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 چكیده 
های  برنامه  هایت یفشار از اولوتحت  یاریآب  هایاستفاده از سامانه  كرد ی رو ، منابع آب  تیبا توجه به محدود های اخیر در سال 

ها شود، با این وجود این سامانه فشار باعث افزایش کارایی مصرف آب میهای آبیاری تحت اگرچه استفاده از سامانه است.    کشاورزی بوده

  ی انرژ   یهاشاخص   یبررس  پژوهش  ن یهدف از ا  ،لذاکمتر موردتوجه قرار گرفته است.    یطیمحست یز  ی امدهایو پ  ینظر مصرف انرژ ماز  

ز بادام تحت    یطیمحست یو  باغات  و تحت  یسطح  ی اریآب  یهاامانه ستولید  ، استان  شهرکرد و سامان   یهاشهرستانبادام  فشار در 

پرسشنامه  از    ا استفادهشده در باغات ب  صرف م  ی ها و انرژه شامل اطلاعات مربوط به نهاد  این مطالعه  یهاداده  . بود  چهارمحال و بختیاری

بررسی نتایج مصرف   . ندارد  یداریتفاوت معن   آبیاریدر دو سامانه    باداممغز    تولید  عملكرد  نتایج نشان داد.  دیگرد  یآور و مصاحبه جمع 

، در کندی مصرف م  یآب کمتر  یسطح   یارینسبت به سامانه آب  %82فشار در حدود  تحت   یاریسامانه آب  آب در دو سامانه نشان داد

ی در انرژ   نسبت  شاخص  د. محاسبه ش  یسطح  یاریاز سامانه آب  شتریب  %12ود  فشار حدتحت   یار یدر سامانه آب  یمصرف انرژحالی که  

های انرژی  محاسبه شد که حاکی از شرایط بهتر سامانه سطحی از نظر شاخص   2/ 40و    2/ 04فشار و سطحی به ترتیب برابر  سامانه تحت 

با این وجود   فشار باعث کاهش  زیست محیطی در تولید بادام نشان داد که استفاده از سامانه آبیاری تحت هایبررسی شاخصدارد، 

 شود. آسیب به محیط زیست می 

 ی انرژ  یهاشاخص  ، یاریآب یهابادام، سامانه  ،ی چرخه زندگ یابیارزکلیدی:    هایواژه
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Abstract 

In recent years, due to the limitation of water resources, the use of pressured irrigation methods has 

received much attention. Although the use of pressurized irrigation systems increases the water productivity, 

these systems have received less attention in terms of energy use and environmental aspects. So, the aim of 

this study was to evaluate the energy and environmental indicators of almond orchards under surface and 

pressured irrigation methods in Shahr-e Kord and Saman region of Chaharmahal and Bakhtiari province. The 

required data, including information about inputs and energy consumed in almond orchards, were collected 

using questionnaires and face-to-face interviews. No significant difference was observed regarding the 

performance of almond production in the two mentioned irrigation systems. Examining the results of water 

consumption in two systems showed that the pressured irrigation system consumes about 82% less water than 

the surface irrigation system, while the energy consumption in this system was about 12% more than the 

surface irrigation system. Energy ratio of almond production in surface irrigation systems was computed as 

2.40, while the corresponding value in pressured system was 2.07. In other words, surface irrigation had better 

conditions in terms of energy indicators. The investigation of the environmental indicators of two irrigation 

systems showed that the use of the pressured irrigation system reduces the environmental damage. 
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 مقدمه -1

در هر   ؛هر کشور است   داریراهبرد توسعه پا  یاز اجزای اصل  یکیانرژی  

  ت یانرژی، بلکه قابل  هاینهینه هز  یگرفته تا صنعت  یاز سنت  یاجامعه 

انرژی تنها    تیریو مد  کندیبحران م  جادیبه انرژی است که ا  یدسترس

نزد بهره   نیترکیو  برای  حداکثرراه  انرژ   یبرداری  منابع  است    یاز 

(Hepburn et al., 2021هر کشوری با .)حل مسئله انرژی را در  راه   دی

تع خود  اقتصادی  توسعه  راهبرد  افزا  ن ییچارچوب  مصرف    شیکند. 

  زیرا نی  اگلخانه   یانتشار گازها  شی افزا  ها،نهیهز  شیبر افزاعلاوه   یانرژ 

 میطور مستقبه    هاندهیآلا  نی(. اKaab et al., 2019به همراه دارد )

گذاشته   یمنف  ریتأث   هاستم یو اکوس  یجوامع، کشاورز   یبر سلامت عموم

خواهد نمود    لیرا به جامعه تحم  ییبالا  اریبس  یاجتماع  یهانهیو هز

(Hernández-Delgado, 2015) . 

به  یانرژ  آب  اصلو  نهاده  دو  عناصر    ،یار یآب  یهاسامانه   یعنوان 

 Tarjueloهستند )  یو اقتصاد  یتوسعه اجتماع   یبرا  یاتیو ح  یدیکل

et al., 2015در    یمصرف انرژ   نهیمطالعات انجام شده در زم  ی(. بررس

  ی مورد استفاده برا   یاز انرژ  یاکه بخش عمده   دهدی نشان م  یکشاورز 

)شامل استحصال آب    یار یآب  یهادر سامانه   یکشاورزمحصولات    دیتول

 Ghasemi-Mobtaker)  شودیپمپاژ( مصرف م   یهاستگاه یاز چاه و ا

et al., 2012ی از انرژ  یابر مصرف بخش عمده علاوه   ات،یعمل  نی(. ا  

ز  ،یورود  ب  زین  یادیز  یطیمحست یاثرات  در  دارند.  همراه    ن یبه 

آب را   یبازده مصرف نیشتریب ،یا قطره  یاری روش آب ،یاریآب یهاروش 

  ی در میزان توجهدارد و باعث کاهش قابل  یسنت  یهانسبت به روش

نشان داده است که راندمان مصرف    ریمطالعات اخ.  گرددیمصرف آب م

فشار، نسبت به تحت  یار یآب  یهاروش   یبازده اقتصاد  نیآب و همچن 

  ی مصرف  یانرژ   زانیاست که م  یدر حال   نیبالاتر است. ا  یسطح  یاریآب

 Ze-Qiang etاست )  یسطح  ی ار یاز آب  شتریفشار بتحت  یاریدر آب

al.,2010; Andres & Cuchi, 2014; Darouich et al., 2017  .)

