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 چکیده 

با استفاده   ق،یتحق ن یا در. دارد آبزه رندهیپذ یهاستمی اکوس یداریبه پا یادیز یوابستگ ینیرزمیز یزهکش یهاستم یس یداریپا

  ازیمورد ن  یهاقرار گرفت. داده  یمورد بررس  ینیرزمیز  یمختلف زهکش   یهاستمیس  یاثربخش  زانیم  ات،یچرخه ح  یابیاز مفهوم ارز

متر    30متر و فاصله    9/0متشکل از عمق    یمعمول  ینیرزمیز  یزهکش  ستمیسه نوع س  یدارا  زرعه م  ک یدو فصل کشت کلزا از    یط

(D0.9L30  عمق ،)30متر و فاصله    65/0  ( مترD0.65L30  و عمق )15متر و فاصله    65/0  ( مترD0.65L15  و )ستم یس  کی 

از چهار خط زهکش به فاصله    ی دو عمق  ینیرزمیز  یزهکش اعماق    15متشکل  با  و  به  9/0و    65/0متر    انیدرمکیصورت  متر 

(Bilevelته )ماریبه عنوان ت  زین  ینیرزمیکرت فاقد لوله زهکش ز  کی  نیشد. همچن  ه ی  (Control  انتخاب شد. پس از برداشت )

  همراه   به  آنها  تلفات  و  هامصرف نهاده   زانی. در مدت مطالعه، مدیکشت گرد  یاراض  نیبرنج، کلزا به عنوان کشت متناوب با برنج در ا

 SIMAPRO  افزارکشت با استفاده از نرم   ستمیس  یطیمحستیاثرات ز  ل یو تحل  هیثبت شد. تجز  یو زراع  یتیریمد  یهاات یعمل  ریسا

  ن یشتریب  بیترتبه  یآلات کشاورز  نیاز سطح مزرعه، کود اوره و کاربرد ماش  میانتشار مستق  ، یمنابع ورود   انی انجام شد. از م  9.0

  ییکارا  Bilevel  یزهکش  ستمینشان داد که س  ییاثرات نها  یاز کشت کلزا داشتند. بررس  یناش   یطیمحست یسهم را در اثرات ز

ت  یترمناسب  به  سا  مارینسبت  و  طور  ینیرزمیز  یزهکش  یمارها یت  ریکنترل  به  کاهش    کهی داشت  اثرات    یدرصد  17/ 4باعث 

 ن یو همچن  یطراح  ندیدر فرا  اتی چرخه ح  یابی ارز  فهوماستفاده از م  ج،یکنترل شد. بر اساس نتا  مارینسبت به ت  یطیمحستیز

و    یزهکش  یهامرتبط با طرح   یهانهیهز  ییکارا  شیدر افزا  تواندی و متداول م  یسنت  یهاروش   یجا هب  یزهکش  یهاستمیس  یابیارز

 ثر باشد.  ؤم  ستیز  طیمح  یداریپا

. یطراح  یارها ی مع  زار،ی شال  ست،یز  طیمح  یدار یپا  ،یتناوب زراعکلیدی:  واژگان 
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مقدمه
بهره به   در  کخا  و  آب  منابع  از  بهتر  یبردارمنظور 

استان گ  یزاریشال  یاراض  از  هکتار  هزاران و    لانیدو 

طرح انجام    زارهایشال  یساز  کپارچهی  یهامازندران، 

  بی، ضرکبافت خا  ی نیسنگ  لیوجود، به دل  نیشد. با ا

چسبندگ  یآبگذر و  ساختمان  فقدان    ها،کخا  یکم، 

نسبتاً    ی قابل نفوذ در عمق کم، توپوگراف  ر یغ   هیلا   جادیا

قابل عدم  و  در   یسطح  یها زهکش  تیمسطح  )که 

تخلشوندیم  احداث  بزرگ  یهاکرت   یانتها در   ه ی( 

  فراهم  به  قادر  هاطرح   نیا  شه،یآب از منطقه ر  عیسر

 ی کشت سالانه و تنوع زراع   یمناسب برا   طیشرا  کردن

نبودند   کشور  شمال  پرباران  و  مرطوب  مناطق  در 

(Darzi-Naftchali et al., 2013با ا .)ی هاستمیس  جاد ی  

غرقاب  ،ینیرزمیز  یزهکش مشکلات  مانداب  ی رفع    ،ی و 

انجام شده را بهبود    ی هایگذارهیسرما یی کارا توانیم

نمود.    لیرا تکم  یاراض  یو نوساز  زیتجه  ی هاداد طرح

مناسب   طیشرا  جادی با ا  ینیرزمیز  یزهکش  یهاستم یس

قابل  یبرا فصل    و تردد    تیبهبود  در  مازاد  آب  حذف 

 ز ی از برنج را ن  ریغ   یکشت برنج، امکان کشت محصولات 

.  کنندیدر فصول مرطوب به عنوان کشت دوم فراهم م 

 توان یراستا م   نیکه در ا  یکیاز محصولات استراتژ  یکی

بر آب  است.  کلزا  نمود  دانه  ی کشت    یروغن  ی هاکم 

اهم به  ا  تیکلزا،  با    نیکشت  است.  افزوده  محصول 

  یبا آب بر  یکشت محصولات  ،ی آببه بحران کم  جهتو

و  کی  ، یحداقل ضرورت  و  شرا  ژهیاصل   نیا  طیدر 

. در حال حاضر، بخش قابل  شودیمحسوب م  ینیچن

  نیمأکلزا ت  یهاجامعه از دانه  ازیاز روغن مورد ن  یتوجه

اشودیم به  توجه  با    ی هادانه   یداخل  داتیتول   نکهی. 

