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Today, the increase in food demand has led to an increase in energy use, which has some 

environmental consequences such as air pollution and global warming. Irrigation is one of the 

energy-intensive operations in agriculture, which consumes great part of energy inputs and has 

harmful environmental effects. Applications of modern methods of irrigation in agriculture 

can be considered from different aspects. So, the aim of this study was to evaluate the energy 

and environmental indicators of walnut orchards under surface and pressured irrigation 

methods. The required data, including information about inputs and energy consumed in 

walnut orchards, were collected using questionnaires and face-to-face interviews in Shahr-e 

Kord and Saman region of Chaharmahal and Bakhtiari province. The collected data belonged 

to the production period of 2021–2022. The averages of total energy consumed for walnuts 

production in pressured and surface irrigation systems were 29573.53 and 25058.46 MJ ha−1, 

respectively. This shows that despite less water consumption in the pressured irrigation 

system, the total energy input in this irrigation system is more than the surface irrigation 

system. No significant difference was observed regarding the performance of walnut in the 

two mentioned irrigation systems. The inputs energy consumption in the walnut production 

with the pressurized irrigation system were highest for plastic and farmyard manure (about 

32% and 15%, respectively); while in surface irrigation system, the share of nitrogen fertilizer 

and farmyard manure were highest (about 30% and 25%, respectively). Energy ratio of walnut 

production in surface irrigation systems was computed as 3.58, while the corresponding value 

in pressured system was 2.77. In other words, surface irrigation had better conditions in terms 

of energy indicators. The LCA results of walnut production showed that in the two irrigation 

systems, the greatest effects in human health and the ecosystems are from on-farm emissions. 

In general, the investigation of the environmental indicators of walnut production in the two 

irrigation systems showed that the use of the pressured irrigation system reduces the 

environmental damage. 
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 ریظن یادیز یطیمحستیز یامدهایامر پ نیشده که ا یمصرف انرژ شیباعث افزا ییغذا یتقاضا شیامروزه، افزا
 یادیز یاست که انرژ یدر کشاورز بریانرژ اتیاز عمل یکی یاریرا به همراه دارد. آب یجهان شیهوا و گرما یآلودگ

تلف مخ یهااز جنبه یدر کشاورز یاریآب نینو یهاروشدارد. کاربرد  یطیمحستیز انباریو اثرات ز کندیرا مصرف م
 یهاوشگردو در ر دیتول یطیمحستیو ز یانرژ یهاشاخص یبررس قیتحق نیهدف از ا ن،یاست. بنابرا یقابل بررس

از باغات  یمصرف یها و انرژشامل اطلاعات مربوط به نهاده ازیموردن یهافشار است. دادهو تحت یسطح یاریآب
با استفاده پرسشنامه و  1401 -1400 یدر سال زراع یاریبختوشهرکرد و سامان استان چهارمحال یهاشهرستان

 53/29573فشار تحت یاریگردو در روش آب دیتول یکل مصرف ینشان داد که انرژ جی. نتادیگرد یآورمصاحبه جمع
گردو به روش  دیدر تول دهدیموضوع نشان م نیمگاژول بر هکتار است. ا 46/25058 یسطح یاریو در روش آب

است. در مورد عملکرد مغز گردو در دو سامانه  شتریب یکل مصرف یمصرف کمتر آب، انرژ رغمیفشار، علتحت یاریآب
 یاریها در روش آبنهاده نیترگردو، پرمصرف دینشان داد در تول نیهمچن جیمشاهده نشد. نتا یداریمذکور تفاوت معن

 یوانیکود ازته و کود ح یسطح یاری( و در روش آب%15و  %32حدود  بی)به ترت یوانیح دو کو کیفشار پلاستتحت
 بیبه ترت یفشار و سطحتتح یاریآب یهاگردو در روش ی( بود. شاخص نسبت انرژ%25و  %30حدود  بی)به ترت

نسبت به  یبهتر طیشرا یسطح یاریروش آب ،یانرژ یهادست آمد. در کل از نظر شاخصبه 58/3و  77/2برابر با 
به  بیدر آس ،یاریگردو نشان داد در دو روش آب دیتول یچرخه زندگ یابیارز جیفشار داشت. نتاتحت یاریروش آب

 یهااخصش یبررس یطور کلداشته است. به میدرصد را انتشارات مستق نیشتریب هاستمیسلامت انسان و اکوس
به  بیفشار باعث کاهش آستحت یاریکه استفاده از روش آب دنشان دا یاریگردو در دو روش آب دیتول یطیمحستیز

 .شودیم ستیز طیمح
 

 ی: مطالعه موردیاریمختلف آب یهاگردو در روش دیتول یچرخه زندگ یابیارز(. 1402) .دیعبدالمج اقت،یل د؛یمج ،یمبتکر، حسن؛ خانعل یزهرا؛ قاسم درپور،یح: استناد

 .497-125(، 3) 45 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، شهرکرد و سامان یهاشهرستان
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 499 ... هایحیدرپور و همکاران: ارزیابی چرخه زندگی تولید گردو در روش پژوهشی( -)علمی 

 دمه مق

 یارهایبالا رفتن مع نیو همچن یکشاورز یاست. محدود بودن اراض شیرو به افزا تیجمع شیهمراه با افزا ،یدر کشاورز یمصرف انرژ
 ،ستیزطیمح یآلودگ ی،طیمحستیخطرات ز شیامر موجب افزا نیگشته است که ا فسیلی یهااز سوخت دیسالم، باعث استفاده شد یزندگ

 ;Pervanchon et al., 2002است ) دهیگرد یانرژ متیق شیافزاهمچنین آب و خاک و  یآلودگ ،یاگلخانه یزهاگا شتریانتشار ب

Mohammadi et al., 2008یانرژ گاندکنندیهم در دسته تول یکه کشاورز یاست؛ به شکل کینزد اریبس یو انرژ یکشاورز نی(. رابطه ب 
 گریمتعدد د یهااست و بخش یانرژ دکنندهیتول یمختلف کشاورز یها. بخشردیگیقرار م یکنندگان انرژو هم در دسته مصرف

(. در Singh et al., 2004مطرح بوده است ) یکشاورز یافتگیاز توسعه یاریبه عنوان معهمواره دو  نیا نیکننده آن و ارتباط بمصرف
و  یجهان شیهمچون گرما ،یطیمحستیز یهاچالش جادیبالا، باعث ا یانرژ یبا ورود یکشاورز یهااستفاده از سامانه ریاخ یهاسال
 (. Pahlavan et al., 2011است ) دهیهوا گرد یآلودگ

 Tarjueloهستند ) یو اقتصاد یتوسعه اجتماع یبرا یاتیو ح یدیعناصر کل ،یاریآب یهاسامانه یعنوان دو نهاده اصلو آب به یانرژ

et al., 2015مورداستفاده  یاز انرژ یاکه بخش عمده دهدینشان م یدر کشاورز یمصرف انرژ نهیشده در زممطالعات انجام ی(. بررس
-Ghasemi) شودیپمپاژ( مصرف م یهاستگاهی)شامل استحصال آب از چاه و ا یاریآب یهادر سامانه یکشاورزمحصولات  دیتول یبرا

Mobtaker et al., 2012به همراه دارند.  زین یادیز یطیمحستیاثرات ز ،یورود یاز انرژ یاعلاوه بر مصرف بخش عمده ات،یعمل نی(. ا
 زانیباعث کاهش م کهدارد  یسنت یهاآب را نسبت به روش یبازده مصرف نیشتریب ،یاقطره یاریروش آب ،یاریآب یهاروش نیدر ب
 یاریآب یهاروش یبازده اقتصاد نینشان داده که راندمان مصرف آب و همچن ریمطالعات اخ نتایج .گرددیمصرف آب م ی ازتوجهقابل
 (.Ze-Qiang et al., 2010; Andres and Cuchi, 2014; Darouich et al., 2017) بالاتر است یسطح یاریفشار نسبت به آبتحت