  ن یبنابرا  شود،یم  یادیز  یطیمحست یز  یبارها  جادیامر منجر به ا  نیا

  ی از الزامات اساس یکیبه عنوان  ی استفاده مؤثر و کارآمد از منابع انرژ

 . شودیم  یتلق  داریپا  یکشاورز 

با  حث  ا بم  امروزه در    یطیمحست یز  اثراتو    یانرژ مرتبط 

  ی ساختار   کردیرو  کی.  باشدمیدر کانون توجهات    یکشاورز   یهاسامانه 

  ی د ی تول  یهادر سامانه   یطیمحستیآثار ز  لیو تحل  هیتجز  یو جامع برا

ارز زندگ  یابیمختلف،  )  یچرخه  اKaab et al., 2019است    ن ی(. 

  ی طیمحست یز  راتاث  سهیمقا  ی برا  تواندیم  نیهمچن  افتیره
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به  یهاسامانه  سامانه  انتخاب  و  گ  نهیمختلف  قرار  استفاده   ردیمورد 

(Hosseini-Fashami et al., 2019ارز  کی  ،یزندگچرخه   یابی(. 

  ایمحصول    کیدر    یطیمحستیز   یبارها  یو بررس  نییتع  یروش برا

ارز  ندیفرآ لذا  زندگ  یابیاست،  آب  یهاروش   یچرخه    ی ار یمختلف 

 باشد.   دیمف  ستیز  طیدار محدر انتخاب سامانه دوست  تواندیم

  رانیدر ا  خیشده در طول تارمحصولات شناخته   نیاز اول  یکی  بادام

بادام  باشدیم غذا  لیآج  کی.  ارزش  مغذ   ییبا  مواد  شامل  و    ی بالا 

  ک،ینولئیل  %4/17  ک،یداولئیاس  %4/60،  یگرم چرب  22/49همچون  

 Mexis)  باشدیگرم م  100در هر    E  نیتامیو  %22/26و    بریف  2/12%

et al., 2009  در    یاست که مقاومت خوب  ی از محصولات  یکی(. بادام

همچون نوع خاک،    یآب و هوا دارد. عوامل مختلف  یو خشک  یآببرابر کم

  از یآب مورد ن  زانیمنطقه در م  یو آب و هوا  ریتبخ  زانی م  ،یار یروش آب

 رشد بادام مؤثر است.   یبرا 

جنبه  دیتول از  بررس  یهابادام  مورد  است.    یمختلف  گرفته  قرار 

ز  نیهمچن کشاورز   یادیمطالعات  در  آب  مصرف  خصوص  و    یدر 

  Aliabadi et al. (2015)انجام شده است.    یار یمختلف آب  یهاروش 

در سه سامانه    یکیالکتر  یمصرف  یآب و انرژ  یوربهره   یامطالعه   یط

را    یذرت بذر   دیدر تول  یو نشت  ی اقطره   ،یشامل باران  یار یمختلف آب

نتا دادند.  قرار  مطالعه  بهره   جیمورد  داد  سامانه    یانرژ   یورنشان  در 

نشان    جی. در مجموع نتاباشدیم  گر یاز دو سامانه د  شتریب  یباران  یاریآب

آب سامانه  مقا  وت یسنترپ  یباران  یاریداد  د  سهیدر  سامانه  دو    گر، یبا 

و    نیبهتر آب  ازنظر  م  یمصرف  برقعملکرد  دارا  -Torki  .باشدیرا 

Harchegany et al. (2015)   استان    یهاباغ بادام 

مورد مطالعه قرار دادند.   یرا از لحاظ مصرف انرژ یاریوبختچهارمحال 

در    گاژولیگ  99/68تا    03/58  نی بادام ب  دیدر تول  یمصرف  یکل انرژ

  50%مربوط به برق با    یمصرف انرژ  زانیم  نیشتریهکتار محاسبه شد. ب

انرژ  از آن کودها   یاز کل  بعد  و  قرار    %22تا    16با    ییایمیش  یبود 

مصرف    زانیم  نیشتریآب، ب  یهااستفاده پمپ   لیداشتند. برق به دل

، انرژی  ایفرنیبادام کال  یهادر باغ  گرید  یارا داشت. در مطالعه   یانرژ 

  35  ی معادلبادام همراه پوسته چوب  لوگرمیک  کی  دیتول  یبرا   مصرفی

شد  اژولمگ ا  بیان  تول  زانی م  نیکه    لوگرم یک  6/1  دیباعث 

، تولید  انتشار  زانیم  نیا  یعلت اصل  نی. همچنشودی م  کربندیاکسی د

 (. Kendall et al., 2015گزارش شد )  یاری و آب  تروژنیکود ن  و مصرف

  زان یم  یبه بررس  یاریبختودر استان چهارمحال   گرید  یامطالعه   در

  د یدر تول  دکربنیاکسی انتشار د   زان یو م  یخروج  یانرژ   ،ی ورود  یانرژ 

نتا شد.  پرداخته  م  جیبادام  داد  انرژ  زانینشان   بادام  یورود  یکل 

  زان یاست. مگیگاژول در هکتار  26/39 یخروج انرژی کل  و 106٫61

در هر   لوگرمیک  46/4047  ،بادام   دیتول  یبرا   یاخانهگل  یانتشار گازها 

مربوط    یاگلخانه   ی گازها  دیتول  زان یم  نیشتریهکتار گزارش شد که ب

د مصرف سوخت  )  زلی به  در مطالعه Salehi et al., 2016بود    ی ا(. 

