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Abstract:  

This study explores the impact of modernizing water distribution systems on the efficiency of agricultural water 

distribution from surface water resources. While previous studies have focused on technical and hydraulic evaluations of 

modernization options for irrigation networks, this research uses the life cycle assessment (LCA) method to compare selected 

modernization options regarding environmental performance. This is crucial given the increasing global focus on the 

environment and the importance of addressing environmental issues related to irrigation. The modernization options in this 

study were selected from structural and non-structural methods proposed in previous studies and were evaluated in terms of 

environmental impact over a 30-year lifespan. The environmental model of each option was developed in SimaPro v.9 

software to use the LCA method. The results showed that the highest environmental impacts in all three scenarios were 

related to global warming potential, particulate matter formation, and human toxicity, respectively. However, environmental 

emissions were found to be lower in the structural scenario than in the current situation, while the non-structural scenario 

showed greater reduction. Further analysis revealed that carbon dioxide emissions equivalent had decreased by 9% in the 

structural scenario compared to the current situation. This is due to the decrease in electricity consumption caused by 

pumping wells by farmers. Over 99% of carbon dioxide production is due to electricity consumption, so using the structural 

modernization method during its service life could significantly reduce environmental pollution. Using non-structural 

methods could also reduce carbon dioxide emissions by up to 22%. Given these findings, the non-structural modernization 

scenario was found to be the most environmentally friendly among the scenarios examined in this study. The authors 

recommend that future research use the life cycle sustainability assessment (LCSA) method, which includes evaluating LCA 

as an environmental criterion, LCC as an economic criterion, and social life cycle assessment (S-LCA) as a social criterion. 
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-بهره سازی¬به یندفرا یستیز یطمح یابیچرخه عمر در ارز یابیکاربرد روش ارز

نکوآباد  یاریآب: شبکه ی)مطالعه مورد یآب کشاورز یعتوز های¬از سامانه یبردار

  )اصفهان
 4، محمدجواد منعم  3 یشاهدان یهاشم یدمهدی، س*2ی، جابر سلطان1یجعفر ینوم

 

های آبی، گروه مهندسی آب، دانشکده فناوری کشاورزی )ابوریحان(، دانشکدگان کارشناس ارشد علوم و مهندسی آب گرایش سازه -1

 کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران

 ورزی و منابع طبیعی،دانشگاه تهرانر گروه مهندسی آب، دانشکده فناوری کشاورزی )ابوریحان(، دانشکدگان کشادانشیا -2*

 ورزی و منابع طبیعی،دانشگاه تهراندانشیار گروه مهندسی آب، دانشکده فناوری کشاورزی )ابوریحان(، دانشکدگان کشا -3

 ، دانشگاه تربیت مدرساستاد گروه مهندسی و مدیریت آب، دانشکده کشاورزی -4
 

  1402 مهر30 :نیآنلا انتشار تاریخ ؛1402 مهر 29 :رشیپذ تاریخ ؛1402 مهر 16 ی:بازنگر تاریخ ؛1402مهر 06 :افتیدر تاریخ

 :چکیده

آب  هاای توزیاع  ساامانه برداری بهره سازیبههای گزینه محیطی برای مقایسها هدف اصلی معرفی یک روش ارزیابی زیستپژوهش حاضر ب
باه   (LCA) چرخه عمر ارزیابی روش کارگیری های آبیاری و زهکشی انجام شده است. در این تحقیق، برای اولین بار با بهسطحی در شبکه
های منتخب  گزینهمحیطی های مهندسی آب، اقدام به بررسی زیستمحیطی پروژههای زیستدر ارزیابی و پرکاربرداصولی عنوان یک روش 

در قالاب دو   در مطالعاا  مختلا ،  شاده  ارائاه های از بین روشاین تحقیق  سازیبههای گزینههای آبیاری شد.  برداری شبکهبهرهسازی  به
 روش کاارگیری باه  بارای  د.شا مقایسه ساله  30در عمر مفید دو، باوضع موجودآن و عملکردشدند انتخاب  ایای و غیرسازهسناریوی سازه

توساعه داده شاد. نتاایش نشاان داد بیشاترین باار        SimaPro v.9 افزار  ها در نرم زیستی هریک از گزینهمدل محیط  عمر، چرخه ارزیابی
باشاد. همنناین    انساان مای   تیمساموم ترتیب مربوط به پتانسیل گرمایش جهانی، تشاکیل ررا  معلاق و    ، بهوهایسنارمحیط زیستی در 

ای کاهش بیشتری  یابد و در سناریوی غیرسازهبه وضع موجود کاهش میای نسبت  مشخص شد که  اثرا  محیط زیستی در سناریوی سازه
درصاد   9 نسبت به وضع موجود به میزان ،ایاکسید معادل، در سناریوی سازه نیز خواهد داشت. همننین مشخص شد که انتشار کربن دی

شود، به سبب کاهش مصارف بارن ناشای از پم ااژ     ای طی عمر مفید بهره گرفته سازی سازهبنابراین چناننه از روش به .است یافتهکاهش 
اکسید ناشای از مصارف بارن    درصد تولید کربن دی 99ها توسط کشاورزان، آلایندگی محیط زیستی کاهش خواهد یافت؛ زیرا بیش از چاه

-نابراین ساناریوی باه  درصد را در پی خواهد داشت. ب 22اکسید کربن تا ای ،کاهش انتشار دیگیری از روش غیرسازهاست. همننین بهره

-ها به محیط زیست است پس توصایه مای   سناریوی منتخب در جهت کاهش انتشار آلاینده ای،سازی سامانه توزیع آب به صور  غیرسازه

ی برای ندبریزی تحویل آب به صور  نوبتبرنامهبا  از سامانه توزیع آب برداریبهبود بهرههای بالا و با ای یا هزینهشود بدون تغییرا  سازه
  کاهش آلایندگی محیط زیست اقدام شود. 

  :کلیدی کلمات
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 مقدمه -1

شده از منابع آب سطحی و آبیاری تأمین تحت پوشش کره زمین ی کشاورزیاراض هکتار از ونیلیم 280 الغ برب

شده عمدتاً از های آبیاری و زهکشی وظیفه انتقال، توزیع و تحویل آب کشاورزی تأمیندر این ارتباط شبکه .باشندیم زیرزمینی

تحویل  ساخت پرهزینه در کشورهای مختل ،این زیراحداث  یبرا متصورشده هدف نترییاصلعهده دارند.  منابع سطحی را به

شواهد مختل  حاکی از کارایی  وجود نیا است. با یکشاورزنواحی  یبرای کاف زانیبه م ، قابل اطمینان وموقعبه حجمی 

آب کننده آب در بخش کشاورزی به عنوان بزرگترین مصرف پایینوری بهرهها، و شبکهبرداری در این های بهرهنامطلوب سامانه

در توزیع  ی آبیاریهاشبکهبرداری اغلب های بهرهسامانهعملکرد غیرقابل اعتماد  حاکی از، شدهمطالعا  انجامبررسی . است

از محیطی زیستعواقب دنبال آن به وتمایل بیشتر کشاورزان به برداشت آب از آب زیرزمینی که سبب است پایدار آب سطحی 

تشدید مصرف انرژی در محدوده و نهایتاً منابع آب زیرزمینی،  ، کاهش کیفیتزناری مخکساضافه برداشت از آبخوان،  قبیل

