
Vol 14, No. 3, Autumn 2024 

Online ISSN: 2382-9931 

 

 

Journal of Water and Irrigation Management 
 
 

 

Homepage: https://jwim.ut.ac.ir/ 

 
 

University of Tehran Press 

 

Environmental impacts assessment of Iranian trout farms using the life 

cycle impact coefficients under uncertainties 
 

Parham Tafazzoli
1

 | Shervin Jamshidi
2  

 

1. Department of Civil Engineering, University of Isfahan, Isfahan, Iran. E-mail: parhamtafazzoli@gmail.com 

2. Corresponding Author, Department of Civil Engineering, Faculty of Civil Engineering and Transportation, 

University of Isfahan, Isfahan, Iran. E-mail: sh.jamshidi@eng.ui.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

 

 

Article history:  

Received 19 April 2024  

Received in revised form  

5 July 2024  

Accepted 17 August 2024  

Published online 23 November 2024 

 

 

 

 
 

Keywords:  

Aquaculture 

Eutrophication 

Life Cycle Assessment 

Trout 

Water Quality Management 

 

Aquaculture activity and discharge of pollutants in the upstream of the 

rivers bring various environmental impacts such as ecosystem toxicity and 

eutrophication. Thus, it requires an integrated method for evaluating the 

cumulative environmental impacts. This research presented a developed 

method for analyzing the environmental impacts based on the analysis of 

the inlet and outlet water quality of fish farms and used the coefficients of 

the ReCiPe as a life cycle impact assessment (LCIA). In this framework, 

water consumption was also included based on grey water footprint, along 

with eutrophication and toxicity for 5 trout farming in various regions of 

Iran. The results showed that total suspended solids was the leading water 

quality parameter, water consumption had the highest impact in LCIA, 

human health was relatively more vulnerable than the ecosystem, and total 

damages increased 95 percent on average from inlet to outlet. 

Nevertheless, factors like the inflow, ReCiPe background, and the 

weighting coefficients were effective on results uncertainties. The 

sensitivity analysis showed that changing ReCiPe background from 

hierarchic to egalitarian had the greatest impact on the results of LCIA 

with 35 percent damage reduction, while the increase in the pollution load 

caused by the increase in flow or concentration of the dominant pollutant 

in the grey water footprint can linearly increase the equivalent damages. 

Therefore, it was suggested to use wastewater pretreatment systems to 

control the spread of pollution beside managing and optimally using feed 

in farms. 
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  ها: واژهکلید
‎پروری‎آبزی

‎محیطی‎ارزیابی‎اثرات‎زیست
‎گرایی‎تغذیه
‎آلا‎قزل

‎مدیریت‎کیفیت‎آب

محیطی‎گوناگونی‎مانند‎سمیت‎‎ها‎پیامدهای‎زیست‎ها‎در‎بالادست‎رودخانه‎پروری‎و‎تخلیه‎آلاینده‎فعالیت‎آبزی
محیطی‎است.‎لذا‎‎همراه‎دارد‎که‎نیازمند‎روشی‎جامع‎برای‎ارزیابی‎پیامدهای‎زیست‎گرایی‎را‎به‎بوم‎و‎تغذیه‎زیست

محیطی‎براساس‎آنالیز‎کیفیت‎آب‎ورودی‎و‎‎یافته‎برای‎تحلیل‎پیامدهای‎زیست‎پژوهش‎حاضر‎روشی‎توسعه
‎مدل‎ضرایب‎بر‎مبتنی‎ ‎قالب‎مفهوReCiPe‎خروجی‎مزارع‎پرورش‎ماهی‎و م‎ارزیابی‎اثرات‎چرخه‎عمر‎در

(LCIAزیست‎تأثیر‎،چهارچوب‎این‎در‎.نمود‎ارائه‎)‎دسته‎در‎ماهی‎پرورش‎محیطی‎‎براساس‎،آب‎مصرف‎های
آلا‎در‎‎گرایی‎و‎سمیت‎برای‎پنج‎مجموعه‎پرورش‎ماهی‎قزل‎همراه‎تغذیه‎رویکرد‎جدید‎ردپای‎آب‎خاکستری،‎به

‎مطالعه‎نتایج‎.شد‎محاسبه‎ایران‎مختلف‎مناطق(‎معلق‎جامدات‎کل‎که‎داد‎نشانTSS‎.بود‎غالب‎کیفی‎پارامتر‎)
طور‎میانگین‎‎پروری‎به‎محیطی‎داشت.‎آبزی‎ترین‎تأثیر‎را‎بر‎نتایج‎ارزیابی‎اثرات‎زیست‎چنین‎مصرف‎آب‎بیش‎هم