تع  گرید م  یانرژ  ی مصرفوربهره   نییبا هدف    ی انتشار گازها   زانی و 

  ی نشان داد که برا  جینتا  هیدر ترک  کیبادام ارگان  دی در تول  یاگلخانه

که از    باشدی م  ازینمورد    یانرژ   مگاژول در هکتار  30/7320  بادام  دیتول

نسبت    یهااست. شاخص   دهیگرد  یار یآن صرف آب  %30/8  زانیم  نیا

بهره   یانرژ  ترت  یانرژ  یورو  با    بیبه  بر    7/0  و  02/2برابر  کیلوگرم 

  ی از انرژ  %37نشان داد که حدود    ج ینتا  نیگزارش شد. همچن  مگاژول

مقدار سوخت    نیاختصاص دارد که مصرف ا  زلیبه سوخت د  یود ور

انتشار گلخانه   باعث  معادلگازهای  هکتار    لوگرمیک  46/2518  ای  در 

  ی روند منظور بررسبه  گرید  یا(. مطالعهBaran et al., 2020)  گرددیم

  ن یدر چ  یار یآب  یبرا  ینیرزمیز  ی هااز پمپاژ آب   یناش  یمصرف انرژ 

  ی و باران  یاقطره   یاریو استفاده از آب  یاریدر نحوه آب  ریینشان داد که تغ

همچن مصرف    تواندیم  یزراع  یهاروش  رییتغ   نیو  کاهش  روند  در 

 (. Chen et al., 2019باشد )   رگذاریتأث  اریبس  یار یآب  یانرژ 

مصرف    نه یانجام شده در زم  قات یمنابع و تحق  یتوجه به بررس  با

در مورد    یامشخص شد که مطالعه   ،یمحصولات باغ  دیدر تول  یانرژ 

  ست یز  یهاو شاخص   یبر مصرف انرژ  یار یمختلف آب  یهاروش  تأثیر

انجام نشده است.    یاریوبختبادام در استان چهارمحال   دیتول  یطیمح

محصول در منطقه،    نیا  دیدر تول  یانرژ  رفلازم است روند مص  نیبنابرا

در دو سامانه   ،یمحصولات باغ دی مناطق تول نیتراز مهم یکیعنوان به

اثرات    یمطالعه به بررس  نیدر ا  نی. همچنردیقرار گ  یمورد بررس  یاریآب

تا پایداری    بادام در دو سامانه مذکور پرداخته شد  دی تول  یطیمح  ستیز

 محیطی هم بررسی گردد.تولید محصول از نظر زیست 

 مواد و روش ها  -2

شهههرکرد و    یهاپژوهش، از باغات شهههرسههتان  نیا  ازیاطلاعات مورد ن

. باغات  دیگرد  ی آورجمع  ی اریبختو سههامان واقع در اسههتان چهارمحال

  یفشهار و سهطح تحت  یاریدو شههرسهتان به واسهطه دو سهامانه آب  نیا

  ابدییپمپ از رودخانه به استخر انتقال م  لهیسو. آب بهگرددیم  یاریآب

فشهار  تحت  یاریآب  یانتقال برا  یهادر لوله  گرید  یپو سهپ  توسهط پم

از آب رودخانه به    یسههطح  یاریآب  یبرا  نی. همچنشههودیاسههتفاده م

سهاده، در   یتصهادف  یریگ. روش نمونهشهودیاسهتفاده م میشهکل مسهتق

حجم نمونهه از    نییتع یپژوهش مورد اسهههتفهاده قرار گرفهت و برا  نیا

مورد    یهااز جامعه  کیو از هر    ( اسهتفاده شهد1رابطه کوکران )رابطه  

اطلاعات انتخاب    یآورجهت جمع یبه صهورت تصهادف  ییهاباغ  یبررسه 

 (.Ghasemi-Mobtaker et al., 2010شدند )

(1) 𝑛 =
𝑁(𝑠 × 𝑡)2

(𝑁 − 1)𝑑2 + (𝑠 × 𝑡)2
 

 tانحراف معیهار،    Sحجم جهامعهه،    Nحجم نمونهه،    nکهه در آن،  

نامه  پرسش  57در مجموع  دقت مطلوب احتمالی است.    dو    96/1برابر  

باغ    23فشهار و  باغ تحت سهامانه آبیاری تحت  34شهامل    بادام  یهااز باغ

 .دیگرد  لیتکمتحت سامانه آبیاری سطحی  
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 های ورودی و خروجی در باغات بادام ارز انرژی نهادههم  -1جدول 

Table 1. Energy content of inputs and outputs in almond orchards 

 مرجع                 ( مگاژول بر واحدمحتوای انرژی ) واحد ها نهاده 

    های ورودی نهاده 

   h نیروی انسانی  -1

 (Mohammadi et al., 2010) 1/ 96  مرد -

 ( Salehi et al., 2014) 1/ 57  زن -

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

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

   kg کودهای شیمیایی  -4

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

 44 /12 (Mohammadi et al., 2010)  ( 5O2Pفسفر ) -        

 15 /11 (Rafiee et al., 2010 )  ( O2Kپتاسیم) -        

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

 kg 30 /0 (Mohammadi et al., 2010 ) کودحیوانی  -5

   kg ها کشآفت -6

 ( Erdal et al., 2007) 101/ 2  کش حشره  -           

 ( Rafiee et al., 2010) 216  کش قارچ -           

 kg 60 (Canakci et al., 2005 ) پلاستیک -7

 kWh 93 /11 (Ozkan et al., 2004 ) الکتریسیته  -8

    ها ستانده 

 kg 08 /24 (Beigi et al., 2016; Salehi et al., 2016 ) مغز بادام -1

 kg 38 /19 (Beigi et al., 2016 ) پوست سبز بادام -2

 kg 16 (Torki et al., 2015 ) چوب  -3

 

شههدند و مقدار   میبه دو دسههته تقسهه   یاریباغات از لحاظ نوع آب

مورد اسهتفاده    یهاها در هر دو دسهته مشهخص شهد. نهادهمصهرف نهاده

سهوخت    ها،نیماشه   ،یانسهان  یرویمحصهول بادام شهامل ن  دیجهت تول

ها،  کشآفت  ته،یسهه یالکتر  ،یوانیکود ح  ،ییایمیشهه   یکودها  ،یلیفسهه 

ها در هر  نهاده  نیمتوسههط مصههرف ا  ار. مقدباشههدیو آب م  کیپلاسههت

مقدار    ،یانرژ  یارزهاهکتار باغ بادام محاسههبه شههد و با اسههتفاده از هم

شهامل    هایخروج  نیدر هر هکتار محاسهبه شهد. همچن  یمتوسهط انرژ

(  1ارز آنها در جدول )مغز بادام، پوسههت سههبز بادام و چوب بود که هم

 داده شده است.  شینما

 های انرژی شاخص - 1 - 2

انرژیهاشاخص  مقا  ی  فراهم    یهاسامانه   نیب  سهیامکان  را  مختلف 

ها استفاده  شاخص   نیمحاسبه ا  ی ا ( بر5( تا )2)  یهارابطه   .آورندیم

 های مهم  (. یکی از شاخص Nabavi-Pelesaraei et al., 2014)  شد

وری  برای ارزیابی میزان مصرف آب در تولید محصولات، شاخص بهره 

می  )آب  این  Ghasemi-Mobtaker et al., 2022باشد  واقع  در   .)

