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 کیدهچ

 بااازده را  ی   . شادهد مای کشاااورزی محسادب  وری آب بهاهه در بهبادد   کارآماد  هاایی هاای آبيااری تحاش رشااار  ب  ر   سااماه  

ی هاا  ز سااماه   ریباهد  بهاهه   جاه  و  ماا   شادد مای وری آب بهاهه   را  ی   وباهدی  کاار در آب جادیی  صاهر  آبياری منجاه با    

 خد هاد دهباا   با  ر   ی هاای الااها    هتشاار اااز  کا    ساش  لاد زت ماهتب      ت وود  ،آبياری تحش رشاار مساتل ت تاامين  هاه ی    

 کساايد دیاااز  اهماای  جهاااهی هاشای  ز  هتشااار    ،تاهیاام محاي  زیسااش عد ماام مادده در  یکای  ز   ،زميناا در  یان   .ششا د 

در سااه   1277-1211هااای در سااا  ی  جااه  شااده آبياااری رهااهه ۀماهساااطااه   18 ،حاضااهپااهوه  در  . سااشکااهبن 

 ه جهیاان  هاه ی و  ظا نم ز  وصادرت تااادری  هتاااب    با  ( الابای هلاد و   هگادر،   ،پسات ، سايم  هاای  باا  )باه ی   ستان را وین  

 ی اری رهاهه آبيا  ۀ کسايد کاهبن باه ی سااماه    مجماد   هاه ی ورودی و  هتشاار دی    .شادهد  ی  رزیاابی  هاای الااها    هتشار اااز 

سااالياه  مياااهگين مقااادیه  محاسااب  اهدیااد.  کساايد کااهبنضااهیم  هتشااار دی معاااد   هااه ی و هااایضااهیم سااتداده  ز بااا 

تهتياام ماادرد  رزیاابی با   آبيااری  هاای  در ساااماه  کاهبن معااد     کساايد ی دیو  هتشااار اااز الااها   مااهری   هاه ی  مجماد   

 هتشااار   هااه ی ماااهری وسااه  بيشااتهین  .دسااش آماادباا هکتااار بااه اهت کيلااد 48/1180و هکتااار بااه مگااا و   67/26343

تدلياد لاد زت مااهری     .بادد  پمپاا   یساتگاه   ز  باهد ری بهاهه  ۀدرصاد مهبادب با  مهحلا     76و  78باا  تهتيام  با   کسيد کاهبن  دی

کسايد کاهبن    درصاد  ز  هتشاار دی   11 درصاد  ز  هاه ی مااهری و    12 تهتيام با   پاهو ه  یحمام آن با  محام  جاه      سااماه  و 

مادت زماان   باا راه     ، کسايد کاهبن   هتشاار دی  هتاای  محاسابات جهیاان  هاه ی و    با تدجا  با     . سشهخدد  ختااص د دب ر  

  هتشاار  و هاه ی  مااه   مجماد   ميااهگين    ی مهالعااتی، آبيااری رهاهه   هاای پاه ده سال  باه ی عماه  رتااادی و مدياد سااماه      

باه هکتاار    و  ايگاا  428/802تهتيام  با  هاام سااماه  و کاارکهد  یساتگاه پمپاا        زت، ی هاشای  ز تاامين لاد    های الااه ااز

رهضاايات ماادرد حاضااه هشااان د د پااهوه  هتااای   .دسااش آماادباا  هکتاااربااه  معاااد   کساايد کااهبن دیتاان ااااز  611/31 و

 .سازدمیمتاده درصد  22 تا حدودبهآوردی ر   کسيد کهبن معاد   هتشار دی مقد ر، اياه بهآورد هياز آبی   ستداده در
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 سهی  جا شهنی،دت شهدو وسهت.     ویی خییهت  هییییت ترا:د

 بخه   و،هل  جا ویی خییهت  ههیی یهیت   :یون وید هیا  144۲

 هههیییههیت  هها وید ههیا وت جاصههد 21 تههی 24 حهدوج 

 .(Smith et al., 2007)تجو شههد  تخمهه:ل ویی خییهت  

وی هههیی ی خییههت سههه    ههیواتی وت  هها وید ههیا یههیت   
2(GHG) 2(و دهههه:د  ههههی،ل جی(COد  دههههین )4CH(  و

و  31/4د 21/1جا   ههرا بههت تیت:هها   و دهه:د ی:دههیو ن  

 ,.Iran Ministry of Energy) وسههتجا صههد  62/14

2015) . 

ی،ل تههوصهه آ ی،ل وتههبخهه    ههیواتی ،کههآ وت بههیا  

وهم:ههت  ،  یظهی بهت  وسهت.   ،  نهیبع   ننهدیین    صهی  

 یینههد ، ههو ، ههو و ی:مههت  مبههرج  ن جا  نههی     و

 ، بههی    ههیابیج  بع  ، وبه:نههت وت  نههی  ۀو،ههیوند وسههد یج 

بههی بههیتجو بهههی    یههر،ل  هههیی  ب:ههیای   وسههد یجو وت اوش 

 بههی وفههیو،  بههیتجو  صههی   ،    .وسههتییپههذ،ی ویدنههی،

 ۀ ، جا سهه یو ،ههی ترسهه   ۀتههرون یدههبت بههت  ،:ههی  ههآ

اوسدیی پیسهخ بهت چهیا   هیه   نهیبع       سطح   ت جا

ب ههیی وقههدو   ۀ بههآ و تههی :ل  ههذوی  ههیفآ بههیوی یی  هه 

هههیی ویههیوی سههی ییت  رسهه ت وجا حههی  حی،ههید ت  . ههیج

 ۀ نظهرا وسههد یج ههی بههت ف هیا ،کههآ وت اوش  ب:هیای تزههت 

یههذوای  درا:ههین  سههی ی،ت  نیسهها وت  ،  ههراج تریههت و 

 ,.Karbasioun et al)   ههیواتی قههیوا ییفدههت وسههت  

یی هی،  یههییآ  هت  ن ه       ۀبی تریهت بهت پد،هد    .(2007

د هییریههت وسههتوی هههیی ی خییههت وصهه آ  ن ترا:ههد یههیت 

ا اوسههدیی ترا:ههد اههروت د ویههی ی و  کیی:یوسهه:رن  ف یا:ههت ج

وی یی ی خییهت هه  نتهی بهت ترا:هد یهیت     هیی  ب:هیای سی ییت

تغ::هی   تغ::هی ی:هیت  بهآ و   د ییجج  ت ،رج وفهیو،  ج هی    آ

 Karimov et) وههههد جوشهههتجیبههی  ،ر او بهههتوق هه:   

al.,2020). 

جا  طیا هههیو ،هههرج جا  (Qureshi, 2014)راشههآ  ق

 صهیفآ بهیوی وسهدخیور ههی  دهی      پی ددین  :هیون ویهی ی    

 

 6/4ت :نهههآ جا بخههه    هههیواتی او   ک ههها  ، ت،هههی

. بهی تریهت بهت  نههیبع    وسههتجوجویهیواش  ووو سهی ت   : هر 

ت  :ل و،ل ویی ی شی ا سهر،ت ج،هی  بهی ،هی،ا وید هیا      

واکدی،ده:دت بهی ،هی،ا     یهی  بهی ا:دهی و    : ر 211/4 یبل 

ووو سههی تد یههی  بههی  : ههر : ههر 2461/4وید ههیا  ههیبل 

ون وید ههیا سههیا:ییت  ههیبل ییشههآ وت  صههی  سههر،ت   :ههی

هههیی   ههیواتی پی دههدین  ج،ههی  و واکدی،دهه:دت جا چههیو 

. وسههت شههدو : :ههرن تههل بههی واج   2/2و  2/1تیت:هها بههت

جاصهد وت  ها وید هیا  هیبل      1/2واج فهر     تمرع جو بهی 

 . شرج آجا پی ددین او شی ا 

 Gonzálezهمکههیاون ی و ،ههتز : ههیو یههرییوا  پی 

Perea et al., 2015) (     جا ینهر، وسهنیی:ی ی هین جوج جا

اوش  ب:ههیای ل  ههآ بههی تزههت ف ههیا   آصههراو یههی،بی،ن

هههیی جا سههی ییت ههیابیجی  :ههییب:ل  :ههیون  ،   ههرابههت

- ههآجاصههد  ههیه   24د جا حههدوج ف ههیاتزههت ب:هیای  

 ز هه  شههدو جا  ، ،آ یههرصههیفتهمههتد بههی و،ههل . ،یبههد

 ۀویهی ی  صهیفآ جا  زههدوج   هیابیجی بهت ق:مهت وفهیو،      

 :ههیون ویههی ی  هراج ی:ههیت جا و،ههل  بههرجو وسهت.    طیا هیتآ 

بههی ووو سههی ت  : ههر ۲6/2 درسهه،   ههرابههت زههدوجود 

 شدو وست. بی واجهکدیا 

بههی   (Dastan et al., 2015) همکههیاونجسههدین و 

یههییآ   یی هی،   و  هیبل  و ده:د جی وید هیا بیاسهآ  

ههیی  اوهکهیا  و بهیی   ترا:هد  جا ویهی ی   صهی   وت ییشهآ 

ی هین    هیبل  و ده:د جی وید هیا  و ی یویه   صهی    هیه  

 :هد ترا یههی سهه  ویهی ی واوجی جا یظهی     : دی،لب جوجید

 هت   وسهت  :هیای  ،  ب ی بهی  بهیوی پمنه    :یوی یبرط بت ی

 و  ههیبل و دهه:دجی وید ههیا یظههی   ههدوا او وت ،لبههی تی

 .جواج )GWP(1یهییآ یی ی،  پدیید:ا

  et al(Daccache (2014 ,.جو یچههت و همکههیاون 

 وت ج،ههههدییو د،دیویههههت او  ۀی  بههههآ  نط هههه  ههههیوات

 و ههذو،آ  ههن  بهه:ل  صههی   ،د ترا:ههد  ههروج   ههه بههی

 
2- Global warming potential 1- Greenhouse Gasses 
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 …هایساماه بهد ری پياده سازی و بههه ی در الااه تحليم  هتشار اازهای 

