، فرهنگی و اقتصادی  -1-9
 در منطقه توجهقابل

 محیطی منطقهمطالعات و مسائل زیست -1-1
 

 پروژه وخاکآبمشخصات  -2
 نوع و دبی منبع -2-1
 برداریمیزان حقابه و نظا  حاکم بر بهره -2-2
های موجود کیفیت آب ) شامل شوری، آنیون و کاتیون -2-3
 در آب(
 لایه تا عمق توسعه ریشه گیاه 3بافت خاک حداقل در  -2-1
( و FCنقاط مهم رطوبتی شامل نقطه ظرفیت زراعی ) -2-9

 مختلف های( در لایهPWPنقطه پژمردگی )
های معتبر معادله نفوخ آب در خاک از روش -2-1

 SCS مثالعنوانبه
 

 الگوی کشت و نیاز آبی -3
محصولات تحت کشت به تفکیک بهاره، پاییزه، زراعت  -3-1
 و باغ
 محاسبه نیاز خالص آبیاری هر یک از محصولات -3-2
 تعیین الگوی کشت بر اساس هیدرومدول آبیاری -3-3
 

 یاریمديريت آب -4
انتخاب روش مناسب آبیاری سطحی بر اساس  -1-1

 برداراننفوخپذیری، شیب اراضی، الگوی کشت و نظر بهره
برآورد راندمان مناسب آبیاری بر اساس روش آبیاری و  -1-2

 سایر عوامل مؤثر
 تعیین عمق ناخالص آبیاری گیاهان -1-3
 محاسبه دور آبیاری متناسب با عمق ناخالص آبیاری و -1-9

 حداکثر نیاز آبی
 

 هاکرتطراحی ابعاد نوارها، شیارها يا  -5
تعیین ابعاد و پارامترهای طراحی از روش )های( مناسب  -9-1

 SCSمانند روش 

انتخاب طول بهینه شیار یا نوار که بالاترین راندمان و  -9-2
 کمترین تلفات را در پی داشته باشد

 

 طراحی خطوط انتقال و استخر ذخیره -6
برآورد حجم استخر خخیره آب بر اساس میزان حقابه و  -1-1

 نیاز آبی
انتخاب جنس لوله خط انتقال بر اساس مسائل  -1-2

 اقتصادی و فنی
محاسبات هیدرولیکی خطوط لوله انتقال و توزیع آب  -1-3

 شامل: طول، قطر، ظرفیت، سرعت، افت و فشار
 

 دارهای دريچهطراحی لوله -7
 ضی بر اساس طول بهینه شیار یا نواربندی اراقطعه -4-1
دار شامل: قطر، های دریچهطراحی هیدرولیکی لوله -4-2

ها، دبی خروجی دریچه و فشار موردنیاز ابتدای طول، فاصله دریچه
 دارلوله دریچه

 دارهای دریچهنقشه جزئیات اجرایی لوله -4-3
 

 ها )در صورت نیاز(طراحی زهکش -8
 در انتهای قطعات زراعی 1درجه های طراحی زهکش -9-1
 1های درجه که زهکش 3های درجه طراحی زهکش -9-2
ریزند شامل: ظرفیت، طول، عرض کف، عمق آب، ها میبه آن

 عمق زهکش، شیب طولی، شیب جانبی و سرعت
 هاارائه نقشه مقاطع عرضی زهکش -9-3
 

 ارائه طرح تسطیح )در صورت نیاز( -9
یح در قطعات زراعی و تعیین محاسبه عملیات تسط -8-1

 یبردارخاکی و زیرخاکحجم عملیات 
های عملیات تسطیح به تفکیک قطعات ارائه نقشه -8-2
 زراعی
 

برداری و ريزی آبیاری و دستورالعمل بهرهبرنامه -11

 نگهداری
ارائه برنامه آبیاری قطعات زراعی بر اساس الگوی  -13-1
 کشت

دار بر اساس حجم آب ای دریچههنحوه استفاده از لوله -13-2
 در اختیار
 بردارینحوه نگهداری از سیستم در شرایط عد  بهره -13-3

 