 کند به ازای هر واحد از آب مصرفی چه مقدار  شاخص مشخص می 

 

محصول تولید شده است. در این مطالعه برای مقایسه دو سامانه از نظر  

 ( استفاده شد.  5وری آب )رابطه  کارایی مصرف آب از شاخص بهره 

(2  ) ER =
Eout 

Ein 
 

(3  ) NEG = Eout − Ein 

(4) EP =
Y

Ein

 

(5) WP =
Y

WA
 

انرژی )بدون واحد(،    ERکه در آن،   انرژی  بهره   EPنسبت  وری 

(1-kg MJ  ،)Y   ( 1عملکرد محصول-kg ha  ،)WP   وری آب  شاخص بهره

(3-kg m  ،)NEG  ( 1افزوده خالص انرژی-MJ ha  ،)outE    مقدار انرژی

حجم   WA( و  MJ ha-1مقدار انرژی ورودی )  inE(،  MJ ha-1خروجی )

 ( است. 3mآب مصرفی )
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 ارزیابی چرخه زندگی -2 - 2

 لیتحل  یو قابل استناد در راستا  ی کاربرد  یروش  یچرخه زندگ  یابیارز

محصول مشخص    کی  دیتول  ندیدر فرآ  یطیمحست یاثرات ز  یو بررس

 کیدر    یطیمحست یاثرات ز  یسازیبا کم  ،یروش ابداع  نی. اباشدیم

تول ارز  ،ید یسامانه  ز  یابی امکان  تول  یطیمحست یمخاطرات    د یدر 

ت را  مطالعه  مورد  استا  .دینمایم   لیسهمحصول   ISO  نداردمطابق 

  ر یبه شرح ز یشامل چهار مرحله اصل  یچرخه زندگ  یابیارز  14040

 (: Iriarte et al., 2010است )

دامنه  فیتعر و  تعر  نیترمهم:  هدف  دامنه    فیمرحله،  و  هدف 

  ی پژوهش شامل مرز سامانه، واحدها   یکه در آن ساختار کل  باشدیم

و بخش   یکارکرد م  ی هامشخص شده  انتخاب  در مطالعه    .شودی اثر 

  ف ی( تعربادام تن از محصول )مغز    کیعنوان  به   یحاضر، واحد کارکرد

  ی ها نهاده   هیبر پا  افتهی  انتشار  یهانده یآلا  یمعنا که تمام  نیشد؛ به ا

محاسبه    یار یتن محصول در هر دو سامانه آب  کی  دیتول  یبرا  یمصرف

مورد استفاده    یهاتمام نهاده   ملمرز سامانه شا   نیو گزارش شد. همچن

درنظر گرفته شد    یار یها در دو سامانه آبانجام شده در باغ   اتیو عمل

(Mousavi-Avval, et al., 2017 .) 

  ی متشکل از موارد   اههیس  لی تحل  ندیفرآ  یطور کلبه:  اههیس  لیتحل

مرز سامانه، انجام محاسبات،   شی ها، پاو پردازش داده  یآورجمع  رینظ

شده    یآورجمع   یهاداده  صیتخص  تیها و در نهاسنجش اعتبار داده 

مطالعه    .باشدیم این  ضرا  بادر  از  م  بیاستفاده  انتشار    زانیانتشار، 

مختلف به هوا، آب و خاک در کل چرخه عمر   یهاسامانه  یهاندهیآلا

  همچنین  (.Kaab et al., 2019محاسبه شد )   ل مورد مطالعهمحصو 

  ای  میرمستقیغ  یطیمحست یز  یها نده یانتشار آلا  زانیمحاسبه م  یبرا 

  گاه یدر پا  وجودم  یهاها از دادهاز مصرف نهاده   یخارج از مزرعه ناش

   .استفاده شد  نونتیداده اکوا

  یزندگ  یاثر چرخه   یابیهدف از ارزی:  اثرات چرخه زندگ  یابیارز

اباشدی م  یزندگ  یچرخه   یاهه یس  یهاداده   شتریب  ریتفس در    ن ی. 

( مربوطه  لیتبد  بی)ضرا  فیتوص  ی هادر عامل   اهه،یس  یهامرحله، داده 

اثر مختلف به دست    یهامربوط به بخش   یهاتا شاخص   شودی ضرب م

وجود دارد.    یطیمحست یز  راتیتأث  یابیارز  یبرا  یمختلف  یهاروش .  دیآ

-Ghasemi)  انجام شد  ReCiPe 2016مطالعه حاضر براساس روش  

Mobtaker et al., 2022 .) 

