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اقتصادی در -محیطیوری زيستارزيابی شاخص بهره

 از شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود F1واحد عمرانی 
 

  1، نادر پیرمراديان*8رستمی، سمیه جنت0كیوان امینی

 2زادهو افشین اشرف

 

 چکیده
 عملکرد صورت به ،داریپا توسعهدر  یاقتصاد-یطیمحستیز یوربهره

 فیتعر محصول آن ارزش به توجه با کشاورزی محصول کی یطیمحستیز
 به ، با توجهمنطقهیک  در یاقتصاد-یطیمحستیز یوربهره. مفهوم شودیم

ستیاثرات ز یبررس ی،انتقال آب به مزارع کشاورزنحوه  ی،اریآب روش
شده  دیمحصول تول یو ارزش اقتصاد یمحصول زراع دیاز تول یناش یطیحم

دو ابزار ، EVATو  SEATافزارهای گیرد. نرماستفاده قرار میمورد 
در یک  محیطیهای اقتصادی و زیستدیدگاهسازی هستند که با ترکیب مدل

رف سیستم مصدهد تا و به کاربر این امکان را می شوندمدل واحد تحلیل می
ی اداقتص-یطیمحستیز یوربهرهآب را ارزیابی کند. در این مطالعه، شاخص 

 های دیزلی در یکی ازمحیطی مصرف سوختبا توجه به اثرات زیست
 مورد بررسی قرار گرفت. درودیسف یزهکش و یاریآب شبکهواحدهای عمرانی 

اراضی کشاورزی این منطقه شامل شالیزارهای برنج، باغات چای و 
محیطی سیستم آبی منطقه استخرهای پرورش ماهی است. عملکرد زیست

اشی از ای نبرای پدیده تغییر اقلیم ایجاد شده در اثر انتشار گازهای گلخانه
که عملکرد اقتصادی آن با شد، در حالی های دیزلی ارزیابیمصرف سوخت

استفاده از کل ارزش افزوده محصولات نهایی سیستم و با توجه به مصرف 
گیری شد. نتایج نشان داد که های مدیریتی مورد استفاده اندازهآب و روش

منطقه مورد مطالعه برای شالیزارهای برنج،  مقدار این شاخص در شرایط پایه
 11/1و  16/1، 46/۳ای پرورش ماهی به ترتیب باغات چای و استخره

eq 2Million Rials/kg CO  بدست آمد. در ادامه، سناریوهایی در راستای
ی تعریف و مورد ارزیابی قرار اقتصاد-یطیمحستیز یوربهرهبهبود شاخص 

 6۳) ۳سناریوی گرفت. نتایج نشان داد که از بین سناریوهای تعریف شده 
درصد مصرف آب برگشتی در شالیزارهای برنج( و  2درصد راندمان آبیاری و 

آلات دیزلی با برقی در استخرهای )جایگزینی نیمی از ماشین 4سناریوی 
 یوربهره درصدی شاخص 96و  11پرورش ماهی( باعث افزایش 

شده  F1ی کل سیستم آب کشاورزی واحد عمرانی اقتصاد-یطیمحستیز
 توان با مدیریت آبیاری و افزایش ارزش اقتصادی آب دراست. بنابراین، می

محیطی از طریق محصولات تحت آبیاری و همچنین کاهش اثرات زیست
 یوربهرههای دیزلی با برقی، مقدار شاخص جایگزینی موتور پمپ

 ی را در یک منطقه افزایش داد.اقتصاد-یطیمحستیز
 کشاورزی، محیط زیست، مدیریت آب.اقتصاد،  :كلمات كلیدی

 19/4/96تاریخ دریافت مقاله: 
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Abstract 
The concept of eco-efficiency is used as a tool to analyze farm 
sustainability to relate economic value of an activity to its 
impact on the environment. The practical concept of eco-
efficiency is used according to the method of irrigation, the 
conveyance of water in agricultural fields, the environmental 
effects of crop productions and the economic value of the crop 
yield. SEAT and EVAT software are two modeling tools which 
combine both economic and environmental viewpoints into a 
single modeling framework and allow the user to evaluate the 
water consumption system. In this research, the eco-efficiency 
index with regard to the environmental impacts of diesel fuel 
was evaluated in one of command areas in Sefidroud Irrigation 
and Drainage Network. The agricultural lands in this area 
include paddy rice, tea-garden, and fish-culture ponds. The 
environmental performance of the system was evaluated for 
climate change due to greenhouse gas emissions from diesel 
consumption while the economic performance was measured 
by using the total value added to the system's final products in 
relation to the water used and the adopted management 
practices. Then, the vulnerability of the area was assessed 
according to eco-efficiency index of climate change. The 
results showed that the eco-efficiency index in the baseline for 
paddy rice, tea-garden and fish-culture were calculated as 3.46, 
0.76 and 0.02 Million Rials/kg CO2 eq, respectively. The 
results showed that eco-efficiency indicator for scenarios 3 
(where the paddy rice percent of irrigation efficiency and 
return flow recycling were considered as 63% and 5%, 
respectively) and 4 (by replacing 50% of diesel engines with 
electric motors in fish farming) were increased respectively by 
17 and 86% overall in F1 unit, in comparison to the base 
scenarios. Therefore, to improve the eco-efficiency indicator 
concern should be given to the management of the agricultural 
water system, replacement of the diesel engine pumps with 
electric pumps for groundwater abstraction, adopting new 
water pricing policies, and increase in the degree of 
agricultural mechanization. 
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 مقدمه  -0

خشک مثل ایران توسعه در بخش در کشورهای خشک و نیمه
تولید  پایداری در. است طور قابل توجهی وابسته به آبیاریکشاورزی به

آمد کشاورز، افزایش امنیت غذایی، کاهش قیمت مواد در و محصول
غذایی، افزایش اشتغال و توسعه اجتماعی و اقتصادی در مناطق 

با وجود آب و استفاده بهینه کشاورزی از جمله منافع مهمی است که 
نون مطالعات زیادی در راستای افزایش تاک از آن قابل دستیابی است.

ا توجه به کمبود منابع آبی کشور انجام شده بوری اقتصادی آب بهره
 ;OhabYazdi et al., 2014; Ahmadi et al., 2016است )

Hashemi et al., 2017تواند می رویهبی هایآبیاری کهحالی (، در
این باشد. بنابرمحیطی به دنبال داشته های اقتصادی و زیستپیامد

های آب کشاورزی اهمیت فراوانی سامانه وریارزیابی عملکرد یا بهره
در جلوگیری از پدیدار شدن این مشکلات خواهد داشت. اخیراً 

صادی وری اقتکشورهای اروپایی برای رسیدن به اقتصادی پایدار، بهره
قرار  1111های خود در استراتژی محیطی را چارچوب سیاستو زیست

ن ــــ(. تعیین ارتباط بیO’Brien et al., 2011) اندادهد
ها، محیطی و اقتصادی و تعاملات بین آنارامترهای زیستـــپ

 STANDافزارهای زیادی از جمله ده و دشوار است. نرمـــپیچی
(Cencic and Rechberger, 2008 ،)SimaPro  
(Goedkoop et al., 2013 ،)Gubi (Anonymous, 2013 و )

Umberto NXT LCI (Anonymous, 2015) های برای ارزیابی
ر هایی دمحیطی و اقتصادی در دسترس هستند که محدودیتزیست

 نظر ها، برای رسیدن به اهداف موردارافزنرماستفاده از هر یک از این 
توانایی  Sima Pro و Gubiافزارهای وجود دارد. به عنوان مثال نرم

ای هارزیابیداشته اما در محیطی سیستم تولید را زیست ارزیابی
 مواجـــه هستنـــــدهایی تـــدودیـــمحبـــا  ادیـــصــاقت
(Herrmann and Moltesen, 2015.) 
 