با توجه به محدودیت منابع آبی در کشور، استفاده بهینه از آب موجود  .(2021و همکاران، Tork )شده است  های آبیاریشبکه

-شبکه از یبردارهرهبسازی ضرور  نوسازی، به اینبنابراست.  ناپذیرخصوص منابع آب سطحی در بخش کشاورزی اجتناببهو 

وجود دارد و محققین، گیرند، میلیون هکتار از اراضی کشاورزی فاریاب را در بر می 6های آبیاری کشور که مساحتی در حدود 

 اند. هایی برای بهبود عملکرد شبکه های آبیاری بودههمواره در تلاش برای یافتن راه

 تمیروش برحسب درخواست با الگور یبرداردستورالعمل بهره نییدل تع، م1394ال شاهوردی و همکاران در س

 تمیالگور نیا یدز آزمون شد. ورود یاریشبکه آب E1R1در کانال  ند کهتوسعه داد ( راFSL) یفاز یسارسا یتیتقو یریادگی

-شاخصی اجراشده، ویدو سنار شینتا یابیارز ی. برابود هاسازه یبردارآن دستورالعمل بهره یشده و خروجدرخواست یهایدب

 ،1 یویو استخراج الگوها بود. مثلا در سنار ییگرادر هم FSL یینشان دهنده توانا شیبه کار رفت. نتا یعمق و دب یابیارز یها

 ،بسته اند ارهیآبگ ریو سا افتهی شیافزا هیمتر مکعب در ثان 2/0 به هیمتر مکعب در ثان 1/0از  6و  5 یرهایآبگ یکه در آن دب

 یمطلق حداکثر و تجمع یخطا یو حداکثر مقدار شاخص ها 994/0 و989/0 برابر تیراندمان و کفا یهاشاخص/حداقل مقدار 

ای به معرفی روش مسکا  ، در مطالعه1394و منعم در سال  Rahmatiهمننین  درصد به دست آمد. 4/7 و 4/8 برابر

(MASSCOTEیکی از روش ،)های آبیاری و زهکشی که توسط سازمان جهانی رچه ارزیابی عملکرد سامانههای جدید و یک ا

متوسط تا بزرگ،  اسیدر مق یاریآب یها سامانه یابیهمه جانبه در ارز یکردیرو مسکا  روشاست، پرداختند. فائو پیشنهاد شده

 کمک یینوگرا یها نامهبر هیته به گام به گام روش کیآب است که در چارچوب  لیبهبود عملکرد تحو دگاهیاز د

-برداری و نگهداری، پایداری تشکلهای بهرهتواند تأثیر مثبتی بر عواملی همنون بازگشت هزینههمننین نوگرایی می .کند یم

های موجود در سامانه نظمیبرداری از سامانه آبیاری، بهبود کیفیت خدما  تحویل آب، ساماندهی بیبران، سهولت بهرههای آب

-و نرم SOBEKطی پژوهشی با استفاده از مدل هیدرودینامیک  2015و همکاران در سال  Zamani وامل داشته باشد.و دیگر ع

انتگرالی(، را برای یک کانال -)تناسبی PIدار دست فاصلهطراحی و ارزیابی سامانه کنترل سراسری پایین، MATLABافزار 

نال به عنوان یک فاکتور بیشترین تأثیر را بر روی رفتار جریان و تنظیم اصلی مورد بررسی قرار داد و نتیجه شد که شیب ک  کا

و همکاران در یک شبکه آبیاری واقع در اس انیا انجام  Serraتوسط  2016طی پژوهشی که در سال  گر مورد نظر دارد.کنترل

های ازکارافتادگی زیرساخت شده، به دلیل فرسودگی شبکه انتقال آب و نیزشد، مشخص شد که بیش از نیمی از آب عرضه

ها و مشکلا  برای  ای به بررسی فرصت در مقاله 2017و همکاران در سال  Mdemuشود. مربوط به آن، از شبکه خارج می

ها و  افزایش تولید در دو شبکه آبیاری در کشور تانزاتیا پرداختند. در این تحقیق در کنار مشکلا  مالی، مشکلا  زیر ساخت

و همکاران با توجه به اینکه  Bayatدر تحقیق  .ترین مشکلا  راندمان توزیع آب معرفی شدند ی مطلوب از مهمها نبود سازه

-بهره نیب یفاصله زمان ،یدب را ییاز تغ یتابع یمتوال هایدرخواست نیببرداری بهره هایدستورالعمل و هامناسب سازه میتنظ

باشد که موجب یم انیجر یکینامیدرودیکانال و رفتار ه هایسازه یکیزیف طیمختل ، شرا هایدرخواست یها، همزمانیبردار

و  FSL دیروش جد از 1401در سال  ،گردد یم یبردارو بهره سازیبرای مدل یاضیر هایروش ازو لزوم استفاده  یدگینیپ
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که نتایش شبکه پرس ترون  ها نشان دادبررسی استفاده شد. واقع در استان خوزستان یشرق یلیکانال عق برای ANN روش

-سازی با روش سارسای فازی نیز از روش پرس ترون چندلایه مناسبچندلایه از شبکه تابع پایه شعاعی بهتر است و نتایش مدل

 .توانند در عمل مورد استفاده قرار گیرندرحال هر دو روش میهباشد. اما بهتر می

 -یفن رساختیدر ز یرییاست هر تغ لازم یط زیست، مشخص شدبا در نظر گرفتن افزایش توجه جهان به اهمیت مح

ها به مرور زمان از دیدگاه همراه باشد. از این رو، ارزیابی ثر از آنأمت یطیمحستیز یهاجنبه یابیبا ارزبایست می یکیدرولیه

و  Fardاست؛ ردیدهها لحاظ گصرف هیدرولیکی و فنی خارج شده و معیارهای اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی در آن

و به  ینیرزمیرا در جهت کاهش استخراج منابع آب ز یآب سطح عیتوز هایسامانه یخودکارساز لی( پتانس2021همکاران )

مترمکعب  ونیلیم 82برداشت سالانه در منطقه موردمطالعه  زانیقرار دادند. م یموردبررس ،یدر مصرف انرژ جویی تبع آن صرفه

سامانه عملکرد  خودکارسازی که است ساعت بوده لووا یک ونیلیم 236 ینیرزمیپم اژ از آب ز یرارن بمصرف سالانه ب زانیو م

درصد  26را  یمصرف انرژ زانیدرصد و م 16را  ینیرزمیبرداشت سالانه از آب ز  زانیکه م یاست؛ به نحودهیآن را بهبود بخش

سازی سامانه توزیع آب سطحی در دشت نکوآباد ابی جامع مدرن(، در پژوهشی به ارزی2021و همکاران ) Tork.است کاهش داده

های افزایش تراز آب زیرزمینی، عدالت و تأثیر آن بر کاهش برداشت از منابع آب زیرزمینی پرداختند. در این پژوهش شاخص

ماعی، اقتصادی و های فنی، اجتپارچه آب زیرزمینی به ترتیب به عنوان شاخصسازی و ردپای یکتوزیع آب، هزینه پیاده

سازی سامانه توزیع آب سطحی در شرایطی که هم از آب سطحی و محیطی درنظرگرفته شدند. نتایش نشان داد که مدرنزیست

بخشی آبخوان تواند به عنوان راهکاری مؤثر در تعادلگرفته شود، میهم از آب زیرزمینی در مدیریت آب کشاورزی بهره

 مورداستفاده قرار بگیرد.

