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 چکیده

حیاتی در ایجاد یا عدم ایجاد مخااررا  زیتام مطی ای اننارنارا یر     بخش کشاورزی بزرگترین مصرف کننده آب در جهان بوده و نقش این ماده 
)رتانتیل آسیب بر سلامتی بشر، کیفیم اکوسیتتم، منابع زیتم های زیتم مطی ی مرتبط با مصرف آب ارزیابی شاخص منظور به م العه اسم. در این

های مختلف کشام بارن) )ساه ساناریو مختلاف، ساناریو       در سیتتم (مطی ی و شاخص تخریب منابع آبی( و تخلیه منابع )فتیلی، فتفا ، رتاس و آب
کشم برن)( و دو سیتتم کشم )منانیزه و مرسوم( بر -کشم دوباره برن) و سناریو سوم: کشم کلزا-کشم رتون، سناریو دوم: کشم اول-اول:کشم اول

آسیب به زیتم مطی ی بر اثر مصرف آب نشان داد که بالاترین های مورد بررسی قرار گرفم. نتای) بدسم آمده از شاخص 5اساس ارزیابی چرخه حیا 
853/1630 (PDF*m(، DALY) 001052/0سلامتی بشر، کیفیم اکوسیتتم و منابع زیتم مطی ی باه رو  فیشار و هانااران باه میازان      

2
yr و )

54/10262 (MJ urplus شاخص تخریب آب شیرین در رو  برگر به میزان ،)122/1382 (m
باه سالامتی انتاان باه  اور  رخشای و       ( و آسیب 3

کشم دوم )سامانه مرسوم( بدسم آمد. هاچنین بالاترین تخریب منابع فتیلی در  -( در سناریو دومDALY)65772/0و  176743/0ای به میزان حاشیه
شم دوم )سامانه کشم مرسوم( به ترتیب ک-و تخریب منابع رتاسیم و آبی در سناریو دوم 061/3کشم دوم )سامانه کشم منانیزه( به میزان -سناریو دوم
-بدسم آمد. نتای) کلای شااخص   6/0کشم اول )سامانه کشم مرسوم( به میزان -و  تخریب منابع فتفا  در سناریو اول و دوم 31/0و  04/0به میزان 

آثار مخارب زیتام مطی ای باالایی از      کشم دوم و در سناریو سوم )بعد از برداشم کلزا(-های زیتم مطی ی نشان داد که کشم برن) در سناریو دوم
 منظر ردرای آب و تخلیه منابع دارد.  

 
 رارامترهای زیتم مطی ی، ردرای آب، تخلیه منابع، کشم برن)های کلیدی: واژه

 
   2  1  مقدمه

( ینی از مهاترین غلا  باوده و نقاش   .Oryza sativa L)برن) 
جهاان را دارد  جاعیام  مهای در تامین امنیم غ ایی بیش از نیای از 

(Brar et al., 2012 با توجه به .) رشد جاعیم و نیااز روزافازون   روند
رساد کاه الیاوی    به مطصولا  کشاورزی و مواد غ ایی به نظار مای  

کشم مطصولاتی مانند برن) به  ور  چشااییری تیییار یافتاه و از    

                                                           
استادیار گروه مهندسی منانیک بیوسیتاتم، دانشایاه علاوم کشااورزی و مناابع       -1

 ربیعی ساری،  ساری، ایران

التطصیل کارشناسی گاروه مهندسای منانیاک بیوسیتاتم، دانشایاه علاوم       فارغ -2
 کشاورزی و منابع ربیعی ساری،  ساری، ایران

بیوسیتاتم، دانشایاه علاوم     دانشجوی کارشناسی ارشد گروه مهندسی منانیاک  -3
 کشاورزی و منابع ربیعی ساری،  ساری، ایران

دانشیار گروه مهندسی منانیک بیوسیتاتم، دانشایاه علاوم کشااورزی و مناابع       -4
 ربیعی ساری،  ساری، ایران

 (Email: a.motevali@sanru.ac.irنویتنده متئول:               -)* 
5 - Life cycle assessment  

حالم سنتی )فقط کشم یک بار برن) در سال( به حالم چندکشتی در 
شاال ایاران معااولا    (. امروزه برن) درFAO, 2010حال تیییر اسم )

-در سه سناریوی مختلف به  ور  چندکشتی مورد کشم قارار مای  

گیرد سناریو اول: در این سناریو در مرحله اول کشم برن) به  اور   
ر یرد و بعد از اتاام مراحال برداشام آن، در مرحلاه    کامل  ور  می

سااقه ر یرد. کشم رتون حالتی اسم کاه  دوم کشم رتون  ور  می
و باه دلیال    زنناد جوانه می دوباره قبلی مطصول از باقیاانده برن) های

هاای  هزیناه  ح فکاتر، آبیاری کوتاه بودن دوره رشد و مزایایی چون 
ساازی زماین ماورد     آمااده  و نشاکاری نشا، ررور  به مربوط کارگری

 ,.Dong et al., 2017; Yazdpour et alتوجه قرار گرفتاه اسام )  

. سناریو دوم: در این سناریو بارن) در دو مرحلاه مجازا کشام     (2012
گردد بدین  ور  که بعد از اتاام مرحله اول کشم بارن)، دوبااره   می

گیارد.  مین و نشاکاری تا مرحله برداشم انجام میسازی زفرآیند آماده
- اور  مای   سناریو کاشم متناوب کلزا و بارن)  سناریو سوم: در این

هاای رااییزه کلازا باه جهام قابلیام رشاد در        زراعم میاندر ر یرد. 
تقادم در برداشام در   ، دارای رتانتیل عالنرد بالا ی،زمینهای شالیزار
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زراعی  زمینزودتر آزادسازی و  جو گندم ومطصولاتی مانند مقایته با 
گزیناه خاوبی جهام     برای کاشم مطصول بعدی مانند برن) اسم که

باا توجاه باه     .(1395چالی، نفم )درزی انتخاب کشم دوم خواهد بود

تیییر زمان کاشم برن) در سه سناریو مختلف، حادود زماان کاشام و    
 آورده شده اسم. 1برداشم در جدول 

 
 زمان کاشت و برداشت برای سه سناریو مختلف در نظر گرفته شده در این پژوهش -1جدول 

 زمان برداشت( -کشت دوم )زمان کاشت زمان برداشت( -کشت اول )زمان کاشت سناریوها

 ماه اواخر مهر -اواخر تیر ماه اواخر تیرماه -اواسط اردیبهشم سناریو اول 
 اواسط آبان ماه -اواسط تیرماه اواسط تیرماه -اواخر فروردین سناریو دوم

 اواخر شهریور -اواسط خرداد کلزا سناریو سوم

 
گیاری از اناوا    علاوه بر افازایش راریب منانیزاسایون و بهاره    

و  ربیعای  مناابع  ها برای تولید بالا، مادیریم درسام و دقیا    ماشین
 بارای  رارورتی مهام   فتیلی )منابع سوخم، رتااس، فتافا  و آب(،  

 باه  و باوده  زناده  غیار  اسم. این منابع منابعی رایدار توسعه به رسیدن
 مطادوده  در ربیعتاا  که ختم شده ربیعی منابع از بزرگتری های دسته
 ایجااد  انتاانی  هاای  فعالیام  یاا  انتاان  توساط  گرفته و قرار ربیعی
 معدنی مواد و خاك آب، مانند منابع این انتانی بردن بین از. شوند نای

 گاردد. از می هاانتان برای نیرانی به به دلیل احیار یری رایین، منجر
 برابار  مصرف در  ور  و بوده مهم بتیار آنها مصرف در دقم رو این

 گردد جاییزین تواندربیعی، چرخه آن متوازن بوده و می تولید با میزان
چرخه آن از حالم تاوازن خاار     منابع، این بالای مصرف  ور  در و

 Brentrup etگردناد ) مای  شادیدی  مخاررا  شده و این منابع دچار

al., 2002) . هاای مختلاف   ساامانه آب بارای   یم العه ردراهاچنین
با توجه به این واقعیم که در تولید ایان مطصاول    برن)تولید کشم و 

باشد و از آنجا کاه  تیار مهم میآب یک ماده حیاتی و رروری بوده، ب
باشد، لا ا م العاه ردراای    تولید این مطصول وابتته به آب شیرین می

تواند به بررسی نقاط کلیدی مصرف آب در تولید برن) بپردازد و آب می
(. اخیرا ارزیاابی  Page et al., 2011) کابود آب شیرین کاک کندبه 

مطصولا  کشاورزی و مواد اثرا  زیتم مطی ی ردرای آب در تولید 
غ ایی بر اساس ارزیابی چرخه حیا  مورد بررسی قرار گرفام کاه در   

هاایی  ها بررسی گردید. در این رو  تطلیلی نیرانیادامه این رژوهش
مصرف آب در چرخه زندگی توان به باشد که از جاله آن میم رح می

اشاااره کاارد. میاازان مصاارف آب در تولیااد    طصااولا  کشاااورزیم
بر سلامتی  ایوهتاثیر بالقتواند صولا  کشاورزی و مواد غ ایی میمط

در ارتبااط باا کاباود آب مطلای و     ها، اکوسیتتم، مناابع آبای )  انتان
دسترسی باه آب شایرین بارای     ای( داشته باشد و به دنبال آنمن قه
 Ridoutt andگاردد ) های انتانی و مطایط زیتام مطادود    استفاده

Pfister, 2010 ایجااد رتانتایل   های زیتم مطی ی در شاخص(. این
آسیب ر یری به سالامتی بشار، کیفیام اکوسیتاتم و مناابع زیتام       

(، شاخص تخریب منابع آبی Pfister et al., 2009مطی ی به رو  )
( و آسیب ر یری به سلامتی بشر به Berger et al., 2014به رو  )