 ز:طههآ  صههی  ویههی ی جا واتبههیط بههی  دههی ا ت،دههت   

 سهههیتی هههدان هههت  یهههدی هههین جوج  یجیهههد وبیاسهههآ 

 8 ۀسههیا:یییههر،آ صههیفتترویههد آ هه ب:ههیای  هههییسهی ییت 

یههیت  وید ههیا د ههیب   وجواج او جا پهآ    ک هها : :هیاج  دههی 

وفهیو،  ،روهههد  جاصههد  21۲ :هیون  بههتو ده:د  هیبل   یج

 266،یفت. وت  یفآد تغ::هی   هت ج،ه  بهت  بهآ ی:هی بهی        

جاصهد   124ی:هیت  بهآ بی هف وفهیو،        ک ها  : :یاج  دی

 .ی ،روهد شدوی خییتوید یا ییت جا 

بهههی  (Guiso et al., 2016) یهههرو،یو و همکهههیاون

ی یجپهها (LCA)2ح:ههیو ۀوسههد یجو وت اوش وات،ههیبآ چی،هه

 د ت:هه  یههروای وی قطههیوجا سههت اوش  ب:ههیای او   ههیبل

ی بهی  وقیقهیو و  ب:هیای   ی بهی  بنهیش ت نبهآ   وقیقهیو :یای  ب

 آ و  ی ههیی و،دیا:ههییا بنههیش پ:کههییآ بههیوی یههروحآ شههم 

جا فصه آ  بهیجی   ،  هیا جا و،هل بیاسهآد   د.  یجیه بیاسآ 

 1۲44   ب:هیای  طیا ههیتآ ،کدهین بههرج   ۀههی سهت سههی یی  

و دهه:د  ههیبل   ههیج   :ههیون جی  .بههی هکدههیا  دی ک هها

 ۀجا جو  یح ههه  هههیابیجی وتوی ،هههو  دی ک ههها  ،بهههت

 زیسهبت شهد.   ترا:د قط هیو و  هیابیج سهی ییت جا  یا هت     

 ۀاراه  بهیوی وسهد یجو وت  ،هو سهی     د:ه     مهی  بت تریت بی

جا  دههی  : ههآ 11وتهه: ل سههبو بههی قطههی ،ههیایآ   پ ههآ

 ۀو پهیییجو سهی   مهی   :هد سهی یی       ت ی:یهین اج، هآ  

 یویههی  و یبههیجوابهههیو  ههدو  ههر  ویدب:ههیای قیقههیو  

 د:ههترا هها  یون:هه  ل، ههدی:ب ت:هه  ییا:هه ب دآ صههیف

 یههی  ههر:  122/4بهت   ههدوا  او  ههیبل   ههیج   د:و ده یج

 آکههیی:پ  بنههیش بههی یوقیقهیو  ییا:هه ب  دی ک هها  ، وبهی  

   ههدوا بههت او  ههیبل   ههیج  د:و دههی  ههدوا ج ل، مدههی

 .ویدجوشدت یابیجی   ،  دی ک ابی  یی  ر:  246/4

جا  1سهههبراو ۀاوج،ییههه ۀوی جا حر،ههه هههآ  طیا هههت

 وواههیو و همکههیاون یسههدی   ههرا وسههنیی:ید  ینههر،  ههی،

(Maestre Valero et al., 2018)    هههیون ویهههی ی:

جا   رسههدینو دهه:د  ههیبل جا  صههیفآ و وید ههیا یههیت جی 

 141164 تیت:ههابههتی:ههیو او وسههد یوا  حهها اشههد و و ی

هکدهیا بهی واج   بهی  یهی   : هر   16242و  بهی و  جا هکدهیا   

وت  تیت:ههابهت  جاصههد 1/82و  24   ب:هیای  ۀسههی یی . یجیهد 

جوشههدت او ترا:ههدی ی وی خییههتو یههیت  صههیفآ  ها ویههی ی  

یهرویآ و   ۀههیی اشهد ی:هیو وت  یح ه    . جا سی،ی سهی  وست

و یههیت    ههدوا ویههی ی  صههیفآ دترسهه ت تههی جا،ههت  ی هها

تههی  22۲264جا بههیتو  تیت:ههابههت ی  ند یشههدووی خییههت

  ۲683 تههههی 1221 و و  بههههی هکدههههیا  بههههی 222824

هکدهیا بهی واج ییج،هد. جا    بهی   و ده:د  هیبل  یهی  جی  : ر

 ههرج و سههمر  و   صههی  ب ههد بههی  وفههیو،    هههییسههی 

 ب:ههیای جا   ۀسههه  سههی یی  د  ههیواتی ج،بههی  م :ههیو 

 ههرا چ ههمب:یی  بههت  صههی  ویههی ی و وید ههیا  ههیبل   

 . یه  ،یفت

جا  (Jamali et al., 2021)همکهههیاون  یمهههیاآ و

ههیی  یی،هین ویهی ی ووید هیا یهیت     ۀ  ی،ده تز : آ ،مل 

 تمههرع ویههی ی  صههیفآ   وی جا   ههت ینههد د  ی خییههت

هههیی ییشههآ وت  صههی  واکدی،دهه:دت و وسههد یجو وت اراههت   

 دتیت:هههابهههتاو ت:ههه  جا  اسهههدین و  یوجشهههت و،هههیون 

 ها  . هکدهیا و ه    یجیهد   بهی  و    بهی  12214و  16334

 یبهرط بهت   و ده:د  هیبل   هیج     جییهیت   ۀوید یا سهیا:یی 

هههیی ت:هه  بههیوی  نههی     دت و اراههت: صههی  واکدی،دهه 

یههی  بههی  : ههر 11/1۲18و  62/131۲ دتیت:هها هذ را بههت 

 .شد واج بیهکدیا 

ولییههذوای وات،ههیبآ یاسههآ  طیا ههیو بههی  زرا،ههت   ب

 وید ههیا بههی هههیی  ب:ههیای تزههت ف ههیا   ویههیوی سههی ییت 

ا اههروت    هدو  یهرع و جههد   هآ وی ی هین  ههیی ی خییهت  یهیت 

 بهیجوای بههیو حه:ل   :هیون ویهی ی  صهیفآ    ی:هی   صیفآ و 

ههیی  وید هیا یهیت  بهی  ب: هدی،ل تهیل:ی او   س:دد   ب:یای  وت

بههی تریههت بههت  نههیبع  خد هه  تههی :ل    .جوایههدوی ی خییههت

جا ترا:ههد ویههی ی واکدی،دهه:دتد   ههدوا    و،هه و بههت دویههی ی

هههیی  خد هه   جا   ههراوی هههیی ی خییههت یههیتوید ههیا 

 جا صهههراو ی:ههیت بههت وات،هههیبآ   رج. د ههیوو ،روهههد بهه   

هههیی  ب:ههیای تزههت ف ههیا  ههآ   ز:طههآ سههی ییتت،دههت

2- Segura River 1- Life Cycle Assessment  
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 آههیی ی خییهت وی او ی:هی بهت  نهرون  هی        ترون وید یا ییت

ههی   هت و،هل  هراج تهی نرن جا وات،هیبآ      یج ولی یذوا ازیظ 

 وست.شدو  غ ر  ووقع 

پی،ههدوا بخهه   ۀ نظههرا ترسه  اسهد بههت بهت یظههی  ههآ  

تههیو،   ترسهه ت و ۀت :نهه  ههرا ،ههی  جا  ههیواتی و بههت

و بههی و هه  ت  وسههت  دف ههیاهههیی  ب:ههیای تزههتسههی ییت

 بهههت  ر،هههرع ویدمهههی آ   ههههیی وقدصهههیجی و ینبهههت

 .شرجی:ی تریت   ز:طآت،دت

ویهههی ی و  وات،ههیبآ یی،ههین   و،ههل  طیا هههت هههد  وت  

 وی نههرون  را ههتبههتوی ی خییههت هههیییههیت وید ههیابههی واج 

 تغ::هههی وق ههه:   یی هههی،  یههههییآ و بهههیوت  هههه  جا 

  22وی جا  ب:هههیای قطهههیو  ۀییشهههآ وت ویهههیوی سهههی یی  

وی جا وسههدین قطههیو  ب:ههیایسههی ییت  ۀویههیو شههد  ههی  

  .وستقیو،ل 

 

 مواد وروش ها

 مطالعه مورد ۀمنطق

  2۲812 بیوبهههی بهههیآ وسهههدین قهههیو،ل بهههی  دهههیحد 

جایهت و   28 ی هیی و،هیون به:ل     ۀجا حر،ه  یبهع   دی : ر

 1۲و جق: هت  هر  شهیقآ     ۲4جایهت و   ۲4جق: ت تهی   2۲

جق: ههت  ههی    2۲جایههت و  16جق: ههت تههی   12جایههت و 

، هو سههیج  :  و،ههل وسهدین ی:مهت  وق ه  قهیوا جواج.  شهمیاآ 

 124 :ههییب:ل بههیاش سههی یت جا سههطح وسههدین وت   .وسهت 

  ۲۲4ههههیی شهههیقآ تهههی بههه:  وت  جا بخههه   دهههی : آ

 جا وات ی ههیو شههمی  شههیقآ  دغ:ههی وسههت     دههی : ههآ

(Ahmadi et al., 2015). 

و،ههذ شههدو وت سههیت ین یهههیج    بههی وسههیلا و   ههیو 

 تمهرع  ها  دهیحت واو،هآ      د   یواتی وسهدین قهیو،ل  

یههر،ل  ب:ههیای جاسههطح   هههییتته:ههی شههدو بههت سههی ییت 

 بهههت  :هههیون 2133تهههی سهههی   2126وت سهههی   وسهههدین

وی قطهیو  ب:هیای  ههیی   هت سهی ییت  وست هکدیا  2/12۲۲6

جاصههد وت  ۲8/۲1د هکدههیا 28۲2۲ بههی  دههیحت جا حههدوج

بههی  .جواجیی  ب:ههیای وسههدین او  ههه هها  دههیحت سههی ییت 

 ۀبهیجواون جا یزهر  تریت بت و مهی  تغ::هیوو وت سهری بههیو    

بههیجوای و ب  ههی جا ویههدوتود   ههدوا و یییمههی،آ اههروت   بههیو 

بههی ویهیو شهدود   وی  ب:ههیای قطهیو ههیی   صهیفآ جا سهی ییت  

و ویههیو شههدو وی  ب:هیای قطههیو  ۀسههی یی ههراج  21بیاسهآ  

  هیواتی وسهدین     راو بی  یاشنیسهین سهیت ین یههیج    

  هههی   هههت شهههیو،، ویهههیو و    ۲1قهههیو،لد وت  تمهههرع 

د  طیب هت جوشههت بهیجوای  یههی بههی جفدیچهت  یوحهآ     بههیو 

صههراو تصههیجفآ وی بههت ب:ههیای قطههیو ۀ ههی  سههی یی 22

 رق :ههت  . 2 یههدو   شههدبیاسههآ و وات،ههیبآ   دویدخههی،

جا هههیی  ب:ههیای  ههراج بیاسههآ جا وسههدین قههیو،ل    ههی 

 ی ین جوجو شدو وست. 2شکا 

 