-ها پرداخته شده و یا ارزیابیتر از سایر جنبهرسد به مباحث محیط زیستی کم شده، به نظر می مرور مطالعا  انجامبا 

همنون -محیطی مناسبآید که کاربرد ابزارهای ارزیابی زیستاند. پس این سوال پیش میهای محیط زیستی،  جامع نبوده

LCA
و همکاران در سال  Tanjiپژوهش سازی شبکه ایجاد خواهد نمود. رنسازی و مدهای به، چه اثری بر انتخاب روش-1

و یک کانال با ورودی  CO2 2.2 t-C/haمقدار  ی،نشان داد که یک کانال با ورودی آب ثقل هسال 30 در ژاپن طی یک دوره2003

ردپای گازهای ، 2014در سال ای در مطالعه Horvathو  Hendrickson کند.تولید می CO2 6.0 t-C/haمقدار  ،از طریق پم اژ

 نشان داد. نتایش کردندی کمّ (LCA)عمررا با استفاده از ارزیابی چرخه  توزیع آب شبکهعناصر رایش  (GHG)د ای موجو گلخانه

سامانه پم اژ است که در آن بخش بزرگی از این انتشارا  ناشی از نشت  انرژی ای ناشی ازاز گازهای گلخانهدرصد  81که 

و همکاران در سال  Hajibabaei. دهدیمیلیارد لیتر از تلفا  آب روزانه را در ایالا  متحده تشکیل م 270ست که توزیع ا

 سیمانی مخصوص بالا، وزن با اتیلنپلی سی،ویپی های لهلو نصب و حمل از تولید، ناشی محیطیزیست اثرا  بررسی به1395

 چدن نشکن هایلوله نصب، و حمل تولید، فاز سه درمجموع که نشان داد قیقتح این نتایش .ندپرداخت نشکن چدن و دارالیاف

Raghuvanshi (2017 )در مقاله . دهندمی اختصاص خود به محیطی رازیست اثرا  کمترین سیویهای پیلوله و بیشترین

 خانه فاضلابتصفیهل  ناشی از در محوطه دانشگاهی در هند ارائه شد. انتشارهای مخت بخانه فاضلاتصفیه رارزیابی چرخه عم

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. مشخص شد که آب بازیافتی  LCAافزار ها با استفاده از یک نرمهمراه با عوامل تأثیرگذار آن

های دیگر مانند پتانسیل دسته های ارزیابی شده دارد. اثر سیستم تصفیه بر اثر آب بازیافتی درتأثیر مثبتی بر روی دسته

 .گیردفسیلی پیشی می از منابع پتانسیل تهی شدنو  سمیت زمین، پتانسیل گرم شدن کره زمین، تشکیل ررا 

به منظور بررسی تأثیرا  زیست محیطی تأمین آب  عمرارزیابی چرخه  2019و همکاران در سال  Hseinدر مطالعه 

 دادکشی است، صور  گرفت. نتایش نشان و آب لوله تصفیه شده( کاملاً)آب بازیافتی  NEWater شرب سنگاپور، که متشکل از

 کیلوگرم 19/2 به ترتیب  "آب شیرین بر مصرف کننده "متر مکعب  1و  "بر مصرف کنندهNEWater "متر مکعب  1که 

                                                      

1
 Life Cycle Assessment 
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CO2-Eq   کیلوگرم 30/1و CO2-Eq  مکعب به پتانسیل  متر 882/0و  متر مکعب 00344/0به پتانسیل تغییر آب و هوا و

های آب محیطی و اقتصادی چرخه عمر سیستمزیست اثرا   2019و همکاران در سال  Xueمطالعه  .کندکمک می کاهش آب

های عنوان یک مطالعه موردی ارزیابی کرد. دامنه این مطالعه شامل کل سیستمو فاضلاب شهری را در منطقه سینسیناتی به

تصفیه و دفع فاضلاب است. ارزیابی چرخه عمر مشخص کرد که  آب و فاضلاب شهری از شروع آب خام برای آب آشامیدنی تا

( و پتانسیل گرمایش درصد 43ای در مصرف انرژی)های توزیع آب آشامیدنی سهم عمدهبرداری و نگهداری از سیستمبهره

ت دارد. از کل یوتروفیکاسیون دخالدرصد  80خانه فاضلاب در بیش از ( دارد. تخلیه فاضلاب از تصفیهدرصد 41جهانی)

تر، کاهش مصرف برن، طراحی پیکربندی سامانه با همننین ارزیابی چرخه عمر نشان داد که استفاده از منابع انرژی پاک

های آب محیطی و اقتصادی سامانههای موثر برای کاهش تأثیرا  زیستاهداف مناسب، بازیابی منابع و تمرکززدایی از استراتژی

آوری یک مجموعه داده جامع از چرخه عمر به منظور ارزیابی ( در پژوهشی به جمع2020ران)و همکا Hajibabaei شهری است.

های توزیع آب پرداختند. هدف از این پژوهش کش  اثرا  محیطی مرتبط با مراحل ساخت و نوسازی شبکهبارهای زیست

نتایش حاکی از اهمیت لحاظ فرآیندهای مربوط  ها بوده است.قطعیتبر اساس تحلیل عدم LCAهای اولیه و ثانویه بر نتایش داده

های های پلاستیکی کوچک تا متوسط بود. اگرچه انژری حاصل از سوزاندن لولهای، بخصوص برای لولهساز جادهبه ساخت

ر گرمایش توجهی بکند اما این فرآیندهای مربوط به سوزاندن تأثیر قابلها را جبران میپلاستیکی تا حدی اثرا  پایان عمر آن

درنظرگرفتن تمامی اطلاعا  شناخته شده نیز ارزیابی چرخه عمر  گذارند. در نهایت این مطالعه نشان داد که بدونجهانی می

-های توزیع آب قابل اعتماد است. همننین این مقاله پشنهاداتی را ارائه داده است که بهتر است در فرآیند جمعبرای شبکه

تقاضا  تیریمد یهااستیس یستیز طیاثرا  مح( 1401و همکاران ) Abbasiمطالعه  .ها تمرکز شودروی کدام داده آوری داده

نشان  شینتا .کرده است یبررساستان اصفهان  بهارستان دیدر شهر جدی را با استفاده از ارزیابی چرخه عمر آب شهر ستمیبر س

شبکه است که نسبت به  یهایآب مربوط به خراب عیتوزو  نیمأدر شبکه ت یستیز طیاثرا  مح از یتوجه که بخش قابل داد

شبکه به صور   یهایکه اثرا  خراب یدارد، به طور یستیز طیاثرا  مح یهاگروه اکثر در یاریبس را یتأث ،یمصرف انرژ

 پم اژ است. ستمیبرابر س 2/2 نیانگیم

ابی چرخه عمر، عمدتاً در بحث شده در خصوص ارزیدهد که مطالعا  انجامهای پیشین نشان میمرور پژوهش

باشد و تا آنجا که نگارنده جستجو کرده، هنوز در خصوص آبرسانی شهری و یا چرخه استحصال آب تا تصفیه فاضلاب آن می

