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ABSTRACT 

Nowadays, around the world, environmental impacts, as one of the most important dimensions of sustainable 

development, play a significant role in strategic decision makings. Water resources management is one of the 

most sensitive measures due to its bi-directional relationship with sustainable development and also as a 

facilitator of this path, especially in arid and semi-arid regions. One of the main purpose of the LCA approach 

is to assess the environmental impact of emissions. In this study, environmental compatibility of mechanical 

watershed management measures to manage water resources is investigated by using this approach. Therefore, 

material flow, energy and environmental impacts of all stages of the life cycle of one unit of flood spreading 

system (located in Daefeh watershed in Rafsanjan plain) were analyzed based on IMPACT 2002+ method 

available in the Simapro software. The results showed that the earthen structure of the flood spreading system 

with 8.37 kPt environmental impact is the hot spot of this system (Mostly due to the earthworks), including 

91.34% of environmental burdens in the construction phase and 55.2% of the total emission effects. The 

findings of this research showed that the environmental consequences of emissions during the life cycle of this 

system were 15.2 kPt. Construction process stage (with the highest amount of environmental burdens in each 

impact category except for resource depletion) 39.2%, use stage 31.3%, extraction and productivity of materials 

23.3% and transportation stage 0.93% of Environmental burdens were allocated in this study. The 

environmental consequences of emissions in the categories of adverse effects on human health, climate change, 

resource depletion and ecosystem depletion of the flood spreading system are 6.63, 3.54, 3.06 and 1.94 kPt, 

respectively. Also the results of this study will be useful for evaluating the environmental effects of different 

structures. Finally, it is suggested that in the integrated watershed management, which is responsible for 

protecting our nation's natural resources, life cycle assessment approach be developed and the green building 

approach could be implemented, such as selecting the design discharge with environmental considerations, 

selecting quantities and types of environmentally friendly materials.   
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 چکيده

-سزایی در تصمیمه ر، تأثیرات بایدازیستی به عنوان یکی از مهمترین ابعاد توسعه پامروزه در سراسر جهان اثرات محیط

ر این مسیر، به ویژه د کنندهلیهای راهبردی دارد. مدیریت منابع آب به دلیل رابطه دوسویه با توسعه پایدار و تسهگیری

زیستی ارزیابی پیامدهای محیط LCAترین اقدامات است. یکی از اهداف اصلی خشک، از جمله حساسمناطق خشک و نیمه

 شود که انتخاب اقدامات مکانیکی آبخیزداریاست. در این مقاله با استفاده از این رویکرد به این مسئله پرداخته میانتشارات 

زیستی تمامی و اثرات محیطجریان مواد و انرژی سازگار است. لذا  ستیزطیجهت مدیریت منابع آب، تا چه حد با مح

در حوزه آبخیز دئفه در دشت رفسنجان( با استفاده از رویکرد  مراحل چرخه حیات یک واحد سامانه پخش سیلاب )واقع

نتایج نشان داد افزار سیماپرو مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در نرم +IMPACT 2002چرخه حیات و بر اساس روش 

رصد از د 2/55زیستی مرحله ساخت و درصد از بارهای محیط 34/91تعلق  سازه خاکی موجود در سامانه پخش سیلاب، با

ن مطالعه نمایا هاییافته شود.، به عنوان نقاط داغ یک سامانه پخش سیلاب محسوب می kPt 37/8کل اثرات به میزان 

اخت با بیشترین است. مرحله س kPt 2/15زیستی انتشارات در طی چرخه حیات این سامانه ساخت که پیامدهای محیط

درصد، استخراج و  3/31درصد، مرحله استفاده  2/39جز تخریب منابع  زیستی در تمامی طبقات اثر بهمقدار اثرات محیط

دهند. مقادیر ص میزیستی را به خود اختصارصد از بارهای محیطد 93/0درصد و مرحله حمل و نقل  3/23وری مواد بهره

-انه پخشوسیستم سامزیستی در طبقات اثر سوء بر سلامت انسان، تغییر اقلیم، تخریب منابع و تخریب اکپیامدهای محیط

های زیستی سازهنتایج این تحقیق جهت ارزیابی اثرات محیط است. 94/1و  kPt 63/6  ،54/3 ،06/3سیلاب به ترتیب 

شود توسعه ارزیابی چرخه حیات و رویکرد ساختمان سبز در مدیریت پیشنهاد میدر نهایت  مختلف نیز مفید خواهد بود.

الت حفاظت از منابع طبیعی کشورمان را قائل هستند، از جمله انتخاب دبی طرح با جامع حوزه آبخیز که برای خود رس

 سازی گردد. زیست پیادهزیستی، مقادیر و نوع مواد و تجهیزات سازگار با محیطملاحظات محیط

 .سیلاب، حوزه آبخیز دئفه رفسنجان ، سامانه پخشستیزطیارزیابی چرخه حیات، مح کليدی: هایواژه

 

 مقدمه
 و به شدت حساس به آلودگی ریپذبیآب یکی از منابع طبیعی آس

 است که تأمین آن برای سلامتی، رفاه و بقای انسان ضروری است

(Gandhidasan et al., 2018)برداری از منابع آب . برای بهره

ا برداری از این منابع بزیرزمینی، تعادل بین تغذیه و حداکثر بهره

 ,Bierkens and Wada) است یضرورکمترین اتلاف و ضایعات 

مناسب و  یحلسازی و استحصال آب باران راهذخیره(. 2019

در مناطق  ژهیوسازی استفاده از رواناب بهکارآمد برای بهینه
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خشک است. این راهکار ضمن کاهش خسارات ناشی خشک و نیمه

از سیل، در افزایش تغذیه سفره آب زیرزمینی و در نتیجه کاهش 

خشکسالی درون فصلی و جلوگیری از تبخیر آب مؤثر است اثرات 

(Gado and El-agha, 2019)های ای از روش. پخش سیلاب نمونه

سازی آب باران است که با ایجاد تعادل بین آب سطحی و ذخیره

 Ghazavi) آب زیرزمینی، نتایج مذکور را به دنبال خواهند داشت

et al., 2012) .برای کاهش  متیقهمچنین یک روش ارزان

اری گذخسارات سیل و تغذیه مصنوعی آبخوان است که با سرمایه
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گردد ای بزرگ مینسبتاً اندک منجر به برگشت بودجه

(Ghayoumian et al., 2005) . 

یکی از مناطق کشور که با بحران شدید آب مواجه است، 

زیرزمینی  یهادشت رفسنجان در استان کرمان است که افت آب

برداری، باعث کاهش میزان مختلف بهره یهانهیایجاد هز علاوه بر

 Abdolahi-Ezzatabadi) ها در این منطقه شده استآبدهی چاه

and Javanshah 2007) طرح احداث سامانه پخش سیلاب دئفه .

های آب زیرزمینی در این دشت با هدف بهبود وضعیت سفره

 Ministry)منطقه و برطرف نمودن معضلات مربوطه اجرا گردید 

of Agriculture Jihad, 2008). 

های مختلف به در مطالعات بسیاری از محققین از جنبه

بررسی سامانه پخش سیلاب پرداخته شده است. از جمله تاثیر 

 Kamali et پخش سیلاب بر روند تغییرات حاصل خیزی خاک

al., 2011) Payab et al., 2015; (Javadi et al., 2014; تاثیر ،

 ,.Rezaie et al)سیلاب بر خصوصیات فیزیکی خاک پخش 

 Moslemi)، تأثیر پخش سیلاب بر روی کیفیت منابع آب (2018

et al., 2018) تأثیر پخش سیلاب بر تغییرات پوشش گیاهی و ،

 Dahmarde Ghaleno et al., 2019) (Jahantighخاک سطحی 

and Jahantigh., 2020; تأثیر پخش سیلاب در دبی قنات ،

 یابیو مکان (FazelPouraghdaei et al., 2018) دستنییاپ

مورد  (Teimouri et al., 2020)مناطق مناسب پخش سیلاب 

( در مطالعه خود در 2020) Getnet et alبررسی قرار گرفته است. 

ها به یک محصول تولیدی را مورد ارزیابی اتیوپی تبدیل سیلاب

-که در منطقه پخش می هاییقرار دادند. آنها نشان دادند سیل

ل به دلی شدهبیتخر در اراضی تودهستیشوند قادر به تولید ز

وری این کند، بهرهچرای شدید هستند. همچنین اشاره می

 .به مراتب بیشتر از یک چراگاه طبیعی است تودهستیز

الذکر با مروری که بر مطالعات همانگونه که در مطالب فوق

ه که در سامان یایجه گرفت مسئلهتوان نتگذشته انجام شد می

تی زیسرداخته نشده است، بعد اثرات محیطپخش سیلاب به آن پ

مواد آن با در نظر گرفتن تمامی مراحل ایجاد این سامانه است. 