 یطیمحستیمصرف آب و ز ییکارا ،یاقتصاد ،یشامل انرژ یمختلف یهااز جنبه توانیرا م یدر کشاورز یاریآب نینو یهاروش
 یارساخت کردیرو کیها در کانون توجهات بوده است. سامانه نیدر ا یطیمحستیو آثار ز یقرار داد. امروزه بحث انرژ یمورد توجه و بررس

 نی(. اKaab et al., 2019aاست ) یچرخه زندگ یابیمختلف، ارز یدیتول یهادر سامانه یطیمحستیآثار ز لیلو تح هیتجز یو جامع برا
-Hosseini) ردیمورد استفاده قرار گ نهیمختلف و انتخاب سامانه به یهاسامانه یطیمحستیاثرات ز سهیمقا یبرا تواندیم نیهمچن افتیره

Fashami et al., 2019ول محص فرآیند تولید یک در یطیمحستیز یبارها ارزیابیو  نییتع یروش برا کی ،یزندگ چرخه یابی(. ارز
 .است

و ژاپن  نیچ ران،یا ،یو جنوب یشمال یکایاز نقاط جهان مانند اروپا، آمر یاریبرگان است که در بساز درختان خانواده پهن یکیگردو 
 یگردو از اجزا است. درخت شدهیم دیقبل تول اریبس یهاشناخته شده است که از زمان یهاوهیاز م یکیدرخت  نیا وهیوجود دارد. م

آن در بخش  وهی. از جمله موارد مورد استفاده، مگرددیآن در موارد مختلف استفاده م یاز تمام اجزا باًیکه تقر است دهش لیتشک یمختلف
-2020 یاست. در سال زراع ییو دارو یرزمصارف رنگ یو داروها و چوب آن در قسمت ساخت لوازم مختلف و برگ آن برا یخوراک
گردو در جهان  دیتول زانیم نیشتریاست که ب یدرحال نیا .(1400نام، بی) هزار تن بوده است 356 زا شیب رانیگردو در ا دیتول زانیم 2021

  (.Khanali et al., 2021) در رتبه سوم قرار دارد رانیو ا کاستیو سپس آمر نیمتعلق به چ
 دیکه همراه با تول یطیمحستیز یبارها نیو همچن یمحصولات کشاورز دیدر تول یدر خصوص مصرف انرژ یادیمطالعات ز

 یمصرف یآب و انرژ یوربهره ی،ذرت بذری بر روی محصول امطالعه درانجام شده است.  شودیوارد م ستیز طیمحصولات به مح
در سامانه  یانرژ یورنشان داد بهره جی. نتاگرفتمورد مطالعه قرار  یو نشت یاقطره ،یشامل باران یاریدر سه سامانه مختلف آب یکیالکتر

 نیبهتر گر،یامانه دبا دو س سهیدر مقا وتیسنترپ یباران یارینشان داد سامانه آب جیاست. در مجموع نتا گریاز دو سامانه د شتریب یباران یاریآب
 یاقتصاد لیو تحل یانرژ انیجر یسازمدل یبرا یا. مطالعه(1394آبادی و همکاران، )علی را دارا است یآب و برق مصرف ظرعملکرد ازن

هادها و عملکرد ن یانرژ نیو روابط ب یمصرف انرژ یالگو نییو زنگنه انجام شد. هدف از مطالعه تع انییتوسط بنا رانیگردو در ا دیتول یبرا
 است. ازیمورد ن یدر هر هکتار انرژ MJ 1/15196گردو  دیتول ینشان داد که برا جی. نتاودباغات استان همدان ب یاقتصاد لیتحل نیو همچن
 نیهمچن جی. نتادیمحاسبه گرد MJ kg 4/3-1و  kg MJ  3/0-1 ،9/2 بیبه ترت یو شدت انرژ یانرژ یوربهره ،ینسبت انرژ هایشاخص

یم نیزم یسازآماده یبرا یاستفاده از ادوات کشاورز نیمچنپمپاژ آب و ه یها و کاربرد پمپ مناسب برانهاده نهینشان داد با مصرف به
در  ای دیگردر مطالعه (.Banaeian & Zangeneh, 2011را کنترل کرد ) ستیزطیبر مح یو اثرات منف یمصرف یانرژ زانیم توان

بر علاوه یدر کشاورز یاریآب یبرا ینیرزمیز یهاد که استفاده از آبشعنوان  ،یاریبهبود آب قیکاهش انتشار کربن از طر زانیخصوص م
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 5/20به  ینیرزمیز یهاپمپاژ آب یبرا نتایج همچنین نشان داد. کنندیمصرف م زین یادیز یانرژ ی،نیرزمیز یهاکاهش سطح آب سفره
در کل انتشار کربن در کشور است. درصد  6/3موضوع باعث انتشار  نیاست که ا ازین لیگازوئ تریل اردیلیم 2ساعت برق و  لوواتیک اردیلیم

 داد که شیآب را افزا یوربهره توانیراندمان کار مزرعه م شیو افزا یاریبرنامه مناسب آب جادیدر صورت ا مطالعه همچنین عنوان شد این
 .(Karimi et al., 2012) گردد یمصرف انرژ یدرصد 40باعث کاهش انتشار کربن و کاهش  تواندیم این امر

 میبر اساس سن درختان تقس ید باغات به سه گروه مطالعاتشانجام  یاریوبختچهارمحال باغات بادام استان یبر روکه  یامطالعهدر 
نشان داد کل  جی. نتادسال بو 20تا  16سال و گروه سوم شامل درختان  15تا  11سال، گروه دوم  10تا  6ند، گروه اول شامل درختان شد
 یبرا ی. نسبت انرژباشدیمگاژول در هکتار م 43/61640و  14/60341، 13/57028 بیاول تا سوم به ترت یهاگروه یبرا یورود یانرژ

 یکل در تمام یانرژ درصد 56با مصرف حدود  ستهیالکتر یمحاسبه شد. انرژ 81/0و  12/1، 62/0برابر با  بیاول تا سوم به ترت یهاگروه
 Beigi) است ریدپذیتجد یبرابر انرژ 8 ریدناپذیتجد یانرژ زانیبادام م دینشان داد در تول جینتا نیبود. همچن یانرژ یورود نیترمهم هاگرو

et al., 2016)تیلنشان داد که فعا نیدر چ یاریآب یبرا ینیرزمیز یهااز پمپاژ آب یناش یمصرف انرژ یمنظور بررسبه گرید یا. مطالعه 
از آن بود که  یحاک جینتا نی. همچنکندیمصرف م یادیز یرا با صرف انرژ ینیرزمیز یهااز منابع آب یادیز دارمق یدر کشاورز یاریآب
 یاریآب یدر روند کاهش مصرف انرژ تواندیم یزراع یهاروش رییتغ به همراهو  یو باران یاقطره یاریآبو استفاده از  یاریدر نحوه آب رییتغ
 (.Chen et al., 2019باشد )مؤثر  اریبس

رار ق یابیمورد ارزتوسط خانعلی و همکاران محصول گردو در استان البرز  یبرا یاگلخانه یو انتشار گازها یمصرف انرژمیزان 
به  88/0 یمگاژول در هکتار محاسبه شد. شاخص نسبت انرژ 31015و  27200برابر با  بیبه ترت یو خروج یورود یانرژ زانی. مگرفت