 های اجرايی پروژههزينه -11
های خط دار، لولههای دریچههزینه خرید لواز  لوله -11-1

 انتقال اصلی و فرعی، اتصالات مربوطه، پمپ و ...
و خطوط انتقال و  دارهای دریچههزینه اجرای لوله -11-2

ی آبیاری و زهکشی با در نظر گرفتن بهافهرستتوزیع بر اساس 
و  بیضراهزینه اجرای شیرآلات و اتصالات، هزینه حمل، احتساب 

... 
 هزینه عملیات تسطیح اراضی )در صورت نیاز( -11-3
)در  1و  3های درجه هزینه عملیات اجرای زهکش -11-1
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 صورت نیاز(
اث استخر خخیره آب )در صورت نیاز( و هزینه احد -11-9

 ایستگاه پمپاژ
 

 ارزيابی اقتصادی پروژه -12
 مقایسه الگوی کشت در شرایط قبل و بعد از اجرای -12-1
 مقایسه عملکرد محصولات و سود ناخالص در شرایط -2-12پروژه

 قبل و بعد از اجرای پروژه
قبل های تولید و سود خالص در شرایط مقایسه هزینه -12-3

 و بعد از اجرای پروژه
مقایسه هزینه و فایده در شرایط قبل و بعد از اجرای  -12-1

های تعمیر گذاری اولیه، هزینهپروژه با در نظر گرفتن هزینه سرمایه
 و نگهداری و عمر مفید اجزای پروژه

 

 بندی اجرای پروژهبرنامه زمان -13
 تحویل زمین به پیمانکار -13-1
 انال کنی و رگلاژ کفریزی، کخط -13-2
 تهیه لواز  و حمل به کارگاه -13-3
 های خطوط انتقال اصلی و فرعیاجرای لوله -13-1
 ایهای مزرعهدار و زهکشهای دریچهاجرای لوله -13-9
 احداث فونداسیون و نصب پمپ -13-1
 اندازی سیستمو راه آزمون -13-4

 

 طراحی ابعاد قطعات زراعی يا باغی
که -فشار های یک طرح آبیاری کمقسمت نیترمهماز 

بررسی شکل و ابعاد  -شودمتأسفانه کمتر به آن پرداخته می
یکی از علل کم بودن بازدهی مناسب قطعات زراعی یا باغی است. 

یا نوار در  شیارکاربرد آب در سطح مزارع کشور طول نامناسب 
 برای تعیین طول مناسب شیار در. های آبیاری سطحی استروش

توان عمل یک منطقه به دو طریق می در ایجویچهروش آبیاری 
 کرد:

ها از موجود طراحی: این روش هایروشاستفاده از  –الف
ای از روابط تجربی، ریاضی و یا تلفیقی از این دو نتایج مجموعه

(، FAO) توان به روش فائوها میاین روش ازجمله. اندآمدهدستبه
 اشاره کرد. (W&S) اسکوگربو و واکر و ()SCSس اسیاس

های صحرایی با ترکیبات مختلفی از عوامل انجا  آزمایش -ب
مؤثر در طراحی: در این روش در شرایط مختلف ازنظر طول شیار و 

 ویپسرجریان ورودی عواملی نظیر زمان آبیاری، زمان پیشروی و 
های صحرایی بر اساس نتایج آزمایش. شوندگیری میجریان اندازه

میزان تلفات عمقی و رواناب خروجی برآورد شده و طول بهینه 
بدیهی است  .آیدشیار برای رسیدن به حداکثر بازدهی به دست می
فشار، بایستی از در مطالعات طراحی یک سامانه آبیاری کم

 های موجود طراحی بهره گرفت.روش
تعیین روش مناسب طول بهینه شیار دو تحقیق  منظوربه
آباد و مهندسی زراعی( و ر مناطق کرج )اراضی کمالای دمنطقه

ملی در سه استان کشور  صورتبهو یک تحقیق  همدان )تجرک(
بندی نتایج این انجا  گردیده که جمع لستان(و گ )اصفهان، فارس