مختلفی در ترکیب یک سازه عمرانی، همانند سامانه پخش 

ها از نظر مصرف شود. ساخت این مجموعهسیلاب استفاده می

در طول چرخه  یتوجهزیستی قابلمحیط نرژی با اثراتمنابع و ا

ای نیاز ، جامعه به طور فزایندهحالنیسامانه همراه است. باا 1عمر

دارد که با مصرف انرژی  ستیزطیهای سازگار با محبه مجموعه

 Islam et) شوندتجمعی کمتر در کل چرخه حیات، توصیف می

al., 2011)،پیمانکاران برای رفع  . علاوه بر این در حال حاضر

                                                                                                                                                                                                 
1 Life cycle 

2 Life Cycle Assessment 

وساز با چالش برآورده زیستی در طی مراحل ساختاثرات محیط

لذا . (Qi et al., 2010) کردن ملزومات نوظهوری روبرو هستند

های موجود در سامانه زیستی سازهارزیابی کمی اثرات محیط

پخش سیلاب در این مطالعه برای پیمانکاران مفید خواهد بود، 

زیستی را دهد عوامل اصلی اثرات محیطان میمکزیرا به آنها ا

شناسایی کرده و مراحل مورد تمرکز انتشار )نقاط داغ( را هدف 

 قرار دهند. 

ده شبه طور کلی در راستای رسیدن به هدف در نظر گرفته

تر در آینده، نیاز به ابزارهای حمایت مناسب یهانهیو انتخاب گز

یکی از  2(LCA) خه حیاتوجود دارد. ارزیابی چر یریگمیتصم

است که در دهه اخیر معرفی  یریگمیاین ابزارهای حمایت تصم

شده و مورد استفاده قرار گرفته است و توانسته نگرش ذینفعان و 

عاع قرار الشها و فرایندها تحترا نسبت به سامانه رندگانیگمیتصم

 دهد. این رویکرد با عنوان تحلیل چرخه حیات، تعادل اکولوژیکی

 14042و همچنین تحلیل زگهواره تا گور تحت استاندارد ایزو 

زیستی برای تمامی مراحل که برای ارزیابی اثرات محیط است

برداری از آن از قبیل؛ استخراج مواد گوناگون تولید محصول و بهره

خام تا فرآوری مواد، تولید، توزیع، استفاده، تعمیر و نگهداری و 

تواند برای ارزیابی اثرات یو م ربرد داردهمچنین دفع و بازیافت کا

فهرست  یهاداده کهیزیستی در طول زمان، هنگاممحیط

-با کیفیت مناسب در دسترس است، انجام شود. داده 3موجودی

های فهرست موجودی برای یک سازه شامل کلیه مواد، محصولات 

 Islam) و خدمات مورد استفاده در طول عمر ساختمان آن است

et al., 2011)چنانچه . Aygenc (2019 در مطالعه خود از ابزار ،)

زیستی ( برای تحلیل اثرات محیطLCAارزیابی چرخه حیات )

ی بندهای رتبهسبز در ارتباط با یکی از سیستم یهاساختمان

( با نام راهنمای انرژی و GBRSسبز جهانی ) یهاساختمان

نتایج وی ( استفاده نموده است. LEEDزیست )طراحی محیط

عملیاتی، روکش  یهاتینشان داد که بعد از مصرف انرژی در فعال

فلزی آلومینیوم، فولاد و بتن بیشترین سهم را دارند و باید در 

 .ها به تفصیل مورد بررسی قرار گیرندطول دوره طراحی ساختمان

ارزیابی چرخه حیات جهت مدیریت منابع آب نیز بسیار 

(، در کشور 2013) Liu et alر مطالعه مفید خواهد بود. چنانچه د

های بزرگ سدهای بتونی که قرار است پاسخگوی چین، پروژه

تقاضای فزاینده منابع آب و انرژی در کشورهای در حال توسعه 

باشد را با استفاده از این رویکرد مورد توجه قرار دادند. نتایج 

ت یک دهد که انرژی زیادی در چرخه حیاارزیابی ایشان نشان می

را تولید  یاو میزان زیادی گازهای گلخانه شودیسد مصرف م

3 Inventory 
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ا، هکند. ایشان با توجه به استفاده زیاد از سیمان در این پروژهمی

را به  "(RFCبتن پر سنگ )"یک روش خلاقانه ساخت سد بنام 

 نهایت نمایند. درجویی در مصرف سیمان معرفی میدلیل صرفه

تی در چرخه حیات این نوع روش زیسبا مقایسه اثرات محیط

ساخت سد و روش ساخت سد با بتن معمولی، استفاده از روش 

 .کنند( را توصیه میRFCبتن پر سنگ )

( ارزیابی چرخه حیات یک 2013) .Borghi et alدر مطالعه 

ای مورد بررسی قرار گرفته شبکه تأمین آب آشامیدنی منطقه

در بخش  LCAتفاده از دهد اسنشان می ایشانهای است. یافته

 اندازگیری با یک چشمتواند به عنوان ابزار حمایت تصمیمآب، می

  .زیستی جهانی استفاده شودکاهش اثرات محیط

Ghimire et al (2014 در مطالعه خود با استفاده از ،)

آوری آب باران ارزیابی چرخه حیات به مقایسه دو سامانه جمع

 یآورسقف منازل( و سامانه جمعآب باران از  یآورشهری )جمع

آب باران در یک حوزه آبخیز  یآورآب باران کشاورزی )جمع

-کوچک( پرداختند. نتایج ایشان حاکی از کارا بودن سامانه جمع

آب باران  یآورآوری آب باران شهری نسبت به سامانه جمع

شود، نرخ کشاورزی است. همچنین در این مطالعه مطرح می

وری آب باران در یک حوزه آبخیز، در دسترس آبکارگیری جمع

 .دهدرا نیز تحت تأثیر قرار می دستنییبودن آب پا

(، با مقایسه یک سامانه 2017) Ghimire et alدر مطالعه 

( و یک سامانه تأمین آب شهری RWHآوری آب باران )جمع

(MWSنشان داد، سیستم جمع )آوری آب باران در تمام دسته-

-ز تخریب ازن، بهتر از سیستم آب شهری عمل میجبه 1های اثر

 .کند

انه زیستی سامتیب مدیریت و ارزیابی اثرات محیطبدین تر

ریزان بخش منابع آب پخش سیلاب نیز راهگشای مدیران و برنامه

-گیری و انتخاب رویکردی مناسب و پایدار جهت گزینهدر تصمیم

به مطالب های مدیریتی منابع آب خواهد بود. لذا با توجه 

اهمیت سامانه پخش سیلاب در مدیریت  سوکیالذکر یعنی از فوق

و از  خشکمهیبه ویژه در مناطق خشک و ن ،و تأمین منابع آب

 زیستی سامانه پخشخلأ مطالعات ارزیابی اثرات محیط سوی دیگر

جریان مواد ضرورت این ارزیابی، در این مطالعه  رغمیعل ،سیلاب

زیستی ناشی از آن در سامانه پخش سیلاب و اثرات محیطو انرژی 

رویکرد چرخه روش  ازگیری با بهرهدئفه در دشت رفسنجان 

-در این راستا اثرات محیط گیرد.حیات، مورد بررسی قرار می

در اجزای  ازیزیستی تأمین مواد مختلف و فرایندهای موردن

                                                                                                                                                                                                 
1 Impact category 

-این سامانه تا مرحله ساخت، مورد مقایسه قرار می دهندهلیتشک

زیستی در تمامی مراحل رد. در نهایت ارزیابی اثرات محیطگی

ردد. گچرخه حیات این سامانه مقایسه شده و نتایج آنها تفسیر می

بدین ترتیب مشخص خواهد شد ایجاد یک سامانه پخش سیلاب 

 ستیزطیجهت تعادل آبهای زیرزمینی، خود تا چه اندازه با مح

های آینده ریزیهت برنامهسازگار است و نقاط داغ این سامانه ج

-نتایج این تحقیق جهت ارزیابی اثرات محیط گردد.تعیین می

-افتهی به طور کلی های مختلف نیز مفید خواهد بود.زیستی سازه

زی ریتواند راهگشایی جهت رسیدن به برنامههای این تحقیق می

در منطقه و  مدتیمطلوب و جامع با رعایت اصول پایداری طولان

-دیگر درگیر با این مسئله در کشور و حتی در سطوح بین مناطق

 .المللی باشد

 هاو روشواد م

 رويکرد چرخه حيات

( و چهار LCAدر این مطالعه از چهارچوب ارزیابی چرخه حیات )