( Boulay et al., 2011ای بااه رو  ) ااور  رخشاای و حاشاایه
باه راور کلای از دو    شاخص رتانتیل تهدید سلامتی انتانها باشد.  می

متیر عاده تاثیرگ اری کابود آب برای سلامم انتان به دسام مای   
عدم دسترسای باه آب شایرین بارای مصاارف       -1آید که عبارتند از 

هاای  شخصی و بهداشتی که کابود آن منجار باه گتاتر  بیاااری    
های کشاورزی و آبیااری  ی فعالیمکابود آب برا-2گردد و مختلف می

گردد که این عامل نیاز سابب کاباود ماواد     مطصولا  کشاورزی می
شااخص   (.Pfister et al., 2009)شاود  غا ایی و ساوت تی یاه مای    
تواند در منارقی که رشد گیاه مطدود به میتخریب کیفیم اکوسیتتم 

 آب اسم )گیاهان وابتته به آبهای س طی و زیرزمینای اغلاب بارای   
هاای غیرمتعاارف آب آبای    اکوسیتتم ها بتیار مهم هتتند(، برداشم

مانن اسم در نهایم امنان دسترسی به آب های سبز را کاهش دهد 
و بنابراین گیاه و تنو  گیاهان در آن من قه کاهش یابد، تعریف گاردد  

(Nilsson and Svedmark, 2002; Pfister et al., 2009.) 
مختلف دارای یک چرخه سالانه بوده که هاچنین بارندگی در منار  

توان بیان کرد که آیاا در راول ساال تخلیاه     با توجه این شاخص می
تواناد منجار باه اساتخرا      منابع اتفاق افتاده اسم یا خیر، که امر مای 

های غیرتجدید شونده گردد. به منظور ایجاد منابع در آینده نیاز باه   آب
زدایای از آب  های نااک ننولوژیهای رشتیبان بوده )مانند تتننولوژی

شورو تولید آب شیرین( که بارای ایجااد آن نیااز باه مصارف انارژی       
 Stewart andباشاد ) باشد که ایان شااخص تخریاب مناابع مای      می

Weidema, 2005   .) 
 ISOبر اسااس اساتاندارد    1الاللی استاندارداز این رو سازمان بین

را بار اسااس ارزیاابی چرخاه     الاللی ردرای آب ، استاندارد بین14046
هاای  های منابع نشان داد که اکثار راژوهش  حیا  توسعه داد. بررسی

انجام شده  رفا به بررسی ردرای آب )آب آبی، سبز و خاکتاتری( در  
هاای کاای در   تولید مطصولا  کشاورزی و دامی ررداخته و راژوهش 

هاادی  اثارا  زیتام مطی ای مصارف آب و نهااده      ارزیابیارتباط با 
 صرفی در تولید انوا  مطصولا  کشاورزی و دامی انجام شده اسم.م

                                                           
1- International Organization for Standardization 



 1398تير  -خرداد ،  13، جلد  2، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      514

در رژوهشی به بررسی ردرای کربن و آب در تولید گوجه فرنیای تاازه   
در کشور استرالیا )سیدنی( ررداخته شد. نتای) بررسای ردراای کاربن و    
آب به ازای تولید یک کیلوگرم گوجه فرنیی تازه نشاان داد کاه باازه    

و باازه تیییارا     kg CO2eq 97/1تاا  39/0ربن از تیییرا  ردراای کا  
(. در رژوهشی دییار  Page et al., 2012لیتر بود ) 53تا  5ردرای آب 

به بررسی ارزیابی چرخه حیا  و ردرای آب در سه ساناریوی رارور    
( ررداختاه شاد. در ایان    3، ردباود 2،  انوبر آبای  1درختان )افرای قرمز

( Hoekstraز رو  هوکتاترا ) رژوهش بررسی ردرای آب با استفاده ا
( انجام شد. نتای) بررسای ردراای آب   SimaProافزار سیااررو )در نرم

 09/0در سه سناریوی مختلف نشان داد که بازه تیییرا  این رارامتر از 
mتا 

شد  تطم تاثیر آب به ازای هر درخم بدسم آمد که به 64/0 3
و هانااران    Abrahão(. Ingram and Hall, 2015آبیااری باود )  

رارامترهاای زیتام    حیاا  رو  ارزیابی چرخاه  ( با استفاده از 2016)
)ذر  و گندم( برای مطصولا  ا لی مطی ی و شاخص کابود آب را 

در شااال شارقی اساپانیا ماورد      بادون آبیااری  آبیاری و در دو رو  
دادند. نتای) نشان داد که میزان شاخص کابود آب بارای  قرار رزیابی ا

mذر  آبی 
3
/ha 10200  .بدسم آمد 

در رژوهش دییر به بررسی ردرای آب در تولیاد تربچاه سافید در    
کشور کره ررداخته شد. نتای) نشان داد که تخلیه منابع آب برای تولید 

mو  58/25های بهار و رااییز باه ترتیاب    تربچه سفید در فصل
3
/ton 

(. نینخاواه و هانااران باه    Cha et al., 2017بدسام آماد )   74/20
ررسی اثرا  زیتم مطی ی )تخلیه منابع( تولید بادام ررداختند. نتای) ب

نشان داد که شاخص تخلیه منابع فتایلی، فتافا  و رتااس باه ازای     
بدسام آماد     026/0و  291/0، 61/3تولید یک تن باادام باه ترتیاب    

(Nikkhah et al., 2015      در راژوهش دییار باا اساتفاده از رو .)
ررسای تخلیاه مناابع در تولیاد میاوه کیاوی       ارزیابی چرخه حیا  به ب

ررداختند. نتای) این رژوهش نشان داد که شاخص نهایی تخلیه مناابع  
، 01/0فتیلی، فتفا  و رتاس به ازای تولید یک تن کیوی به ترتیاب  

 (.Nikkhah et al., 2016بود ) 03/0و  40/0
بررسی ردرای آب به منظور بررسی کشم مطصاولا  مختلاف و   

 میازان  تواناد  مای  کاه  اسم هایی رو  از ینی یندییر با هاآن مقایته
بررسای  . دهاد  نشاان  مزرعاه  در را مطصاول  یاک  عالنرد م لوبیم
هاا بار   دهاد کاه تااامی راژوهش    های انجام شده نشان مای رژوهش
های چندکشتی مورد کشتی بودن برن) تاکید دارند و اثرا  سیتتم تک

روناد کشام بارن) در شااال     بررسی قرار نیرفم. با توجه به تیییرا  
کشتی تقریبا در حال کناار گ اشاتن   ایران، کاشم برن) به  ور  تک

های چندکشتی در حال جاییزین شدن آن اسم. هادف  بوده و سیتتم
های زیتم مطی ای ردراای آب   از انجام این رژوهش بررسی شاخص

                                                           
1- Red maple 

2- Blue spruce 

3-Redbud 

ایجاد رتانتیل آسیب ر یری به سالامتی بشار، کیفیام اکوسیتاتم،     )
( و تخلیاه مناابع   تم مطی ی و شاخص تخریاب مناابع آبای   منابع زی

هاای مختلاف   )فتیلی، فتفا ، رتاس و آب( در تولید برن) در سیتتم
 چند کشتی در قالب سه سناریو اسم. 

 

 ها مواد و روش

 هاآوری دادهجمع
رژوهش حارر در استان مازندران انجام شد و ارلاعا  مورد نیاز 

سناریوی مختلف چندکشاتی بارن) )رایا) در    این تطقی  در قالب سه 
استان مازندران( باه  اور  رو در رو از کشااورزان اساتان مازنادران      

هاای  روناد مصارف نهااده    آوری گردید. به منظور تعیاین دقیا   جاع
آوری  هاا باا تهیاه ررسشانامه و جااع     کشاورزی در تولیاد بارن)، داده  

مازناادران  در اسااتان 95ارلاعااا  از کشاااورزان در فصاال زراعاای  
سااده   یگیاری تصاادف   رو  ناونهآوری گردید. در این م العه از  جاع

( 1از فرمول کوکران )راب اه  ن حجم ناونه یتعیبه منظور استفاده شد. 
 (.Heidari and Omid., 2011) استفاده شد

(1) 𝑛 =
𝑁(𝑠 × 𝑡)2

(𝑁 − 1)𝑑2 + (𝑠 × 𝑡)2
 

(2) 𝑑 =
𝑡 × s

√𝑛
 

n: حجم ناونه ،t :96/1  (، 95)س ح اراینان%N:  حجم جامعاه ،
d :دقم احتاالی م لوب ،S : باشاد. تعاداد ررساش   میانطراف معیار-

 عدد بود.  25های تنایل شده برای هر سناریو در حدود  نامه
 

 بررسی ردپای آب
های زیتم مطی ی ردراای آب  در رژوهش حارر بررسی شاخص

افازار  باا اساتفاده از نارم   و حیاا    چرخاه  با استفاده از تننیک ارزیابی
SimaPro .اساس بر انجام گردید ( استانداردISO, 14040،) رروژه هر 

 تطلیال  دامنه، و هدف مرحله تعریف چهار دارای زندگی چرخه ارزیابی

 و زندگی اثرا  چرخه ارزیابی ها(، خروجی و ها سیاهه )تعیین ورودی
 نتای) اسم.  تفتیر

هاای  این م العه بررسی شاخصهدف از  تعریف هدف و دامنه:
مختلف زیتم مطی ی ردرای آب در ایجاد رتانتیل آسیب ر یری باه  
سلامتی بشر، کیفیم اکوسیتاتم و مناابع زیتام مطی ای باه رو       

(Pfister et al., 2009   شاااخص تخریااب منااابع آباای بااه رو ،)
(Berger et al., 2014    و آسیب ر یری به سلامتی بشر باه  اور )

( در اثر مصارف  Boulay et al., 2011ای به رو  )هرخشی و حاشی
آب )آبی و سبز( در تولید برن) )مطلی رقم رارم( با استفاده از تننیاک  
ارزیابی چرخه حیا  در سناریوهای مختلف کشام ایان مطصاول باا     
استفاده از دو رو  کشم )مرسوم و منانیزه( در استان مازندران واقاع  