  یبررس  ،یسازیکم  ن،ییجهت تع  یمرحله روش  نیا:  جینتا  ریتفس

ارز به   یابیو  قبلاطلاعات  مراحل  از  آمده   یابیارز  نیچنو هم  یدست 

اثر،    یابیمراحل ارز  جیمرحله نتا  نیدر ا  .باشدی م  یچرخه زندگ  ریتأث

  دیتول  ریکه در مس  ینقاط  ایتا مراحل    رندیگیقرار م  یابی مورد ارزش

اند  داشته   ستیزطیمح  یاثر سوء را برا   نیو کمتر  نیشتریمحصولات ب

قرار    یو ارائه راهکارها مورد بررس  یریگجه ینت  تیمشخص کند و در نها

 (. Tricase et al., 2018)  رندیگیم

 نتایج و بحث  -3

 انرژی نهاده و ستانده -1 -3

دو سامانه    انرژی مورد نیاز و همچنین انرژی ستانده در تولید بادام برای

  ها نشان بررسی  جی. نتامحاسبه شدفشار تحت  یاری و آب یسطح  یاریآب

داده داد   میانگین  اساس  مغز    زانی مآوری شده،  های جمع بر  عملکرد 

  ی خروج  یانرژ   زانیبرابر است. اما م  باًیتقر  یاریبادام در هر دو سامانه آب

هر نهاده در    یسهم انرژ   زانیاز هم مشاهده شد. م  تدو سامانه متفاو

(  2در جدول )  جیقرارگرفت و نتا  ی ها مورد بررسسامانه   نیهر کدام از ا

بادام در هر هکتار در    دی تول  ینشان داد که برا   جیخلاصه شده است. نتا

آب به  تحت  یار یسامانه  انرژ  76/44150فشار  است.    ازین  یمگاژول 

  20/38836در هر هکتار بادام    یسطح   یاریآبسامانه    یبرا  نیهمچن

در سامانه    یمصرف انرژ  گری. به عبارت دگرددیمصرف م  یمگاژول انرژ

.  دباش یم  یسطح  یار یاز سامانه آب  شتریب  %12فشار حدود  تحت   یاریآب

الکتراستفاده از    لیموضوع به دل  نای نهاده  در    کیو پلاست  تهیسیدو 

تحت بباش میفشار  سامانه  به  برا   نیا  گرید  انید.  نهاده  سامانه    یدو 

ن  یاریآب مورد  آب  پمپاژ  منابع    است.   ازیو  به  وابستگی  کاهش  برای 

تجدیدناپذیر، استفاده از انرژی خورشیدی برای تولید الکتریسیته جهت  

توجه داشت که در سامانه    دیالبته با  شود.پمپاژ آب در منطقه توصیه می

  ی، اریسامانه آب  قیامکان استعمال کود از طر  لیلفشار به دتحت   یاریآب

است. به   نییپا یبا سامانه سطح سهیدر مقا ییایمیش یمصرف کودها

کودها در    نیاز پرکاربردتر  یکیمصرف کود ازته به عنوان    گرید  انیب

  ی ار یکمتر از سامانه آب  %47فشار حدود  تحت   یاریدر سامانه آب  رانیا

مورد توجه    تواندیم  یطیمحست یز  هموضوع از جنب  نیبود که ا  یسطح

 د.  باش 

  یار یآب  یهابادام در سامانه   دیدر تول  یمصرف  یهانهاده   یانرژ   سهم

  ی ار یداده شده است. در سامانه آب  شی نما  (1)  مورد مطالعه در شکل 

  ی از انرژ   %21)در حدود    کیپلاست  بری نهاده انرژ   نیشتریفشار بتحت

و    لنیاتیپل  یهاماده در ساخت لوله   نیکل( بود که علت آن مصرف ا

آب  نیا  زاتیتجه به  یار یسامانه  کلاست.  به   یطور  سال  هر  طور  در 

بادام    یهادر هر هکتار از باغ   کی پلاست  لوگرمیک  157حدود    ،متوسط

صرف شده    یاد یز  یانرژ   کیمقدار پلاست  نیا  برای ساخت  است که  ازین

پلاستاست از  انرژ  %16با    ی وانیکود ح  کی. پ   از    ی ورود   یدرصد 

انرژ   نیدوم ط  بری نهاده  در  که  چند  ک ی  یاست  مورد    نیسال  بار 

از انرژ   %14با حدود    هان یاشد. مریگیاستفاده قرار م کل در    یسهم 

بعد م  یرتبه  که  دارند  مراحل    توانی قرار  در  آن  مصرف  علت  گفت 

و   یشکنبه علت سله  یفصل زراع  لیزدن در اوامختلف همچون شخم

پا  ریز خاک  نمودن  رو  سمپاش  یو  آفات   یدرختان،  دفع  جهت  به 

درخت   هیتغذ رایب یو آل ییایمیش   یکودها یمختلف درخت، کودپاش

 است.   یو در زمان بارده  یدر مراحل قبل از گلده
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  27%سهم مربوط به کود ازت با    نیشتریب  یسطح  یاری سامانه آب  در

مصرف کود    گریکود است. به عبارت د  نیا  یبود که نشان از مصرف بالا

آب  نیترجیاز را  یکیازته به عنوان   در    یسطح  یار یکودها در سامانه 

از علل    یکیاست.    شتریب  %88فشار حدود  تحت   یار یبا سامانه آب  سهیمقا

کود به همراه آب    این است که در روش آبیاری سطحی،موضوع    نیا

  ی ستیپ  کشاورز با  رسد؛یم  اهیبه گ  ی از آنکمتر   زانی و م  شدهشسته  

تا کود شسته شده با آب جبران    د ینمااز کود را مصرف    یشتریب  زانیم

د. همچنین در این روش امکان پخش دقیق کود در مجاورت ریشه  گرد

 درختان وجود ندارد.  

 بادام   دیدر تولمعادل  یانرژ یو محتوا های مصرفی، ستاندههانهاده  -2جدول  

Table 2. Amount of inputs, outputs and their energy content in almond production  

 ها نهاده 
مقدار در هکتار  

 فشار()تحت
 مقدار در هکتار )سطحی( 

انرژی در هکتار  

 فشار()تحت

 انرژی در هکتار 

 )سطحی(

1-MJ ha 
 83 /1672 00 /2013 75 /3278 48 /3945 ( h)نیروی انسانی  -1

 41 /93 23 /97 08 /6053 55 /6300 (hها )ماشین -2

 35 /56 54 /65 23 /3173 47 /3690 ( Lسوخت دیزل ) -3

 09 /7 38 /9 19 /328 51 /434 ( Lسوخت بنزین ) -4

     ( kgکودهای شیمیایی ) -5

 10483/ 19 5575/ 99 158/ 50 84/ 31 کود ازت   -     

 1069/ 84 692/ 18 86/ 00 55/ 64 کود فسفر  -     

 446/ 00 978/ 58 40/ 00 87/ 76 کود پتاس -     

 0/ 00 26/ 88 0/ 00 24/ 00 کود گوگرد  -     

 59 /23470 15 /18846 18 /7041 85 /5653 (kgکود حیوانی ) -6

 35 /139 00 /0 48 /1662 00 /0 (kWhالکتریسیته ) -7

 35 /27 54 /31 24 /5908 31 /6812 ( Lکش )آفت -8

 20 /157 00 /0 00 /9432 00 /0 (kgپلاستیک ) -9

   71 /2821 23 /15559 ( 3mآب ) -10

 38836/ 20 44150/ 76   کل انرژی ورودی 

     ها ستانده 

 76 /811 08 /823 29 /19547 69 /19819 (kgمغز بادام ) -1

 24 /2088 38 /2115 00 /40470 15 /40996 (kgپوست سبز ) -2

 88 /1955 08 /2023 12 /31294 23 /32369 (kgچوب ) -3

 93185/ 08 91311/ 41   انرژی خروجیکل 

  

 )ب(: سطحی  فشار )الف(: تحت

 های مختلف آبیاریهای مصرفی در تولید بادام در سامانهسهم انرژی نهاده -1شکل 

Fig 1. The share of energy inputs for almond production in different irrigation systems 
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  یکل در رتبه بعد   یاز انرژ  %16با    هانیو ماشه   %18با    هاکشآفت
و    حیبه علت عدم مصرف صح  زیسامانه ن  نیها در اکشقرار دارند. آفت
  ییسهالم بادام، مصهرف بالا  کیزیآوردن فدسهتبه  جهت  هیرویاسهتفاده ب
  یبرا   زین ههانیانهد. مهاشههه را بهه خود اختصهههاص داده یورود یاز انرژ