به شرح زیر  (ISO 2000a, 2006) آن یشناختمرحله روش

تجزیه و تحلیل  -2هدف و تعریف دامنه ،  -1شود: استفاده می

ارزیابی تأثیر چرخه حیات )  -3،  (LCI)دی چرخه حیات موجو

LCIA تفسیر نتایج. مرحله اول، در بخش مقدمه )هدف( و  -4( و

شده است. مرحله دوم و سوم در قسمت بخش روش تحقیق ارائه 

روش تحقیق و بحث و نتایج و مرحله چهارم، در قسمت بحث و 

 SimaProفزار اگیری با استفاده از نرمنتایج و قسمت نتیجه

شود. توضیحات مربوط به این بخش از مقاله در سه پرداخته می

 مرحله مذکور به شرح ذیل است؛

 هدف و تعريف دامنه 

در این مطالعه با توجه به اهداف مورد نظر که به تفضیل در قسمت 

زیستی یک سامانه شاره شد، جهت ارزیابی اثرات محیطمقدمه ا

کردی به شرح ذیل در نظر گرفته پخش سیلاب، مرز و واحد عمل

 شد؛

 مرز سامانه 

یک واحد سامانه " 2به منظور بررسی ارزیابی اثرات زگهواره تا گور

میلیون  924/5با ظرفیت حجمی در حدود  "پخش سیلاب

 Ministry of)مترمکعب )متوسط سیلاب ورودی سالانه( 

Agriculture Jihad, 2008) تمامی مراحل چرخه حیات از ،

اج مواد خام تا فرآوری مواد، حمل و نقل )توزیع(، ساخت استخر

)تولید(، استفاده )شامل مرحله تعمیر و نگهداری( و دفن مورد 

2 Cradle to grave 
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ارزیابی قرار گرفته است. قابل توجه است که در این مطالعه از 

نظر شد. نیروی کارگری و حمل و نقل کارگران و ناظران صرف

 پخش سیلاب ل سامانههمچنین به دلیل دور از دسترس بودن مح

و مقادیر زیاد بار رسوبات در حوزه آبخیز رودخانه قلندری و در 

بودن بازیافت مصالح ساختمانی باقیمانده،  هیتوجرقابلینتیجه غ

تدفین طبیعی در پایان چرخه عمر این سامانه در نظر گرفته شده 

 . شودکه هیچگونه مصرف انرژی و موادی را شامل نمی است

 کردی واحد عمل

یک واحد سامانه پخش سیلاب، در این مطالعه واحد عملکردی، 

در نظر  واقع در حوزه آبخیز دئفه رفسنجان )رودخانه قلندری(

 اجزای دهندهلیگرفته شد. علاوه بر این جهت مقایسه مواد تشک

تحویل در منطقه )مراحل  1گانه پخش سیلاب زگهواره تا دروازه 4

ملکردی یک کیلوگرم از هرکدام مواد واحد ع استخراج و انتقال(،

جهت بررسی و مقایسه همچنین  شود.مورد استفاده فرض می

-مات مختلف انجام شده، اثرات محیطزیستی اقدااثرات محیط

زیستی این اقدامات با واحد عملکردی یک مترمکعب حجم 

 گیرند.عملیاتی، مورد مقایسه قرار می

  (LCI)تجزيه و تحليل موجودی چرخه حيات 

های در این مرحله با توجه به واحد عملکردی و مرز سامانه جریان

ورودی شامل مواد خام و انرژی، و جریان خروجی شامل انتشارات 

های مورد شود. دادهناشی از فرایندها، تعیین و سازماندهی می

استفاده در این مطالعه با پیمایش میدانی و مصاحبه با مسئولان 

های پیمانکاری و بررسی گزارش طراحی و تاداره آبیاری و شرک

سایر مطالعات انجام شده فراهم گردید. در نهایت با استفاده از پایگاه 

، فهرست موجودی SimaProافزار موجود در نرم Ecoinventداده 

(. ارزیابی 1سامانه پخش سیلاب، تعیین و سازماندهی شد )شکل 

 گیری انجامجهاین فهرست در قسمت بحث و نتایج و قسمت نتی

 شده است.

 (LCIAارزيابی اثرات چرخه حيات ) 

ا هدر این مرحله اثرات بالقوه ناشی از مصرف منابع و تولید آلاینده

شود. دستورالعمل بر موجودات زنده و محیط پیرامون ارزیابی می

ISO 14042  مرحله شامل؛  4جهت ارزیابی اثرات چرخه حیات از

-و وزن یسازسازی، نرمالندی، ویژگیبانتخاب دسته اثر و طبقه

مرور منابع نشان داد که دهی تشکیل شده است. در این مطالعه، 

-زیستی سازهجهت ارزیابی اثرات محیط +IMPACT 2002روش 

 Lewandowska et al., 2015) (Najjar های عمرانی متداول است

et al., 2019;.  ی تجزیه و تحلیل سازنرمالدر این روش هدف از

به اثر آسیب کلی در نقطه نهایی با  نسبتسهم مربوط به هر اثر، 

-استفاده از فاکتورهای طبقات اثر نهایی یا میانی است و توصیه می

اده سازی استفشود برای تسهیل در تفسیر نتایج از مقادیر نرمال

ماده مرجع،  ،یانیاثرات م( 1. در جدول )(Jolliet et al., 2003) دگرد

 IMPACTروش استفاده شده در  یو واحدها اسیمق ،ییاثرات نها

 ها نشان داده شده است.و ارتباط میان آن +2002

 

 IMPACT 2002+ (Jolliet et al., 2003; Humbert et al., 2012)در روش  شدهاستفادهمقياس و واحدهای  اثرات ميانی، ماده مرجع، اثرات نهايی، -1جدول 

 اثرات

 میانی در نقطه
 ماده مرجع میانی

 اثرات

 در نقطه نهایی
 مقیاس

 آسیب یهاواحد

 )اثر نهایی(
 آسیبسازی واحد نرمال

 محلی سلامت انساناثر سوء بر  مقدار معادل کلرواتیلن در هوا سمیت انسان )سرطانی+غیرسرطانی(

2DALY Point 

 سلامت انساناثر سوء بر  (PM2/5مقدار ریزگردها در هوا) تنفسی )غیرارگانیکی(
 ایمنطقه

 محلی

 جهانی سلامت انساناثر سوء بر  در هوا 14ش کربن مقدار بکرل تاب تابش یونیزه

 جهانی سلامت انساناثر سوء بر  ( در هواCFCمقدار معادل تری کلروفلوئورومتان ) تخریب ازن استراتوفری

 اکسیداسیون

 فتوشیمیایی
 محلی سلامت انساناثر سوء بر  مقدار معادل گاز اتیلن در هوا

 سمیت محیط

 آبی
 محلی تخریب اکوسیستم یلن گلیکول در آباتمقدار تری

.y2.m3PDF Point 

 محلی تخریب اکوسیستم اتیلن گلیکول در خشکیمقدار تری سمیت محیط خشکی

 تخریب اکوسیستم اکسید گوگرد در هوامعادل دی اسیدی شدن محیط خشکی
 ایمنطقه

 محلی

 کوسیستمتخریب ا اکسید گوگرد در آبمعادل دی اسیدی شدن محیط آبی
 ایمنطقه

 محلی

 محلی تخریب اکوسیستم معادل فسفات در آب یوتروفیکاسیون

 تخریب اکوسیستم کشت ارگانیکیمساحت زمین قابل اشغال زمین

 جهانی

 ایمنطقه

 محلی

 kg CO2 Point جهانی اقلیم رییتغ کربن در هوا دیاکسیمعادل گاز د گرمایش جهانی

 تخریب منابع دار مصرف نفت خام برحسب کیلوگرم و یا مگاژولمق دیتجدرقابلیانرژی غ
 جهانی

 ایمنطقه
MJ Point 

                                                                                                                                                                                                 
1 Cradel to Gate 

2 Disability-Adjusted Life Years 
3 Potentially Disappeared Fraction of species 
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 محلی

 تخریب منابع مقدار آهن )در سنگ معدن( استخراج معادن

 جهانی

 ایمنطقه

 محلی

n/a point 

 حجم مصرف آب مصرف آب

 سلامت انسان
 ایمنطقه

 محلی

DALY point 

 y2PDF.m Point. تخریب اکوسیستم

 MJ Point تخریب منابع
 

 

با استفاده از  ، در این مطالعهشدهمطرحبا توجه به نکات  

 IMPACTروش های رویکرد چرخه حیات و بر اساس شاخص

طبقه  4و تا مرحله چهارم ارزیابی اثرات با در نظر گرفتن  +2002

طبقات اثر سوء بر سلامت انسان، تغییر شامل؛  1نقطه نهایی اثر در

و 2روافزار سیماپدر نرم اقلیم، تخریب منابع و تخریب اکوسیستم

افزار، مواد و فرآیندهای موجود در این نرم Ecoinvent پایگاه داده

مورد استفاده در سامانه پخش سیلاب مورد مقایسه قرار گرفت و 

به شرح زیر ارزیابی  3یکرد زگهواره تا گورمراحل چرخه حیات با رو

 شد. 

 1در مرحله تأمین مواد با در نظر گرفتن واحد عملکردی 

تأمین مواد در منطقه  4کیلوگرم از مواد، مراحل استخراج تا دروازه

وری و انتقال مواد( مورد تجزیه و )شامل مراحل استخراج، بهره

مواد مورد  تحلیل قرار گرفت. سپس با در نظر گرفتن حجم

زیستی تأمین مواد در سامانه پخش سیلاب اثرات محیط استفاده

 جهت سامانه پخش سیلاب ارزیابی شد. 