کر اسم که میزان آب مصرفی در مزرعه در شاال ایران بود. لازم به ذ
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هاای مزرعاه و راپااژ آب    )آب آبی( با استفاده از میزان کاارکرد راا   
گیری شد و هاچنین میزان بارندگی )آب سابز( در راول فصال    اندازه

های هواشناسای بدسام آماد. مرزهاای ایان      کشم با استفاده از داده
کشم برن) تا  سیتتم )کشم برن) برای سناریوهای مختلف(، از شرو 

های این رژوهش برای مطاسبه ردرای آب، زمین برداشم بود و دروازه
ارزیاابی   برای متفاو  کارکردی واحد کشاورزی در نظر گرفته شد. سه

 و راول  واحد س ح، واحد اساس بر مطصولا  کشاورزی چرخه حیا 
 ,.Nemecek et al)اسام   شاده  ریشانهاد  مااده تولیادی   جارم  واحد

کارکردی مورد استفاده در رژوهش حارر یک تن بارن)  واحد  (.2007
در نظر گرفته شد، به این معنی که ردرای آب به ازای یک تان بارن)   

 مطاسبه گردید. 
 مرحله این در ها(: خروجی و ها سیاهه )تعیین ورودی تحلیل

 و تعیاین  تولیاد  فرآیناد  در نیااز  ماورد  )هاا ورودی(مناابع   کلیاه  بایاد 
های مربوط باه عالیاا    در رژوهش حارر داده .شوند برداری فهرسم

زراعی و میزان سوخم مصرفی آنها، انوا  کودهاا و سااوم شایایایی،    
حال و نقل، آبیاری و النتریتیته مصرفی به  ور  چهره باه چهاره   

آوری شاده باه هااراه میازان     های جاعآوری گردید. تاامی دادهجاع
وارد  1/8 1ر سایااررو افازا تولید مطصول در یک هنتار در مطیط نارم 

گردید. برای مطاسبه میزان آب مصرفی غیرمتتقیم ناشای از مصارف   
 هایها، سوخم و ...( از راییاهها )مربوط به تولید کودها، آفتنشنهاده

 استفاده شد.  سیااررو افزارموجود در نرم EcoInventالاللی بین داده

 و هاا ورودی تفتایر  اثارا ،  ارزیاابی  از هادف  :اثرات ارزیابی
باشاد. بار   تولید شلتوك برن) می ها  در مطاسبه ردرای آب درخروجی

این اساس تطلیل ردرای آب و اثرا  زیتم مطی ی آن با اساتفاده از  
 تننیک ارزیابی چرخه حیا ، مورد بررسی قرار گرفم. 

به منظور مطاسبه و تفتایر نتاای) لازم اسام تاا      تفسیر نتایج:
های مختلف در مطاسبه ردرای آب استخرا  شاخص نهایی برای گروه

 گردد.
 

 بررسی تخریب منابع زیست محیطی
 فتایلی،  منابع تخلیه تأثیر چهار گروه م العه این در بندی: طبقه

 هار  در بنادی ربقاه  گردید. فاکتور و آب بررسی رتاسیم فتفا ، منابع

 شاخص هر گروه تاثیر با استفاده از آورده شده اسم. 2در جدول  گروه
 آید.بدسم می 3معادله 

(3) 𝐼𝐶𝐼𝑖 = ∑ [(𝐸𝑗𝑜𝑟 𝑅𝑗) × 𝐶𝐹𝑖.𝑗]
𝑖

 

 𝐼𝐶𝐼𝑖 بنادی هار گاروه تااثیر     شاخص ربقهi ،  : 𝑅𝐽یا 𝐸𝑗  انتشاار
فااکتور ربقاه    𝐶𝐹𝑖𝑗بر هر واحد کاارکردی،  jیا مصرف منبع  jترکیب 

 اسم.  iسهیم در گروه تاثیر   jبندی برای  ترکیب

                                                           
1 - SimaPro 

 اسم. فااکتور  هاداده کردن بی بعد مرحله این هدف نرمالسازی:

اسام   شاده  ارائاه  2 جادول  در مختلاف  تاأثیر  هاای گروه سازینرمال
(Brentrup et al., 2004).  

دهی رتانتیل آسیب هر گروه تاثیر را نشان فاکتور وزن دهی:وزن
دهنده رتانتایل بیشاتر آن گاروه    داده و بزرگتر بودن این فاکتور نشان

های تااثیر  دهی گروهباشد. فاکتور وزنبه مطیط زیتم میبرای ل اه 
 ارائه گردید. 2در جدول 

مطی ی هر گروه تاثیر  زیتم شاخص محیطی: زیست شاخص
باشاد. ایان شااخص باا     دهنده میزان تخریب آن گروه تاثیر مای نشان

  .گرددمطاسبه می 4استفاده از معادله 
(4) 𝐸𝑐𝑜𝑋 = ∑ [𝑁𝑖 × 𝑊𝐹𝑖]

𝑖
 

Ecox :     شاخص زیتم مطی ی در واحد کاارکردی بارای اثارا
در هر واحد   iنتای) نرمال سازی  برای گروه تاثیر   Nزیتم مطی ی ،

 اسم.  iفاکتور وزن دهی برای هر گروه تاثیر  𝑊𝐹𝑖کارکردی و 
 

 نتایج و بحث 

 های ردپای آب بررسی شاخص
برای  های ورودی به مزرعه راسهم هر یک از نهاده 4و  3جداول 

هاای اول و رتاون و   تولید یک تن برن) رارم در ساناریو اول )کشام  
های کشم مرسوم و مناانیزه(، بار اسااس معاادل میازان آب      سیتتم

هاای مختلاف   مصرفی یا ردرای آب )آب آبی و سبز( در ایجاد شاخص
مطی ی مانند رتانتیل آسیب ر یری به سالامتی بشار، کیفیام    زیتم

(، شااخص  Pfister et al., 2009به رو  )اکوسیتتم و منابع زیتتی 
( و آسیب را یری  Berger et al., 2014تخریب منابع آبی به رو  )

 Boulay etای باه رو  ) به سلامتی بشر به  ور  رخشی و حاشیه

al., 2011های مختلف زیتام  دهد. نتای) بررسی شاخص( نشان می
ان داد کاه  مطی ی در سناریو اول برای تولید یک تن شلتوك برن) نش

کشم رتون )در هر دو حالم منانیزه و مرسوم( در مقایتاه باا کشام    
اول برن) میزان آسیب کاتری به سلامتی انتان، کیفیم اکوسیتاتم،  
منابع زیتم مطی ی و تخریب منابع آبی خواهد داشم. از دلایل مهم 
این نتای) مصرف کاتر ساوم و البته کودهای فتفر و رتاس و سوخم 

سازی زمین های کشاورزی به منظور آمادهم نیاز به عالیا به دلیل عد
باشد. هاچنین کشم رتون به دلیال عادم   برای عالیا  نشاکاری می

نیاز به غرقاب کردن زمین به منظاور نشااکاری، میازان آب مصارفی     
دهد. البته با توجه به میازان  متتقیم به مزرعه )آب آبی( را کاهش می

ن نتبم به کشم اول انتظاار بار ایان    رایین مصرف آب در کشم رتو
های رتانتیل آسیب ر یری باه سالامتی بشار،    بود که فا له شاخص

کیفیم اکوسیتتم و منابع زیتتی در این دو سامانه کشم بالا باشد اما 
باید توجه داشم که تاامی ایان مطاسابا  باه ازای تولیاد یاک تان       

ن شالتوك  شلتوك مطاسبه شده و تابع عالنرد در این رژوهش یک ت
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های اول و رتون بهم نزدیاک  ها در کشمبود. بنابراین مقادیر شاخص
دهاد کاه   نشاان مای   4و  3شدند. بررسی نتای) بدسم آمده از جداول 
و  Pfister et al. (2009)شاخص تخریب سلامتی انتان در دو رو  

Boulay et al. (2011)    نشان داد که بالاترین این شااخص در باین
دی به مزرعه مربوط به مصرف آب متتقیم )آب آبیاری های ورونهاده

باشد. دلیل این امار ساهم باالای آب آبیااری )آبای و      و بارندگی( می
بارندگی( و نیاز آبی گیاه برن) نتبم به سهم آب مصرفی برای تولیاد  

انوا  ساوم و کودهای شیایایی بود. هاچنین کشام اول نتابم باه    
هاا را در مناار    متی انتاان کشم رتون میزان رتانتیل تخریب سالا 

هاای ساالم و   دهد و دسترسی باه آب کشم این مطصول افزایش می
قابل شرب را کااهش دهاد. هاچناین مقایتاه نتاای) نشاان داد کاه        
مصرف آب متتقیم )آب آبی و سبز( و بعد از آن مصرف کود نیتروژناه  
بالاترین سهم را در ایجاد آثار سو زیتم مطی ی باه هااراه خواهناد    

 شم. دا

 
 دهی واحدهای مختلف مورد استفاده در این پژوهشبندی و وزنفاکتورهای طبقه -2جدول 

 بندی تاثیراتطبقه

 منبع کارایی هر ترکیب اجزا گروه تاثیر

 (Brentrup et al.,2004) 86/42 مصرف سوخم دیزل تخریب منابع فتیلی

 (Brentrup et al.,2004) 25/0 مصرف کود فتفا  تخریب منابع فتفا 

 (Brentrup et al.,2004) 105/0 مصرف کود رتاس تخریب منابع رتاس

 (Buratti et al., 2009) 1 مصرف آب تخریب منابع آب
 سازی فاکتورهادهی و نرمالوزن

 منبع دهیفاکتور وزن سازی )واحد(فاکتور نرمال گروه تاثیر

 1392میرحاجی و هاناران،  14/1 (MJ)  39167 فتیلیتخریب منابع 

 20/1 Brentrup et al., 2004 (kg𝑃2𝑂5 𝑒𝑞) 66/7 تخریب منابع فتفا 

 3/0 Brentrup et al., 2004 (kg 𝐾2𝑂 𝑒𝑞)  14/8 تخریب منابع رتاس

 21/0 Wang et al., 2010 (m3) 36/626 تخریب منابع آب

 
بررسی شاخص تخریب کیفیم اکوسیتتم نشاان داد کاه کشام    
اول نتبم به کشم رتون و سامانه مرسوم نتبم به ساامانه مناانیزه   
سبب افزایش این شاخص بدلیل مصرف بالاتر آب به ازای تولید یاک  