و شهخم مورد اسهتفاده قرار گرفتند، که آن هم به    یاسهتفاده در سهمپاشه 
 داشتند.  تیبه فعال  ازین  بیشتری   مدت زمان  ،منطقه  یعلت توپوگراف

نسبت به    %82فشار در حدود  تحت   یار ینشان داد سامانه آب  جینتا

  توانیم  ی. به طور کلکندی مصرف م  یآب کمتر  یسطح  یار یسامانه آب

 فشار باعث کاهشتحت  یاریکرد که استفاده از سامانه آب  یریگجهینت

دو    کیو پلاست  تهیسی. الکترشودیبادام م  دیها در تولاکثر نهاده   مصرف

فشار نسبت  تحت  یاریهستند که مصرف آنها در سامانه آب  یمهم  نهاده

  ته یسیالکتر  ی. در مورد انرژابدیی م  شیافزا  یسطح  یاریبه سامانه آب

در منطقه    ریدپذیاستفاده از منابع تجد  یسنجامکان   شودی م  شنهادیپ

بررس بگ  یمورد  قرار  مطالعه  همچنردیو  پلاست  نی.  خصوص    ک یدر 

  ش یها از سرما و گرما عمر آنها افزالوله   افظتبا مح   شودی م  شنهادیپ

 ها استفاده کرد تری از لوله د. تا بتوان مدت زمان طولانیکن  دایپ

زم  یمشابه  قاتیتحق گرد  یانرژ  نه یدر  انجام  که    دهیبادام  است 

  61640/ 43  یاریوبختمحال بادام در استان چهار   یمصرف  یانرژ   زانیم

مربوط   یسهم انرژ نیشتریب نیهمچن شد.مگاژول در هر هکتار اعلام 

 Beigi etگزارش شد )مگاژول بر هکتار    76/33314با    تهیسیبه الکتر

al., 2016)م   Torki-Harchegany et al. (2015)   یگر ید  طالعه. در 

گزارش    تهیسیبادام را مربوط به الکتر  دیدر تول  یسهم مصرف  نیشتریب

 کردند. 

 های انرژی محاسبه شاخص  -2 -3

  د ی در تول  ی. نسبت انرژباشدیمهای انرژی  شاخص   انگری ( نما3جدول )

  ی ار یو در سامانه آب  07/2فشار  تحت  یاریمحصول بادام در سامانه آب

برا   نیا  یادست آمد. در مطالعهبه  40/2  یسطح محصول    یشاخص 

 ,.Mohammadshirazi et alحاصل شد )  87/0در مازندران    ینارنگ

  ی برا   Hosseinzadeh-Bandbafha et al. (2018)ین  (. همچن2012

 Torki-Harcheganyآوردند.  دست به  53/4را    ینسبت انرژ  بادام زمینی

et al. (2015)   بادام    یو شاهرود  ییماما  د،یشاخص را در ارقام سف  نیا

 اند. گزارش کرده   13/2و    27/1،  25/1  بیبه ترت

  kg MJ 02/0-1فشارتحت  یار یبادام در سامانه آب  یانرژ   یور هره ب

  Baran  .آمددستبه  kg MJ  02/0-1  زین  سطحی  یار یآب  هسامان  یبرا و  

et al. (2020)  رقم را  نیبادام ا  یبرا  هیدر ترک  یادر مطالعه  -kg MJ 

  ی برا این شاخص را     al. (2016)Salehi et  کردند.گزارش    07/0  1

استان چهارمحال  .  آوردنددست به  kg MJ 016/0-1یاریبختوبادام در 

در    بیمحصول س  یبرا   ایدر مطالعه  Rafiee et al. (2010)همچنین  

. همچنین  گزارش دادند  kg MJ  49/0-1  شاخص را  نیاستان تهران ا

و   kg m  29/0-3فشارتحت وری آب برای بادام در سامانه شاخص بهره 

بدست آمد که نتایج حاکی   kg m   05/0-3برای سامانه آبیاری سطحی  

تحت  آبیاری  سامانه  در  آب  بهینه  مصرف  آبیاری  از  به  نسبت  فشار 

نسبت    %82فشار در حدود  تحت  یار یآبسطحی است. به عبارت دیگر  

 .کندی مصرف م  یآب کمتر  یسطح  یار یبه سامانه آب

 های انرژی در دو سامانه آبیاری محصول بادام شاخص -3جدول 

Table 3. Energy indicators of almond production in two 

irrigation systems 

 سامانه آبیاری سطحی  فشارسامانه آبیاری تحت  ها شاخص

 2/ 40 2/ 07 نسبت انرژی

 02 /0 02 /0 (kg MJ-1وری انرژی )بهره 

 29 /0 05 /0 (kg m-3وری آب )بهره 

 65 /47160 88 /54348 ( MJ ha-1افزوده خالص انرژی )

آبیاری تحت افزوده  بادام در سامانه  برای  انرژی   MJ فشارخالص 

1-ha  88/54348  حاصل شد و این رقم برای سامانه آبیاری سطحیMJ 

1-ha  65/47160    .بودBaran et al. (2020)   خالص انرژی را    افزوده

ترکیه  در مطالعه  بادام در  بر روی  گزارش    MJ ha    38/20141-1ای 

 کردند. 

 تولید بادام  ارزیابی چرخه زندگی در - 3 -3

محیطی محصهههول بادام در دو  ی زیسهههتهاشهههاخص  بخش پایانیدر  

  ( و همچنین شهکل 4در جدول ) جیو نتا  دیگرد  یبررسه   سهامانه آبیاری

فشار  تحت  یاریمحصول بادام در سامانه آب  یبرا( خلاصه شده است.  2)