 4با در نظر گرفتن جریان مواد و انرژی به صورت مجزا در 

 ها، بندهای انحرافیترکیب سامانه پخش سیلاب )خاکریزها، کانال

مقایسه و در نتیجه ها زیستی آن(، اثرات محیطزهایرو سرریز خاک

نقاط داغ یک سامانه پخش سیلاب بدست آمد. سپس جهت 

مقایسه زگهواره تا دروازه مرحله ساخت، سه سازه موجود در این 

سامانه با در نظر گرفتن واحد عملکردی یک مترمکعب حجم 

حجم بتن و سنگ و سیمان کل  -1 عملیات در سه گزینه شامل؛

حجم کل   -3ت کل سریزها و حجم سنگ و ملا -2بند انحرافی، 

زیستی به ازای هر ، اثرات محیطزهایرعملیات خاکی در خاک

رار مترمکعب از این سه گزینه محاسبه شده و مورد مقایسه ق

زیستی با توجه به مواد مختلف گرفت. بدین ترتیب اثرات محیط

ها مقایسه شد. به عبارت دیگر واحد عملکردی در این این ترکیب

ها در نظر گرفته شد. مترمکعب از هر یک از این گزینهمرحله یک 

فوق خود به عنوان یک سازه  با توجه به اینکه هر یک از سه گزینه

تی زیسین مقایسه در ارزیابی اثرات محیطشوند، نتایج امطرح می

 ها با مواد و مصالح مختلف نیز موثر خواهد بود.سازه

                                                                                                                                                                                                 
1 Endpoint 

2 SimaPro 

3 Cradel to Grave 

4 Gate 

لازم جهت تعمیرات در نهایت با در نظر گرفتن فرایندهای  

مترمربع مساحت مشمول سامانه  7226574و نگهداری و نیز 

پخش سیلاب )شامل مساحت درگیر ساختمان بندها و خاکریزها 

و مساحت آبگیری شده در زمان وقوع سیلاب( و همچنین با توجه 

به حجم رسوبات در طول عمر سازه در مرحله استفاده از سامانه 

ش سیلاب دئفه حیات سامانه پخ پخش سیلاب، نمودار چرخه

زیستی در مراحل مختلف چرخه حیات ترسیم و اثرات محیط

 ارزیابی گردید.

 منطقه موردمطالعه

 80843حوزه آبخیز دئفه )رودخانه قلندری( با مساحتی بالغ بر 

درجه  30دقیقه تا  58درجه و  29هکتار در موقعیت جغرافیایی 

درجه و  55دقیقه تا  18درجه و  55دقیقه عرض شمالی و  22و 

دقیقه طول شرقی قرار گرفته است. حوزه مزبور در محدوده  50

شهرستان رفسنجان در استان کرمان در حد فاصل شهرهای 

  .رفسنجان، شهربابک و انار واقع شده است

 سامانه پخش سيلاب دئفه

هکتار در  1000کل محدوده عرصه پخش سیلاب به وسعت 

دقیقه  22درجه و 30دقیقه تا  21جه و در 30موقعیت جغرافیایی 

دقیقه  44درجه  و  55دقیقه تا  43درجه  55عرض شمالی و 

طول شرقی قرار دارد. این سامانه در قسمت خروجی حوزه آبخیز 

رودخانه قلندری و در ساحل سمت راست این رودخانه واقع شده 

حجم متوسط سالانه سیلاب ورودی به سامانه در حدود  است.

میلیون مترمکعب است. طول عمر این سامانه مشابه سایر  924/5

سال در نظر گرفته شده است. در این  25های آبخیزداری طرح

سامانه با توجه به نیاز شدید به آب، استفاده از حداکثر حجم 

مهار سیلاب مدنظر بوده است. بدین جهت سیلاب طراحی قابل

گرفته شده و ساله در نظر  50سامانه پخش سیلاب این پروژه 

ساله نیز جوانب احتیاط مراعات گردیده  100های برای سیلاب

اجزای این . (Ministry of Agriculture Jihad, 2008)است 

 -3کانالها،  -2خاکریزها،  -1سامانه پخش سیلاب عبارتند از؛ 
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 سرریز خاکریزها. -4بندهای انحرافی و آبگیرها و 

 نتايج و بحث
های بعمل آمده با کارفرما )اداره مصاحبه در این مطالعه از طریق

های منابع طبیعی شهرستان رفسنجان( و مدیران شرکت

پیمانکاری و با بررسی مطالعات طراحی و عملیات پیمایش 

صحرایی، نمودار چرخه حیات شامل جریان مواد و انرژی یک 

واحد سامانه پخش سیلاب با رویکرد ز گهواره تا گور با مرز 

ترسیم گردید.  (1)قه موردمطالعه، مطابق با شکل مشخص در منط

ای هفواصل تأمین تا محل اجرا و وزن مصالح ساختمانی و دستگاه

 ارائه شده است.  (1)شده در این سامانه به شرح جدول استفاده

جهت اجرای یک  ازیموردنبیشترین مواد  (2)مطابق جدول 

تن  86569واحد سامانه پخش سیلاب شامل؛ آب به میزان 

تن  40284درصد از حجم کل مواد(، سنگ به میزان  98/61)

 11000درصد از حجم کل مواد(، ماسه و شن به میزان  84/28)

 3/1. سایر مواد کمتر از است درصد از حجم کل مواد( 88/7تن )

  این سامانه را در بر دارند. دهندهلیتشکدرصد از مواد 

 SimaProافزار نرم های موجود دربا استفاده از پایگاه داده

زیستی مواد بکار رفته در سامانه پخش سیلاب، ز اثرات محیط

تحویل مواد در محل اجرای این سامانه )مراحل  1گهواره تا دروازه

وری و انتقال مواد( مورد مقایسه قرار گرفت. برای استخراج، بهره

این منظور واحد عملکردی یک کیلوگرم از هرکدام از مواد 

ده، در نظر گرفته شد. نتایج این مقایسه در نمودار شکل مورداستفا

 قابل مشاهده است.  (2)
 

 
 ه  دئفه رفسنجان و مرز سامانهضچرخه حيات يک واحد سامانه پخش سيلاب واقع درحو -1شکل 

 

  ازيوزن و فاصله تأمين مواد مختلف موردن -2جدول 

 سهم مواد در سامانه پخش سیلاب )درصد( وزن )تن( فاصله حمل )کیلومتر( نام مواد و دستگاه ردیف

 98/61 86569 5 آب 1

 84/28 40284 14 سنگ 2

 27/1 1768 100 سیمان 3

 88/7 11000 5 ماسه و شن 4

 0.028 38.507 661 میلگرد 5

 0.005 6.58 172 یونولیت 6

 - 60 661 قالب فلزی 7

 - 20-45 23 سنگین هیدرولیکی آلاتنیماش 8

 (Ministry of Agriculture Jihad, 2008)های تحقيق و مـأخذ: يافته

 
 زيستی تأمين مواد مختلف در منطقه )حوزه آبخيز دئفه(مودار مقايسه اثرات محيطن -2شکل 

                                                                                                                                                                                                 
1 Cradel to Gate 
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دهد، با مقادیر نرمال شده نشان می (2)طور که شکل همان

 1mPt 57/1امی طبقات اثر به میزان بیشترین اثرات در تم

زیستی( متعلق به تأمین یک درصد از بارهای محیط 85/75)

کیلوگرم فوم جهت تعبیه درز انقطاع است. بعد از مورد تأمین فوم 

( و سیمان )به میزان mPt 24/0به ترتیب تأمین میلگرد )به میزان 

mPt 17/0 درصد و  06/12( بیشترین اثرات را دارند که به ترتیب

دهد. زیستی را به خود اختصاص میدرصد از بارهای محیط 76/8

 است تطبیققابل  Aygenc (2019)این مراتب با نتایج مطالعه 

(Aygenc, 2019). زیستی در سایر مواد غیر قابل اثرات محیط

زیستی تأمین بارهای محیط 2/0ر هر یک کمتر از ملاحظه و د

شود. با توجه به این نتایج می مواد سامانه پخش سیلاب را شامل

اثرات تأمین هر کیلوگرم مصالح در منطقه بدست آمد که توجه 

ها و اقدامات زیربنایی و ساختمانی ریزیبه این مقادیر، در برنامه

در این منطقه، قابل تأمل است. در ادامه با در نظر گرفتن حجم 

سامانه (، تأمین مواد جهت ایجاد یک 1مصالح بکار رفته )جدول 

 (.  3گیرد )شکل پخش سیلاب مورد تجزیه و تحلیل قرار می

 

 
 زيستی تأمين مواد مختلف سامانه پخش سيلاب دئفه با در نظر گرفتن حجم موادنمودار مقايسه اثرات محيط -3شکل 

 

نشان  (3)نرمال شده طبقات اثر در شکل  ریمقایسه مقاد

قه بقات اثر به جز طبزیستی در تمامی طترین بار محیطداد، بیش

اثر تخریب اکوسیستم، مربوط به تأمین سیمان جهت سامانه 

است. مقدار اثرات تأمین سنگ  2Pt 308پخش سیلاب به میزان 

است که در مقایسه   Pt 165 جهت اجرای این سامانه، به طور کلی 

ر زیستی را در طبقه اثایر مصالح بیشترین پیامدهای محیطبا س

دهد. را به خود اختصاص می Pt 6/41به میزان  تخریب اکوسیستم

تی زیسترتیب بیشترین سهم در اثرات محیطاین دو مصالح به 

تأمین مصالح را دارند.  با توجه به سهم ناچیز سیمان که تنها 

درصد از کل مصالح در سامانه پخش سیلاب را تشکیل  27/1

مین زیستی در تأصدی از بارهای محیطدر 43/56دهد، سهم می

مصالح سامانه پخش سیلاب قابل توجه است. با توجه به این 

مقادیر و نیز میزان سهم بیشتر اثرات به ازای هر کیلوگرم تأمین 

(، سهم بار 2و میلگرد )شکل  سیمان در منطقه، به جز مصالح فوم

زیستی در استخراج و فرآوری این ماده در صنایع بالادستی محیط

( و 2019) Aygencبا نتایج مطالعات  قابل تفحص است. این مورد

liu et al (2013مطابقت دارد ). 