سهم مصرف  نیشتریب درصد 40با  نینشان داد سوخت بنز نیهمچن جیگردو است. نتا دیتول در سامانه یانرژ ییدست آمد که نشان از ناکارا
از  شیهم ببا س مستقیمنشان داد که انتشارات  یطیمحستیز لیتحل جی. نتابه خود اختصاص داده استرا  یورود یهانهاده نیدر ب یانرژ
گردو  دیلتو یطیمحستیعامل اثرات ز نیترمهم ،ییآب و هوا راتییغسلامت انسان و ت ستم،یاکوس تیفیک یهادرصد اثر در شاخص 50

و فندق مورد  یویک یمحصولات باغ دیتول یطیمحستیاثرات ز لان،یدر استان گ گرید یادر مطالعه(. Khanali et al., 2021) است
 جیدارند. نتا ستیز طیمح یرا بر رو یاثرات منف نیشتریازته ب یو مصرف نهاده کودها مینشان داد انتشارات مستق جیقرار گرفت. نتا یبررس

 هیتوص طید شرابهبو یمحصولات است. برا ریاز سا شتریفندق ب دیتول محیطییستز راتاث ،یانرژ یمصرف بالا لینشان داد به دل نیهمچن
 (.Mostashari-Rad et al., 2021) ازته استفاده شود یکودها یکمتر به جا محیطییستبا اثرات ز یآل یشد از کودها

در مورد  یامشخص شد که مطالعه ،یمحصولات باغ دیدر تول یمصرف انرژ نهیشده در زمانجام قاتیمنابع و تحق یتوجه به بررس با
 انجام نشده است. یاریوبختگردو در استان چهارمحال دیتول محیطییستز یهاو شاخص یبر مصرف انرژ یاریمختلف آب یهااثر روش

صرف م روندلازم است  نیبنابراشود، های انرژی اولین گام در جهت مدیریت مصرف انرژی در نظر گرفته میطالعه شاخصکه مییازآنجا
 نیدر ا نی. همچنردیقرار گ یمورد بررس ،یمحصولات باغ دیمناطق تول نیتراز مهم یکیعنوان محصول در منطقه، به نیا دیدر تول یانرژ

رات با اث سامانهشهرکرد و سامان پرداخته خواهد شد تا  یهاشهرستان باغاتگردو در  دیدر تول محیطییستاثرات ز یمطالعه به بررس
د گردو محیطی تولییستزهایی در جهت کاهش مصرف انرژی و همچنین کاهش اثرات یشنهادپدر نهایت  ی شود.معرف کمتر محیطیزیست

 ارائه خواهد شد.

 هامواد و روش

 اطلاعات یآورو جمع منطقه موردمطالعه

واقع شده است.  رانیا یغرباز مساحت کل کشور( در جنوب درصد 1)حدود  یلومترمربعک 16411با مساحت  یاریبختواستان چهارمحال
هکتار آن در شهرستان شهرکرد  4316هکتار آن در شهرستان سامان و  13675 زانیم نیهکتار سطح باغات است. از ا 44260 یاستان دارا

هکتار آن به گردو اختصاص دارد  1065هکتار و در شهرستان سامان  459کشت باغات در شهرستان شهرکرد  ریسطح ز زانیاست. از کل م
شهرکرد و سامان واقع در  یهاشهرستان گردوی اغاتاز ب ،1401 -1400در سال زراعی  ن پژوهش،یا یاز(. اطلاعات موردن1400نام، بی)

در  .گرددیم یاریآب یفشار و سطحتحت یاریآب روشدو  از طریقدو شهرستان  نی. باغات ادیگرد یآورجمع یاریبختواستان چهارمحال
 نیدر ا .شودیم قلمنت یاریآب یهالولهبه  گرید یپمپ توسط و سپس ابدییاز رودخانه به استخر انتقال م یپمپ توسطآب فشار آبیاری تحت

یابد. همچنین در این روش مصرف کودهای شیمیایی و سموم شدت کاهش میو بنابراین مصرف آب به است شهیروش آب تنها در اطراف ر
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 روی کارگری کاهششود. در این روش نیازی به ایجاد نهر آب و تمیز کردن آن نیست؛ لذا نیاز به نیاز طریق سامانه آبیاری انجام می
با توجه به ضرورت ایجاد . شودیمیجادشده در نزدیکی درختان اوارد نهرهای  میآب رودخانه به شکل مستق یسطح یاریآبیابد. در روش می

و با باغدار مصاحبه شد  15اطلاعات ابتدا با  یآورمنظور جمعبهو نگهداری نهرها، استفاده از نیروی کارگری در این روش بیشتر است. 
تفاده ساده، روش مورداس یتصادف یریگ. روش نمونهدیگرد یو طراح میپرسشنامه تنظ شانیذکرشده توسط ا یهااستناد به مراحل و نهاده

در  (.Ghasemi-Mobtaker et al., 2010( استفاده شد )1حجم نمونه از رابطه کوکران )رابطه  نییتع یبرا نی. همچندبوپژوهش  نیدر ا
 .دیگرد لیتکم باغ با روش آبیاری سطحی 13فشار و باغ با روش آبیاری تحت 32شامل گردو  یهانامه از باغپرسش 45ع مجمو

n (1رابطه  =
N(s × t)2

(N − 1)d2 + (s × t)2
 

 که در این رابطه:
                    : 𝑛                                                              حجم نمونه: 𝑡  96/1 

                   𝑁 :                                                              حجم جامعه: 𝑑 دقت مطلوب احتمالی 
                    𝑆انحراف معیار : 

 نهاده و ستانده یمحاسبه انرژ

 محتوایمختلف جهت محاسبه  یارزهاو هم بیدر باغات مشخص شدند و از ضرا یدیمورداستفاده و محصولات تول یهانهاده یتمام
 داده شده است. شی( نما1آنها در جدول ) یانرژ یها و محتوامورداستفاده، ستانده یها. نهادهدیاستفاده گرد هاو ستانده هانهاده یانرژ
 

 در باغات گردو یو خروج یورود یهانهاده یارز انرژهم .1جدول 

 مرجع (MJ unit-1محتوای انرژی ) واحد هانهاده

    یورود یهانهاده
   h یانسان یروین. 1

 )Mohammadi et al., 2010( 96/1  مرد -

 )Salehi et al., 2014( 57/1  زن -

 )h 80/64 )Ghasemi-Mobtaker et al., 2010 هانیماش. 2

L 31/56 )Ghasemi-Mobtaker et al., 2010 سوخت. 3  (  

   kg ییایمیش یکودها. 4

 )14/66 )Mohammadi et al., 2010  (N) تروژنین -

 )5O2P(   44/12 )Mohammadi et al., 2010(فسفر -

 )O2K(  15/11 )Rafiee et al., 2010(میپتاس -

 )12/1 )Pahlavan et al., 2012  (S) گوگرد -

 )8/8 )Strapatsa et al., 2006  (Ca) میکلس -

kg 30/0 )Mohammadi et al., 2010 یوانیکود ح. 5  (  

   kg هاکشآفت. 6

 )Erdal et al., 2007( 2/101  کشحشره -

 )Rafiee et al., 2010( 216  کشقارچ -

 )kg 60 )Canakci et al., 2005 کیپلاست. 7

 )kWh 93/11 )Ozkan et al., 2004 تهیسیلکتر. ا8

    هاستانده

kg 15/26 )Banaeian and Zangeneh, 2011 مغز گردو. 1  (  

kg 18 )Banaeian and Zangeneh, 2011 پوست سبز گردو. 2  (  

kg 10 )Banaeian and Zangeneh, 2011 چوب گردو. 3  (  

 