ن  10فقط    یروغن پاس  ازی درصد  و    گوخرا   90است 

ن طر  ازیدرصد  ت  قیاز  ا  گردد، یم  نیمأ واردات    نیلذا 

  رغمی. عل باشد یبرخوردار م  ییبالا  تی محصول، از اهم

 ی وابستگ  زانیم  ر،یاخ   یهاکلزا در سال  بیضر  شیافزا

صرف    ،یبه واردات همچنان بالاست و ارز قابل توجه

م  دیخر دانهشودیآن  واردات  ارزش  و    یروغن  یها. 

اعلام    97دلار در سال    ارد یلیحدود چهار م  رروغن، د

م که  است،  دانه   زانیشده    2  ، یروغن  ی هاواردات 

ارزش    133و    ونیلیم به    41و    اردیلیم  کیهزار تن 

 دلار ذکر شده است.   ونیلیم

اثرات مثبت زهکش  ی منابع حاک  مرور افزا  یاز    شیبر 

م   دیتول مختلف  اثر  باشدیمحصولات  محققان   .

برخ  ینیرزمیز  ی زهکش  یهاپروژه عملکرد    یبر 

کردند    یپاکستان بررس  اب یفار  یمحصولات را در اراض

قابل توجه عملکرد محصولات   شیافزا  دهندهکه نشان

زهکش اثر  (. Azhar et al., 2005)  باشدیم   یدر 

نتا هند   قیتحق  کی  جیبراساس  کشور  در  مشابه 

(Ritzema et al., 2008به سامانه    یاجرا   لیدل(، 

  شیدر مزرعه، عملکرد محصولات مختلف افزا  یزهکش

  ینیرزمیز  ی. گزارش شد که زهکشافتی  یقابل توجه

افزا مقدار    شیضمن  به  برنج  در    36/1عملکرد  تن 

  ژهیوبه  اهیرشد گ  یپارامترها   شتریهکتار، سبب شد ب

هزار وزن  و  دانه  توجه  عملکرد  قابل  مقدار  به    یدانه 

نMathew et al., 2001)  ابدی  شیافزا کلزا  در   ز ی(. 

مستق  یابیدست ارتباط  بالا  عملکرد  کاهش    میبه  با 

  یی(، لذا تواناZhang et al., 2004دارد ) یمانداب زانیم

در خروج    ی بارندگ  دوام  و  شدت   با  متناسب  ها زهکش

اض اهم  یافآب  م  ییسزاه  ب  تیاز    باشندیبرخوردار 

(Farzamsefat et al., 2010به سطح    کهی طور(. 

ناح  یستابیا پ   اهیگ   شهیر  ی تحتان  هیتا  کند    دا یتنزل 

(Asgari and Darzi-Naftchali, 2018بررس .)ر یثأ ت  ی 

ب  یزهکش بر  و کنترل شده  و نمک در   لانی آزاد  آب 

مناسب داد که  نشان  فاصله   قعم  نیترزراعت کلزا  و 

 یی آب و هوا  طیآزاد در شرا  یزهکش در سامانه زهکش

به  کشور،  م  30و    5/0  بیترتشمال    باشدیمتر 

(Davoudi et al., 2018  از استفاده  با  محققان   .)

پ   ز،ین  ی اضیر  ی هامدل گ  ین یبشیبه  برگ    اهیسطح 

شرا در  مانداب  طیکلزا  شرا  ی تنش  رشد   طیو  مطلوب 

  هامثبت زهکش  ریثأاز ت   یآنها حاک   ج یپرداختند که نتا

مراحل    هیکل  در  خشک  وزن  و  برگ  سطح  شاخص  بر

ت به  نسبت  )  ماریرشد  بود   ,.Asgari et alکنترل 

2019 .) 

زهکش  رغمیعل مثبت  افزا  یآثار  در   د،یتول  شیبر 

مرتبط با آن،   یطیمحستیز  یهاینگران  ریاخ  یهاسال

 ن یاز ا  یاست. بخش اعظم  افتهی  یقابل توجه  شیافزا

ناش ز  ی مشکل  اثرات  به  توجه  عدم   ی طیمحست یاز 

ا- یم  یزهکش  توسعه  یهاطرح  در  راستا   نیباشد. 

ت  یبازنگر به  توجه  لزوم   ی طیمحست یز  راتیثأ و 
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  یاب یجهت دست  یدر مرحله طراح  ی زهکش  ی هاستم یس

  شیب  ،یطیمحستیاز منظر ز   داری به اهداف توسعه پا

پ  م  شیاز  روشگرددیاحساس   ی برا  یمتعدد  یها. 