در مورد تأمین سنگ با وجود غیرقابل ملاحظه بودن اثرات 

در تأمین هر کیلوگرم سنگ در منطقه، اثرات تأمین سنگ یک 

سامانه پخش سیلاب به دلیل مقادیر زیاد استفاده از این مصالح 

(، 1ل د از کل مصالح )جدودرص 84/28تن و  40284به میزان 

شود. بدین زیستی را شامل میدرصد از کل بار محیط 23/30

تی، زیسثیر حجم این مصالح در اثرات محیطترتیب با توجه به تأ

انتخاب  در نظر گرفتن این مسئله در زمان طراحی و در نتیجه

 زیستی قابل توجه خواهد بود. دبی طرح با ملاحظات محیط

ود سهم بالای آنها در اثرات میلگرد با وج در موارد فوم و

زیستی به ازای تأمین هر کیلوگرم وزن این مواد )به ترتیب محیط

(، به دلیل ناچیز بودن مقدار 2درصد( )شکل  06/12و  85/75

-سامانه پخش دهندهلیاین مصالح در مقایسه با سایر مواد تشک

د جهت درص 005/0و  جهت تأمین فوم 028/0سیلاب )به میزان 

زیستی آنها جهت (، در نهایت بار محیط1رد( )جدول تأمین میلگ

ت ه است. به عبارسیلاب کاهش یافتتأمین یک واحد سامانه پخش

زیستی تأمین مصالح فوم و میلگرد جهت اجرای دیگر اثرات محیط

و  Pt 3/10 یک واحد سامانه پخش سیلاب )جهت تأمین فوم 

درصد از  69/1و  89/1ه ترتیب (، بPt  24/9 جهت تأمین میلگرد

زیستی تأمین مواد این سامانه را به خود اختصاص بارهای محیط

داده است که این مقادیر غیرقابل ملاحظه است. فرآیندهای مورد 

نیاز و مقادیر آنها در مراحل ساخت و استفاده در سامانه پخش 

 در نظر گرفته شد.  (3)سیلاب مطابق با جدول 

 

 

                                                                                                                                                                                                 
1 Milipoints 2 point 
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 ير فرايندهای مختلف در دو مرحله ساخت و استفاده در سامانه پخش سيلابمقاد -3جدول 

کد اقدامات 

 در نمودار
 ازیاقدامات موردن

مقدار عملیات در 

 مرحله ساخت
 واحد

سهم هر یک از عملیات  

در سامانه پخش سیلاب 

 )درصد(

مقادیر  یسازکسانی

عملیات بر حسب 

 مترمکعب )حجم مواد(

ده )تعمیرات و مقدار در مرحله استفا

نگهداری( بر حسب مترمکعب و در 

 مدت عمر سامانه )حجم مواد(

A 05/368 49074 28/1 مترمکعب 49074 سخت و نرم یهانیکانال کنی در زم 

B 64/3916 522219 67/13 مترمکعب 522219 سخت یهانیدر زم یبردارخاک 

C 15/979 130554 42/3 مترمکعب 130554 نرم یهانیدر زم یبردارخاک 

D 56/4757 634341 6/16 مترمکعب 634341 یبرداربارگیری مواد حاصل از خاک 

E 6/453 2800 07/0 ساعت 146/74 تهیه و اجرای بتن 

F 489720 - - مترمکعب - تخلیه رسوب 

G 97/4216 562262 72/14 کیلومتر-تن 75/1406 عملیات کوبیدگی خاکریزها 

H 
رگلاژ و پروفیله عملیات پخش، تسطیح، 

 هاکردن خاکریزها و کانال
 82/8749 45/1166642 55/30 مترمکعب 45/1166642

 55/632 84340 21/2 کیلومتر-تن 03/11307961 هاعملیات آبپاشی خاکریزها و کانال [

J 
و  50حمل مواد بارگیری شده )تا فواصل 

 متری( 100
 93/5002 667057 47/17 کیلومتر-تن 5/105738587

 (Ministry of Agriculture Jihad, 2008)های تحقيق و مـأخذ: يافته

 

دهد، عملیات پخش، تسطیح، نشان می (3)مقادیر جدول 

 55/30رگلاژ و پروفیله کردن خاکریزها و کانالها، با تخصیص 

درصد از کل عملیات اجرایی یک سامانه پخش سیلاب )به میزان 

، بیشترین حجم یتوجهمترمکعب(، با تفاوت قابل 5/1166642

عملیات را در بر دارد. عملیات حمل مواد بارگیری شده تا فواصل 

کیلومتر(، -تن 667057درصد )به میزان  47/17متری  100و  50

درصد )به میزان  6/16عملیات بارگیری مواد حاصل از خاکبرداری 

درصد  72/14اکریزها مترمکعب(، عملیات کوبیدگی خ 634341

های کیلومتر(، خاکبرداری در زمین-تن 562262)به میزان 

مترمکعب( به ترتیب  522219درصد )به میزان  67/13سخت 

اکثریت حجم عملیات در اجرای یک سامانه پخش سیلاب نقش 

دارند. سایر عملیات شامل؛ عملیات آبپاشی خاکریزها، کانال کنی 

های نرم و تهیه و کبرداری در زمینهای سخت و نرم، خادر زمین

درصد از حجم عملیات را به خود  7اجرای بتن در مجموع 

در مرحله ساخت  دهد. قابل توجه است عملیاتی کهاختصاص می

آلات بخش حمل و نقل )مواردی این سامانه با استفاده از ماشین

-( مورد استفاده قرار میاندکیتفککیلومتر قابل-که با واحد تن

شوند. رند، جزئی از فرایندها و عملیات ساخت محسوب میگی

استفاده از تانکر جهت آبپاشی و غلطک جهت کوبیدگی خاکریزها 

 از جمله این موارد است. 

مات مختلف انجام زیستی اقداجهت بررسی اثرات محیط

اقدامات با در نظر گرفتن مقادیر زیستی این شده، اثرات محیط

این عملیات تا مرحله ساخت مورد مقایسه قرار گرفتند. نتایج این 

 نشان داده شده است. (3)ارزیابی در شکل 

 
  مرحله ساخت سامانه پخش سيلابدر زيستی در فرايندهای مختلف عملياتی نمودار مقايسه اثرات محيط -4شکل 

 (بيان شده است (3) کد فرايند در جدول توجه: فرايندهای مربوط به هر)

 

اده شده، بیشترین نشان د (4)همانطوری که در شکل 

زیستی در مرحله ساخت در تمامی طبقات اثر، با میزان بار محیط

تفاوت چشمگیری نسبت به سایر عملیات، جهت فرآیند حمل 

                                                                                                                                                                                                 
1 Kilopoint 

درصد از اثرات  83است که  1kPt 7مواد بارگیری شده به میزان 

دهد. عملیات یستی کل عملیات را به خود اختصاص میزمحیط

و عملیات پخش،  kPt 791/0آبپاشی خاکریزها و کانالها به میزان 
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 297/0تسطیح، رگلاژ و پروفیله کردن خاکریزها و کانالها به میزان 

kPt زیستی درصد از اثرات محیط 52/3و درصد  37/9، به ترتیب

واد حاصل از خاکبرداری )به شود. عملیات بارگیری مرا شامل می

های درصد و عملیات خاکبرداری در زمین kPt )9/1 162/0میزان 

زیستی را درصد از بار محیط 62/1( kPt 137/0سخت )به میزان 

 زیستیدهد، سایر عملیات اثرات محیطمی به خود اختصاص

 ندارند ودر اجرای یک سامانه پخش سیلاب ای غیرقابل ملاحظه

زیستی را به خود درصد از بار محیط 55/0نها جموع تدر م

دهند. برای بررسی با جزئیات بیشتر و تمایز نقش اختصاص می

زیستی ناشی از مراحل مواد مصرفی و یا نقش اثرات محیط حجم

زیستی ثرات محیطوری مواد در تأمین مواد، ااستخراج و بهره

ورد عب، معملیات در نظر گرفته شده با واحد عملکردی یک مترمک

 آمده است. ( 5)مقایسه قرار گرفت. نتایج این آزمون در شکل 

 
 زيستی به ازای هر مترمکعب در فرايندهای عملياتی مختلف در مرحله ساخت سامانه پخش سيلابنمودار مقايسه اثرات محيط -5شکل 

