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This study was done in Sefidrood Irrigation and Drainage Network. Paddy rice and tea gardens 

were selected as agricultural products. The environmental performance of the system was 

evaluated by selected environmental impacts categories such as climate change, 

Eutrophication, etc. Economic performance was also determined by using the total added value 

of the system's final products, according to water use and the adopted management practices. 

Finally, the value of area vulnerability was evaluated by assessing the eco-efficiency of these 

categories. The results showed that the most important environmental impact categories were 

climate change, human toxicity, aquatic eco-toxicity, and fossil fuels depletion because of high 

use of fertilizers and chemical pesticides, the combustion of diesel fuels in agricultural 

machinery and water pumps. So that the ratio percentage of the mentioned parameters were 

48.9, 47.9, and 2.4% of the impact values of the climate change group, respectively. 

Furthermore, type I, II, and III indexes were defined for the environmental impact assessment 

of tea and rice, by which the tea indices were accordingly higher than those of rice due to their 

higher environmental impacts. For example, in the climate change group, the ratio of type I, 

II, and III indexes of tea to rice was calculated to be 1.4, 4.2, and 2.7, respectively. In addition, 

the economic performance of rice per hectare was approximately 70% more than the one of 

tea, however, the economic performance per cubic meter of water consumption in rice was 

only 8% more than the one in tea, due to high water consumption. Finally, the comparison of 

eco-efficiency indexes of different groups showed that the lowest eco-efficiency was obtained 

for climate change and fossil fuels depletion. In addition, the analysis showed that despite of 

the greatest environmental impacts of rice, the highest eco-efficiency index was related to rice 

due to higher economic performance compared to tea.  
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  های کلیدی:واژه

  ،یوربهره-اکو

  ،یآب کشاورز یهاسامانه

  ،یطیمحستیاثرات ز

 .یعملکرد اقتصاد

به عنوان محصولات  یاغات چابرنج و ب یزارهایانجام شد. شال درودیسف یو زهکش یاریمطالعه در شبکه آب نیا
 رییاز جمله تغ یطیمحستیاز موضوعات ز یابا مجموعه یطیمحستیانتخاب شدند. عملکرد ز یمورد بررس یکشاورز

 ستمیس ییاز کل ارزش افزوده محصولات نها ستفادهبا ا زین یشد. عملکرد اقتصاد یابیارز رهیو غ ییگراهیتغذ م،یاقل
مورد مطالعه  ستمیس ،یطیمحستیز رگذاریموضوعات تاث یوربهره-شاخص اکو یابیبا ارز ت،یشد. در نها یریگاندازه

 ،یانسان تیسم ،ییآب و هوا راتییتغ ،یطیمحستیز رگذاریموضوعات تأث نیترنشان داد که مهم جیشد. نتا یابیارز
 ،ییایمیش یهاکشآفت از کودها و ادیاستفاده ز لیبه دل یلیفس یهاو کاهش سوخت انیآبز یطیمحستیز تیسم

ه نامبرد یاز پارامترها کیکه، سهم هر  یآب است. به طور یهاو پمپ یکشاورز آلاتنیدر ماش زلیاحتراق سوخت د
 اثرات یابیدر ارز ن،یآمد. علاوه بر ا بدست میاقل رییدرصد در مقدار اثرات موضوع تغ 4/2و  9/47، 9/48 بیبه ترت

بدست آمده به  ریشد که با توجه به مقاد فیتعر IIIو  I ،IIنوع  یهاج شاخصو برن یدو محصول چا یطیمحستیز
و  I ،IIنوع  یهابرنج، شاخص یزارهاینسبت به شال یباغات چا یطیمحستیبالاتر بودن اثرات ز لیبه دل یطور کل

III شاخص نوع  نسبت م،یقلا رییبرنج بدست آمد. به عنوان مثال در موضوع اثرات تغ یزارهایاز شال شتریب یباغات چا
I ،II  وIII محصول برنج در هر  یسود اقتصاد ن،یمحاسبه شد. علاوه بر ا 7/2و  2/4، 4/1 بیبه برنج به ترت یچا

 لیهر مترمکعب مصرف آب برنج به دل یازابه  یبوده است، اما سود اقتصاد یاز چا شتریدرصد ب 70 باًیهکتار تقر
 یوربهره-اکو یهاشاخص سهیمقا ت،یبوده است. در نها یاز چا شترید بدرص 8آب در برنج، تنها  یمصرف بالا

دست به یلیفس یهاو کاهش سوخت میاقل رییتغ یبرا یوربهره-وشاخص اک نیموضوعات مختلف نشان داد که کمتر
سود  لیبرنج، به دل یزارهایشال یطیمحستیاثرات ز نیشتریرغم بینشان داد که عل زهایآنال ن،یآمد. علاوه بر ا

 برنج است.  یزارهایمربوط به شال یورشاخص اکوبهره نیشتریب ،یبالاتر نسبت به چا یاقتصاد
 

و  یاریدر شبکه آب یو مصرف آب کشاورز عیتوز یهاسامانه یو عملکرد اقتصاد یطیمحستیاثرات ز یابیارز .(1401) .دکاوهیس ،پورصادق ؛هیسم ،یرستمجنت: استناد

 .1937-1955(، 8) 53، جله تحقیقات آب و خاک ایرانم .درودیسف یزهکش
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 1939 ... محیطی و عملکردپور: ارزیابی اثرات زیسترستمی و صادقجنت پژوهشی( -)علمی 

 مقدمه

صولات مح یداریدر پا ینقش اساس یکشاورز یهاتیمنابع آب در فعال داریپا تیریاست. مد یدر کشاورزو اساسی از منابع مهم  یکیآب 
اشد، ب ستیز طیسازگار با مح و کارآمد دیباعلاوه بر اینکه  یکشاورز یهاتیرو ، فعال نیها دارد. از اآن یطیمحستیز اثراتو  یکشاورز

 دیبا یکشاورز دیجد یهاتی، فعالنی. بنابرا(Pretty, 2008)شود  ییمواد غذا پذیریباشد و منجر به بهبود دسترس نفعانیذ در دسترسباید 
 .باشد یاستفاده از آب کشاورز ستمیمختلف مربوط به س یندهایفرآ نیشامل همه تعاملات ب ی ارزیابی شود کهکردیبا استفاده از رو

مطرح برای اولین بار به صورت مطالعات دانشگاهی   Schaltegger and Sturnتوسط  1992ر سال د (EE) 1وریبهره -مفهوم اکو
اده مورد استف نیز تجارت یایدر دنبه طور گسترده و زیادی دست یافت  تیمحبوبپس از آن در بین محققان به (، Willard, 2002شد )

کنون در این زمینه انجام شده است نشان داد که تاکنون از این مفهوم در مطالعاتی که تا یبررس (.Jollands et al., 2004قرار گرفت )
های اقتصادی (، شرکتCerutti et al., 2013; Quariguasi-Frota-Neto and Bloemhof, 2012تولید محصولات کشاورزی )

(Hahn et al., 2010و بخش )( های صنعتیOggioni et al., 2011; Wang et al., 2011استفاد ) .اکودر  "اکو"وند شیپه شده است- 
دهد شان مین یکیاکولوژ را به همراه اثرات یارزش اقتصاد وریبهره -، اکونی. بنابرااست کولوژیکیو ا یعملکرد اقتصادبیانگر  یروبهره
(. Rüdenauer et al., 2005) شودیمحاسبه ممحیطی آن فعالیت اثرات زیستبر  میتقس کشاورزی تیفعالهر  یصادارزش اقت صورتو به 

محیطی برای ارزیابی پایداری سیستم کشاورزی ضروری است. تحقیقاتی که اخیرا انجام شده است ترکیب معیارهای اقتصادی و زیست
وری متمرکز شده است. به دلیل قابلیت این روش بهره-محیطی با استفاده از ارزیابی اکوعمدتا بر روی ادغام جنبه های اقتصادی و زیست

 یداریاپ آنالیز یبرا یاریبه عنوان معی بهره ور-محیطی و اقتصادی محصولات و منابع ورودی به سیستم، اکور ارائه عملکرد زیستد
و کشاورزی  داتیولت شی، افزایطیمحستیز اثرات نیبا کمتر شتریارزش ب دیکه منجر به تول گیردقرار میاستفاده مورد  یکشاورز ستمیس

