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 ن پههذ یههه   تیک کیسهه: فی س هه بلا شبههف و   ،ههی نی   

دیههه د ن:ههه   بهههت دیهههتد ق ساهههیت دنهههیب ی ششههها گف 

ف و سحههکو    س هه بلا دنههیب  د   ههادس ف سح:ط  سهه 

دهر:هه  سههک ی     ر هه ریهه    بهه  هسهه  ک یههت ب  هه  

ر ت  یهههیق و خههههی   ر ساهههیت دنهههیب   ر بین سهههت

دیهه    ههک   ی ت و  ر حهه ت تایههات ی؛ههاره   تایههات

(Mohseni et al., 2019)هرزهههه ردق و فدشر یهههه د 

(Almassi et al., 2014)     ر:هههسا رد  دنهههیب بههه  

   هه بهه      ه  هه خ  و  دن ههکفس  ی هه ور ؛ههیی :پ

   دنههیب ف هههبیی  و  دنههیب خهه ش  دیههتو   ی دنههیب نسهه  

 ب ههههق  ر  دنههههیب ساههههیت ت:شنهههه ش و ف ب ههههدر   ر رد

 ریهه  د   دیهه     د دنههکیی  د ههی   سیهه   ی؛هه ور 

ه   ی؛ههه ور  ی  هههر  یههه هق دنهههیب   ر ی:سههه  

ه   سح:طفی سا هههس یههه هق هت  هههت  سههه دثیهههه   

 هکد بی ها  ردنهکس ق ساهیت دنهیب ی به  تاش:ک اذد خادهک 

ههههکت یههه هق  ودت سحههه:ت   سههه  و تاش:هههک پ  هههکدر 

 Nabavi-Pelesaraei et) بسهه: ر سیهه  دیهه  ی؛هه ور  

al., 2014) د 

ه   دخ:ههیی  دن؛ههر کدق  ر ییدیههی  ن:هه  بههت  ر یهه ت      

 ی:تههمثتغ::ههی د، هه:  و گیسهه  ق  یهه نف تحهه   ک  ههپک

دنکد  د هه تد  و هه  د  تا ههت   گ   نههتدن ؛هه ر گ  ههه 

دیهه      د  تز اشههاب   ر ی؛هه ور   بهه  هههکت دیههتد ق 

  هه   ریه   دن ؛ه ر گ تاش:ک سحاات و اهذدی سا هس به  

ن: هههیوبق خاهههات س ههه ق و دیسههه:ک  بهههتد ی گ   نهههت

 در  بههههی ششهههها گف سا ههههف ی:تههههمث هههها  یههههت سف

 ر د (Taleghani et al., 2020) در   فط:سحسههه   

تاش:ههک بهه  هههکت  ی؛ههاره    ر حهه ت تایههاتی دیههتد ق

 ساههیت پهه  :  ردنهکس ق  ش:هه  بههتدس :هه  اهذد فی  تهمس: 

س  ههف   هه  تی  بههی سحهه:ت   سهه   در د دثیههه    دنههیب ی

ه    رد هف ب  هک پ  هکدری دیای:سه   تایها دس  به  ههکت 

ب ادن ههک  ههیو  بههی پ  ههکدر  و ث هه ا تاش:ههک  ر  رد سههکای 

ههههه   ح  ظهههه  د  س هههه بلا پ  ههههت و یهههه هق ششا گف

 ,.Shiri et al)ن:ههت تیههر:  ی  ههک    سهه ف ردسح:ت

ههه  و ههه  و خیو فی هه ق دنههیب  ورو  د بیریههف  (2018

ه   تاش:هههک  سح:طف یهه س نت  سههه   دثیههه  سط شاهه 

 بف بههت دهههکدت تایههات پ  ههکدر :یهه س  یهه  سحاههاتی

  د  اسف

تههی   اههیا و س هه بلا اههذد ف  یهه ق بههین  د  سی       

ه    ور بهههت ی؛ههه  شق دیههه  یهههت ب؛هههی د  گذ ههه ت

پی دخ ت دیه د ن:رهف د   را:ه   یه ق بهت بهین  بهت سف

  ادق اذد  دصه ف ودبسه ت هسه  کد په  د  گ هک ی بهین  

ش هههک سیههه   ر  ن:ههه  بهههت حسههه   سف ا ههه  وسههه:  

(Ghanbarian et al., 2017) ر  ی2018 ر یهههه ت د 

یههت  س: :ههاق تهه   هه  اد تاش:ههک  ههک یههت 782  یهه ق

ی وته   درت ههت بههت تیت:ههس ی؛ههار نهه: ی ه ههک و دنههکونت 

 ,Anon) دنک د هه ت ر تاش:ههک  ههه  اد رد یهها   و  و 

2020a)3 بههه:ق د  96-97  رد هههف یههه ت  ر د هههیدق د 

 دیهه  ق یههت یههی   دیهه  تاش:ههک   هه  اد تهه  س: :ههاق

 بههین  ی؛هه  دصهه ف سیدیههت د   زههف   ههادق بههت گهه:یق

 اق:هه :س  هه  بهه:ق د  تاش:ههک بهه  یهه ت هرهه:   ر ی؛ههار

 ,Anon) بههها   درد رد ی؛هههار تاش:هههک  رصهههک 33 تههه ی

2020b) د 

دثیهههه    ر خاهههات س:هههتدق ساهههیت دنهههیب  و       

 تاش:ههک بههین ی تحق:قهه ا   هه     ر  دخهه  فط:سحسهه   

ه    ر بیریههف ددیهه  گیی ههت و خهه رج د  ی؛ههار صههارا

 ,.Torabijafroodi et al)   ههیو   و هرزهه ردقتیدبف

دنههیب  ساههیت ی یهها  ن: ههیوبق ب:؛هه ی    رصههک (2015

 د هه ت   ر ر ههک بههین  یسهه ثرد  ر بهه:   ادسهه  س   هه  

 ,.Mohammadi et al)سحرههک  و هرزهه ردق د دیهه 

بههت د د   فط:سحسهه   ی ث بهه  یی نههک یههت شیهه:س (2015

 ی یر ههیتاش:ههک  هه  اد  ر نکهه   ی؛هه  بیهه ر هههی تهه  

 ر تحق:ههب ن هها   دنکهه   ی؛هه  ت بسهه  نت دیهه  تهه   ر

 ,.Nabavi-Pelesaraei et al)یههید ف و هرزهه ردق پ ت

 گ  ههه   دن ؛هه ر :ههک بههین ی سقههکدری  ر سههتدرت تاش(2014
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و همکارانیوس                                                                                                                      محيی  توويد...تحلي  ان  ی مر س  و اث های زیست  