 ای انجام نگرفته است.های توزیع و تحویل آب کشاورزی، مطالعهسامانهسازی های مدرنارزیابی گزینهمحیطی بارهای زیست

-بهره عبار  از پژوهش حاضر نوآوری سازی، های مدرندر پروژه محیطیزیست هاییت روزافزون جنبهنظر به اهم

سازی سازی سناریوهای رایش بهناشی از پیاده محیطی زیست جامع  بررسی برای (،LCA) چرخه عمر ارزیابی گیری از روش

مورد مطالعاتی در این تحقیق شبکه باشد. ذر زمان میهای آبیاری در گهای توزیع آب سطحی در شبکهبرداری سامانهبهره

توزیع آب ( 1)های روش علاوه بر ارزیابی وضعیت موجود، است که اصفهان آبادآباد واقع در محدوده آبخوان نج آبیاری نکو

)برپایه  ایهتوزیع آب کشاورزی ساز( 2و ) برداری دستی موجود()برپایه بهبود روش بهره ایکشاورزی به صور  غیرسازه

 است. در نظر گرفته شده های موجود(های آبگیر جدید با سازهجایگزینی سازه

 

 ها مواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه-1-2

موقعیت این  1 مرکزی ایران قرار گرفته است. شکل بخشرود، در ه آبریز زایندهزشبکه آبیاری نکوآباد واقع در حو

 31:46 تا 32:23موقعیت مکانی آن در عرض جغرافیایی  دهد.ین جزئیا  آن را نشان میکشور، شمای کلی و همنندر  شبکه
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که این  باشدمیمتر میلی 120سالانه در این منطقه  بارش. میانگین داردشرقی قرار  51:42تا  51:21شمالی و طول جغرافیایی 

. این درحالی است که میزان تبخیر و تعرن در ( استترممیلی 240حدود )بسیار کمتر از متوسط بارندگی سالانه در ایران میزان

های چنین راندمان آبیاری در این شبکه با استفاده از روشهماست. متر در سال برآورد شدهمیلی 1500این منطقه حدود 

 است.گزارش شده 35/38طور متوسط آبیاری سطحی، به

 

 

 رود در مرکز ایرانوضه زایندهشبکه آبیاری نکوآباد واقع در بالادست حموقعیت :  1شکل

منشا ) باشد. در طرفین بند انحرافی نکوآبادرود میکننده آب این شبکه، آب رها شده از سد زایندهمینأمنبع اصلی ت

آب برای  متر مکعب بر ثانیه 15و  50ترتیب به منظور برداشتدو رشته کانال اصلی چپ و راست به(، مین آب این شبکهأت

ای اصفهان مساحت در شرکت آب منطقه به نقل ازکه )سطح ناخالص هکتار 65000ر دادن اراضی به وسعت تحت پوشش قرا

 2/35و  3/59ترتیب طول کانال اصلی سمت چپ و راست به شده؛ ( احداثاستهزار هکتار  29برداری شبکه حدود حال بهره

 هایسازه کننده سطح آب شاملهای تنظیماند از سازهر کننده شبکه آبیاری نکوآباد عباباشد. تأسیسا  کنترلکیلومتر می

 باهای اصلی آب در طول کانال تحویل و توزیع چنیننوک اردکی؛ همخودکار هیدرومکانیکال آمیل و یک سازه ثابت 

.شودمیانجامبه صور  دستی  های مدول نیرپیک وآبگیر کارگیری انواعبه 

ناحیه زراعی را دارد  13که آبیاری نکوآباد که وظیفه آبرسانی به در این پژوهش، کانال اصلی سمت چپ شب

در حال شوند، مطالعه شده است. برداری میآبگیر نیرپیک در طول آن بهره 13مشخص شده( و  1)مرزبندی نواحی در شکل 

د، حجم آب برداشتی درشبکه آبیاری نکوآبا چاه حفرشدهحلقه 15000میلیون مترمکعب از حدود 370 سالانهحاضر با برداشت 

های حفر شده به تفکیک کل برداشت از منابع آب زیرزمینی رسیده است. تعداد چاه درصد 72حدود  بهدر محدوده این شبکه 

آبخوان این منطقه  ،است. در این بازه زمانیارائه شده 2در شکل  2016 تا 2003های عمیق( در سالنیمه یا)عمیق  نوع چاه

. افزایش را شاهد بوده استهای عمیق درصدی چاه 8/225 قابل توجهعمیق و افزایش های نیمهفر چاهدرصدی ح 8/3افزایش 

های بحرانی کشور برای مصارف کشاورزی نه تنها  این منطقه را به یکی از دشت هابرداری از آنها و بهرهحفر چاه رویهبی

ای به اتمسفر نه هزاران تن گازهای گلخانهکه سالاطوریهب د؛نمایمیتبدیل کرده، بلکه خسارا  جدی به محیط زیست وارد 

 (.2018و همکاران،  Shahdany)شود میزمین وارد 
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 در محدوده آبخوان 2016-2003های حفر شده عمیق و نیمه عمیق در بازه زمانی تعداد چاه : 2شکل

و افزایش تقاضا برای محصولا   برداشت از منابع آب سطحی و زیرزمینی منطقه از یک سو نامناسبوضعیت 

سازی شبکه بهاجرای سناریوهای  محققینواداشته است.  ، مدیران آب این منطقه را به یافتن چارهاز سوی دیگر کشاورزی

افزایش راندمان انتقال و تحویل آب  با هدفحلی ممکن برای حل مشکلا  پیش رو ای عملی و راهآبیاری به عنوان گزینه

 وTork )اند  را بررسی کردهنکوآباد  در ساحل چپ شبکه کاهش نیاز به برداشت از رخایر آب زیرزمینییجه و در نتسطحی 

 شود. سازی پرداخته می . در این مطالعه، به ارزیابی اثرا  محیط زیستی ناشی از اجرای سناریوهای به(2021 همکاران؛

 معرفی سناریوهای تحقیق-2-2

-های مدرنبا الگوبرداری از پروژه ،مورد مطالعه اصلی آبیاری شبکه برداری کانالبهرهبهبود وضعیت لزوم به  با توجه

های آبیاری با اعمال کمترین تغییرا  در برداری کانالبا هدف بهبود وضعیت بهره ی،های آبیارسازی و نوسازی شبکهسازی، به

 A0سناریوی  مورد بررسی قرار گرفت. ،داری کانال مورد مطالعهبردر مدیریت بهره شده معرفی راهکار دوها، ساختار موجود کانال

 شود:برداری است، به صور  زیر تعری  می که بیانگر وضعیت فعلی بهره

-این صور  انجام می به  برداری از کانال اصلی شبکهدر حال حاضر، بهره(: A0برداری موجود )روش بهره-1-2-2

های آبگیر های خودکار هیدرولیکی آمیل و تنظیما  روزانه سازهر با کمک سازهشود که تنظیم سطح آب به صور  خودکا

 گیرد.)در دو حالت باز یا بسته( یک بار در روز صور  می مدول نیرپیک 

 های آبگیربا تعویض دریچه ایسازه : راهکارA1سناریو -2-2-2

 ضیتعو ضرور تغییر خواهد کرد. کشویی  نهرپیک به درییمدول ن از آبگیر ،نوع آبگیرهای شبکه سناریو،در این 