وری زنجیره بهره-بنابراین ارزیابی اکو (.Canaj et al., 2021; Park et al., 2010; Keating et al., 2010) شودمی ییغذا تیبهبود امن
های مدیریت منابع و اقدامات زراعی از نظر حفظ منابع طبیعی از اهمیت بالایی برخوردار است. در این راستا، تامین مواد غذایی، سیاست

(. Todorovic et al., 2018رود )های کشاورزی به شمار مییک مفهوم کلیدی در آنالیز سیستماتیک روشتفکر چرخه زندگی به عنوان 
اما  (،Koskela and Vehmas, 2012) وجود ندارد یطیمحستیو ز یاقتصاد ریمقاد یریاندازه گ یبرا یشاخص استانداردهیچ اگرچه 

 یالمللنیب موضوعات و همه  (ISO, 2006شود )محیطی استفاده میات زیست( اغلب برای محاسبه اثرLCA) 2روش ارزیابی چرخه زندگی
 (.Müller and Sturm, 2001) کنندیم یابیارز (LCC) 3یچرخه زندگ نهیو هزی چرخه زندگ یابیرا با ارزی بهره ور-اکو یهاشاخص
(، چغندرقند Page et al., 2012; Canaj et al., 2020) یگوجه فرنگ مانند یحصولات کشاورزبه طور گسترده در ارزیابی م LCA تاکنون

(Brentrup et al., 2001گندم زمستان ، )ی (Brentrup et al., 2004( گندم الجزایری ،)Todorovic et al., 2018( زیتون ،)Fotia et 

al., 2021( باغات انگور ،)Canaj et al., 2021 ریپن ای ریمانند ش یمحصولات لبن( و (Cederberg and Mattsson, 2000)  استفاده
 شده است.
 مقیاسآب در  مصرف، (2COاکسیدکربن )در برابر انتشارات دی (GDP) 4یناخالص داخل دیساده مانند تول یهااز شاخص یاریبس

 ,Gomez-Limon et al., 2012; Koskela and Vehmas) خرد مقیاسدر  یطیمحزیستو فشار  فاضلابدر واحد  دیکلان، واحد تول

ابل استفاده ق /خدماتدیتول ندیفرآ کیارزش  رهیکل زنج قیناهمگن از طر نفعانیذ باو ارتباط  یستمیس راتییتغ یابیارز یبرا (2012
 تمرکز نیاز بهدر مقیاس خرد  یابیمحصول/خدمات، ارز ستمیس کی یایرفتار پو بررسی ی، برانیبنابرا (.Todorovic et al., 2016نیستند )

 هیارزش و کل رهیشامل کل زنج خرد مقیاس ردی وربهره-اکو اریمع (.Todorovic et al., 2016دارد )خرد و کلان  مقیاس نبی تعامل بر
 ردیاستفاده قرار گ مورد گرانیو باز عی، صنادیمختلف تول یهاستمیس نیب یتعاملات و ناهمگن یابیارز یتواند برایاست و م یاصل نفعانیذ
(Levidow et al., 2016) .محیطی برای جامعه و مزایای توان با ترکیب مزایای گسترده زیستمیکارآمدتر آب  تیریاز مد تیحما یبرا

 یوربهره -اکو یابیارز (.Levidow et al., 2014b) کرد جادیاای را تبادل دانش پیوسته یآب کشاورز ستمیکشاورزان در ساقتصادی برای 
از نظر  یزیبرانگ الشموضوع چجدید،  یهایآوراقدامات/فنبا توجه به  یوربهره-انتظار اکومورد  بهبود تخمینو مصرف آب  ستمیس کی

                                                                                                                                                                                
1 Eco-Efficiency 

2 Life Cycle Assessment 

3 Life Cycle Costing 

4 Gross Domestic Product 
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و  محیطیهای مصرف آب است که تجزیه و تحلیل پارامترهای زیستی در سامانهدیجد دگاهیروش د نیاست. ا یشناختو روش یمفهوم
حیطی مدهد. به دلیل پیچیده بودن تعیین تبادلات زیستتر را انجام میاقتصادی سامانه و توصیف چگونگی ارتباط و تبادلات این دو پارام

 2EVATو محیطی( )ابزار تجزیه و تحلیل زیست 1SEATتر ارتباطات بین این دو پارامتر از ابزارهای و اقتصادی، در محاسبات و فهم آسان
 بیرکت یسازمدل چارچوب کی در را یاقتصادو  یطیمحستیز دگاهیدو د شود. این ابزارها،)ابزار ارزیابی اقتصادی سیستم( استفاده می

ند رداستفاده ک یو صنعت ی، شهریکشاورز یآب یهاستمیسوری بهره-ارزیابی اکودر زیادی از این رویکرد محققان تاکنون  .ندکنیم
(Levidow et al., 2014a; Levidow et al., 2014b; Levidow et al., 2016; Todorovic et al., 2016; Mehmeti et al., 

2016 and Arampatzis et al., 2016; Canaj et al., 2022; Abbi-Saab et al., 2019; Canaj et al., 2019; Fotia et al., 

2021; Todorovic et al., 2018 .) 
نشان داد که تاکنون این  وری در سیستم کشاورزیبهره-و ارزیابی شاخص اکو LCAمطالعات انجام شده در مورد استفاده از روش 

کشاورزی  وری سیستم مصرف آببهره-برای ارزیابی اکو مطالعه نیدر اارزیابی در مقیاس شبکه آبیاری در ایران انجام نشده است، بنابراین 
به موارد  با توجهاستفاده شد.  وریبهره-و محاسبه شاخص اکو LCAاز روش در شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود واقع در شمال ایران 

 بکهش در آب ارزش زنجیره به مربوط وریبهره-اکو عملکرد و اقتصادی و محیطیزیست اثرات ارزیابی مطالعه، این اصلی ذکر شده، هدف
 ملگرهایع بین ارتباط تواندمی و است آب مصرف و تامین زنجیره شامل منطقه، واقعی مقیاس در تحلیل و تجزیه است که این آبیاری

شود در یم یابیارز LCAبر  یمبتن یهاشاخص با استفاده از یطیمحستیز یروش، عملکردها نیدر ا .دهد قرار بررسی مورد را غیرهمگن
 شود. یاتخاذ شده محاسبه م یتیریمد یهاآب و روش ناشی از مصرفبا استفاده از کل ارزش افزوده  یاقتصاد ملکردع ،کهیحال

 هامواد و روش

 لعهمعرفی منطقه مورد مطا

ونیلیم 1800 شیبه گنجا درودیسف یبا احداث سد مخزن شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود در ساحل غربی دریای خزر در استان گیلان
(، Fهکتار است که از سه ناحیه آبیاری فومنات ) 189000مساحت این شبکه در حال حاضر حدود  اجرایی شد. 1340از سال  مترمکعب
سفیدرود به عنوان منبع اصلی تامین آب شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود بوده  رودخانه( تشکیل شده است. D( و شرق گیلان )Gمرکزی )

ها، به نواحی مختلف شبکه آبیاری و زهکشی های منشعب از آنکه آب رها شده از سد سفیدرود توسط سدهای انحرافی و همچنین کانال
ایسه سطح زیرکشت محصولات مختلف در سه ناحیه آبیاری شبکه آبیاری و زهکشی در این مطالعه بعد از مق د.شوسفیدرود منتقل می

آب مورد نیاز  نشان داده شده است. 1سفیدرود، دو محصول برنج و چای مورد بررسی قرار گرفت. موقعیت منطقه مورد مطالعه در شکل 
های حفر شده در این ی زیرزمینی از طریق پمپاژ از چاههاآب شود.های زیرزمینی و سطحی تامین میاراضی واقع در شبکه از منابع آب

ها از بندانهای محلی و آبهای سطحی علاوه بر رودخانهشود و آبهای برقی و دیزلی پمپاژ میآید که از طریق پمپمناطق بدست می
 زهکشی و آبیاری شبکه مختلف نواحی به ها،آن از منشعب هایسدهای انحرافی و همچنین کانالطریق سد مخزنی سفیدرود با استفاده از 

ده استفا یاز اطلاعات سازمان جهاد کشاورز هیناحهر در و چای برنج  رکشتیمشخص کردن سطح ز یبرا شود.انتقال داده می سفیدرود
 .است ناحیه آبیاری کل مساحت به آورده شده است. درصدهای ذکر شده در جدول نسبت 1که در جدول  شد