‎افزایش‎به‎95منجر‎زیست‎معادل‎خسارت‎درصد‎‎آن‎تأثیر‎که‎شد‎مزارع‎خروجی‎پساب‎تا‎ورودی‎آب‎از‎محیطی
وReCiPe‎‎سازی‎در‎‎بوم‎بود.‎عواملی‎مانند‎بار‎آلودگی،‎انتخاب‎رویکرد‎مدل‎تر‎از‎زیست‎ت‎انسان‎بیشبر‎سلام

ها‎در‎عدم‎قطعیت‎نتایج‎اثرگذار‎بود.‎نتایج‎تحلیل‎حساسیت‎نشان‎داد‎تغییر‎در‎انتخاب‎رویکرد‎‎دهی‎مؤلفه‎وزن
ReCiPe‎برابری‎به‎مراتبی‎سلسله‎از‎‎کاهش‎باعث‎35طلب‎خسا‎مجموع‎رتدرصد‎درحالی‎،است‎شده‎های‎‎که

صورت‎‎تواند‎به‎افزایش‎بار‎آلودگی‎ناشی‎از‎افزایش‎دبی‎یا‎غلظت‎آلاینده‎غالب‎در‎ردپای‎آب‎خاکستری‎می
‎افزایش‎دهد.‎بنابراین‎پیشنهاد‎شد‎ضمن‎مدیریت‎و‎استفاده‎بهینه‎از‎خوراک‎در‎‎خطی‎خسارت های‎معادل‎را

‎کنترل‎انتشار‎آلودگی‎استفاده‎شود.‎تصفیه‎فاضلاب‎برای‎های‎پیش‎مزارع،‎از‎سیستم
‎
‎
‎
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 . مقدمه1
انتشار‎‎واقع‎شده‎وها‎‎رودخانهبالادست‎در‎مواد‎غذایی‎است‎که‎معمولا‎ًتأمین‎‎کلیدی‎در‎زنجیرهصنعت‎‎کی‎یپرورش‎ماه
‎آن‎بدنهآلودگی‎به‎یها‎یآب‎نییپا‎‎میدست‎‎بتواند‎گسترش‎یماریباعث‎یا‎تخریب‎ز‎یستیتنوع‎شود‎(Li et al., 2011; 

Tom et al., 2021)‎.براساس‎آبزی‎،فائو‎گزارش‎‎45/0پروری‎گلخانه‎گازهای‎انتشار‎از‎درصد‎‎داده‎اختصاص‎خود‎به‎را‎ای
آبی‎و‎‎یستیآب‎و‎تنوع‎ز‎تیفیکبر‎‎دیگرتواند‎اثرات‎مهم‎‎یم‎یپرور‎یآبز‎ن،یعلاوه‎بر‎ا.‎(MacLeod et al., 2018)‎است
پروری‎ناشی‎از‎.‎‎منابع‎اولیه‎ضایعات‎آبزیاست‎یپرور‎یخوراک‎آبزناشی‎از‎نوع‎و‎کارایی‎‎تر‎بیشکه‎‎داشته‎باشد‎ییایدر

،‎نیتروژن‎و‎فسفر‎تولیدشده‎توسط‎متابولیسم‎آبزیان‎منابع‎اصلی‎ضایعات‎چنین‎همنشده‎است.‎‎دفع‎ماهی‎و‎خوراک‎خورده
‎ ‎فسفر ‎آبزینیتروژن‎و ‎شکل‎(Varol and Balcı, 2020)پروری‎است‎در ‎نقش‎اساسی‎در ‎فسفر .‎‎ساختار‎حفظ‎ گیری‎و

هایی‎مانند‎توده‎عضلانی‎دارد.‎به‎همین‎علت،‎ماهی‎به‎منابع‎اضافی‎فسفر‎در‎رژیم‎غذایی‎خود‎‎استخوانی‎و‎سنتز‎بافت
‎نسبت‎تبدیل‎خوراک‎(Jobling, 2012; Rath et al., 2000)نیازمند‎است ‎خوراک‎مصرفی‎و ‎در ‎تغییر .‎(FCR)1‎‎عاملی