 یانرژ یهاشاخص

مختلف را فراهم  یهاسامانه نیب سهیها امکان مقاشاخص نیاست. ا یانرژ یهاشاخص محاسبه ییهدف نها یمطالعات مربوط به انرژ در
محاسبه  ی( برا4( تا )2) یهارابطهو افزوده خالص انرژی است که  وری انرژیها شامل نسبت انرژی، بهرهترین این شاخصمهم .آورندیم
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 دیمصرف آب در تول زانیم یابیارز یمهم برا یهااز شاخص یکی(. Nabavi-Pelesaraei et al., 2014ها استفاده شد )شاخص نیا
هر واحد از  یبه ازا کندیشاخص مشخص م نی(. در واقع اGhasemi-Mobtaker et al., 2022آب است ) یورلات شاخص بهرهمحصو

مصرف  ییاز نظر کارا روش آبیاریدو  سهیمقا یمطالعه برا نیشده است. در ا دی( توللوگرمی)مترمکعب( چه مقدار محصول )ک یآب مصرف
 ( معرفی شده است.5. این شاخص در رابطه )آب استفاده شد یورآب از شاخص بهره

𝐸𝑅 ( 2رابطه  =
𝐸𝑜𝑢𝑡  

𝐸𝑖𝑛 
 

𝑁𝐸𝐺 ( 3رابطه  = 𝐸𝑜𝑢𝑡 − 𝐸𝑖𝑛 

𝐸𝑃 (4رابطه  =
𝑌

𝐸𝑖𝑛
 

𝑊𝑃 (5رابطه  =
𝑌

𝑊𝐴
 

 که در این روابط: 
ER : ( نسبت انرژی-) NEG  افزوده خالص انرژی :(1-MJ ha) 
EP : وری انرژی بهره(1-kg MJ)  outE  مقدار انرژی خروجی :(1-MJ ha) 

Y :  عملکرد محصول(1-kg ha) inE ( 1: مقدار انرژی ورودی-MJ ha) 
WP وری آب: شاخص بهره (1-kg m) WA  : ( 3حجم آب مصرفیm) 

 یچرخه زندگ یابیارز

محصول مورد  کی یطیمحستیاثرات ز یسازیمطالعه و کم یطور گسترده براروش جامع است که امروزه به کی یچرخه زندگ یابیارز
 دیتول انیمنتشرشده که در جر یاگلخانه یگازها نیتخم یبرا شتریب یچرخه زندگ یابیارز ،یکشاورز یهادر سامانه .ردیگیاستفاده قرار م

محصولات  دیروش تول نیترانتخاب مناسب یبرا توانیروش م نیو از ا ردیگیمورد استفاده قرار م شود،یم جادیخود محصول ا ایها نهاده
 د:در هر پروژه وجود دار زندگیچرخه  یابیارز یچهار مرحله برا (.Nabavi-Pelesaraei et al., 2018) استفاده کرد یزراع

. در مطالعه حاضر، شودیم نییکار تع یهدف و دامنه است که در آن چهارچوب کل فیمرحله، تعر نیترمهم هدف و دامنه: فیتعر

 یهانهاده هیبر پا یافتهانتشار یهاندهیآلا یمعنا که تمام نیشد؛ به ا ی درنظر گرفتهعنوان واحد کارکرد)مغز گردو( به تن از محصول کی
ر ااز شروع عملیات در فصل بهمرز سامانه  نیمحاسبه و گزارش شد. همچن یاریآب روشتن محصول در هر دو ک ی دیتول یبرا یمصرف

کل . ششد ی( تا تولید محصول گردو در مزرعه تعییناریها در دو سامانه آبشده در باغانجام اتیمورداستفاده و عمل یهاشامل تمام نهاده)
 دهد.( مرز سامانه تولید گردو را نشان می1)

 

 
 . مرز سامانه تولید گردو 1شکل 
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ل مختلف به هوا، آب و خاک در ک یهاسامانه یهاندهیانتشار آلا زانیانتشار، م بیمطالعه با استفاده از ضرا نیدر ا :اههیس لیتحل

 یطیمحستیز یهاندهیانتشار آلا زانیمحاسبه م یبرا نیهمچن(. Kaab et al., 2019b) چرخه عمر محصولات موردمطالعه محاسبه شد
  (.Nemecek et al., 2011د )استفاده ش نونتیداده اکوا گاهیموجود در پا یهاها از دادهاز مصرف نهاده یخارج از مزرعه ناش ای میرمستقیغ

در واقع  است. یزندگ یچرخه یاههیس یهاداده تریشب ریتفس یزندگ یاثر چرخه یابیهدف از ارز :یاثرات چرخه زندگ یابیارز

 یطیمحستیز یاامدهیفهم است که به درک بهتر اثرات و پو قابل یفیک جیبه نتا اههیس تحلیلبخش  یکم جینتا لیمرحله، تبد نیهدف ا
 یهاتا شاخص شودی( مربوطه ضرب ملیتبد بی)ضرا فیتوص یهادر عامل اهه،یس یهامرحله، داده نیدر ا .انجامدیسامانه موردپژوهش ب

وجود دارد. مطالعه حاضر براساس  یطیمحستیز راتیتأث یابیارز یبرا یمختلف یها. روشدیدست آمختلف به هایاثر یهامربوط به بخش
 هاستمیاکوس به بیبه منابع و آس بیبه سلامت انسان، آس بیآس یینها شاخصروش، سه  نیبا استفاده از ا. انجام شد  ReCiPe 2016 روش

استفاده گردید  SimaPro V. 9.1.01افزار از نرم یچرخه زندگ یمنظور انجام محاسبات ارزیاببه. همچنین قرار گرفت یمورد بررس
(Ghasemi-Mobtaker et al., 2022.)  

محصولات  دیتول ریکه در مس ینقاط ایتا مراحل  رندیگیقرار م یابیاثر مورد ارزش یابیمراحل ارز ،جینتا تفسیر در مرحله :جینتا ریتفس

 Tricase) ددگرانجام و ارائه راهکارها  یریگجهینت تیو در نها شوداند مشخص داشته ستیزطیمح یاثر سوء را برا نیو کمتر نیشتریب

et al., 2018.) 

 و بحث جینتا

 نهاده و ستانده یانرژ

در مگاژول  53/29573فشار تحت یاریآب روشگردو در  دیتول یبرا یسال زراعیک در  یمصرف ی کلمطالعه نشان داد که انرژ نیا جینتا
 گریآمد. به عبارت ددستمگاژول در هکتار به 46/25058 کل انرژی مصرفی یسطح یاریآب روش یبرا نی(. همچن2است )جدول هکتار 

دو  لیموضوع به دل نیا محاسبه شد. یسطح یاریآب روشاز  شتریبدرصد  18فشار حدود تحت یاریآب روشدر تولید گردو  یمصرف انرژ
های پلاستیکی ولهشود و لتریسیته برای پمپاژ آب استفاده مینهاده الک .استفشار تحت روشمورداستفاده در  کیو پلاست تهیسینهاده الکتر

امکان  لیفشار به دلتحت یاریآب روشتوجه داشت که در  دیالبته با گیرد.ها در سامانه آبیاری مورد استفاده قرار میچکانبه همراه قطره
از  یکی تواندیموضوع م نیاست و ا نییپا یسطح روشبا  سهیدر مقا ییایمیش یکودهامصرف  ی،اریسامانه آب قیاستعمال کود از طر

برابر است. در مطالعات مشابه  باًیتقر یاریآب روشعملکرد مغز گردو در هر دو  زانینشان داد م نیهمچن جیروش باشد. نتا نیا یایمزا
 یمصرف انرژ شیباعث افزا شود،یمصرف آب م ییکارا شیباعث افزا نکهیا رغمیفشار علتحت یاریآب روشگزارش شده که استفاده از 

د را به همراه داشته باش یاگلخانه یانتشار گازها شیافزا رینظ یطیمحستیمشکلات ز تواندیامر م نیکه ا شودیم زیمحصولات ن دیدر تول
(Lal, 2004; Tarjuelo et al., 2015.) 