                                                                                                                                                                                
1 Systemic Environmental Analysis Tool 

2 Economic Value chain Analysis Tool 
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 مورد مطالعهمنطقه  -1شکل 

 

 یعمران یمحصولات منتخب در نواح رکشتیسطح ز -1جدول 

 نام محصول
 Fسطح زیر کشت در ناحیه آبیاری  Gسطح زیر کشت در ناحیه آبیاری  Dسطح زیر کشت در ناحیه آبیاری 

 درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار

 67 56775 66 78503 66 54555 برنج
 1 69/841 08/0 48/100 90/1 41/1553 چای

 84314 118250 81615 مساحت کل

 

 چارچوب روش

آب  وری در زنجیره ارزشبهره-محیطی و عملکرد اکوروش مورد استفاده برای ارزیابی سیستم مورد مطالعه، بر اساس ارزیابی اثرات زیست
بنای محصول( در بکارگیری ارزیابی چرخه هایی بر مهای دیگر )مانند روشاست. این روش بر مبنای سیستم است و تفاوت آن با روش

(. گام های اصلی این روش شامل آنالیز سیستم فیزیکی، رسم Brentrup et al., 2004; Pelletier et al., 2008( است )LCAزندگی )
 که است کمی بزاریا وری،بهره-اکو ارزیابی وری سیستم فعلی منطقه است.بهره-زنجیره ارزش آب و محصولات تولید شده و ارزیابی اکو

 .گیردیم قرار بررسی مورد شده تولید کشاورزی محصولات ارزش به توجه با مطالعه مورد منطقه در محیطیزیست اثرات آن از استفاده با
های اولیه )انرژی مصرفی، از جریان ( که بر اساس ایجاد فهرستیLCAمحیطی با استفاده از روش ارزیابی چرخه زندگی )اثرات زیست
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(، تعریف و ارزیابی پتانسیل اثرات زیست LCIA) 1محیطی( است که امکان ارزیابی اثرات چرخه زندگیهای زیستمنابع ورودی و خروجی
سازد. ارزیابی ارزش با توجه به چرخه کامل زندگی یک سیستم های تعریف شده را ممکن میها و خروجیمحیطی مربوط به ورودی

شود. در پایان، ( استفاده میTVA) 2شود و برای تعیین عملکرد اقتصادی از کل ارزش افزودهتعریف می های پولیمحصول، برحسب واحد
 Schaltegger etشود )بیان می "محیطیزیست اثرات" به "شده ایجاد اقتصادی ارزش"از نسبتی صورت وری بهبهره-سازی اکوکمی

al., 2003نام به جدیدی سازیمدل ابزارهای اساس بر بررسی مورد (. آنالیز Systemic Environmental Analysis Tool (SEAT) 
 است شده ارائه EcoWater تحقیقاتی تیم توسط که شودمی انجام Economic Value chain Analysis Tool (EVAT) و
(EcoWater, 2014.) 

 محیطیاثرات زیست

طی محیزیست اثرات و آب مصرف آب، تامین مرحله سه شامل یدرودسف زهکشی و آبیاری شبکه Dو  F ،Gدر سه ناحیه  کشاورزی سیستم
 و سطحی هایآب به صورت آب تامین منبع چهار شامل آب تامین مرحله است، فرآیند چند شامل نامبرده مراحل از یک هر. است )پساب(

 هکشیز و آبیاری شبکه سیستم هب سفیدرود سد از آب مستقیم سه روش انتقال از طریق سطحی هایآب که است زیرزمینی هایآب
 هایآب منابع در. شودتخصیص داده می هابندانآب و محلی هایرودخانه از مستقیم برداریبهره نواحی آبیاری، در آن توزیع و سفیدرود

 توسط آب مصرف مرحله دوم، مرحله. گیرندمی قرار( کاربران) کشاورزان استفاده مورد هاچاه از مستقیم پمپاژ طریق از هاآب این زیرزمینی،
 واردم به آب، مصرف بر علاوه محصولات، این از یک هر تولید برای که است چای باغات برنج و شالیزارهای در کشاورزی برای کشاورزان

 وردم کشاورزی محصولات تولید محیطیزیست اثرات سوم، مرحله در. دارند نیاز غیره و کشاورزی کودهای سموم و انرژی، مانند دیگری
 شارات نیتروژنانت مانند باشد، زیست محیط در کشاورزی مصرفی مواد بقایای از ناشی منفی اثرات تواندمی اثرات این. گیردمی قرار بررسی

 سموم هب آلوده هایپساب اراضی و ورود انرژی، کاربری مصرف اثر در ایگلخانه گازهای انتشار کشاورزی، کودهای مصرف از ناشی فسفر و
 عملگرها ینب متقابل اثر. اندازدمی مخاطره به را دستپایین اکوسیستم که باشد هاخاک و زیرزمینی و سطحی آب منابع به کودها و رفیمص

 .است شده آورده 2 شکل نواحی آبیاری واقع در شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود در کشاورزی سیستم در هاآن بین فرآیندهای و مراحل و

 

 
 آب در شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود  تامین زنجیره عملگرهای و فرآیندها حل،مرا -2 شکل

 

و مواد  محیطی منابعوری با استفاده از رویکرد چرخه زندگی در زنجیره تامین آب، اثرات زیستبهره-محیطی و اکودر ارزیابی زیست
(. با توجه به مرزهای سیستم 3گیرد )شکل بررسی قرار میورودی به سیستم، مصرف انرژی و کودها و سموم مصرفی در کشاورزی مورد 

صورت شود که در آن چرخه زندگی محصولات بهانجام می "3گهواره تا گور"ها بر اساس تئوری ، تجزیه و تحلیلLCAمورد استفاده در 
شود مرزهای سیستم کشاورزی خارج می ای که محصولات ازشود، مانند شروع از استخراج منابع ورودی )گهواره( تا نقطهجزئی بررسی می

                                                                                                                                                                                
1 Life Cycle Impact Assessment 

2 Total Value Added 

3 cradle to grave 
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 هایشود. خلاصه ای از مهمترین دادهها مصرف محصولات تا پایان زندگی آن بررسی نمی)قبل از مصرف(. بنابراین در این ارزیابی
ای و جهاد ارائه شده است. شایان ذکر است این مقادیر با توجه به گزارشات شرکت سهامی آب منطقه 4تا  2های کشاورزی در جدول

 کشاورزی استان گیلان استخراج شده است.

 

 
 درودیسف یو زهکش یاریدر شبکه آب زندگی چرخه دیاگرام -3 شکل

 
 داده های مربوط به کشاورزی  -2جدول 

 پارامترها برنج  چای

D G F  D G F ناحیه آبیاری 

 (haمساحت ) 56775 78503 54555  69/841 45/100 41/1553

 راندمان آبیاری )%( 50 42 43  50

 (ha3m/نیاز خالص آبیاری ) 4590  2800

 (kg/haکود مصرفی ) 450  1400

 (kWانرژی مصرفی وسایل نقلیه ) 5/1039  1/1538

 (hrنیروی کار ) 850  3404

 
 مورد استفاده در منطقه هایکشسموم و آفت -3جدول 

 محصولات
 فیبرونیل 

(kg/ha) 

 کارتاب هیدروکلراید

 (kg/ha) 

  %60دیازینون 

(l/ha) 

  %10دیازینون 

(kg/ha) 

 2 - 30 40 برنج

 - 5/1 - - چای
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 مورد استفاده در منطقه یکودها -4جدول 

 محصولات
 اوره

 (kg/ha) 

 کلراید پتاسیم 

(kg/ha) 

 فسفات 

(kg/ha) 

سولفات منیزیم 

 پتاسیم

 (kg/ha) 

 دلومیت

 (kg/ha) 

 - - 50 200 200 برنج
 200 300 100 - 800 چای

 

 اقتصادی ارزیابی

، EVATسازی ها، ابزار مدلو تعاملات بین آن SEATسازی شده در برای تعیین زنجیره ارزش اقتصادی در عملگرهای سامانه مدل
خروجی اقتصادی خالص را برای هر عملگر محاسبه ، کل ارزش افزوده مصرف آب و EVATافزار اضافه شده است. نرم SEATبه 
کند. به شود و اطلاعات اقتصادی را از کاربر دریافت میساخته می SEATافزار، بر اساس مدل توسعه داده شده در کند. این نرممی