 ‎(García et al., 2019; García García et al., 2016; Sanchez-Matos etگذار‎در‎میزان‎خوراک‎خورده‎نشده‎استتأثیر

al., 2023)‎،نتیجه‎در‎.‎انتشار‎نترکیبات‎و‎تروژنیفسفر‎پرو‎مزارع‎رشاز‎یماه‎‎آببه‎سطحی‎های‎‎یا‎بروز‎و‎بوده‎محتمل
 Mirrasooliتوسط‎‎ژوهشیپدر‎(Grönroos et al., 2006)‎.‎دارد‎همراه‎به(‎راeutrophication‎گرایی‎)‎تشدید‎پدیده‎تغذیه

et al.‎(2012)‎زمان‎ ‎بازه ‎نهر‎زر کسالهی‎یدر ‎تغ‎گل‎نیدر ‎نیتریت2‎(PO4)ی‎فسفات‎پارامترها‎راتییانجام‎شد، ،(NO2)3،‎
‎نیترات(NO3)4‎و‎‎محلول‎اکسیژن(DO)5‎موردبررسی‎نتا‎ ‎گرفت. ‎غلظت‎اکس‎جیقرار ‎که ‎نشان‎داد محلول‎‎ژنیمطالعه
‎افتهیکاهش‎معن‎اختلاف‎ ‎م‎یدار‎یاما ‎در ‎است‎و ‎ل‎گرم‎یلیم‎6/9-13/8‎حدودهنداشته ‎ه‎تریبر ‎که ‎تیمحدود‎چیبوده

‎است‎همراه‎به‎انیآبز‎یبرا‎یخاص ‎باعث‎کاهش‎ک‎و‎نداشته ‎تغ‎نییآب‎پا‎تیفیتنها و‎‎تراتیغلظت‎ن‎راتییدست‎است.
‎بهفسفات‎طور‎چشم‎یگیر‎شیافزا‎افتی‎ ‎‎آن‎غلظت‎زانیم. ‎مقاها ‎استانداردها‎سهیدر ‎برا‎یبا با‎‎ست،یز‎طیمح‎یموجود

‎نهر‎زر‎ییخودپالا‎فرایند‎وجود ‎‎،گل‎نیدر ‎حد‎استاندارد ‎است‎‎تر‎بیشاز ‎وضع‎تیتریغلظت‎ن‎امابوده ‎بود‎یمطلوب‎تیدر
(Mirrasooli et al., 2012)‎.هم‎چنین‎،‎توسط‎پژوهشی‎درMahboobi Soofiani et al.‎(2012)پارامترها‎،ی‎یفیک‎پساب‎

‎پرورش‎ماه‎سه ‎م‎قزل‎یمزرعه ‎سالانه‎متفاوت‎‎دیتول‎زانیآلا‎با ‎محدوده ‎در ‎‎موردبررسی‎رود‎ندهیزارا ‎دادند. ‎طور‎بهقرار
‎م‎یریگ‎اندازه‎یها‎ندهیغلظت‎آلا‎،یکل ‎در ‎است‎حدودهشده باید‎(Mahboobi Soofiani et al., 2012).‎‎قابل‎قبول‎بوده

‎قارچ ‎از ‎استفاده ‎معمولاً ‎این‎مزارع، ‎داشت‎در ‎مالاشیت‎گرین‎‎کش‎توجه ‎و ‎هدف‎‎موادی‎ضدعفونی‎عنوان‎بهها ‎با کننده
‎انگلی‎ماهیان‎پ .‎(Hidayah et al., 2013; Jiang et al., 2015)‎رورشی‎مرسوم‎استکنترل‎و‎درمان‎حملات‎قارچی‎و

‎(Zusková et al., 2007)‎مالاشیت‎گرین‎برای‎ماهی‎سمی‎بوده‎و‎غلظت‎کشنده‎و‎درمانی‎آن‎بسیار‎به‎هم‎نزدیک‎است
‎با‎،آبی‎محیط‎به‎آن‎ورود‎درصورت‎و‎انسان‎سلامت‎برای‎تهدیدی‎،آب‎سمیت‎بهایجاد‎شمار‎می‎‎دلیل‎همین‎به‎که‎رود

Rezaee et al.‎پژوهش‎‎نتایج‎که‎صورتی.‎در‎(Hidayah et al., 2013)‎استفاده‎از‎آن‎در‎بسیاری‎از‎نقاط‎دنیا‎ممنوع‎است
(2010)‎مالاشیت‎از‎ایران‎در‎ماهی‎پرورش‎مزارع‎در‎همچنان‎شد‎داده‎نشان‎‎بهگرین‎صورت‎می‎استفاده‎غیرقانونی‎شود‎
(Rezaee et al., 2020)‎.هم‎آنتیچنین‎از‎استفاده‎،‎بیوتیک‎‎عامل‎استمؤثرها‎آبی‎محیط‎در‎سمیت‎ایجاد‎در‎ی‎(Nyberg 