تواناد میازان میازان آب در دساترس     تن برن) گردید که این امر مای 
یاهان برای رشد و ررور  را کااهش داده و بار کیفیام اکوسیتاتم     گ

تاثیرگ ار باشد. هاچنین در بررسی شاخص منابع نیاز اثار کشام اول    
نتبم به کشم رتون و سامانه مرسوم نتبم به کشم منانیزه نتاای)  
مشابه بود و سبب گردید تا میزان انرژی مورد نیاز برای ایجااد مناابع   

باشد. دلیال ایان نتاای) ایان اسام کاه ساهم آب        آب در آینده بالاتر 
مصرفی در رول کشم اول و سامانه مرسوم بالا باوده و بارای تولیاد    

منظور تولید یک تن مطصاول  های نوین بهاین مقدار آب با تننولوژی
 برن) باید انرژی بالاتری را  رف کرد.
( در تولیاد  Cha et al., 2017نتاای) راژوهش چاا و هانااران )    

های بهاار و رااییز باالاترین ساهم     سفید نشان داد که در فصلتربچه 
ردرای آب )غیرمتتقیم( مربوط به تولید ترکیبا  کودهای شایایایی و  

ها میزان آب مصرفی برای تولیاد النتریتایته   ارگانیک بود و بعد از آن
دارای بالاترین سهم بود. هاچناین نتاای) راژوهش رای) و هانااران      

(Page et al., 2012 )    در بررسی ردرای آب در تولیاد گوجاه تاازه در
ای نشان داد که تولید گوجه در های مختلف گلخانهمزرعه و تننولوژی

PDF/mمزرعه بالاترین تاثیرا  بد را بر کیفیام اکوسیتاتم )  
2
ya و )

 ( دارد. MJ urplusمنابع )
( ناشای  6و  5بررسی رارامترهای مختلف زیتم مطی ی )جداول 

 ور  متتقیم )آب آبی و سبز( و آب غیر متاتقیم  از  مصرف آب به 
های مختلاف ورودی( در تولیاد یاک تان     )آب مصرفی در تولید نهاده

شلتوك در سناریو دوم نشان داد که کشم اول دارای آثار ساو زیتام   
مطی ی کاتری نتبم به کشم دوم از منظر ردرای آب دارد. ینای از  

باالاتر در کشام اول   دلایل مهم نتای) بدسم آمده، تولیاد مطصاول   
نتبم به کشم دوم بوده که این عامل سبب کاهش میازان تخریاب   

هاای  رارامترهای زیتم مطی ی گردیاد. هاچناین مقایتاه شااخص    
مختلف از جاله آسیب به سلامتی انتان، کیفیم اکوسیتتم، مناابع و  
تخریب منابع آبی در اثر مصرف آب نشاان داد کاه در ساناریوی دوم    

تواناد تهدیاد کاتاری بارای سالامتی از      منانیزه می استفاده از کشم
منظر ردرای آب داشته باشد. نتای) بدسم آمده در سناریوی دوم نشان 

ها، کیفیام  دهد که کشم اول مخاررا  مربوط به سلامتی انتانمی
تار در  اکوسیتتم و منابع را کم کارده و دلیال آن مصارف آب راایین    

دن زمین )در اواخر اسافند مااه و   سازی زمین و غرقاب کرفرآیند آماده
اوایل فروردین در کشم اول نتبم به اواخر تیرماه و اوایل مرداد مااه  

کند. از ررف دییر بایاد  در کشم دوم( را نتبم به کشم دوم کم می
در نظر داشم برداشم کشم دوم از آبان ماه شرو  شده و با توجه باه  

میاانیین دماای   های شهریور و مهرمااه و هاچناین کااهش    بارندگی
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هاا از سا ح   بودن بودن میزان تبخیر و تعرق در این ماهمطیط و رایین
مزرعه، میانیین آب مصرفی در کشام دوم باا کاای اخاتلاف کاای      

گردد تا آب موجود در گردد. این عامل سبب میبیشتر از کشم اول می
هاا  منار  کشم برن) کاهش یافته و به دلیل کاهش دسترسی انتان

رین و سالم بر روی سلامتی انتان تااثیر منفای گ اشاته و    به آب شی
گاردد. هاچناین باا    سبب کاهش س ح بهداشم و سلامتی انتان می

کاهش میزان آب در دسترس میزان تولید مطصول نیز دچار مخاارره  
های موجود در این منار  دچار تانش غا ایی بیشاتری    شده و انتان

تواناد میازان آب در   شاوند. هاچناین اثارا  کشام دوم نیاز مای      می
دسترس اکوسیتتم را کاهش داده و به دنباال آن درختاان و گیاهاان    
نیازمند باه آب را دچاار تانش بیشاتری کارده و باه دنباال آن تناو          

دهاد. از رارف دییار    اکوسیتتای را نتبم به کشم اول کاهش مای 

کشم دوم به دلیل مصرف بالاتر آب به ازای تولید یک تن مطصاول  
هاای  خریب منابع بیشتر بوده و باه دنباال آن تننولاوژی   برن) دارای ت

توانناد میازان آب معاادل بارای     جاییزین با  رف انرژی بالاتری می
کشم دوم نتبم به کشم اول را تولید کند. بررسی نتاای) نشاان داد   

نشاان داد کاه    Berger et al 2014که شاخص تخریب آب در رو  
ساوم نتابم باه ساامانه     کشم دوم نتبم به کشم اول و ساامانه مر 

باشد که دلیل آن نیاز آبی بالای در فصل نشاکاری و منانیزه بالاتر می
باشاد.  غرقاب کردن زمین در فصال تابتاتان بارای کشام دوم مای     

هاچنین از آنجا که کشاورزان برای برداشم برن) معاولا از حادود دو  
آن زمین هفته قبل از برداشم عالیا  آبیاری را ق ع کرده و به دنبال 

ساازی  باشاد و آمااده  زراعی رس از برداشم برن) کااملا خشاک مای   
 ها نیاز به حجم آب بالاتری دارد. زمین

 
 کشت اول-های مختلف در سناریو اولهای مختلف ردپای آب در روشبرآورد شاخص -3جدول 

 مرسوم-کشت اول

 Pfister et al 2009 Berger et al 2014 Boulay et al 2011 روش محاسبه

 کیفیت اکوسیستم هاسلامتی انسان تخلیه آب منابع کیفیت اکوسیستم هاسلامتی انسان های تاثیرگروه

 DALY PDF*m2yr MJ urplus m3 DALY PDF*m2yr واحد

000831/0 مجاو   707/1286  224/8093  572/1090  139545/0  051901/0  

000823/0 آب متتقیم  828/1280  918/8071  369/1086  138515/0  051628/0  

41/1 دیزل E-07 107688/0  375256/0  108772/0  92/1 E-05 08/5 E-06 
03/3 نیتروژن E-06 482688/2  463904/9  089688/3  000475/0  000117/0  

69/8 فتفا  E-07 692169/0  561993/2  784024/0  000124/0  21/3 E-05 
36/4 رتاس E-08 043110/0  141507/0  049228/0  62/6 E-06 63/1 E-06 
98/6 کشعلف E-08 073395/0  224444/0  092226/0  18/1 E-05 68/2 E-06 
49/1 کشقارچ E-08 004840/0  011825/0  01704/0  66/3 E-07 37/4 E-07 
44/3 کشحشره E-08 034452/0  108453/0  042607/0  61/5 E-06 31/1 E-06 

66/8 النتریتته E-08 031536/0  138620/0  053802/0  06/1 E-05 73/1 E-06 

 مکانیزه-کشت اول 

000775/0 مجاو   834/1200  308/7553  543/1018  130252/0  048438/0  

000768/0 آب متتقیم  374/1195  377/7533  889/1013  129274/0  048184/0  

27/2 دیزل E-07 173536/0  604713/0  175283/0  09/3 E-05 18/8 E-06 
49/3 نیتروژن E-06 85471/2  89233/10  556026/3  000547/0  000134/0  

96/7 فتفا  E-07 633585/0  345153/2  717667/0  000113/0  93/2 E-05 
02/4 رتاس E-08 039697/0  130305/0  045331/0  09/6 E-06 5/1 E-06 
43/6 کشعلف E-08 067585/0  206677/0  084925/0  09/1 E-05 47/2 E-06 
37/1 کشقارچ E-08 - 00446/0  010889/0  - 01569/0  37/7 E-07 02/4 E-07 
17/3 کشحشره E-08 031724/0  099868/0  039234/0  17/5 E-06 21/1 E-06 

19/8 النتریتته E-08 029824/0  131100/0  050881/0  01/1 E-05 63/1 E-06 
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 کشت رتون -های مختلف در سناریو اولهای مختلف ردپای آب در روشبرآورد شاخص -4جدول 

مرسوم-کشت رتون   

 Pfister et al 2009 Berger et al 2014 Boulay et al 2011 روش محاسبه

 کیفیت اکوسیستم هاسلامتی انسان تخلیه آب منابع کیفیت اکوسیستم هاسلامتی انسان گروههای تاثیر