 تیت:ههس بههت   ی ههت بی هها  و ود،اههف ح شهه   ر د گ   نههت

  دیسهههه:ک یههههیب    ی: ههههاگی 52/1483 و 26/1847

س:ههتدق  یهه د دیهه    ههک گههتدرر هز هه ر  ر ساهه  ت

 س هه ،ب  ر بههین  ک:ههتاش د  پ  نسهه:  گیسهه  ق  یهه نف

 ههههاگی  ی: 2766-4054 ی  ه ههههک نهههه  ه ر س   هههه 

 بهت بسه ،ف یهت دیه  هز ه ر  ر ییب  ساه  ت دیس:ک  

  رد هف  ر :ه ا و یها  ساهیت یدخه  ششهف ییب  ذخ:ی 

 (Pathak & Wassmann, 2007)  در  ا:ی رد ههف و

 ن؛هه ق  د نههک (Wang et al., 2010) هرزهه ردق و ودنهه 

  هه خ  نهه:  تهه  یا  ر بههین  تهه  تاش:ههک  هه   ر یههت

 بههههید  ب:؛هههه ی  پ  نسهههه:   درد  دوتی  :ز یهههه:اق

 بهت شق د  باهک و دیه  سه    :تسحه بهت ریه نکق شی:س

 و  یهه نف گیسهه  ق دیهه:ک  تی ش ی س هه بلا ت  :ههت س:ههتیت

 د ،یدر  درنک دنیب  س  بلا ت  :ت

  هادق اهذد   بهتب  تا ت بت دهر:ه  سحاهات بهین        

دثیهههه   دصههه ف سهههی   ی؛هههار و هری ههه:  دیهههتد ق 

 تحق:ههبههه   س   هه  ی؛هه ور  ی سح:طف یا ش:   سهه 

دنههیب  و بیریههف ساههیت ک رونهه در  هه بفبهه  هههکت ح  ههی 

و  هههه ن  هههف د  ساهههیت نی    فط:سحسههه   دثیهههه   

د ههید  ههک ههه   ساههییف نی    :  س؛هه   یههی قهری هه

د   سهه  سح:طههف ب:؛هه ی  هسهه  کدثیههه   یههت  درد  

 ی:تهههمثهههه   گ:ی  سقهههکدر ش   هههکگف  ر گیو دنهههکد  

هههه    ریههه  بهههید  ح سح:طف و ساییهههف رد   سههه 

:ههک بههین  و دیههتد ق سح:طف  ر تاشیهه هق بهه ر   سهه 

تحق:ههب د هه  یهه رد ف ساههیت دنههیب ی د  دهههکدت   ،ههی 

 د دی 

 

 هامواد و روش

 یمورد مطالعه و جامعه آمار منطقة

هز هه ر یههطر   ههی هههتدر  220دیهه  ق گهه:یق  درد        

 رصههک  هه  اد  33ی؛هه  بههین  دیهه  یههت بههت ت یهه  ف 

  یه  بهت  بهید د(Anon, 2020) ی هکفس تاش:هکی؛هار رد 

 ردبطههه د   یههه ردقیبین    ساههه د  نرانهههت د  ر ق تاهههکشو

 ,.Ghasemi-Mobtaker et al)  ههکدیهه       یدقیایهه

  در  ههه بف بهههین  ستر هههت 100 تحق:هههبی د ههه   رد (2010

 دیهه   بههی و حیههار   هه  هههی پیی؛هه  ست یههت  ههک

 بهه  ی؛هه ور دقد  ههک تزر:هه   رد ههف یهه ت  هه  د،ی هه ا

 ی:سههه ر ت:  تاههه  یف گ:ی نرانهههت رور د  دیههه     

 دنک ک دن    ( س ک )

 محیطیزیست اثرهای و انرژی جریان ارزیابی

 ر د هه  سط شاههتی بههید  در  هه بف  ی هه ق دنههیب ی د        

    ه  دیهه  ههه  و یهه  نک  هه  د  نی    دنههیب  ساهه  ت هههی

 تب  س  ه ظی شنیه  بهدنهی در  کد دنهیب  ساه  ت ن:هت د  هه 

ک ه   ر تاش:هههه  و یهه  نک دنههیب  نی    در  یه  شسههکد هه 

در ههه   ه  شسههک  دیهه د 1 هه  اد بههین   ر  ههکوت 

دنیب   کوت سهذیار بهی دیه   تحق:قه ا صهارا گیی هت 

  در  دنههیب،ههی دیهه د د  شنیهه  ف یههت ههه     ی؛ههاره  ر 

ح یهه ت ه   ر  دخهه  ی؛ههار ه هها  سههه  و یهه  نک نی   

 ی؛ههاره یهه  ی ههه   سیبهها  بههت د   د   ن؛ههک  دیهه ی

 ر  دخههه  در هههه   دنهههیب  ه هین هههک  دیههه       هههک

سرزه  دیه   ها ق  هید تی ی؛اری ب  تا ت بهت  زسه ق ن

یه  ی ی؛هاره  س  ه وا ب  هک و     در هه   دنهیب  ه ب  

 هها  تهه  ن هه     پ:،:ههی   ر د هه   س: ههتدیهه  سط شاهه ا 

 س  ؛ههیههه    ریهه ف  یهه  ش ههک و تح :  بههتتههی  ود،اف

 د ا 

بههید  بیریههف  ی هه ق دنههیب ی یههت  هه خ  نسهه         

 هههف دنههیب ی بههت  ش  دنههیب  و بیی دنههیب ی دیههتو   خهه

 د  کی سح ی ت 3و  2ی 1 یح رودبت 
 

نس   دنیب  (1) =
دنیب  ی  نک 

دنیب  نی   
 

 

دیتو   خ ش  دنیب  (2) = دنیب  ی  نک  −  دنیب  نی   
 

بیی  هف دنیب        (3) =
سقکدر و نف سحاات  ک  

دنیب  نی    
 



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 
22(78), 2021 

58 

 55-72ص /1400 ستانتاب/78شماره  /22ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه  

 

 ها در توويد شلتو  ب ن ندهها و ستاارز ان  ی ناادهه  -1جدول 

Table 1- Energy equivalent of inputs and outputs in rice paddy production 

 انرژی نهاده یا ستانده

Input or output energy 

 یارز انرژهم

Energy equivalent 

 یواحد انرژ

)1-(MJ. Unit Unit 

 مرجع

References 
 دنس ق  یو:ن

Human labor 
1.96 MJ/h Singh et al., 2004 via Taleghani et al., 2020 

 تت یاخ   

Fuel Diesel 
56.3 MJ/L Singh et al., 2004 via Taleghani et al., 2020 

 ه س  : 

Machinery 
62.7 MJ/kg Taleghani et al., 2020  via Kitani, 1999 

  زف یزساتار دش

Electromotor 
64.80 MJ/kg Singh et al., 2004 

 ش  شب: ر 

Irrigation Water 
1.02 3m/MJ Taleghani et al., 2020 

 (N) ن: یوبق

Nitrogen 
76.14 MJ/kg Yilmaz et al., 2005 

 (P2O5)یس ی 

Phosphorus 
12.4 MJ/kg Yilmaz et al., 2005 via Taleghani et al., 2020 

 (K2O)پ  ی:  

Potassium 
11.15 MJ/kg Yilmaz et al., 2005 via Taleghani et al., 2020 

 یا   دسف

Farmyard Manure 
0.3 MJ/kg Ozkan et al., 2004 via Taleghani et al., 2020 

  ف :ر:یرا   

Chemicals 
120 MJ/kg Mandal et al., 2002 via Singh et al., 2002 

 بذر بین 

Rice Seed 
14.7 MJ/kg Ozkan et al., 2004 via Sayin et al., 2005 

 دشز ی س: ت

Electricity 
11.93 MJ/kWh Burhan et al., 2004 

 بین     اد

Rice Paddy 
14.7 MJ/kg Ozkan et al., 2004 

      