 
 در  ستان ر وینمدرد بهرسی  ی های آبياری رهههطه  مدرعيش -1شکم 

Fig 1- Location of drip irrigation projects in Qazvin province  
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 …هایساماه بهد ری پياده سازی و بههه ی در الااه تحليم  هتشار اازهای 

  ی مهالع  شده در  ستان ر وینهای آبياری رهههمشااات کلی ساماه  -1جدو  

Table 1- General specifications of drip irrigation systems studied in Qazvin province  
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 روش تحقیق

ویههی ی  :هببای ورودیتفکیببا انببر ی  حاسبب ه وم

وی شههی ا ویههی ی   ب:ههیای قطههیو  ۀسههی ییهههی واوجی جا 

 .وست  :ی دد :   دد :  و

 ههراج ی:ههیت  ج،ههی  سههر،ت  شههی ا :  ویههی ی  دههد     

جا  زها ویههیوی   هراج وسهد یجو   تته:هیوو     و و یشه:ل 

 ی:هههیوی واکدی،دههه:دت بهههیوی تهههی :ل ف هههیا      دپهههیو و

 ب:ههیای  ت  وت  ی،هه  پمنههی  لییر،ههت و     ۀ ههیای سههی یی 

ویههدوتی سههی ییت  اوو  نظههرا یصهها و ی:ههیوی ویدههییآ بههت 

 .وست

شههی ا ویههی ی  ههراج ی:ههیت بههیوی     :ی دههد : ویههی ی 

وته: لد وتصهی و و سهی،ی  د   هیو و     ههیی پ هآ  ترا:د ارات

 نظههرا حمها  ن بههت  زهها پهیو ود ویههی ی  ههراج ی:هیت بههت    

  و و سههی،تد ت م:هههی و یبهههدوای و حمههها  یشههه:ل  

واکدیو رتهرا د پمه  و ویههی ی واکدی،کهآ ییشهآ وت وفههت جا     

 شبکت ترت،ع و بیتجو ترا:د وت سر،ت فد: آ وست.

 :ههیون د  یههی : ههر   آصههیف  :ههیووتته اههروت  و ،ی  ههیج

  و :ل د  ههدو ت ههین  ههیا  یشهه :دههی صههی  سههر،ت  ا

 هههیتب، جا  یح هههت ویهههیو  آویدهههیی :هههیوی سهههی ت د ی

ف هیا   :لپمنهی جا تهی    ،دهدبیو و آ صهیف  ی سی ت د ویهی  

 ، حتهه  سههی ت د و  ووو: ههر   ب:ههیای سههی ییت  ههیای 

ههی   هی   آتمهی   ی ک ها  بهیو    دهی :یای پمنهی  شهدو    ب

   هههیج  وت   یویهههی شهههد.  ی واعیمههه  :هههوبهههت ت ک

 ،اجا ،ههی ،نههدجا هههی فی  آ صههیف ی،ههی، ویههی حیصهها

،ههد  و   زیسههبت ییج  ههیج   ن بههی حدهها  بههی  یویههی 

 . 1 یدو  
 

  یآبياری رههه ۀهدی در  جه ی ساماوهای ورمعاد   هه ی -3جدو  

Table 2- Energy content of inputs in Implementation of drip irrigation system 

 ورودی

Input 

 واحد

Unit 

 )مگا ول بر واحد( معادل انر ی

 Energy equivalent

)1-(MJ.uit 

 من ع

Refrence 

 وت: لارات پ آ

PE pipe 

 یی  : ر

kg 
91.65 (ISRIR, 2007; 2011) 

 وت: لی و پ آوتص

PE fittings 

 یی  : ر

kg 
98.49* (ISRIR, 2007; 2011) 

   و یش:ل

Machinery 

 یی  : ر

kg 
142.7 (Kaltsas et al., 2007) 

 واکدی،د:دت

Electricit 

 سی تووو : ر

kw.h 
13.68 

 

(Iran Ministry of Energy, 2015; 

ISRIR, 2007) 

 ی:یوی  یاییی

Human labor 

 سی ت

hr 
1.96 Mohammadi & Omid., 2010 

 ،می   ف یی

Metal accessories 

 یی  : ر

kg 
61.79 

 

(NISC, 2021; Statistical Center of 

Iran, 2013) 
 سر،ت ییتو :ا

Gasoline 
 

 ا:دی

liter 

36.7 
 

Ministry.of petroleum of Iran, 

2019)  

 
 بنی،ل

Petrol 

 ا:دی

liter 
33.1 

 

Ministry.of petroleum of Iran, 

2019)  

 ییت ب: آ 

natural gas 

  ک ا دی
3m 

-34.2 
 

Ministry.of petroleum of Iran, 

2019)  
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 …هایساماه بهد ری پياده سازی و بههه ی در الااه تحليم  هتشار اازهای 
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  یآبياری رههه ۀ ی در ساماههای الااه  هتشار ااز  هه ی و روهد همای تحليم ماه  -3کم ش

Fig 2- Flowchart of energy consumption analysis and greenhouse gas emissions in drip irrigation system  

 ی،بآ تتیا، د   دوا  بت یرع جسدبیو و ددیوجا وبددت  دوتصی و هیی ترا:د  نندو ارات وشدو وت شی ت وای یمعو   یو  بیوسیلا تتیا، و*

 .وستووو سی ت  : ر 2 و۲/4 دتیت:اوت: ل وت ییویر  بتوتصی و پ آویی ی  صیفآ جا ترا:د ارات و 

 



 

18 

 34-06/ص 1041تابستان   /78/ شماره 32/جلد های آبياری و زهکشیتحقيقات مهندسی سازه                     

 

ی ههین جوجو  1جا شههکا تز :هه  ویههیوی یمههیی اویههد    

جا تز :هه  حی،ههی یی،ههین ویههی ی و وید ههیا   شههدو وسههت.

ترا:ههد  ههروج ووا:ههت   ۀ یح ههو دهه:د  ههیبل   ههیج  جا  جی

ترا:هد اهروت   صههیفآد   سهی،ت اههروت   صهیفآد    نظهرا  بهت 

جا یهی،ههت  نصههربیود یصهها سههی ییت و    حمهها اههروت  و 

 .شدبیجوای وت سی ییت بیاسآ بهیو

 هروج ووا:هت تته:هیوو    ن متعلقبات  هبا  اتصبالات و  هلول

وته: ل وت   هد یو ی دهآ    صراو ییویهر  پ هآ  وت: ل بتپ آ

جا صههنی،ع پدیوشهه:مآ جا ووحههد وا هه:ل پهه  وت  ههآ      

.  ،ههدجسههت  ههآ فی ،نههد  یو :نههل وپ :میتوسهه:رن بههت  

 یههی   ههیجو ووا:ههت   :ههیون ویههی ی  ریههرج جا ،ههو  : ههر   

حیواتهآ  صهیفآ    و  ویهی ی   بهی  1/11وته: ل شهی ا   پ آ

 و  ویهی ی حیواتههآ   بههی 11/1جا فی ،نهد ترا:ههد وته: ل و   

ووو سههی ت ویههی ی  : ههر 36/4 وت  صههی  یههیت  ب: ههآ و

وسههت وتهه: ل وت وتهه: ل واکدی،کههآ جا فی ،نههد ترا:ههد پ ههآ 

(ISIRI, 2007).    22واتش حیواتهههآ ،هههیان وتههه: ل 

- صههی  ویههی ی جا جسههدبیو و دههدیوجا بههت     و  بههی و 

ووو  : هر  ۲/4یهی  اراهت   هیج  بهی      هر  نظرا ترا:د هی  :

سهی ت  صههی  ویههی ی جا جسهدبیو و دههدیوجا بههت  نظههرا    

  .وستهی  : ریی  ارات  ترا:د

وی په   جا ههی  هی   ب:هیای قطهیو    جا تز :  حی،هی  

 وتصههی و و ههیی وسههد یجو شههدو و  ههر  اراههت ۀوت  زیسهب 

 ههیا وتهه: ل و وتصههی و بههتهههیی پ ههآ د   هیود وتن اراههت 

  خصهیو فنهآ واو هت شهدو وت      بهت وب هیج و   افدت بهی تریهت  

هههیی ترا:ههدی  زیسههبت و سههن   :ههیون  سههری شههی ت

ویهی ی   ههیج   بهی تریهت بههت ،هیو،ا     شههدو صهی  ویهی ی  

  زیسبت ییج،د.  1 یدو  

پهیو و   ههی جا  هراج وسهد یجو     و  یشه:ل  آلات:ماشین

وی  مهدتی شهی ا  یشه:ل ح هیای تیوی ههتد      ب:هیای قطهیو  

. بههت وسههتو،دههدبیو پمنهی    هههییپمه   جسهدبیو یههرش و 

 :هههیون ویهههی ی حیصههها وت  هههیا یج   ۀ نظهههرا  زیسهههب

 هه وو بههی  صههی  ویههی ی بههت صههراو        د  و یشهه:ل 

  و  دهد :  ییشههآ وت  صههی  سههر،ت ترسهه،  یشهه:ل  

 د نظهرا سههی،ت جا ت هین  هیاد  :ههیون ویهی ی  صهیفآ بههت    

جا  .شهههرجوید ههی   ن ی:هههی بی،ههد  زیسههبت     یبهههدوای و 

  و  هههراج یشههه:لبهههت   خصهههیو   هههآ   1یهههدو  

وی وشههیاو شههدو هههیی  ب:ههیای قطههیو وسههد یجو جا سههی ییت

 وست.

 و سههی،ت شههی ا هههی یشه:ل  وت ویهی ی وسههد یجو 

 .وسهت  بهت  زها پهیو و     یههی  وید هی   و هی یش:ل یبهدوای

بهی    م :هیو  ههی  بهیوی  ههی  یشه:ل  وت وسد یجو ویی ی   دوا

 ,.Rajabi et al) شهرج  هآ   زیسهبت  1و  2 ۀوسهیلا اوبطه  

 ن(2012

 2                       E = UEH ×  t 

 1                      UEH =
UEW× W

ULT
 

 د ت جا  یهی

   TE=     د  و  بهی   ویهی ی حیصها وت وسهد یجو وت  یشه:ل  

UEH=   ویهیوی  بهیوی  ههی  یشه:ل  ویهی ی  صهیفآ وجووو و 

 ههدو ت ههین  ههیابیج   = t د و  جا سههی ت  بههی   م :ههیو

 ویبههی  راجی:ههیت ویههی ی = UEW د سههی ت   یشهه:ل

یبهههدوای و حمهها و ی هها  یشهه:ل   و ت م:ههی سههی،تد

 = W د یههی  و  بههی  : ههر بههی 2/221   ههیج  بههی لیبههت  

 مههی   :ههد جسههدبیو   = ULTو   یههی  : ههر  وتن  یشهه:ل

 سی ت . 