ز  لیتحل  جادیا  یاتوسعه   یهاپروژه  یطیمحست یآثار 

ارز مفهوم  است.  ح  یابیشده  به LCA)  اتیچرخه   )

ابزار برا  یعنوان  اثرات   یابیارز  ی مناسب 

  نیبه کار برده شده است. ا  یدر کشاورز  یطیمحست یز

مناسب روش  مختلف    یهانظام  سهیمقا  یبرا  یابزار 

 Khoshnevisan) باشدیم یمحصولات کشاورز دیتول

et al., 2014ا از  استفاده  با  اثرات   نی(.  روش، 

 Gasol etتوسط )  ای کلزا در اسپان  دیتول  یطیمحست یز

al., 2007بر مورد  محقق  یرس(  است.  گرفته    ن ی قرار 

در شش    ییایمیش  ی کردند که استفاده از کودها  انیب

ز گزارش   یی سزا به  ریثأ ت  یطیمحست یاثر  آنها  دارد. 

سوخت از  استفاده  سهم  که  در    یلیفس  یهادادند 

وسا و  ت  لیتراکتورها  در  نقل  و   رات یثأحمل 

  یادرصد بود. در مطالعه  77تا    48  نیب  یطیمحست یز

و متان در تناوب    تروژنین  د یانتشار اکس  دارمق  گر،ید

کود  -برنج  یزراع  مصرف  مختلف  سطح  سه  در  کلزا 

چ   تروژنین کشور  )  یبررس  نیدر   ,.Zhou et alشد 

  یابیمحققان با استفاده از روش ارز  نی(. همچن2015

مختلف   ییایجغراف  ی هامکان  و   هاروش  ات،یچرخه ح

 سه یقاسوخت از محصول کلزا را مورد م  ستیز  دیتول

از   ی(. مرور منابع حاک Malça et al., 2014قرار دادند )

اثرات   LCAآن است که تاکنون با استفاده از مفهوم  

دارا  یهاستمیس  یطیمحست یز مزارع  در   ی کشت 

بررس  ینیرزمیز  یزهکش ا  یمورد  لذا  نگرفت.   ن یقرار 

ارز  قیتحق هدف  ز  یابیبا  کشت   یطیمحست ی اثرات 

ا از  استفاده  با  اثربخش  مفهوم  نیکلزا  تا  شد    یانجام 

پا  ینیرزمی ز  یزهکش  یهاستم یس  یطراح  ی داری و 

   . ابدیبهبود  ستیز طیمح

 هامواد و روش 
 مورد مطالعه  هعمزر

دو فصل کشت کلزا   یط  قیتحق  نیا  ازیمورد ن  یهاداده

با  1394و    1390) تناوب  در  دوم  کشت  عنوان  به   )

برنج در حدود   اراض  5/4کشت  از    ی زار یشال  یهکتار 

و منابع    یشده دانشگاه علوم کشاورز  یو نوساز  زیتجه

  ا یدر  -یجاده سار  9  لومتریواقع در ک  یسار  یعیطب

ته جغرافد یگرد  هیانجام  طول  و  عرض  منطقه   ییای. 

  یطول شرق  04/53و    یعرض شمال   39/36  بیترتبه

در سطح  از  آن  ارتفاع  و  م  -15  ا یاست  .  باشدیمتر 

بارندگ متوسط    متریلیم   616منطقه،    ی متوسط  و 

سانت  3/17هوا    یدما خاک    گرادیدرجه  بافت  است. 

متر  یاراض دو  عمق  تا  مطالعه  نوع    یمورد  از  غالباً 

م  یلتیس  ,.Darzi-naftchali et al)  باشدیرس 

س2013 نوع  سه  مطالعه،  مورد  مزرعه  در    ستمی(. 

متر و    9/0متشکل از عمق    یمعمول  ینیرزمیز  یزهکش

متر و فاصله    65/0(، عمق  D0.9L30متر )  30فاصله  

  15متر و فاصله    65/0( و عمق  D0.65L30متر )  30

 ی نیرزمیز  یزهکش  ستم یس  کی( و  D0.65L15متر )

  15متشکل از چهار خط زهکش به فاصله    یدو عمق

 ان یدرمک یصورت  متر به  9/0و    65/0متر و با اعماق  

(Bilevelشمات شد.  نصب  مختلف    ی هاستم یس  کی( 

)  یزهکش شکل  زه1در  شد.  ارائه  خطوط    هیکل  با( 

  متر 2/1 عمق  به کنندهنهر جمع کیزهکش به درون 

کرتشودیم  هیتخل تحت  ی.  فقط  نهر   ریثأ تکه 

)   ماریت  عنوانبه  ،بود  کنندهجمع  ( در  Controlشاهد 

 نظر گرفته شد.  