 (بيان شده است (3) توجه: فرايندهای مربوط به هر کد فرايند در جدول)

 

دهد، اثرات نشان می (5)ر شکل نرمال شده در نمودا مقادیر

زیستی در اجرای هر مترمکعب از عملیات حمل مواد محیط

درصد( بیشترین سهم  5/49) mPt 5/10بارگیری شده به میزان 

زیستی به ازای یک مترمکعب از عملیات را شامل بارهای محیط

این زیستی زیاد حاکی از اثرات محیط شوند. این مسئلهمی

آلات مربوطه حتی بدون در نظر گرفتن حجم عملیات و ماشین

عملیات است. حجم زیاد استفاده از این عملیات نسبت به سایر 

پروفیله کردن فرایند پخش، تسطیح، رگلاژ و عملیات به جز 

توجه به  ،((3درصد )نتایج جدول 47/17)  خاکریزها و کانالها

ها در این خصوص را ریزیاینگونه اقدامات در طراحی و برنامه

سازد. عملیات آبپاشی خاکریزها به ازای هر مترمکعب تجلی می

درصد از اثرات را به خود اختصاص  mPt  ،2/44 4/9 به میزان

دهند. با توجه به حجم غیرقابل ملاحظه استفاده از این عملیات می

ملاحظه این عملیات ( اما اثرات قابل3)نتایج جدول درصد( 21/2) 

نتایج شکل )( kPt 791/0ر اجرای یک سامانه پخش سیلاب )د

با راندمان پائین در این عملیات را نشان  آلاتنیاستفاده از ماش( 4

حجم عملیاتی کم با در  رغمیتوجه است که علدهد. البته قابلمی

کیلومتر  27آلات )نظر گرفتن وسعت زیاد استفاده از این ماشین

 ,Ministry of Agriculture Jihad) نوبت 5طول خاکریز در 

عملیات سازد. اهمیت ابعاد خاکریزها را نیز نمایان می (2008

پخش، تسطیح، رگلاژ و پروفیله کردن خاکریزها و کانالها با توجه 

د از درص 2/1تنها  mPt 255/0 ، به میزان(5)به نمودار شکل 

زیستی به ازای هر مترمکعب را به خود اختصاص اثرات محیط

آلات در این عملیات دهد که حاکی از راندمان بالای ماشینمی

اثرات در سایر عملیات به ازای یک مترمکعب از عملیات، است. 

با استفاده  درصد است. 2/1غیرقابل ملاحظه و در هر یک کمتر از 

و با در نظر گرفتن  SimaProافزار های موجود در نرماز پایگاه داده

دار حجم مواد و فرایندها( به صورت مجزا جریان مواد و انرژی )مق

ترکیب سامانه پخش سیلاب )خاکریزها، کانالها، بندهای  4در 

. ها مقایسه شدزیستی آنفی و سرریز خاکریزها( اثرات محیطانحرا

در نتیجه نقاط داغ یک سامانه پخش سیلاب در مرحله ساخت، 

 به دست آمد. (6)مطابق شکل 

ه سرریز سدها با مصالح سنگ حاکی از آن است ک (6)شکل 

درصد( داری کمترین اثرات  32/1) kPt 12/0و سیمان به میزان 

، kPt 195/0زیستی هستند. پس از آن کانالها به میزان محیط

دهد. در این قسمت درصد از اثرات را به خود اختصاص می 13/2

-از سامانه پخش سیلاب تنها عملیات خاکی با استفاده از ماشین

شود که تنها موادی که جهت ساخت یدرولیکی انجام میآلات ه

 kPt 478/0شود، آب است. بند انحرافی به میزان آن استفاده می

اجزای سامانه پخش سیلاب  زیستیبار محیطدرصد از کل  2/5، 

درصد از کل بار  kPt (34/91 37/8را دارند. خاکریزها به میزان 

تی زیساثرات محیط جهتوزیستی( و با تفاوت بسیار قابلمحیط

نسبت به سایر اجزای سامانه، به عنوان نقاط داغ یک سامانه پخش 

شود. برای درک تأثیر مصالح و فرایندهای این سیلاب محسوب می
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اجزا و یا تأثیر حجم عملیات در سامانه پخش سیلاب که مشخص 

شود کدام یک مقتضی این مسئله است و جهت بررسی جزئیات 

 -1مورد از اجزای فوق شامل؛  3ظر گرفتن حجم با در ن بیشتر،

حجم  -2حجم بتن )حجم سنگ و سیمان کل  بند انحرافی( 

کریزها، حجم کل  خاکریزی در خا -3سنگ و ملات کل سریزها و 

زیستی به ازای هر مترمکعب از این سه گزینه اثرات محیط

محاسبه و مورد مقایسه قرار گرفت.

 
 زيستی اجزای سامانه پخش سيلابرات محيطنمودار مقايسه اث -6شکل 

 
 خاکی( سازهسنگ و سيمانی( و خاکريزها ) سازهبتنی(، سرريز خاکريز )  سازهزيستی بند انحرافی )نمودار مقايسه اثرات محيط -7شکل 

 

زیستی سه سازه مقایسه اثرات محیط (7)توجه به شکل با 

یک مترمکعب موجود در سامانه پخش سیلاب با در نظر گرفتن 

حجم عملیات و در نتیجه توجه به مواد مختلف این اجزا نشان 

بتنی بیشترین سهم از های دهد بند انحرافی به عنوان سازهمی

درصد از بارهای  mPt (96/50 35زیستی به میزان بارهای محیط

دهند. دلیل بیشتر بودن بار زیستی( را به خود اختصاص میمحیط

، استفاده از مواد مختلف و با مقادیر بیشتر، زیستی این سازهمحیط

-برابر سازه 87/1از جمله؛ سیمان، میلگرد و فوم است.  این مقدار 

 34/2های سنگ و سیمانی )سرریزهای سامانه پخش سیلاب( و 

برابر یک سازه خاکی )خاکریزهای سامانه پخش سیلاب( است. 

Aygenc (2019نیز در )  ی زیستمحیطمطالعه خود با تحلیل اثرات

ساختمانهای سبز نشان داد که روکش فلزی آلومینیوم، فولاد و 

بتن بیشترین سهم را دارند و باید در طی مرحله طراحی 

 .ساختمانها به تفصیل مورد بررسی قرار گیرند

زیستی یک مترمکعب از سرریزها به عنوان بارهای محیط 

رصد از د mPt (29/27 8/18سیمانی به میزان  یک سازه سنگ و

زیستی( است. در فرایندهای اجرایی این نوع سازه، بارهای محیط

به دلیل استفاده از سنگ، مصرف سیمان در این سازه کمتر است. 

لذا مقدار مصرف مواد کمتر، از جمله سیمان و عدم استفاده از 

 یک سازه موادی همچون میلگرد و فوم در این نوع سازه نسبت به

زیستی این سازه نسبت به یک سد یطبتونی، کاهش اثرات مح

( در 2013) Liu et alبتنی را به همراه داشته است. همچنین 

مطالعه خود در کشور چین نیز با توجه به استفاده زیاد سیمان در 

زیستی آن، استفاده از سدهای های سد بتونی و اثرات محیطپروژه

ه توصیجویی در مصرف سیمان را (،  به دلیل صرفهRFCپر سنگ )

 .اندنموده

-یک سازه خاکی کمترین اثرات محیط خاکریزها به عنوان

 6/14زیستی به ازای یک مترمکعب از حجم عملیات به میزان 

mPt (75/21 را ددرصد از اثرات محیط )ارد. این مقدار، زیستی

 8/0)بند انحرافی( و  زیستی یک سازه بتنیاثرات محیط 43/0

سنگ و سیمانی )سرریزهای سامانه زیستی یک سازه اثرات محیط

که خاکریزهای موجود در  (6)پخش سیلاب( است. نتایج شکل 

سامانه پخش سیلاب را به عنوان نقاط داغ این سامانه معرفی 

( بیشترین مقدار اثرات 7نمود، بر خلاف نتایج این نمودار )شکل 
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را در بین سایر اجزای سامانه به خاکریزها اختصاص داد، این 

ه حاکی از آن است که حجم زیاد عملیات خاکی در سامانه مسئل

زیستی این سازه سیلاب باعث زیاد شدن اثرات محیط پخش

است که در  ینسبت به سایر اجزای این سامانه است. این در حال

لات آاین سازه با وجود عملیات خاکی بیشتر و استفاده از ماشین

ز ا ای یک مترمکعبزیستی به ازهیدرولیکی متعدد، اثرات محیط

-زیستی به ازای یک مترمکعب سازهاین سازه کمتر از اثرات محیط

های بتنی و سنگ و سیمانی است که در آنها مواد و مصالح 

شود. با توجه به تحقیقات صورت گرفته تا بیشتری استفاده می

دازد ها بپرای که به مقایسه سازه خاکی با سایر سازهکنون مطالعه

 یافت نشد.