et al., 2021; Sanchez-Matos et al., 2023)‎ مزارع‎‎ییتأمین‎غذا‎رهیزنج‎درمحیطی‎‎توجه‎به‎مسائل‎زیست‎،نیبنابرا.
 Grönroosاست‎(‎تیاهم‎دارای‎گرید‎ییاز‎سو‎ییطرف‎و‎توسعه‎منابع‎غذا‎کیبا‎هدف‎حفظ‎منابع‎آب‎از‎‎یپرورش‎ماه

et al., 2006; MacLeod et al., 2018; Pelletier et al., 2009.)‎ 

محیطی‎رایج‎شد.‎‎در‎راستای‎گسترش‎توسعه‎پایدار‎و‎بهبود‎استفاده‎ایمن‎از‎منابع،‎استفاده‎از‎ابزارهای‎مدیریتی‎زیست
‎شاخص‎همین ‎‎طور ‎و ‎ویژگی‎همؤلفها ‎و ‎پیامدها ‎ارزیابی ‎کمی ‎‎های ‎می‎محیطی‎زیستهای ‎که ‎یافت ‎در‎‎توسعه توان
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‎فراینددر‎هر‎‎میرمستقیو‎غ‎میمستق‎طور‎بهشده‎‎آب‎مصرف‎یکل‎زانیماشاره‎کرد‎که6‎‎(WFآب‎)‎خصوص‎به‎ردپای‎این
‎تع‎دیتول ‎کند‎یم‎نییرا ‎ردپا‎طور‎به. ‎اجزا‎یخلاصه، ‎برا‎کیآن‎‎یآب‎با ‎یداریپا‎یابیارز‎یشاخص‎متعارف‎قابل‎اجرا
‎حداقل‎،داتیتول ‎به ‎برگیرنده ‎حفظ‎منابع‎طبیعی‎‎رساندن‎اثرات‎منفی‎زیست‎در  ;‎(Biggs et al., 2015استمحیطی‎و

C.Esty et al., 2006; Hermann et al., 2007; Jamshidi et al., 2022)‎.یردپا‎م‎یآب‎تواند‎یشاخص‎ارز‎یابیدر‎‎اثرات
‎شاخص‎یکی‎(GWF)7‎یآب‎خاکستر‎یردپا‎محصول‎باشد.‎کی‎یبرا‎یطیمح‎ستیز آب‎در‎‎تیفیمربوط‎به‎ک‎یها‎از

آلودگی‎اضافه‎شده‎و‎غلظت‎حداکثر‎و‎غلظت‎طبیعی‎منابع‎آب‎محاسبه‎‎براساسکه‎‎آب‎محصولات‎است‎یمحاسبه‎ردپا
‎انیجر‎کیجذب‎کل‎‎تیاز‎ظرف‎یبخشفعالیتی‎که‎دارای‎ردپای‎آب‎خاکستری‎باشد،‎(Hoekstra et al., 2011)‎.‎شود‎می

‎مصرف‎را‎میآب‎کند‎و‎‎ظرفلذا‎تیاز‎یباق‎برا‎یمانده‎‎توسط‎ریسابرداشت‎تیفعال‎ها‎م‎یکم‎ازآنجاکند‎.یی‎‎آب‎کیکه‎‎منبع
بخشی‎به‎کمبود‎آب‎یا‎جلوگیری‎از‎کاهش‎‎بنابراین‎برای‎اهمیت‎.دارد‎اهمیت‎آن‎یآلودگ‎ومصرف‎‎تریاست،‎هر‎ل‎یجهان

‎براساس‎محصول‎هر‎نهان‎آب‎مقدار‎ارزیابی‎،آن‎به‎همؤلفدسترسی‎‎است‎مهم‎آن‎کیفی‎و‎کمی‎های‎و‎یلیدلخود‎‎است
‎میکه‎اجازه‎دهد‎ش‎آب‎ ‎دسترس‎‎نیریکمبود ‎‎محیطی‎زیسته‎تحلیل‎پیامدهای‎بدر این‎(Hoekstra, 2016).‎‎شودوارد

‎آنجایی‎از‎مهمموضوع‎رودخانه‎بالادست‎در‎ماهی‎پرورش‎مزارع‎که‎است‎‎،بهها‎دلیل‎‎،خروجی‎به‎ورودی‎از‎پیوسته‎جریان
‎آبی‎مصرف‎ًبهمعمولا‎صورت‎اضافه‎آلودگی‎اما‎،ندارند‎کمی‎می‎آب‎به‎شده‎‎دسترسی‎میزان‎،آب‎ردپای‎مفهوم‎حسب‎تواند

