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ABSTRACT 

The present study investigated the depletion of natural and fossil resources in rice production process in three 

Northern provinces (Mazandaran, Guilan and Golestan) in two types of regular cultivating systems 

(conventional and mechanized) and two types of rice (low and high yield). Also distributed pollutants and social 

costs were estimated in different rice and straw management. The highest final index was obtained to 6.56 (low 

yield varieties, mechanized cultivation, Golestan province) and the lowest level was 4.02 (high yield varieties, 

conventional cultivation, Guilan province). Results of emission of pollutants showed that in first scenario (straw 

burning in the field) pollutant emissions were much higher than the second scenario (straw packing for animal 

feed). Also, the highest social cost for burning per hectare of straw was 182.76 $ (high yield varieties, traditional 

cultivation, Guilan province) and the lowest value was 105.34 $ (low yield varieties, traditional cultivation, 

Mazandaran province). 
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 کاه و برنج مختلف هايمديريت در اجتماعی هايهزينه و تخليه منابع  بررسی

 1کلور يی، رضا طباطبا1ید جعفر هاشمي، س*1یمتول یعل

، يسار ي،سار يعيو منابع طب يکشاورزدانشگاه علوم دانشکده مهندسي زراعي، ستم، يوسيک بيمکان يگروه مهندس .1

 ران.يا

 (3/6/1398تاريخ تصويب:  -7/5/1398تاريخ بازنگري:  -20/1/1398)تاريخ دريافت: 

 چکيده

در پژوهش حاضر به بررسي تخليه منابع طبيعي و فسيلي در فرآيند توليد برنج در سه استان شمالي )مازندران، گيلان و 

محصول و پرمحصول( پرداخته شد و به )مرسوم و مکانيزه( و دو دسته برنج )ارقام کم گلستان( در دو نوع سامانه کشت

بالاترين مجموع هاي مختلف برنج و کاه برآورد گرديد. هاي اجتماعي در مديريتهاي منتشرشده و هزينهدنبال آن آلاينده

کشت -)ارقام پرمحصول 02/4ن ميزان ترياستان گلستان( و پايين-کشت مکانيزه-محصول)ارقام کم 56/6شاخص نهايي 

هاي آلاينده در دو سناريو مختلف نشان داد که مقادير اين گازها در دست آمد. نتايج انتشار گازه استان گيلان( ب-مرسوم

بندي کاه براي خوراک دام( بسيار بالاتر بود. همچنين سناريو اول )سوزاندن کاه در مزرعه( نسبت به سناريو دوم )بسته

استان گيلان( -کشت مرسوم-دلار )ارقام پرمحصول 76/182ترين هزينه اجتماعي براي سوزاندن هر هکتار کاه به ميزان بالا

 دست آمد. ه استان مازندران( ب-کشت مرسوم-محصولدلار )ارقام کم 34/105ترين ميزان اين پارامتر و پايين

 اجتماعي، مديريت کاه، برنج هايتخليه منابع، گازهاي آلاينده، هزينهکليدي:  هاي هواژ
 

 مقدمه
تيره گرامينه  ها وايگياهي از رده تک لپه (.Oryza sativa Lبرنج )

(Poaceaeو ) است پر آب  گرم و مخصوص مناطقو  جنس اوريزا

مصرف غذايي مردم در سراسر دنيا را فراهم  %40به همراه گندم  و

ترين غذاي بيش از نيمي اصلي . اين گياه(Singh, 1993)کند مي

 يکنندهو مصرف کنندهو آسيا بزرگترين توليد بودهاز مردم جهان 

. بر اساس آمار ارائه (FAO, 2017باشد )اين محصول در جهان مي

 09/984( آمار جهاني حکايت از توليد 2017) FAOشده توسط 

سطح توليد س اسااين  بر ميليون تن شلتوک در اين سال داشته و

 5/500به  2017-2018 زراعي در سالسفيد جهاني برنج 

 مهم کشاورزي محصول اين پراکندگي و وسعت .تن رسيدميليون

بوده به  بيشتر ديگر کشور مناطق با مقايسه کشور در شمال در

طوري که سه استان مازندران، گيلان و گلستان با سطح زير کشت 

از کل کشت برنج در کشور  %9و  %47/26، %73/41به ترتيب 

-(. بررسيAnonymous, 2014اند )ايران را به خود اختصاص داده

ها نشان داد که برنج کشت شده در شمال کشور شامل دو نوع 

نام و ...( و ارقام پرمحصول ارقام کم محصول يا بومي )طارم، بي

 باشد که به دو صورت مکانيزه)فجر، شيرودي، ندا، نعمت و ...( مي

(. با توجه Anonymous, 2014شوند )و سنتي يا مرسوم کشت مي

به سطح بالاي کشت اين محصول استراتژيک و همچنين 

محدوديت منابع طبيعي )کودهاي فسفات پتاس و آب( و زوال 
                                                                                                                                                                                                 

 a.motevali@sanru.ac.ir نويسنده مسئول: *

ي بهينه از اين منابع امري هاي فسيلي، استفادهذخاير سوخت

ودن ميزان رسد که مشخص نمبديهي و الزامي بوده و به نظر مي

هاي زيست محيطي در فرايند توليد، تخريب اين منابع و شاخص

-اولين قدم در راستاي بهينه نمودن استفاده از منابع موجود مي

 ;Izadkhah  et al., 2011; Kazemi et al., 2015باشد )

AghaAlikhani et al., 2013هاي مهم بررسي اين (. يکي از روش

ي باشد. در اين روش کليهزندگي مياثرات، روش ارزيابي چرخه 

اثرات زيست محيطي مرتبط با يک محصول )کالا و خدمات( در 

ي استخراج و يا جمع آوري مواد ي زندگي آن از مرحلهکل چرخه

ي مصرف و سپس بازيافت و يا امحا ضايعات حاصل خام، تا مرحله

يگر (. به عبارت دRebitzer et al., 2004شود )از آن ارزيابي مي

ي اثرات زيست محيطي يک روش مناسب براي ارزيابي همه

مربوط به يک محصول، فرآيند يا فعاليت است که با شناسايي، 

شده، انتشارات و پسماندهاي سازي و ارزيابي منابع مصرفکمي

دهد آزادشده به محيط زيست، ارزيابي جامعي را ارائه مي

(Rebitzer et al., 2004.) 

محيطي تخريب منابع فسيلي اثرات زيست در کنار ارزيابي

و طبيعي، مديريت کاه در فرآيند پس از برداشت برنج بسيار مهم 

رسد. در اين ميان دو سناريو مهم و رايج و ضروري به نظر مي

 -2آتش زدن کاه در مزرعه و  -1مديريت کاه در شمال ايران 

د. در سناريو باشها، ميبندي و انتقال به انبار براي مصرف دامبسته
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زدن کاه در مزرعه و در سناريو دوم احتراق سوخت نخست آتش

بند در مزرعه و حمل و اندازي بستهدر موتور تراکتور به منظور راه

هاي کاه تا انبار سبب توليد گازهاي آلاينده، آلودگي هوا نقل بسته

هاي ناشي از آلودگي گازهاي گردد. هزينهو محيط زيست مي

تواند به صورت سناريوهاي مختلف مديريت کاه، مي آلاينده در

هاي پولي براي خسارات ايجاد شده ناشي از اين گازها در هزينه

هاي . هزينه(Pearce, 2003)بازه زماني خاصي تعريف شود 

اجتماعي عبارت از اثرات مخرب يک آلاينده بر اکوسيستم و يا 

ريالي )معادل  باشد. به عبارت ديگر ارزش ها ميسلامتي انسان

هاي دلار( صدمات ناشي از انتشار گازهاي آلاينده به هزينه

-Luckow et al., 2015; Nabavi)اجتماعي معروف است 

Pelesaraei et al., 2019)دهد که اين هزينهها نشان مي. بررسي-

گردد که هيچ نقشي در به وجود ها عموما بر افرادي تحميل مي

هاي زيست محيطي ندارند ودگيها و آلآمدن اين آلاينده

(Rahimi et al., 2014.) 