به عنوان یک ابزار مؤثر در  یاقتصاد-یطیمحستیز یوربهرهمفهوم 
ادی اقتصرود که ارزش میکشاورزی به کار  هایامانهتحلیل پایداری س

زد. تفاوت سامیمحیطی آن فعالیت مرتبط یک فعالیت را به آثار زیست
 هدف روش، این در که است در آن دیگر هایاین روش با روش

 یستن تولید از بخش یک یا و محصول یک تولید بهبود ،هاارزیابی
 ستمسی مدیریتی هایروش بهبود و جدید هاینوآوری از استفاده بلکه
 های نوینتواند اهمیت استفاده از روشهمچنین می هوممفاین  .است

در حفاظت محیط زیست و منابع طبیعی به صورت کمّی را و سهم آن 
که در دهه اخیر  یاقتصاد-یطیمحستیز یوربهرهنشان دهد. مفهوم 

، تاکنون در است ردهـــتوجه بسیاری از محققین را به خود جلب ک
به عنـــوان مثال، مورد بررسی قرار گرفته است؛  منطقه ینچند

Todorovic et al. (2016) های آب کشاورزی در ارزیابی سامانه
برای ارزیابی عملکرد تولید  Graham (2004)ای در ایتالیا و حوضه

وم ـــا از مفهــــرالیــمحصولات یک کارخانه لبنیات در است
اده کردند. ـــاستفی اقتصاد-یطــــیمحستـــیز یورهرهــــب

Reith and Guidry (2003)  در یک مزرعه آزمایشی واقع در بخش
محیطی ت، برای اصلاح کیفیت زیسLouisianaجنوب مرکزی 

 با هدف تعیینی اقتصاد-یطیمحستیز یوربهرهمزرعه، از آنالیزهای 
های مدیریتی محصول زراعی استفاده کردند. و پیشنهاد استراتژی

Maia et al. (2016) یطیمحستیز یوربهرهشاخص  ارزیابی-
کشور   Monte  Novoرا در بخش کشاورزی منطقه آبیاریی اقتصاد

 Stanchev and Ribarova (2016)پرتغال مورد بررسی قرار دادند. 
-یطیمحستیز یوربهرهها و فرضیات ارزیابی شاخص پیچیدگی

سی بلغارستان را برر یهای آب شهری در شهر سوفیاسیستمی اقتصاد
 کردند.

 
غییر توان با تمیی اقتصاد-یطیمحستیز یوربهرهدر ارزیابی شاخص 

( و خروجی )درآمدها، امنیت )زمین، آب، انرژی و غیرهمقادیر ورودی 
اخص ن شــ( مقدار ایای و غیرهسیستم تغذیه، انتشار گازهای گلخانه

دی انجام گرفته است. را افزایش داد، که در این زمینه مطالعات متعد
Ju et al. (2009) با کاهش مقادیر کود نیتروژن در مزرعه حبوبات 

اعث ـاهش داده و بـمحیطی را کرات زیستـع در چین، اثــواق
د. ــدنــشی اقتصاد-یطیمحستیز یوربهرهزایش شاخص ـاف

Twomlow et al. (2010)  با کاهش مقادیر کود نیتروژن برای ذرت
تولید ع در شمال آفریقا، ــــای واقو نیشکر و مدیریت مزرعه

با کاهش حجم  Smith (2008)را افزایش دادند.  محصــــولات
غربی استرالیا باعث افزایش شاخص آبیاری مزرعه نیشکر در شمال

 شدند.ی اقتصاد-یطیمحستیز یوربهره
 

مستلزم شناخت  ،یاقتصاد-یطیمحستیز یورهبهرکاربرد عملی 
 ودهب کشاورزی و محیطیزیست ،حوضه و عوامل مؤثر اقتصادی کامل

ل بر یکدیگر عوام این از هرکدام چگونه نظر مورد حوضه در که این و
 وردمهر حوضه  شده، ذکر موارد به توجه با بنابراین. گذارندمیثیر أت

باشد و شاخص یا معیار استاندارد مطالعه نیازمند مطالعات خاص خود می
-یطیمحستیز یوربهره مفهوم برایای و از پیش تعریف شده

 زمینه در که المللیبین هایوجود ندارد و همه گروه یاقتصاد
 از کنندمی مطالعه یاقتصاد-یطیمحستیز یوربهره هایشاخص

 کنندمی استفاده هاشاخص تعریف برای مشابه هایروش
(Todorovic et al., 2016). 
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تواند به صورت ( میEEI) 1یاقتصاد-یطیمحستیز یوربهرهشاخص 
 محیطی/اکولوژیکی یا اثراتاز عملکرد اقتصادی به زیست نسبتی
 ;Park et al., 2009) ی محصولات یا فرآیندها تعریف شودسامانه

Van Meensel et al., 2010; Gómez-Limón et al., 2012 .)
های عملکرد اقتصادی و عملکردهای گیری، اندازهEEIروش 

های محصولات محیطی مرتبط با سامانهاکولوژیکی یا زیست
طور به EEIکند. روش بعد ادغام میکشاورزی را در یک شاخص بی

گسترده در سراسر جهان با توجه به درک مسائل تصمیم کسب و کار 
ه ککردن کارایی مصرف منابع در حالیبهینه مانندشود، یاستفاده م

از نظر ریاضی، (. Jollands et al., 2004) تولید آلودگی حداقل شود

EEI  اثرات "به  "ارزش اقتصادی ایجاد شده"به صورت نسبتی از
 (.Schaltegger et al., 2003شود )بیان می "محیطیزیست

 
در این مطالعه، با توجه به مطالب ذکر شده و اهمیت نقش آبیاری در 

-یطیمحستیز یوربهرهتولید محصولات کشاورزی، از شاخص 
در بخشی از شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود برای ارزیابی ی اقتصاد
آبیاری و انتقال آب به مزارع کشاورزی تحت شرایط فعلی و  روش

ا، هاستفاده شد. در این ارزیابی در منطقه سناریوهای اعمال شدهشرایط 
تولید های دیزلی در مصرف سوختمحیطی ناشی از اثرات زیست

محصول زراعی و ارزش اقتصادی محصول تولید شده مورد بررسی 
 قرار گرفت.