‎پایین‎سایر‎مصرف ‎تحلیل‎پیامدهای‎‎کنندگان‎در ‎در ‎کاهش‎دهد‎که‎معمولاً مدنظر‎قرار‎‎محیطی‎زیستدست‎رودخانه‎را
‎بنابراین‎نمی ‎اثرات‎زیست‎،گیرد. ‎آبزی‎ارزیابی ‎دسترس‎خارج‎محیطی ‎از ‎میزان ‎لحاظ ‎از‎‎پروری‎با ‎آب‎ناشی ‎منابع شدن

‎آلودگی‎ ‎عمر‎‎صورت‎بهبرداشت‎و ‎ارزیابی‎چرخه ‎بدین‎منظور، ‎است. ‎جامع ‎یک‎روش‎ترکیبی‎یا ‎ارائه ‎نیازمند همزمان
(LCA)8‎بر‎محاسبات‎در‎آب‎ردپای‎لحاظ‎برای‎لازم‎ظرفیت‎از‎.است‎خوردار‎

استاندارد‎شامل‎تمام‎مراحل‎مرتبط‎در‎‎اریمع‎کیمحصول،‎‎کی‎یطیمح‎ستیکل‎اثرات‎ز‎سهیو‎مقا‎تیکم‎نییتع‎یبرا
‎تول ‎ارز‎موردنیاز‎دیچرخه ‎‎یابیاست. ‎حسابدارهچ‎کی‎عمرچرخه ‎‎براساس‎یارچوب ‎استاندارد ‎که14040‎‎ایزو است

‎تول‎محیطی‎یستز‎یها‎جنبه ‎مرتبط‎با ‎اثرات‎بالقوه ‎ح‎یک‎یدو ‎طول‎چرخه ‎ارزیابی‎میمحصول‎در ‎یابیارز‎کند.‎یات‎را
هر‎مرحله‎از‎‎یها‎و‎مشخصه‎یمواد‎و‎انرژ‎یها‎یو‎خروج‎ها‎یاز‎ورود‎یفهرستاز‎،‎«گهواره‎تا‎گور»‎کردیبا‎رو‎اتیچرخه‎ح
 ‎(ISO 14040, 1997; Rosenbaum etکند‎میاستفاده‎آلودگی‎‎با‎انتشار‎طمرتبها‎‎آن‎کردن‎سهم‎یکم‎برای‎اتیچرخه‎ح

al., 2017)‎ ‎در ‎مرحله‎سوم ‎تحلیل‎اثرات‎زیستچرخه‎‎یابیارز. ‎(LCIA)9‎‎محیطی‎عمر، ‎یبرا‎یمتعدد‎یها‎روشاست.
‎مبتنی‎بر‎‎که‎وجود‎دارد‎(LCIA)‎محاسبه ‎‎یانیو‎نقطه‎پا‎یانینقطه‎م‎کردیدو‎رواصولاً ‎یها‎ها‎در‎دسته‎روش‎نیااست.

که‎آیا‎رویکرد‎نقطه‎میانی‎است‎یا‎نقطه‎پایانی‎‎یساز‎مدل‎کردیو‎رو‎یده‎وزننحوه‎‎،یساز‎نرمالنوع‎تحت‎پوشش،‎‎تأثیر
‎،دو‎هر‎یا‎یکدیگربا‎دارند‎تفاوت‎(Menoufi, 2011)مدل‎.‎‎زیرا‎،است‎همراه‎بالاتری‎قطعیت‎با‎میانی‎نقطه‎رویکرد‎با‎سازی

تر‎است،‎‎ی‎مرتبطسازی‎با‎رویکرد‎نقطه‎پایان‎اند.‎اما‎مدل‎ای‎معین‎تعریف‎شده‎سازی‎به‎اندازه‎سازی‎و‎معادل‎عوامل‎مشخصه
‎ ‎از ‎درک‎جامعه ‎ارتباط‎مستقیمی‎با ‎قطعیت‎تأثیرزیرا ‎با ‎البته ‎که ‎از‎تر‎کمات‎نهایی‎دارد ‎استفاده ‎امروزه ‎است. ی‎همراه

‎مرسوم ‎پایانی ‎و ‎میانی ‎نقطه ‎از ‎همزمان ‎استفاده ‎برای ‎ترکیبی ‎‎رویکرد ‎پیشین، ‎مطالعات ‎در ‎است. Mohseni et al.‎تر
(2021)‎زیست‎اثرات‎ارزیابی‎مدلم‎از‎ ‎استفاده ‎با قرار‎‎موردبررسیای‎‎برای‎تولید‎محصول‎ذرت‎علوفه‎(CML)‎حیطی‎را