هاي مختلفي در ارتباط با تخريب منابع طبيعي و پژوهش

فسيلي و همچنين اثرات زيست محيطي، گازهاي آلاينده و 

هاي اجتماعي انجام شده است. در پژوهشي به بررسي اثرات هزينه

ين پژوهش زيست محيطي توليد بادام زميني پرداخته شد. نتايج ا

نشان داد که مقادير شاخص نهايي زيست محيطي براي تخليه 

براي توليد يک  0243/0و  266/0منابع فسفات و پتاس به ترتيب 

 Nikkhah et al., 2014; Nikkhahتن بادام زميني بدست آمد )

et al., 2016 همچنين در پژوهشي ديگر به بررسي اثرات زيست .)

مبناي مصرف کود نيتروژن )در سه  محيطي توليد بادام زميني بر

کيلوگرم بر هکتار( با استفاده از روش  60و  30سطح شاهد، 

ارزيابي چرخه زندگي پرداخته شد. نتايج نشان داد که شاخص 

نهايي زيست محيطي براي تخليه منابع فسيلي، فسفات و پتاس 

 30، براي تيمار 05/0و  58/0، 17/0به ترتيب براي سطح شاهد 

 60و براي تيمار  28/0و  39/0، 11/0نيتروژن به ترتيب  کليوگرم

بدست آمد  02/0و  28/0، 08/0کيلوگرم نيتروژن به ترتيب 

(Nor-Hossini & Nikkhah, 2018 در پژوهشي ديگر ارزيابي .)

کشتي و مخلوط هاي تکچرخه زندگي کشت بادام زميني در نظام

وهش نشان داد که با لوبيا مورد بررسي قرار گرفت. نتايج اين پژ

تخليه منابع فسيلي، فسفات، پتاس و شاخص تغيير کاربري زمين 

و براي  1/0و  26/0، 8/0، 26/2کشتي به ترتيب براي نظام تک

و  13/0، 41/0، 89/1نظام مخلوط بادام زميني با لوبيا به ترتيب 

بررسي اثرات  (.Firouzi & Nikkhah, 2015باشد )مي 07/0

هندوانه در استان گيلان با استفاده از روش  زيست محيطي توليد

ارزيابي چرخه زندگي مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد که 

شاخص نهايي زيست محيطي براي توليد يک تن هندوانه براي 

و براي  116/0، تخليه منابع فسفات 003/0تخليه منابع فسيلي 

 ,.Mohammadi-Barsari et alبود ) 006/0تخليه منابع پتاس 

محيطي توليد کيوي در استان (. همچنين مخاطرات زيست2016

گيلان با استفاده از ارزيابي چرخه زندگي مورد بررسي قرار گرفت. 

نتايج نشان داد که شاخص نهايي تخليه منابع فسيلي، فسفات، 

 01/0و  03/0، 4/0، 66/0پتاس و تغيير کاربري اراضي به ترتيب 

 (.  Emadi  et al., 2016; Nikkhah et al., 2016به دست آمد )

در پژوهشي ديگر در کشور تايلند به بررسي ارزيابي اثرات 

زيست محيطي توليد سوخت و کود از کاه برنج با استفاده از روش 

ارزيابي چرخه زندگي پرداخته شد. سناريوهاي مورد استفاده در 

توليد اشتعال مستقيم کاه براي  -1اين پژوهش عبارت بودند از 

تبديل به ماده  -3تبديل کاه به بيواتانول و بيوگاز،  -2الکتريسيته، 

مخلوط کاه با خاک به منظور تبديل به کود  -4متيل اتر و دي

آلي. نتايج کلي اين پژوهش نشان داد که تبديل کاه به کود و 

توليد سوخت بيواتانول و بيوگاز بهترين شرايط زيست محيطي را 

(. همچنين Silalertruksa & Gheewala, 2013کند )ايجاد مي

مديريت کاه برنج در سه سناريو مختلف )سوزاندن در مزرعه، خرد 

کردن و مخلوط کردن با خاک به عنوان کود و توليد الکتريسيته( 

مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفت. نتايچ نشان داد که بالاترين 

ه سوزاندن ميزان معادل گازهاي گلخانه در سناريو مربوط ب

مستقيم کاه در مزرعه و بالاترين ميزان ذرات معلق در هوا مربوط 

(. Yodkhum et al., 2019به سناريو توليد الکتريسيته از کاه بود )

هاي مختلف در پژوهش ديگر به ارزيابي زيست محيطي مديريت

 -3خوراک دام،  -2مخلوط کردن با خاک به عنوان کود،  -1کاه )

توليد بيوگاز( در مقايسه با روش مرسوم  -4ته و توليد الکتريسي

سوزاندن در مرزعه پرداخته شد. نتايج نشان داد که بيشترين 

آسيب زيست محيطي در چهار سناريو مخالف، در روش سوزاندن 

گردد. همچنين نتايج نشان داد که بالاترين کاه در مزرعه ايجاد مي

ل، مخلوط کردن کاه اي در سناريو اوميزان معادل گازهاي گلخانه

توليد  eq/ton straw2kgCO 1260با خاک به عنوان کود به ميزان 

(. همچنين در پژوهشي ديگر به Soam et al., 2017گرديد )

ارزيابي هزينه اجتماعي سفيد کردن شلتوک برنج در استان گيلان 

پرداخته شد. در اين پژوهش ميزان گازهاي توليد در فرآيند 

اسبه گرديد و هزينه اجتماعي )معادل دلاري( سفيدکردن برنج مح

هر يک از گازهاي توليدي برآورد گرديد. نتايج نشان داد که ميزان 

هاي اجتماعي برآورد شده با استفاده از بکارگيري از روش هزينه

-Nabaviدلار بدست آمد ) 90/23الگوريتم ژنتيک چند هدفه 

Pelesaraei et al., 2019.) 

 زيست و اقتصادي انرژي، مميزي در فراواني مطالعات

 ,.Khoramdel et alايران از جمله ) شمال در برنج مزارع محيطي

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544218324721#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544218324721#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544218324721#!
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2017; Homauini et al., 2017; Dastan et al., 2015; Kazemi 

et al., 2015; Nabavi-Pelesaraei et al., 2017 انجام شده است )

هاي بسيار کمي در اما بررسي منابع مختلف نشان داد که پژوهش

ارتباط با تخليه منابع طبيعي و فسيلي در فرآيند توليد برنج در 

سه استان مهم توليد اين محصول يعني مازندران، گيلان و 

رفته بر ارزيابي اثرات هاي صورت گگلستان است و اکثر پژوهش

زيست محيطي براي توليد اين محصول معطوف شده است و 

پسماندهاي مربوط به اين محصولات در فرآيند بررسي اثرات 

-زيست محيطي در نظر گرفته نشده است. يکي از مهمترين گام

هاي توليد برنج، مديريت کاه بوده که به دليل سطح زير کشت 

يران، اثرات اجتماعي بالايي را براي بالاي اين محصول در شمال ا

-ها نشان ميساکنان اين منطقه به همراه خواهد داشت. بررسي

دهد که تقريبا پژوهشي در اين باره انجام نشده است و نوآوري 

هاي مختلف کاه اين پژوهش بررسي همزمان توليد برنج و مديريت

ت در فرآيند توليد اين محصول است. هدف از اين پژوهش عبار

بررسي تخليه منابع طبيعي و فسيلي در فرآيند توليد  -1است از: 

 -2برنج کم محصول و پرمحصول در سه استان شمالي کشور 

هاي مرسوم کاه و برنج ها در مديريتبررسي ميزان توليد آلاينده

هاي مرسوم کاه و برنج هاي اجتماعي مديريتبررسي هزينه -3و 

 در شمال ايران.  