 جیانجام شد نتا گندم، جو و یونجهمحصولات  یاریآب یهادر سامانه یمصرف انرژ یکه در استان همدان بر رو گرید یادر مطالعه
حال مصرف  نیاما در ع شود،یم یانسان یرویو ن تهیسیالکتر یهافشار باعث استفاده کارا از نهادهتحت یارینشان داد استفاده از سامانه آب

 (.1398مبتکر،  ی)قاسم ابدییم شیپمپاژ آب افزا یبرا یلیاز سوخت فس شتریب ادهاستف لیبه دل یانرژ

نشان داد که در  جی. نتادهدیمذکور را نشان م روش آبیاریگردو در دو  دیدر تول یمصرف یهانهاده ی( سهم انرژ3( و )2) یهاشکل
است که علت آن  یورود یاز کل انرژ درصد 32 با  کیرا مصرف نموده است، پلاست یانرژ نیشتریکه ب یافشار نهادهتحت یاریآب روش

 یهاولهواسطه لاست کل باغ به ازیچکان نصب گردد، که نهر درخت، لوله آب و قطره یپا دیبا روشنوع  نیاستفاده از ا یاست که برا نیا
 سال زراعیدر هر  کیپلاست لوگرمیک 157به طور متوسط حدود  یو فرع یاصل یهالوله دیپوشش داده شود. با توجه به عمر مف یکیپلاست

 نیامصرف کاهش  یهااز راه یفرع یهاها و به خصوص لولهعمر لوله شیاست. افزا یمگاژول انرژ 9432معادل  زانیم نیاست که ا ازین
مربوط  یسهم مصرف انرژ نیشتریب یسطح یاریآب روشاست. در  ریآفتاب مس میها از تابش مستقامر با محافظت لوله نینهاده است که ا
. آن عنوان نمود لیاز دلا یکی توانیرا م یی این کود در این روش آبیاریبشواست که آ یمصرف یاز کل انرژدرصد  30به کود ازت با 

مقایسه مصرف نهاده کودهای شیمیایی در دو روش آبیاری نشان داد میزان مصرف کودهای شیمیایی در روش آبیاری سطحی به مراتب 
ود در آن به و مصرف ک ی بودهکنترل یافشار که سامانهتحت ف روشفشار است. دلیل این موضوع این است که برخلابیشتر از روش تحت
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 از طریق وداز ک یشتری، مقدار باهیگآبی  ازیبرطرف نمودن ن یمانند و عبور آب برا یعلت ساختار جوبهسطحی  ، در روشاست قیشکل تزر
در جهت مصرف  ییهاهیارائه توص شود،یخارج م اهیاز دسترس گ عیسر زتهکود ا نکهیبا توجه به ا شود.از دسترس گیاه خارج می شوییآب

 .در مصرف آن شود ییجوباعث صرفه تواندیکود م نیو به موقع ا حیصح
 

 ها و محتوای انرژی آنها در تولید گردو. مقدار نهاده2جدول 

 هانهاده
مقدار در هکتار 

 فشار()تحت

مقدار در هکتار 

 )سطحی(

انرژی در هکتار 

 فشار()تحت

 انرژی در هکتار

 )سطحی(

1-MJ ha 
 61/1221 15/1509 36/2394 94/2957 (h)نیروی انسانی  -1

 66/48 62/59 93/3152 94/3356 (hها )ماشین -2
 63/50 92/55 69/2850 03/3149 (Lسوخت دیزل ) -3

     (kgکودهای شیمیایی ) -4
 89/7535 25/4462 94/113 47/67 کود ازت  -    
 43/1034 37/56 15/83 53/4 کود فسفر -    
 95/640 03/319 48/57 61/28 کود پتاس -    
 37/112 90/4 77/12 56/0 کود کلسیم -    
 06/17 50/2 23/15 23/2 کود گوگرد -    

 25/14906 15/20846 88/4471 85/6253 (kgکود حیوانی ) -5
 41/203 00/0 64/2426 00/0 (kWhالکتریسیته ) -6

 20/157 00/0 00/9432 00/0 (kgپلاستیک ) -7
   65/4020 26/14495 (3mآب ) -8

 46/25058 53/29573   کل انرژی ورودی

     هاستانده
 53/879 62/884 74/22999 69/23132 (kgمغز گردو )

 50/2262 31/2442 00/40725 54/43961 (kgپوست سبز )
 97/1827 38/2265 69/18279 85/22653 (kgچوب )

 08/89748 43/82004   کل انرژی خروجی

 

گزارش شده است. به عنوان مثال در  در تولید محصولاتنهاده  نیتربه عنوان مهم ییایمیش یکودها یانرژ یادیمطالعات ز در
توجه قابل یورود یخصوص کود ازته از انرژو به ییایمیش یکودها یانجام شد سهم انرژ رانیدر شمال ا یویک یهاکه در باغ یامطالعه

 یهادر باغ گرید ی(. در پژوهشMohammadi et al., 2010بود ) افتهیکود ازته اختصاص  به یورود یاز انرژدرصد  30که  یبود؛ به طور
 Mostashari-Rad etشد ) رشگزامقدار  نیشتریب یورود یاز انرژ هگزارش شد و سهم کود ازت یمشابه جیهم نتا رانیفندق در شمال ا

al., 2019). 
قرار دارد که  یبعد گاهیدر جا ی،فشار و سطحتحت هایروشدر  یمصرف یاز کل انرژ درصد 25و  15با  بیترتبه یوانیکود ح

 یاریآب روشنشان داد در  یانسان یرویدر خصوص استفاده از ن جینتا یمنطقه است. بررس نیدر ا یمصرف کود آل تیدهنده اهمنشان
 وشی در این رانسان یروین یاست. علت کم بودن سهم انرژ ازین یانسان یروی( کمتر به ندرصد 19 دودساعت )ح 288فشار در حدود تحت
را  زاتیلوله و تجه یسازد و کنترل انسداد و خراب یاست که آب را در سامانه جار یبه فرد ازیاست؛ که تنها ن یارینوع سامانه آب لیبه دل
 یاریآب روش نشان داد در نیهمچن جی. نتاو برخلاف روش سطحی، نیاز به عملیات بیشتر در خصوص ایجاد نهر و آبیاری نیست دهد انجام
سوخت  است. ازین یسوخت کمتر در نتیجهو  نیبه ماش یورزخاک اتیبه علت کاهش عمل یسطح یاریآب روشبا  سهیفشار در مقاتحت

 یها از جمله ادواتو کودپاش یورزاست. ادوات خاک یکشاورز یلرهایدر تراکتورها و ت یلیفس یهاسوخت نیتراز پرمصرف یکی یزلید
ها سوخت نیا ی. مصرف بالاردیگیمورد استفاده قرار م یوانیو ح ییایمیش یو استفاده از کودها یورزخاک یبرامنطقه  نیکه در ا باشندیم
در منطقه  یکم ادوات کشاورز یبازده توانیرا م گریددلیل  نیدارند. همچن یادیز یو بلند یمنطقه است که پست یبه علت توپوگراف زین