 
 . در مزرعه مورد مطالعه یمختلف زهکش  یمارها یت  کیشمات  -1 شکل

Fig1- Schematic of different drainage treatments in the studied field. 
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 مزرعه  تیریمد

کلزا در مزرعه، پس از  -توجه به کشت متناوب برنج با

شش    زانیبه م  401  ولایبرداشت برنج، بذر کلزا رقم ها

در هکتار، در مزرع کشت شد. زمان   لوگرمیو هشت ک

و  7 بیترت، به1394و  1390 یهاکشت کلزا در سال

بود. در سال    11 در هکتار   لوگرمیک  35،  1390مهر 

روزها در  اوره  کشت،    121و    100  یکود  از  پس 

در هکتار سوپر   لوگرمیک  50.  شد  پخش  سرک  صورتبه

اوره در   لوگرمیک  50در زمان کشت و    پلیفسفات تر

از کشت در سال    50روز   ت1394پس    یمارهای، در 

 شد.    عیمختلف توز

 ات یچرخه ح  یابیشاخص ارز

جامع  یکی   یداریپا   یابیارز  یبرا  هاشاخص  نیتراز 

(  LCA)  اتیچرخه ح  یابیشاخص ارز  ،یطیمحست یز

پا اباشد یم   ISO 14040استاندارد  هیبر  روش    نی. 

گردآور از  است  ارز  یعبارت    ها،یورود  ی ابیو 

پ   هایخروج مح  یامدهایو   ک ی  یستیز  طیبالقوه 

)  اتیمحصول در سراسر چرخه ح   ,ISO 14040آن 

ارز2006 چهار   یدارا  اتیچرخه ح  ی ابی(. هر مطالعه 

م تع1باشد.  یمرحله  مطالعه    نیی(  حوزه  و  (  2هدف 

 (LCIAاثر )  ی ابی( ارز3 (LCI)  اتیچرخه ح  یزیمم

 ن ی(. بر اNabavi-Pelesaraei et al., 2017)  ری( تفس4

نها محصول  اول،  مرحله  در  انتظار،    یی اساس،  مورد 

وا  ستمیس  یمرزها مطالعه،  در    یکارکرد  حدمورد  و 

م  یهافرض  تینها مشخص  اشودیمطالعه  در   ن ی. 

پ  دستورالعمل  از    یهاداده  ستمیس  شنهاداتیراستا، 

  گرددی( استفاده مIRLCDS)  اتیچرخه ح  یالمللنیب

(European Commission, 2010ارز هدف    یاب ی(. 

س  یطیمحست یز  راتیتأث   یزهکش  ی هاستم یاحداث 

تا    یمحدوده از ورود  طرح  ن ی. در اباشد یم  ینیرزمیز

به  یخروج انتخاب    ی ابیارز  محدوده  عنوانمزرعه 

کارکردیم واحد  که   د ی با  زین  یگردد.  گردد  مشخص 

مع دهنده  تول  یکم  یارینشان  عناصر  محصول    دیاز 

اثرات مح  یی نها مبنا  ی طیاست که  آن محاسبه    یبر 

کارکردRebitzer et al., 2004)   گرددیم واحد    ی(. 

در نظر گرفته    نیهر هکتار زم  یازابه   لزاتن ک  کی  دیتول

جمعشودیم دوم،  مرحله  و    هایورود  هیکل  ی آور. 

  ی هاکه شامل داده  یتحت بررس  ستمیس  یهایخروج

انرژ منابع،  مصرف  به  آلا  یمربوط  انتشار    یهاندهیو 

  یی نها  دیمرتبط با تول  یهاتیفعال  زا  کیحاصل از هر  

م اباشدیمحصول  در  هر    ن ی.  اجزا  ک یمرحله   ی از 

عوامل  کیتفک  دیتول  رهیزنج و  با  یشده  در    د یکه 

گ قرار  توجه  مورد  .  شوندیم  فیتعر  رندیمحاسبات 

  یبرق، کودها  زل،یسوخت د   یهامصرف نهاده  زانیم

آفت  ییایمیش انتشار    ی هاندهیآلا  ریمقاد  و   ها کشو 

مبنا   یناش  افتهی بر  آنها  کاربرد  عملکرد  یاز    یواحد 

چرخه   ریتأث  ،یابیسوم ارز  مرحله. در  شوندیمحاسبه م

تجز  اتیح هدف  تحل  هیبا  بخش    ج ینتا  ی کم  لیو 

ح  یزیمم زیم  اتیچرخه  سه  به  که    ربخشیباشد، 

نرمالیبندطبقه  ده  یساز،  وزن    یبند  میتقس  ی و 

 (. Roy et al., 2009) شودیم

دست آمده  هب  ریهر کدام از مقاد  ،یبندمرحله طبقه   در

دو،   بخش  فس  یعنیاز  منابع    ،یکیالکتر  ،یلیمصرف 

 اثرات  به  آب  مصرف  و  ها کشآفت  ، یی ایمیش  یکودها

م  یطیمحست یز مرتبط  اگرددیآن  در  مطالعه،    نی. 

گروه  ریتأث  ی هاگروه قالب    ، یجهان   شی گرما  یها در 

  ه ی ازن، تخل  هیلا  بیخرت  ،یآب  ونیکاسیفیوتری  ته،یدیاس

  تیسم  ، یانسان  تیسم  ، یمنابع آب   هیتخل  ، یلیمنابع فس

  نیب  ارتباط.  اندآب در نظر گرفته شده  تیخاک و سم

  نیهم  و ها کشمصرف سوخت، آب، کود و آفت زانیم

آلا  زانیم  طور اتمسفر ندهیانتشار  و  خاک  آب،  به  ها 

برآورد   کی  دیتول  یبرا نظر  مورد  محصولات  از  تن 

براBrentrup et al., 2004)  گرددیم و    هیتجز  ی(. 