 هامواد و روش

 بررسی تخليه منابع طبيعی و فسيلی

سازي اثرات تخيله منابع بندي و کميدر پژوهش حاضر به طبقه

طبيعي و فسيلي در کشت برنج پرداخته شد. روش ارزيابي چرخه 

هدف و ميدان کاري،  -1مرحله  4زندگي در پژوهش حاضر داراي 

 چرخه در تأثير ارزيابي -3زندگي،  چرخه از برداريصورت-2

 تفسير نتايج بود.  -4زندگي و 

هدف از اين پژوهش  گام اول )هدف و ميدان کاري(:

سازي اثرات تخيله منابع طبيعي و بندي و کميمقايسه طبقه

فسيلي در کشت برنج در سه استان شمالي کشور )مازندران، 

نام( و گيلان و گلستان( براي ارقام کم محصول )طارم، بي

سپيدرود( در دو سامانه  دا، نعمت وپرمحصول )فجر، شيرودي، ن

کشت مرسوم يا سنتي و مکانيزه با استفاده از روش ارزيابي چرخه 

هاي تکميل شده براي استان نامهزندگي بود. تعداد پرسش

عدد، براي استان  48گلستان براي هر دو رقم کم و پر محصول 

 عدد و براي استان 174مازندران براي هر دو رقم کم و پرمحصول 

عدد بود. ميدان کاري در  126گيلان براي رقم کم محصول 

هاي مزرعه در نظر گرفته پژوهش حاضر براي تخليه منابع دروازه

 نظر در شلتوک تن يک استفاده براي مورد کارکردي شد و واحد

محيطي )شاخص نهايي زيست اثرات که معني اينبه شد، گرفته

شلتوک برداشت  وزن تن ازاي يک به زيست محيطي تخليه منابع(

 .شد محاسبه شده از سطح زمين

 در (:سامانه هايخروجی و هاورودي تعيينگام دوم )

هاي ورودي به مزرعه )سوخت نهاده مصرف ميزان مرحله اين

 ديزل، کودهاي فسفات و پتاس و همچنين آب و استفاده از زمين(

 شد.  کارکردي محاسبه واحد برحسب و تعيين

 تفسير اثرات، ارزيابي از (: هدفاثرات یارزياب) گام سوم

باشد توليد شلتوک برنج مي سامانه هايخروجي و هابيشتر ورودي

باشد مي دهيوزن و سازينرمال بندي،طبقه سه مرحله داراي که

دهي آورده شد(. در مرحله وزن 1)ضرايب مربوطه در جدول 

 آسيب براي کارايي اساس بر محيطي زيست اثر هر ( به2)رابطه 

 (. Nikkhah et al., 2015شد ) داده وزن يک زيست محيط به زدن

𝑁𝑖                                                        (1رابطه ) =
𝐼𝑖

I𝑖,𝑟𝑒𝑓
 

𝑊𝑖𝑗𝑘                                                   (2رابطه ) =
𝐶𝑖𝑗𝑘

𝑇𝑖𝑗𝑘
 

)به  iشده مربوط به گروه مقدار نرمال iNهاي بالا در رابطه

مقدار شاخص محاسبه شده مربوط به گروه  iIازاي يک تن برنج(، 

i  ،)به ازاي يک تن برنج(i,refI  مقدار شاخص مربوط به هر گروه

در منطقه  iوزن مربوط به شاخص  ijkWتاثير در شرايط مرجع، 

j،ijkC  مقدار شاخصi  در منطقهj  وijkT  مقدار هدف براي شاخص

i  در منطقهj باشد. مي 

(: براي محاسبه و تفسير نتايج تفسير نتايج) گام چهارم

هاي مختلف استخراج گردد. لازم است تا شاخص نهايي براي گروه

دهي ضرب شده را در فاکتور وزنبدين منظور بايد شاخص نرمال

 گردد.  گردد تا شاخص نهايي براي هر اثر زيست محيطي محاسبه

𝐸𝑐𝑜𝑋                                   (3رابطه ) = ∑ [𝑁𝑖 × 𝑊𝐹𝑖]𝑖 

EcoX شاخص نهايي زيست محيطي براي هر واحد :

 دهي است. : فاکتور وزنWFسازي و : ضريب نرمالNکارکردي، 

هاي مرسوم هاي اجتماعی در مديريتها و هزينهبررسی آلاينده

 کاه برنج

هاي مختلف برنج هاي توليد شده در مديريتآلايندهدر اين بخش 

 -1( برنج )3هاي مختلف کاه )جدول ( و مديريت2)جدول 

بندي و حمل و نقل به انبار بسته -2سوزاندن کاه در مزرعه و 

هاي اجتماعي براي مصرف دام( بررسي شد و در ادامه هزينه

(Rahimi et al., 2014( با استفاده از رابطه )در 4 )هاي مديريت

 ( مورد بررسي قرار گرفت. 3مرسوم کاه و برنج )جدول 

 (4رابطه )
 هاي مستقيمهزينه

 + )هزينه عوامل توليد(
 هاي غيرمستقيمهزينه

 هزينه اجتماعي = هاي محيط زيست و سلامتي()هزينه
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در سناريو اول مديريت کاه يعني سوزاندن کاه برنج در 

( Yodkhum et al., 2019منابع )مزرعه، ضرايب مربوط به آن از 

بندي با استخراج شد. در سناريو دوم مديريت کاه يعني بسته

ها با دستگاه بيلر متصل به تراکتور انجام گرديد و بعد از آن بسته

هاي متصل به تراکتور به انبار منتقل گرديد. در اين فرآيند بارکش

راکتور نامه توسط صاحبان تميزان مصرف سوخت از طريق پرسش

 EcoInventهاي مربوط به آن )آوري گرديد و سپس آلايندهجمع

database, SimaPro 8مطالعه مطابق ( محاسبه گرديد. همچنين 

 اجتماعي هايهزينه معادل مقادير (2019) همکاران و نبوي

 Nabavi-Pelesaraei) استخراج  آلاينده گاز هر توليد به مربوط

et al., 2019) شد ارائه( 2) جدول در و. 