- یشهه:ل صههیفآ  ویههی ی  صههیفآ ییشههآ وت سههر،ت 

  و بی تریت بت   هدوا و یهرع سهر،ت  صهیفآ  زیسهبت      

 .  1 ۀشد  اوبط

 1                         Emf = F ×  HV 

 

 د ت جا  ن

  Emf =    هههدوا ویهههی ی حیصههها وت  صهههی  سهههر،ت  

  ههدوا سههر،ت  صههیفآ    = F د  بههی و   و   یشهه:ل

واتش حیواتههآ ،ههیان سههر،ت  صههیفآ   = HV ا:دههی  و 

 و  بی ا:دی .   بی
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  یآبياری رههه ۀبهد ری  ز ساماهبههه در  جه و مدرد  ستدادهآلات مشااات کلی ماشين -2جدو  

Table 3- General specifications of machines used in the implementation and operation of drip irrigation system 

 آلاتماشین

Machinery 

 مدل

Model 

 وزن

  گرم)کیلو

Weight 

(kg) 

 عمر اقتصادیطول

 )ساعت(

Economic lifespan 

(hr) 

 متوسط کارکرد

 هکتار( بر)ساعت 

Average 

operation 

(hr/ha) 

 مصرف سوخت

 ساعت(بر )لیتر 

Fuel 

consumption 

(l/hr) 
 ب:ا بکهر

Back shovel 
TDL86 6200 15000 9.35 14 

 جسدبیو یرش

Welding machine 
BH-315 190 15000 17.52 1.5 

 پم 

Pump 

 شنیوا

Submersible 
163.4* 15000 187.40 2256.50(kwh/ha) 

 .وست BPN 3/374و  UQH 3/293 یرع شنیوا رس، ویروع  خد   پم  وسد یجو شدو  مدتی وتوتن پم  ازیظ شدو  یبرط بت  د*

 

 انر ی الکتریسیته

  ههدوا ویههی ی  صههیفآ جا بخهه       ۀبههیوی  زیسههب 

  2  ۀوسههد یجو وت ویههی ی واکدی،دهه:دت  صههیفآ وت اوبطههه    

 وسد یجو شدن

 2                       EE = T ×  P ×  UE 

 د ت جا  ن

EE =  د  و  بهههی ی واکدی،کهههآ  صهههیفآ   هههدوا ویهههی 

t =  د سههی ت  رتههرا  ههدو ت ههین وسههد یجو وت واکدههیو P = 

  ههیج   = UE و  ووو سههی ت : ههر  رتههرا تههرون واکدههیو 

 .  و  بی ووو سی ت ویی ی  : ر هی

 هیج واکدیو رتهر وت ت ده:  حته   ،      دو ت ین  هیا 

اشههد  زصههر  بههی   ۀ ههراج ی:ههیت سههی ییت جا جوا یی،ههیان 

ههیی  هیو    شهی ت  ،هد.  جست  هآ هآ پم  بت :یون  بد

وت او  زصههر و  ۀاوتویه ،ههیان  :هیون ی:ههیت  بهآ   حهدو ری  

سههند   ههآ ت :هه:ل ی:ههیت  بههآ ی:یهههین  واقههی   نههدار جا 

و  ۲اووبه،  ،کهآ وت  و بهی وسهیلا    وسهدخیور  تاو آ و بهی آ 

ی:هیت ،هیان ی:یههین  ب:هیای شهدو بهی       حد و رهی   :یون  6

    ننههههد ههههآاج  ووی او بهههی  ب:ههههیای قطههههیو ۀسهههی یی 

 

 

 

(Alizadeh, 2008).  
 

 ۲  Td = ETcrop[0.1(Ps)0.5] 

 6  Td = ETcrop[0.15(1 − Ps) + Ps] 

  

 د ت جا  یهی

Td  ب:ههیای  ۀی:ههیو جا سههی یی  ۀ=   ههدوا ی:ههیت  بههآ اوتویهه 

جا شههرج  هت ف ه، بخ هآ وت ت ه:ل  ب:هیای  هآ      وی قطهیو 

بهی   دهی    : هآ  اسهد  بآ بهت حهدو ری  هآ   وی  ت ی:یت جواو

 دههدخیر وت سههند   ههآ   ۀ= ی:ههیت  بههآ اوتویهه cropETد اوت 

وی  ههت ت :ه:ل ی:هیت  بههآ ی:یههین بههی آ و تاو هآ جا جواو    

صهد  = جاsPو  اوت بهی   دهی    : هآ  وسهت ی:یت  بآ حهدو ری  

بهت صهراو جاصهد     ۲ ۀجا اوبطه  هت  ی:هیو   ویدوتسی،تسطح 

 . یا افدتبتت  دج ،و  دیی وصراو بت 6 ۀجا اوبط و

 د ههههیی بیاسههآ شهههدو جا وسههدین قهههیو،ل  جا  ههی  

وی جا  زیسههبیو سههی ییت 6و  ۲ ۀ یوحههین وت هههی جو اوبطهه

هههیی جا سههی ییت .ویههد ههیجووسههد یجو وی قطههیو ب:ههیای 

  د  زیسههبیو ه:ههداوا:کآدبیاسههآ شههدو وی ب:ههیای قطههیو
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هههید  نصههربیو و  یوحههآ و،دههدبیو  قطههی اراههت واج بههی

 ههت  ی:ههیوِ ۀری ی:ههیت  بههآ اوتویهه  بنههیی حههدوبههی  پمنههی  

حهدو ری   هیجن  و بهی ازهیظ   شهدو  اشد  ن تکم:ها   ۀ یح 

 84اویههد ین  هها  ب:ههیای  دجاصههد 24 ویههدوتسههی،تسههطح 

 ت هههییآ ۀبییی ههه .شهههدو وسهههت جا یظیییفدهههت جاصهههد 

بههیجوای وت سههی ییت ی:ههی بههیوی ی:ههیو تکی هها ،یفدههت    بهههیو

یاسههآ بهههیی جا تمههی آ  ههی   .وسههت ییج،ههدوتههدو،ل 

 ۀبههیجی سههی یی  ،  ههیا  ههدوا دو جا و،ههل تز :هه   شهه

و بیوبههی بههی لیبههت  بههیجوایبهههیوسههنروو  ۀجا   :هه ب:ههیای 

 ههت یظهی ییفدهت شهد    جاحهدو ری ی:هیت  بهآ سهیا:ییت ی:هیو      

 .وستشدو اشد  ن  ی ا  ۀ یح 

 نههدار جا سههند  جا تز :ه  حی،ههی بههی وسههیلا واقههی  

  هآ ت ه:ل ی:ههیت  بهآد حته  ،ههیان  ،  هراج ی:هیت بههی       

 زصهر و بهی آ پدهدتد سه:اد ویبهراد ه هر        بهیوی هکدیا 

و  8414د ۲114د 8834د 24624تیت:ههها ی بهههآ بهههت و

  ک ا  نظرا ییج،د. دی 8834

ترا:ههد واکدی،دهه:دت وت   بههیتجو  ههدوا جا و،ههل بیاسههآد 

ت  هیو   دجاصهد  14ههیی   هرا   یهیو جا ی:هیو ویی ی فد: آ 

بهیوی    هیج   ویهی ی  و  جاصهد 1/21ترت،هع بهی     ۀجا شبک

 و   بهی  68/21ووو سهی ت بهی   صهیفآ بیوبهی     رهی  : ه 

 (ISIRI, 2007).جا یظی ییفدت شد 

 دو ده:د  هیبل  جی   هیج  ن ایهبای گلخانبه  انتشار گاز

e2CO   ۀ  ی،ده  بهیوی   هت  وسهت  ویسهنتت د  یهی   : هر 

قیب :هت   وسهیلا  بهی   خد ه   ویی خییهت  ههیی یهیت  وید هیا 

 نههیب .شههرج یاییفدههت  ههآبههت  یهههی یهههییآ یی ههی، 

   هیج   وسهیلا  بهی  ویی خییهت  یهیت  وید هیا    هدوا  دو،هل بی

  ن   هدوا  ،هی،  حیصها  وت تهرون  هآ  او و ده:د یبل جی

  واج. جستبت  ن یهییآ یی ی،  قیب :ت جا ییت

و دهه:د  وی جیهههیی ی خییههت   ههدوا وید ههیاوو یههیت  

جا  یوحههها  و دههه:د ی:دهههیولاو   4CH  هههیبلد  دهههین 

هههیی بههیجوای وت سههی ییت سههیتی و بهههیو  خد هه  پ:ههیجو 

بههی وسههد یجو وت ،ههیو،ا  وی  طیا ههت شههدو   ب:ههیای قطههیو 

 . زیسبت ییج،د 2جا یدو  واو ت شدو وید یا 

وید ی خییهت  ولهی  و،تهیج   د هیوو  پدییده:ا  بهت  تریهت  بی

و و دهه:د ی:دههیولا    CH4 یههی  یههیت  دههین   : ههر هههی

 N2O   18تیت:ها   ههیج   سهیات بهت   244ت هییآ   ۀجا بهیت 

وی بل ولههی ی خییههتو دهه:د  ههییههی  یههیت جی : ههر 124و 

 .  IPCC, 2007 جواید 

وی   ههیج  شههدو بههی  هههیی ی خییههت  تمههرع وید ههیا یههیت 

 وسههتشههدو ب:ههین  2اوبطههۀ و دهه:د  ههیبل جا وسههیلا جی

(Heijungs et al., 1992) ن 

 

 2              Greenhouse effect =∑ mii × GWPi 

 د ت جا  ن

 im = یی  : ر و شدیی  ییت  ند ی . 