 تا:هه:  بههید  دیهه  رو ههف  نههکگف نیخهه  در  هه بف     

  رد  ههک ییش  هه  سحاههات تاش:ههک سح:طف  سهه  دثیههه  

 نیخهه   ر ساهییف ههه  نیه    س:ههتدق روری د ه  دب هکد 

 تا هت به  و تا:ه:  نکهی سهار  یه س ن   ر سحاهات اش:کت

 تا:هه:  ن:ههت ه ش   ههک  دن ؛هه ر س:ههتدق شنیهه  سقههکدر بههت

 دثیهه   در  ه بف بهید  یرهف   خاهف یهیدنی  د  ا سف

 و تیت هههت و سح یههه ت یههه س نت بهههید  سح:طف  سههه 

 یههه ریی   ودحهههکد (Anon, 2006) ههها  سف تح :ههه 

  بههت بههین  دنهه )  هه  اد سحاههات تهه   هه  بهه  ساهه  ت

 د ودحههکد ههک گیی ههت نکههی  ر د  شق(هرههید  پایهه  ،یهها 

  سههیت ت ههه  بههت رد ههه خیو ف و ههه ورو   یهه ریی  

 

 شور سهههف یهههیده  سق  سهههت بهههید  سی اهههف و ی هههکسف
 

 (Wang et al., 2007; Khoshnevisan et al., 
 

سح:طف یهه     سهه دثیههه    ر د هه  تحق:ههبی د (2013

 بین  سح ی ت ن؛ک  دی د  

 ستر هه ی سههی  س نت سههار  سط شاههت  ر د ه  پهه وهقیه       

یهی   بهت  کد:هپ ورو   هه نی   و دیه  تاش:ک بهین   نران 

   در  هه بف و د هه  سحههکو   و تاش:ههک  ههک   ر د هه  سحههکو

   ههقی ساههیت تاش:ههک بههین  یهه س ن   رد دنک ههک سح یهه ت 

 یا ههه    هه:ر:  ف  دشز ی سهه: تی نیهه    یههاخ    ههتتی
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ههه     ههادق نی    بههت ش  و ن: ههیوبقی یسهه  ا و پ  یهه: 

و خطینهه د بهها ق   درد  دثههی س  ههف رو  سحهه:ت   سهه 

س:ههتدق ساههیت  د ر نکههی گیی ههت  ههکنک  ر تاش:ههک ش  ههک 

  ی هت بههت  ه   دن ؛ه ری ش   هک  سقهه   د ه   هق نیه    و

  بههی س  هه  ی بههت ودیههطت دیهه      د  شنیهه ی  سهه سح:ت

  هههه  دثیپههه  د  شق د  هههکودحهههک یههه ریی   سح یههه ت 

بههی دیهه    ههه یدیهه      د  د هه  نی   طههف   سهه  سح:

 Finkbeiner et)  ههکبههیشور   فدشر  هه :بدیهه  نکدر ه   

al., 2006)د 

 یافته انتشار یهاندهیآلا مقادیر برآورد

 هههی  هه  د  یههت   اههی ه  بههتتدق دن ؛هه ر ش   ههک :ههس      

 ،:ههب د هه    ی:گدنههکد   دی ش  و هههاد س  هه وا دیه دخه 

   سسهه    سهه شفی  سهه نف و دن ؛هه ردا بهه   ر نکههی گههیی

د    ر ههف ن ادهههک بهها د هری هه:  دخهه یت  ر ن هه   

ههه   س؛هه   ه  د  رورگ:ی دنههکد    بههت  هه رو د هه 

 Brentrup)  هک   س:ه ن،:  دن ؛ه ر دیه     :ت ره  بید

et al., 2000)دثیهههه    سههه  سق  ی ریههه   هههبههه  د د

ک سحاههها ا س   ههه   ر نقههه   :هههتاش فط:سحسههه   

   تههیسی  دخادهههک بهها حاههات  س  هه وا ، بهه   ک:ههتاش

 ی  ههتت یههاخ ساههیت ه   دن ؛هه ر   ی ههت د     ههک ش

د  ههیو  هسهه  ک 4CHو  O2Nی 2CO  دگ   نههتگ  ههه   

ن:ههت د  ساههیت   xNOو  2SO ی هه    ههک   ه  ههک  ش بههی 

 دن ؛ه ر س  هید د ها فسیاخ    هتت  ر ستر هت تاش:هک 

یهههاخ    هههتتی  ساهههیت د ف ن  ههه  ه  هههک  ش  دنهههادت

درد ههت  ههک   2سهه: ت و یهها  ن: ههیوبق  ر  ههکوت دشز ی 

ههههه   دش  ههههت ش   ههههکگف ن  ههههف د  یا ش:  دیهههه د

یهه    ر ح شهه  ای،هه بف ن:ههت د یهه   ههه   س  قب ی ی 

بههی  هها  یههت  ر د هه  تحق:ههبی بیریههف ن؛ههک  دیهه د سف

دن ؛هه ر د    ه  ههک  ش  ههه   د هه   ههکوتیدیهه    د  

د دیههه  2SOو  3NH ی2CO یxNO یساهههیت دشز ی سههه: ت

ه   دن ؛ه ر   ی هت د  ن: هیوبق به  س  هلا تی   ش   هک  سی

دیهههه د   xNOو  O2Nی 2COی 3NH  هههه س  ییهههها  دور 

  یههه د   رصهههک 17 ی، هههب تحق:قههه ا صهههارا گیی هههت

 N-3NH صههارا بههت دور  ا یهه ، شههس  ر فساههیی  ههیوبق:ن

 Goebes et al., 2003; Brentrup et)  ها تاها:ک سف

al., 2000) :شر  ههف تغ::ههیدا دد سطهه بب گههتدرر سیرههلا ب

ی  ههه   رصهههک د  یههه  2006 ر یههه ت  1ش  و ههههاد ف

   بههکسفدن ؛هه ر  N-O2N بههت یههی  ک ن: ههیوبق ساههیت  هه

)2009., et al Snyder(د س:هههتدق دن ؛ههه ر xNO  بهههت 

  ا ههسف ر نکههی گیی ههت  O2N  رصههک 10بیدبههی  یدترسهه ی

(Gasol et al., 2007)د 

 تهههمث:ی  یهههت تحههه   فهههه گیو  ISO بهههی دیههه        

 ههه س  گ:ینهههکی ه   دن ؛ههه ر   ی هههت ،هههیدر سف هههک ش  

گیسهه  ق  یهه نفی دیهه:ک  تی دوتی  :ز یهه:اق خ؛ههزفی 

  :ههت   یس هه بلا یسهه  ا  :ههت  س هه بلا یسهه: فی   :ههت  

  ه  ههی بهید  هسه  ک س ه بلا ش   :هت  و  س  بلا پ  ی: 

  ههههی س  هههه  سح:طههههفی دثیههههه   ههههه  گیو  د 

 ,.Brentrup et al)  ههها سف تای ههه  یههه    زس ق

2004a, b; Finkbeiner et al., 2006)د 

تهههمث:ی سهههار  سط شاهههت  ر   هههه گیو ب هههک  ، قت      

بههی دیهه   نههات ش   ههک  و  ههید س  یهه س نت تاش:ههک بههین 

درد هت  هک  دیه د  ه خ  ههی  3 ر  هکوت   ی  زس ق 

  کدس؛    4، ب ردبطت  ی:تمثگیو  

 
 

(4) 
  CFijEjRjIi ),(

 