ها ها، ورودیاز فعالیت شود و ارزش اقتصادی هر یکفراخوانی می EVATافزار ، در نرمSEATعبارت دیگر، ابتدا مدل تهیه شده در 
( و خروجی TVA) 1، کل ارزش افزوده3و  2، 1های شود. در پایان، با استفاده از معادلههای سامانه توسط کاربر تعیین میو خروجی

( تعیین NEO) 2عملکرد اقتصادی یک عملگر بر اساس خروجی اقتصادی خالص شود.اقتصادی خالص عملگرها تخمین زده می
 شود:برآورد می 1وری از طریق معادله بهره-سیستم با استفاده از روش اکوواتر در ارزیابی اکوکه کل ارزش افزوده حالی شود، درمی

TVA (1رابطه  = EVU-TFCWS-TFCww-TIC 

تصفیه ، هزینه TFCwwهر یک از مصارف؛  4، هزینه تامین آبTFCWSناشی از مصرف آب؛  3، ارزش افزوده اقتصادیEVUکه 
دیگر،  شود. به عبارتهای اضافی که باعث ارتقای زنجیره ارزش سیستم میگذاری کل سالانه و سایر هزینه، هزینه سرمایهTICفاضلاب و 

EVUشود:، کل سودهای مصرف مستقیم آب است که با استفاده از روش ارزش باقیمانده تخمین زده می 
= EVU (2رابطه   TVP – EXPNW 

های های غیروابسته به آب در مرحله مصرف آب است. تمام عبارت، هزینهEXPNWو  5ل ارزش محصولات در بازار، کTVPکه 
 بر حسب واحد پولی در سال است. 2و 1معادله 

EVAT برای محاسبه سود خالص خروجی هر عملگر ،i (NEOiاز رابطه زیر استفاده می ،):کند 
NEOi (3رابطه   =  WSi – VPi – FC i– ICi 

دهد؛ های خدمات دریافتی( را نشان می، درآمد خالص عملگرها از خدمات آب )درآمدهای ناشی از خدمات منهای هزینهWSiکه 
VPi  ارزش محصول)ها( ؛ ،FC iهای مالی و ، هزینهICiگذاری سالانه هر عملگر هستند.های سرمایه، هزینه 

 سطح زیرکشت هکتار یک به مربوط ثابت هایهزینه شود.می تقسیم متغیر هایهزینه و ثابت هایهزینه بخش دو به کل یهزینه
میلیون  48ها تقریبا ، این هزینه1398 است که با توجه به آمار موجود در سال خزانه پوشش و پلاستیک تهیه زمین، بهاء اجاره: شامل برنج

 ،باغ های اصلاح و مرمتباغات چای شامل هزینه ثابت هایک سال در نظر گرفته شد و هزینهریال است که عمر مفید تقریبی آن ی
غیره است که با توجه به آمار سازمان چای استان گیلان  و زنبیل سبد، قبیل از لوازم مربوطه خرید ها،زهکش تعمیر زهکشی، حصارکشی،

  .سال است 5شد که عمر مفید تقریبی آن  گزارش ریال نمیلیو 14ها در هر هکتار تقریبا ، این هزینه1398در سال 

 تغییر نیز یرمتغ هایهزینه تولید، مقدار تغییر دارند و با ارتباط شده تولید محصول مقدار با که هستند هاییهزینه متغیر هایهزینه
های استخراج آب زیرزمینی، آلات و پمپهزینه سوخت ماشین: شامل برنج سطح زیرکشت هکتار یک به مربوط متغیر هایهزینه .کنندمی

آلات و های سوخت ماشینباغات چای شامل هزینه متغیر هایبرق مصرفی، نیروی انسانی، بذر، سموم و کودهای مصرفی هستند و هزینه
حصولات برنج و های متغیر هر یک از مهزینه 5های استخراج آب زیرزمینی، نیروی انسانی، کودها و سموم مصرفی است. در جدول پمپ

 .ها آورده شده استچای و درآمد حاصل از فروش آن
 

                                                                                                                                                                                
1 Total Value Added 

2 Net Economic Output 

3 Economic Value from the water Use 

4 Total Financial Cost 

5 Total market Value of Product 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=11&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi0zqeZzNTUAhWpYJoKHbYUB0cQFghOMAo&url=http%3A%2F%2Fshayankar.ir%2Fproduct%2Fmineral%2F%25D8%25AE%25D8%25A7%25DA%25A9-%25D8%25AF%25D9%2588%25D9%2584%25D9%2588%25D9%2585%25DB%258C%25D8%25AA&usg=AFQjCNHEWEjswrZ6EC0SyZbCzWDvDF1k0Q
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 محصولات درآمد و مصرفی مواد هایهزینه -5 جدول

 )ریال( قیمت  واحد  پارامتر  هزینهنوع 

  هزینه

 Lit  4000  سوخت
 kWh  242  برق

 hr  200000  نیروی انسانی )برنج(
 hr  100000  نیروی انسانی )چای(

 kg  11000  اوره
 kg  23400  سولفات پتاسیم
 kg  13000  کلرور پتاسیم

 kg  60000  فسفات آمونیوم
 kg  33000  دولومیت

 kg  170000  %10دیازینون)گرانوله( 
 L  760000  %60دیازینون 

 kg  140000  کارتاپ هیدروکلرید
 kg  150000  فیپرونیل

  درآمد
 kg  126000  برنج
 kg  37000  چای

 

شود که به ازای هر هکتار سطح زیرکشت محصول توسط سازمان مربوطه ها، هزینه تعرفه آب نیز اعمال میعلاوه بر این هزینه
 هکتار هر ازای به مدرن نیمه هایشبکه برای موظفند کشاورزان ،1398 بهای سال آب تعرفه گردد. طبقای( دریافت می)شرکت آب منطقه

 بپردازند. ریال1527000 هکتار هر ازای به چای اراضی برای و ریال 4536000 برنج کشت
(. 4مورد بررسی قرار گرفت )شکل  EVATو  SEATبا استفاده از ابزارهای  مطالعه مورد با توجه به رویکرد چرخه زندگی سیستم

 نای در. است شده تشکیل "(برنج چای و)  محصول تولید " و "آب تامین و تهیه" اصلی بخش دو ، از4 سیستم نشان داده شده در شکل
 منابع هایآلاینده انتشار و محصول تولید محصول، تهیه برای نیاز مورد اولیه منابع توزیع و تهیه دهندهنشان هالینک از کدام هر سامانه

 .هستند هوا و آب به استفاده مورد

 
 EVAT و SEAT در مدل شماتیک -4 شکل

ت یه و تامین آب (چای و برنج) تولید محصول 
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 ایج و بحثنت

 های منابع آبتحلیل سامانه

است به تفکیک سه ناحیه  آمدهدستبه SEATمربوط به شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود که از مدل  LCI یهاانیجرمقادیر سالانه 
شبکه  در این جدول مجموع آب مصرفی کشاورزی در یک ذکرشدهبه مقادیر  با توجهآورده شده است.  6در جدول  Dو  F ،Gآبیاری 
 MCM8/1652  ،یم هازهکشها، آب زیرزمینی و پمپاژ از بندانآبی محلی، هارودخانهاست که شامل آب رهاسازی شده از سد سفیدرود

است که  G. با توجه به مقادیر سطح زیرکشت برنج و چای، بیشترین حجم آب مصرفی کشاورزی در شبکه مربوط به ناحیه آبیاری شود
 %9/80نیاز آبی کشاورزی شبکه آبیاری و زهکشی، مقادیر  نیتأمنوع منبع آبی در  نظر از. شودیممصرفی را شامل از مجموع آب  2/45%

از طریق پمپاژ  %4/3از آب زیرزمینی و  %2/7ها،  بندانآباز  %9/2ی محلی، هارودخانهاز  %4/5، درودیسفاز آب رهاسازی شده از سد 
منابع آب سطحی، در کل شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود  عنوانبهها بندانآبو  هازهکشاحتساب  بنابراین با؛ شودیم نیتأم هازهکش
 نیتأم. نسبت شودیم نیتأمو مابقی از طریق منابع آب زیرزمینی  شودیم نیتأماز نیازهای آبی از طریق منابع آب سطحی  %93حدود 