وی جا هههی ههیی ی خییهت  رع وید هیا یههیت  تمه  ۀ زیسهب 

وی بههی تریههت بههت  ب:ههیای قطههیو ۀسههی یی  ۀفی ،نههد و یح هه

،هی،ا وید هیا یهیت  یبهرط      یرع و   دوا ویهی ی  صهیفآ و  

جا  وید ههیا  ههذ را ،ههیو،ا  .شههرج ههآبههت  ن  زیسههبت  

 واو ت شدو وست. 2یدو  
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  یآبياری رههه ۀمد د ماهری در ساماه  ی و ی بهحسم اهت در و حد  هههای الااه ضه یم  هتشار ااز -0جدو  

Table 4- Emission coefficients of greenhouse gases in terms of gram per unit of energy and materials used in drip 

irrigation system 

 بخش

Item 

 واحد

Unit 

 اکسید کربندی

2CO 

 

 متان

4CH 

اکسید 

 نیترو ن

O2N 

 من ع

 واکدی،د:دت

Electricit 

 ووو سی ت : ر

hwK 
660.65 0.016 0.002 (Iran Ministry of Energy, 2015) 

 بنی،ل

Petrol 

  بی و 

MJ 
69.3 0.000003 0.0000006 

(Ministry.of petroleum of Iran, 

2019) 

 ییتو :ا

Gasoline 
 

  و  بی

MJ 
74.1 0.000003 0.0000006 

 

(Ministry.of petroleum of Iran, 

2019) 

 ییت ب: آ

natural gas 

  و  بی

MJ 
56.1 0.000001 0.0000001 

 

(Ministry.of petroleum of Iran, 

2019) 

 وت: ل

Ethylen gass 

  و  بی

MJ 

1700 
 

6 
 

- 
 

(Ministry.of petroleum of Iran, 

2019) 

   و یش:ل

Machinery 

 یی  : ر

kg 
71 - - (Dyer and Desjardins., 2006) 

 ویدییآی:یوی 

Human labor 

 سی ت

hr 
360 - - (Houshyar et al., 2015) 

 

 و بحث نتایج

آبیباری   ۀبررسی جریبان انبر ی ورودی در سبامان   

 ۀ مهی   :هد و وقدصهیجی  بهیوی سهی یی      درسه،  ن ایقطره

و  )20MPOI ,(05سهههی   2۲وی بیوبهههی  ب:هههیای قطهههیو

 .یظهی ییفدهت شهد   جاسهی    2۲  هدو   زیسبیو   آ بیوی

واوجی جا  یوحهها  خد هه  هههیی ویههی ی  ههدوا   :ههییب:ل

وی بهی  :هیون    ب:هیای قطهیو   ۀبهیجوای وت  سهی یی  بهیو ییو وو

 واجو شهههدو  6 و ۲ ههههییویههی ی   هههیج   ن جا یهههدو  

 و بههیجوای تمههرع ویههی ی واوجی جا  یوحهها بهههیو  .وسههت

  ۲2141۲وی بیوبههی بهههی   ب:ههیای قطههیو   ۀویههیوی سههی یی  

 .وستو و هکدیا  آ  می   :د پیبی  و   بی

ییشهآ وت ویههیوی   ۀ :هیون  درسه، ویهی ی  صههیفآ سهیا:یی    

  هکدهیا ،روههد بهرج.   بهی   و   بهی  16141 ویقطهیو  ۀسی یی

 

وی  ب:ههیای قطههیو  ۀب: ههدی،ل ویههی ی  صههیفآ جا سههی یی  

 نظهرا  ی واکدی،کهآ جا و،دهدبیو پمنهی  بهت      یبرط بهت ویهی  

جا   و  بهی  14863 سهی ییت بهی   هدوا    هیای  تی :ل ف هیا  

وته: ل بهی   هدوا ویهی ی     ههیی پ هآ   :ل ویروع اراهت تی سی  و

و  یکدههرن . وسههت و  جا سههی    بههی 1622  صههیفآ

 ویههی ی  :ههیون (Jackson et al., 2010) همکههیاون

 ههیای  نظههرا تههی :ل ف ههیا  بههتاو  صههیفآ جا وسههدیوا:ی  

وی جویهههت زصهههر   او جا وی  ب:هههیای قطهههیو  ۀسهههی یی

ا ج .ویهههد هههیجو زیسهههبت  هکدهههیابهههی  و   بهههی 2۲124

 مدههی،ل ویهههی ی  جا وسههدین قههیو،ل    د تز :هه  حی،ههی  

وی  یبهرط بهت وسههد یجو    ب:هیای قطههیو  ۀ صهیفآ جا سهی یی  

  12ویههیوی سههی ییت بههی    وت ی:ههیوی ویدههییآ جا یصهها و  

  .شهههههدو وسهههههت  بهههههی واج  جا سهههههی     و  بهههههی 
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یون  :هه (Guiso et al., 2016)یههرو،یو و همکههیاون  

ک ها    دهی  1۲44بهیج  ی:هیت پمه  او بهیوی  هیا    ترون  راج 

وی بههی ف ههیا   ب:ههیای قطههیو  ۀ ، جا ،ههو هکدههیا سههی یی 

ووو و     یجید.  : ر 122 دید  1۲ درس، 

بههی تریههت بههت   ههدوا  درسهه،  ،   دجا تز :هه  حی،ههی

 ک هها بههی هکدههیا جا     دههی 3821 ههیابیجی بیوبههی بههی   

بیاسههآ شههدو جا وسههدین  وی قطههیوهههیی  ب:ههیای سههی ییت

ن تههرون  دههید  :ههیو 22قههیو،ل بههی  درسهه، ف ههیا  ههیای  

 ووو بهههی هکدهههیا  : هههر 11۲2 ههراج ی:هههیت واکدیو رتهههرا  

 . وست

 
 (هکتارسه  )و حد به ساماه   يدعمه مد یط ی رههه ياریآب یهاساماه در  هيهوی  هساهی سدخش و ماه  لد زت، -8 جدو 

Table 5- Accessories, fuel and human labor in drip irrigation systems during the useful li fe of the system per hectare 

 بخش

Item 

 واحد

Unit 

 میانگیناستاندارد  یخطا

Average  SE 

 بیشترین

Max 

 کمترین

Min 

 وت: لارات پ آ

PE pipe 

 یی  : ر

kg 
591.4738.38 879.74 280.24 

 وت: لوتصی و پ آ

PE fittings 

 یی  : ر

kg 
41.636.54 85.00 3.41 

 ،می   ف یی

Metal accessories 

 یی  : ر

kg 
145.0120.18 317.50 38.35 

 ی:یوی  یاییی

Human labor 

 سی ت

hr 
20911.20 285.27 98.65 

   و یش:ل تی :ل

Supply of machinery 

 یی  : ر

kg 
29.672.10 49.34 18.64 

 آلاتکارکردماشین

operationMachinery  
    

 ییتو :ا

Gasoline 

 ا:دی

liter 
130.836.75 216.53 88.08 

 بنی،ل

Petrol 

 ا:دی

liter 
26.281.35 43.50 17.69 

 واکدی،د:دت

Electricity 

 ووو : ر

kwh 
33847.523209.13 64145.42 19140 

 لوازم حمل

Transport 
    

 ییتو :ا

Gasoline 

 ا:دی

liter 
49.382.88 68.21 31.37 

 بنی،ل

Petrol 

 ا:دی

liter 
18.292.66 43.07 3.82 
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 (هکتارسه  )و حد به ساماه   يدعمه مد یط ی رههه ياریآب یهاساماه   ز بهد ریبههه جه  و  در یماهر ی هه  ي  نم ی تج  -6 جدو 

Table 6- Analysis of energy consumption in the implementation and operation of drip irrigation systems during the 

useful life of the system per hectare 

 بخش

Item 

 واحد

Unit 

 میانگیناستاندارد  یخطا

Average  SE 

 بیشترین

Max 

 کمترین

Min 

 وت: لارات پ آ

PE pipe 

  و  بی

MJ 
54208.233517 80627.80 25684.26 

 وت: لوتصی و پ آ

PE fittings 

  و  بی

MJ 
4100.14644.71 8373.65 336.05 

 ،می   ف یی

Metal accessories 

  و  بی

MJ 
8960.161246.81 19618.44 2369.87 

 ویدییآ ی:یوی

Human labor 

  و  بی

MJ 
409.642195 559.12 193.36 

   و یش:ل تی :ل

Supply of machinery 

  و  بی

MJ 
4233.90300 7041.56 2660.95 

 آلاتکارکردماشین

Machinery operation 
    

 ییتو :ا

Gasoline 

  و  بی

MJ 
4801.46247.66 7946.77 3232.79 

 بنی،ل

Petrol 

  و  بی

MJ 
869.8744.87 1439.85 558.74 

 واکدی،د:دت

Electricity Electricity 
 

  و  بی

MJ 
463034.2143900.92 877509.41 261835.20 

 لوازم حمل

Transport 
    

 ییتو :ا

Gasoline 

  و  بی

MJ 
1812.25105.94 2503.46 1151.12 

 بنی،ل

Petrol 

  و  بی

MJ 
605.4087.90 1425.50 126.52 

  صیفآ ویی ی  ا

Total energy 

consumption 

  و  بی

MJ 
543035.2645433.39 956412.22 324523.92 

 

اجبرا  هبای ورودی در مراحبل مختلب     سهم انر ی

 ایآبیاری قطره ۀسامانبرداری و بهره

وی بهت  هرا    ب:هیای قطهیو   ۀسهی یی ویهیوی ههی    یوحا 

 .وست بیجوایبهیو  آ شی ا تی :ل اروت  دیصا و 

وت تمههرع  هها ویههی ی  صههیفآ  ههآ  مههی وقدصههیجی   

 و   یبههرط بههت اههروت   صههیفآ  بههی 62163 دسههی ییتهههی 

  و اههروت  وشهه:ی  وتهه: لدشههی ا اراههت و وتصههی و پ ههآ  

 .وستف یی  صیفآ 

 تته:هیوو پهیو و بهی وحددهی،  دهیفت      حما اهروت  و 

 ۀههیی پدیوشه:مآ تهی  یا،ییه    حما  روج ووا:هت وت  تدمهع  

  دههی و : ههر 2444ترا:ههد اراههت بههت  دههیفت  درسهه،    

ترا:ههدی وت  یا،ییههت تههی  زهها   ۀ د یقهها  ن حمهها اراهه 

  ههیج  بههی   دههی  : ههر 144پههیو و بههی  درسهه،  دههیفت   

 یصهها شههی ا   ۀ.  یح ههشههد  و   زیسههبت  بههی 1228

بههی   و و صههی  سههر،ت  ههیتب،   ههیای:یی  یشهه:لبههت

 2412۲ووسههد یجو وت ی:ههیوی ویدههییآ بیوبههی     و  یشهه:ل
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بهیجوای وت پهیو و شهی ا    بههیو  ۀ یح ه  .ت ::ل شهد  و   بی