  آمد کهدسهتبه  DALY  1991/0  به سهلامت انسهان  بیشهاخص آسه 

  یکودها ناشی از مصرف  آن    %21/12و    میآن انتشارات مستق  94/58%

  کیدر واقع    ایه ( DALYسهههلامت انسهههان با واحد )  یی بود.ایه میشههه 

نفر چهار   کی  اینفر    کی  یسهال زندگ  کیبرابر اسهت با فقدان    ،خسهارت

درصههد    .باشههدیم  ،کند  یط  %25  تیخود را با معلول یسههال از زندگ

  یها دیاکسه   باتیترک میورود مسهتق  لیبه دل  میقانتشهارات مسهت  یبالا

  میو ورود مسهتق  یلیفسه   ی هادر اثر اسهتفاده از سهوخت  تروژنیکربن و ن

  .بدن انسههان اسههت   تیخاک و در نها،  هوا،  به آب ییایمیشهه   یکودها

و    دیدر زمان تول  یادیز  بیهسههتند که آسهه   یاز مواد  زیها نکشآفت

 .  دینمایانتقال به مزرعه به انسان وارد م

به    بیشهاخص آسه   ،یسهطح  یاریمحصهول بادام با سهامانه آب  یبرا

مقهدار   نیآمهد کهه از ادسهههتهبه   DALY  2363/0سهههلامهت انسهههان  

با   ییایمیشه   ی. بعد از آن کودهاباشهدیآن شهامل انتشهارات م  18/69%

هها در  قرار دارنهد. هر کهدام از نههاده  %25/6بها    ههانیو مهاشههه   10/16%

  یدها یاکسه   دیاز جمله تول  ییهابیآسه   هتا انتقال به مزرع  دیمراحل تول

اوزون و.... دارنهد. در    هیه اثرات لا  ،یسهههم  بهاتیترک  تروژن،یکربن و ن

در شاخص    ه است کهنشان داد  جینتا  ونجهیمحصول    یبر رو  یامطالعه

و کود    میانتشهارات مسهتق  ته،یسه یاثر را الکتر  نیشهتریسهلامت انسهان ب

 (.Ghaderpour et al.,2018)اند  داشته  یوانیح

نتایج دو روش   به سلامت    بیاز نظر شاخص آس  یاریآبمقایسه 

بادام   دیفشار در تولتحت یاریکه استفاده از سامانه آب دادانسان نشان 
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به    بی. شاخص آسشودیبه سلامت انسان م  بیآس  %16باعث کاهش  

  species.yrفشار محصول بادام  تحت   یار یدر سامانه آب  هاستم یاکوس
ا  %71/46  دست آمد کهبه  38/2×    4-10 است.    میمستق  نتشاراتآن 

ها از  شدن همه گونه  دی( نشان از ناپدspecies.yrبا واحد ) ستمیاکوس

مورد استفاده    یهانهاده   یتمام  .باشدی سال م  کیمتر مربع در طول    1

تول سوخت   دیدر  جمله  از  و    ییایمیش  یکودها   ،یلیفس  یها بادام 

ترککش آفت م  یمیمستق  بیها  هوا  و  خاک  آب،  وارد  که   کندیرا 

  ره یو غ یخشک واناتی و ح انیآبز  یهاستگاه یبه ز یباران یز یهاب یآس

  ی ناش  هاستمیبه اکوس  بیآساز شاخص    %56/15  نی. همچنرساندیم

کودها    نیو مصرف ا  دیتول  دهدیاست که نشان م   ییای میش  یاز کودها 

 دارد.  ستمیاکوس  یبر رو   یبار انیآثار ز

آن است که مراحل    انگریاست که ب  %04/15  زین  کیپلاستسهم  

آثار    کیپلاست  دیآن و تول  شیپالا  ت،استخراج نف   یعنی  کیپلاست  دیتول

رو   یجد  بارانیز دارد  یهاستم یاکوس  یبر    با   یوانی حکود  .مختلف 

بان یماش،  %8/12 باکشآفت و    %33/7  ها  جا  %52/4  ها    ی هاگاه یدر 

هستند که هر کدام در مراحل ساخت و انتقال به مزرعه باعث    یبعد

گردستم یساکوبه    بیآس مصرف    تهیسیالکتر  .انددهیها  به  توجه  با 

ن به  کشآفت  ،هاروگاه یسوخت در  با توجه  و مصرف    دیتول  مراحلها 

کارخانه انتشارات  و  از  ن یماش،  هامنابع  استفاده  به  توجه  با    مواد ها 

  ی وانیکود ح  ی ولیفس  یهاسوخت فلزات و پلاستیک،  مختلف همچون  

 . دارند   بیآس  نیا  سهمی در  ها به مزرعهو حمل و نقل آن  دیتول  لیبه دل

محصول    یسطح  یاری ها در سامانه آبستم یبه اکوس  بی آس  شاخص

آن انتشارات      %20/56که    محاسبه شد  species.yr  4-10    ×39/2  بادام 

را دارند که    یمیانتشارات مستق  ،مورد استفاده   یهانهاده   .است  میمستق

  ، ن یزم  شیاز جمله گرما  .مختلف دارد  یهاستم یساکو  یبر رو   یاثرات

طر  یاگلخانه   یگازها  یآزادساز    ده یپد  ،هاه نهاد  مصرف  قیاز 

دارد   قرار  23/%79با    ییایمیش  یبعد از آن کودهاغیره.    و  اتریفیکاسیون

نقل به و و حمل  دیکودها در مراحل مختلف تول  نیا  دهدیکه نشان م

اثرات ز اکوس  یاد یمزرعه  ای در خصوص  . در مطالعه ندها دارستم یبر 

به   بیدر شاخص آسمحیطی تولید کلزا، نتایج نشان داد  اثرات زیست

و پ  از آن    ییایمیش  یبه کودها  وطدرصد مرب   نیشتریها بستم یکوسا

استن یماش بوده  همکاران  )موسوی  ها  و  دو  1394،  اول  مقایسه   .)

ها در  سامانه آبیاری نشان داد که مقدار شاخص آسیب به اکوسیستم

آبیاری تحت وسامانه  آب   فشار  معنی   یسطح  یاریسامانه  داری  تفاوت 

فشار، این  باهم ندارند. بنابراین با توجه به مزایای سامانه آبیاری تحت

 تواند به عنوان سامانه دوستدار محیط زیست توصیه گردد.سامانه می 

 یاریبادام در دو سامانه آب دی در تول یینها یهاشاخص -4جدول 

Fig 4. Endpoint results of ReCiPe2016 method in two irrigation systems for almond 

production 

 سامانه آبیاری سطحی  فشارسامانه آبیاری تحت  واحد ها شاخص

 DALY 1991 /0 2363 /0 آسیب به سلامت انسان 

 species.yr 4-10  ×38 /2 4-10  ×39 /2 هاآسیب به اکوسیستم

USD 2013 78 /446 آسیب به دسترسی منابع  59 /289  

  

 )ب(: سطحی فشار )الف(: تحت 

 و سطحی فشارتحت یاریآب هایسامانهدر اثر  یهااز منابع در بخش کیسهم هر  -2شكل 

Fig 3. Distribution of each endpoint based on inputs in pressured and surface irrigation systems 