 

 دهی واحدهاي مختلف مورد استفاده بندي و وزنفاکتورهاي طبقه .1جدول 

 بندي تاثيراتطبفه

 منبع کارايي هر ترکيب اجزا گروه تاثير

 (Brentrup et al.,2004) مصرف سوخت ديزل تخريب منابع فسيلي

 (Brentrup et al.,2004) مصرف کود فسفات تخريب منابع فسفات

 (Brentrup et al.,2004) مصرف کود پتاس تخريب منابع پتاس

 (Buratti et al., 2009) مصرف آب تخريب منابع آب
 Brentrup et al., 2004  استفاده از زمين زراعي تغيير کاربري اراضي

 سازي فاکتورهادهي و نرمالوزن

 منبع دهيفاکتور وزن سازي )واحد(فاکتور نرمال گروه تاثير

 Mirhaji et al., 2013  (MJ) 39167 تخريب منابع فسيلي

 Brentrup et al., 2004  (𝐤𝐠𝑷𝟐𝑶𝟓 𝒆𝒒) 7.66 تخريب منابع فسفات

 Brentrup et al., 2004  (𝐤𝐠 𝑲𝟐𝑶 𝒆𝒒) 8.14 تخريب منابع پتاس

 3m( 626.36  Wang et al., 2010( تخريب منابع آب

 2m( 1.86  Brentrup et al., 2004( تغيير کاربري اراضي

 

 ضرايب مربوط به گازهاي آلاينده در توليد برنج .2جدول 

 شماره معادله معادله                   ضريب آلودگي

 هاي مستقيمآلودگي

01/0 [
𝒌𝒈  𝑵𝟐𝑶 − 𝑵

𝒌𝒈𝑵𝒊𝒏    𝒇𝒆𝒓𝒕𝒊𝒍𝒊𝒛𝒆𝒓 𝒂𝒏𝒅 𝒎𝒂𝒏𝒖𝒓𝒆 𝒂𝒑𝒑𝒍𝒊𝒆𝒅
] 3 

2/0 [
𝒌𝒈  𝒄𝒐𝟐 − 𝒄

𝒌𝒈   𝑼𝒓𝒆𝒂
] 4 

1/0 [
𝒌𝒈 𝑵𝑯𝟑 − 𝑵

𝒌𝒈 𝑵𝒊𝒏  𝒇𝒆𝒓𝒕𝒊𝒍𝒊𝒛𝒆𝒓 𝒂𝒑𝒑𝒍𝒊𝒆𝒅
] 5 

21/0 [
𝒌𝒈 𝑵𝑶𝒙

𝒌𝒈 𝑵𝟐𝑶𝑭𝒓𝒐𝒎 𝒇𝒆𝒓𝒕𝒊𝒍𝒊𝒔𝒆𝒓𝒔 𝒂𝒏𝒅 𝒔𝒐𝒊𝒍 
] 6 

7/0 [
𝒌𝒈  𝑪𝑶𝟐𝒆𝒒

𝒎𝒂𝒏 − 𝒉 𝑳𝒂𝒃𝒐𝒓
] 7 

 هاي غيرمستقيمآلودگي

1/0 × 01/0 [
𝒌𝒈𝑵𝟐𝑶 − 𝑵

𝒌𝒈 𝑵𝒊𝒏 𝒄𝒉𝒆𝒎𝒊𝒄𝒂𝒍 𝒇𝒆𝒓𝒕𝒊𝒍𝒊𝒛𝒆𝒓 𝒂𝒑𝒑𝒍𝒊𝒆𝒅
] 8 

 

 

 هاي اجتماعی در مديريت کاه و برنجضرايب مربوط به گازهاي آلاينده و هزينه .3جدول 
 گازهاي آلاينده

 2CO O2N 4CH PM 10 xNO 2SO CO 3NH 

 1460 79/0 74/0 7/3 1/3 7/0 7/34 0 (kg/tonسوزاندن کاه )

 095/4195 161/0 173/0 025/6 688/59 357/1 446/8 0 (g/MJاحتراق گازوييل )

  هزينه اجتماعي

 01/0 58/4 21/0 3/4 6/0 825/1 187/0 83/2 (kg/$هاي مربوط به هر گاز )هزينه

 

 نتايج و بحث 

 هاي تخليه منابعشاخص

هاي ورودي و خروجي مربوط به کشت برنج در سه استان نهاده

آورده شده است. مقايسه نتايج بدست  4شمالي کشور در جدول 

هاي مختلف تخليه منابع بندي شاخصآمده حاصل از طبقه

تغيير کاربري اراضي به ازاي طبيعي و فسيلي به همراه شاخص 

ها ( نشان داد که تمامي شاخص5يک تن محصول برنج )جدول 



  1398 ، بهمن9، شماره 50، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 792

تر از کشت به غير از تخليه منابع فسيلي در کشت مکانيزه پايين

هاي بندي در استانهاي طبقهباشد. مقايسه دادهمرسوم مي

تخليه شامل تخليه منابع  مختلف نشان داد که بالاترين شاخص

محصول، کشت )ارقام کم MJ 76/174478ميزان  فسيلي به

 5O2kg Pمکانيزه، استان گلستان(، تخليه منابع فسفات به ميزان 

محصول، کشت سنتي، استان مازندران(، تخليه )ارقام کم 301/5

محصول، کشت )ارقام کم O2kg K 096/3منابع پتاس به ميزان 

 3m 052/2139ن مکانيزه، استان گيلان(، تخليه منابع آبي به ميزا

محصول، کشت سنتي، استان گلستان( و تغيير کاربري )ارقام کم

محصول، کشت سنتي، استان )ارقام کم ha 212/0اراضي به ميزان 

مازندران( اتفاق افتاد. يکي از دلايل مهم بدست آمدن اين نتايج 

آن است که در کشت مکانيزه ادوات و تجهيزات بيشتري نسبت 

د استفاده قرار گرفته و مصرف سوخت توسط به کشت مرسوم مور

اين تجهيزات نسبت به کشت مرسوم )که بيشتر توسط نيروي 

باشد. همچنين کشت ارقام پر گردد( بالاتر ميکاگري انجام مي

محصول به دليل توليد محصول بالاتر نسبت به ارقام کم محصول، 

 سبب کارکرد بيشتر در زمان کمباين براي برداشت محصول شده

و مصرف سوخت بالاتري را به همراه خواهد داشت، اما بايد توجه 

بندي به ازاي يک تن محصول در نظر داشت که شاخص طبقه

گرفته شده است و از آنجا که محصول توليدي در ارقام پرمحصول 

تر بندي براي ارقام پر محصول پايينباشد لذا شاخص طبقهبالا مي

 AghaAlikhani et al. (2013)تايج ن. باشدمحصول مياز ارقام کم

هاي کشت مکانيزه و مرسوم و سه رقم برنج در بررسي سامانه

محلي )کم محصول(، پر محصول و هيبريد نشان داد که کشت 

مکانيزه نسبت به کشت مرسوم در هر سه رقم مورد استفاده 

مصرف سوخت بالاتري را به همراه دارد. همچنين نتايج اين 

د که استفاده و کشت ارقام پرمحصول نسبت به محققين نشان دا

شود و در عين محصول سبب مصرف سوخت بالاتري ميارقام کم

حال ميزان توليد محصول در ارقام پرمحصول بالاتر از ارقام کم 

 et al. (2015)  Kazemiباشد. همچنين نتايج پژوهش محصول مي

تان نشان داد که مصرف سوخت براي کشت برنج در استان گلس

 باشد.    بالاتر از دو استان ديگر يعني مازندران و گلستان مي
 

 هاي شمالیهاي ورودي و خروجی کشت يک هکتار برنج در استاننهاده .4جدول 
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 استفادههاي مختلف مورد بندي شده نهادههاي طبقهداده .5جدول 

 استان
واريته 

 )محصول(
 تغيير کاربري اراضي آب پتاس فسفر يزلد کشت

ان
در

ازن
م

 