ز  لیتحل زراع   یطیمحست یاثرات  از   یمحصولات 

ا  SIMAPRO 9.0  افزارنرم شد.  افزار نرم  نیاستفاده 

محصولات و خدمات را   یطیمحست یاثرات ز  تواندیم

کرده   یریگآنها اندازه ی در سراسر مراحل چرخه زندگ

مواد خام تا    اجاثرات همه مراحل از استخر  نیو همچن

شناسا  ع،یتوز  د،یتول را  دفع  و  و    دی نما  یی استفاده 

  ش یو پا  یابیارز  ،یآور جمع   یرا برا  یاحرفه   یابزارها

و خدمات    ندهایمحصولات، فرآ  یطیمحستیز  ییکارا

برخکندیم  ایمه ورود  ی.  استفاده    یهایاز  مورد 

آفات   ، یی ایمیش  یکودها  ها،)سوخت  دفع  سموم 

بو  ییایمیش تن محصول کلزا در   کی  دیتول  یازاه...( 

 شد.  هئ( ارا1جدول )
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 . منابع ورودی برای تولید یک تن کلزا در هر هکتار در استان مازندران  -1جدول 

Table 1- Input sources for the production of one ton of Canola per hectare in Mazandaran province. 
 پی وی سی )کیلوگرم(  کش )لیتر( حشره کش )لیتر( علف  کود اوره )کیلوگرم(  یل )لیتر( ئگازو تیمار زهکشی 

 0 0.51 1.03 53.85 78.46 کنترل

Bilevel 70.05 48.08 0.92 0.46 271.98 

D0.65L15 65.81 45.16 0.86 0.43 255.48 

D0.65L30 63.51 45.16 0.83 0.42 123.29 

D0.9L30 73.73 50.60 0.96 0.48 143.13 

  نتایج 
 و بحث   جینتا

 یطیمحستیز  ی انیم   اثرات

مربوط به کشت کلزا در    ی هایاز ورود  کیهر    سهم

،  Control  ،Bilevel  ،D0.65L15  یهاماریت

D0.65L30    وD0.9L30  6  تا   2  ها در شکل  بیترتبه  

 یی سرطانزا  زانی، مControl  ماریت  در.  شد  داده  نشان

ماش  ریثأ ت  نیشتریب کاربرد  و  اوره  کود  از  آلات    نیرا 

به  یکشاورز مزرعه  سطح    4/14و    70با    بیترتدر 

همچن است.  داشته  تخر  نیدرصد  ازن،   هیلا  بیدر 

  شیبود. در بحث گرما   ل یئسهم مربوط گازو  نیشتریب

از   یاز سطح مزرعه ناش  میهم انتشارات مستق  یجهان

سهم   کلزا،  به  یدرصد  8/59کشت  داشتند.  طور  را 

با    یکشاورز  یهاتیاز فعال   ی ناش  میانتشار مستق  ، یکل

  7/3با    لیئو سوخت گازو  7/3با    ه ، کاربرد کود اور9/89

ب ت  یطیمحستیز  یگذار اثر  نیشتریدرصد    مار یرا 

Control .داشتند 

  ماریدر ت  زاسرطان  ری غ   ی هایماریو ب  ییسرطانزا  زانیم

Bilevel  درصد    6/78و    3/12  بیترتنسبت به کنترل به

اما سا  شیافزا م  ریداشت  با کاهش همراه    یان یاثرات 

را    یانیاثرات م  زانی م  یدو عمق  یزهکش  ستمیبود. س

به   و   Control  ،D0.65L15  ،D0.65L30نسبت 

D0.9L30  5/0و    7/13،  7/9،  2/18  زانیبه م  بیترتبه 

 ی ثر از منابع ورودؤعامل م   نیشتریدرصد کاهش داد. ب

آلودگ ا  یطیمحستیز  یهایدر  انتشار   مار،یت  نیدر 

 ی زهکش  ستمیدرصد بود. س  8/87از مزرعه با    میمستق

Bilevel  نسبت به کنترل   یانیکاهش اثرات م  نیشتریب

 داشت. یدرصد 5/19ازن با کاهش  هیلا بیرا بر تخر

، کود اوره با D0.65L15  ینیرزمیز  یزهکش  ستمیس  در

ب  4/50 سهم  م  ییسزاه  درصد،   یی زاسرطان  زانیدر 

  9/54با    PVC  ، یسرطان  ریغ   ییزایماریداشت. اما در ب

عامل    ن یبخش داشت. ا  ن یسهم را در ا  نیشتریدرصد، ب

منابع آب و خاک    یآلودگ   قیاز طر  تواندیم  نیهمچن

ا ز  جادیباعث  لذا    یطیمحست یاثرات  از    یک یشود. 