درصد است. مقایسه مقادیر ارائه شده بیانگر این  1/4و  2/3، 9/17به ترتیب  Dو  F ،G  نیازهای آبی از منابع آب زیرزمینی در سه ناحیه
که این (، به طوری%8/96افتد )اتفاق می Gمطلب است که بیشترین درصد تامین نیازهای آبی از منابع آب سطحی موجود در ناحیه آبیاری 

، F. میزان سهم آب مصرفی نسبت به سطح زیرکشت در سه ناحیه ناحیه، دارای بیشترین سهم از منابع آب سطحی موجود در شبکه است
G  وD  هزارمترمکعب بر هکتار است که به دلیل وسعت بیشتر اراضی شالیزاری در ناحیه آبیاری  5/8و  5/9، 4/7به ترتیبG این ناحیه ،

ود آب و نیازهای تامین نشده در هر یک از دارای بیشترین میزان مصرف آب است. البته برای برقراری عدالت اجتماعی باید موضوع کمب
 نواحی را نیز در نظر گرفت که خارج از بحث این مطالعه است.
. در شودیم نیتأمبر هکتار است و از طریق آب زیرزمینی  مترمکعب 5600کمترین نیاز آبی مربوط به باغات چای است که حدود 

ی زیرزمینی مناسب است و در صورت رعایت توزیع هاآبی غیرزراعی، بیلان سالانه هافصلدر  توجهقابلبه دلیل بارش  موردمطالعهمنطقه 
یاز آبی باغات ن نیتأممکانی یکنواخت در برداشت از منابع آب زیرزمینی و رعایت تعادل بیلان آب زیرزمینی، برداشت این حجم از آب برای 

ت که با توجه به اینکه سطح زیرکشت شالیزارهای برنج دارای تن اس 5/688528چای بلامانع است. کل محصولات کشاورزی در شبکه 
 .(6جدول ) شودیمرا شامل  (%97حدود ) محصولبیشترین مساحت در شبکه است بیشترین مقدار 

 آلاتنیماش ازیموردنی کشاورزی، پمپاژ آب زیرزمینی و سوخت هانیزمکل مصرف انرژی برای انحراف و توزیع آب سطحی در 
یم نیتأمو مابقی آن از طریق الکتریسیته  شودیم نیتأمی دیزلی هاسوختآن از طریق  %1/99است که  Gwh 7/207 د کشاورزی حدو

و  F ،Gی دیزلی نقش مهمی در کشاورزی شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود دارد و سهم هر یک از نواحی آبیاری هاسوخت. بنابراین شود
D  برای ازیموردندر کشاورزی است. انرژی  ازیموردنانرژی  نیتأمبرای  مورداستفادهوخت دیزلی درصد از کل س 29و  40، 31به ترتیت 

از کل آب برداشتی از آب زیرزمینی  %4/43. با توجه به اینکه شودیم نیتأمی آب الکتریکی و دیزلی هاپمپپمپاژ آب زیرزمینی از طریق 
ترمکعب ساعت بر مبه مقدار کل آب پمپاژ شده برحسب کیلووات ازیموردنالکتریکی  ، نسبت انرژیشودیمی الکتریکی پمپاژ هاپمپاز طریق 

ی الکتریکی و دیزلی هاپمپبرای  ازیموردندرصد است. نسبت کل انرژی  3/1و  6/1، 3/2به ترتیب  Dو  F ،Gدر هر یک از نواحی آبیاری 
از آب  درصد است. کل حجم آب برداشتی 2/5و  0/2 باًیتقرکه ساعت بر مترمکعب در کل شببرای پمپاژ آب زیرزمینی برحسب کیلووات

 مورداستفاده. علاوه بر این کل انرژی شودیمی دیزلی برداشت هاپمپدرصد از آن با استفاده از  6/56است که  Mm3 8/119زیرزمینی 
 آلاتنیماشترین مصرف انرژی در . بیششودیم نیتأمی دیزلی هاسوختاست که توسط  Gwh  2/201کشاورزی  آلاتنیماشتوسط 

است. میزان انرژی مصرفی ناشی  آلاتنیماشاز کل انرژی مصرفی در  %1/98( که Gwh 3/197کشاورزی مربوط به محصول برنج است )
 رغمیعل. باشدیم Dو  F ،Gی آبیاری هاهیناحبه ترتیب در  1/59و  Gwh 3/60  ،8/81کشاورزی  آلاتنیماشی دیزلی در هاسوختاز 

برابر شالیزارهای  019/0کشاورزی در باغات چای حدود  آلاتنیماش مورداستفادهمساحت کم باغات چای نسبت به شالیزارهای برنج، انرژی 
 برنج است. 

تولید محصولات کشاورزی موجود در شبکه آبیاری و زهکشی  ازیموردنانرژی  نیتأمی دیزلی برای هاسوختبا توجه به مصرف بالای 
از  %1/99، در کل شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود حدود 6ی آن ضروری است. با توجه به جدول طیمحستیزرود، بررسی اثرات سفید

ی ی کشاورزهاتیفعالی در اگلخانه. بنابراین بیشترین گازهای شودیم نیتأمی دیزلی هاسوختانرژی مصرفی در بخش کشاورزی از طریق 
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 . شودیمر ی دیزلی منتشهاسوختاز طریق 

است  kg-CO2-q 610×5/51 ی دیزلی حدود هاسوختناشی از مصرف  افتهیانتشاری اگلخانه، مجموع گازهای 7با توجه به جدول 
باشد. علاوه بر انتشارات به هوا، انتشارات به می Dو  F ،Gدرصد از این مقدار مربوط به ناحیه آبیاری  2/29و  1/40، 7/30که به ترتیب 

از آن وارد آب  % 60است که  Mm3 8/379آورده شده است. کل انتشارات ناشی از عملیات کشاورزی به فاضلاب  6در جدول  آب نیز
ی شیمیایی و سموم کودهاناشی از مصرف  Pو  N. علاوه بر این، انتشارات شودیمسطحی و مابقی از طریق نفوذ وارد منابع آب زیرزمینی 

 آورده شده است. 6که مقادیر آن در جدول  شودیمو زیرزمینی کشاورزی نیز وارد آب سطحی 
 

 در منطقه مورد مطالعه SEATهای موجود چرخه زندگی بدست آمده از مدل داده -6جدول 

 پارامتر منابع
 مقادیر

 واحد
F G D مجموع 

 منابع آب

 MCM 9/1337 2/347 2/687 5/303 سد سفیدرود

 MCM 6/89 2/40 6/22 7/26 رودخانه 

 MCM 9/48 1/36 4/1 4/11 آب بندان

 MCM 7/56 8/34 0/13 9/8 زهکش

 MCM 8/119 7/19 8/23 4/76 آب زیرزمینی

 منابع افزودنی

 kWh 0/1902687 1/573839 1/448162 8/880685 برق

 kWh 7/206289164 3/59956078 6/83249993 9/63083092 سوخت دیزلی

 kg 0/39963040 0/12153728 0/15780960 0/12028352 کود اوره

 kg 0/9741205 0/2883091 0/3935195 0/2922919 کود فسفر

 kg 0/38715265 0/11377023 0/15730735 0/11607507 کود پتاس

 kg 0/499110 0/310682 0/20090 0/168338 کود دلومیت

 Lit 3/3743 1/2330 7/150 5/1262 ( 60سم دیازینون )%

 kg 0/379666 0/109110 0/157006 0/113550 (10ینون )%سم دیاز

 kg 0/5694990 0/1636650 0/2355090 0/1703250 سم کارتاپ هیدروکلرید 

 kg 0/7593320 0/2182200 0/3140120 0/2271000 سم فیپرونیل

 ha 6/192328 4/56108 5/78603 7/57616 زمین

 انتشارات به هوا

 0/46126580 5/61367452 9/44410665 3/151904698 kg (2COدی اکسیدکربن )

 9/1590 4/2076 5/1512 8/5179 kg (4CHمتان )

 1/4426 5/5774 8/4207 4/14408 kg (COمونوکسیدکربن )

 6/31 2/41 1/30 9/102 kg (xSoاکسیدهای سولفور )دی

 6/442 5/577 8/420 8/1440 kg (xNOاکسیدهای نیتروژن )