 

 منطقه مورد مطالعه -8

، از شبکه آبیاری F1عمرانی  واحدروش پیشنهاد شده در این مقاله در 
نطقه مموقعیت درود واقع در استان گیلان بررسی شد. و زهکشی سفی

نشان داده شده است. رودخانه سفیدرود منبع  1مورد مطالعه در شکل 

بیاری شبکه آویژه به و آب اراضی کشاورزی دشت گیلان تأمیناصلی 
در حال حاضر حدود  شبکهاین مساحت  است.و زهکشی سفیدرود 

انی تشکیل شده است. واحد واحد عمر 11هکتار است که از  199111
های شفت و در محدوده مطالعاتی فومنات در شهرستان F1عمرانی 

فومن واقع شده است. مساحت اراضی زیرکشت این واحد عمرانی 
های چای و هکتار است که شامل شالیزارهای برنج، باغ 11211

استخرهای پرورش ماهی است. آب مورد نیاز این اراضی از منابع 
های زیرزمینی از طریق شود. آبمی تأمینهای زیرزمینی و سطحی آب

های آید و آبدست میههای حفر شده در این مناطق بپمپاژ از چاه
 دستکیلومتری پایین ۳2سطحی از طریق سد انحرافی تاریک واقع در 
انی عمر واحدبر فومن به سد مخزنی سفیدرود با استفاده از کانال آب

F1 عمرانی، مساحت شالیزارهای برنج  واحدشود. در این می انتقال داده
متر میلی 4/2به طور میانگین برابر نیاز آبی آن هکتار است، که  121۳9

با توجه به گزارشات . (Pirmoradian et al., 2013بر روز است )
 عمرانی واحدچای  ای استان گیلان، مساحت باغاتشرکت آب منطقه

F1 است که آب مورد نیاز آن در هر هکتار به طور هکتار  214، برابر با
است. علاوه بر این، پرورش ماهی  مترمکعب 1911میانگین برابر با 

با توجه به گزارشات اداره شیلات نیز در این منطقه رایج است که 
هکتار از این واحد عمرانی به  1211به طور کلی شهرستان فومن، 

است که در مجموع آب استخرهای پرورش ماهی اختصاص داده شده 
 مترمکعب است. ۳4211111مورد نیاز آن، 

 

 روش تحقیق -1

 چارچوب سیستم -1-0

 یوربهره ها دربرای ارزیابی و تعیین شاخص ،مطالعه در این
ی با عنوان جدید سازیمدل ابزارهای از یصادـــاقت-یطــیمحستیز

 

 
Fig. 1- Case Study, a- Guilan Province, b- cities of Fooman and Shaft, c- Command area of F1 

 F1واحد عمرانی  -شهرستان فومن و شفت، ج -استان گیلان، ب -منطقه مورد مطالعه الف -0شکل 
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SEAT وEVAT  1کوواتراتیم تحقیقاتی توسط  کهشده است استفاده 
ها برای این مدل (.Todorovic et al., 2016ارائه شده است )

های آب در منطقه، به همراه اجزاء مرتبط با آن سازی سیستمشبیه
 وهمانند برقابی، آب شرب، آب کشاورزی و آثار این عوامل بر یکدیگر 

برای رسیدن به اهداف مورد بررسی در  روند.کار میهمحیط زیست، ب
ها و اطلاعات مربوط به آب سطحی و زیرزمینی، این مطالعه، داده

های مصرفی بخش کشاورزی، انرژیسموم و کودهای استفاده شده در 
آلات کشاورزی و پمپاژ آب های مصرف شده برای ماشین)انرژی

 ینتأمهای مربوط به محصولات کشاورزی و هزینه تولیدزیرزمینی(، 
گردآوری شد.  1۳92های کشاورزی برای سال زراعی انرژی و نهاده

و  ومآب سطحی و زیرزمینی، انرژی مصرفی، انواع سم کاربردمقادیر
جداول  محصولات چای، برنج و ماهی در تولیدکودهای کشاورزی و 

 شده است.ارائه  ۳تا  1
 

نشان داده شده است از دو بخش  1سامانه مورد مطالعه که در شکل 

 "تولید محصول )چای، برنج، ماهی( "و  "آب تأمینتهیه و "اصلی 
داده  نیک گره نشا تشکیل شده است. در این سامانه هر فرآیند توسط

دهنده تهیه و توزیع منابع اولیه  ها نشانهر کدام از لینک شده است؛

سازی مقدمات تولید محصول، تولید محصول و مورد نیاز برای آماده
های رسم شده در ای هستند. هر یک از لینکانتشار گازهای گلخانه

آب، مسیر توزیع انرژی، تخصیص اراضی  تأمیناین شکل، زنجیره 
ز جهت کشت و پرورش محصولات، تولید محصولات و مقادیر مورد نیا

مصرفی کودها و سموم کشاورزی، آب برگشتی به منابع سطحی و 
 دهند.ای را نشان میانتشار گازهای گلخانه

 

برای محاسبه  EVATو  SEATسازی ابزارهای مدل -1-8

 یاقتصاد-یطیمحستيز یوربهرهشاخص 

های مصرف آب، در سامانهی اقتصاد-یطیمحستیز یوربهرههدف از 
 محیطی و اقتصادی سامانه و توصیفتجزیه و تحلیل پارامترهای زیست

ودن به دلیل پیچیده بچگونگی ارتباط و تبادلات این دو پارامتر است. 
تر در محاسبات و فهم آسان، محیطی و اقتصادیتعیین تبادلات زیست

) تجزیه و  SEATسازی ی مدلدو پارامتر از ابزارهااین ارتباطات بین 
)ارزیابی اقتصادی سیستم( استفاده  EVATمحیطی( و تحلیل زیست

 کی در را یاقتصادو  یطیمحستیز دگاهیدو د . این ابزارها،شده است
 .ندکنیم بیترک یسازمدل چارچوب

 
Table 1- Information related to command area of F1 

 F1اطلاعات مربوط به واحد عمرانی  -0جدول 

      Source 

         
Product 

Cultivated 

area (ha) 
Yield (kg/ha) 

Water use (Mm3) Consumed energy (kwh) 
Sourface 

water 
Ground 

water 
Water pump 

Agricultrul 

machinary 

Rice 15039 3535 169.23 3.17 2550847 35482014 

Tea 504 7000 - 3.06 3656215 - 

Fish 1500 3000 31.5 4.5 2210734 822631 

 
Table 2- Used hrbicidesns and pesticides in the study area 

 های مورد استفاده در منطقه مورد مطالعهكشسموم و آفت -8جدول 

     Pesticide  
 

Product 

Fipronil (kg/ha) 
Cartap hydrochlori

de (kg/ha) 
Diazinon 60% (l/ha) 

Diazinon 10% 

(kg/ha) 

Rice 40 30 - 2 
Tea - - 1.5 - 
Fish - - - - 

 
Table 3- Used fertilizeres and manure in the study area 

 مورد مطالعه  كودهای مورد استفاده در منطقه -1جدول 
            Fertilizer 

                 (kg/ha) 

Product 

Urea 
Potassium 

chloride 
Phosphate 

Potassium 

magnesium sulfate 
Dolomite Manure 

Rice 200 200 50 - - - 
Tea 800 - 100 300 200 - 
Fish 250 - 250 - - 1000 

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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Fig. 2- Flowchartc of model in SEAT and EVAT 

 EVATو  SEATهای در فلوچارت  مدل -8شکل 

 
، SEATافزار نرممحیطی: تجزیه و تحلیل سیستماتیک زیست -الف

 و مصرف آب، تأمینابزاری است که توانایی نمایش کل سیستم 
دل ــر یکدیگر را دارد. مــها بها و اثرات متقابل آنفرآیندهای بین آن

گیری عملکرد رای اندازهــ، بSEATده در ــنمایشی ساخته ش
 یوربهرههای شاخصو محاسبه محیطی سیستم زیست