 

کم
 

 سنتي

 مکانيزه

اد
زي
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محيطي براي تخليه منابع بررسي شاخص نهايي زيست

شاخص تخليه به طبيعي و فسيلي نشان داد که بالاترين ميزان 

ترين ميزان شاخص تخليه مربوط به تخليه و پايين 08/5ميزان 

ترين ميزان بود. همچنين بالاترين و پايين 039/0پتاس به ميزان 

)ارقام  114/0شاخص تغيير کاربري اراضي به ترتيب به ميزان 

)ارقام کم  067/0استان گيلان( و -کشت مرسوم-پرمحصول

ن مازندران( بدست آمد. همچنين استا-کشت مکانيزه-محصول

کشت -محصول)ارقام کم 56/6بالاترين شاخص نهايي مجموع در 

)ارقام  02/4ترين ميزان استان گلستان( و پايين-مکانيزه

استان گيلان( بدست آمد. بررسي -کشت مرسوم-پرمحصول

نهايي زيست محيطي تخليه منابع در توليد يک تن برنج  شاخص

سوم به دليل استفاده پايين از تجهيزات و نشان داد که کشت مر

سازي، فرآيند داشت و برداشت هاي کشاورزي براي آمادهماشين

محصول اثرات سو کمتر زيست محيطي را نسبت به کشت مکانيزه 

به همراه دارد. همچنين فرسوده بودن تجهيزات از جمله تراکتورها 

عات علمي و عدم مهارت کافي )تنظيم دقيق گاز و کلاچ( و اطلا

ورزي، داشت و هاي خاکرانندگان تراکتور براي رعايت الگوي

گردد تا مصرف سوخت بالايي در فرآيند توليد برداشت سبب مي

برنج مصرف گردد و سهم شاخص تخليه منابع فسيلي در تخريب 

ها باشد. نتايج نشان داد کل بالاترين مقدار نسبت به ساير شاخص

که شاخص نهايي تخليه منابع در توليد کيوي در استان گيلان 

10/1 (Emadi et al., 2016 Nikkhah et al., 2015,،)  در توليد

بادام زميني در دو نظام کشت تک و مخلوط با لوبيا به ترتيب 

(، در توليد هندوانه Firouzi  & Nikkhah, 2015) 69/2و  61/3

12/0 (Mohammadi-Barsari et al., 2016 و توليد بادام زميني )

کيلوگرم کود نيتروژنه به  60و  30در سه سطح کودهي شاهد، 

تر از کشت بدست آمد که بسيار پايين 38/0و  53/0، 8/0ترتيب 

باشد. يکي از مهمترين دلايل هاي شمالي ميبرنج در استان

اضر با نتايج ساير اختلاف بالاي نتايج بدست آمده در پژوهش ح

سازي زمين براي ها اين است که کشت برنج نياز به آمادهپژوهش

هاي باتلاقي و باشد. اين عمليات در زمينعمليات نشاکاري مي

-آلود انجام شده و تراکتور نياز به ساعات کار بالايي براي آمادهگل

سازي زمين دارد. در حالي که در کشت و توليد بادام زميني، 

ترکيبي بادام و لوبيا با يک بار شخم و دو بار عمليات  و کشت کيوي

ديسک زمين براي کاشت محصول آماده شده در حالي که اين 

سازي زمين براي نشاکاري بخش کوچکي از عمليات در آماده

 شود. عمليات را شامل مي

بررسي تخليه منابع آب نشان داد که کشت مکانيزه نسبت 

توليد يک تن برنج کمتر از کشت مرسوم  به کشت مرسوم به ازاي

دهد که دوره کشت برنج به باشد. بررسي ميداني نشان ميمي

تر روش مکانيزه نسبت به روش مرسوم حدودا دو هفته طولاني

باشد که دليل آن کوچکتر بودن اندازه نشاها در روش مکانيزه مي

است. اين دوره هرچند کوتاه سبب مصرف بيشتر آب در کشت 

شود، اما بايد توجه داشت که انيزه نسبت به کشت مرسوم ميمک

محصول نهايي در کشت برنج به روش مکانيزه  بالاتر از روش 

مرسوم بوده و در نهايت ميزان آب مصرفي به ازاي توليد يک تن 

گردد. همچنين تر از روش مرسوم ميبرنج در روش مکانيزه پايين

دهد که کشت نشان مي مقايسه ميزان آب مصرفي در هر هکتار

روز(  20تر )حداقلبرنج پر محصول به دليل دوره کشت طولاني

محصول، نياز آبي بالاتري داشته و در هر هکتار نسبت به برنج کم

بندي تخليه کند. مقايسه شاخص طبقهآب بالاتري مصرف مي

دهد که منابع آب براي برنج پر محصول و کم محصول نشان مي

باشد که دليل تر ميل داراي شاخص پايينکشت برنج پرمحصو

باشد. نتايج اين امر توليد بالاتر در واحد سطح )به ازاي هکتار( مي

دهد که در توليد برنج نشان ميet al. (2010)  Wangپژوهش 

باشد و بازه تغييرات اين مي 68/0شاخص نهايي تخليه منابع آب 

باشد. بررسي مي 717/0تا  466/0شاخص در پژوهش حاضر از 

نتايج نشان داد در کشت مکانيزه نشان داد که شاخص نهايي تغيير 

کاربري زمين به دليل توليد محصول بالاتر نسبت به کشت مرسوم 

ترين شاخص تغيير باشد. همچنين پايينتر ميداراي مقادير پايين

هاي مختلف مربوط به استان مازنداران بود که کاربري در استان

ليد محصول بيشتر در اين استان نسبت به دو استان دليل آن تو

ديگر به ازاي واحد سطح )يک هکتار( بود. بررسي تغيير کاربري 

، Emadi et al., 2016) 01/0اراضي در توليد ميوه کيوي به ميزان 

Nikkhah et al., 2016هاي (، در توليد بادام زميني در نظام کشت

گزارش شد. مقايسه  07/0و  1/0تک و مخلوط با لوبيا به ترتيب 

هاي بدست آمده با استفاده از طرح کاملا ميانگين نتايج داده

داري بر روي هر انجام شد و حروف معني %5تصادفي در سطح 

يک نمودارهاي آورده شد. اين تحليل براي ساير پارامترها نيز 

 انجام گرديد. 

 انتشار گازهاي آلاينده در توليد برنج

هاي مختلف در گازهاي آلاينده ناشي از مصرف نهاده 6جدول 

هاي دهد. نهادههاي مختلف را نشان ميکشت برنج در استان

ورودي در مزرعه در کشت برنج شامل )سوخت ديزل، انواع 

کودهاي شيميايي، سموم شيميايي، الکتريسيته، نيروي کارگري 

باشد. همچنين ميزان انتشار گاز آلاينده متان از سطح و آب( مي

( نيز Ghani Nugroho et al., 1997مزرعه در طول دوره کشت )

به ميزان انتشار اين گاز در اثر احتراق سوخت ديزل در موتور 

دهد تراکتور اضافه گرديد. بررسي ميزان گازهاي آلاينده نشان مي
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-ها به جز گاز ديآلايندهکه در کشت مکانيزه ميزان انتشار 