‎دادند(Mohseni et al., 2021)‎.هم‎چنین‎،Jafari et al.‎(2023)‎شبک‎حیات‎چرخه‎ارزیابی‎با‎را‎اصفهان‎نکوآباد‎آبیاری‎ه
‎نرم ‎از ‎‎استفاده ‎دادندSimapro‎افزار ‎قرار ‎(Jafari et al., 2023)‎موردمطالعه ‎‎یابیارز. ‎یبررس‎برای‎چنین‎هم‎عمرچرخه

 ,.‎(Dekamin et al., 2015; Elhami et al., 2019; Maiolo et alاستفاده‎شده‎استی‎پرور‎یآبز‎یطیمح‎ستیاثرات‎ز

2021; Marzban et al., 2021).‎به‎عنوان‎‎ ‎پژوهشی‎توسط‎مثال، ‎کی‎در‎یا‎طالعهمGarcia Garcia et al.‎(2016)‎در
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‎لیو‎تحل‎هیو‎تجز‎یماه‎دیتول‎یطیمح‎ستیاثرات‎ز‎یبا‎هدف‎بررس‎،ایدر‎سواحل‎اسپانتنی1000‎‎ی‎مزرعه‎پرورش‎ماه
‎انجام‎دادند‎یطیمح‎ستیز‎تیریبهبود‎مد‎و‎یطیمح‎ستیکاهش‎اثرات‎ز‎یمناسب‎برا‎یهاکار‎راه ‎اما استفاده‎از‎‎دلیل‎به.

‎را‎یا‎گلخانه‎یانتشار‎گازهانه‎آنالیز‎کیفی‎آب‎و‎پساب،‎‎روش‎متعارف‎در‎تحلیل‎چرخه‎عمر‎مبتنی‎بر‎مصرف‎منابع‎اولیه‎و
‎در‎مطالعه‎طور‎به‎(García García et al., 2016).‎عامل‎ایجاد‎پیامدهای‎نامطلوب‎معرفی‎کردند ای‎دیگر‎اثرات‎‎مشابه،

متعارف‎موردمقایسه‎قرار‎‎صورت‎بهLCA‎محیطی‎دو‎مجموعه‎پرورش‎ماهی‎با‎خوراک‎غلات‎معمولی‎و‎ارگانیک‎با‎‎زیست
‎داد‎نشان‎نتایج‎  ‎(Biermannدهد‎محیطی‎را‎کاهش‎می‎پیامدهای‎زیست‎درصد20‎استفاده‎از‎غلات‎ارگانیک‎تا‎گرفت.

and Geist, 2019)‎.هم‎چنین‎Song et al.‎(2019)‎‎کاهش‎بر‎20علاوه‎زیست‎پیامدهای‎درصدی‎‎تغییر‎از‎ناشی‎محیطی
‎،10-35خوراک‎‎از‎ماهی‎تراکم‎افزایش‎از‎ناشی‎پیامدها‎کاهش‎24درصد‎‎45به‎کردند‎مشاهده‎را‎مترمکعب‎بر‎کیلوگرم‎

(Song et al., 2019)‎. ‎بررسی‎نتایجPelletier et al.‎(2009)‎‎داد‎نشان‎نیز‎میانی‎نقطه‎رویکرد‎بر‎مبتنی‎تأثیرکه‎‎تغییرات
گرم75‎‎و‎41‎‎نیبگرایی‎‎تغذیه‎تأثیرو‎CO2-eq/kg‎‎لوگرمیک21/3‎و‎79/1‎‎نیآلا‎ب‎قزل‎یماهناشی‎از‎پرورش‎‎ییوهوا‎آب

PO4-eq/kg‎غیرمت‎است‎(Pelletier et al., 2009).‎نمونه‎ ‎بهره‎این‎مطالعات ‎از ‎روش‎متعارف‎گی‎هایی ‎از درLCA‎‎ری
کردن‎کاهش‎دسترسی‎‎محیطی‎در‎پرورش‎ماهی‎است‎که‎قادر‎به‎لحاظ‎های‎مدیریت‎زیست‎بررسی‎و‎مقایسه‎انواع‎روش

‎،آب‎بهبه‎عنوان‎زیست‎پیامد‎یک‎‎،بهمحیطی‎صورت‎تحلیل‎و‎نبوده‎جامع‎‎خوراک‎مانند(‎مصرفی‎منابع‎براساس‎ ها‎اصولاً
هاست.‎علاوه‎بر‎فقدان‎یک‎روش‎‎انتشار‎آلودگی‎خالص‎به‎محیط‎آبی‎از‎این‎فعالیت‎شده(‎و‎نه‎مصرفی‎و‎انرژی‎مصرف