 
 (بيان شده است (3) توجه: فرايندهای مربوط به هر کد فرايند در جدول) سامانه پخش سيلاب دئفه در دشت رفسنجان نمودار شبکه چرخه حيات -8شکل 

 
 
 

ر نهایت با در نظر گرفتن مرحله استفاده از سامانه پخش د

( 2سیلاب با توجه به اقدامات تعمیرات و نگهداری سامانه )جدول 

مترمربع مساحت مشمول سامانه پخش سیلاب  7226574و 

شامل مساحت درگیر ساختمان بندها و خاکریزها و مساحت 

ه حجم آبگیری شده در زمان وقوع سیلاب و همچنین با توجه ب

(، نمودار چرخه 2سال عمر ساختمان )جدول  25رسوبات در 

 8/0برابر با  1حیات سامانه پخش سیلاب دئفه با جدایش

ها نظر از نمایش برخی از اثرات ناچیز  از جمله زیرساخت)صرف

شود به دلیل (. یادآور می7در داخل شبکه( ترسیم گردید )شکل 

سیلاب و مقادیر زیاد بار پخش  دور از دسترس بودن محل سامانه

ودن ب هیتوجرقابلیرسوبات در حوزه رودخانه قلندری و در نتیجه غ

بازیافت مصالح ساختمانی باقیمانده، تدفین طبیعی در پایان 

مصرف  گونهچیهکه  چرخه عمر این سامانه در نظر گرفته شد

 .شودانرژی و موادی را شامل نمی

زیستی در طی دهد که اثرات محیطنشان می (8)شکل 

                                                                                                                                                                                                 
1 cut off 

است.  kPt 2/15چرخه حیات یک سامانه پخش سیلاب به میزان 

زیستی مربوط به مرحله ساخت پخش سیلاب به ارهای محیطب

زیستی مرحله استفاده برابر بارهای محیط kPt  ،47/1 01/9زان می

بار ( است. در مرحله استفاده، بیشترین kPt 15/6)به میزان 

 kPt  (4/36 52/5مربوط به تخلیه رسوب به میزان  زیستیمحیط

 (3)( است. این نتیجه با مقادیر جدول زیستیبار محیط درصد از

یه رسوب، بیشترین حجم که مشخص گردید اقدامات جهت تخل

درصد از عملیات  4/94عملیات را به خود اختصاص داده است )

برداری(، قابل تطبیق است. لذا توجه به حجم در مرحله بهره

 تأمل است. ریزی و طراحی این سامانه قابلرسوبات در برنامه

زیستی به میزان ترین اثرات محیطدر مرحله ساخت بیش

37/8 kPt ت خاکریزهای سامانه پخش سیلاب متعلق به ساخ

شود. مطابق را شامل می زیستیبار محیطدرصد از  2/55است که 

( 4و شکل  3با این نمودار و نتایج و توضیحات قبل )جدول 

در این سازه )خاکریزهای سامانه پخش  زیستیبار محیطبیشترین 
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 519 ... سامانه (LCA)ارزيابی چرخه حيات و همکاران:  آبادجعفری مهدی 

سیلاب( مربوط به عملیات حمل مواد حاصل از خاکبرداری است. 

( نیز نشان داده شد مرحله 2007) M. Bilecایج مطالعه در نت

ساخت و ساز در مقایسه با کل چرخه عمر ساختمان، در حالی که 

توجه نیست، به اندازه سایر مراحل به اندازه مرحله استفاده قابل

در مطالعه ما با بررسی مراحل ز  .چرخه عمر دارای اهمیت است

خص شد بیشترین اثرات گهواره تا گور سامانه پخش سیلاب مش

مربوط به مرحله ساخت پخش سیلاب و مرحله استفاده در سامانه 

پخش سیلاب با توجه به عدم مسکونی بودن آن و تنها الزام 

آید. در اقدامات تعمیرات و نگهداری، مرحله غالبی به شمار نمی

زیستی در مرحله نیز اثرات محیط Islam et al (2011) مطالعه

متفاوت از سایر مراحل  یتوجهر به میزان قابلساخت چرخه عم

 .شناخته شد

چرخه حیات سامانه پخش سیلاب،  ترقیجهت بررسی دق 

 (7)آنالیز سهم فرآیندها در این چرخه به تفکیک مراحل در شکل 

 آمده است.

 
 زيستی مراحل مختلف در چرخه حيات سامانه پخش سيلاباثرات محيطمقايسه  -9کل ش

 

، سهم اثرات (9)ا مقادیر نرمال شده در شکل مطابق ب

در مراحل مختلف چرخه حیات سامانه پخش  زیستیطیمح

(، kPt 95/5درصد ) 2/39سیلاب بدین شرح است؛ مرحله ساخت، 

وری (، استخراج و بهرهkPt 75/4درصد ) 3/31مرحله استفاده، 

 93/0( و مرحله حمل و نقل مواد، kPt 53/3درصد ) 3/23مواد، 

-را به خود اختصاص می زیستیبار محیط( از kPt 12/6صد )در

در مرحله ساخت در  زیستیمحیط دهند. تفسیر نتایج اثرات

در  زیستیاثرات محیط، (7و  6، 5، 4)توضیحات نمودار شکل 

-یطبار محو اثرات  (8)مرحله استفاده در توضیحات نمودار شکل 

توضیحات شکل  وری مواد دردر مرحله استخراج و بهره زیستی

طالعه در مزیستی بار محیط بیان شده است. نتایج ارزیابی (3و  2)

Aygenc (2019بر روی یک ساختم ) ان نیز نشان داد، سهم اثرات

زیستی مصرف مواد از جمله بتن کمتر از مصرف انرژی در محیط

 (9)در مطالعه ما نیز با توجه به شکل . عملیاتی است یهاتیفعال

زیستی فرایندهای عملیاتی اثرات محیط یطورکلمشخص شد به

این سامانه در مرحله ساخت بیشتر از اثرات تأمین مواد است  

در مرحله حمل و نقل سامانه پخش سیلاب،  زیستیاثرات محیط

 غیرقابل ملاحظه است. 

به معادل مواد مرجع، واقع در ستون  LCIهای با تبدیل داده

زیستی در محیط ظر گرفتن اثراتو در نهایت در ن (1)دوم جدول 

بیشترین اثرات در طول عمر چرخه حیات ( 9نقطه نهایی )شکل 

سامانه پخش سیلاب، مربوط به طبقه اثر سوء بر سلامت انسان به 

 (6)مطابق نتایج شکل  درصد( است. 7/43) kPt 63/6میزان 

بیشترین این اثرات متعلق به سازه خاکریز است و با توجه به نتایج 

عملیات آبپاشی و حمل مواد بارگیری شده بیشترین  (5)کل ش

شود که حاکی از راندمان را شامل میطبقه مقدار اثرات در این 

 مقادیر اثراتآلات مورد استفاده در این بخش است. پایین ماشین

 درصدkPt (3/23 ) 54/3 اثر تغییر اقلیم هدر طبق زیستیمحیط

ر این اثرات مربوط به تأمین بیشترین مقدا (3)است. مطابق شکل 

تجهیزات در معادن و صنایع  سیمان و در نتیجه آلایندگی

 ،وری منابعمرحله استخراج و بهرهآنهاست.  بالادستی تولید

 kPt 06/3به میزان  بیشترین اثرات را در طبقه اثر تخریب منابع

. کمترین مقدار اثرات به خود اختصاص داده است (درصد 2/20)

مربوط به طبقه  درصدkPt (8/12 ) 94/1ی به میزان زیستمحیط

بار  بیشتریناثر تخریب اکوسیستم سامانه پخش سیلاب است. 

در تمامی طبقات اثر به جز تخریب منابع مربوط به زیستی محیط

 مرحله ساخت است. 

 گيری نتيجه
زیستی یک محیطدر این مطالعه جریان مواد و انرژی و اثرات 

 924/5سامانه پخش سیلاب با ظرفیت حجمی در حدود  واحد

میلیون مترمکعب )متوسط سیلاب ورودی سالانه( با رویکرد 

ر د شدهانجاماکثر مطالعات  چرخه حیات مورد بررسی قرار گرفت.
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-زیستی ساختمان، معطوف به مرحله بهرهخصوص اثرات محیط

 احل چرخهبرداری است. در این مطالعه با در نظر گرفتن کلیه مر

-مصرف مواد و انرژی و اثرات محیط حیات سامانه پخش سیلاب،

زیستی در طول عمر این سازه در نظر گرفته شد. لذا نتایج این 

زیستی اقدامات مکانیکی مدیریت اثرات محیطتواند مطالعه می

منابع آب را مورد توجه قرار داده و نقاط با پتانسیل آلایندگی 

زیستی شناسایی گردد و بدون محیط جهت کنترل اثرات بیشتر

 انجام این مطالعه، نتایج حاصل قابل اثبات نبود.