 یت  ر شقی

Rj  وEj  =س:هههتدق ساهههیت س  هههلا و س:هههتدق  س:تیتبهههت

=  CFij  ودحهههک یههه ریی    د د دن ؛ههه ر ش   هههک  بهههت

 و  ی:تههمث ههید س یهه رش ف هههی تیی:ههس  ر هههی گههیو  

 iI   =  ی:تمثگیو    ب ک، قت  خ i دد  

 یهه رش ف هههی تیی:ههس  هه  یهه ی ار  هها  هه  شور  سف       

پ  نسهه:    ه ک ن؛هه قی ی:تههمث ر هههی گههیو    ب ههک، قت

 ,.Mirhaji et al)دیه  ر د یه   دثهی سیبها  شق تیی:هس  

د (2013
 

 
1- Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)  
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 هاناادهناش  از مر ا  هاهدهیینانتشار انوا  ض ای   -2 جدول

Table 2- Emission coefficients of pollutants originated from  consumption of inputs 
 هانهاده

Inputs 

 )Kg Unit-1(انتشار یافته  یهاندهیآلا

Emissioned pollutant 

 منابع

References 

 4CH O2N xNO 2CO 3NH 2SO 

 (Lیاخ    تت )

Diesel 

6-10×173 7-10×181 0.0222 2.63 - 0.004 Tzilivakis et al., 2005 

 (Kgیا  دور  )

 Urea 
- 0.03098 0.003098 - 0.025 - 

Goebes et al., 2003 via Brentrup et al., 2000 via 
Gasol et al., 2007 

دشز ی س: ت 

(kWh) 

Electricity 

- - 5-10×121 0.580 5-10 5-10×276 Ecoivent. 2010 

 

      

 بههید   ر در  هه بف نیخههت  نههکگفی هه خ  نیهه  ف       

بیتههی   هه  سحاههات نسهه   بههت سحاهها ا   ،ههی 

ه   نیه  ف  ر ، شهس  و گههیو   هه خ د  ها فس سح یه ت

کههی  ر نس هه بلا   :ههت  سح:طف و  هه خ   هه خ    سهه 

بیدبهههی بههه   یسح:طفد  ههه خ    سههه  هههانکفسگیی هههت 

گههیو  تههمث:ی گیسهه  ق  یههته   نیهه  ف سیرههات  هه خ 

دوتی  :ز یهههاق خ؛هههزف  ر نکهههی و   یههه نفی دیههه:ک  ت

تحههه    هههادق  فط:سحسههه   گیی هههت  هههکد  ههه خ  

 نیخهه در  هه بف  سا:هه ر نیهه  ف ی1 هه  خ با  هه خ  

 یانههه  د (Brentrup et al., 2004a) دیههه   نهههکگف

سح:طف بهید  یه س نت تاش:هک   ه خ    سه  د ه  با ق

پ  نسهه:  یر ههی شیهه:س بههت   ه ک ن؛هه قسحاههات هههی 

  :ههت   هه خ   ددیهه  ر د هه  یهه س نت  سهه    سحهه:ت

ه   نیهه  ف نیهه ر گههیو  س هه بلا بیدبههی بهه  سیرههات  هه خ 

س هه بلا یسهه: فی یسهه  ای پ  یهه:  و ش    :ههت   ی:تههمث

س ه بلا به    :هت  ی فی س؛هزیا سیبها  بهت  ،ار بتدی د 

یهه  ی ههه   تههمث:ی س  هه وا دیهه ی ؛ههزیا یهه  ی گیو س

سسهه ق:  رو  یههیس   صههارا بههت یههه   تههمث:یگیو 

ههه   گیو  یههتفح ش ر  یگذدرنههک، :اهه  و دنسهه ق دثههی سف

 د هس  کبید  تاش:ک ش  ک  خطیی    یت  :ت س  بلا ی:تمث

 

 

 یج و بحثنتا

 انرژی مصرف روند تحلیل

ک بههین   ر س:ههتدق دنههیب  ساههیت  ههک  بههید  تاش:هه      

س،ه بوت بهی هز ه ر بها د  06/88064ستدرت بیریهف  هک  

یهههید ف و د ههه  سقهههکدر دنهههیب   ر سط شاهههت ن ههها  پ ت

و  (Nabavi-Pelesaraei, et al 2014)هرزهههه ردق 

:س تتیی بههت(Payman, et al., 2005)پ:رهه ق و هرزهه ردق 

س،ههه بوت بهههی هز ههه ر د هههی   هههکد  7/72488و  51430

ب:؛هه ی   یههی  رد  ر  رصههک  78/44یههاخ    ههتت بهه  

ساههیت دنههیب   د هه د باههک د  یههاخ    ههتتی ب:؛هه ی   

ه   سقههکدر دنههیب  صههیت  ههک  سیبهها  بههت س  ههه: 

ی 1(د  ههز  5 رصههک( بهها  ) ههکوت  74/20ی؛هه ور   )

ههه   س   هه   ر تاش:ههک بههین   ر  رصههک دنههیب  نی   

ه    ر  ههههکد بیریهههفدیههه  ق گههه:یق رد ن؛ههه ق سف

 ر بهه:   خاههات ی؛هه  بههین ی یههی  دنههیب  یههاخ 

ههه   سههار  ن:هه   بههید  ی؛هه  یههی  دنههیب  یهه  ی نی   

 در  یههت بهه  ن هه    ه   دوت تهه  یهها  ،ههیدر بههین   ر رت ههت

  ,.Mohammadi et al)د هه  سط شاههت  ر تطهه بب دیهه  
 

2008; Attar et al., 2010; Pourshirazi et al., 
 

2013; Ansari et al., 2015;Torabijafroodi et al., 
 

 

 
1- Eco-Index  
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بهههید   ور   ب ؛هههف د   ر :ههه ا  رد هههفدخههه  د(2015

یهه    خهه د دیهه  و  ر بهه:   ر :هه ا س   هه ی شس   

 ,.Rajabi et al)ب:؛ههه ی   ساهههیت یهههاخ  رد  در  

بههت  ور  خهه دد  ر سههتدرت بههین  دیهه  ق گهه:یقی (2012

یههت بهه  سههک ی   د د  شنی  فرو فسهه هه:ا  سییهها  پهه:ق 

 رصههکی ساههیت  50تههادق تهه  سف ور  خهه دصههح:ر 

 ;Lithourgidis et al., 2009)یهه هق  د  یههاخ  رد 

Jalali et al., 2015) ریههک بهه  دیهه      د  ی بههت نکههی سف

ههه   خهه یارر   ح هه ظ ف  ر ی؛هه  بههین  ب ههادق رور

د  ساهههیت یهههاخ  س:هههتدق ، بههه  تههها یف ی یههه د 

 ور  خهه دههه   تحق:قهه ا  ر سههار  دیهه      د  رور

یههه رگ:ی   بهههت ح ههه ظ ف حههه یف د  شق دیههه  یهههت

 هه ظ ف  ر ی؛هه  بههین ی سا ههس یهه هق ح ور  خهه د

یههت  ر زههی   هها   ر ح شفه   س غ:ههی تاش:ههک سفهت  ههت

 ور  خهه د در  بهه  رور دیهه      د   دنههت ت هه وا سا ههف

 & Ying et al., 2004; Dehghan)سییهها  نههکدر  

Almassi, 2007)  د باههک د  یههاخ ی دنههیب  دیهه      د

:  ش ا ب:؛هه ی   سقههکدر دنههیب  ورو   رد  ر بههس  هه: 

 ور  خهه دههه   در د بهه   ر پهه:ق گههیی   یهه  ی نی   

 ش:هه  یهه هق  یاهه ا دیهه      د  س  هه: ی ت ح هه ظ فی بهه

ی یهه ت  گ:ید  ساههیت د هه  دنههیب  ن:ههت بههت ،ههار ن؛هه 

 خادهک  کد 

 