‎جامع‎پیامدهای‎تحلیل‎زیستبرای‎محیطی‎پژوهش‎و‎مطالعات‎،آلودگی‎انتشار‎براساس‎انجام‎های‎‎پرورش‎زمینه‎در‎شده
‎ ‎ایران‎نیز‎مرتبط‎با ‎است‎تأثیرماهی‎در ‎پارامترهای‎کیفی‎آب‎بوده ‎از‎شاخص‎پساب‎پرورش‎ماهی‎بر های‎مرتبط‎با‎‎و

‎شود.‎محیطی‎استفاده‎نمی‎کردن‎اثرات‎زیست‎پایداری‎جهت‎کمی
یافته‎تلفیق‎ردپای‎آب‎خاکستری‎با‎ضرایب‎ارزیابی‎پیامدهای‎چرخه‎عمر،‎به‎‎بنابراین‎در‎این‎مطالعه،‎از‎روش‎توسعه

‎نرم ‎از ‎ر‎جای‎استفاده ‎متفاوت‎از ‎و ‎قالب‎یک‎روش‎جدید ‎در ‎شد‎تا ‎استفاده ویکردهای‎متعارف‎ارزیابی‎چرخه‎عمر‎افزار
(LCA‎معادل‎خسارت‎،)زیست‎محیطی‎آبزی‎صنعت‎‎چندپارامتره‎آنالیز‎نتایج‎به‎استناد‎با‎،منظور‎بدین‎.گردد‎محاسبه‎پروری

‎‎کیفیت‎آب‎ورودی‎و‎پساب‎خروجی‎مزارع‎پرورش‎ماهی‎قزل معادل‎و‎خالص‎این‎فعالیت‎در‎‎های‎خسارتآلا‎در‎ایران،
‎‎هبالادست‎رودخان ‎قطعیت‎نسبت‎به ‎شرایط‎عدم ‎در ‎‎همؤلفها ‎تحلیل‎و ‎است.‎‎صورت‎بههای‎اثرگذار ‎شده کمی‎محاسبه

تواند‎تا‎چه‎حد‎در‎‎آلا‎در‎ایران‎می‎دهد‎که‎پرورش‎ماهی‎قزل‎ی‎این‎پژوهش‎با‎روش‎محاسباتی‎جدید‎نشان‎میعبارت‎به
‎بروز‎به‎منجر‎خسارتبلندمدت‎های‎‎و‎شده‎زیستی‎و‎مؤلفبهداشتی‎کلیدی‎میه‎تعیین‎را‎خسارات‎این‎کنترل‎برای‎‎.کند‎

‎

 ها مواد و روش .2

  ها داده آوری جمع .1. 2

‎موردنیازاطلاعات‎قزل‎ماهی‎پرورش‎برای‎ ‎ایران ‎(LCA)‎آلا‎در ‎مقالات‎صورت‎به، ‎از ‎Kaeidi et al.‎تلفیقی‎مستخرج
(2018)‎ ،Mirrasooli et al.‎(2012و‎)‎Mahboobi Soofiani et al.‎(2012)‎داده‎و‎برداشت‎میدانی‎های‎‎رودخانه‎از‎شده

‎بازه‎زمانی‎یک ‎استان‎کهگیلویه‎و‎بویراحمد‎در و‎مزارع‎پرورش‎ماهی‎اطراف‎‎(Jamshidi, 2019)ساله‎‎کبکیان‎واقع‎در
‎زمانی‎بازه‎در‎گیلان‎استان‎در‎فومن‎شششهر‎ب‎هماهه‎قزل‎ماهی‎پرورش‎مزارع‎جغرافیایی‎موقعیت‎.است‎آمده‎دست‎‎آلا

‎ ‎شکل ‎‎(1)مطابق ‎مطالعه ‎این ‎انجام ‎جهت ‎ماهی ‎پرورش ‎مزارع ‎به ‎ورودی ‎آب ‎دبی ‎برابر‎‎طور‎بهاست. میانگین
 بر‎ثانیه‎در‎نظر‎گرفته‎شد.‎مترمکعب 007/0±031/0

‎
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Figure 1. Geographical location of selected trout farms in Iran 

‎
‎معلق‎جامدات‎کل‎شامل‎بررسی‎جهت‎شده‎انتخاب‎آب‎کیفی‎پارامترهای(TSS(‎)44‎‎بیولوژیکی‎موردنیاز‎اکسیژن‎،)داده

(BOD)10‎(37‎(‎شیمیایی‎ ‎اکسیژن‎موردنیاز ‎نیتریتCOD)11‎(46‎(‎داده(، NO2(‎داده(، )53‎(‎نیترات‎ NO3(‎داده(، )62‎‎،)داده
(‎آمونیومNH4)12‎(60‎(‎کل‎نیتروژن‎،)دادهTN)13‎(53‎(‎فسفات‎،)دادهPO4(‎)44‎(‎محلول‎اکسیژن‎و‎)دادهDO(‎)55‎است.د‎)اده‎