ان توافزار میدر این نرمطراحی شده است. ی اقتصاد-یطیمحستیز
مقادیر اولیه منابع آب، منابع انرژی مورد نیاز برای  اطلاعات مربوط به

ه ک منابع دیگریو تولیدی ای، محصولات آب، گازهای گلخانه تأمین
 واردها قابل تخمین باشد، را ها و درآمدهایشان در روند تحلیلنههزی

، مدل سیستم آب و چگونگی اثرات افزارنرم. در استفاده از این نمود
این ساخته شده و نتایج  SEAT های سیستم در۳متقابل بین عملگر

عملگرها  شود.می EVATافزار وارد نرمورودی، ، به عنوان افزارنرم
توان با ها را میشامل مراحل مختلف چرخه حیاتی آب هستند که آن

توجه به نقش و عملکردشان به عملگرهای مستقیم و غیرمستقیم 
تقسیم کرد. عملگرهای مستقیم کاربران مصرف آب هستند در 

های که، عملگرهای غیرمستقیم شامل مواردی مانند سازمانحالی
ای هستند که از طریق وضع قوانین و دولتی و مدیران آب منطقه

 کنند. مدیریت بر نحوه تأمین و مصرف آب مداخله می
 

SEAT سازی گرافیکی در تعاملاتابزار مدلیک ، به عنوان 
طراحی سیستم مورد  -1های اصلی زیر را دارد: محیطی قابلیتزیست

نمایش  -1مطالعه به همراه مراحل و فرایندهای سیستم مصرف آب، 
محاسبه خودکار جریان  -۳های مصرف آب و تولید محصول، یرهزنج

های ها و خروجیها در هر فرآیند و مرحله با استفاده از ورودیزنجیره
 .اول اکسلجد محیطارائه نتایج به  -4سیستم، 

 
 4بر اساس اصول آنالیز جریان مواد SEATافزار سازی نرمروش مدل

(Huang et al., 2012) 2جریان موادهای و شبکه (MFN )
(Wohlgmuth et al., 2006است، که جریان ) راهای مواد و انرژی 

 ۳افزار در شکل . محیط این نرمکندمدل می ،های تولیددر زنجیره
 نمایش داده شده است.

 
 برای تعیین زنجیره ارزشتجزیه و تحلیل زنجیره ارزش اقتصادی:  -ب

و تعاملات  SEATشده در سازی اقتصادی در عملگرهای سامانه مدل
اضافه شده است.  SEAT، به EVATسازی ها، ابزار مدلبین آن

، کل ارزش افزوده مصرف آب و خروجی اقتصادی EVATافزار نرم
افزار، بر اساس مدل کند. این نرمخالص را برای هر عملگر محاسبه می

شود و اطلاعات اقتصادی را از ساخته می SEATتوسعه داده شده در 
، SEATکند. به عبارت دیگر، ابتدا مدل تهیه شده در کاربر دریافت می

شود و ارزش اقتصادی هر یک از فراخوانی می EVATافزار در نرم
ود. شهای سامانه توسط کاربر تعیین میها و خروجیها، ورودیفعالیت

و خروجی  6، کل ارزش افزوده۳و  1، 1های در پایان، با استفاده از معادله
 شود.اقتصادی خالص عملگرها تخمین زده می

 
EVAT ارزش افزوده محصول نهایی را با توجه به مصارف آب و ،

دهد و به صورت مقادیر مالی انرژی هر مرحله، مورد بررسی قرار می
کند.ارائه می
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Fig. 3- Environment of SEAT software 

 SEATافزار محیط نرم -1ل شک

 
( TVA، مقادیر مالی است که کل ارزش افزوده )EVATخروجی 

عریف زیر ت معادله محصول تولید شده را با توجه به مصارف به صورت 
  :کندمی

(1) TIC-WWTFC-WSTFC-TVA=EVU 

، WSTFCناشی از مصرف آب؛  1، ارزش افزوده اقتصادیEVUکه 
، هزینه تصفیه فاضلاب WWTFCهر یک از مصارف؛  9آب تأمینهزینه 

ه های اضافی کگذاری کل سالانه و سایر هزینه، هزینه سرمایهTICو 
 شود.باعث ارتقای زنجیره ارزش سیستم می

 
، کل سودهای مصرف مستقیم آب است که با EVUبه عبارت دیگر، 

 شود:استفاده از روش ارزش باقیمانده تخمین زده می

(1) NWEXP-EVU=TVP 

های ، هزینهNWEXPو  9، کل ارزش محصولات در بازارTVPکه 
های معادله غیروابسته به آب در مرحله مصرف آب است. تمام عبارت

 حسب واحد پول در سال است. بر 1و  1
EVATهر عملگر 11، برای محاسبه سود خالص خروجیi  (iNEO) ،

 کند:زیر استفاده می معادله از 
(۳) iIC-iFC-iVP-i=WSiNEO 

)درآمدهای ناشی از  11، درآمد خالص عملگرها از خدمات آبiWSکه 
، iVPدهد؛ های خدمات دریافتی( را نشان میخدمات منهای هزینه

های ، هزینهiICو  1۳های مالی، هزینهiFC؛ 11ارزش محصول)ها(
 هر عملگر هستند. 14گذاری سالانهسرمایه

EVAT مشابه محیط تعاملی ،SEAT بر اساس نمایش شبکه مدل ،
 های زیر را دارد: کند و قابلیتفیزیکی عمل می

 
عملگرها، شامل تعیین عملگرهای سیستم آب و مراحل مدیریت  -1

های مالی فرآیندهای سیستم و تعیین هزینه -1مربوط به هر عملگر؛ 
آنالیز تعاملات اقتصادی  -۳درآمدهای تولید محصولات یا خدمات؛ 

 -4سازی خدمات آب بین عملگرها و بین عملگرها با تعیین و کمی
  محاسبه، نمایش و گزارش نتایج است.

 
نشان داده شده است.  4در شکل  EVATافزار نمایی از محیط نرم

"stage view"  و"actor view" دو بخش مهم ،EVAT  .هستند
و مصرف  تأمینهای مربوط به هر مرحله از ، هزینهstage viewدر 

، actor viewشود. در آب و درآمدهای محصول تولیدی تعریف می
 شود. ا محاسبه میهای اقتصادی خالص عملگرهخروجی

 
مجزا تقسیم  12در این مطالعه، کل سیستم مصرف آب ، به دو مرحله

 تأمین 16آب است، که به دو فرآیند تأمینشد. مرحله اول مربوط به 
شود و در آن کل آب تقسیم می ینیرزمیز یهاو آب یسطح یهاآب

مرحله  د.شوآب زیرزمینی وارد سیستم می تأمینو انرژی مورد نیاز برای 
بعدی مربوط به عملیات کشاورزی است که در این مرحله مقادیر کود 

انرژی  و سم مورد نیاز مزارع چای و برنج و استخرهای پرورش ماهی و
ه عنوان ورودی و محصولاتـاورزی، بـــآلات کشلازم برای ماشین
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Fig. 4- Environment of EVAT software 

 EVATافزار محیط نرم -2شکل 

 
های ناشی از فعالیت کشاورزی به عنوان کشاورزی و انتشار آلاینده

 های مربوطخروجی سیستم مصرف آب لحاظ گردید. برای ورود قیمت
( در محیط 2به هرکدام از منابع، محصولات کشاورزی )جدول 