  یهالوله  افتیبالا، توجه به باز  تیعوامل با درجه اهم

PVC  نیا  دیعمر مف  افتنی   انیخاک با پا  ریمدفون در ز  

دلباشدیم  هالوله  سرطانزا  شیافزا  لی.  و    یینسبت 

عدم  ق،یتحق نیدر ا  PVCزا سرطان ریغ  یها-یماریب

  جینتا   لیتحل  در  ها لوله  نیا  افتیباز  یریکارگهب

و اضافه نمودن    PVC  افتی . قطعاً با اعمال بازباشدیم

نتا   جهینت  نیا و    ییسرطانزا  زانیم   ق،یتحق  جیبه 

معن  نیا  ییزایماریب کاهش  خواهد   یداریفاکتور 

تغ روند  ز  ر یسا  راتییداشت.  و    یطیمحستیاثرات 

  یانیگانه اثرات مپانزده  یهاگذار در بخش  ریثأ عوامل ت

تغ روند  البته کندیم  تیتبعکنترل    ویسنار  راتییاز   .

تعد  ستمیس  نیا با  دخ  نی ا  ل یزهکش  در    لیعوامل 

ز آلودگ  ،یطیمحست یاثرات  درصد  کاهش    ی باعث 

ورود مستق  یمنابع  انتشارات  و  مزرعه  سطح    میبه 

ب است.  شده  شدن    یعل   کهیطورهمزرعه  اضافه  رغم 

PVC  آلودگ منبع  عنوان  منابع    د یجد  یبه  بر  علاوه 

  ست یبه کاهش اثرات ز  قموف  ستمیس  نیا  گر،ید  یورود

ورود  هیکل  یطیمح مستق  یمنابع  انتشارات  از    میو 

ب شد.  مزرعه  ا  نیشتریسطح  مثبت  با    ستمی س  نیاثر 

زم  یدیاس  یدرصد  9/13کاهش   به   نیشدن  نسبت 

 ن یشتریب  ،یطورکلکنترل اتفاق افتاده است. به  ستمیس

  ی ناش میمربوط به انتشار مستق بیترتبه ی سهم آلودگ

و    8/89و مصرف کود اوره، با    یکشاورز  یهاتیاز فعال

 درصد بود.   7/3

م  از س  یی سرطانزا  زانینظر    ی زهکش  ستمیدر 

D0.65L30 ،کود اوره ،PVC  ی آلات کشاورز  نیو ماش  

  ن ی شتریب  یدرصد دارا  12و    2/16،  6/58با    بیترتبه

  ماریبا ت  ی کسانیروند    زین  ها بخش  ریبودند. سا  یگذاراثر

  ل یباعث تعد  زین  یزهکش   ستمیس  نیکنترل داشتند. ا

مح سوء  ا  یستیز  طیاثرات  به    زحاصل  نسبت  کشت 
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با    سهیدر مقا  یکاهش اثرات منف  نیشتریکنترل شد. ب

از سطح مزرعه    نیشدن زم  یدیکنترل مربوط به اس

مقدار   مشابه  5/19به  کاهش  بود.  مورد    ی درصد  در 

به  یهمه منابع ورود افتاده  آل  یاستثنااتفاق   ی فسفر 

افزا با  سهروب  یدرصد  15/0  شیکه  بود.    ستمیرو 

 ست یدرصد اثرات ز  6 مجموعدر  D0.65L30 یزهکش

 ی نیرزمیفاقد زهکش ز نیزم  کیرا نسبت به  یطیمح

 D0.65L15 یزهکش ستم یکاهش داد، اما نسبت به س

  ستمیهمراه بود. س  یدرصد  9/4  ش یاثرات با افزا  نیا

 ط یاثرات سوء مح لی باعث تعد زین D0.9L30 یزهکش

 ن یشتریحاصل از کشت نسبت به کنترل شد. ب  یستیز

منف اثرات  مقا  ی کاهش  به    سهیدر  مربوط  کنترل،  با 

سم م  تیاثرات  به  مزرعه  درصد   7/18  زانیاز سطح 

س مجموع    D0.9L30  ی زهکش  ستمیبود.    5/18در 

  7/8را نسبت به کنترل و    یطیمح  ستیدرصد اثرات ز

 کاهش داد.   D0.65L15درصد نسبت به 

دارا  یمارهایت عمق کم  با    زان یم  نیشتریب  یزهکش 

  یگازها  نیرگذارتریاز تاث  یکیبه عنوان    N2Oانتشار  

زهکش  ،ی جهان  ش یگرما به    قیعم  یهانسبت 

اباشند یم در  اثر   N2O  ادیز  ریمقاد  طیشرا  نی.  بر 

م  ونیکاسیفیترین متصاعد  هوا  مقابل  گرددیبه  در   .