 تعلق داشت میگوگرد و کلس یبه کودها یدر هر دو سامانه موردبررس یانرژ رفمص زانیم نیکرد. کمتر انیآنها ب یو فرسودگ
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 فشارگردو در روش آبیاری تحتهای مصرفی در تولید . سهم انرژی نهاده2شکل 

 

 
 های مصرفی در تولید گردو در روش آبیاری سطحی. سهم انرژی نهاده3شکل

 
مگاژول در هکتار  1/15196گردو  دیتول ینشان داد برا جینتا و گرفت گردو مورد مطالعه قرار یمصرف یمشابه انرژ یامطالعه در

 ااند که در واقع کود ازت بداشته یاز کل انرژدرصد  5/41با  ییایمیش یرا کودها یسهم مصرف انرژ نیشتریکه ب گرددیمصرف م یانرژ
 یبرا یورود یانرژ زانیم گریدر مطالعه د نی. همچن(Banaeian & Zangeneh, 2011) نهاده بوده است نیترپرمصرفدرصد  2/33

نرژی از ا درصد 62با  های فسیلیتمربوط به سوخ یمصرف انرژ زانیم نیشتریب کهد ش گزارشمگاژول در هکتار  27200 گردو دیتول
شان ن جیفشار است. نتاتحت روشدو سامانه مصرف کمتر آب در  نیدر مورد ا گریتوجه دقابل نکته(. Khanali et al., 2021) بود مصرفی

 نکهیموضوع به خصوص ا نی. اکندیمصرف م یآب کمتر یسطح یاریآب روشنسبت به  درصد 72فشار در حدود تحت یاریآب روشداد 
 .توجه باشدقابل تواندیروبرو است م یآب نابعم تیقرار دارد و با محدود خشکمهیخشک و ن میدر اقل رانیا

ینیروی انسان

8/10%

پلاستیک

31/89%

کود حیوانی

15/12%

ماشین ها 

10/66%

دکود گوگر

0/01%

سوخت دیزل

9/64%

کود ازت

15/09%

رکود فسف

0/19%

کود پتاس

1/08%

یمکود کلس

0/02%
یتهالکتریس

8/20%

ینیروی انسان

11/80%
اماشین ه

13/40%

دکود گوگر

0/07%

سوخت دیزل

12/57%

کود ازت

30/07%

رکود فسف

4/13%

کود پتاس

2/55%

یمکودکلس

0/45%

یکود حیوان

24/96%
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  یانرژ یهامحاسبه شاخص

 دیدر تول ینرژا ییکارا انگریکه ب یاست. نسبت انرژدر تولید محصول گردو  ی انرژیهامربوط به محاسبه شاخص جینتا انگری( نما3) جدول
این در  یورود یمگاژول انرژ کی یبه ازا دهدیآمد که نشان م دستبه 77/2فشار تحت یاریآب روشمطالعه در  نیدر ا ،محصول است

که در استان همدان  یا. در مطالعهمحاسبه شد 58/3 یسطح یاریآب روش یبرا شاخص نیشده است. ا دیتول یانرژ ژولمگا 77/2 روش
 یشاخص برا نیا گرید یا. در مطالعه(Banaeian & Zangeneh, 2011) دشگزارش  9/2شاخص  نیمحصول گردو ا یانجام شد، برا
 فشارتحت یاریآب روشگردو در  یانرژ یوربهره (. et al.,Mohammadshirazi 2012شد ) محاسبه 87/0در مازندران  یمحصول نارنگ

 1-kg MJ03/0  1 یسطح یاریآب روشو در-kg MJ 04/0 یمگاژول انرژ کیهر  یآن است که به ازا انگریشاخص ب نیآمد. ا دستبه 
 نیا .شده است دیمحصول مغز گردو تول لوگرمیک 04/0 یسطح روشمحصول مغز گردو و در  لوگرمیک 03/0فشار تحت روشدر  یمصرف
 .کردند انیب MJ kg 3/0-1 را یانرژ یورمحصول گردو شاخص بهره ی( برا2011و زنگنه ) انییاست که بنا یدر حال

 

 های انرژی در دو روش آبیاری محصول گردوشاخص .3جدول 

 روش آبیاری سطحی فشارروش آبیاری تحت هاشاخص
 58/3 77/2 (-نسبت انرژی )

 03/0 04/0 (kg MJ-1وری انرژی )بهره

 22/0 06/0 (kg m-3وری آب )بهره

 90/52430 61/64689 (MJ ha-1افزوده خالص انرژی)

 
 22/0 یمترمکعب آب مصرف کی یبه ازا دهدیبود که نشان م 22/0فشار در محصول گردو تحت یاریآب روش یآب برا یوربهره

یطور که انتظار مهمان دهدینشان م جیبوده است. نتا 06/0رقم  نیا یسطح یاریآب روشدر  نی. همچنگرددیم دیمحصول تول لوگرمیک
ر به عبارت دیگر ددارد.  یسطح یاریآب روشنسبت به  یبهتر طیفشار به مراتب شراتحت یاریآب روشآب  یوراز نظر شاخص بهره رود،

در  یافزوده خالص انرژرسد و آب مطابق با نیاز گیاه و فقط در اطراف ریشه است. فشار میزان تلفات آب به حداقل میروش آبیاری تحت
( که نشان یفشار و سطحتحت یاریآب یمگاژول در هکتار برا 61/64689و  90/52430 بیدست آمد )به ترتمثبت به یاریآب روشهر دو 

طابقت انجام شده م گریکه در مناطق د جیاز نتا یاریبا بس جینتا نیشده است. ا دیتول یانرژ یاریهر دو روش آب رگردو د دیدر تول دهدیم
 (.Banaeian and Zangeneh, 2011; Torki et al., 2015دارد )

 گردو دیدر  تول یچرخه زندگ یابیارز

 یهاشکل نی( و همچن4در جدول ) جیو نتا دیگرد یبررس یاریآب روشمحصول گردو در دو  یطیمحستیز یهاشاخصبخش پایانی  در

 هر تن محصول گردو به یبرا DALY 0808/0 فشارتحت یاریآب روشبه سلامت انسان در  بی( خلاصه شده است. شاخص آس5( و )4)

ا بر شاخص اثر ر نیشتریب کیپلاست میبود. بعد از انتشارات مستق میبه انتشارات مستق بوطمردرصد  63/39شاخص نیا یدست آمد. برا

 لینهاده بود. علت بالا بودن آن به دل نیاز شاخص سلامت انسان مربوط به مصرف ادرصد  23که حدود  یطورسلامت انسان داشت؛ به

ا از تابش ر یو فرع یاصل یهاطور که اشاره شد، اگر بتوان لولهاست. همان یاریآب زاتیانتقال آب و تجه یهادر لوله کیستفاده از پلاستا

 یطیمحستیکاهش اثرات ز نیو همچن یامر در کاهش مصرف انرژ نیداد که ا شیآنها را افزا دیعمر مف توانیمحافظت کرد م دینور خورش

گردو  دیکودها در تول نیا یکه مصرف بالا ودمؤثر در شاخص سلامت انسان ب ینهاده بعددرصد  40/16با  ییایمیش یمؤثر است. کودها

صرف مفشار تحت یاریآب روشتوجه داشت که در  دیبه سلامت انسان است. البته با بینهاده در شاخص آس نیبالا بودن درصد ا دلیل

 یکودها یهابیسآ زانیفشار متحت یاریآب روشدر  دهدیکمتر است که نشان می سطح یاریآب روشنسبت به  کودهای شیمیایی