EVAT مدل تهیه شده در ،SEAT ها را فراخوانی کرده و همه هزینه
 وارد شدند. 4مطابق با جدول 

 
هدف اصلی سامانه مصرف آب تعریف شده در این مطالعه، تولید 
محصول کشاورزی است که به عنوان خروجی مدل در نظر گرفته شده 

 است. خروجی دیگری که در این سامانه مورد بررسی قرار گرفت، اثرات
محیطی مواردی است که برای تولید محصولات کشاورزی مورد زیست

اد مو یایاز بقا یناش یاثرات منف موارد نیاگیرد. استفاده قرار می
 یر ناشو فسف تروژنیباشد، مانند ن ستیز طیدر مح یکشاورز یمصرف

در اثر مصرف  یاگلخانه یانتشار گازها ،یکشاورز یاز مصرف کودها
و کودها به منابع آب  یآلوده به سموم مصرف یهابو ورود پسا یانرژ

را به  تدسنییپا ستمیکه اکوس باشدمیها و خاک ینیرزمیو ز یسطح
 .اندازدیمخاطره م

 
Table 4- The unit costs of consumed materials 

 قیمت هر واحد مواد مصرفی -2جدول 

Cost (Rials) Material Cost (Rials) Material 
7500 Fertilizer (Urea) (kg) 145 Power energy (kwh) 

200 Fertilizer (Manure) (kg) 3000 Diesel (L) 
85000 Pesticide (Diazinon 10% ) (L) 6000 Fertilizer (Potassium chloride) (kg) 
380000 Pesticide (Diazinon 60% ) (L) 15000 Fertilizer (Phosphate) (kg) 
46000 Pesticide (Cartap hydrochloride) (kg) 15000 Fertilizer (Potassium magnesium sulfate) (kg) 

45000 Pesticide (Fipronil) (kg) 11000 Fertilizer (Dolomite) (kg) 

Table 5- The unit price of productions 
 يک واحد از محصولات قیمت فروش -0جدول 

Price (Rials) Product 
45000 Rice (kg) 

25800 Tea Leave (kg) 
80000 Fish (kg) 

ز محیطی ناشی ابا توجه به اینکه در این مطالعه، فقط اثرات زیست
های دیزلی مورد بررسی قرار گرفت، بنابراین مقدار مصرف سوخت

 أمینتای ناشی از مصرف سوخت دیزلی برای انتشارات گازهای گلخانه
به  منجر یزلیمصرف سوخت دانرژی مورد نیاز کشاورزی ارزیابی شد. 

( و اکسید نیتروژن 4CH(، گاز متان )2COاکسیدکربن )گاز دیانتشار 

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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(O2Nدر محیط می )2ر لیتر سوخت دیزلی ـشود. هCO-kg 66/1، 

4CH-kg 111۳9۳/1  وO2N-kg 11116/1 کند. با توجه به تولید می
و هر کیلوگرم  2COکیلوگرم  12معادل با  4CHاینکه هر کیلوگرم 

O2N  2کیلوگرم  199معادل باCO ( استIPCC, 2006 سوخت هر ،)
 (.IPCC, 2006کند )منتشر می eq 2CO-kg 99/1لیتر دیزل 

 
های کشاورزی کاربرد در باغات چای استان گیلان استفاده از ماشین

ای آلات مانند تراکتورهکه استفاده از بسیاری از ماشینکمی دارد طوری
کشاورزی در منطقه رایج نیست و بیشتر عملیات کشت و کار چای به 

د واحشود. تولید برنج در اراضی شالیزاری صورت دستی انجام می
ر مکانیزه است. در این روش علاوه بر تیلبه صورت نیمه اًتقریبفومنات 

سازی زمین از دستگاه خرمنکوب و دروگر نیز استفاده برای تهیه و آماده
شود. در استخرهای پرورش ماهی برای انجام هوادهی، انتقال آب می
های آب های هواده، ژنراتور و پمپروشنایی در شب از پمپ تأمینو 

نیمی از موتور  تقریباًهای هواده، ژنراتور و پمپ شود.استفاده می
صورت دیزلی های مورد استفاده در استخرهای پرورش ماهی بهپمپ

صورت برقی هستند. با توجه به موارد ذکر شده و آمار موجود، و بقیه به
ساعت کیلووات 1111مصرف الکتریسیته در استخرهای پرورش ماهی 

های دیزلی باغات چای، در هکتار است و مقادیر کل مصرف سوخت
، 99/124استخرهای پرورش ماهی و شالیزارهای برنج به ترتیب 

 تریهر للیتر در هکتار است. لازم به ذکر است که  69/114و  11611
 .کندیم دیتول ینرژا kWh  9۳/9 یزلیسوخت د

 
ه ری و باغات چای، استفادبه دلیل پایین بودن مساحت اراضی شالیزا

ه مکانیزه در منطق آلات کشاورزی به صورت کشاورزی کاملاًاز ماشین
ه در باغات چای بیشتر قابل توجه مورد مطالعه رایج نیست و این مسأل

های استفاده از نیروی انسانی در دوره کشت سه است. تعداد کل ساعت

ساعت در  4/1و  921، ۳414محصول چای، برنج و ماهی به ترتیب 
های استفاده از نیروی انسانی در تولید محصول هکتار است. ساعت

کشی(، سازی زمین )شخم، مرزبندی و مالهبرنج شامل مراحل آماده
بندی و داشت )وجین، کوپاشی و سمپاشی(، برداشت )درو، دسته

 گیری و تبدیل شلتوک به برنج سفیدآوری(، خرمنکوبی و کیسهجمع
مرتبه( و برداشت  1د محصول چای شامل وجین )است و در تولی

مرتبه( است. در استخرهای پرورش ماهی نیز نیروی  4محصول )
 کارگری برای نگهداری در کل دوره رشد ماهی است.

  

با توجه به آمار موجود در منطقه، راندمان مصرف آب  راندمان آبیاری:
گرفته درصد در نظر  21در باغات چای و استخرهای پرورش ماهی 

ها در اراضی شالیزاری منطقه مورد مطالعه گیری راندمانشد. اما اندازه
های انتقال، توزیع و کاربرد مزرعه به نشان داد که حد پایین راندمان

 91، 91ها به ترتیب برابر با درصد و حد بالای آن 64و  91، 99ترتیب 
(. در ادامه، برای تعیین Pirmoradian, 2017دست آمد )هدرصد ب 61و 

استفاده  Zekri (2014)تابع تولید برنج نسبت به آب از نتایج پژوهش 
 (.2و شکل  4شد )معادله 

(4) 52844-+27.43AW20.0033AW-P= 

، مقدار آب مصرفی خالص AW، محصول )کیلوگرم در هکتار( و Pکه، 
-یطیمحستیز یوربهرهمحاسبه شاخص  )مترمکعب در هکتار( است.