 8/125125 0/165730 8/125024 6/415880 kg (N2Oکسید )نیتروژن ا 

 انتشارات به آب

 kg 1/8547476 8/2458081 9/3532835 4/2556558 نیتروژن ورودی به آب سطحی

 kg 4/64370 1/19586 6/25408 7/19375 نیتروژن ورودی به آب زیرزمینی

 kg 2/4935049 7/1421708 9/2036978 6/1476361 فسفر ورودی به آب سطحی

 kg 8/268262 1/79394 9/108374 8/80493 فسفر ورودی به آب زیرزمینی

 فاضلاب
 MCM 9/227 5/66 9/101 5/59 آب سطحی

 MCM 9/151 3/44 9/67 7/39 آب زیرزمینی

 محصول
 ton 7/671059 9/192851 1/277508 6/200699 برنج

 ton 9/17468 9/10873 2/703 8/5891 چای

 

  SOXو CH4 ،CO ، NOXآورده شده است. بر اساس این جدول، انتشارات  kg-co2-eq برحسب هوا، مقادیر انتشارات به 7ل در جدو
( منبع اصلی آمونیاک جزء گازهای NH3است. بخارات آمونیاک ) N2Oو  CO2از کل انتشارات( بسیار کمتر از انتشارات  % 014/0)حدود 



  پژوهشی( -)علمی  1401 آبان، 8، شماره 53، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1948

از طریق رسوبات اتمسفری دوباره به خاک بازگردد. همچنین مقدار  تواندیممقداری از نیتروژن آن در اتمسفر  کهیدرحالیست ی ناگلخانه
یکی از  N2O( تبدیل شود. انتشارات N2Oاکسید نیتروژن ) صورتبهشود و یا  ونیکاسیفیتریو دن ونیکاسیفیترین تواندیممشخصی از آن 

. کل انتشارات مستقیم و شودیمات مزارع کشاورزی است که اغلب از طریق مصرف کودهای آلی و شیمیایی تولید منابع اصلی انتشار
 Mkg-CO2-qاست که بیشترین و کمترین مقدار آن  Mkg-CO2-q 4/400ی کشاورزی برای کل شبکه هاخاکاز  N2O میرمستقیغ
ی هاسوخت، بیشترین انتشارات به هوا مربوط به سموم کشاورزی، 6وجه به جدول است. با ت Gو  Fمربوط به نواحی  5/159و  3/120

 .دهندیمدرصد از کل حجم انتشارات ورودی به هوا را تشکیل  5/19و  8/33، 7/45دیزلی و کودهای شیمیایی است که به ترتیب 

 حجم انتشارات ورودی به هوا -7جدول 

 نوع محصول پارامتر منابع انتشار
   مقادیر

F G D مجموع 

 2CO برق
 8/1239774 2/364563 7/314766 0/560445 برنج

 9/111132 6/42862 4/3428 9/64841 چای

 دیزل

4CH 
 0/5045 5/1439 2/2058 3/1547 برنج

 8/100 3/63 1/4 4/33 چای

CO 
 1/14126 7/4030 9/5762 5/4332 برنج

 2/282 1/177 6/11 5/93 چای

2CO 
 4/50450485 0/14395302 0/20581886 4/15473297 برنج

 3/1008021 5/632534 3/41429 5/334057 چای

xNO 
 6/1412 1/403 3/576 3/433 برنج

 2/28 7/17 2/1 4/9 چای

O2N 
 1/15135 6/4318 6/6174 0/4642 برنج

 4/302 8/189 4/12 2/100 چای

xSO 
 9/100 8/28 2/41 9/30 برنج

 0/2 3/1 1/0 7/0 یچا

 کودهای شیمیایی

2CO 
 0/27905451 0/8019585 0/11539941 0/8345925 برنج

 3/1464064 0/911339 0/58931 3/493794 چای

O2N 
 0/384222 3/110419 1/158890 6/114912 برنج

 1/16221 2/10097 9/652 0/5471 چای

 2CO سموم کشاورزی
 6/69706677 0/20032596 6/28826301 0/20847780 برنج

 0/19091 6/11883 4/768 9/6438 چای

 4CH کاربری اراضی
 0/34 8/9 1/14 2/10 برنج

 - - - - چای

 محیطی در کل سیستم عملکرد اثرات زیست

 Iی نوع طیمحتسیزاثرات  صورتبهی کشاورزی در حال انجام شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود هاتیفعالی طیمحستیزنتایج اثرات 
آورده  9بر سطح زیرکشت برحسب هکتار( در جدول )تقسیم IIIآب مصرفی( و نوع  مترمکعب برمیتقس) IIکیلوگرم محصول(، نوع  برمیتقس)

ی بر مقدار کل جریان الکتریسیته، سوخت دیزلی و کودهای طیمحستیزفاکتور اثرات  ضربحاصلی از طیمحستیزشده است. اثرات 
نفس مواد تی، انسان تیسم ی،دشدگیاس یی،گراهیتغذ، میاقل رییتغاصلی  موضوع 11ی به طیمحستیزآید. اثرات می به دستفسفر  نیتروژن و

یمسیم ی تقنیرزمیکاهش آب زو  یلیفس یهاکاهش سوختی، کاهش مواد معدن، ازن هیشکل لای، خشک تیسم، انیآبز تیسمی، رآلیغ
، شاخص از تخلیه آن در مقیاس سالانه است تربزرگآبخوان  هیتغذه شرایط اقلیمی منطقه به دلیل اینکه که در این مطالعه، با توجه ب شود

 گراییکه تغییر اقلیم، تغذیه ردیگیمی قرار موردبررسی طیمحستیز تاثیرگدار موضوع 10شده است. بنابراین، تنها  حذفکاهش آب زیرزمینی 
ارائه  زیستطیمحتاثیرگذار بر با استفاده از فاکتورهای  موضوعاتی است. این طیمحستیز گذارموضوعات تاثیرشدگی از مهمترین و اسید

. لازم به ذکر است که در این مرحله، به دلیل یکسان بودن نوع محصولات منتخب و روش آبیاری در هر شودیممحاسبه  8شده در جدول 
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 شود.ه صورت کلی و در کل شبکه آبیاری و زهکشی ارزیابی میمحیطی ب، اثرات زیستDو  F ،Gهای آبیاری یک از ناحیه
 

 (ELCD, 2013; USLCI, 2013محیطی )فاکتورهای اثرات زیست -8جدول 

 (kg/1کود فسفاته ) (kg/1کود نیتروژن ) (kg/1دیزل ) (kWh /1الکتریسیته  ) موضوع

 70787/0 38199/0 93006/1 39097/0 (kg CO2 eqتغییر اقلیم )

 00017/0 00018/0 00035/0 06724/0 (kg PO4-3 eqگرایی  )تغذیه

 00407/0 00257/0 02339/0 02197/0 (kg SO2- eqاسیدشدگی  )

 09159/0 03782/0 64951/0 16316/0 (kg 1,4-DB eqسمیت انسانی  )

 00059/0 00035/0 00314/0 003/0 (kg 1,4-DB eqتنفس مواد غیرآلی  )

 00184/0 00296/0 22896/0 08853/0 (kg 1,4-DB eqسمیت آبزیان  )

 0009/0 00101/0 00022/0 00063/0 (kg 1,4-DB eqسمیت خشکی  )

 00018/0 00023/0 001/0 00093/0 (kgC2H4, eqشکل لایه ازن  )

 00019/0 00084/0 0 0 (kg Fe, eqکاهش مواد معدنی )

 06034/0 19438/1 97804/0 14833/0 (kg oil, eqهای فسیلی  )کاهش سوخت

 
 محیطی شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرودمقادیر اثرات زیست -9جدول 

 محیطیاثر زیست وعضمو
  Iشاخص نوع 

(1/kg) 

 IIشاخص نوع 

 (31/m) 

 IIIشاخص نوع 

 (1/ha) 

 9/161086836 2340/0 0975/0 561/837 (kg CO2 eqتغییر اقلیم )

 2/706441 0010/0 0004/0 673/3 (kg PO4-3 eqگرایی  )تغذیه

 9/1686656 0024/0 0010/0 769/8 (kg SO2- eqاسیدشدگی  )

 4/35521892 0516/0 0215/0 693/184 (kg 1,4-DB eqسمیت انسانی  )

 4/228031 0003/0 0001/0 186/1 (kg 1,4-DB eqتنفس مواد غیرآلی  )

 4/10626443 0154/0 0064/0 252/55 (kg 1,4-DB eqسمیت آبزیان  )