 یسازکسانیب  اسا  نو  ینیهده و ض ای   تأثي  مورد میاویه یهاگ وهی بهدط قه -3جدول

Table 3- The classification of the impact categories based on the type of pollutants and the coefficients of 

characterization factor 

 گروه تأثیر )واحد(

Impact category (Unit) 

 ها/تخلیه منابعآلاینده

Pollutants/Depletion of  

resources 

 سازیضرایب یکسان

Characterization factor 

 منبع

References 

 )eq 2kg CO(گیس  ق  ی نف 

Global warming potential 
O2, N 2CO  4وCH O=3102=21, N4=1, CH2CO Snyder et al., 2009 

 )eq 2kg SO(دی:ک  ت 

Acidfication potential 
X, NO 2SO  3وNH 

=0.5, X=1.2, NO2SO

=1.63NH 

Brentrup et al., 

2004a 

 )eq xkg NO(خ؛زف دوتی  :ز ی:اق

Terrestrial eutrophication 

potential 
XNO  3وNH =1.2X=4.4, NO3NH Khorramdel et al., 

2014 

 (MJ)ت  :ت س  بلا یس: ف 

Depletion of fossil resources 
 ,.Brentrup et al 42.86 سایت گ  و : 

2004a 

 )eq 5O2kg P(س  بلا یس  ا  :ت  

Depletion of phosphate 

resources 

 ,.Brentrup et al 0.25 یس  ا سایت

2004a 

 )O eq2kg K(س  بلا پ  ی:   :ت  

Depletion of potassium 

resources 

 ,.Brentrup et al 0.105 سایت پ  ی: 

2004a 

 )3m(س  بلا ش    :ت  

Depletion of water resources 
 Buratti et al., 2009 1 سایت ش 
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 در استان گيبنب ن  توويد شلتو   و ستانده در ی مر س هاادهنامقدار و ان  ی  -5جدول 

Table 5- Amount and energy equivalent of inputs and output for rice paddy production in Guilan province 

 هانهاده

Inputs 
 Amountمقدار  Unit واحد

)1-unit ha( 

 انرژی معادل

 Energy equivalent 

)1-MJ ha( 

 صد از کل انرژی نهادهرد

 Percentage of total energy input  

 labor h 864.6 1694.61 1.92 ن:یو  دنس نف

 Machinery h 291.44 18270.37 20.74 ه  :س  

 fuel Diesel l 700.48 39437.02 44.78یاخ    تت

 Herbicides l 1.51 365.16 0.41 ه یق   

 Insecticides kg 5.28 531.60 0.6 ه یقح؛ی 

 Fungicides kg 1.63 350.51 0.39 ه یق، رچ

 Nitrogen(N) kg 71.68 4741.69 5.38 ن: یوبق

 5O2PPhosphorus( kg 34.09 424.04 0.48( یس ی

 O)2Potassium(K kg 23.51 270.36 0.3 پ  ی: 

 Farmyard manure kg 2096.33 628.9 0.71 یا   دسف

 irrigation water 3m 13272 13538.55 15.37 شب: ر  ش 

 Electricity kwh 1821.7 6558.23 7.44 دشز ی س: ت

 Seed kg 85.24 1253.02 1.42 بذر

 ورو   دنیب  ی 

Total energy input 
  88064.06  

energy output     

 - Rice paddy kg 39.5739 58173.63   اد بین  

 

 
 مختلف در توويد ب ن  در استان گيبنهای درصد ان  ی نااده -1شک  

Fig. 1-The share of energy inputs for rice paddy production in Guilan province 
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ی س ایههت دنههیب  5 ههکوت  ههه   د   بههی دیهه         

دیهه  هز هه ر  بههت د د  هههیس،هه بوت  63/58173خیو ههف 

بهت  دنهت دیه  سیبها  بهت تیت:هس  رصک شق  14و  86یت 

 د  ر تحق:ههب ب ههایف و هرزهه ردقشق د بههت پایهه  ،یهها و 

(Boluki et al., 2010) ی دنههیب  خیو ههف ر،هه  بههاسف و

و  40230دنتشههف بههت تیت:ههس  س طقهه پیسحاههات بههین   ر 

  شسهههک  ر  یههه بهههتس،ههه بوت  ر هز ههه ر  6/47081

   ههههیو   و هرزهههه ردقیههههت  ر سط شاههههت تیدبفح شف

(Trabijafroodi et al., 2015)ههف در،هه   ی دنههیب  خیو 

بههاسف و دصههیح  ههک  بههین   ر دیهه  ق گهه:یق بههت تیت:ههس 

هز هه ر د ههی  هههی   د د بههتس،هه بوت  83790و  61005

هههه   بههه:  دنیب  تمسههه  هههک  دیههه د دخههه یت ، بههه  

ت هه وا   ه ک ن؛هه قه   س   هه  خیو ههف  ر بیریههف

در  دنههیب  و د ههی   ر زههی   ههید س ههه  سح یهه   ر 

 ود،اف سحاات بین  دی د 

ه   دنههیب   ر تاش:ههک بههین   ر  هه خ  6وت  ههک      

 ههههکد بههه  دیههه      د  دیههه  ق گههه:یق رد ن؛ههه ق سف

ه   دنههیب ی د هه  دسزهه ق و هها   در  یههت ب ههادق  هه خ 

ه   تاش:ههک سحاهها ا س   هه   ر  هه  س طقههت ی:سهه  

 هه   هه  سحاههات  ر نقهه   س   هه  رد بهه  ههه  سق  سههت 

یههی د نسهه   دنههیب   هه  یهه رد ف دنههیب  بههید  تاش:ههک 

 هههک یههت ن؛هه ق سف   یهه  شسههکبت 66/0بههین ی  سحاههات

ودحهک  66/0بت د د  ساهیت  ه  ودحهک دنهیب   ر حهکو  

دنههیب  تاش:ههک  ههک  دیهه د سقههکدر د هه   هه خ  بههید  

سحاههات بههین   ر س طقههت ردسییسههت  ر سط شاههت  طهه ر و 

ی بههههید  رور (Attar et al., 2010) هرزهههه ردق

و  25/1و  1بههین  بههت تیت:ههس   ن؛هه ی ری ر  و خ؛ههزت

 دنتشهههف  ر تحق:هههب ب هههایف و هرزههه ردق س طقههه   ر

(Boluki et al., 2010)  ی بهههید  ر،ههه  بهههاسف و ر،ههه

 دی د گتدرر  ک  81/1و  6/1پیسحااتی بت تیت:سی 

ور  دنههیب  یههت د  تقسهه:   ر زههی   هه خ  بیههی       

ش ههکی  ر هه  بههت  یه  سفو نهف سحاههات بهت دنههیب  نی   

  یه  تت بهی: هاگی  بهی س،ه بو 04/0د ه  تحق:هب بیدبهی 

د  ا هف بهت د د  ههی س،ه بوت دنهیب  ساهییفی دیه   شسک

د هینهت د ه  دیه  ات ح صه   هک ی: اگی  سحاه 04/0

ور  بهه  تی دنههیب  نسهه   بهه  تی ب  ههکی ن؛هه ن،ی بیههی 

ی  هه خ   ههکا دنههیب   ر د هه  سط شاههتساههییف دیهه د 

شسههک یههت ن؛هه ق   یهه  تس،هه بوت بههی ی: ههاگی  بهه 25/22

ی  ه  اداگی  سحاهات  هکی بهت د د  تاش:هک ههی ی: هسف

 د  هه خ دیهه  س،هه بوت دنههیب  صههیت  ههک  25/22

 43/31283ی دیهههتو   خههه ش  دنهههیب   ر د ههه  بیریهههف

 س،هه بوت  ر هز هه ر و س  ههف بهها  یههت حهه یف د  شق دیهه ی

ف یر ههی د  دنههیب  ورو   دیهه  و ی؛هه  دنههیب  خیو هه

 تبههید ت ی انف)ساههیت   هه   یههاخ  و بههین  بهه   هه

 پهههذ ی ن:سههه (ی تا :تش ا ههه: س   ههه   یههه رگ:ی  

 د(6) کوت 

 