آب منحرف شده  زانیدر طول فصل کشت است که م یروزها ،یآبکم دوره از منظور است؛ یآبکم یهادوره شیافزا ها،نهیدر

ی، با تغییر الگوی آب سطحی تأمین شده در ورودی شبکه آبیار .باشدیکمتر م یاز مقدار حقابه کشاورز ،یدر محل بند انحراف

 دفاع قابل گرید بوده کیرپین ریآبگ سازه وجود کنندههیتوج که هیاول یهافرضشیپ و ندارند یمطلوب کارکرد کیرپین یهامدول

 نی. همننکنندیم کار خود بالادست کانال در آب سطح رقوم از خاص بازه کی در هامدول نیا که یفن هیتوج نیا با باشد؛ینم

 دارد. یمشکلات کیرپیمدول ن را یو تعم ینگهدار

ریزی تحویل آب به صورت نوبتبرنامهبا برداری )بهبود بهرهیا غیرسازه اهکارر :A2سناریوی -3-2-2

 بندی( 

های آبگیر و سازه های تنظیم سطح آب( ای شبکه )سازهاست که تغییری در زیرساخت سازهدر این سناریو فرض شده

با  سناریو،این ان مشکل تغییر الگوی تأمین آب در محل ورودی شبکه را کنترل نمود.  ای بتوبندی منطقهایجاد نشود و با نوبت

شبکه  همنون های کشورخشکسالی که در برخی از شبکه هنگام برداری کانال اصلیالگوبرداری از روش تجربی مرسوم بهره
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)یا بخشی  برداریاین روش در نیمی از زمان بهره. در استدر نظر گرفته شده، شودکار گرفته میبه استان گیلان آبیاری فومنا 

دست به و آبگیرهای پایین گیردمی صور برداشت آب  ،آبگیرهای واقع در نیمه بالادست کانال اصلیدر ( تنها این بازه زمانیاز 

 .سته خواهند شدب آبگیرهای بالادستدست باز و بسته خواهند بود و به طور متوالی آبگیرهای پایین کاملا

 معرفی روش ارزیابی چرخه عمر-3-2

های استاندارد و  زیستی است که امروزه به عنوان یکی از روش یکی از رویکردهای ارزیابی محیط عمر،ارزیابی چرخه 

ابزاری  عمر،ارزیابی چرخه  د.گیر   و خدما  مورد استفاده قرار میلازیستی فرایندها، محصو پرکاربرد در ارزیابی محیط

در درون مرزهای  عمرهای ضروری در مراحل چرخه  ها و خروجی نگر است، به طوری که تمامی ورودی رویکرد کلی کاربردی با

نظر تعیین و س س  شده برای هدف موردهای انجامشده و فعالیتشود. در این روش، ابتدا کلیه منابع مصرف سیستم لحاظ می

شود هایی که در ارزیابی چرخه عمر در نظر گرفته میشود. فعالیتمیها بررسی آن به محیط و پیامدهای ناشی از انتشارا 

 LCA قدر  .(2018و همکاران،  Hauschild) برداری و دفع در پایان عمر محصولا  استعموما شامل تولید، استفاده یا بهره

کوشد تا محدوده وسیعی از مسائل  دهد و می  میزیستی را فراتر از یک مسئله خاص بسط  محیطهای  در این است که نگرانی

تواند میزان اثرا   یم  LCAد.ی برای تصمیم گیرندگان مورد بحث و بررسی قرار دهبا استفاده از روشی کمّ را زیستی محیط

 .بع فسیلی و مصرف آب را به صور  کمی بیان کندزیستی سیستم مورد مطالعه، مانند گرم شدن کره زمین، کمبود منا محیط

محیطی محصولا  یا خدما  در قالب روش ارزیابی چرخه عمر، ابتدا لازم است مراحل برای بررسی اثرا  زیست

 . (3)شکل  المللی مورد توجه قرار گیرداستفاده از این روش در چارچوب استانداردهای بین

 

 ISO 14040 ،(ISO ،2006)در LCA چارچوب  : 3 شکل

 در روش ارزیابی چرخه عمر عریف هدف و دامنه کاربردت-2-3-1

و همکاران،  Kirkاست ) سیستم ، مرزهای سیستم و واحد عملکردپژوهششامل سه بخش تعیین هدف  گام،این 

هایی پاسخ خواهد داد، تعری  واحد عملکردی و اینکه این ارزیابی به چه پرسش ،، محصول از منظر مرزهاهدر این مرحل(. 2006

محیطی ناشی از مقدار معینی از محصول یا خدمتی زیست محاسبه و مقایسه پیامدهایبر مبنای  ،. ارزیابی چرخه عمرشودمی

همننین مرزهای سیستم در  شود.و این مقدار معین، واحد عملکرد نامیده می گرددمیکه ثمره کار سیستم است انجام 

تواند تولید، استفاده ؛ مرز سیستم میاست به هدف مطالعه ، وابستهمرزهای سیستم مطالعا  مختل  متفاو  است زیرا انتخاب

دفع )شامل دور انداختن، از کار انداختن و استفاده مجدد یا بازیافت( را دربرگیرد سناریو  برداری تا عمر مفید ویا بهره

(Hauschild  ،2018و همکاران.) 
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و دفع( دو سناریوی  برداریفازهای تولید، بهره چرخه عمر )شامل محیطیمقایسه اثرا  زیستدر این پژوهش، هدف، 

کرد در این مطالعه، تأمین آب ناحیه زراعی و واحد عمل که براین اساس، باشد.معرفی شده و مقایسه آن با شرایط موجود می

تولید، مواد محیطی در فاز . برای محاسبه اثرا  زیستاستسال در نظر گرفته شده 30ها، برابر عمر مفید هر یک از روش

(، ادوا  GISفزار اشده با نرمگیریبردارها )اندازهنقل بهرهو، حملبرداریبهرهنقل در نظر گرفته شده؛ در فاز وسازنده و حمل

( لحاظ 1شده از رابطه مورد استفاده برای کنترل و نگهداری و همننین میزان برن ناشی از برداشت کشاورزان از چاه )محاسبه

  است. ی و دفعرداربشده در فاز تولید، بهرههای انجام، مرز سیستم شامل فعالیتحاضردر تحقیق  است.شده

 (یاهه چرخه عمرس) موجودی وتحلیلتجزیه-2-3-2

کلیه (، شدهانرژی، آب، مواد خام و فرآوری )اعم از استفادهد کلیه منابع مور نمودنشامل شناسایی و کمّی  گاماین 

و ضایعا  ناشی از تولید و مصرف محصول است.  (ها به هوا، خاک و آبیندهمانند انتشار آالا) زیستط مواد منتشرشده به محی

دارد. منبع و  بستگی به هدف مطالعه، مرز سیستم، بودجه و زمان، شده در این مرحلهآوریمعهای جکمیت و کیفیت داده

ها را از یک یا چند منبع طورکلی دادهها دارد. بهدر اعتبار و کامل بودن داده مؤثرینیز نقش بسیار  اطلاعا آوری مرجع جمع

ملی،  اطلاعاتیتجاری، منابع  هایدولتی و صنعتی، گزارش آزمایشگاهی، اسناد گیریگیری مستقیم، اندازهاندازه همنون