باشد. دليل اين امر آن است اکسيدکربن بالاتر از کشت مرسوم مي

که در کشت سنتي ساعات کلي کارکرد نيروي انساني در مزرعه 

بسيار بالاتر از سامانه مکانيزه بوده و اين امر سهم انتشار مستقيم 

يابد. همچنين اکسيدکرين در سطح مزرعه افزايش ميکاز دي

هد که از بين سه استان هاي آلاينده نشان ميهاي دادهرسيبر

-تر نهادهشمالي در کشت برنج، استان گيلان بدليل ميزان پايين

هاي هاي مصرفي مانند )کودها و سموم شيميايي( ميزان آلاينده

کند. همچنين به دليل ميزان بارندگي بالاتر کمتري را مصرف مي

هاي آب و به دنبال آن ارکرد پمپدر استان گيلان، ميزان زمان ک

-تواند ميزان آلايندهمصرف الکتريسته کاهش يافته و اين امر مي

هاي غيرمستقيم را کاهش دهد.
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استان -کشت مکانيزه-دلار بر هکتار )ارقام پرمحصول 54/1917

دلار بر هکتار  06/1222ترين ميزان اين شاخص گلستان( و پايين

باشد. بررسي استان گيلان( مي-کشت مرسوم-محصول)ارقام کم

ها در توليد هاي اجتماعي نشان از بالا بودن اين هزينهميزان هزينه

ه بايد در نظر داشت که ميزان درآمد باشد، البتارقام پر محصول مي

محصول )به ازاي کشاورزان از کشت اين محصول بالاتر از ارقام کم

باشد. قيمت دلار در محاسبات اين هر هکتار توليد برنج( مي

ريال( در نظر  90077اي )پژوهش بر اساس قيمت دلار مبادله

 د. گرفته شد و تمامي اعداد بدست آمده بر اساس آن تبديل شدن

 

 هاي مختلفهزينه اجتماعی )مستقيم و غيرمستقيم( ناشی از توليد برنج در يک هکتار در استان .2شکل 

 

 انتشار گازهاي آلاينده در مديريت کاه

کاه در  دهد که دو سناريو رايج براي مديريتها نشان ميبررسي

شمال کشور وجود دارد که يکي از آنها سوزاندن آن در مزرعه و 

گازهاي  7در جدول باشد. ها ميبندي براي مصرف دامدومي بسته

 8منتشر شده حاصل از سوختن کاه برنج در مرزعه و در جدول 

گازهاي منتشر شده حاصل از احتراق سوخت ديزل در موتور 

بندي و انتقال مزرعه به منظور بستهتراکتور را در اثر کارکرد در 

کاه آورده شد. مقايسه نتايج نشان داد که بالاترين ميزان انتشار 

اکسيدکرين گازهاي آلاينده در هر دو سناريو مربوط به گاز دي

هاي آلاينده در دو سناريو مختلف نشان بود. مقايسه انتشار گاز

به سناريو دوم  داد که سناريو اول )سوزاندن کاه در مزرعه( نسبت

بندي کاه براي خوراک دام( داراي مقادير بسيار بالاتري بود. )بسته

مقايسه تيمارهاي مختلف مورد بررسي نشان داد که بالاترين 

-ميزان گازهاي آلاينده در مديرت کاه مربوط به استان گيلان مي

نتايج نشان داد که در کشت مکانيزه ميزان توليد گازها به باشد. 

باشد که دليل اين امر آن است که شت سنتي بالاتر مينسبت ک

در هنگام برداشت به روش سنتي کارگران به صورت هوشمند و 

ها کرده و مخصوصا در با آگاهي ميداني شروع به بريدن ساقه

نقاطي از مزرعه که ورس اتفاق افتاده است، برداشت توسط کارگر 

حال برداشت در پذيرد. اما در عين با دقت بالاتري صورت مي

کشت مکانيزه مستقيما توسط کمباين صورت گرفته و براي 

هايي که در آنها ورس اتفاق افتاده افزايش دقت در برداشت ساقه

ها را نسبت به سطح زمين کم کرده و به است، ارتفاع برش ساقه

يابد. اين دنبال آن ميزان کاه موجود در سطح زمين افزايش مي

هاي کاه در کشت مکانيزه بيشتر تعداد بستهگردد تا امر سبب مي

از کشت مرسوم گردد. همچنين مقايسه ميزان کاه توليدي در 

محصول بوده که دليل آن تعداد ارقام پرمحصول بيشتر از ارقام کم

باشد. بررسي هاي کمتر در برنج کم محصول ميها و ساقهخوشه

اه توليدي نشان داد که ک et al., (2015) Kazemiنتايج پژوهش 

در استان گيلان نسبت به دو استان ديگر مازندران و گيلان در 

 etهاي باشد. همچنين نتايج پژوهشفرآيند توليد برنج بالاتر مي

al., (2013) AghaAlikhani  نشان داد که ميزان کاه توليدي در

روش کشت مکانيزه بالاتر از روش مرسوم بوده و ميزان کاه توليدي 

باشد. حصول بالاتر از ارقام محلي يا کم محصول ميدر ارقام پرم

بررسي ميزان گازهاي آلاينده توليدي در دو روش سوزاندن و 

بندي نشان از حجم بالاي توليد گازهاي آلاينده در روش بسته

نشان  Yodkhum et al., (2019)باشد. بررسي نتايج سوزاندن مي

سناريو سوزاندن اکسيدکرين در داد که ميزان گازهاي معادل دي
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کيلوگرم بر هر تن کاه، در سناريو تبديل کاه  1714کاه در مزرعه 

به کود آلي در مجموع کليه فرآيندها )خرد کردن، کشت و ...( در 

کيلوگرم بر هر تن کاه و در سناريو توليد الکتريسيته  1127حدود 

، حمل و نقل، تبديل به بنديدر مجموع فرآيندها )بسته

کيلوگرم بر هر تن کاه بدست آمد.  1339در حدود  الکتريسيته(

اکسيدکربن در بازه در پژوهش حاضر ميزان گاز آلاينده دي

کيلوگرم در هکتار در اثر سوزاندن  24/6010تا  41/3502

مستقيم کاه در مزرعه بدست آمد. همچنين ميزان گازهاي آلاينده 

اه در بندي و حمل نقل يک تن کاکسيدکربن در بستهمعادل دي

کيلوگرم  97/19در حدود  Yodkhum et al., (2019)پژوهش 

بدست آمد در حالي که بازه تغييرات ميزان گاز دي اکسيدکربن 

 96/59بندي و حمل ونقل در پژوهش حاضر براي عمليات بسته

 (2013)کيلوگرم در هکتار بدست آمد. نتايج پژوهش  40/98تا 

Silalertruksa & Gheewala ه ميزان معادل گاز دينشان داد ک-

بندي و حمل و نقل به ازاي هر تن اکسيدکرين براي عمليات بسته

 باشد. کيلوگرم مي 8و  3کاه، به ترتيب 
 

 گازهاي آلاينده ناشی از سوختن کاه برنج )در يک هکتار(  .7جدول 
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 نقل کاه برنج )يک هکتار(بندي و حمل و گازهاي آلاينده خروجی از تراکتور در حين بسته .8جدول 
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 هاي مختلف کاههاي اجتماعی در مديريتهزينه

و  3هاي اجتماعي ناشي از سوزاندن کاه در مزرعه در شکل هزينه

آورده شده  4بندي کاه در شکل هاي اجتماعي ناشي از بستههزينه

است. مقايسه نتايج بدست آمده نشان داد که بالاترين هزينه 

دلار  76/182اجتماعي براي سوزاندن هر هکتار کاه به ميزان 

ترين ميزان ن( و پاييناستان گيلا-کشت مرسوم-)ارقام پرمحصول

استان -کشت مرسوم-محصولدلار )ارقام کم 34/105اين پارامتر 

مازندران( بدست آمد. همچنين بالاترين هزينه اجتماعي براي 

دلار براي هر هکتار  84/36بندي و حمل و نقل به ميزان بسته

ترين ميزان استان گيلان( و پايين-کشت مرسوم-)ارقام پرمحصول

کشت -محصولدلار بر هکتار )ارقام کم 54/21تر اين پارام

استان مازندران( بدست آمد. همچنين مقايسه نتايج نشان -مرسوم



 797 ...متولی و همکاران: بررسی تخليه منابع و هزينه هاي اجتماعی  

داد که برداشت مکانيزه محصول هزينه اجتماعي بالاتري را نسبت 

    به برداشت دستي )روش مرسوم( به همراه خواهد داشت. 