 3/224993 0003/0 0001/0 169/1 (kg 1,4-DB eqسمیت خشکی  )

 4/96811 0001/0 0001/0 503/0 (kgC2H4, eqشکل لایه ازن  )

 4/173644 0003/0 0001/0 903/0 (kg Fe, eqکاهش مواد معدنی )

 2/287032825 4169/0 1737/0 410/1492 (kg oil, eqهای فسیلی  )کاهش سوخت

 

 وضوعاتمی دیزلی و الکتریسیته در هاسوختی فسفر و نیتروژن، کودهای منابع افزودنی مانند طیمحستیزز اثرات سهم هر یک ا
 مثالعنوانبهی را تعیین کند. طیمحستیزاثرات  موضوع تواندیماست. سهم پارامترهای مختلف  شدهدادهنشان  5ی در شکل طیمحستیز

ی نیتروژن و فسفر، سوخت دیزلی و الکتریسیته بستگی دارد. با توجه به مقدار کودهاان مصرف ی تغییر اقلیم به میزطیمحستیز موضوع
، سمیت تغییر اقلیم موضوعنقش مهمی را در  فاکتورهای شیمیایی در سیستم کشاورزی، این کودهاقابل توجه سوخت دیزلی و مصرف 

در  هاوختسی دیزلی به دلیل مصرف قابل توجه این هاسوختنتایج،  ی فسیلی دارد. با توجه بههاسوختانسانی، سمیت آبزیان و تخلیه 
 برآورد kg CO2 eq 610×1/161ی تغییر اقلیم است که طیمحستیز موضوع( در مقدار %9/48ی کشاورزی، دارای بیشترین تاثیر )هاتیفعال

 گیرد.ی تغییر اقلیم قرار میطیمحستیز عموضوبر  ریتأث، در رتبه بعدی بیشترین  % 9/47(. کود نیتروژن نیز با 9شد )جدول 
. با توجه به شودیمگرایی باعث تغییر کیفیت آب و ایجاد پتانسیل تغذیه ستیزطیمحانتشار مواد مغذی مانند نیتروژن و فسفر در 

( است و % 7/92کود فسفر )گرایی  هیتغذی اصلگرایی، منبع ، به دلیل سهم بیشتر فسفر در تغذیه8مقادیر فاکتورهای ارائه شده در جدول 
(. پتانسیل اسیدشدگی در اثر بخارات 9گیرد )جدول گرایی قرار میتغذیه موضوعدر رتبه بعدی بیشترین تاثیر بر  % 3/5های دیزلی با سوخت

PO4و  NH3( و آبشویی NH3آمونیاک )
ی طیمحستیز وضوعاتم. علاوه بر این، مصرف کودهای نیتروژن و فسفر در شودیمایجاد  3-

ی آبزیان، فتو شیمیایی، تشکیلات ازت و تخلیه سوخت فسیلی نیز دارای اهمیت است. به طور کلی اکو سمسمیت انسانی، تنفس غیر آلی، 
ار دبیانگر این مطلب است که در منطقه مورد مطالعه مصرف بالای کودهای شیمیایی به خصوص کودهای نیتروژن 5و شکل  9مقادیر جدول 

د ی دارند. مقادیر درصطیمحستیزمختلف اثرات  موضوعاتهای کشاورزی بیشترین تاثیر را در مقادیر های دیزلی در فعالیتو سوخت
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تغییراقلیم، تخلیه سوخت فسیلی و سمیت  موضوعآورده شده است، با توجه به این شکل،  6محیطی در شکل مختلف زیست موضوعات
ی امحیطی در کل شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود هستند. بنابراین در نظر گرفتن چنین نکتهزیست اتموضوعانسانی به ترتیب مهمترین 

ف اثرات مختل موضوعاتمحیطی خواهد داشت. محاسبه های مربوط به کشاورزی منطقه تاثیر قابل توجهی از لحاظ زیستگیریدر تصمیم
محیطی را نسبت به محصولات تولیدی و آب مصرف زیست موضوعاتک از درجه اهمیت هر ی IIIو  I ،IIی در شاخص نوع طیمحستیز

تر و تعیین میزان تاثیر هر یک از دهد که در ادامه برای بررسی جزئیشده جهت آبیاری و سطح زیرکشت این محصولات نشان می
 گیرد.حث قرار میمحیطی، هر یک از محصولات برنج و چای جداگانه موردبمختلف اثرات زیست موضوعاتمحصولات در 

 

 
 ی دیزلی و الکتریسیته( بر سیستم کشاورزی منطقه هاسوختی فسفر و نیتروژن، کودهادرصد تاثیر منابع افزودنی ) -5شکل 

 

 
 محیطی در منطقهمختلف زیست موضوعاتدرصد تاثیر  -6شکل 
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 ودمحیطی محصول برنج در شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرمقادیر اثرات زیست -10جدول 

 محیطیاثر زیست موضوع
 Iشاخص نوع 

(1/kg) 

 IIشاخص نوع 

(31/m) 

 IIIشاخص نوع 

(1/ha) 

 155485004 2317/0 0949/0 062/819 (kg CO2 eqتغییر اقلیم )

 688210 001/0 0004/0 625/3 (kg PO4-3 eqگرایی  )تغذیه

 9/1623477 0024/0 001/0 552/8 (kg SO2- eqاسیدشدگی  )

 34017638 0507/0 0208/0 198/179 (kg 1,4-DB eqی  )سمیت انسان

 3/219510 0003/0 0001/0 156/1 (kg 1,4-DB eqتنفس مواد غیرآلی  )

 10135022 0151/0 0062/0 389/53 (kg 1,4-DB eqسمیت آبزیان  )

 6/220183 0003/0 0001/0 159/1 (kg 1,4-DB eqسمیت خشکی  )

 3/93627 0001/0 0001/0 493/0 (kgC2H4, eqشکل لایه ازن  )

 7/170227 0003/0 0001/0 897/0 (kg Fe, eqکاهش مواد معدنی )

 280217924 4176/0 171/0 129/1476 (kg oil, eqهای فسیلی  )کاهش سوخت

 
 ی در شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرودچامحیطی محصول مقادیر اثرات زیست -11جدول 

 محیطیاثر زیست موضوع
 Iع شاخص نو

(1/kg) 

 IIشاخص نوع 

(31/m) 

 IIIشاخص نوع 

(1/ha) 

 3/5601833 3207/0 4008/0 729/2244 (kg CO2 eqتغییر اقلیم )

 2/18231 001/0 0013/0 306/7 (kg PO4-3 eqگرایی  )تغذیه

 63179 0036/0 0045/0 317/25 (kg SO2- eqاسیدشدگی  )

 8/1504254 0861/0 1076/0 775/602 (kg 1,4-DB eqسمیت انسانی  )

 1/8521 0005/0 0006/0 415/3 (kg 1,4-DB eqتنفس مواد غیرآلی  )

 491421 0281/0 0352/0 919/196 (kg 1,4-DB eqسمیت آبزیان  )

 7/4809 0003/0 0003/0 927/1 (kg 1,4-DB eqسمیت خشکی  )

 1/3184 0002/0 0002/0 276/1 (kgC2H4, eqشکل لایه ازن  )

 7/3416 0002/0 0002/0 3696/1 (kg Fe, eqد معدنی )کاهش موا

 5/6814901 3901/0 4876/0 822/2730 (kg oil, eqهای فسیلی  )کاهش سوخت

 

برای هر یک از محصولات برنج و چای به تفکیک آورده  11و  10های محیطی در جدولمختلف اثرات زیست موضوعاتمقادیر 
، به طور Iسمیت خشکی و کاهش مواد معدنی در شاخص نوع  موضوعشده در این دو جدول، به جز دو  شده است. با توجه به مقادیر ارائه

اثرات تغییر اقلیم، نسبت شاخص نوع  موضوعباغات چای بیشتر از شالیزارهای برنج است. به عنوان مثال در  IIIو  I ،IIکلی شاخص نوع 
I ،II  وIII  محیطی باغات چای بسیار بیشترست و این بیانگر این نکته مهم است که اثرات زیستا 7/2و  2/4، 4/1چای به برنج به ترتیب 

اکسیدکربن معادل بر کیلوگرم دی 7/2244محیطی تغییر اقلیم در باغات چای که مقدار اثرات زیستاز شالیزارهای برنج است. به طوری
 Follet (2001) ،West and Marlandدر مطالعات انجام شده توسط است.  1/819هکتار است در حالی که در شالیزارهای برنج این مقدار 