ی اقتصاد-یطیمحستیز یوربهرهاز نظر ریاضی، شاخص  ی:اقتصاد
(EEI به صورت نسبتی از )"اثرات "به  "ارزش افزوده اقتصادی

    (:Schaltegger et al., 2003شود )بیان می "محیطیزیست

(2) EEI =
ارزش افزوده اقتصادی

اثرات زیست محیطی یا اکولوژیکی
 

 

 
Fig. 5- Diagram of rice production function 
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های مدیریتی که در شالیزارهای در این بخش، روش تعریف سناریوها:
ود، شهای آبیاری و مقادیر آب برگشتی میباعث تغییر در راندمان برنج

مورد ارزیابی شد. بنابراین با توجه به مقادیر حد پایین و بالای 
گیری شده در شالیزارهای برنج منطقه، سعی گردید های اندازهراندمان
هایی تعریف شود که در منطقه قابل اجرا باشد. لازم به ذکر سناریو

ر تعریف سناریوهای مدیریتی، راندمان مصرف آب در باغات است که د
زیرا  ،چای و استخرهای پرورش ماهی مورد ارزیابی قرار نگرفت

ها سنتی بوده و برای افزایش راندمان های آب مصرفی آنسیستم
ها به صورت دقیق دوباره طراحی و مصرف آب لازم است این سیستم

های فسیلی در الای سوختدلیل مصرف باجرا شود. از طرفی، به
آلات مورد استفاده در استخرهای پرورش ماهی، سناریویی در ماشین

این راستا نیز در نظر گرفته شد. بنابراین، سناریوهای مورد بررسی و 
 سناریوی شرایط فعلی )پایه( به صورت زیر تعریف شدند: 

مصرف درصد و  21شالیزارهای برنج،  سناریوی پایه: راندمان آبیاری
 ،درصد ۳2آب برگشتی، 

آب درصد و مصرف  4۳: راندمان آبیاری شالیزارهای برنج، 1سناریوی 
 درصد، ۳1برگشتی، 
آب درصد و مصرف  22: راندمان آبیاری شالیزارهای برنج، 1سناریوی 
 درصد، ۳1برگشتی، 
درصد و مصرف آب  6۳: راندمان آبیاری شالیزارهای برنج، ۳سناریوی 
 ،درصد 2برگشتی، 
آلات درصد از انرژی مصرفی ماشین 21: در این سناریو 4سناریوی 

 شود.می تأمیندیزلی از طریق الکتریسیته 
 

 نتايج و تحلیل آن  -1

مقادیر جریان اجزای چرخه زندگی در شرایط پایه منطقه  ،6در جدول 
های این جدول از مدل تهیه شده مورد مطالعه آورده شده است. داده

، جیتاناین با توجه به صورت سالانه است. ست آمده و بهدبه SEATدر 
 یازهاین تأمین ی( برا92% تقریباًاز منابع آب ) یابخش عمده

است و تنها  یسطح یهااز منابع آب F1 یدر واحد عمران یکشاورز
 تأمین ینیرزمیاز منابع آب ز یکشاورز یاراض ازیاز آب مورد ن %2
 اینبر حسب تن در سال در  زین یدیمحصولات تول مقدار .شودیم

کل  91% تقریباً جینتا نیجدول آورده شده است که با توجه به ا
به  زین یو چا یمربوط به برنج است، ماه واحد نیمحصولات در ا

 قرار دارند. یبعد یهادر رتبه بیترت
 ییایمیمصرف کودها و سموم شمحیطی در این مطالعه، اثرات زیست

مصرف کودها و سموم در که، ، در حالینشد یمطالعه بررس نیدر ا
باعث ورود  ایانتشار گازهای گلخانهعلاوه بر  ی،مزارع کشاورز

. ودشیم ینیرزمیو ز یسطح یهاو فسفر به آب تروژنیانتشارات ن

مصرف کودها و سموم در اراضی کشاورزی منطقه قابل توجه  ریمقاد
 در انتشار یادیزسهم این عوامل  که  دهدینشان ممورد مطالعه 

 تیریعدم مد نی. بنابرا(6)جدول  به هوا و آب دارند یورود گازهای
اثرات تواند باعث می یمصرف کودها و سموم در کشاورز

 .شود ستیز طیمحدر  یرناپذیجبران
 

در  یسطح یهاآب عیانحراف و توز یبرا ازیمورد ن یکل انرژ مجموع
 تآلانیسوخت ماش تأمینو  ینیرزمیز یهاپمپاژ آب ،یمزارع کشاورز

است که  ساعتلوواتیک ونیلیم 119 تقریباً یمورد استفاده در کشاورز
 نیابنابر شود،یم تأمین تهیسیالکتر یرویآن توسط ن 9/1فقط %
در  معمولاً منطقه دارد. یدر کشاورز یمهم قشن یزلید یهاسوخت

 یطحس یهاثقل آب یرویبرنج، کشاورزان با استفاده از ن یزارهایشال
انتقال آب  یاما برا کنند،یم عیرا منحرف نموده و آن را در مزارع توز

آب  یهااز پمپ معمولاً یپرورش ماه یها به درون استخرهااز کانال
 قریباًتهستند و  برقی صورتها بهپمپ نیکه اغلب ا شودیاستفاده م

 زا .شودیبخش مصرف م نیدر ا یانرژ ساعتلوواتیک ونیلیم 9/1
 یاهدر منطقه از پمپ ینیرزمیز یهااستخراج و پمپاژ آب یبرا یطرف

ند. هست یو برق یزلدی صورتها بهپمپ نیکه ا شودیآب استفاده م
 1414در منطقه نشان داد که از تعداد  یبردارمورد بهره هایچاه یبررس

، کندیکار م یحلقه چاه با پمپ برق 421حلقه چاه فعال در منطقه فقط 
 یزلید یهافعال در منطقه با پمپ یهاچاه 69% تقریباًبه عبارت دیگر، 

 99/9 اًتقریببا توجه به اینکه هر لیتر سوخت دیزلی، . کنندیکار م
ستخراج ا یبرا یمصرف یکل انرژکند، کیلووات ساعت انرژی تولید می

آن از  21% تقریباًاست که  ساعتلوواتیک ونیلیم 1/۳ ینیرزمیآب ز
مترمکعب آب  6111411استخراج  یبرا یبرق یهاپمپ قیطر

 ستخراجا یبرا یزلید یهاپمپ قیآن از طر 4۳و % ینیرزمیز
 .شودیصرف م ینیرزمیمترمکعب آب ز 421191۳

 
و استخراج  یسطح یهاانحراف آب یبرا یبر مصرف انرژ علاوه

 یرژان تأمین یبرا ساعتلوواتیک ونیلیم 114 تقریباً ینیرزمیز یهاآب
 نیا کل تقریباًکه  شودیاستفاده م یکشاورز آلاتنیماش ازیمورد ن

 یرفمص یانرژ نیشتری. بشودیم تأمین زلیسوخت د قیاز طر یانرژ
 ونیلیم191که حدود  مصرف می شود یپرورش ماه یادر استخره

آلات در باغات نیماش یمصرف یانرژ نیاست، همچن ساعتلوواتیک
و  ساعت وات لویهزارک 112 بیبرنج به ترت یزارهایو شال یچا
اغات ب رکشتیاست. با توجه به سطح ز ساعت وات لویک ونیلیم6/12
 آلاتنیبرنج و در نظر گرفتن کاربرد کم ماش یزارهایو شال یچا