و   Khasreenنمود)تهیه استخراج یا های مهندسی های داده، منابع علمی و قضاو محیطی، مشاوران، پایگاههای زیستسیاهه

 (.2009همکاران، 

ی کردن کلیه مواد منتشرشده به کمّبرای زیادی نقش دارند،  کالاهاینهایی، خدما  و  محصولا که در تولید  آنجا از

امری  با دقت قابل قبول، هااین داده تمامی آوری مستقیم. جمعاستنیاز  اطلاعا  موردزیادی از  بسیار زیست به حجم محیط

های های داده در کشور. پایگاهنمودهای داده معتبر استفاده لذا میتوان از پایگاه ؛است و در مواردی غیرممکن پرهزینه ،برزمان

پایگاه  از حاضرخود هستند. در مطالعه  اطلاعا  روزرسانیو به در حال تکمیل پیوسته اند ومختل  توسعه داده شده

استفاده Simapro ر افزامحیطی از نرماثرا  زیست ارزیابی و مقایسههمننین  کارگیری آن وو به منظور به  Ecoinventهداد

 است.شده

 انگریا ب، 1 جادول  باشاد.  مای  3تاا   1افزار مطابق جاداول   شده به نرمورودی در نظر گرفتهدر این مطالعه، پارامترهای 

 یبارا  اساتفاده  ماورد  هیاول مواد و ندهایفرافاز ساخت،  یجدول، برا نیا دروضع موجود است.  یبرا افزارنرم به یورود اطلاعا 

و نقال   حمال  سالانه، ینگهدار یبرا ازین مورد شن ،یبردارهرهب فاز در شده، گرفته نظر در کانال تا هاآن حمل و هانهیدر دیتول

 لیا و تحو عیا توز تیا عدم کفا لی)به دل ینیرزمیآب ز استحصال یبرا هاچاه پم اژ از یناش برن مصرف و منظم یبازرس یهامیت

 .است شده گرفته نظر در هانهیدر افتیباز و حمل زین دفعشده و در فاز  دهی( دیآب سطح

عمدتا این اطلاعا  ارائه شده است.  3و  2ای نیز در جداول ای و غیرسازهربوط به سناریوهای سازهاطلاعا  م

محاسبه  GISهای حمل و نقل با استفاده از  هستند؛ مسافتها  ها و شرکت مستخرج از کاتالوگ محصولا ، مقالا ، کارخانه

 (.2012و همکاران،   Karimi) استعمیق استفاده شدهمیق و نیمههای عبرای محاسبه انرژی پم اژ آب از چاه 1از رابطه  و  شده

(1) 𝑬𝑪 =  
𝟐. 𝟕𝟑 × 𝑫 × 𝑽

𝑶𝑷𝑬 × (𝟏 − 𝑻𝑳) × 𝟏𝟎𝟎𝟎
 

= تلفا  TL=راندمان پمپ، OPE=حجم استخراج، V=ارتفاع استخراج، D، (kwh)=کل انرژی مصرفیECکه در آن، 

 برابر صفر است(. صور  نیا ریغ در ،یکیالکتر یهاپمپ یبرا فقط) انتقال و توزیع آب تا محل مزارع
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 SimaProافزار به نرم A0  یاطلاعا  ورودی سناریو:  1دولج

Amount Inputs Stage 

6760 kg Steel 

Assembly 

52 kg Zinc 

26 kg Brass 

409 m
2 Zinc coat 

6760 kg Metal 

Working 

775 km Transport 

78000 kg Gravel 

Use or Operation 7084232700 
kWh Electricity 

4677286 km Transport 

6500 km 

Steel and 

iron 

(recycling) Waste treatment 

5000 tkm Transport 

 

 SimaProافزار به نرم A1  یویسنار یطلاعا  ورودا:  2ولجد

Amount Inputs Stage 

6980 kg Steel 

Assembly 

26 m
3
 Concrete 

52 kg Zinc 

409 m
2
 Zinc coat 

6890 kg Metal working 

775 km Transport 

78000 kg Gravel 

Use or Operation 6438023610 kWh Electricity 

4677286 km Transport 

6500 kg 
Steel and iron 

(recycling) Waste treatment 
5000 tkm Transport 
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 SimaProافزار به نرمA2  ییوطلاعا  ورودی سنار: ا 3ولجد

Amount Inputs Stage 

6760 kg Steel 

Assembly 

52 kg Zinc 

26 kg Brass 

409 m
2 Zinc coat 

6760 kg Metal Working 

775 km Transport 

78000 kg Gravel 

Use or Operation 5566959600 kWh Electricity 

3234541 km Transport 

6500 km 
Steel and iron 

(recycling) 
Waste treatment 

5000 tkm Transport 

 ارزیابی اثرات چرخه عمر-2-3-3

محیطی ناشی و اهمیت پیامدهای بالقوه زیست مقدار، درک و ارزیابی عمراز ارزیابی اثرا  چرخه  مقصود گام،در این 

بر انسان و طبیعت  هاآلایندهاز مصرف منابع محیطی و تولید  بالقوه ناشی تأثیرا  مرحله،. در این باشدمیاز محصول نهایی 

-روشی کارآمد، به که شدهاستفاده  ReCiPe 2016عمر، از روش منظور ارزیابی اثرا  چرخه بهدر این مطالعه، شود. ارزیابی می

چگونگی . (2017و همکاران،  Huijbregts)است ها توصیه شدهکه برای اکثر پروژه (4)شکل استروز و دارای مقبولیت جهانی 

شده تا کنون، برای بررسی پیامدهای های معرفیترین روشاین روش از کاملباشد. قابل مشاهده می 6کارکرد آن در شکل 

 این شرح است: ه، مراحل کار بReCiPe 2016 در روشمحیطی محصولا  است.زیست

 تعری  هدف و محدوده فعالیت -1

 فی و مواد انتشاریافتههیه فهرست منابع مصرت -2

 بندی اثرا  دسته -3

 شده بندیتوصی  اثرا  دسته -4

آسیب به کیفیت (2)انسان،  سلامتآسیب به (1)ها در سه گروه اثرا  پایانی شامل بندی آنتجمیع اثرا  و طبقه -5

 آسیب به منابع(3)اکوسیستم و 

 بایکدیگر هاساختن آن قابل مقایسه منظوربهاثرا  های مختل  دون واحد ساختن مقادیر دستهبسازی: نرمال -6
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(ReCiPe, 2016) ارزیابی اثرا  چرخه عمر:  4شکل 

 

 مراحل اختیاری:

برای مثال ممکن است  .استایجاد شده ،دهندگان روشبراساس نظرا  کارشناسان و توسعهاین بخش دهی: وزن -7

 ر آسیب به منابع باشد.انسان دو براب سلامتپیامد آسیب به  ، اهمیت ووزن

 شود.می: سه گروه اثرا  پایانی تجمیع و یک عدد بدون بعد ایجاد )نمره واحد( تجمیع نهایی -8

دهی شده وزنمحیطی همراه با سایر معیارهای محاسبهکه در این مطالعه، به علت آن که در پایان، معیارهای زیست

آسیب به کیفیت  انسان، سلامتآسیب به تأثیر اصلی )ائه شده سه دستهمحیطی همان اعداد ارهای زیستخواهند شد، شاخص

 شده خواهند بود.( نرمالآسیب به منابع اکوسیستم و

 

 تفسیر نتایج-2-3-4

 

بررسی ادامه زیستی در  های اثرا  محیط است. شاخصتفسیر نتایش حاصل شده عمر،در ارزیابی چرخه  پایانی گام

 .استشده
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 زیستی محیط تأثیرات های زیردسته-1-4-3-2

ای مرتبط  زیستی انتشار گازهای گلخانه اثرا  محیط که به است میاقل رییتغشاخص مربوط به  گرمایش جهانی

 (ODSکننده ازن ) بیمواد تخر یازن استراتوسفر توسط انتشارا  انسان بیتخر ، شاخصازن هیلا بیتخرباشد. در رابطه با  می

ازن  افتیدر زانیدر م رییاز تغیی، ایمیازن فتوش لیتشکشاخص  است. PM2.5 یه ورودررا  معلق، رر لیتشک شاخص است.