بههیجوای  بهههیو  نظههرا  تههی :ل ی:ههیوی واکدی،دهه:دت بههت   

بهی تریهت بهت پمه  ویدخهیبآ وتهرون        .وسهت و،ددبیو پمنی  

 ههرا  ههیج پمهه  بههت ههیاسههی ت   رتههرا  یبههرط وواکدههیو

 ب:ههیای  ۀسههی ییهههی قدصههیجی  درسهه، جا  ههر   مههی و 

  و  ویهههی ی  صهههی   بهههی 261412  هههیج  وی قطهههیو

ت ک:ههو سهه  ویهی ی  صهیفآ بهت    د 1جا شهکا   .شهرج  هآ 

  ب:ههیای ی ههین جوجو شههدو وسههت.  ۀ یوحهها ویههیوی سههی یی

 :ههییب:ل سههه  ویههروع ویههی ی  دههد :  و  :ی دههد :  وت   

 وی  ههها ویهههی ی  صهههیفآ جا سهههی ییت  ب:هههیای قطهههیو   

 وسههههههتجاصهههههد   2۲/26و  ۲۲/11تیت:ههههها  بهههههت 

 .2 یدو  

 

 

  یآبياری رههه ۀبهد ری  ز ساماهبههه سه  جهیان  هه ی ب  تدکيک مه حم  صلی  جه  و-2شکم 

Fig 3- Share of energy flow by main stages of implementation and operation of drip irrigation system 
 

  یآبياری رههه ۀدر ساماه و  به هکتار( )مگا غيهمستقي  مقد ر  هه ی ماهری مستقي  و -8جدو  

Table 7- The amount of direct and indirect energy consumption in the drip irrigation system in terms of megajoules 

per hectare 
 انر ی

Energy 

 بخش

Item 

 مقدار

Value 

 انر ی

Energy 

 بخش

Item 

 مقدار

Value 

یم
تق
س
م

 D
ir

ec
t

 

 بکهر ب:ا  صیفآ سر،ت

Back shovel excavator fuel 

consumption 
4801.46 

یم
تق
س
 م
یر
غ

 

In
d

ir
ec

 

 اروت  حما

Transport 
2417.65 

 یرش جسدبیو  صیفآ سر،ت

Welding machine fuel consumption 
869.87 

   و یش:ل

Machinery 

 
4233.91 

 پمنی   صیفآ ،یان واکدی،کآ ویی ی

Net electricity consumed by 

pumping 
121824.30 

 وترت،ع ترا:د ت  یو

 واکدی،د:دت

Losses of electricity 

generation and 

distribution 

341209.90 

 409.64 ویدییآ ی:یوی
  صیفآ اروت 

Accessories 
67268.53 

 Total 415129.99  تمرع Total 127905.27  تمرع

 

حمم
Transport

0.45%
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 …هایساماه بهد ری پياده سازی و بههه ی در الااه تحليم  هتشار اازهای 

 گرمبایش  پتانسبیل  و کبربن  اکسبید دی انتشبار 

 : جهانی

 ۀو دههه:د  ههیبل   هههیج  سهههی ی  :ههیون وید هههیا جی     

 2222 بهه:لوی بیاسهآ شهدو   ههیی  ب:هیای قطههیو  سهی ییت 

و    ههدوا  ن وسههت بهی هکدههیا  دغ:هی    : ههریی   1231تهی  

 وی  طیا ههیتآی  ب:هیای قطهیو  هههیجاصهد وت سهی ییت   ۲3جا 

 وسهت یهی  بهی هکدهیا     هر  : 1144،ی  دیوی بهی  تی رچو 

 . 2 شکا 

 

 
  ی  ستان ر وینياری رهههبهای آّ کسيد کهبن  ز ساماه دی ۀدرصد ره و هی تجمعی  هتشار سالياه -0شکم 

Figure 4- Cumulative frequency chart of annual carbon dioxide emissions from drip irrigation systems in Qazvin 

province 

 

 :ههییب:ل  ها وید ههیا  د 8بهت یدههی،  یهدو     بهی تریههت 

بهههیجوای وت بههههیو و دههه:د  هههیبل ییشهههآ وت ویهههیو و جی

بههی تریههت بههت  یوحهها    ؛ویقطههیوهههیی  ب:ههیای  سههی ییت

سههی  بههی هکدههیا بههی یههی   : ههر 2322 تمر ههی  د خد ه  

 Patle et) پیتهها و همکههیاونجا تز :ه   . بهی واج ییج،ههد 

al., 2016) ههیبل و دهه:دجیسههیا:ییت وید ههیا   :ههیون  

 نظهرا وسهدخیور  ، و   ییشهآ وت  صهی  ویهی ی بهت      یج  

  هههت ی:هههیو ی: هههکی و بهههیی   جا تزر،ههها جا  یا هههت 

 واج بههی هکدههیا بههی یههی  : ههر 2284و  1214 دتیت:ههابههت

بههی  و وسههت ی ههین جوج ی،ل  ز  ههینهی،ههآبیاسههییج،ههد. 

د جاصههد  ۲2 بههتجاصههد  2/12وفههیو،  بههیتجو پمنههی  وت   

  ههیه   جاصههد  11 و دهه:د  ههیبل   :ههیون وید ههیا جی  

 صههی  واکدی،دهه:دت جا   دجا تز :هه  حی،ههی  .،یبههد ههآ

و  2244 بیوبههی  وتهه: لپ ههآ ۀتههی :ل اراهه پمنههی  و ۀ یح هه

و  86جا هکدهیا بهت تیت:ها بهی      2CO : هریی    هیج    262

  بهههی تی،ل سهههه   وت  ههها  :هههیون وید هههیا  جاصهههد 8

 همکههیاون وتوو تز :هه  جا  .جوایههداو ت ییسههیا:  ،نههدیآ 

هههیی  یبههرط بههت ویههی ی  :ههت یاف (Zou et al., 2012)د

وت  هههدوا  جاصهههد ۲4-24شهههی ا پمنهههی  و وید هههی   ،  

شههدو او شههی ا  و دهه:د  ههیبل   ههیج  و هه    وید ههیا جی

بهی تریهت بهت   هدوا ،هی،ا       دجا تز :ه  حی،هی   شهرج. آ 

 ههیبل  یبههرط بههت ترا:ههد ویههی ی      و دهه:د  جیوید ههیا  

واکدی،دهه:دت جا   ههراد ی:ههیت  بههآ  زصههر  و اویههد ین     

هههیی ویدخههیبآد وید ههیا ییشههآ وت پمنههی   ، جا      پمهه  

0

20

40

60

80

100

ی
مع
ج
ی ت

و ه
ره 

(
صد

در
)

C
u

m
u

la
ti

ve
 f
re

q
u

e
n

cy
(%

)

(کيلداهت در هکتار) هتشار دی  کسيد کهبن 

Carbon dioxide emissions(kg/ha)



 

16 

 34-06/ص 1041تابستان   /78/ شماره 32/جلد های آبياری و زهکشیتحقيقات مهندسی سازه                     

 

و دهه:د  ههیبل او  جاصههد وت  هها وید ههیا جی   86سههی ییت 

 :ههیون  (Guiso et al., 2016)یههرو،یو و همکههیاون  .جواج

و دهه:د  ههیبل   ههیج  ییشههآ وت وسههد یجو وت    وید ههیا جی

 : ههآ  دههی او جاصههراو  26وی  ب:ههیای قطههیو هههیی اراههت

بههی یههی   : ههر 142ا هههی بههت   ههدواراههت ۀت هر،  سههیا:یی 

 .یدووهکدیا و     یج

 وید ههیا  وی  طیا ههیتآ ب:ههیای قطههیو هههییجا سههی ییت

  و جا ی:هیی  یشه:ل   هیا تبه تهی :ل و  حیصها وت  سیا:ییت 

هههی وت  ی،هه  اراههتوتصههی و  تیوی ههت و ههیجن پههی  ح ههی و

وسههت. هکدههیا بههی  e2COیههی   : ههر 14جسههدبیو یههرش 

بههی  هههیا سهی ییت یصهه ۀ تمهرع وید ههیا سهیا:ییت جا  یح هه  

 ههیای:یی ی:ههیوی ویدههییآ  وحددههی، وید ههیا ییشههآ وت بههت 

بههی و،ههل بههی هکدههیا وسههت.   e2CO : ههریی   24بیوبههی بههی 

هههیی  :ههیون   ،نههدیآ ییشههآ وت ویههیوی سههی ییت  وسههیلاد

وقدصههیجی پههیو و   مههی   :ههد واۀ وجوی جا  ب:ههیای قطههیو

 هکدیا  زیسبت ییج،د.  بی e2COیی   : ر 13622
 

به اهت )کيلدر وین  ستان  یهای آبياری رهههدرساماه  کسيد کهبن معاد   ساس دی به ی های الااه ااز ۀسالياه شار هت -7جدو  

 هکتار(

Table 8- Annual emission of greenhouse gases based on carbon dioxide equivalent in drip irrigation systems of Qazvin 

province (kg/ha) 

 بخش

Item 

 میانگیناستاندارد  یخطا

Average  SE 

 درصد ازکل

Percent of total (%) 

 وت: لارات پ آ

PE pipe 
161.4310.48 8.18 

 وت: لوتصی و پ آ

PE fittings 
12.281.93 0.62 

 ،می   ف یی

Metal accessories 
30.274.21 1.53 

 ویدییآ ی:یوی

Human labor 
 

9.830.53 0.53 

   ویش:ل  تی :ل

Supply of machinery  
20.051.42 1.02 

   و یش:ل  یا یج

Machinery operation 
  

 ییتو :ا

Gasoline 
23.551.21 1.19 

 بنی،ل

Petrol 
4.030.21 0.2 

 واکدی،د:دت

Electricity  
1700.74161.25 86.15 

 اروت  حما

Transport 
11.890.77 0.6 

 

اههروت   ۀتههی :ل و یصهها   :هه  :ههیون   ،نههدیآ ییشههآ وت  

  ۀ ههآ  مههی   :ههد سههی یی   صههیفآ و ،ههمی    ههراج ی:ههیت 

 

 اهروت   صهیفآد   ی هدن بهی فهی  بیت،هیبآ   وی  ب:یای قطهیو 

 هکدهیا بههی  بههی و ده:د  هیبل   یهی    ههیج  جی  : هر  1661
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  ههدوا  دبههی تریههت بههت  مههی   :ههد سههی ییت   . واج ییج،ههد