 DALY PDF*m2yr MJ urplus m3 DALY PDF*m2yr واحد

000731/0 مجاو   926/1128  606/7090  2931/961  122833/0  045568/0  

000719/0 آب متتقیم  401/1119  584/7054  45/949  121057/0  045121/0  

32/1 دیزل E-07 100757/0  351104/0  101771/0  79/1 E-05 75/4 E-06 
14/1 نیتروژن E-05 356916/0  66817/35  64461/1  001792/0  000439/0  

 0 0 0 0 0 0 فتفا 
 0 0 0 0 0 0 رتاس
 0 0 0 0 0 0 کشعلف
 0 0 0 0 0 0 کشقارچ
97/3 کشحشره E-08 039697/0  124965/0  049094/0  47/6 E-06 51/1 E-06 

67/7 النتریتته E-08 027929/0  12277/0  047648/0  42/9 E-06 53/1 E-06 

 مکانیزه-کشت رتون 

000691/0 مجاو   712/1065  064/6691  8534/907  116085/0  043023/0 

000678/0 آب متتقیم  72/1055  261/6653  4373/895  114171/0  042525/0  

78/1 دیزل E-07 136436/0  475434/0  13781/0  43/2 E-05 43/6 E-06 
19/1 نیتروژن E-05 793463/9  33227/37  18789/0  001875/0  00046/0  

 0 0 0 0 0 0 فتفا 
 0 0 0 0 0 0 رتاس
 0 0 0 0 0 0 کشعلف
 0 0 0 0 0 0 کشقارچ
6/3 کشحشره E-08 036071/0  113551/0  04461/0  88/5 E-06 37/1 E-06 

37/7 النتریتته E-08 026851/0  11803/0-  045809/0  06/9 E-06 47/1 E-06 

 
هاای زیتام مطی ای ناشای از مصارف آب در      بررسی شااخص 

( که 7مطصول کلزا( نشان داد )جدول  سناریو سوم )کشم برن) بعد از
ایاان سااناریو دارای میاازان تخریااب بااالایی باارای ساالامتی انتااان، 

باشد. به رور کلی فصل برداشم کلزا اوایل اکوسیتتم، منابع و آب می
خرداد ماه بوده و میانیین دمای مطیط بالا بوده و در کنار این امر بعد 

ن مطصول حرکم تراکتاور در  از برداشم کلزا به دلیل وجود بقایای ای
سازی و غرقاب کاردن مزرعاه باه ساختی  اور       مزرعه برای آماده

گردد تا آب مصرفی به ازای تولید یک تان  گیرد. این امر سبب می می
مطصول در این سناریو در رول دوره کشم )شارو  کشام از اواساط    
خرداد و برداشم مطصول اواخار شاهریور( باه دلیال کااهش میازان       

و بالا بودن میانیین دمایی در رول این دوره، زیاد باشد. این بارندگی 
اماار ساابب کاااهش میاازان آب در دسااترس باارای مصااارف شاارب و 
بهداشتی شده و از ررف دییر آب در دسترس برای تولید مطصاولا   

های آینده بر اساس دییر را کاهش داده و احتاال سو تی یه را در سال
دهاد. هاچناین رتانتایل تخریاب     تخریب منابع آبی را افازایش مای  

اکوسیتتم و منابع به دلیل افزایش مصرف آب برای تولیاد یاک تان    
برن) افزایش یافته و میازان آب در دساترس بارای افازایش کیفیام      

دهد. هاچنین به دلیل مصرف باالای آب در  اکوسیتتم را کاهش می
هاای  این سناریو میزان انرژی مورد نیااز بارای جااییزینی تننولاوژی    

نوین به منظور تولید آب معادل در تولیاد یاک تان بارن) را افازایش      
دهد. بررسی نتای) در این سناریو هم مانند دو سناریو قبلای نشاان    می

داد که سامانه کشم منانیزه دارای آثار سو کاتری داشته و دلیل ایان  
امر تولید مطصول بیشتر در سامانه کشام مناانیزه بارن) نتابم باه      

باشد که سبب کاهش اثرا  سو زیتم مطی ی به کشم مرسوم   می
باشاد. هاچناین نتاای) نشاان داد کاه      ازای تولید یک تن شلتوك می

بالاترین سهم در ایجاد آثار سو زیتم مطی ی در اثر مصارف آب باه   
های ورودی( مربوط  ور  غیرمتتقیم )مصرف شده برای تولید نهاده

ی هر دو رو  سیتاتم  باشد. در بررسبه مصرف کودهای نیتروژنه می
کشاام، آب متااتقیم )آب آباای و ساابز( بااالاترین سااهم را باار ایجاااد 

   های سو زیتم مطی ی بر اثر مصرف آب داشم.شاخص

 



 519     هاي مختلف کشت برنج آب و تخليه منابع در سناریوهاي زیست محيطي ردپاي بررسي شاخص

 کشت اول-های مختلف در سناریو دومهای مختلف ردپای آب در روشبرآورد شاخص -5جدول 

مرسوم- اولکشت   

 Pfister et al 2009 Berger et al 2014 Boulay et al 2011 محاسبهروش 

 کیفیت اکوسیستم هاسلامتی انسان تخلیه آب منابع کیفیت اکوسیستم هاسلامتی انسان گروههای تاثیر

 DALY PDF*m2yr MJ urplus m3 DALY PDF*m2yr واحد

000671/0 مجاو   403/1038  085/6529  0536/880  112677/0  041891/0  

000664/0 آب متتقیم  767/1032  613/6508  9697/875  111688/0  041629/0  

32/1 دیزل E-07 101076/0  352216/0  102094/0  8/1 E-05 77/4 E-06 
92/2 نیتروژن E-06 392767/2  121126/0  977781/2  000458/0  000112/0  

87/7 فتفا  E-07 706332/0  614417/0  800067/0  000126/0  27/3 E-05 
38/4 رتاس E-08 043275/0  14205/0  049417/0  64/6 E-06 63/1 E-06 
55/6 کشعلف E-08 068889/0  210664/0  0865563/0  11/1 E-05 51/2 E-06 
4/1 کشقارچ E-08 00454/0  011099/0  01599/0  44/3 E-07 1/4 E-07 
23/3 کشحشره E-08 032336/0  101794/0  039991/0  27/5 E-06 23/1 E-06 

08/7 النتریتته E-08 025767/0  11326/0  04396/0  69/8 E-06 41/1 E-06 

منانیزه-کشم اول   

000657/0 مجاو   567/1016  285/6392  2949/862  110319/0  04101/0  

00065/0 آب متتقیم  185/1011  6/6372  6643/857  109354/0  040759/0  

18/2 دیزل E-07 166815/0  581291/0  168494/0  97/2 E-05 86/7 E-06 
44/3 نیتروژن E-06 823155/2  76175/10  513396/3  000541/0  000133/0  

37/8 فتفا  E-07 666124/0  465592/2  754524/0  000119/0  3.09E-05 
13/4 رتاس E-08 040812/0  133964/0  046604/0  26/6 E-06 54/1 E-06 
18/6 کشعلف E-08 064968/0  198672/0  081636/0  05/1 E-05 37/2 E-06 
32/1 کشقارچ E-08 00429/0-  010467/0  01508/0-  24/3 E-07 87/3 E-07 
05/3 کشحشره E-08 030496/0  096/0  037715/0  97/4 E-06 16/1 E-06 

97/6 النتریتته E-08 025381/0  11157/0-  043302/0  56/8 E-06 39/1 E-06 
 

 های مختلفمقایسه بررسی ردپای آب در سناریو
های زیتم مطی ی ایجاد شاده در اثار   بررسی و مقایته شاخص

مصرف متتقیم و غیر متتقیم آب در ساناریوهای مختلاف نشاان داد    
که کشم دوم برن) در سناریو دوم و کشم برن) در سناریو ساوم )بعاد   
از برداشم کلزا( دارای باالاترین اثارا  ساو زیتام مطی ای شاامل       

ابع و مناابع آب را بارای تولیاد    سلامتی انتان، کیفیم اکوسیتتم، منا 
ترین میزان اثرا  ساو  یک تن برن) ایجاد خواهد کرد. هاچنین رایین

زیتم مطی ی در اثر مصرف آب، مربوط به کشم اول در سناریو دوم 
باشاد. ینای از دلایال مهام بدسام      و کشم رتون در سناریو اول می

ساناریو  باشاد. در  آمدن این نتای) زمان کاشم و نشااکاری بارن) مای   
کشم دوم و کشم برن) در سناریو ساوم باه دلیال نشااکاری در     -دوم

ساازی  اواخر فصل بهار و اوایل تابتتان، حجم آب مصرفی برای آماده
زمین بتیار بالا بوده و به دنبال آن آثار ساو زیتام مطی ای در اثار     

یابد. بررسی ردرای آب باه  اور  متاتقیم و    مصرف آب افزایش می
ین دو کشام نشاان داد کاه بایاد باه دنباال کشام        غیر متتقیم در ا

جاییزین و با مصرف آب کاتر بوده و یا ساناریوهایی باا مصارف آب    
های نوین آبیااری  کاتر مانند کشم رتون و هاچنین استفاده از رو 

آبیاری و ...( را جاییزین کرد )البته باید گفم این )آبیاری هوشاند، کم
ردراای آب و ایجااد آثاار ساوت     نتای) از منظار بررسای مصارف آب و    

    باشد(.  مربوره می
 

 تخریب منابع زیست محیطی

 مقایسه تخریب منابع در سناریوهای مختلف )کشت اول(
بررسی تخریب مناابع در ساناریوهای مختلاف کشام اول بارن)      

( نشان داد که بالاترین میزان تخریب منابع فتایلی باه ازای   1)شنل 
سناریو سوم و رو  کشم منانیزه باه   تولید یک تن مطصول برن) در

ترین میزان این تخریب در ساناریو اول و دوم  تن و رایین 72/2میزان 
تن بود. دلیل آن  18/2)کشم اول( و در رو  کشم مرسوم به میزان 