 یمصرف یمنطقه مورد مطالعه، انرژ یدر باغات چا یکشاورز
 یمصرف یبرابر انرژ 2/1 تقریباً یهکتار باغات چا کیدر  آلاتنیماش
 برنج است. یزارهایهکتار شال کیدر 
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طریق در منطقه از  ازیمورد ن یانرژ 99% ودحددر ادامه، به دلیل اینکه 
محیطی مصرف این د، اثرات زیستشویم تأمین یزلید یهاسوخت
محیطی ا مورد بررسی قرار گرفت. از مهمترین اثرات زیستهسوخت

است که مقادیر  یاگلخانه یگازهاهای دیزلی، انتشار مصرف سوخت
 . آورده شده است 6جدول  آن در

 

ود. فاکتور شای باعث ایجاد پدیده تغییراقلیم میانتشار گازهای گلخانه
است  ۳9199/1محیطی سوخت دیزلی بر تغییراقلیم، اثرات زیست

(ELCD, 2013 که از حاصلضرب این مقدار در مجموع سوخت ،)
لی مصرفی بر حسب کیلوگرم، مقدار اثرات سوخت دیزلی بر پدیده دیز

برای شالیزارهای  آید کهبدست می eq 2CO-gkتغییر اقلیم بر حسب 
رتیب ــت ج، باغات چای و استخرهای پرورش ماهی بهـــرنــب

eq 2CO-gk Million 214/1 ،1۳9/1  دست آمد.هب 111/6و 
 

نتایج ارزیابی عملکرد اقتصادی هر یک از محصولات کشاورزی با 
های اجزای چرخه زندگی های اقتصادی ارائه شده و جریانتوجه به داده

ها یندهآلا محاسبه شده است. لازم به ذکر است که هزینه مالیات انتشار
 طه اعمال نشده است.های مربوبه هوا و آب از طرف سازمان

 
با توجه به نتایج، کل ارزش افزوده محصولات در سیستم تحت آبیاری 

میلیون ریال برآورد شد که معادل  F1 ،1/19۳۳112عمرانی واحد 
هر (. مقادیر ارزش افزوده 1میلیون ریال در هکتار است )جدول  2/11۳

دارای های مختلف نشان داد که شالیزارهای برنج یک از کاربری
میلیون ریال در هر هکتار( و باغات چای  119بیشترین سودآوری )

 میلیون ریال در هر هکتار( است. 29دارای کمترین سودآوری )
 

قدار و م یاقتصاد-یطیمحستیز یوربهرهشاخص  فیبا توجه به تعر
ر تغیی پدیده درشاخص  نی، مقدار اشرایط پایهکل ارزش افزوده در 
های دیزلی برای کل سیستم آبی واحد سوخت اقلیم ناشی از مصرف

دست آمد هب eq 2CO-gRials/k Million 19/1معادل  F1عمرانی 
که برای شالیزارهای برنج، باغات چای و استخرهای پرورش ماهی به 

 11/1و  eq 2CO-gRials/k Million 46/۳ ،16/1ترتیب معادل 
 .برآورد شد

Table 6- Life cycle inventory flows of the case study 

 های چرخه تولید محصول در منطقه مورد مطالعهجريان -0جدول 
Resource parameter Flow Unit 

Water resources 
Surface water 228058020 m3 

Groundwater 10580003 m3 

Supplementary 

resources 

Electricity 3924997.7 kWh 

Diesel fuel 205662564.3 kWh 

Fertilizer (Urea) 3786000 kg 

Fertilizer (Phosphorus) 1177350 kg 

Fertilizer (Potsh) 3159000 kg 

Fertilizer (Dolomite) 100800 kg 

Fertilizer (Manure) 1500000 kg 

Pesticide (Diazinon-10) 1082808 kg 

Cartap hydrochloride 451170 kg 

Pesticide (Fipronil) 601560 kg 

Pesticide (Diazinon-60) 756 Lit 

Land 17043 ha 

Emissions to air 

Carbon dioxide (CO2) 55091914.9 kg-CO2 eq 

Methane (CH4) 198310.2 kg-CO2 eq 

Nitrous oxide (N2O) 4718456.8 kg-CO2 eq 

Products 

Rice 53162.9 ton 

Tea 3528 ton 

Fish 4500 ton 

 
Table 7- Economic performance of the case study for different actors 

 های مختلف در منطقه مورد مطالعهعملکرد  اقتصادی كاربری -5جدول 

Actor 
Cost 

(Milion Rials/yr) 
Income 

(Milion Rials/yr)  
Net economic output 

(Milion Rials/yr)  
Net economic output 
(Milion Rials/ha-yr) 

Fish 234359.3 360000.0 125640.7 83.8 
Tea 111274.9 140433.8 29158.9 57.9 
Rice 613396.3 2392311.7 1778915.4 118.3 

Total value added  1933715.0 113.5 
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رایط برای شی اقتصاد-یطیمحستیز یوربهرهپس از تعیین شاخص 
ری و های آبیافعلی منطقه، سناریوهایی برای ارزیابی تغییر راندمان

های مدیریت آب در مقادیر آب برگشتی در صورت اعمال روش
بررسی شد. نتایج اجرای این سناریوها به صورت شالیزارهای برنج  

 آورده شده است. 9 جدول
 

 1دست آمده در سناریوهای ه، با توجه به نتایج ب1با اجرای سناریوی 
رود محصول  برنج در این سناریو نیز با افزایش مقدار و پایه انتظار می

بع که با توجه به تاآب مصرفی به همان نسبت افزایش یابد، در حالی
، 1برنج برای سناریوی  محصولتولید مورد استفاده در این تحقیق، 

ع آید. با توجه به شکل منحنی تابدست میهکیلوگرم در هکتار ب 11۳9
گیری، حداکثر محصول  برنج با تخصیص تولید، با استفاده از مشتق

 دستهکیلوگرم بر هکتار ب ۳/4126مترمکعب آب مصرفی گیاه،  4126
آید. بنابراین نتایج بدست آمده از سناریوها نشان داد که اگر مقدار می

ج از مقدار برن محصولرفته گیاه بیشتر از مقدار حداکثر باشد،  آب بکار
د که تواند باشه به این دلیل میهد شد. این مسألحداکثر خود کمتر خوا

شویی ا آبد، بنیاز گیاه باش بیشتر از آب مورد آبیاریدر شرایطی که آب 
املاح خاک در اطرف منطقه ریشه گیاه، این املاح از دسترس گیاه 

نیاز گیاه به طور کامل در دسترس  شود و مواد غذایی موردخارج می
واهد شد ــمحصول خ کاهش ه و سببــــرار نگرفتـــاه قـــگی
(Pirmoradian et al., 2004 از طرف دیگر، طی دوره رشد، گیاه .)

آب با محدوده دمایی خاصی دارد، در صورتی که عمق غرقابی نیاز به 
یابد و این پدیده باعث به هم خوردن افزایش یابد، دمای آب کاهش می

 دـــابـــیشود و  محصول کاهش میرژی در گیاه میــــعادل انـــت
(Roel et al., 2005; Shimono et al., 2007.) 