محصول  یزندگچرخه یابیارزای در خصوص در مطالعه .است یسطح یاریآب روشکمتر از  اندازدیخطر مکه سلامت انسان را به ییایمیش

شاخص در را  اثر نیشتریب ییایمیش یو کودها یلیفس یهاحاصل از سوخت میانتشارات مستق شدگزارش  یآلوورا در استان خراسان رضو

 (.1396، زادهنیو حس یخانعل) به سلامت انسان داشته است بیآس
 

 گردو در دو روش آبیاری دیدر تول یینها یهاشاخص. 4ل جدو

روش آبیاری سطحی فشار روش آبیاری تحت واحد هاشاخص
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 )نرمال شده( )نرمال شده(

 DALY 0808/0 به سلامت انسان آسیب
(9054/0) 

1827/0 
(0464/2) 

 species.yr 4-10  ×23/1 هاآسیب به اکوسیستم
(1464/0) 

4-10 ×76/1 
(2089/0) 

 USD 2013 94/315 آسیب به دسترسی منابع
(0113/0) 

69/182 
(0065/0) 

 
و  میآن مربوط به انتشارات مستقدرصد  52/74که  محاسبه شد DALY 1827/0 شاخص سلامت انسان یسطح یاریآب روش در

. اندازدیبه خطر م یادیسلامت انسان را تا حد ز ییایمیش یکودها دهدیاست که نشان م ییایمیش یکودهامربوط به آن درصد  76/15
 یاعهدر مطالد. آورن وجودبه یادیز یهاتیشوند و مسموم یدنیمنابع آب آشام دوار یاریآب مورداستفاده در آب قیممکن است از طر نیهمچن
بوط به درصد نهاده مر نیشتریبه سلامت انسان ب بیشاخص آس یکه برا شدکلزا در استان مازندران گزارش  دیتول یزندگچرخه یبر رو

 (.1394)موسوی اول و همکاران،  قرار دارند هانیبوده است و بعد از آن ماش ییایمیش یکودها
 دهدیبه سلامت انسان نشان م بیاز نظر شاخص آس یاریدو روش آبتولید گردو در  سهیمقاها، با توجه به مقادیر نرمال شده شاخص

 نکهیاولاً ا ؛است لیموضوع به دو دل نی. اشودیبه سلامت انسان م بیآس درصدی 56فشار باعث کاهش تحت یاریآب روشکه استفاده از 
فشار کمتر تحت یاریدر روش آب ،شودیم ییغذا رهیوارد زنج ماًیمستق یآنها در محصولات کشاورز ماندهیه باقک ییایمیش یمصرف کودها

موضوع هم باعث  نیکمتر است که ا روش نیدر ا یلیفس یهاو سوخت هانیبه ماش ازیکمتر، ن یکشاورز اتیبه عمل ازین لیبه دل اًیاست. ثان
گزارش  یمتفاوت جیهمدان انجام شد نتا استانکه در  یا. در مطالعهشودیکمتر به سلامت انسان م بیو آس یاگلخانه یکاهش انتشار گازها

موضوع هم  نیا لی. دلشودیبه سلامت انسان م بیآس شیفشار باعث افزاتحت یاریآب روشنشان داد استفاده از  جینتا کهیطورشد؛ به
 (.Ghasemi-Mobtaker et al., 2020شد ) وانعن یلیاز سوخت فس رکاراینامتناسب با استفاده غ زلیموتور د کیاستفاده از 

 

 

 
 فشار(گردو )روش آبیاری تحت دیاثر در تول یهااز منابع در بخش کیسهم هر . 4شکل 

 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

سلامت انسان اکوسیستم ها منابع

انتشارات مستقیم ماشین ها سوخت های فسیلی کودهای شیمیایی کود حیوانی الکتریسیته نایلون



  پژوهشی( -)علمی  1402، خرداد 3، شماره 54، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 508

 
 (یسطح یاریآب روش) گردو دیاثر در تول یهااز منابع در بخش کیسهم هر . 5شکل 

 

 نیآمد. در ارتباط با ادستبه species.yr 10-4×23/1 فشارتحت یاریآب روش گردو در ی تولیدبرا هاستمیبه اکوس بیشاخص آس
قرار دارد. پس از  درصد 79/26با  کیو پس از آن پلاست دهدیم لیآن را تشک درصد 61/34 مینشان داد که انتشارات مستق جیشاخص نتا
 جی. نتادینمایوارد م ستمیبه اکوس یادیز یهابیکودها آس نیا یمصرف بالا دهدیم شانقرار دارد که ن 80/16با ییایمیش یآن کودها

آن انتشارات  درصد 25/60است که  species.yr 10-4×76/1ی سطح یاریآب روشدر  هاستمیبه اکوس بینشان داد شاخص آس نیهمچن
 یاریبآ روشدو  تولید گردو در سهیمقاها، با توجه به مقادیر نرمال شده شاخصاست.  ییایمیش یمربوط به کودها درصد 33/24و  میمستق

که  است یسطح یاریآب روشکمتر از  درصد 30فشار حدود تحت یاریآب روشدر  هاستمیبه اکوس بیکه مقدار شاخص آس دهدینشان م
 یلیفس یهاو سوخت هانیاستفاده کمتر از ماش لیبه دل هاستمیبه اکوس بیآس زانیفشار متحت یاریآب روش در دهدیموضوع نشان م نیا

 است. یسطح یاریکمتر از آب یاستفاده کمتر از منابع آب نیو همچن
 درصد 55/55 زانیم نیبود. از ا USD 2013  94/315فشارتحت یاریآب روش یمنابع برا یبه دسترس بینشان داد شاخص آس جینتا
به  یبه دسترس یادیموضوع صدمات ز نیبالاست و ا کیمصرف پلاست روش نیکه در ا دهدیکه نشان م شتاختصاص دا کیبه پلاست

 یهامواد است و پس از آن سوخت نیبودن ا زابیدهنده آسو نشان دهندیم لیرا تشک درصد 46/15 ییایمیش یدها. کودینمایمنابع وارد م
ب است آ یهادر پمپ تهیسیو علت آن مصرف الکتر ستشاخص بالا نیدر ا زین تهیسیقرار دارد. سهم نهاده الکتر درصد 11/10با  یلیفس

دست به USD 2013  69/182یسطح یاریآب روشبه منابع در  یبه دسترس بی. شاخص آسگرددیبه منابع م یبه دسترس بیکه باعث آس
 درصد 20/19با  یلیفس یهاو پس از آن سوخت دینمایوارد م یادیز بیاست که آس ییایمیش یآن مربوط به کودهادرصد  74/58آمد که 
 یرایآب روشبه منابع در  یدسترس به بینشان داد مقدار شاخص آس نیهمچننرمال شده  جی. نتادارد قرار درصد 08/11با  یوانیو کود ح

 است. روش آبیاری این در کیبود که علت آن مصرف پلاست یسطح یاریآب روشاز  شتریب 74فشار حدود تحت
 یاریآب روشگردو نشان داد که استفاده از  دیدر تول یاریآب روشدر دو  یچرخه زندگ یابیارز نرمال شده جینتا یبررس یکل طوربه

توجه و موضوع از چند جنبه قابل نیمنابع(. ا یبه دسترس بیشاخص آس جزبه) شودیم ستیز طیبه مح بیفشار باعث کاهش آستحت
 باعثامر  نیو سوخت کمتر است و ا هانیبه ماش ازیکمتر، ن یورزخاک اتیفشار به علت عملتحت یاریآب روشدر  نکهیاست. اولاً ا یبررس