 های ان  ی در توويد ب ن  در استان گيبنشاخ  -6جدول 

Table 7- Energy indices for rice paddy production in Guilan province 

 Amount مقدار Unit واحد Indices هاشاخص

 Energy efficiency - 0.66                        نس   دنیب 

 Net energy MJ/ha -29890.43                         نیب دیتو   خ ش  د

 Energy productivity Kg/MJ 0.04                 هف دنیب بیی 

 

 برنج کشت در زندگی چرخه ارزیابی تحلیل

ی  ر سههی  یهه س نت تای هه   ههک  بههین ی  نههکگف نیخهه       

 دیهه  ق  ر شق تاش:ههک سح:طف  سهه  در  هه بف هههکت بهه 

  هه  تهه   هه  ادودحههک یهه ریی   و بههی دیهه    گهه:یق
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س:هههتدق دن ؛ههه ر دنهههادت ی 7 هههکوت  ددیههه بیریهههف 

ی یهها  :هه  گ  ویههاخ  ه   ن  ههف د  ساههیت ش   ههک 

دن ؛ههه ر   ههههکدو دشز ی سههه: ت رد ن؛ههه ق سف فن: یوبنههه

 ی: ههاگی  بههت د د  38/740ی بهه  سقههکدر دیسهه:ک یههیب    

 62 ه یهه دتهه   هه  اد ب:؛هه ی د  یهه  ی ش   ک   هه 

سیبهها  بههت  دیسهه:ک یههیب    سقههکدر دن ؛هه ر   رصههک

بههت د د  تاش:ههک  xNOدن ؛هه ر گهه   ساههیت گ  و :هه  دیهه د 

 ر  دیهه   ههک ی: ههاگی  بههیشور   60/4 هه  تهه   هه  اد 

یت سقهکدر دن ؛ه ر د ه  گه   بهت د د  تاش:هک  ه  ته  ح شف

 ی: هههاگی  8/0ذرا  ر  هههید ت ش  و ههههاد ف سغههه ق 

(Shiri et al., 2018)  د د  تاش:ههک  ی: ههاگی  بههت 21/0و

دیهه   هه  تهه  گ ههک   ر  ههید ت ش  و هههاد ف ششرهه ق 

(Brentrup et al., 2004a) د  ش:هه  د هه  ت هه وای ساههیت

یههاخ  بهه    ر تاش:ههک بههین   ر دیهه  ق گهه:یق دیهه د 

  ؛ههی  ههک  بههت د د   هه  تهه   هه  ادی س 3HNسقههکدر 

 سقههکدر یر هی د بهت س:ههتدق ، به  تهها یف  ی: هاگی ی 97/0

ی: ههاگی (  11/5) تهه  ذرا 1 دن ؛هه ر شق بههت د د  تاش:ههک

د دن ؛هه ر د هه  (Shiri et al., 2018) دیهه   گههتدرر  ههک

یهه      د  یا ههه   گهه   بههت سقههکدر   هه    ودبسهه ت بههت د

 ددی ن: یوبنف 

 

 )کيلوگ   به ازای ی  تن شلتو ( های ناش  از مر ا سوخت، اوکت یسيته و کود نيت و نميزان انتشار انوا  ینیهده -7جدول 

Table 8- Pollutant emissions originated from fuel, nitrogen (N) and electricity consumption (kg per ton of rice paddy) 

 2SO 3NH 2CO xNO O2N 4CH 

 گ  و : 

 diesel fuel 
0.7080 - 465.5704 3.9299 0.0032 0.0306 

 ن: یوبق

Nitrogen 
- 0.9751 7.80085 0.12083 1.12084 - 

  س: تدشز ی

Electricity 
1.2706 0.0046 267.0169 0.557053 - - 

 

  یهه نف گیسهه  ق پ  نسهه:  سقههکدر یتحق:ههب د هه   ر      

 ی: ههاگی  61/1116  هه  اد تهه   هه  تاش:ههک د د   ر

  ر نکههی گیی ههت  ههک  دیهه  ساهه  ت دیسهه:ک یههیب    

 تحق:هههب  ر  یههه نف گیسههه  ق پ  نسههه: (د 8  هههکوت)

 498 بیدبههی (Ansari et al., 2015) هرزهه ردق و دناهه ر 

 Taheryrad et) هرزهه ردق و رد ،هه هی  بیریههف  ر و

al., 2014) دیسههه:ک یهههیب     ی: هههاگی  670 بیدبهههی 

د  ههکد ههی    هه  اد تهه   هه  تاش:ههک د د   ر ساهه  تی

 بههت گهه:یق دیهه  ق  ر بههین  سههتدرت  ر زههی  بهها ق پهه  : 

  ر  یهه نف گیسهه  ق پ  نسهه:  سقههکدر بهها ق بهه     هه 

دیسهه:ک     ههک  ش د دیهه   هه  اد تهه   هه  تاش:ههک د د 

ی ب:؛هه ی   یههی  رد  ر دیههتد ق پ  نسهه:  گیسهه  ق یههیب 

ی   سهه  دصهه ف دن ؛هه ر 8د بههی دیهه    ههکوت  در  یهه نف 

  ه فبیریهه ر د هه  ش   ههک  ساههیت یههاخ  دیهه د 

ن:هههت  (Ansari et al., 2015) دناههه ر  و هرزههه ردق

دیسهه:ک   تههی     سهه  دن ؛هه ر   سی ساههیت یههاخ

،هها  ی؛هه    نسهه:  گیسهه  ق  یهه نف  ر  و دشو پ یههیب 

 ر د دیههه   بهههین   ر  یییههه  ق یههه ر  ساییهههف  هههک

ههههه   دصهههه ف تحق:قههههفی یههههاخ   زههههف د  نی   

  ر ی؛هه  بههین پ  نسهه:  گیسهه  ق  یهه نف  کی  ک  ت؛ههک

  رد (Rassam et al., 2015) دیههه   گهههتدرر  هههک

ساههیت گههتدرر  ههک  یههت  د    ،ههی ر سط شاههت یههتح شف

 دیسههه:ک   رد  ر دن ؛ههه ر ی:تهههمث دشز ی سههه: ت ب:؛ههه ی  

دره    یههه نف  ر  ههه ش:ت گیسههه  ق پ  نسههه:  و یهههیب 

و  فو ساهههیت یههها  ن: یوبنههه در   دیههه  ق س  نهههکردق

 Dastan et) ،ههیدر  درنههکه   باههک  یههاخ   ر رت ههت

al., 2014)دیههه:ک  تی سقهههکدر  ی:تهههمث ر سهههار  گهههیو   د

 سح یههه ت گی  هههکی: هههاگی   eq 2SO 24/6 ه ش   هههک 
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سقههکدر د هه   هه خ  بههید  تاش:ههک بهه  د   (د8) ههکوت 