انتشار   سبب  شتر،یبا عمق و فاصله زهکش ب  یمارهایت

مس  شوندیم  N2O  یکمتر آن،   یاصل  ریکه  انتشار 

 ز ین CO2 .(Hou et al., 2012)است  ونیکاسیفیتریدن

متأثر از   ،ی جهان  شی ثر بر گرما ؤم  ی از گازها  گری د  یکی

آل به  یکربن  است  شرا  کهی طورخاک  غرقاب   طیدر 

 Heاست )  یزهکش  طیاز شرا  شتریب  ی غلظت کربن آل

et al., 2017ا در  ز  نی(.  رس  باعث    زین  ادیباره،  که 

خاک  یزهکش در  باعث    شود، یم  نیسنگ   ی هاکمتر 

آل  ییشوآب  کربن  )   ی کمتر  شد  -Saidخواهد 

Pullicino et al., 2016 همچن باعث    یزهکش  نی(. 

نت  دار یپا  یحیترج  انیجر  ی رهایمس  جادیا در    جهیو 

بالا سطوح   یحرکت  به  آنها  جذب  کاهش  و  فلزات 

( شده  خاک  که Asgharzadeh et al., 2011ذرات   )

  ی هاداشته است. زهکش  ی منابع خاک را در پ   تیسم

تعد   ترقیعم منف  لیدر  به    نی ا  ی اثرات  نسبت  عامل 

  علاوه.  اندکرده  عمل  تربا عمق کمتر، موفق  ی هازهکش

و   یدر اثر زهکش زین  ی منابع خاک، منابع آب تیسم بر

( و Charles et al., 2006و فسفات )  تراتین  ییشوآب 

( دچار El-Kabbany et al., 2000ارگانوفسفره )  سموم

م سشوند یمشکل  عمق    یزهکش  یهاستمی.  کم 

آب  ب،یترتبه ن  ییشوباعث   Toriyama)  تراتی کمتر 

and Ando., 2011آب و  فسفر   شتریب  ییشو( 

(Beauchemin et al., 1998زهکش به  نسبت    یها( 

 (. Poole, 2006)  شوندیم قیعم
 

 
 . کنترل توزیع اثرات میانی زیست محیطی منابع ورودی در تیمار  -2شکل 

Fig 2- Distribution of intermediate environmental effects of input sources in the Control treatment. 
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 Bilevelتوزیع اثرات میانی زیست محیطی منابع ورودی در تیمار  -3شکل 

Fig 3- Distribution of intermediate environmental effects of input sources in Bilevel treatment 

 

 
 D0.65L15توزیع اثرات میانی زیست محیطی منابع ورودی در  - 4شکل 

Fig 4- Distribution of intermediate environmental effects of input sources in D0.65L15 
 

 
 D0.65L30توزیع اثرات میانی زیست محیطی منابع ورودی در تیمار  - 5شکل 

Fig 5- Distribution of intermediate environmental effects of input sources in D0.65L30 treatment 
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 D0.9L30توزیع اثرات میانی زیست محیطی منابع ورودی در تیمار  -6شکل 

Fig 6- Distribution of intermediate environmental effects of input sources in D0.9L30 treatment 