ارزیابی اثرات تأمین مواد در منطقه نشان داد، تأمین دو نوع 

ا ملاحظه است اما بمواد یعنی فوم و میلگرد در منطقه بسیار قابل

د در سامانه پخش سیلاب، توجه به درصد ناچیز استفاده از این موا

ه پخش زیستی این دو نوع مواد در چرخه حیات سامانبار محیط

ا توجه تأمین سیمان بزیستی قابلسیلاب ناچیز است. بار محیط

وجود درصد ناچیز استفاده از این مواد در یک سامانه پخش 

سیلاب، حاکی از آلایندگی بسیار زیاد این مواد در مراحل 

دستی تولید این مواد استخراج و فرآوری و مربوط به صنایع بالا

این مقادیر در اقدامات زیربنایی و ساختمانی دیگر در این است. 

همچنین در نظر گرفتن این مسئله و  است. میتعممنطقه نیز قابل

افزایش راندمان تجهیزات در معادن و صنایع بالادستی تولید 

سیمان و همچنین جایگزینی این مصالح با مواد دوستدار 

ر علاوه بمورد تأکید است.  یدستنینایع پائدر ص ستیزطیمح

زیستی نسبت درصد از اثرات محیط 23/30سهم تأمین سیمان، 

کل تأمین مصالح سامانه پخش سیلاب، جهت تأمین  اثرات به

-است. این مقدار با وجود بار محیطسنگ در سامانه پخش سیلاب 

طقه، نزیستی غیرقابل ملاحظه تأمین هر کیلوگرم از این مواد در م

مبین تأثیر و اهمیت حجم استفاده از این مصالح جهت ساخت 

این سامانه است. بدین ترتیب در نظر گرفتن این مسئله در زمان 

امانه پخش سیلاب با طراحی و در نتیجه انتخاب دبی طرح س

توجه خواهد قابل تأمین مواد در منطقه زیستیملاحظات محیط

 بود. 

-ایجاد یک سامانه پخش ارزیابی فرایندهای لازم جهت

ل جهت حمزیستی بار محیطسیلاب نشان داد، بیشترین میزان 

بار درصد از کل  83است که  kPt 7مواد بارگیری شده به میزان 

تی زیسله ساخت است. به دلیل اثرات محیطدر مرحزیستی محیط

ت آلازیاد فرایند حمل مواد بارگیری شده و راندمان پائین ماشین

ی بدون در نظر گرفتن حجم عملیات( و با در نظر مربوطه )حت

داشتن حجم زیاد استفاده از این عملیات، توجه به اینگونه اقدامات 

سازد. لذا ها در این خصوص را تجلی میریزیدر طراحی و برنامه

تأمین مواد نیز مقرر زیستی بار محیطچنانچه در قسمت ارزیابی 

سیلاب با ملاحظات اثرات پخش گردید، انتخاب دبی طرح سامانه 

زیستی این سامانه و در نتیجه تعیین ابعاد مناسب، به ویژه محیط

ثرات چشمگیری در کاهش در ارتباط با خاکریزهای این سامانه ا

 زیستی این سامانه خواهد داشت.اثرات محیط

زیستی سه سازه موجود در این سامانه مقایسه اثرات محیط

ه دلیل استفاده از مواد مختلف و با های بتنی بنشان داد، سازه

از  وم،  بیشترین سهممقادیر بیشتر، از جمله؛ سیمان، میلگرد و ف

دهد. درصد( را به خود اختصاص می 96/50زیستی )بارهای محیط

برابر یک  34/2های سنگ و سیمانی و برابر سازه 87/1این مقدار 

ازه یک سزیستی یک مترمکعب از . بارهای محیطسازه خاکی است

زیستی را به خود درصد از بارهای محیط 29/27 یمانیسنگ و س

دهد. مقدار مصرف مواد کمتر، از جمله سیمان )به اختصاص می

دلیل استفاده از سنگ( و عدم استفاده از موادی همچون میلگرد 

زیستی این سازه نسبت در این نوع سازه کاهش اثرات محیطو فوم 

-اه داشته است. تخصیص اثرات محیطربه یک سد بتنی را به هم

حجم زیاد عملیات و استفاده  رغمیزیستی کمتر در سازه خاکی عل

آلات متعدد در این نوع سازه، ناشی از استفاده مواد از ماشین

 در این سازه نسبت به دو سازه دیگر است ستیزطیسازگار با مح

-اثرات محیط 8/0ی یک سازه بتنی و زیستاثرات محیط 43/0)

زیستی یک سازه سنگ و سیمانی(. لذا جایگزینی آن با سایر 

انتخاب نوع و اهمیت  های موجود در سامانه منتفی شد وسازه

ان را نش زیستیلح با در نظر گرفتن ملاحظات محیطمقادیر مصا

 دهد. می

ش در نهایت با بررسی مراحل ز گهواره تا گور سامانه پخ

طی چرخه حیات یک  زیستی درسیلاب مشخص شد، بار محیط

است.  بیشترین اثرات مربوط به  kPt 2/15سامانه پخش سیلاب 

تی زیسبار محیطمرحله ساخت پخش سیلاب است که بیشترین 

متعلق به ساخت خاکریزهای سامانه پخش  kPt 37/8به میزان 

در چرخه  زیستیبار محیطدرصد از کل  2/55سیلاب است که 

شود. بدین ترتیب این ل میحیات سامانه پخش سیلاب را شام

ار بسازه به عنوان نقاط داغ سامانه پخش سیلاب معرفی شد. اکثر 

در این سازه مربوط به عملیات بارگیری مواد حاصل  زیستیمحیط

 ستیزیبار محیطاز خاکبرداری است. در مرحله استفاده، بیشترین 

 باردرصد از  kPt 52/5 (4/36 مربوط به تخلیه رسوب به میزان 

 زیستی ایناست. آنچه اهمیت شدت اثرات محیط زیستی( محیط

-سازد استفاده از این اقدامات جهت حجیماقدامات را روشن می

درصد از عملیات در  4/94ترین عملیات سامانه پخش سیلاب )

-برداری( است. لذا توجه به حجم رسوبات در برنامهمرحله بهره

تأمل است. اما ده قابلریزی و طراحی این نوع اقدامات در آین

مرحله استفاده در سامانه پخش سیلاب با توجه به عدم مسکونی 

بودن آن و تنها الزام اقدامات تعمیرات و نگهداری، مرحله غالبی 
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طور که تشریح گردید فرایند تخلیه آید. البته همانبه شمار نمی

شود. در رسوب باعث کاهش تفاوت اثرات در این دو مرحله می

عه ما همچنین مشخص شد تأمین سیمان بیشترین اثرات را مطال

ستی زیاثرات محیط یطورکلنسبت به تأمین سایر مواد دارد اما به

 فرایندهای عملیاتی این سامانه بیشتر از اثرات تأمین مواد است. 

با توجه به نتایج این تحقیق استفاده از رویکرد چرخه حیات 

گزاران بخش آب و سایر سیاستریزان و در تصمیمات مهم برنامه

شود. چنین اطلاعات روشنگری به ها توصیه میبخش

دهد تا با انجام اقدامات مؤثر در این امکان را می دکنندگانیتول

خود را برای بهبود  یهاها، تلاشمهمترین زمان و مکان موقعیت

زیستی محصولات متمرکز کنند. همچنین ذینفعان عملکرد محیط

های سازنده برای بهبود درک کنند که آیا تلاش سازدیرا قادر م

با توجه به اهمیت همچنین  .بوده است داریاین عملکرد معن

شود رویکرد ساختمان سبز در مدیریت موضوع، پیشنهاد می

اقدامات آبخیزداری که برای خود رسالت حفاظت از منابع طبیعی 

-محیطقائل هستند، از جمله انتخاب دبی طرح با ملاحظات 

زیست زیستی، مقادیر و نوع مواد و تجهیزات سازگار با محیط

 سازی گردد. پیاده

 گزاریسپاس
های ارزشمند جناب ها و توصیهدر انجام این تحقیق از راهنمایی

آقای دکتر علی ربیعی عضو هیأت علمی دانشگاه ولیعصر و مدیر 

 پروژه شرکت پیمانکاری خدمات زیربنایی شهرستان رفسنجان و

جناب آقای مهندس محمد قربانی معاون اداره آبیاری رفسنجان 

های میدانی را میسر پیمایش امکان استفاده گردید و همچنین

وسیله نویسندگان مقاله کمال تشکر و قدردانی را ساختند. بدین

 آورند.از این بزرگواران بعمل می

  "هيچگونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود ندارد"
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