ی باالا از  این اسام کاه در ساناریو ساوم )کشام مناانیزه( اساتفاده       
ز یک سو و راول  های مختلف در مرحله نشاکاری تا برداشم ا ماشین

ها و تجهیزا  کشاورزی از سوی دییر عار و فرسودگی بالا در ماشین
سبب مصرف بالای سوخم شد. از ررف دییر در سناریو سوم بقایاای  
-موجود کلزا بعد از مرحله برداشم ینی از رارامترهای اثرگ ار در آماده

 باشد.سازی زمین برای عالیا  نشاکاری در مرحله بعد می
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 کشت دوم -های مختلف در سناریو دومهای مختلف ردپای آب در روشبرآورد شاخص -6جدول 

مرسوم-دومکشت   

 Pfister et al 2009 Berger et al 2014 Boulay et al 2011 روش محاسبه

هاسلامتی انسان گروههای تاثیر هاسلامتی انسان تخلیه آب منابع کیفیت اکوسیستم   کیفیت اکوسیستم 

 DALY PDF*m2yr MJ urplus m3 DALY PDF*m2yr واحد

001052/0 مجاو   853/1630  54/10262  122/1382  176743/0  065772/0  

001044/0 آب متتقیم  203/1625  10242/0  46/1378  175757/0  06551/0  

86/1 دیزل E-07 142075/0  495083/0  143505/0  53/2 E-05 7/6 E-06 
2/3 نیتروژن E-06 62001/2  987369/9  260584/0  000502/0  000123/0  

 0 0 0 0 0 0 فتفا 
18/6 رتاس E-08 061133/0  200667/0  069809/0  38/9 E-06 31/2 E-06 
39/3 کشعلف E-08 035625/0  108941/0  044765/0  74/5 E-06 3/1 E-06 
49/8 کشقارچ E-09 00276/0-  00674/0  00971/0  09/2 E-07 49/2 E-07 
8/6 کشحشره E-08 068071/0  214287/0  084185/0  11/1 E-05 59/2 E-06 

11/1 النتریتته E-07 040308/0  17718/0  068767/0  36/1 E-05 21/2 E-06 

 مکانیزه-کشت دوم 

000992/0 مجاو   139/1538  346/9678  196/1304  166737/0  062035/0  

000985/0 آب متتقیم  487/1532  898/9657  82/1299  16573/0  061772/0  

95/2 دیزل E-07 225617/0  786196/0  227888/0  01/4 E-05 06/1 E-05 
82/3 نیتروژن E-06 131676/3  93782/11  897348/0  0006/0  000147/0  

 0 0 0 0 0 0 فتفا 
66/5 رتاس E-08 055957/0  183677/0  063899/0  59/8 E-06 11/2 E-06 
1/3 کشعلف E-08 032608/0  099717/0  040974/0  26/5 E-06 19/1 E-06 
77/7 کشقارچ E-09 00253/0  006169/0  00889/0  91/1 E-07 28/2 E-07 
23/6 کشحشره E-08 062308/0  196144/0  077057/0  02/1 E-05 37/2 E-06 

24/1 النتریتته E-07 045198/0  19868/0  077109/0  52/1 E-05 47/2 E-06 

 
ساازی زماین،   هاای آمااده  وجود این بقایا سبب کار بیشتر ماشاین 

کااردن و بااه دنبااال آن عالیااا  نشاااکاری متاا ح کااردن و غرقاااب
گردد. از آنجا که در سیتتم کشم منانیزه، عالیاا  نشااکاری باا     می

هاای باا   دستیاه نشاکار  ور  گرفته و کارکرد این دستیاه در زماین 
گردد، ل ا لازم اسم تاا عالیاا    مشنل میبقایای بالای گیاهی دچار 

سازی زمین با دقم بالاتری نتبم به کشم مرسوم )کشم نشاا  آماده
گاردد تاا در   توسط نیروی انتانی(  ور  گیرد و هاین امر سبب مای 

ساازی زماین بیشاتر از ساایر     آماده سناریو سوم ساعا  کارکرد ماشن
کشام اول( و رو   سناریوها گردد. هاچناین در ساناریو اول و دوم )  

هاای  کشم مرسوم به دلیل میزان کم بنارگیری تجهیازا  و ماشاین  
کشاورزی در مراحل نشاکاری و برداشم، میزان مصرف سوخم رایین 

یاباد. هاچناین   آمده و میزان تخریب منابع در این رو  کااهش مای  
بررسی نتای) تخریب منابع فتفا  در سناریوهای مختلف )کشم اول( 

بالاترین میزان تخریب این رارامتر به ازای تولید یک تن نشان داد که 
مطصول برن) در سناریو اول )کشم اول( و در سیتتم کشم مرساوم  

ترین میزان تخریب این رارامتر در سناریو سوم و و رایین 6/0به میزان 
در هر دو سیتتم کشم مرسوم و منانیزه اتفاق افتاد. از دلایال مهام   

ابع فتفا  در سناریو سوم، وجود بقایای باالای  تخریب منمیزان رایین
ساازی زماین بارای    گیاه کلزا در س ح مزرعه بوده و هازمان با آماده

گردد عالیا  نشا کاری، بقایای گیاهی با خاك مخلوط شده و خرد می
و با گ شم زمان رلاسیده شده و منابع می ی آن در اختیار گیاه بارن)  

کاهش میزان مصرف فتفا  در راول   گیرد. این فاکتور سببقرار می
گردد. هاچنین مقایته میازان تخریاب مناابع    دوره رشد گیاه برن) می

فتفا  در دو سناریو اول و دوم در دو کشم مرسوم و منانیزه نشاان  
داد که میزان تخریب این رارامتر در سیتتم کشام مرساوم باالاتر از    

امر آن اسم میزان باشد. دلیل این کشم منانیزه در هر دو سناریو می
مطصول تولیدی در سیتتم کشم مناانیزه باالاتر از سیتاتم کشام     
مرسوم بوده و به دنبال آن سرانه میزان مصرف کود فتافا  باه ازای   

آید. بررسی تولید یک تن مطصول تولیدی در کشم منانیزه رایین می
تخریب منابع رتاس نشان داد که بالاترین میزان تخریب ایان راارامتر   
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ازای تولید یک تن مطصول برن) در سناریو سوم و در رو  کشم به 
ترین میزان تخریاب ایان راارامتر در    و رایین 031/0مرسوم به میزان 

 028/0سناریوهای اول و دوم و در رو  کشام مناانیزه باه میازان     
بدسم آمد. افزایش میازان تخریاب ایان راارامتر در ساناریو ساوم را       

کود رتااس در مرحلاه کشام بارن) )بعاد از      توان به استفاده بالاتر  می
برداشم کلزا( نتبم باه میازان مطصاول تولیادی ارتبااط داد. نتاای)       

بدسم آمده نشان داد که میازان کاود رتااس در واحاد سا ح در هار       
باشد، اما از آنجا که میزان مطصول سناریو تقریبا به میزان ینتان می

باشاد  تر مای ر رایینسوم نتبم به دو سناریو دیی یتولیدی در سناریو
ل ا میزان شاخص تخریب رارامتر رتاس در سناریوی سوم به ازای یک 

 باشد.تن مطصول تولیدی بالاتر می

 
 های مختلف در سناریو سوم های مختلف ردپای آب در روشبرآورد شاخص -7جدول 

 کشت مرسوم

 Pfister et al 2009 Berger et al 2014 Boulay et al 2011 روش محاسبه

هاسلامتی انسان های تاثیرگروه هاسلامتی انسان تخلیه آب منابع کیفیت اکوسیستم   کیفیت اکوسیستم 

 DALY PDF*m2yr MJ urplus m3 DALY PDF*m2yr واحد

000988/0 مجاو   299/1533  965/9649  329/1299  166129/0  061834/0  

000982/0 آب متتقیم  511/1528  843/9632  448/1296  165301/0  061612/0  

54/1 دیزل E-07 118076/0  411452/0  119264/0  1/2 E-05 5.57E-06 
41/2 نیتروژن E-06 978276/1  541106/7  46195/2  000379/0  29/9 E-05 
 0 0 0 0 0 0 فتفا 
6/4 رتاس E-08 045452/0  149194/0  051903/0  97/6 E-06 72/1 E-06 
47/8 کشعلف E-08 089087/0  27243/0  111943/0  44/1 E-05 25/3 E-06 
47/1 کشقارچ E-08 00477/0  011654/0  01679/0  61/3 E-07 3/4 E-07 
16/7 کشحشره E-08 071676/0  225634/0  088643/0  17/1 E-05 72/2 E-06 

03/1 النتریتته E-07 037669/0  16558/0  064264/0  27/1 E-05 06/2 E-06 

 مکانیزهکشت 

000972/0 مجاو   558/1507  62/9487  341/1278  163377/0  060798/0  

000966/0 آب متتقیم  657/1502  906/9469  519/1274  162505/0  06057/0  

62/2 دیزل E-07 200837/0  699847/0  202858/0  57/3 E-05 47/9 E-06 
26/3 نیتروژن E-06 675192/2  19772/10  329257/3  000512/0  000126/0  

 0 0 0 0 0 0 فتفا 
39/4 رتاس E-08 0434/0  142459/0  04956/0  66/6 E-06 64/1 E-06 
09/8 کشعلف E-08 085065/0  260131/0  10689/0  37/1 E-05 1/3 E-06 
4/1 کشقارچ E-08 00456/0  011127/0  01603/0  45/3 E-07 11/4 E-07 
84/6 کشحشره E-08 06844/0  215448/0  084641/0  12/1 E-05 6/2 E-06 

04/1 النتریتته E-07 037865/0  16644/0  064598/0  28/1 E-05 07/2 E-06 

 
البته باید توجه داشم که میزان مصرف دو کود شیایایی فتافر و  
رتاس بیشتر بر اساس مادیریم موراعی کشااورز در مزرعاه  اور       