  122ییشهههآ وت ته:ههت و یصههها اهههروت    ۀوید ههیا سهههی ی 

هکدههیا بههی واج  بههی و دهه:د  ههیبل   ههیج   جی  یههی : ههر

  ۀسهههیا:ییوید ههیا   :هههیون  (Lal, 2004)    .شههرج  ههآ 

وی  ب:ههیای قطههیو ۀسههی ییو دهه:د  ههیبل   ههیج  او جا  جی

سهی     دهی جا  ن ههی   : هآ  26وته: ل  ههیی پ هآ   هت اراهت  

سهی ییت   اهروت  یصها  :هت و  ته ۀد جا  یح ه شهد  هآ  ت ر، 

هکدههیا بههی واج ی بههیههی   : ههر 22/122وی  ب:ههیای قطههیو

و دهه:د  ههیبل   :ههیون وید ههیا   ههیج  جی  . ههیجو وسههت 

حمها اهروت د    جا  یوحها تهی :ل و  بی ووحد سهطح  سیا:ییت 

 بههیجوای وت سههی ییت بههت ت ک:ههو جا  یصهها سههی ییت و بهههیو

 .شدو وستواو ت  6و  ۲ هییشکا

یی  ب:هههیای هههه مهههدو اهههروت   صهههیفآ جا سهههی ییت 

. هدههدند ل وتهه:هههیی پ ههآ اراههتد وت یظههی وتنوی قطههیو

وی حیصها  وید هیا یهیت ی خییهت    :هیون  ب: هدی،ل  بنیبیو،لد 

وته: ل و،دصهی    یی پ هآ هه وت تی :ل اروت  سی ییت بت اراهت 

،یفت. بی تریهت بهت په ن  هی د ترپهرییوفآ و  :هیون ی:هیت        

وی ههیی قطهیو   صهیفآ جا سهی ییت   ۀوتن اراه  بآ سهی ییتد  

و دهه:د   د ههیوو وسههت.  :ههیون وید ههیا جی    طیا ههیتآ 

 26وته: ل ی:هی به:ل   پ هآ ی ههی ل   یج   یبرط بت اراهت  یب

 درسهه، و بههی هکدهیا جا سههی   دغ:هی   یهی    : ههر 124 تهی 

یههی  بههی هکدههیا وسههت.    : ههر 262 ن  ۀوید ههیا سههیا:یی 

  یهی    : هر  3 هکدهیا  بهی  وید هیا سهی یت     هدوا   مدی،ل 

  هههیای:یی ی:هههیوی ویدهههییآ جا یصههها  ییشهههآ وت بهههت 

 .ستهیسی ییت

بههت بههی تریههت   د  ووت  یشهه:لجا قدههمت وسههد یجو  

 صهههی  ویهههی ی  و،دهههدبیو پمنهههی  و ۀ هههیا یج سهههیا:یی

بههی  ههیج پمه   واکدی،ده:دتد وید هیا سههیا:ییت ییشهآ وت  هیا    

 1111تهی   361به:ل   دبهی هکدهیا  یهی    : ر2242 :ییب:ل 

سههیا:ییت .   هدوا وید هیا   وسهت  : هریی  بهی هکدهیا  دغ:ههی    

یجو و وسههد  وته: ل پ ههآحیصها وت  هیا یج جسههدبیو یهرش    

یهی  بهی    : هر  12و  2 دتیت:ها وت ب:ا  کیی:کآ ح یای بهت 

 هکدیا  زیسبت شد.

تز : ههیو    وت یدههی،  بههت جسههت   ههدو بهی   ی،دههۀ  

(Lal, 2004)  د توو و همکههیاون(Zou et al., 2012) د

و پیتهها و  (Guiso et al., 2016) همکههیاون یههرو،یو و

   ههخن شههد  ههت   (Patle et al., 2016)همکههیاون 

  زیسهبت شهدو  یبهرط بهت      هیج،ی وید هیا     آ  صراوبت 

بههی   ههیج،ی  صههی  ویههی ی واکدی،دهه:دت و اههروت   صههیفآ  

ت ههیوو جا  ۀ ههت ی ههین جهنههدوسههت وی  د ههیوو   ی،دهت 

جا بههی تریهت بهت ی:ههیت  بهآ  زصههر     حته   ،  هیابیجی   

شههیو،،  هراج  طیا هتد ف ههیا  هراج ی:هیت سهی ییتد       ۀ نط ه 

 ود یجود اهههروت   هههراج وسههه   ۀ  هههدوا و ویهههدوت تهههی :لد 

بههی پمه  و واکدیو رتههرا بهی   ههیج،ی   هههیی  هیتب،  اویهد ین 

د وت سههری ج،بههی . وسههتازههیظ شههدو جا تز :هه  حی،ههی  

 ۀ ههراج وسههد یجو جا ت :نهه وید ههیا هههیی،ههی،اجا ت هیوو  

جا و،ههل تز :ه  بههی  وی خییهت  ههیی ی  زیسهبت وید هیا یههیت  

  ههه  و ولههی یههذوا جا  آ ههی   نههرون سههی،ی  طیا ههیو بههت 

د  ریها ت هیوو   ویی خییهت ههیی  د هیا یهیت   واج  :یون ویبی

 .وستوی جا   یج،ی  زیسبیتآ بی   یج،ی   ی،دت
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 ی رههه ياریآب یهاساماه  ی جه  لد زت و ينکهبن در مه حم تام  کسيدسالياه  دیشار ت ت ی همدد ر جعب -8 شکم

Figure 5- Box diagram of annual carbon dioxide emissions in the supply and implementation of drip irrigation 

systems 

 

 ی رههه ياریآب یهاساماه آلات مدرد  ستداده در  کسيد کهبن هاشی  ز کارکهد ماشين ی  هتشار سالياه  دیهمدد ر جعب  -6شکم 

Figure 6- Box diagram of annual carbon dioxide emissions due to the operation of machine s used in drip irrigation 

systems 

 

اکسببید هببای آ   انببر ی و انتشببار دی شبباخ  

 کربن

بهی تریههت بههت   دهههیی  ب:هیای  ههراج بیاسههآ جا سهی ییت 

سههی ییت شههی ا  ب:ههیای  مههدو  زصههر و بههی آ تزههت  

ویبهرا  درسه،  ،  صهیفآ     ی بهآ و سه:اد ه هرد   پددتد 

جا تمههی آ وسههت. هکدههیا بههی  ک هها  دههی 3821سههی ییت 

ههیی  ههیو  بههی تریههت بههت  شههی توی هههیی قطههیوتسهی یی 

واقههی   ریههرج جا سههند   ههآ ت :هه:ل ی:ههیت  بههآ ی:یهههین   

 84 هها  ب:ههیای  بههیتجوبههی آ و جا یظههی یهیفدل   تاو هآ و 

بهیجوای  بههیو وی بییی هت  سهی ییت  ب:هیای قطهیو   بیوی جاصد 

بههی تریههت بههت  زیسههبیو   .جهنههد ههآاو ههت ووت سههی ییت او 

ههیی  صههی   لد شهی،ن و ده:د  ههیب وید هیا جی  ویهی ی و 

بههیجوای وت  سههی یت  یبههرط بههت بهههیو    وید ههیا   ویههی ی و

یههرو،یو و  . 8 یههدو    زیسههبت ییج،ههدس:دههد   ب:ههیای 
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   هههدوا وید هههیا  (Guiso et al., 2016)همکهههیاون 

وی جا سههی ییت  ب:ههیای قطههیو و دهه:د  ههیبل   ههیج  او  جی

یهی  بهی    : هر  122/4 دبهیجی  ،  هیا حته   بت وتوی ووحد 

جا . جا تز :هه  حی،ههی   ویههد  ههیجو واج ی هها بهه  ک  دههی

 وی  ههراج بیاسههآ جا وسههدین هههیی  ب:ههیای قطههیو سههی ییت

 ک هها یههی  بههی  دههی : ههر 114/4قههیو،ل   ههدوا وید ههیا 

وای تهرون بهههیو  هآ  8تریهت بهت و ههدوج یهدو     . بهی  وسهت 

وای ویهی ی واکدی،دههدت   ها ویهی ی   هیج   صههیفآد بههیو    

-و  دههی  ،نهدیآ ییشههآ وت  صهی  ،ه    ۀ صهیفآ و هی،نه  

وی او  هت بهی  زهه:،    ب:هیای قطهیو   ۀ ک ها  ، جا سهی یی  

 8یدهی،  یهدو     .جسهت  واج شهرج بهت  ت،دت تزم:ا  هآ 

  هخن بهی حتهه   ،    ۀجههد جا چنهد سهی یی   ی هین  هآ  

وی  هت شهی،ن وید هیا بهت وتوی      یابیجی ،کدهین سهی ییت  

جا   ی،دههت  دووحههد حتهه   ،  ههیابیجی  ن  مدههی بیشههد 

وت  .،روههد جوشهت    مدهیی   ،نهدیآ   ههی بی سهی،ی سهی ییت  

 دجا ،و سهی ییت بهی شهی،ن وید هیا   هخن      دسری ج،بی

 هیه  شههی،ن وید هیا جا شههیو،، لیبهت بههرجن  صههی     

 ،  ههیابیجی ب:ههییبی  ههد،ی،ت  صههی  ویههی ی جا سههی ییت  

شههی،ن  صههی   ۀ  ی،دهه .ادههتبههیجوای بهههیوپمنههی  و 

بههیجی وتوی حتهه  ووحههد  ،  ههیا بههتویههی ی واکدی،دهه:دت 

 ق ههیوو جا  ههراج پمهه  و  ات،ههیبآ وترویههد  بنههیی و  ههآ

 .هیی ویدخی،  ن بیشد  :یا

 
  یآبياری رههه ۀساماهبهد ری  ز بههههای  هتشار و هه ی ماهری در شاخص-7جدو  

Table 8- Emission and energy consumption indices in operation of drip irrigation system  
 شاخ 

Indice 

 واحد

Unit 

 مقدار

Value 

 وید یا بت وتوی  ،  صیفآ

Emission per applied water unit 

  ک ایی  بی دی : ر
3Kg/m 

0.20 

 ویی ی بت وتوی  ،  صیفآ

Energy per applied water unit 

  ک ا و  بی  دی بی
3MJ/m 

3.68 

 وید یا بت ویی ی  صیفآ

Emission per energy consumption 

unit 

  و یی  بی  بی : ر

Kg/MJ 
0.0543 

 واکدی،ددت بت وتوی  ،  صیفآ

Electricity per applied water unit 

  ک ایووو سی ت بی  د : ر
3Kw/m 

0.23 

 