اکسیدکربن کیلوگرم دی 1045تا  458گزارش شده است که این مقدار در اراضی تحت آبیاری بین  Todorovic et al, (2016)و  (2002)
وده مورد بررسی در گذشته است بنابراین مدیران معادل بر هکتار است که مقدار بدست آمده برای باغات چای در مطالعه حاضر بالاتر از محد

 محیطی باید نوع محصولات منطقه را در نظر بگیرند و بههای مدیریتی برای کاهش اثرات زیستگیریگیران منطقه در تصمیمو تصمیم
 شوند.محیطی در منطقه میدنبال کاهش عواملی باشند که سبب افزایش اثرات زیست

 یارزیابی عملکرد اقتصاد

ی موجود هاانیجری اقتصادی و هادادهآورده شده است. این نتایج با استفاده از  12نتایج عملکرد اقتصادی هر یک از محصولات در جدول 
ی مالیات برای آلودگی انتشارات کشاورزی در نظر گرفته نشده است و کل هانهیهزاست که  ذکرانیشاشدند.  محاسبهدر چرخه زندگی 

د است. در مقیاس سالانه سو شده گزارشمیلیون ریال بر حجم آب مصرفی و سطح زیر کشت  برحسبعنوان سود خالص  ارزش افزوده با



  پژوهشی( -)علمی  1401 آبان، 8، شماره 53، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1952

میلیون  043/0میلیون ریال بر هکتار و  97/370است که معادل  شدهزدهمیلیون ریال تخمین  53/71180237خالص در کل شبکه آبیاری 
میلیون  81/70622347ی برنج است که مقدارش زارهایشالن خروجی اقتصادی مربوط به باشد. بیشتریریال بر مترمکعب آب مصرف می

تواند به دلیل سطح زیر کشت بالای محصول باشد. مقایسه سود اقتصادی هر یک از محصولات در واحد سطح ریال در سال است که می
برابر باغات چای است اما در صورت مقایسه سود  7/1 دهد که سود اقتصادی یک هکتار از شالیزارهای برنج تقریبازیرکشت نشان می

برابر باغات چای است که این بیانگر این نکته است که  08/1اقتصادی در واحد مترمکعب آب مصرفی، سود اقتصادی شالیزارهای برنج 
محصول  خالص تا حد زیادی به نوعرغم سود اقتصادی بالای برنج نسبت به چای، مقدار آب مصرفی برنج بالاست. بنابراین مقدار سود علی

 و حجم آب مصرفی بستگی دارد.
 

 عملکرد اقتصادی هر یک از محصولات در شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود -12جدول 

 محصول 

 هزینه

)میلیون ریال در 

 سال(

 درآمد

)میلیون ریال در 

 سال(

 سود خالص

)میلیون ریال در 

 سال(

 سود خالص سالانه

 ر(ا)میلیون ریال در هکت

 سود خالص سالانه

)میلیون ریال در 

 مترمکعب(

 039/0 5/223 7/557889 5/646347 7/88457 چای

 043/0 0/372 8/70622347 5/84553516 7/13931168 برنج

 043/0 1/370 5/71180237 0/85199864 5/14019626 کل شبکه

 

 وریب ره-شاخص اکو

ی روبهره-ی اکوهاشاخص مقدار شده، تعریف سناریوهای از یک هر در افزوده ارزش کل مقدار و وریبهره -اکو شاخص تعریف به توجه با
است.  شده آورده 13 جدول محیطی در کل شبکه آبیاری و زهکشی درمختلف زیست موضوعات هر یک از محصولات برنج و چای برای

ت اقتصادی در برابر اثرا افزودهارزشداده و  ارائهرا  ی مختلفطیمحستیزاثرات  موضوعاتنسبت عملکرد اقتصادی به  شدهارائهنتایج 
ی برای وربهره-مختلف نشان داد که کمترین شاخص اکو موضوعاتی وربهرهی اکو هاشاخص. مقایسه دهدیمی خاص نشان طیمحستیز

ارهای ی شالیزطیمحستیزشترین اثرات رغم بینشان داد که علی زهایآنالآمد. علاوه بر این،  دستبههای فسیلی تغییر اقلیم و کاهش سوخت
 ی برنج است.زارهایشالوری مربوط به بهره-برنج، به دلیل سود اقتصادی بالاتر نسبت به چای، بیشترین شاخص اکو

 

 وری در سیستم مورد مطالعهب ره-های اکوشاخص -13جدول 

 موضوع
 (موضوعوری )میلیون ریال بر واحد ب ره-شاخص اکو

 شبکهکل  برنج چای

 1/0 5/0 4/0 (kg CO2 eqتغییر اقلیم )

 6/30 6/102 8/100 (kg PO4-3 eqگرایی  )تغذیه

 8/8 5/43 2/42 (kg SO2- eqاسیدشدگی  )

 4/0 1/2 2 (kg 1,4-DB eqسمیت انسانی  )

 5/65 7/321 2/312 (kg 1,4-DB eqتنفس مواد غیرآلی  )

 1/1 7 7/6 (kg 1,4-DB eqسمیت آبزیان  )

 116 7/320 4/316 (kg 1,4-DB eqمیت خشکی  )س

 2/175 3/754 2/735 (kgC2H4, eqشکل لایه ازن  )

 3/163 9/414 9/409 (kg Fe, eqکاهش مواد معدنی )

 1/0 3/0 2/0 (kg oil, eqهای فسیلی  )کاهش سوخت

 گیری نتیجه 

 ایسئلهم آینده، هاینوآوری کاربرد اثر در وریبهره-اکو بهبود تخمین بینیپیش و آب مصرف هایسیستم وریبهره-شاخص اکو ارزیابی
 ائلمس بر علاوه که شودمی استفاده جدید دیدگاه یک از شاخص این در. است برانگیزچالش شناختی،روش و مفهومی نظر از که است

 شاخص یارزیاب برای مطالعه این در. شودمی رفتهگ نظر در نیز تولید هاینهاده و آب وریبهره مفاهیم محیطی،زیست هایجنبه و اقتصادی
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 EVAT و SEAT واتر،-اکو مجموعه دسترس در ابزارهای از کشاورزی سامانه یک محیطیزیست و اقتصادی هایبررسی در وریبهره-اکو
 .شد استفاده

ند ابزار ارزشمندی برای ارزیابی تواوری میبهره-کاربرد روش ارائه شده در این مطالعه نشان داد که روش ارزیابی شاخص اکو
اثرات  مختلف موضوعاتمحیطی باشد. محاسبه وری اقتصادی و کاهش اثرات زیستهای مورد استفاده در راستای افزایش بهرهتکنولوژی

لات حصوهای تولید و قیمت مای، هزینهمحیطی اطلاعات ارزشمندی از نظر الگوی کشت، مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانهزیست
ها را با توجه به هدف موردنظر انتخاب کنند. در این مطالعات دهد تا بتوانند بهترین جایگزینکشاورزی در اختیار مدیران منطقه قرار می

وضعیت کنونی شبکه آبیاری و زهکشی ارزیابی شد و نقاط ضعف و قوت هر یک از محصولات برنج و چای در کل شبکه از نظر اقتصادی 
توان با تعریف سناریوهایی از جمله استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر، مصرف آب یطی مورد بررسی قرار گرفت. بنابراین میمحو زیست

 وری گام برداشت.بهره-آبیاری و مدیریت استفاده از کودها و سموم شیمیایی در راستای بهبود شاخص اکو
ولات محصنوع به  یقابل توجه زانیبه م سامانه وریبهره-شاخص اکوکه  نشان داد به طور کلی نتایج بدست آمده در این مطالعه

 مکانیزاسیون( و درجه یبرق ای یزلیآب )د یها(، انواع پمپینیرزمیز ای یسطح یهابازار، منابع آب )آب متیو راندمان آب، ق یکشاورز
زینی ، جایگدر مصرف آب ییجوصرفههای جدید فناوریتوان از وری میبهره-بنابراین، برای بهبود شاخص اکو دارد. یبستگکشاورزی 

 گذاری آب و افزایش درجه مکانیزاسیون کشاورزی استفاده کرد.های جدید قیمتهای الکتریکی، اتخاذ سیاستهای دیزلی با پمپپمپ

 

 "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"
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