 هاي اجتماعي در مديريت مرسوم کاه دربررسي هزينه

دهد که فرآيند سوزاندن کاه در هاي شمالي نشان مياستان

سناريو نخست داراي هزينه اوليه نبوده و فقط اين عمليات سبب 

مستقيم  گردد. در سناريو دوم هزينهآلودگي محيط زيست مي

بند و واگن حمل و نقل( و هزينه شامل تجهيزات )تراکتور، بسته

ي )گازهاي آلاينده غيرمستقيم شامل زيست محيطي و سلامت

باشد. بندي و حمل و نقل( ميناشي از کارکرد تراکتور براي بسته

هاي اجتماعي در سناريو بررسي نتايج نشان داد که بالاترين هزينه

باشد که دليل آن اول و دوم مربوط به برنج ارقام پرمحصول مي

ه باشد. البته در کنار هزينحجم بالاي توليد کاه در اين ارقام مي

بالاي اجتماعي در توليد ارقام پرمصرف بايد توجه داشت که در 

کنار هزينه بالا، توليد محصول بالاتري نيز خواهيم داشت. اين دو 

عامل )هزينه اجتماعي و توليد شلتوک( در هر دو سناريو کاملا 

کارهايي مدرن و جديد در مديريت کاه به معکوس بوده و البته راه

دي با ارزش افزوده بالاتر توليد گردد. پژوهش کار گرفته شود و موا

(2013) Silalertruksa & Gheewala  نشان داد سناريوهاي

اشتعال مستقيم کاه براي توليد الکتريسيته،  -1تري از جمله مدرن

متيل تبديل به ماده دي -3تبديل کاه به بيواتانول و بيوگاز،  -2

به کود آلي براي  مخلوط کاه با خاک به منظور تبديل -4اتر و 

توان در نظر گرفت که اثرات زيست محيطي به مديريت کاه مي

مراتب کمتري نسبت به سناريو اول اين پژوهش يعني سوزاندن 

باشد. البته بايد توجه داشت که يکي از مستقيم کاه در مزرعه مي

دلايل سوق کشاورزان براي سوزاندن کاه به صورت مستقيم در 

-ها با آتشها و آفتر غلط )از بين رفتن کرممزرعه به دليل باو

باشد. همچنين بررسي نتايج در سناريو سوزي کاه در مزرعه( مي

هاي دوم نشان داد که سهم بالاي هزينه اجتماعي مربوط به هزينه

بندي و حمل و نقل بوده و از ميان سهم کمي مربوط به بسته

-مربوط ميهاي گازهاي آلاينده و اثرات زيست محيطي هزينه

گرديد. بررسي منابع نشان داد که پژوهش مرتبطي در ارتباط با 

هاي اجتماعي مديريت کاه برنج يا ساير بقاياي گياهي هزينه

هاي آن با نتايج پژوهش حاضر مقايسه صورت نگرفته است تا داده

نشان   Nabavi-Pelesaraei et al., (2019)گردد. نتايج پژوهش

-هاي اجتماعي مربوط به گازهاي توليدي و هزينهدادند که هزينه

هاي زيست محيطي براي سفيدکردن شلتوک برنج به ازاي هر تن 

دلار و در حالت بهينه سازي با الگوريتم  99/30محصول برابر با 

 دلار بدست آمد.  88/22ود ژنتيک در حد
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هاي بدست آمده از توليد برنج حساسيت داده تحليل بررسي

که به ازاي افزايش استفاده از يک  داد نشان در سه استان شمالي

هاي ورودي، کود شيميايي نيتروزنه بالاترين ميزان نهاده واحد در

هاي ها را به همراه داشت و سبب ايجاد هزينهانتشار آلاينده

هاي اجتماعي اجتماعي بالاتري گرديد. همچنين در بررسي هزينه

هاي مختلف کاه، نتايج نشان داد که افزايش يک ناشي از مديريت

واحد کود نيتروژنه سبب افزايش بيشتر محصول شده )برنج و کاه( 

بندي هاي اجتماعي مربوط به بستهو با افزايش توليد کاه و هزينه

 محصول افزايش يافت. و يا سوزاندن اين 

 گيرينتيجه
هاي در پژوهش حاضر اثرات زيست محيطي توليد برنج و مديريت

مختلف کاه مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد که بالاترين 

ترين ميزان اين ميزان تخليه منابع مربوط به منابع فسيلي و پايين

نشان شاخص مربوط به تخليه منابع پتاس بود. همچنين نتايج 

هاي اجتماعي مربوط به کشت داد که گازهاي آلاينده و هزينه

-برنج در روش مکانيزه اتفاق افتاد. بالاترين ميزان شاخص هزينه

کشت -هاي اجتماعي در توليد برنج در تيمار )ارقام پرمحصول

ترين ميزان اين شاخص در تيمار استان گلستان( و پايين-مکانيزه

استان گيلان( بود. همچنين -مکشت مرسو-محصول)ارقام کم

بالاترين ميزان انتشار گازهاي آلاينده در هر دو سناريو مديريت 

-اکسيدکرين بود. همچنين نتايج انتشار گازکاه مربوط به گاز دي

هاي آلاينده در دو سناريو مختلف نشان داد که سناريو اول 

 بندي کاه)سوزاندن کاه در مزرعه( نسبت به سناريو دوم )بسته

 براي خوراک دام( داراي مقادير بسيار بالاتري بود.

 سپاسگزاري
در  26-1396-02از طرح مصوب به شماره مستخرج مقاله حاضر 

هاي مادي و معنوي دانشگاه علوم کشاورزي و بوده و از حمايت

 گردد.منابع طبيعي ساري قدرداني و سپاسگزاري مي

REFERENCES 
AghaAlikhani, M., Kazemi-Poshtmasari, H. & 

Habibzadeh, F. (2013). Energy use pattern in rice 

production: A case study from Mazandaran 

province, Iran. Energy Conversion & 

Management 69, 157-162. 

Agricultural statistical, (2014). Iran Agricultural 

Ministry. Tehran, Iran. 

Brentrup, F., Küsters, J., Kuhlmann, H. & Lammel, J. 

(2004). Environmental impact assessment of 

agricultural production systems using the life 

cycle assessment methodology: I. Theoretical 

concept of a LCA method tailored to crop 

production. European Journal of Agronomy 20 

(3), 247-264. 

Buratti, C., Barbanera, M., & Fantozzi, F. (2009). 