، 1341)سهرابی،  نشان داده شده است 1 سه تحقیق در جدول
 1ایج جدول (. نت1349و سالمی و همکاران،  1342زاده، سلطان

رای ( بIF) توان از شاخص گروه نفوخپذیری خاکمیدهد نشان می
بهره گرفت.  ایجویچهتعیین معادله مناسب طراحی روش آبیاری 

 ، روش9/3کمتر از  IFهایی با برای خاکفائو  این اساس روش بر
واکر و  تا یک و روش 9/3بین  IF هایی بابرای خاکاس سیاس

از یک قابل توصیه  تربزرگ IF هایی بابرای خاکاسکوگربو 
 .هستند

 
 در رابطه با روش مناسب تعیین طول بهینه شیار شدهانجامخلاصه نتايج تحقیقات  –1 جدول

 بافت خاک نا  منطقه ردیف
گروه 

 نفوخپذیری
 (IFخاک )

فاصله 
ها شیار
(m) 

شیب اراضی 
(m /m) 

دبی جریان 
ورودی 

(l/s) 
 های طراحیروش وضعیت

 نامناسب متوسط مناسب  

 _ SCS FAO 2/1 3391/3 1/3 9/1 سیلتی رسی لومی )تجرک( همدان 1

 W&S SCS FAO 3/1 3341/3 9/3 9/1 سیلتی رسی لومی آباد()کمال کرج 2

 FAO SCS W&S 3/1 31/3 99/3 3/3 سیلتی لو  (زراعی مهندسی) کرج 3

 W&S SCS FAO 9/1 332/3 1/3 9/1 سیلتی رسی لومی )کبوترآباد ( اصفهان 1

 W&S SCS FAO 9/3 319/3 49/3 9/1 شنی رسی لومی )فریدن( اصفهان 9

 W&S FAO SCS 1/1 3312/3 9/3 2/1 سیلتی رسی لومی آباد()هاشم گلستان 1

 W&S FAO SCS 2/1 331/3 1/3 4/3 - )زرقان( فارس 4
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 آبیاری سطحی هایروشضوابط طراحی 
مختلفی وجود دارد.  هایروشیاری سطحی برای طراحی آب

شوند. در تجربی و هیدرولیکی تقسیم می دودستهها به این روش
برای ها گراف و هاجدول ،های تجربیتجربی از فرمول هایروش

گردد. در روش هیدرولیکی از روابطی که پایه و طراحی استفاده می
 . آیدریاضی دارند، استفاده به عمل می هیدرولیک و اساس

 Sant)هیدرولیکی، معادله سنت ونانت  هایروشاساس طراحی در 

Venant )این معادله به شکل کامل آن، فاقد حل تحلیلی  باشد.می
حذف جملاتی از آن به  گرایی وبوده و محققین با توسل به ساده

توان مدل ها می. ازجمله این مدلاندیافتهدستهای مختلفی مدل
ل، اینرسی صفر، موج کینماتیک و بیلان هیدرودینامیک کام

در مؤسسه تحقیقات  شدهانجا حجمی را نا  برد. نتایج دو تحقیق 
فنی و مهندسی کشاورزی نشان داد مدل اینرسی صفر و موج 

ای و سازی مراحل مختلف آبیاری جویچهکینماتیک برای شبیه
ر از دقت خوبی برخوردا روی(سنواری )پیشروی، خخیره، تخلیه و پ

 هستند که در این میان مدل اینرسی صفر به سبب سادگی، دقت و
)عباسی و  دامنه کاربرد زیاد بر مدل موج کینماتیک برتری دارد

. با استفاده از (1348پور و همکاران، و ملک 1349همکاران، 
 SRFRو  SIRMODمانند  شدهیهتهافزاری نر های بسته
ها و آب در جویچه توان با دقت خوب مراحل مختلف حرکتمی

های نموده و برای طراحی مناسب روش سازیشبیهنوارها را 
  کار برد.ه آبیاری سطحی ب

 

 رهیافت ترويجی
آبیاری  در طراحی آبیاری سطحی که از ضروریات یک سامانه

 گردند:فشار است، نکات اجرایی زیر پیشنهاد میکم
ا تسطیح اراضی همراه ب فشار الزاماًطراحی سامانه آبیاری کم -