گیااه نباوده و   ر یرفته و اساس آن چندان بر اساس نیاز یا عادم نیااز   
کشاورز بر اساس تجربه و یا تو یه دییران چنین مدیریتی را اعااال  

کند. بررسی شااخص تخریاب مناابع آب در ساناریوهای مختلاف      می
)کشم اول( نشان داد که بالاترین میزان تخریب منابع آبای باه ازای   
تولید یک تن مطصول برن) در سناریو سوم کشم مرساوم باه میازان    

ترین میزان تخریب این راارامتر در ساناریو اول و دوم،   نو رایی 306/0
اتفاق افتاد. ینای از مهاتارین دلایال     210/0کشم مرسوم به میزان 

بالا بودن میزان تخریب در سناریو سوم نتابم باه دو ساناریو دییار     
باشد. از آن جا که زمان برداشم کلازا در اساتان   زمان کشم برن) می

هاای ایان   م ماه شرو  شده و اکثر برداشممازندران از اواخر اردیبهش
افتد، کشم برن) باید از اوایل تا اواسط مطصول در خرداد ماه اتفاق می

سازی زمین در سناریو خرداد ماه شرو  گردد. از آنجا که عالیا  آماده
سوم در خرداد ماه بوده و در دو سناریو اول و دوم در بازه زمانی اواخار  

باشد، ل ا میزان رروبام زماین زراعای در    ن میاسفند تا اواخر فروردی
تار  خرداد ماه به واس ه میانیین دمای بالاتر مطیط و بارنادگی راایین  

باشاد. ایان امار سابب     های اسفند و فروردین کاتار مای  نتبم به ماه
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گردد تا حجم آب مورد نیاز برای غرقااب کاردن مزرعاه بارن) در      می
دییر باشد و به دنبال آن ساعا   سناریو سوم بتیار بالاتر از دو سناریو

کارکرد را  آب نیز افزایش یافته و مصارف ساوخم یاا النتریتایته     
یابد. البته باید توجه داشم که در رژوهش حارر مطصاول  افزایش می

مورد نظر برن) رارم باوده و متوساط راول دوره آبیااری بارای ایان       
ساوم از   باشد و زمان نشااکاری در ساناریو  روز می 85تا  75مطصول 

اواسط خرداد شرو  و تا اوایل شهریور در زماان برداشام اداماه دارد.    
های هواشناسی در اساتان مازنادران نشاان داد کاه باالاترین      بررسی

میانیین دمای مطی ی در این باازه زماانی )اواساط خارداد تاا اوایال       
افتد که این امر سبب تبخیار و تعارق   شهریور( در رول سال اتفاق می

س ح مزرعه برن) شده و میزان آب مورد نیاز برای آبیااری نیاز   بالا از 
یابد. هاچنین باید توجه داشم که راارامتر تخریاب مناابع    افزایش می

مختلف در سناریو اول و دوم )در دو کشم مرساوم و مناانیزه( دارای   
باشد. دلیل این نتای) این اسم که شرو  مراحل کشم در اختلاف نای

نزدیک بوده و شرایط اولیاه زماین بارای عالیاا      این دو سناریو بهم 
 سازی نیز تقریبا ینتان بود.   آماده

 

 
 شاخص نهایی تخریب منابع مختلف در سناریوهای مختلف )کشت اول( -1شکل 

 

رتتون و  مقایسه تخریب منابع در سناریوهای مختلف )کشتت  

 کشت دوم(
نشان داد کاه   2بررسی ناودارهای تخریب منابع فتیلی در شنل 

بالاترین میزان این شاخص به ازای تولید یک تن مطصاول بارن) در   
-و راایین  061/3سناریو دوم، کشم دوم و سیتتم منانیزه به میازان  

ترین میزان این شاخص در سناریو اول، کشم رتون و سیتتم مرسوم 
اتفاق افتاد. هاچنین مقایته شااخص تخریاب مناابع     63/1به میزان 

فتیلی در کشام رتاون در ساناریو اول و کشام دوم در ساناریو دوم      
نشان داد که کشم رتون دارای تخریب منابع فتایلی بتایار کاتاری    

ترین دلایل این نتای) این اسام کاه در کشام    باشد. ینی از مهممی
شااکاری و عالیاا  نشااکاری    سازی زماین بارای ن  رتون نیاز به آماده

گردد تا مصرف سوخم در فرآیند تولید باشد و این عامل سبب مینای
برن) در کشم رتون کاهش یابد. اما در عین حال باید توجه داشم که 

هاای  میزان تولید مطصاول در کشام رتاون باه نتابم ساایر رو       
دییرکشم رایین بوده و عالا شاخص تخریب منابع فتیلی باا وجاود   

باشاد. هاچناین مقاادیر    ها باه نتابم باالا مای    رکرد رایین ماشینکا
شاخص تخریب منابع فتیلی به ازای تولید یک تان بارن) در ساناریو    

کشم دوم نشان داد که میزان تخریب در این تیاار کشم بتایار  -دوم

-کاردن و آمااده  باشد که دلیل آن این اسم که فرآیند غرقااب بالا می

م برن) در کشم اول زمان بیشتری نیاز دارد. سازی زمین بعد از برداش
کشم دوم در -سازی زمین برای سناریو دومبه رور معاول زمان آماده

مرداد بوده، که در این باازه زماانی میاانیین     20تیر تا  25بازه زمانی 
دمایی بالا بوده و غرقاب کردن زمین به کندی  ور  ر یرفتاه و باه   

سازی زمین های برن) عالیا  آمادههمانده ساقعلم وجود کلش و باقی
هاای کشااورزی و باه    به کندی  ور  گرفته و زمان کارکرد ماشاین 

دنبال آن مصرف سوخم به ازای تولیاد یاک تان مطصاول افازایش      
یاباد. بررسای تخریاب مناابع فتافا  نشاان داد کاه معااولا در          می

گاردد.  های دوم و رتاون از ایان کاود شایایایی اساتفاده ناای       کشم
هاچنین بررسی تخریب منابع رتاس به ازای تولید یک تن نشاان داد  

گاردد اماا در   که در کشم رتون معاولا از کودهای رتاس استفاده نای
کشم دوم مقادیر کای از کود رتاس مورد مصارف قارار    -سناریو دوم

بودن شااخص تخریاب در ایان تیااار     گیرد که این امر سبب رایینمی
بررسی شاخص تخریب منابع آبای باه ازای   گردد. هاچنین کشم می

تولید یک تن بارن) نشاان داد باالاترین میازان شااخص تخریاب در       
ترین میزان تخریب کشم دوم )منانیزه و مرسوم( و رایین-سناریو دوم

کشم رتاون )مناانیزه و مرساوم( اتفااق     -این شاخص در سناریو اول
ماورد نیااز بارای    ترین دلایل بالا بودن میازان آب  افتاد. ینی از مهم
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سازی و غرقاب کردن مزرعه برای عالیاا  نشااکاری در فصال    آماده
باشد. هاچنین ینی دییر از دلایال باالا باودن شااخص     تابتتان می

تر باودن میازان تولیاد    کشم دوم، رایین-تخریب منابع در سناریو دوم

باشاد کاه ایان شااخص سابب      های اول میمطصول به نتبم کشم
یب منابع آبی به ازای تولید یک تن مطصول بارن)  افزایش میزان تخر

   گردد.می
 

 
 شاخص نهایی تخریب منابع مختلف در سناریوهای مختلف )کشت رتون و کشت دوم( -2شکل 

 
 های تخریب منابع در سناریوهای مشترکشاخص مقایسه

هاای  رارامترهای تخریب منابع فتافا ، رتااس، ساوخم   مقایته 
فتیلی و منابع آبای در ساناریو اول باین کشام اول و کشام رتاون       

بندی ایان رارامترهاا در   ( نشان داد که شاخص ربقه2و  1های )شنل
باشد. دلیل این امر آن ایان اسام   کشم اول بالاتر از کشم رتون می

گاردد و ایان امار    نای که در کشم رتون کود فتفا  و رتاس مصرف
گردد که تخریب منابع فتفا  و رتاس در کشم رتون نتبم سبب می

به کشم مرسوم کم گردد. هاچنین از آنجا که در کشم رتون جواناه  
گردد ل ا نیاز باه  های باقی مانده در کشم اول، رشد و تقویم میساقه
دنباال  باشد وباه  گیری وعالیا  نشاکاری نایسازی زمین، خزانهآماده

آن مصرف سوخم در رول کشم رتون کاهش یافته و بادین ترتیاب   
تخریب منابع فتیلی در کشم رتاون نتابم باه کشام اول کااهش      

یابد. از ررف دییر به دلیل عدم فرآیناد نشااکاری و آمااده ساازی      می
زمین در حالم غرقابی میزان آب مصرفی در رول فرآیند کشم رتون 

ل از تخریاب مناابع آبای جلاوگیری     کاهش یافته و نتبم به کشم او
شود. هاچنین مقایته شاخص نهایی تخریب منابع بارای ساناریو   می

اول )کشم اول و رتون( نشان داد که بالاترین تخریب منابع فتایلی،  
و  028/0، 548/0، 416/2فتفا ، رتاس و آب به ترتیاب باه میازان    

میازان  مربوط به کشم اول )سیتتم منانیزه( و راایین تارین    245/0
در کشام   22/0و  0، 0، 63/1تخریب این منابع به ترتیب باه میازان   

رتون )سیتتم مرسوم( بدسم آمد. مقایته کلی نتای) زیتم مطی ای  
در سناریو اول نشان میدهد که کشم اول سبب تخریب بیشاتر مناابع   