0% 50% 100%
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منابع

انتشارات مستقیم ماشین ها سوخت های فسیلی
کودهای شیمیایی کود حیوانی الكتریسیته
نایلون آفت کش ها
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انتشارات مستقیم ماشین ها سوخت های فسیلی

کودهای شیمیایی کود حیوانی آفت کش ها
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فشار  تحت   یاری سامانه آب  یمنابع برا   یبه دسترس  بیآس  خصشا

ناشی    آن  %57/42  که  آمددست به  USD 2013  78/446  محصول بادام

( نشان از ارزش  USD 2013واحد منابع ).  باشدی م  لوناز مصرف نای

نفت    به علت استخراج  لونینا  .باشدیبر حسب دلار م  منابع  یاقتصاد

پ  از    .دارد  یی در این شاخصبالا  تأثیر  است  نآ  که یکی از مشتقات

  با  یلیفس  یهاسوخت   قرار دارند و  %67/20  با  ییای میش  یآن کودها

  ی کودها  ،درصد  66/7  با  هان یدرصد و ماش  39/9  ها باکش آفت  ،41/9%

جا  74/4با    تهیسیالکتر  و  درصد  56/5با    یوانیح در    ی هاگاه یدرصد 

 .  قراردارند  یبعد

برا  به دسترسی  بیشاخص آس محصول    یسطح  یاری آب  یمنابع 

که   USD 2013  59/289  بادام شد  به    %77/47  حاصل  مربوط  آن 

از    %84/16. نتایج همچنین نشان داد  بود  ییایمیش  یاستفاده از کودها

به مربوط  مقدار  آفت  و  یلیفس  یهاسوخت   این  آن  از  با کشبعد  ها 

  دهندیقرار دارند که هر کدام نشان م  %13/12ها با  ن یو ماش  %16/47

آن  یبرا  از  تولاستفاده  در  م  دیها  مصرف  منابع  در گرددیبادام   .

  محیطی تولید کلزا نتایج نشان دادای در خصوص اثرات زیستمطالعه

دسترس شاخص  ب  یدر  هم  منابع  نهاد  نیشتریبه  به   هدرصد    مربوط 

و شیمیایی  ماش  کودهای  آن  از  استن یبعد  بوده  -Mousavi)  ها 

Avval et al., 2015 .) 

شاخص   مقدار  داد  نشان  همچنین  به   یدسترسبه    بیآسنتایج 

  ی ار ی از سامانه آب  شتریب  %54حدود    فشارتحت   یاری سامانه آبدر    منابع

فشار  که علت آن مصرف پلاستیک در سامانه آبیاری تحت  بود  یسطح

توان این شاخص  ها و افزایش عمر آنها می است که با محافظت از لوله 

تواند به کاهش  را بهبود بخشید. همچنین افزایش عمر پلاستیک می 

طور کلی فشار نیز منجر شود. بهمصرف انرژی در سامانه آبیاری تحت

بررسی نتایج ارزیابی چرخه زندگی در دو سامانه آبیاری در تولید بادام  

  ب یآسفشار به جز شاخص  نشان داد که استفاده از سامانه آبیاری تحت

 شود.باعث کاهش آسیب به محیط زیست می  منابع  ی،به دسترس

 گیری نهایی نتیجه  -4

ی  و چرخه زندگ  یانرژ   یهاشاخص   یپژوهش بررس  نیهدف از انجام ا

سطحی در استان چهارمحال و  فشار و  تحت   یاری آب  هایروش در    بادام

 به شرح زیر است: پژوهش    جینتا  نیتربود. مهم  بختیاری

بادام    یورود   یانرژ  - تولید  فشار  تحت  یار یآب  سامانه  در برای 

  20/38836  یسطح  یاریمگاژول در هکتار و در آب  76/44150

از    یورود   یهانهاده   نیتر. پرمصرفمحاسبه شدمگاژول در هکتار  

انرژ آب  ینظر  سامانه    24/5908)  کیپلاست  ؛فشارتحت  یار یدر 

( و در  08/6053)  هان ی( و ماش18/7041)  یوانی مگاژول(، کودح

آب )  ی؛سطح  یاریسامانه  ازت  مگاژول(،    19/10483کود 

مگاژول(    55/6300)  هان یمگاژول( و ماش  31/6812ها )کش آفت

 . دمحاسبه ش 

فشار  تحت   یار یمحصول بادام در سامانه آب  یشاخص نسبت انرژ  -

نشان داد    جیآمد. نتادست به  40/2  یسطح  یاریو سامانه آب  07/2

ندارند،   یادیتفاوت ز یاریدو سامانه آب یانرژ  یهااز نظر شاخص 

آب    یور از نظر شاخص بهره   رفشاتحت   یار یوجود سامانه آب  نیبا ا

 داشت.   یبهتر   طیشرا

بادام   - انسان در سامانه  برای محصول  شاخص آسیب به سلامت 

و در سامانه آبیاری سطحی    DALY  1991/0فشار  آبیاری تحت 

DALY  2363/0    به آسیب  شاخص  همچنین  شد.  حاصل 

آبیاری تحت  برای سامانه  منابع  به  و دسترسی  فشار  اکوسیستم 

species.yr 4-10  ×38/2  وUSD 2013 78/446    و برای سامانه

سطحی     USD 2013و    rspecies.y  4-10    ×39/2آبیاری 
 . بود  59/289

در دو    ی تولید بادامچرخه زندگ  یابیارز  جینتا  یبررس  یکل  طوربه

فشار به جز  تحت  یار یآب  روشنشان داد که استفاده از    یار یآب  روش

آس دسترس  بیشاخص  شاخص   یبه  بهبود  باعث    ی ها منابع، 

بالاست     .شودی م  یطیمحستیز این روش  انرژی در  هر چند مصرف 

می  پیشنهاد  لذا  است.  روش  این  منفی  نتایج  از  موضوع  شود  این 

مطالعاتی در زمینه افزایش عمر پلاستیک به منظور کاهش مصرف این  

نهاده در تولید بادام انجام شود تا هم مصرف انرژی در این روش کاهش  

یابد. بهبود  منابع  به دسترسی  و هم شاخص آسیب  به    نیبنابرا  یابد 

فشار و کاهش مصرف  شرط مدیریت منابع انرژی در روش آبیاری تحت 

به عنوان یک روش    بادام  تولید  در  تواندمی   روش  نیاستفاده از ا  انرژی،
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