دار( دار )یا شیرهای دریچه)در صورت نیاز( و استفاده از لوله
جایگزین نهر خاکی بالادست قطعه زراعی یا باغی باشد. به این 

های بلاعوض دولتی برای اجرای منظور ضرورت دارد سقف کمک
درصد افزایش  33تا  23های نوین آبیاری بین این نوع از سامانه

 داده شود.
های مختلف آبیاری اندمان کاربرد آب برای طراحی روشر -

 درصد در نظر گرفته شود. 19تا  13سطحی در حال حاضر بین 
 ،آبیاری سطحی عوامل برای طراحی ترینمهمیکی از  -

. باشدمی با انجا  آزمایش صحرایی نفوخ آب در خاک تعیین معادله

ها فراهم در صورتی که به هر دلیل امکان انجا  این آزمایش
شود بر اساس خصوصیات فیزیکی خاک نظیر نباشد، توصیه می

بافت خاک )درصد شن، سیلت و رس(، ظرفیت مزرعه و وزن 
های مخصوص ظاهری خاک، پارامترهای معادله نفوخ آب از کتاب

 معتبر فیزیک خاک تخمین زده شوند.
سازی طراحی آبیاری های شبیهپارامترهای ورودی به مدل -

انند شیب، نیاز آبیاری، عرض نوار، دبی جویچه یا نوار سطحی م
همگی بایستی متناسب با شرایط طرح در نظر گرفته شوند. 

شیب اراضی برابر با توپوگرافی منطقه و شیب  مثالعنوانبه
عمومی اراضی باشد. نیاز آبیاری بر اساس الگوی کشت در نظر 

 رد شود.، برای هر یک از گیاهان جداگانه برآوشدهگرفته
های روی زمین در نظر در طراحی لاز  است واقعیت -
و حداکثر تناسب بین پارامترهای طراحی با شرایط  شدهگرفته

طول، عرض و  مثالعنوانبهخاص هر پروژه وجود داشته باشد. 
-تواند بسیار متفاوت با شرایط حال حاضر بهرهشیب قطعات نمی

واند با دست بازتر نسبت به تبنابراین آنچه طراح می؛ بردار باشد
تغییر آن اقدا  نماید، دبی ورودی به کرت، نوار یا جویچه آبیاری 

 است.
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Development of Low- Pressure Irrigation Systems (Application History, Advantageous and 

Challenges) 

 
S. A. Haghayeghi Moghaddam1*, A. Nasseri2 and A. Zolfagharan3 

 

Abstract 

 
Implement of pressurized irrigation systems within the farms are not possible in some provinces of Iran, due to 

high cost of energy supply, evaporation and wind-drift losses, salinity conditions and ownership patterns. Therefore, 

the appropriate option is the application of low- pressure irrigation systems. The low- pressure system is a series of 

tubes that are supported by the canal, water tank or pumping station and distributes water to the farm ditches with a 

low pressure. The history, advantages and challenges of the application of low-pressure irrigation systems and some 

extension approaches are mentioned in this study. The major advantages can be referred to the reducing water 
conveyance time, increasing the irrigation efficiency, decreasing energy losses, preventing pollution of groundwater 

resources, controlling human diseases and reducing the cost of maintenance and applications. The challenges of 

application of low- pressure irrigation systems include the more complication relative to open irrigation systems, the 

inability of designer engineers to design and implement systems, the need for higher hydraulic height, and 

impossibility for monitoring water flow in the distribution system. It highlighted the importance of factors of design 

and implementation of low - pressure systems such soil and water characteristics; cultivation pattern and water 

requirements; irrigation management; design of border, furrows and basins dimensions; design of conveyance lines 

and pools; design of gated pipes; irrigation scheduling; maintenance procedure; cost of project implementation; 

economic evaluation; project management; dimensional design; and design criteria for surface irrigation methods 

 

Keywords: Low pressure irrigation system, Gated pipes, Low pressure system design, Low pressure advantages, 

Disadvantages of low pressure system. 
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