زیتم مطی ی مانند منابع آب، فتفا ، رتاس و ... نتابم باه کشام    
ن نتای) بدسم آماده در ساناریو دوم نشاان داد    گردد. هاچنیرتون می
( که بالاترین تخریب منابع فتیلی مربوط به کشام  2و  1های )شنل
ساازی زماین در   باشد که دلیل این امر زمان بیشتر برای آمادهدوم می

باشد. این امر سبب مصرف بیشاتر  کشم دوم نتبم به کشم اول می
باه دنباال آن تخریاب    گاردد و  سوخم در رول فرآیند کشم دوم می

یابد. تخریب منابع آب در کشم دوم نتبم به میمنابع فتیلی افزایش
ساازی  باشد که دلیل این امر آمادهکشم اول در سناریو دوم بالاتر می

 باشد. بالاترین شاخصزمین و غرقاب کردن آن در فصل تابتتان می

 در توكشل تن تولید یک منابع تخلیۀ و مطی ی زیتم تأثیرا  نهایی

های فتیلی و منابع تأثیر تخریب منابع رتاس، سوخم های گروه قالب
در کشاام دوم  306/0و  038/0، 061/3آباای بااه ترتیااب بااه میاازان 

)سیتتم کشم مناانیزه( و باالاترین شااخص نهاایی تخریاب مناابع       
در کشم اول )سیتتم منانیزه( بدسم اماد.   0568/0فتفا  به میزان 
 تخلیاۀ  و مطی ای  زیتم تأثیرا  نهایی صترین شاخهاچنین رایین

تاأثیر تخریاب مناابع     هاای  گروه قالب در شلتوك تن تولید یک منابع
باه ترتیاب باه میازان      های فتیلی و منابع آبیفتفا ، رتاس، سوخم

در کشم اول )سیتتم کشم مرساوم(   021/0و  030/0، 60/0، 18/2
دهاد کاه   یهای تخلیه منابع نشان مبدسم آمد. نتای) بررسی شاخص

در سناریو دوم کشم دوم نتبم به کشم اول سابب تخریاب زیتام    
 گردد.مطی ی و تخلیه منابع بیشتر می
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 آنالیز آماری

های نهایی زیتم مطی ی در قالب ساه  مقایته میانیین شاخص
سناریو و دو رو  کشم مورد بررسی قرار گرفام. در بررسای آمااری    

یاک تان بارن) در هار      های زیتم مطی ی در تولیدمیانیین شاخص
سناریو در نظر گرفتاه شاد و هاچناین در مقایتاه رو  کشام نیاز       

مطی ی در سه سناریوی مختلف در نظار  های زیتممیانیین شاخص
آورده شدند. نتای) کلی بدسام   9و  8گرفته شد و نتای) آن در جداول 
داری بین سناریوی اول با سناریوهای آمده نشان داد که اختلاف معنی

رتاون(  -و سوم وجود دارد به روری که در سناریو اول )کشم اولدوم 
کاترین تخریب زیتم مطی ای باه ازای تولیاد یاک تان مطصاول       

تار آب  گیرد. در سناریو اول به دلیل مصرف راایین تولیدی  ور  می
تار کاارکرد   برای کشم اول و رتون و هاچنین به دلیل ساعا  راایین 

ساازی، نشااکاری،   الیاا  آمااده  ها و ادوا  کشاورزی بارای ع ماشین
ساپاشی و برداشم )به ازای یک تن برن)( ایان ساناریو را باا اثارا      

کناد. البتاه   کاتر زیتم مطی ی نتبم به دو سناریو دییر معرفی می
باید توجه داشم که سناریو سوم به دلیل عدم استفاده از کود فتافا   

ر بوده از ایان  تر نتبم به دو سناریوی دییدارای شاخص تخلیه رایین
تواند این سناریو را در ارزیابی این شاخص دارای ارجطیم دانتام.  می

( در دو 9هاچنین مقایته میانیین مقادیر مختلف بدسم آمده )جدول 
کشم مرسوم و منانیزه نشان داد که کشم منانیزه به دلیل استفاده از 

به  ها و تجهیزا  مختلف در عالیا  کاشم، داشم و برداشم وماشین
دنبال آن مصرف سوخم بیشتر نتبم به کشم مرسوم سابب تخلیاه   

تواناد اثارا  ساوت    بیشتر مطیط منابع فتیلی شده و از این بابام مای  
مطی ی بیشتری به دنبال داشته باشد. در عین حال مقایته سه زیتم
مطی ی  )تخلیه منابع فتفا ، رتاس و آب( نشان دییر زیتم شاخص
و  منانیزه برای کشم برن) به دلیل عالنرد دهد که بنارگیری رمی

تواند آثار تخلیه کاتر منابع م کور را داشته باشد. در بالاتر مطصول می
هاا  یک مقایته کلی از نتای) بدسم آمده حا ال از مقایتاه میاانیین   

کشم رتون( را به هاراه -توان سناریو اول )کشم اولتخلیه منابع می
ی کشام بارن) در اساتان مازنادران در     بنارگیری سامانه منانیزه بارا 
 شاال ایران تو یه کرد.  

 
 محیطی در سناریوهای مختلف کشتمقایسه میانگین پارامترهای مختلف زیست -8جدول 

 هاشاخص سناریو اول سناریو دوم سناریو سوم
671/2 b 644/2 b 989/1 a تخلیه منابع فتیلی 
0/0 a 293/0 b 292/0 b  تخلیه منابع فتفا 
031/0 b 034/0 b 014/0 a تخلیه منابع رتاس 
304/0 c 257/0 b 211/0 a تخلیه منابع آب 

 
 های مختلف کشتمحیطی در سامانهمقایسه میانگین پارامترهای مختلف زیست -9جدول 

 هاشاخص سامانه مکانیزه سامانه مرسوم

380/2 b 490/2 a تخلیه منابع فتیلی 

200/0 a 189/0 a  تخلیه منابع فتفا 

028/0 b 025/0 a تخلیه منابع رتاس 

261/0 b 255/0 a تخلیه منابع آب 

 

 گیرینتیجه

های زیتم مطی ای ردراای   در رژوهش حارر به بررسی شاخص
سااناریو آب و تخلیااه منااابع در سااناریوهای  مختلااف کشاام باارن) ) 

کشام دوبااره   -رتون، ساناریو دوم: کشام اول   کشم-اول:کشم اول
( در دو سیتاتم مختلاف   کشم بارن) -برن) و سناریو سوم: کشم کلزا

کشم )منانیزه و مرسوم( ررداخته شد. اثرا  زیتام مطی ای شاامل    
ها، کیفیم اکوسیتتم، منابع و مناابع  رتانتیل آسیب به سلامتی انتان

نشاان داد کاه    آب برای تولید یک تان بارن) بررسای گردیاد. نتاای)     
هااا، کیفیاام بااالاترین میاازان رتانتاایل آساایب بااه ساالامتی انتااان 

کشم دوم و بعد از آن در -اکوسیتتم، منابع و منابع آبی در سناریو دوم
سناریو سوم کشم برن) )بعد از برداشم کلزا( ایجاد گردیاد. هاچناین   

هاای ورودی تاثیرگا ار در ایجااد ایان     بالاترین ساهم در باین نهااده   
های زیتم مطی ی، مصرف متتقیم آب و آبیاری مزرعه )آب شاخص

آبی و سبز( و بعد از آن آب مصارفی بارای تولیاد کودهاای نیتروژناه      
هاای تخلیاه   )مورد استفاده در مزرعه( بود. هاچنین بالاترین شااخص 

کشم دوم، تخلیه منابع فتایلی در  -منابع رتاسیم و آب در سناریو دوم
از کلازا و تخلیاه مناابع فتافا  در      کشم بارن) بعاد  -سناریوی سوم

تارین  سناریوی اول و دوم در کشم اول اتفاق افتااد. هاچناین راایین   
کشم رتون اتفاق افتاد. در نهایم -شاخص تخلیه منابع در سناریو اول
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های زیتم مطی ی ردرای آب و بندی کلی نتای) بررسی شاخصجاع
که سناریوی اول  تخلیه منابع به ازای تولید هر تن مطصول نشان داد

تواند در کناار تولیاد مطصاول مناساب     )کشم اول و کشم رتون( می
تاری  برای کشاورزان، در مجاو  دارای اثرا  زیتم مطی ای راایین  

 نتبم به دو سناریوی دییر باشد. 
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Abstract 

The agricultural sector is the largest consumer of water in the world and the role of this vital matter in 
creating or not creating environmental hazards is undeniable. In this study, environmental indicators of water 
footprint (potential of damage to human health, ecosystem quality, resources and depletion of water resources) 
and resource depletion (fossil, phosphate, potash and water resources) involved in paddy rice production were 
evaluated using the LCA method under three different cropping scenarios including rice-ratoon cultivation (RR), 
rice- secondary rice cultivation (RS) and rice- canola cultivation (RC) and two cultivation systems consisting 
mechanized and conventional practices. The results of environmental indicators of water use showed that the 
highest damage to human health, ecosystem quality and resources was obtained by Pfister et al. 0.001052 
(DALY), 1630.853 (PDF * m2yr) and 10262.54 (MJ urplus), the index of fresh water degradation in the Berger 
et al method was 1382.122 (m3), and in Boulay et al method the damage to human health by distribution and 
margin of 0.176743 and 0.65772 (DALY) in the second scenario - second culture (Conventional system). Also 
the highest values of depletion of fossil resource value was 3.061 in second scenario- second cultivation 
(mechanized cultivation) and depletion of potassium and water resources were 0.04 and 0.31 in second scenario- 
second cultivation (conventional cultivation) and depletion of phosphate resource value was 0.6 in first and 
second scenario- first cultivation (conventional cultivation). Based on the results, the minimum and maximum 
resource depletion occurred under the RS and RR scenarios. The overall results indicated that rice cropping 
under the second scenario- second cultivation and in the third scenario (after canola harvesting) have destructive 
environmental effects from the point of view of water footprint and depletion of resources. 
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