اثرات نهایی 
نها گروه    یطیمح  ستیز  ییاثرات  چهار  قالب  در 

ک  یسلامت و    راتییتغ  ستم،یاکوس  تیفیانسان،  آب 

تخل  ییهوا طبقه  هیو  نتا   یبندمنابع  در    جیو  حاصله 

اثرگذار  هئارا  2جدول   لحاظ  از  بر    یشد.  کلزا  کشت 

ت انسان،  داراBilevel  ماریسلامت  اثرات   ی، 

ت  یترمطلوب به  ت  گرید   ی مارهاینسبت    ماریاز جمله 

ا بود.  عمق  یزهکش  ماریت  یبرتر  نیکنترل  در    یدو 

اثرات ز   مارهایت  رینسبت به سا  یطیمح  ستیکاهش 

د نها  ی هابخش  گریدر  م  زین  یی اثرات  .  باشد یحاکم 

در    یزهکش  ماریت  نیمثبت ا  یاز اثرگذار  ی حاک  جینتا

ز اثرات مخرب  ت  یطی مح  ستی کاهش  به   مار ینسبت 

 1/17و    9/17،  9/18،  22/15  زانیبه م  بیترتکنترل به 

بخش در  ک  یهادرصد  انسان،    تیفیسلامت 

.  باشدیم   منابع  هیآب و هوا و تخل  راتییتغ  ستم،یاکوس

ک  یگذاراثر  نیشتریب  ماریت  نیا در  را    تیفیمثبت 

نها  ستمیاکوس  یی جومنجر به صرفه   تیداشته که در 

  یمنابع ورود  نیو عدم اتلاف ا  هیدر مصرف منابع اول

  ی زهکش  یهاستم ی. سشودیم  ینسبت به کشت سنت

ت  ینیرزمیز به  مثبت  مارینسبت  اثرات  در   یکنترل 

.  اندکشت کلزا داشته   یطیمح  ستیز  یامدهایکاهش پ 

و   D0.65L15  ،D0.65L15  ،D0.65L15  ی هاستم یس

Bilevel  ن یدرصد ا  4/17و    9/8،  2/5،  5/15  بیترتبه  

  ان یکنترل، کاهش دادند. از م  طیاثرات را نسبت به شرا

 D0.65L30  ستمیس  ،ینیرزمیز  یزهکش  ی هاستم یس

د  ییکارا  نیکمتر  یدارا به    یمارهایت  گرینسبت 

ا  یزهکش اهم  نیبود.  و    نهیبه  یطراح  تیموضوع 

ا موجود   طیشرا  با   متناسب  ها نوع زهکش  نیمناسب 

نشان  یاراض بهدهد یم  را  کل.    یهاستمیس  ی طور 

درصد نسبت   7/11را    یطیمح  ستیاثرات ز  یزهکش

 ی از اثرگذار  ی کاهش دادند که حاک  یسنت  طیبه شرا

ا در  آنها  در    طیشرا  جاد یمثبت  کلزا  زمستانه  کشت 

 . باشد یشمال کشور کشت م یزارهایشال

 . ثیر کاربرد پنج تیمار زهکشیأاثرات نهایی زیست محیطی کشت کلزا تحت ت -2جدول 
Table 2- The final environmental effects of rapeseed cultivation under the influence of the 

application of five drainage treatments. 
 تیمارهای زهکشی

 اثرات نهایی  واحد
D0.9L30 D0.65L30 D0.65L15  کنترل زهکش دو عمقی 

0.001182 0.001229 0.001239 0.001166 0.0013754 DALY  سلامت انسان 

1040.74 1183.999 1131.578 1031.279 1272.8434 PDF×m2×yr  کیفیت اکوسیستم 

566.2838 634.41 606.5783 550.6566 670.97843 eq 2kg CO  تغییرات آب و هوا 

7233.965 8105.283 7790.705 7063.133 8524.6898 MJ primary  تخلیه منابع 
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کلزا اوره گازوییل ماشین آلات کشاورزی پی وی سی دینیتروآنیلین فسفر آلی
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 ی ریگجهینت
  PVC  یطیمح  ستی ز  ی آلودگ  ، یزهکش  یهاستمیس  در

افزا ب  ییسرطانزا  سکیر  شیباعث    ریغ   ییزایماریو 

س  یسرطان به  اثرگذارتر  ستمینسبت  شد.    نیکنترل 

ز مخرب  ب  یطیمح  ستیعامل  ورود  نیدر    ، یمنابع 

سهم    نیشتریاز سطح مزرعه بود که ب  میانتشار مستق

داشت.   یطیمح  ستی ز  یانیلحاظ در اثرات م  نیرا از ا

ورود  ن،یهمچن ماش  یمنابع  و  اوره  آلات   نیکود 

از سطح    میبعد از انتشار مستق  بیترتبه  زین  یکشاورز

بودند. از لحاظ اثرات   یاثر منف  نیشتریب  یمزرعه دارا 

ت  جینتا   لیتحل  زین  یی نها که  داد    ی زهکش  مارینشان 

Bilevel  مد  یی کارا  نیشتریب  یدارا منابع    تیریدر 

نسبت به   یطیمح  ستیز  یمنف  تو کاهش اثرا  یورود

سا  طیشرا و   ی نیرزمیز  یزهکش  یمارهایت  ریمتداول 

- متفاوت زهکش  یبا توجه به اثرگذار   ،یکل  طوربود. به

ز  ینیرزمیز  یاه اثرات  کاهش  در   یطیمح  ستیبر 

م  سهیمقا به  توجه  کنترل،  در    یاثرگذار  نیا  زانیبا 

طرا اهم-زهکش  یحمرحله  از   یی سزاه  ب  تیها، 

در   اتیچرخه ح  یاب ی. لذا کاربرد ارزباشد یبرخوردار م

در    ی گام مهم  تواندیم  ،یراستا در مرحله طراح  نیا

دست طراح  یابیجهت  اهداف    نهیبه  یبه  با  متناسب 
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Abstract 
The sustainability of subsurface drainage systems is highly dependent on the sustainability of drainage 

water-receiving ecosystems. In this study, using the concept of life cycle assessment, the effectiveness 

of different subsurface drainage systems was investigated. Required field data were prepared during 

two canola growing seasons from a field with three types of conventional subsurface drainage systems 

consisting of 0.9 m depth and 30 m spacing (D0.9L30), 0.65 m depth and 30 m spacing (D0.65L30) 

and a depth of 0.65 m and a spacing of 15 m (D0.65L15) and a Bilevel subsurface drainage system 

consisting of four drain lines at a spacing of 15 m and with depths of 0.65 and 0.9 m as alternate 

(Bilevel). Also, a plot without a subsurface drain pipe was selected as a Control. After the rice harvest, 

canola was cultivated in the area. During the study period, the consumption of inputs and their losses 

along with other management and agricultural operations were recorded. The environmental impact 

analysis of the cropping system was performed using SIMAPRO 9.0 software. Among the input 

sources, direct emission from the field, urea fertilizer and the use of agricultural machinery had the 

largest contribution to the environmental impact of canola cropping, respectively. Investigation of the 

final effects showed that the Bilevel drainage system had a better performance than the Control 

treatment and other subsurface drainage treatments so it reduced the environmental effects by 17.4% 

compared to Control. Based on the results, using the life cycle assessment concept in the design process 

as well as the evaluation of drainage systems instead of traditional methods, can be effective to increase 

the cost efficiency of drainage projects and environmental sustainability. 
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