شدن  یدیاس لیپتانس ن،یشدن زم یدیاس شاخص شود.یم نییتع (NMVOCو  NOx) سازهاشیدر انتشار پ رییتغ لیبه دل

(AP) انتشار  یجهان یوزن نیانگیم جهینت بیاست که با استفاده از ضرSO2 ن،یریآب ش ونیکاسیاتروفد. شاخص آی می به دست 

انتشار مواد  یطیمح یداریپا ،ییایدر ونیکاسیاوتروفشاخص  دهد. یفسفر را نشان م یحاو یانتشار مواد مغذ یطیمح یداریپا

)قرار گرفتن در  انسان ییغذا رهیو تجمع در زنج یطیمح یماندگاری، انسان تیسمشاخص  دهد.یرا نشان م N یحاو یمغذ

 نیمد  مع یشده برا اشغال ای افتهیرییتغ نیزم مقدار، نیزم یکاربرشاخص است.  ییایمیماده ش کی)اثر(  تیسم معرض( و

 اضافه سنگ معدن لیپتانس یکمبود منابع معدن یبرا باشد. شاخص می نیریمصرف آب ش زانیمصرف آب، م است. شاخص

اثرا  محیطزیستی مصرف  و که بالاتر است یحرارت بر اساس ارزش یلیسوخت فس لیپتانس ،یلیکمبود منابع فس . شاخصاست

 مرتبط است. ثرا  تابش یونی عمدتا به فرآیند مصرف انرژیکند.  را نمایان می انرژی

 های اصلی اثرات محیط زیستی دسته-2-4-3-2

به دست   SimaPro افزار نرمحاصل از از تجزیه و تحلیل با واحدشده  زیستی از پارامترهای هم اثرا  محیطدر نهایت 

تر شود. واحدی که در نهایت از شود تا مقایسه آساندهی انجام میسازی و س س وزنآید. برای هم واحدسازی، ابتدا نرمال می

 .کند  را فراهم میولان واحد امکان مقایسه بین فرایندها و محصای ؛گرفته شده Point است که از کلمهPt د شوآن استفاده می

افزار برای بندی که دستورالعمل نرمبر اساس دسته است.برای یک شهروند سالانهزیستی  زارم بار محیطانگر یک هبی  Ptیک

 وتشکیل ررا  معلق، سمیت سرطانزا  ازن، تابش یونی، لایهاثرا  نابودی  در نظر گرفته، ReCipe روشهای اثرا  زیردسته

های اسیدی شدن، مغذی شدن آب ،هستند و تشکیل ازنانسان  دسته اصلی سلامتغیرسرطانزا در انسان تشکیل دهنده 

های عمیق و استفاده از های سطحی، سمیت آبهای عمیق، سمیت اکوسیستمی زمینی، سمیت آبسطحی، مغذی شدن آب

 دسته اصلیگرمایش جهانی و مصرف آب در هر دو  ،بندیاکوسیستم قرار میگیرند. همننین طبق این تقسیم دستهزمین در 

  .(SimaPro ،2020د )گیرنمنابع جای میدسته و در نهایت کمبود منابع معدنی و کمبود منابع فسیلی در  موثرنده شده نام برد

 

 

  جیحث و نتاب-3

دهد؛ برای سهولت در مقایسه ها را نشان میشده در زیردستهدهیشده وزن، اثرا  محیط زیستی نرمال4جدول 

در سناریوهای مورد بررسی در این  اند. براساس نتایش این جدول،واحد شدهی و همسناریوها، اهمیت اثرا  بر هر دسته، کمّ

ترتیب مربوط به پتانسیل گرمایش جهانی، تشکیل ررا  معلق و سمیت انسان  مطالعه، بیشترین بارهای محیط زیستی به

 باشد. می
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 هاشده در زیردستهدهیشده وزناثرا  محیط زیستی نرمال:  4جدول

Impact category Unit A0 A1 A2 

Global warming MPt 270.83602 246.13909 212.82171 

Stratospheric ozone depletion MPt 0.01954 0.01776 0.01536 

Ionizing radiation MPt 0.02570 0.02336 0.02020 

Fine particulate matter formation MPt 33.83736 30.75128 26.58975 

Ozone formation MPt 0.70394 0.63975 0.55315 

Terrestrial acidification MPt 1.83377 1.66654 1.44099 

Freshwater eutrophication MPt 0.10558 0.09596 0.08297 

Marine eutrophication MPt 0.000010 0.000009 0.000008 

Terrestrial ecotoxicity MPt 0.02223 0.02021 0.01747 

Freshwater ecotoxicity MPt 0.00059 0.00054 0.00047 

Marine ecotoxicity MPt 1.00840 0.91665 0.79224 

Human carcinogenic toxicity MPt 25.94557 23.58054 20.38739 

Human non-carcinogenic toxicity MPt 13.95637 12.68723 10.96414 

Land use MPt 0.27457 0.24954 0.21575 

Mineral resource scarcity MPt 0.00519 0.00472 0.00408 

Fossil resource scarcity MPt 1.87476 1.70389 1.47310 

Water consumption MPt 0.18080 0.16431 0.14207 

 

  محیط باشد که از تجمیع تأثیراهای اصلی اثرا  میزیستی حاصل از سناریوها در دسته، نمودار بار محیط5شکل 

های اند. همانطور که در نمودار قابل مشاهده است، بیشترین آسیبدست آمدههای رکر شده)جدول( بهزیستی در زیردسته

محیط زیستی این پروژه متوجه دسته سلامت انسان خواهد بود و آسیب در دسته منابع ناچیز است. در این نمودار مشخصا 

ورد بررسی در این تحقیق، از لحاظ محیط زیستی به چه صور  خواهد بود. هر دو توان دریافت که اولویت سناریوهای ممی

برداری، آسیب محیط زیستی کمتری در پی خواهند داشت. همننین، سناریو سناریو پیشنهادی نسبت به وضعیت فعلی بهره

 باشد.(، بهترین سناریو مورد بررسی در این مطالعه، میA2ای)غیرسازه

دهد که هر یک از است. این نمودار نشان میساله سناریوها ارائه شده 30زیستی مقایسه بار محیط ، نمودار6در شکل 

به کدام زیردسته است.  متعلقسناریوها در مجموع چند واحد آسیب محیط زیستی را در پی داشته و چه میزان از این اثرا  