ود دارد وج یاریسامانه آب قیاز طر ییایمیش یامکان استفاده انواع کودها یاریروش آب نیدر ا اًی. ثانشودیم یاگلخانه یکاهش انتشار گازها
لذا  رسد،یکودها به حداقل م ییو در واقع آبشو شودیم گیاه ازیکودها و به اصطلاح مصرف کود به اندازه ن نهیامر باعث مصرف به نیو ا

است و  نییپا یسطح یاریبا روش آب سهیروش در مقا نی. ثالثاً مصرف آب در ارسدیبه حداقل م ستیز طیاثرات استفاده از کودها بر مح
تا حد  دیبا زیمنابع ن یبه دسترس بی. در ارتباط با آسشودیم یاریروش آب نیگردو در ا دیتول محیطیزیستهم باعث کاهش اثرات  نیا

 .ردیمدنظر قرار گ کیامکان کاهش استفاده از پلاست
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 گیرینتیجه
 یهاشهرستانسطحی در فشار و تحت یاریآب هایروشدر  ی گردوو چرخه زندگ یانرژ یهاشاخص یپژوهش بررس نیهدف از انجام ا

 به شرح زیر است:پژوهش  جینتا نیترشهرکرد و سامان بود. مهم
 یمگاژول در هکتار انرژ 53/29573فشار تحت یاریآب در روشمحصول گردو نشان داد  یبرا یروند مصرف انرژ لیو تحل یبررس

 هایروشگردو در  یمصرف یهانهاده یانرژ نیشتری. بدبومگاژول در هکتار  46/25058 یسطح یاریمقدار در روش آب نیاست. ا ازین یورود
 تعلق داشت. حیوانی کود وبه کود ازت  یسطح یاریآب روشو در  یوانیکود ح و کیفشار به پلاستتحت یاریآب

 یبه دست آمد که حاک 58/3، 77/2برابر با  بیبه ترت یفشار و سطحتحت یاریآب روش محصول گردو در یبرا ینسبت انرژ شاخص
 دارد. یبهتر طیشرا یسطح یاریآب روششاخص  نیاست که از نظر ا نیاز ا

 دستبههر تن محصول گردو  یبرا DALY 0808/0 فشارتحت یاریآب روشدر  برای تولید گردو به سلامت انسان بیشاخص آس
 درصد کمتر است. 56دهد نسبت به روش آبیاری سطحی آسیب به سلامت انسان حدود که نتایج نشان می آمد

 جزبهفشار تحت یاریآب روشنشان داد که استفاده از  یاریآب روشدر دو  ی تولید گردوچرخه زندگ یابیارز جینتا یبررس یکل طوربه
به  نیبنابرا هرچند مصرف انرژی در این روش بالاست. .شودیم یطیمحستیز یهامنابع، باعث بهبود شاخص یبه دسترس بیشاخص آس

 .شود هیگردو توص تولید در تواندمی روش نیاستفاده از ا فشارشرط مدیریت منابع انرژی در روش آبیاری تحت
 

 "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"

 منابع

 .www.amar.maj.ir.یجهاد کشاورز تی. سا1400 نام،یب
ای گیاهان دارویی با رویکرد ارزیابی گلخانهمحیطی تولید . ارزیابی جریان انرژی و اثرات زیست(1396). هما ؛زاده بندبافهاحسین و جیدم ؛یخانعل

 .361-377 ،(3)48 . مهندسی بیوسیستم ایران،زندگی، مطالعه موردی گیاه آلووراچرخه
 یذرت بذر ی)مطالعه مورد یاریمختلف آب یهادر سامانه یمصرف آب و انرژ یوربهره (.1394). اطفهع ؛یعرفانو ، مینا ؛زادهیعل سن،ح ؛یآبادیعل

 .582-571 ،(4)9 ،رانیا یو زهکش یاریآب هینشر. ی( در استان خراسان رضونیو صنعت جو در کشت
در همدان.  ییک مزرعه صد هکتار یفشار: مطالعه موردو تحت یغرقاب یدر دو سامانه آبیار یروند مصرف انرژ ی. بررس(1398) .سنح ؛مبتکر یقاسم

 .809-801(: 4)50 بیوسیستم ایران، یمهندس
محیطی تولید کلزا . ارزیابی چرخه زندگی انرژی و تأثیرات زیست(1394) لیمانس ؛ورپحسین، شریفی؛ محمد، اهینش ؛، رفیعیاشمهسید  ؛موسوی اول

 .274-265 ،(3)46، مهندسی بیوسیستم ایراندر استان مازندران با دو رویکرد متفاوت. 
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LCA evaluation of walnut production in different irrigation methods: A Case 

Study of Shahrekord and Saman Counties 

 

EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 

Today, the increase in food demand has led to an increase in energy use, which has some environmental 

consequences such as air pollution and global warming. Irrigation is one of the energy-intensive operations in 

agriculture, which consumes great part of energy inputs and has harmful environmental effects. Energy and 

water as essential inputs of irrigation system are key and vital elements for social and economic development. 

Applications of modern methods of irrigation in agriculture can be considered from different aspects. Life 

Cycle Assessment (LCA) is a structural and comprehensive approach to evaluate environmental impacts in 

various systems. So, the aim of this study was to evaluate the energy and environmental indicators of walnut 

orchards under surface and pressured irrigation methods.  

 

Materials and methods 

The required data, including information about inputs and energy consumed in walnut orchards, were 

collected using questionnaires and face-to-face interviews in Shahr-e Kord and Saman region of Chaharmahal 

and Bakhtiari province. The collected data belonged to the production period of 2021–2022. The inputs and 

outputs were calculated per hectare and environmental impacts of walnut production were analysed by life 

cycle assessment approach. According to inputs/outputs as well as their energy equivalents, energy indices 

including energy ratio (ER), net energy gain (NEG), and energy productivity (EP), were computed. Also, the 

water productivity index was calculated for walnut production in two investigated systems.  

 

Results and Discussions 

The averages of total energy consumed for walnuts production in pressured and surface irrigation systems 

were 29573.53 and 25058.46 MJ ha−1, respectively. This shows that despite less water consumption in the 

pressured irrigation system, the total energy input in this irrigation system is more than the surface irrigation 

system. No significant difference was observed regarding the performance of walnut in the two mentioned 

irrigation systems. The inputs energy consumption in the walnut production with the pressurized irrigation 

system were highest for plastic and farmyard manure (about 32% and 15%, respectively); while in surface 

irrigation system, the share of nitrogen fertilizer and farmyard manure were highest (about 30% and 25%, 

respectively). Energy ratio of walnut production in surface irrigation systems was computed as 3.58, while the 

corresponding value in pressured system was 2.77. In other words, surface irrigation had better conditions in 

terms of energy indicators; so that the energy ratio of surface irrigation system was about 29% higher than that 

of pressured irrigation system.  

Endpoints results by using LCA method in surface and pressured irrigation systems for production of 1 t 

of walnut production were calculated. The results showed that in surface and pressured irrigation systems, 

human health damage categories generated are 0.1827 and 0.0808 Disability Adjusted Life Years (DALY) per 

1 t of walnut production, respectively. Also, in the two irrigation systems, the greatest effects in human health 

and the ecosystems are from on-farm emissions.  

 

Conclusion 

In general, the investigation of the environmental indicators of walnut production in the two irrigation 

systems showed that the use of the pressured irrigation system reduces the environmental damage. So, this 

method can be introduced as an environmentally friendly system. 
 

Keywords: Walnuts, Energy consumption, Irrigation systems, Life cycle assessment. 

 

 