ی (Nikkhah et al., 2015)  س: ههف  ر دیهه  ق گهه:یق

و گ ههک   (Shiri et al., 2018) سغهه ق س طقهه  ر  ذرا

 kgتیت:ههس ی بههت (Mirhaji et al., 2013)  ر سیو  هه 

eq 2SO 25/6 دگ  ههههت  ههههک  دیهههه  6/5و  37/8ی 

 eq xkg NOی بهت د د   ه  ته   ه  ادی دوتی  :ز یه:اق

 (د سقهکدر د ه   ه خ  بهید 8) هکوت   هکبیشور   84/9

و  (Shiri et al., 2018) سغهه ق س طقهه تاش:ههک ذرا  ر 

 ,.Nikkhah et al) بهه  د   س: ههف  ر دیهه  ق گهه:یق

 22/16و  eq xkg NO 58/22ی بهههت تیت:هههسی  2015(

 د دی   ک گتدرر 

  و  XNO و( O2N) سانادیسهههههه:ک ن: ههههههیوبق         

 و هسههه  ک ن: هههیوبق یههها  د   هههک  س  ؛هههی ش   هههک 

 ددی   ری  ییساش؛ ق

 
 در ایجاد یناا به ازای ه  تن شلتو  مؤث  یهاو مقدار میادل شده ینیهده  يتأثهای گ وه -8جدول 

Table 9- Impact category and Equivalent amount of effective pollutants per ton of rice paddy 

 Impact category 2SO 3NH 2CO xNO O2N 4CH ریتأثگروه 

 پ  نس:  گیس  ق  ی نف

eq) 2(kg CO Global warming potential 
- - 740.3882 - 375.5827 0.6431 

    Acidfication potential پ  نس:  دی:ک  ت

 (kg SO2 eq) 
2.3744 1.5675 - 2.3038 - - 

 دوتی  :ز ی:اق خ؛زفپ  نس:  

  Terrestrial eutrophication potential 
(kg NOx eq) 

- 4.3107 - 5.5293 - - 

 

     

س هه بلا بههت د د  تاش:ههک  هه    :ههت  ی س:ههتدق 9 ههکوت       

 بهتس ه بلا یسه: فی   :هت   ههکد ت   ه  اد رد ن؛ه ق سف

س،هه بوت و ت  :ههت  21/7587دیهه      د  گ  و :هه ی   :هه ش

  :ههت   ددیهه سزاههس  س ههی 06/3354س هه بلا ش  ن:ههت 

 eq 5O2kg Pبههت تیت:ههسی  و پ  یهه:  ههه یسهه ی س هه بلا 

د  ر دیههه   سح یههه ت  هههک O eq2kg K 62/0و  15/2

  د   س: ههف  ر سح:طف تاش:ههک بهه  سهه دثیههه   بیریههف 

و تاش:ههک ذرا  (Nikkhah et al., 2015) دیهه  ق گهه:یق

  :ههت   ن:ههت (Shiri et al., 2018) سغهه ق س طقهه  ر 

 د  دی   د  ترد س  ف  ی:تمثب:؛ ی    یس  بلا یس 

هههه   ه   نیسههه ت و نیههه  ف گیو  ی  ههه خ سقههه        

پ  نسهه:  گیسهه  ق  یهه نفی پ  نسهه:  دیهه:ک  تی  ی:تههمث

  :ههت  س هه بلا یسهه: فی   :ههت  دوتی  :ز یهه:اق خ؛ههزفی 

س ه بلا ش    :هت  س ه بلا پ  یه:  و   :هت  س  بلا یسه  ای 

س ههه بلا ش   درد    :هههت  شسهههک  دیههه د  10 ر  هههکوت 

 د ب هه بید  ی  ر ی؛هه دیهه ب:؛هه ی    هه خ  نیهه  ف 

ب:؛هه ی   شیهه:س ساههیت ش  دیهه  ق گهه:یقی  بههین   ر

ی ههکد  ر رد بههت سحهه:ت   سهه  ودر  سفسح:طف   سهه 

 ,.Namdari et al) سط شاههه ا ن سهههکدر  و هرزههه ردق

ی  ر سههار  تاش:ههک سحاههات نغ کر، ههک  ر دیهه  ق (2016

 Mirhaji) و هرزهه ردق فیحهه  :سهرههکدق و تحق:قهه ا 

et al., 2012)ر، ههک  ر ی  ر سههار  تاش:ههک سحاههات نغ ک

س ههه بلا شبهههفی  درد    :هههت  دیههه  ق خیدیههه ق ر ههها ی 

 ی:تههمثههه   ب:؛هه ی    هه خ  نیهه  ف  ر بهه:  یهه  ی گیو 

 Wang) د  ر سط شاهت ودنه  و هرزه ردقگ  ت  هک  دیه 

et al., 2010) سح:طف تاش:ههک ی ب:؛هه ی   دثههی   سهه

د  ههک  دیهه س هه بلا شبههف د ههی    :ههت  بههین   ر نهه: ی 

 دیهههه  ق  سح:طف ی؛هههه  بهههین   ر ههه خ    سههه 

 7057/1س هه بلا ن:ههت   :ههت  و  هه خ   5789/0گهه:یقی 

 د ب هههه بید  ی شیهههه:س ی؛هههه  گههههتدرر  ههههک  دیهههه 

بههین   ر دیهه  ق گهه:یقی  ر ش  ههک ی بسهه: ر ب:؛هه ی خادهههک 

 با د 

و  فط:سحسهه   دثیههه    هه خ  نیهه  ف  2 ههز        

؛هه ق س هه بلا رد ن  :ههت  دثیههه   ی  هه خ  نیهه  ف 3 ههز  
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س هه بلا تاش:ههک   :ههت  سح:طف و  هههکد  هه خ    سهه سف

ی بهت تیت:هس (Shiri et al., 2018) سغه ق س طقه ذرا  ر 

ه  بههید  تاش:ههک بهه  د  و سقههکدر د هه   هه خ  6/3و  98/0

بههت  (Nikkhah et al., 2015)  س: ههف  ر دیهه  ق گهه:یق

د بهه  تا ههت بههت   دیهه گههتدرر  ههک 3/4و  63/0تیت:ههس 

و  دیسه:ک یهیب    گه    د  زت ساهیت یهاخ  و دن ؛ه ر

:  گیسهه  ق  یهه نف  ر  و بیریههف ذیههی  ههک  بههت پ  نسهه

سقههکدر  دیهه  د د  ودحههک  ر زههی   س؛هه بتی یر ههی د  

ریههک ی بههت نکههی سفگ  ههت  ههک تحق:ههب ح  ههی یههت  ر 

 ی:تههمثی فههه  س ن ههک یهها  ن: یوبنههساههیت یهه  ی نی   

ب:؛هه ی   ر سقههکدر  هه خ    سهه  سح:طههف و  هه خ  

 ت  :ت س  بلا  د  ت ب  کد

 

 تن شلتو  اب  به ازای توويد ی زان تخليه مهمي -9جدول 

Table 10- Depletion of resources per ton of rice paddy production 

 Amount مقدار Resource منبع Impact category ریتأثگروه 

  ت  :ت س  بلا یس: ف
Depletion of fuel oil resources (MJ) 

 Gasoline 7587.21گ  و :  

  یس ی س  بلا ت  :ت
 Depletion of phosphorus resources 

 (kg P2O5 eq) 
 Phosphate 2.15یس  ا 

 (kg K2O eq) پ  ی:  س  بلا ت  :ت
Depletion of potassium resources 

 Potassium 0.62پ  ی:  

 (3m) ت  :ت س  بلا ش 
Depletion of water resources 

 Water 3354.06ش  

 