 
و  SEATافزار مال شده در نرمبا اعمال شرایط پایه و سناریوهای اع

EVAT هر یک از ی اقتصاد-یطیمحستیز یوربهره، شاخص
آورده شده است. مقایسه  9سناریوها  بررسی شد و نتایج آن در جدول 

تغییرات اعمال شده در سناریوهای مربوط به شالیزارهای برنج و مقادیر 
دست آمده نشان داد که اگر مقدار تخصیص آب از هکل ارزش افزوده ب

مقدار تخصیص مربوط به حداکثر محصول  برنج بیشتر شود میزان  

یابد و به همان نسبت ارزش افزوده برنج و شاخص محصول کاهش می
و  1یابد )سناریوهای نیز کاهش میی اقتصاد-یطیمحستیز یوربهره

وها سناریی اقتصاد-یطیمحستیز یوربهره(. محاسبه مقدار شاخص 1
مقدار این شاخص نسبت به شرایط پایه  ۳نشان داد که در سناریوی 

ر ی تعریف شده دوهایسنار افزایش یافته است. لازم به ذکر است که
که نداشته بلمحیطی اثرات زیستکاهش  ی درتأثیراین بخش هیچ 
 یوربهرهبهبود شاخص  باعثمحصول  دیتول شیفقط از نظر افزا

 شده است. یاقتصاد-یطیمحستیز
 

آورده شده است. اجرای  9در جدول  4نتایج حاصل از اجرای سناریوی 
این سناریو در استخرهای پرورش ماهی، علاوه بر تغییر در مقدار اثرات 

ود. با شمحیطی باعث تغییر در ارزش اقتصادی محصول نیز میزیست
ساعت انرژی یلوواتک 91/11توجه به اینکه هر کیلوگرم دیزل مصرفی، 

کند، پدیده تغییراقلیم ناشی از سوخت دیزلی در این سناریو تولید می
برآورد شد که نسبت به شرایط  eq 2CO-gk Million 11/۳ معادل
ای هدرصد کاهش یافته است. علاوه بر این، با توجه به قیمت 24پایه 

 14/111برقی، ارزش افزوده ماهی های دیزلی و انرژی مصرفی سوخت
درصد  11دست آمد که نسبت به شرایط پایه همیلیون ریال بر هکتار ب

ی اداقتص-یطیمحستیز یوربهرهشاخص  مقدار افزایش یافته است.
و های دیزلی در این سناریتغییر اقلیم ناشی از مصرف سوخت پدیده

برآورد شد که نسبت به  eq 2CO-gkMillion Rials/ 12/1معادل 
 درصد افزایش یافته است. 14۳شرایط پایه 

 
پدیده ی اقتصاد-یطیمحستیز یوربهرهبه طور کلی، شاخص 

در کل سیستم آب کشاورزی  4و  ۳تغییراقلیم در شرایط پایه، سناریوی 
 /eq 2CO-gkMillion Rialsبه ترتیب برابر با  F1واحد عمرانی 

 یوربهرهمحاسبه شد. بنابراین مقدار شاخص  22/1و  ۳2/1، 19/1
در  ۳کل سیستم با اعمال سناریوی ی اقتصاد-یطیمحستیز

درصد افزایش یافت و همچنین مقدار این  11شالیزارهای برنج، 
درصد از  21شاخص در کل سیستم آبی مورد مطالعه  با جایگزینی 

 درصد افزایش یافت. 96موتورهای دیزلی با الکتریکی 
 

 
Table 8- The results of defined scenarios for paddy rice 

 نتايج سناريوهای تعريف شده برای شالیزارهای برنج -8جدول 

EEI 
Net economic output 
(Milion Rials/ha-yr) 

Net economic output 
(Milion Rials/yr) 

Irrigation water use  
/ha)3(m 

Yield 
 (kg/ha) Scenario 

3.46 118.3 1778915.4 4508 3535 Base 
0.34 11.7 175694.4 3204 1166 1 
1.49 51.0 766497.2 4957 2039 2 

4.10 140.3 2109812.4 4356 4024 3 
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Table 9- The results of defined scenarios for fish 

farming 
برای استخرهای   نتايج سناريوی تعريف شده -6جدول 

 پرورش ماهی

Supplementary 

resources 
Unit Scenario_Base Scenario_4 

Electricity kWh 2713749 8113749 

Diesel fuel kWh 188355467.3 94516967.3 

Carbon dioxide 

(CO2) 
kg 50455744.5 25318744.5 

Methane (CH4) kg 7264.9 3645.5 

Nitrous oxide 
(N2O) 

kg 14501.3 7276.8 

 

 گیرینتیجه -2

 های مصرف آب وسیستمی اقتصاد-یطیمحستیز یوربهرهارزیابی 
ر اثر دی اقتصاد-یطیمحستیز یوربهرهبینی تخمین بهبود پیش

ای است که از نظر مفهومی و همسألهای آینده، کاربرد نوآوری
برانگیز است. در این شاخص از یک دیدگاه جدید شناختی، چالشروش

های زیست شود که علاوه بر مسائل اقتصادی و جنبهاستفاده می
های تولید نیز در نظر گرفته وری آب و نهادهمحیطی، مفاهیم بهره

 یاقتصاد-یطیمحستیز یوربهرهشود. در این تحقیق، شاخص می
واقع در  F1محصولات کشاورزی برنج، چای و ماهی در واحد عمرانی 

ارزیابی گردید. بررسی اقتصادی  درودیسف یزهکش و یاریآب شبکه
های مختلف اراضی نشان داد که شالیزارهای برنج، بیشترین کاربری

سوددهی و باغات چای، کمترین سوددهی را در منطقه با توجه به 
ای همحیطی مصرف سوختدارد. در بررسی اثرات زیستشرایط فعلی 

ای ورودی به هوا و تغییر اقلیم ناشی از دیزلی، انتشار گازهای گلخانه
 یوربهرهشاخص  نتایج حاصل از محاسبهآن محاسبه گردید. 

 شرایط پایه با توجه به پدیده تغییر اقلیمدر  یاقتصاد-یطیمحستیز
شالیزارهای برنج، باغات چای و برای شاخص  نی، مقدار انشان داد

 /eq 2CO-gkMillion Rialsاستخرهای پرورش ماهی به ترتیب 
 .محاسبه گردید 11/1و  16/1، 46/۳
 

در ی اقتصاد-یطیمحستیز یوربهره در ادامه، ارزیابی شاخص
 نیمقدار اسناریوهای تعریف شده برای شالیزارهای برنج نشان داد، 

در  فقطمحیطی، با توجه به مقادیر قابل توجه اثرات زیستشاخص 
درصد افزایش  6/19نسبت به شرایط پایه این محصول  ۳ یویسنار
آلات درصد انرژی مصرفی ماشین 21یابد. همچنین با جایگزینی می

 ، مقدار شاخصاستخرهای پرورش ماهیدیزلی با انرژی الکتریکی در 
نسبت به شرایط پایه این محصول ی اقتصاد-یطیمحستیز یوربهره
 یوربهرهشاخص  ادیرمق درصد افزایش یافت. مقایسه 14۳

 یویناراعمال سدر شرایط پایه و  ستمیکل س یاقتصاد-یطیمحستیز

مطالعه نشان داد که مقدار این شاخص در  در سیستم مورد 4و  ۳
درصد نسبت به شرایط پایه افزایش  96و  11به ترتیب  4و  ۳سناریوی 

ریت از طریق مدی آب یاقتصاد یوربهرهافزایش یافته است. بنابراین 
محیطی از طریق های مصرف آب و کاهش اثرات زیستسیستم

اخص شمقدار بود بههای دیزلی با برقی، باعث جایگزینی موتور پمپ
 شود.میی اقتصاد-یطیمحستیز یوربهره
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