 گیرینتیجه

جههد  :هیون ویهی ی    هیی و،ل پ وه  ی هین  هآ  ،یفدت

و دهه:د  ههیبل جا  یوحهها  خد هه   وید ههیا جی  صههیفآ و

جی بههی وی ت ههیوو ت،ههیهههیی  ب:ههیای قطهیو ویهیوی سههی ییت 

و دهه:د  ههیبل و وید هیا جی ویههی ی  صههیفآ  .،کهد،بی جواج 

 ههیای  نظههرا تههی :ل ف ههیا پمنههی  بههت ۀجا  یح هه  هیج   

جاصههد  86جاصههد و  8۲بههی  دتیت:ههابههتس:دههد   ب:ههیای 

بههی تریههت بههت  رو هها ولییههذوا جا  . جواج ب: هدی،ل سههه  او 

اسهد بهی و مهی   هد،ی،ت  صهی       یظهی  هآ  بت دترون پم 

بههی تی و ویدنههی، وت   بههیتجوبههی  هههییویدخههی، پمهه    ،د

تزم:هها بههیا و،ههیفآ بههت شههبکت بدههرون  صههی  ویههی ی جا  

 یصهها جاو،ههر فی ههیی   بههی.  ههیه  جوجپمنههی  او  ۀشههبک

 وسهههد یجو وت  نظهههرا اوی پمههه  بهههت   VFD  2 دغ:هههی

 ویهههههی ی  صهههههیفآ  دههههههیی جوا  دغ:هههههی پمههههه 

جاصههد یدههبت بههت شههیو،، پمهه  بههی جوا    28ترویههد  ههآ

 & Raisian Amiri) ههیا یج لیبههت  هههیه  ،یبههد    

Parvaresh Rizi, 2013)طههآ  ۀ. و بههی تریههت بههت اوبطهه،

تههرون  ههآ د :ههیون وید ههیا بههی   ههدوا واکدی،دههدت  صههیفآ 

فنههیوای پمنههی  جا صههراو وسههد یجو وت  جا  یح ههت  ی ههت

VFDۀو دهه:د  ههیبل   ههیج  ی:ههی بههت ویههدوت  وید ههیا جی د 

 1- Variable Frequency Drive 
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وت دت  ههیه  ،روهههد ،یفههت.  : ههیه   صههی  واکدی،دهه 

ترا:ههد واکدی،دهه:دت جا  بههیتجوبههت  بههی تریههت دسههری ج،بههی

جا  دترت،ههع  ن  وید ههی  و  بههیتجو هههیی   ههرا و   ی:یویههیو

  هیج  ویهی ی    دههیی  هذ را  بهیتجو بهبهرج   صراو وص   و

پمنههی   ۀ صههیفآ ییشههآ وت  صههی  واکدی،دهه:دت جا  یح هه 

   یه  ،روهد ،یفت.

شههکا هندسههآ  بههی تریههت بههت شههیو،، ترپههرییوفآ و 

وجووو ههههیی ترا:هههد  یههههی وت  یا،ییهههت ۀفیصههه   هههیواع و

 د یقها   د ویهی ی  صهیفآ و  ویهیی  ب:هیای قطهیو  س:دد 

 یو ده:د  هیبل بهیوی  هیواع  خد ه   هدج       ن وید یا جی

ههیی  بهی تریهت بهت  مهی   :هد سهی ییت       .لیبت یخروهد بهرج 

  نیسهها و  بههیجوایبهههیو جا صههراو  دوی ب:ههیای قطههیو 

 و وسهههد یجو وت  ههههیوفهههیو،   مهههی وقدصهههیجی سهههی ییت  

سههه  تمههی آ  یوحهها ولههی یههذوا   دغ:ههی هههیی جوا پمهه 

  یه  ،روهد ،یفت.

 ب:ههیای  ههراج  هههیی بههیجوای وت سههی ییت بهههیو ۀبییی هه

بهی او،کهیج تهی :ل حهدو ری ی:هیت  بهآ بهت  نظهرا          طیا هت  

  ههت فی ،نههدوسههت جا شههیو،طآ ترا:ههد حههدو ری  زصههر  

  ههراج  ۀو بههیوی سههی یی  شههدوو ی:ههیو بههیا   اشههد  ی هها  

 سهههنروو ۀا   :هههبهههیجوای   هههدوا ی:هههیت  بهههآ ج بههههیو

 یوحها  جا  .وسهت جا بهی تی،ل   هدوا    بیجوای لیبهت و بهیو

  :هههیون ی:هههیت  بهههآ جا  داشهههد جا،هههت  ۀتکم:ههها جوا

بههی تریههت بههت جاصههد سههطح   اشههد وبدههدو،آ هههیی سههی 

ههیی  ندهههآ بهت اشههد  ی هها    مدهی وت سههی   دویههدوتسهی،ت 

 & Nazari)یظههیی و ،ریدههآ   .جا،ههت ،روهههد بههرج  

Yunesi, 2019)  ،سههطح ق ههآ جاصههد   :ههیون وو درسهه

جا سهی ییت  بب:ههیای وسههدین قههیو،ل  او جا،دههین  ویههدوتسهی،ت 

 ویهدوت سهی،ت  ت بهی تریهت بهت    جاصد و     یجید  26حدوج 

جاصهد ازهیظ شهدو جا  یوحهآ   هدوا  :هییب:ل ی:ههیت        24

جاصهد   18 حهدوج  ههیی بیاسهآ شهدو    بآ سیا:ییت سی ییت

جاصههد  26جا صهراو و مهی     .وسههتشهدو   واج ب: هدی بهی  

 هههیی  ب:ههیای   یوحههآ سههی ییت جا  ویههدوت ،تسههیسههطح 

 هیج پمه  بهت    وی بی تریهت بهت  هیه  سهی یو  هیا     قطیو

جاصهههد  18 صهههیفآ  ۀ :هههیون واکدی،دههه:دجاصهههدد  61

بهت تبهع  ن  :هیون وید هیا ییشهآ       یه  ،روههد ،یفهت و   

 . ،هد پهی،:ل  هآ  جاصهد   18 یج و،ددبیو پمنهی  ی:هی   وت  یا

  ههیج   و ده:د  هیبل  ویهی ی  صهیفآ و وید ههیا جی   سهه  

 نظهرا تهی :ل ف هیا  هیای س:دهد       پمنهی  بهت   ۀجا  یح 

وت  تمههرع  جاصههد 23 جاصههد و 28 تیت:هها ب:ههیای بههت 

 ۀو  تمههرع وید ههیا سههیا:یی    هها  یوحهها ،روهههد شههد  

و ده:د  ههیبل   هیج  بههت   یههی  جی : هر  2322سهی ییت وت  

جاصههد  ههیه  جا  11یههی  ،روهههد اسهه:د    : ههر 2118

 واج ی:هیت  بهی  ۀیزهر  دبهیو،ل بنهی .  ا   دوا وید هیا سهیا:ییت   

 هههههیی  ب:ههههیای  ههههراج بیاسههههآ سههههی ییتجا  بههههآ 

 ویهههههی ی   ب:هههههیای  ههههراج ی:هههههیتد  ، بی واجهههههیی  

 وید ههههههههیا  صهههههههیفآ س:دهههههههد  پمنهههههههی  و    

 هرا قیبها تهریهآ  دههیلی    او بهت و ده:د  هیبل   هیج     جی

.،روهد  یج
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Introduction 

Pressurized irrigation systems are efficient tools to improve agricultural water productivity. 

However, the implementation and operation of pressurized irrigation systems require energy 

supply, related tools, and equipment, followed by greenhouse gas emissions. In this regard, one 

of the factors in the degradation of the environment is the phenomenon of global warming due to 

carbon dioxide emissions. The country's agricultural authorities have considered and invested in 

developing and implementing pressurized irrigation systems as one of the main approaches for 

proper water use. Due to the phenomenon of global warming, the primary sourc e of which is 

greenhouse gas emissions. Any activity in the production of equipment, energy, and 

mechanization of irrigation systems leads to the production of greenhouse gases, increasing the 

air temperature and crop water requirements. If the irrigation systems are evaluated from an 

environmental point of view, air pollutants emissions can be considered an influential factor. 

This issue has been neglected in the country concerning systems evaluation.  

Materials and methods 

In the present study, drip irrigation systems implemented in Qazvin province during 2010-2020 

were randomly selected and evaluated for energy flow and greenhouse gas emissions. In this 

research, 17 drip irrigation systems, including pistachio, apple, peach, and nectarine crops, were 

randomly selected and studied in terms of energy flow and emissions of greenhouse gases. 

According to the energy equivalent coefficients and carbon dioxide emissions coefficient, the 

total input energy and carbon dioxide emissions for the drip irrigation systems were calculated. 

In this research, after collecting data on the drip irrigation systems, we used drilling machines, 

welding equipment, and manpower based on the equivalent energy extracted from the sources 

for each stage of equal energy in terms of Megajoules. The process of implementation and 

operation of the irrigation system was calculated. Then we used greenhouse gas emission 

coefficients for three crucial greenhouse gases: carbon dioxide, nitrogen oxide, and methane, and 

considered the global warming potential of each gas using the relation that "i" is The amount of 

carbon dioxide equivalent to the emitted from the installation and operation of the drip system.  

Results and discussion  

The results showed that the total annual energy consumption and carbon dioxide greenhouse gas 

emissions in the evaluated irrigation systems averaged 36,2022.68 MJ per hectare and 1974.07 

Kg/ha, respectively. It was found that the highest contribution of energy consumption and 

carbon dioxide emissions, with 85% and 86%, respectively, are related to the operation stage of 

the pumping station system. Besides, the production and transporting of the system equipment 

accounted for 13% of energy consumption and 10.93% of carbon dioxide emission. According 

to the results of the energy calculations and carbon dioxide emissions and considering the 

operating period of 15 years for the drip irrigation systems, energy consumption and carbon 

dioxide emission are 534,035 GJ/ha and 29.611 tons/ha, respectively. These values were 
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calculated based on considering the processes of equipment supply, system installation, and the 

operation of the pumping station. 

Conclusion 

The findings of this study showed that the amount of energy consumed and carbon dioxide 

emissions in different stages of drip irrigation systems were very different. The energy 

consumption in the pumping station to provide the required working pressure had the 

largest impact. Energy consumption could be reduced by applying water consumption 

management, selecting pumps with higher efficiency, and avoiding imposing additional load on 

the network. On the other hand, due to the efficiency of electricity production in power plants in 

Iran and its efficiency of transmission and distribution, if the mentioned efficiencies were 

improved, the equivalent of energy consumption due to electricity consumption in the pumping 

stage would be reduced. Due to the topographic conditions and geometric shape of farms and 

their distance from factories producing equipment, energy consumption and subsequent carbon 

dioxide emissions for different farms will not be a fixed number. The impact of all practical 

steps except pumping energy consumption will be reduced annually. 

Keywords: Drip irrigation system, Equivalent energy, Equivalent carbon dioxide, Energy flow, 

Global warming potential. 

 
 