 و ناای  ، ن مال يتأثهای گ وه شاخ  -10جدول 

Table 11- Final, normal and impact categry indices 

 ریتأثگروه 

Impact category 

 ریتأثشاخص گروه 
Impact categry index 

 شاخص نرمال
Normal index 

 شاخص نهایی
Final index 

 پ  نس:  گیس  ق  ی نف

Global warming potential 
)eq 2kg CO(  

561.15 0.1371 0.1440 

    Acidfication potentialنس:  دی:ک  ت پ  

 (kg SO2 eq) 
2.57 0.1201 0.2162 

 دوتی  :ز ی:اق خ؛زف             پ  نس:  

Terrestrial eutrophication potential   
 (kg NOx eq) 

6.04 0.1562 0.2187 

 (MJ) ت  :ت س  بلا یس: ف
Depletion of fossil resources 

7587.21 0.1937 0.2208 

 (kg P2O5 eq) ییس  س  بلا ت  :ت
Depletion of phosphorus resources 

2.15 0.2812 0.3374 

 (kg K2O eq) پ  ی:  س  بلا ت  :ت
Depletion of potassium resources 

0.62 0.0766 0.0230 

 (3m) ت  :ت س  بلا ش 
Depletion of water resources 

3354.06 5.3548 1.1245 
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 در توويد ی  تن شلتو  زیست محيی اث های خ  ناای  شا -2شک  

Fig. 2- Final environmental impacts index per ton of rice paddy production 

 

 
 تن شلتو مهاب  در توويد ی    يتخلاث های ی  شاخ  ناا -3شک  

Fig. 3- Final index of resources depletion impacts per ton of rice paddy production 

 

 گیرینتیجه

بههید  تاش:ههک هههی تهه   هه  اد  ر دیهه  ق گهه:یقی       

تهه   د  هه  هها س،هه بوت دنههیب  ساههیت سف 06/88064

د دیههه س،ههه بوت دنهههیب   63/56780 ت  ههه  اد ساههه 

د   ن س  یههس دیهه     ساههیت   هه   یههاخ    ههتت و 

ش ای سا ههس دیههتد ق دنههیب  ورو   بههید  تاش:ههک س  هه: 

 ور  دنههیب ی  دنههیب ی بیههی نسهه دیهه د   ههک  هه  اد 

ی 64/0ا دنههیب  و دیههتو   خهه ش  دنههیب  بههت تیت:ههس  ههک

س،ههه بوت بهههی  25/22ی ی: هههاگی  بهههی س،ههه بوت 04/0

 شسکد   ی  بتس، بوت  43/31283و ی: اگی  

  ههه  رور یههه  س نکهف  نهههکگف نیخههه در  ههه بف       

 صههارابت فط:سحسهه   دثیههه    سح یهه  د،ی هه ا و 

روری س؛هه    ههک یههت  ر دیهه د بههی دیهه   د هه  یرههف 

 بههت دیسهه:ک یههیب   گه    ی؛ه  بههین   ر دیهه  ق گهه:یق

0.14

0.2162 0.2187
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0.33

0.023

1.12

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

تخلیه منابع فسیلی 
Depletion of fossil 

resources

تخلیه منابع فسفات 
Depletion of 

phosphate 

resources

تخلیه منابع پتاسیم
Depletion of 

potassium 

resources

تخلیه منابع آب 
Depletion of water 

resources



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 
22(78), 2021 

68 

 55-72ص /1400 ستانتاب/78شماره  /22ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه  

 

س  ؛هههی ی: هههاگی   38/740 ههههی تههه   ههه  اد  د د

 62 دیههت بهه:ق د  هههی ش   ههک    ،ههی  دیهه   هها فس

ساهیت یهاخ   بهی دثهی دیسه:ک یهیب سقکدر    د   رصک

   دیسه:ک یهیب    سه  دصه ف پ  نسه:   ددیه گ  و :  

در پ  نسههه:  گیسههه  ق سقهههکگیسههه  ق  یههه نف دیههه د 

 61/1116تاش:ههک  هه  تهه   هه  ادی   د د بههت یهه نف 

س هه بلا   :ههت  د دیهه ساهه  ت  دیسهه:ک یههیب    ی: ههاگی  

 21/7587دیههه      د  گ  و :ههه ی   :ههه ش بهههتیسههه: فی 

سزاههس  س ههی 06/3354س هه بلا ش  ن:ههت   :ههت  س،هه بوت و 

 گهه:یقی دیهه  ق  ر بههین  ی؛هه  د  رسح یهه ت  ههک  دیهه 

 بهههت ش  ساهههیت رد فط:سحسههه    شیههه:س ب:؛ههه ی  

سح:طف  هه خ    سهه  دی ههکفس ودر    سهه  سحهه:ت

 ددیهه  7057/1س هه بلا ن:ههت   :ههت  و  هه خ   5789/0

ه   سههکت درد هه ه  ف بههید  بیریههف ب هه بید       دیهه 

یهه    تاش:ههک بههین  بهه  ن،ههیر دیهه      حههکد،  ش  بی: ت

 ،یدر گ:ی دسحقق ق  ر  ی ار ی ر 

ق ساههیت یقی یهه ه ر سههتدرت بههین  دیهه  ق گهه:      

سا هههس یههه هق  ش ایدیههه      د  س  ههه:  یهههاخ  و

سح:طف و ششهها گف   سهه   یههیب  دیسهه:ک  دن ؛هه ر گهه   

 سیح هه ح هه ظ ف  ر  ور  خهه ددیهه      د   خادهههک  ههکد

 ی کپههذ تیکههه   نهها و دنیب یهه ربی  یهه     سهه:  و شس   

 ر  ر :هه ا س   هه   رد ههف  س ن ههک دنههیب  خار هه:ک 

ریهه:کق بههت د هه  هههکت رد شیهه ق :ههک بههین ی بههید  تاش

   نهههاهههه  بدنی  ههه نت   هههک  ش ههه   ر د بفیههه   فس

هههه   یسههه: ف  ر ب هههق ی؛ههه ور    بدنی   ،ت  ههه 

 خاده ک  کد
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Abstract 

In this research, the status of energy consumption and the rate of emission of pollutants were 

evaluated using the life cycle assessment of rice produced in Guilan province, Iran. Potential 

influencing factors included global warming potential, acidification potential, terrestrial 

eutrophication, depletion of oil resources, depletion of phosphate resources, depletion of 

potassium resources and depletion of water resources were evaluated. The results of this study 

showed that the total energy required to produce one ton of rice paddy was 88064 MJ per ha. 

While the energy output of rice paddy was 58173 MJ per ha. Diesel fuel and agricultural 

machinery inputs with a total of 65.52% accounted for the largest amount of input energy. The 

energy efficiency and energy productivity in rice paddy production were calculated as 0.66 and 

0.04, respectively. According to the results of the life cycle assessment, carbon dioxide emission 

(740.38 kg per ton of paddy) was higher than other pollutants produced by applying other inputs. 

It has been reported that one ton of rice paddy, globally, is responsible for producing 1116.61 kg 

of carbon dioxide as pollutant. The depletion of oil resources due to the use of diesel fuel was 

7587 MJ and the depletion of water resources was 3354 m3. Depletion of phosphate and 

potassium resources were calculated as 2.15 kg P2O5 eq and 0.62 kg K2O eq, respectively. Also, 

the ecosystem index and the resource depletion index per 1 ton of rice paddy were 0.5789 and 

1.7057, respectively. 
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