Environmental impact assessment of fiber 

sorghum (Sudan-Grass) production systems for 

biomass energy production in a central region of 

Italy. Available 

at:https://www.researchgate.net/publication/2543

98987_ENVIRONMENTAL_IMPACT_ASSESS

MENT_OF_FIBER_SORGHUM_SUDANGRA

SS_PRODUCTION_SYSTEMS_FOR_BIOMAS

S_ENERGY_PRODUCTIN_IN_A_CENTRAL_

REGION_OF_ITALY. 

Dastan, S., Noormohamadi, G., Madani, H., Soltani, A. 

(2015). Analysis of Energy Indices in Rice 

Production Systems in the Neka Region, 

Environmental Sciences, 13 (1): 53-66. 

Emadi, B., Nikkhah, A. & Soltanali, H. (2016). 

Investigating the environmental impacts of 

kiwifruit production in Guilan province of Iran 

based on life cycle assessment methodology. 

Journal of Natural Environment 69 (1), 131-141. 

(In Farsi) 

FAO, (2012). FAO statistical year book, Food and 

Agriculture Organization of the United Nations, 

Rome.  

FAO, (2013). FAO statistical year book, Food and 

Agriculture Organization of the United Nations, 

Rome.  

Firouzi, S. & Nikkhah, A. (2015). Life cycle assessment 

of peanut production in sole cropping & mixed 

intercropping with bean systems. Journal of Plant 

Ecophysiology 7 (22), 268-279. (In Farsi) 

Ghani Nugroho, S., Sunyoto, Lumbanraja, J., Suprapto, 

H., Sabe Ardjasa, W. & Kimura, M. (1997) Effect 

of rice variety on methane emission from an 

Indonesian paddy field, Soil Science & Plant 

Nutrition, 43:4, 799-809. 
Homauini, Z., Abolhassani L., Sabouhi, M. (2017). 

Environmental Impact Assessment of Different 

Varieties of Rice (Oryza sativa L.) Paddy in the 

Kordkoy, Journal of Agroecology 10 (2): 580-602. 

Izadkhah, M., Tajbakhsh, M., Hassanzadeh, A., 2011. 

Evaluation of Energy Efficiency of Conventional 

& Mechanized Farming System on Potato 

Production in East Azarbyjan Province. Iranian 

Journal of Field Crops Research, 8 (2): 297-284. 

(In Farsi) 

Kazemi, H., Kamkar, B., Lakzaei, S., Badsar, M. & 

Shahbyki, M. (2015). Energy flow analysis for rice 

production in different geographical regions of 

Iran. Energy 84, 390-396. 

Khoramdel S, Shabahang, J., A. Ghafouri A. (2017). 

Evaluation of Environmental Impacts for Rice 

Agroecosystems using Life Cycle Assessment 

(LCA). Iranian Journal of Applied Ecology, 5(18): 

1-14. 

Luckow, P., Stanton, E.A., Fields, S., Biewald, B., 

Jackson, S., Fisher, J. & Wilson, R. (2015). 

Carbon Dioxide Price Forecast. Synap. Energy 

http://www.jpec.ir/article_558923_en.html
http://www.jpec.ir/article_558923_en.html
http://www.jpec.ir/article_558923_en.html


 799 ...متولی و همکاران: بررسی تخليه منابع و هزينه هاي اجتماعی  

Economics Inc. 1–39.  

Mirhaji, H., Khojastehpour, M., & Abaspour-fard, M.H. 

(2013). Environmental effects of wheat production 

in the Marvdasht region. Journal of Natural 

Environment, 66(2), 223-232. (In Farsi) 

Mohammadi-Barsari, A., Firoozi, S. & Aminpanah, H. 

(2016). Environmental impacts of watermelon 

production in Guilan province through Life Cycle 

Assessment. Iranian Journal of Bio-system 

Engineering, 47 (1), 139-146. (In Farsi) 

Nabavi-Pelesaraei, A.,  Rafiee, S.,  Mohtasebi, S.S., 

Hosseinzadeh-B&bafha, H. & Chau, K. (2019). 

Assessment of optimized pattern in milling 

factories of rice production based on energy, 

environmental and economic objectives. Energy 

169, 1259-1273. 

Nabavi-Pelesaraei, A., Rafiee, S., Mohtasebi, S.S., 

Hosseinzadeh-Bandbafha, H., Chau, K., 2017. 

Energy consumption enhancement and 

environmental life cycle assessment in paddy 

production using optimization techniques. Journal 

of Cleaner Production, 162: 571-586. 

Nikkhah, A., Emadi, B., Soltanali, H., Firouzi, S., 

Rosentrater, K.A. & Allahyari, M.S. (2016). 

Integration of life cycle assessment and Cobb-

Douglas modeling for the environmental 

assessment of kiwifruit in Iran. Journal of Cleaner 

Production 137, 843-849. 

Nikkhah, A., Khojastehpour, M., Emadi, B., Taheri-

Rad, A. & Khorramdel, S. (2015). Environmental 

impacts of peanut production system using life 

cycle assessment methodology. Journal of Cleaner 

Production 92, 84-90. 

Nikkhah, A., Taheri-radm A., Khojastehpourm M., 

Emadim B. & Paymanm H. (2014). 

Environmental Impacts of Peanut Production in 

Astaneh Ashrafiyeh of Guilan Province. Journal of 

Agroecology 6 (2), 373-382. (In Farsi) 

Nor-Hossini, S.A. & Nikkhah A., (2018). Investigating 

the environmental impacts for peanut production 

in Astaneh Ashrafieh based on nitrogen fertilizer 

consumption through Life Cycle Assessment 

(LCA). Journal of Plant Ecophysiology 10 (33): 

156-173. (In Farsi) 

Pearce, D. (2003). The Social Cost of Carbon & its 

Policy Implications. Oxford Review Economic 

Policy 19, 362–384.  

Rahimi, N., Kargari, N., Samadyar, H. & Nikkhah 

Monfared, M. (2014). So0cial (External) Costs of 

NOx, SO2 and CO2 Emissions from Energy Sector 

(Power Plants) in Iran, Journal of Environmental 

Science & Technology 16 (3), 107-117. (In Farsi) 

Rebitzer, G., Ekvall, T., Frischknecht, R., Hunkeler, D., 

Norris, G., Rydberg, T., Schmidt, W., Suh, S., 

Weidema, B.P. & Pennington, D.W. (2004). Life 

cycle assessment. Part 1: Framework, goal and 

scope definition, inventory analysis, and 

applications. Environmental International 30, 

701–720. 

Silalertruksa, T. & Gheewala, S.H., (2013). A 

comparative LCA of rice straw utilization for fuels 

and fertilizer in Thailand. Bioresource Technology 

150, 412–419. 

Singh, R.B. (1993). Research and development 

strategies for intensification of rice production in 

Directorate of Rice Research. 25-44. 

Soam, S., Borjesson, P., Sharma, P. K., Gupta, R. P., 

Tuli, D. K. & Kumar, R. (2017). Life cycle 

assessment of rice straw utilization practices in 

India. Bioresource Technology 228, 89–98. 

Wang, M., Xia, X., Zhang, Q. & Liu, J. (2010). Life 

cycle assessment of a rice production system in 

Taihu region, China. International Journal of 

Sustainable Development & World Ecology 17(2), 

157-161. 

Yodkhum, S., Sampattagul, S. & Gheewala, S.H. 

(2018). Energy & environmental impact analysis 

of rice cultivation and straw management in 

northern Thailand. Environmental Science & 

Pollution Research, 25, 17654–17664

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544218324721#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544218324721#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544218324721#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544218324721#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544218324721#!