 تلاف بیشترین سهم را خواهد داشت.چناننه در این نمودار مشخص است، پتانسیل گرمایش جهانی با اخ
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 های اصلی اثرا زیستی حاصل از سناریوها در دستهنمودار بار محیط : 5شکل 

 

 ساله هر سناریو 30زیستی نمودار مقایسه بار محیط:  6شکل 
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 یط طیمح به افتهی انتشار معادل کربن دیاکسیکه مقدار کل د باشد یم وهایاز سنار کیهر یدرخت نمودار، 7ل شک

 وها،یسنار همه در شود، یم مشاهده که همانطوردهد. یها ارائه میورود س س و فازها کیکند و به تفکیم انیرا ب عمر چرخه

-یکربن دئیمقدارکه فاز دفع از ورود یشوند؛ در حالیم ستیز طیها به محندهیباعث انتشار آلا یبرداردو فاز ساخت و بهره

با  است.شده گرفته درنظر فولاد افتیباز ونقل وحمل ندیفرا دو دفع، فاز در. دینمایم یریجلوگ طیبه مح -کمهرچند -دیاکس

شود، چناننه پس از یعموما به عنوان آهن استفاده م ،یافتیفولاد باز نکهیا لیدارد، اما به دل یستیز طیمحبار  نقلوحمل نکهیا

 یریجلوگ فولاد اژیآل ای آهن معادل حجم دیتول از رند،یگ قرار مجدد استفاده و افتیباز مورد آن ادوا  شبکه، دیمف عمر انیپا

 مخال  افتیباز سلول سمت به کانیپ جهت علت نیهم به نمود؛ خواهد کمک ستیز طیمح به ند،یفرآ نیا نگونهیشود و ایم

 یانتقال قطعا  تا محل یکه برا یونقلحمل بار از ،یطیمحستیمثبت ز ریتاث نیو رنگ آن سبز است و چون ا ها سلول ریسا

 نیبنابرا است؛ را یثتأ زانیم انگریها، بکانیاست، در مجموع فاز دفع، اثر مثبت دارد. ضخامت پ شتریبلحاظ شده  افتیباز یبرا

 یا حدت ریتاث نیرا دارند. ا را یتاث نیشتریب یبرن مصرف یو ورود یبردارفاز بهره که است شدهمشخص  وها،یسنار از کیهر در

که انتشار  افتیدر توان یم ،یدرخت ینمودارها سهیاز آن است. با مقا یناش ستیز طیدرصد بار وارده به مح 99از  شیاست که ب

. است افتهیدرصد نسبت به وضع موجود کاهش  A0 ،9 به نسبت A1چرخه عمر  یمعادل، در نمودار درخت دیاکس یکربن د

 در که یابیارز یهاجنبه ریسا در بهبود بر علاوه شود، گرفته بهره دیمف عمر یط یاهساز یسازچناننه از روش به نیبنابرا

 زین یستیز طیمح یندگیآلا کشاورزان، توسط هاچاه پم اژ از یناش برن مصرف کاهش سبب به است، شده انجام مطالعا 

 تا کربن دیاکسید انتشار(،کاهش مطالعه نیا منتخب وی)سنار A2 یارسازهیغ روش از یریگبهره نیهمنن. افتی خواهد کاهش

 .داشت خواهد یپ در را درصد 22

 برن مصرف ،یستیز طیمح انتشارا  عامل نیرگذارتریتأث است، مشهود وهایسنار یدرخت نمودار و 7 شکل در چناننه

 .باشدیم
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زیستی گرمایش جهانینمودار درختی سناریوها براساس بار محیط:  7شکل 
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 بندی جمع-4

با  سازی سامانه توزیع آب کشاورزی در شبکه آبیاریبههای گزینه محیط زیستی ارزیابی ناننه گفته شد، این پژوهش با هدفچ

شده و ، شناختهاصولییک روش  عنوانبه-(LCAر )چرخه عم ارزیابی از روش صور  گرفته است؛ به این منظور،رویکرد توسعه پایدار 

سازی یک شبکه آبیاری بههای منتخب کارگیری گزینههمحیطی بزیست اثرا  مقایسه و بررسی برای -عملکرد های ارزیابیپرکاربرد در پروژه

برداری ( در کنار حالت بهرهA2ای )( و راهکار غیرسازهA1ای )استفاده شد. برای دستیابی به هدف پژوهش، دو سناریو با عنوان راهکار سازه

کارگیری آسان ای بهتر دبی هر آبگیر و سناریو غیرسازهای، امکان تنظیم دقیقعلت انتخاب سناریو سازه .( ارزیابی شدندA0با وضع موجود )

 A0 ،A1باشد. در ادامه، مدل محیط زیستی سازی آن در کانال مورد مطالعه میبرداری شبکه در پیادهوعدم وجود محدودیت برای دفتر بهره

ساله هر یک از سناریوها و بازیافت،  30برداری های ورودی ساخت، بهرهه شد؛ برای این کار، دادهتوسعه داد Simaproافزار در نرم A2و 

دهی شد تا امکان مقایسه فراهم سازی و وزنافزار داده شد. س س بار زیست محیطی سناریوها کمّی، نرمالآوری و محاسبه و به نرمجمع

 شود.

مربوط به برن مصرفی ناشی از برداشت آب از چاه است؛ به طوری که  محیط زیستیی ، بار اصلسه سناریور هر نتایش نشان داد د

برداری است که رابطه مستقیمی با مصرف برن دارد؛ چنانکه عوامل مهم و موثر دیگری همنون اثرا  چرخه عمر غالبا ناشی از فاز بهره

رسد. این نظر میاثر به، بسیار کم-ناگون بیشترین تاثیرا  را داراستهای گوهای عمر در پژوهشچرخه که در بسیاری از ارزیابی–ونقل حمل

شود، بلکه ها، نه تنها باعث کاهش تراز آب زیرزمینی میبرداری از آنها در شبکه و بهرهکند که وجود تعداد زیاد چاهامر مشخص می

 بیشنرین پتانسیل آسیب یه محیط زیست را نیز در پی دارد.

های پتانسیل گرمایش ترتیب مربوط به زیردسته ان داد بیشترین بارهای محیط زیستی در هر سه سناریو، بههمننین نتایش نش

های اصلی اثرا  نیز سلامت انسان، تأثیرا  بسیار بیشتری نسبت به باشد. در دسته جهانی، تشکیل ررا  معلق و سمیت انسان می

ای کمتر از وضع موجود خواهد بود و در سناریو  را  محیط زیستی در سناریو سازهاکوسیستم و منابع، پذیرفته است. با این حال انتشا

ای کاهش بیشتری نیز خواهد داشت. همننین با بررسی بیشتر شاخص پتانسیل گرمایش جهانی مشخص شد انتشار کربن  غیرسازه

اکسید کربن را نسبت به انتشار دی ،ایناریو سازهگیری از سدرصد تحت تأثیر مصرف برن است. همننین بهره 99اکسید معادل، بیش از  دی

درصد را در پی خواهد داشت.  22اکسید کربن تا ای نیز، کاهش انتشار دیروش غیرسازه .دهدمیدرصد کاهش  9 وضع موجود به میزان

ریو منتخب در جهت کاهش انتشارا  به سنا ای،بنابراین از میان سناریوهای مورد بررسی در این مطالعه، سناریوی سامانه توزیع آب غیرسازه

 محیط زیست خواهد بود.
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