‎هدف‎ارائه‎دقیق‎علت‎پراکندگی‎داده‎به ‎و‎با ‎بررسی‎آماری‎بر‎داده‎تر‎و‎شفاف‎ها ‎اعداد‎‎آوری‎های‎جمع‎تر‎نتایج، شده‎انجام‎شد.
شدن‎در‎تفسیر‎نتایج‎شده،‎‎تواند‎تأثیرات‎نامطلوبی‎بر‎نتایج‎تحلیل‎آماری‎گذاشته‎و‎باعث‎گمراه‎بزرگ‎یا‎کوچک‎غیرعادی‎که‎می

‎ ‎از ‎استفاده ‎دادهبا ‎نرم‎روش‎حذف ‎از ‎پرت ‎‎های Minitab‎(‎افزار ‎شد ‎مقایسهMinitab, 2020‎حذف ‎برای ‎دوم ‎مرحله ‎در .)
(‎انجام‎شد‎که‎نتیجهMann-Whitney‎ویتنی‎)-آلاینده،‎آزمایش‎منهای‎ورودی‎و‎خروجی‎هر‎‎های‎دو‎گروه‎متغیر‎غلظت‎تفاوت

(‎یا‎احتمال‎مقدار‎عنوان‎با‎آزمایش‎اینP-valueنشان‎که‎شده‎بیان‎)‎معنی‎دهنده‎(‎بودن‎05/0دارP-value<معنی‎یا‎)‎‎نبودن‎دار
(05/0P-value>‎سطح‎تا‎خروجی‎و‎ورودی‎بین‎غلظت‎تفاوت‎)95‎اطمینان‎درصد‎(‎است‎پذیریMinitab, 2020.)‎

‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎

   محیطی زیست اثرات ارزیابی .2. 2

‎روش ‎در ‎موجود ‎میانی ‎اثرات ‎(ReCiPe)‎‎نقطه ‎شاخص16‎‎به ‎و ‎تبدیل ‎ضرایب ‎از ‎استفاده ‎با ‎که ‎شده ‎تقسیم دسته
آسیب‎به‎سلامت‎انسان،‎آسیب‎به‎اکوسیستم‎و‎منابع‎تقسیم‎‎تأثیردسته‎‎سهسازی‎به‎نقطه‎پایانی‎تبدیل‎شده‎و‎به‎‎نرمال
سازی‎ارائه‎کرده‎است.‎‎دیدگاه‎متفاوت‎برای‎نرمال‎سهرا‎با‎‎تأثیرضرایب‎تبدیل‎برای‎هر‎دسته‎(ReCiPe)‎‎افزار‎شود.‎نرم‎می
‎کوتاه‎چشم‎یبرا‎یکردیرو‎(Individualistic)‎فردگرا‎کردیرو ‎خوش‎ساله‎(20‎)مدت‎انداز ‎جلوگ‎نیب‎است‎که از‎‎یریبه
‎یها‎که‎استفاده‎از‎آن‎در‎اغلب‎مدل‎(Hierarchic)‎یسلسله‎مراتب‎کردیست.‎روها‎یاز‎مشکلات‎با‎استفاده‎از‎فناور‎یاریبس
انداز‎‎‎با‎چشم‎یکردیکه‎رو‎(Egalitarian)‎طلب‎یبرابر‎کردی.‎روساله‎(100‎)است‎جیدر‎حال‎توسعه‎را‎یدر‎کشورها‎یعلم

‎1000)بلندمدت‎ ‎مبتنساله( ‎احت‎یو ‎اصول ‎(Huijbregts et al., 2016; Tamburini et al., 2019)‎است‎یاطیبر ‎نیا.
‎د ‎از ‎مراتب‎دگاهیمطالعه ‎م‎یبرا‎یسلسله ‎شاخص‎نقطه ‎دو ‎پا‎یانیهر ‎نقطه ‎برا‎یانیو ‎که ‎کرده و‎‎یساز‎مدل‎یاستفاده

صنعت‎در‎ابتدا‎‎نیاز‎ا‎یناش‎یطیعوامل‎مح‎یاساس،‎تمام‎نیر‎ااست.‎ب‎جیدر‎حال‎توسعه‎را‎یهادر‎کشور‎یگذار‎استیس
‎(Jamshidi and Naderi, 2023)‎.‎شوند‎یم‎لیمعادل‎تبدهای‎‎خسارتبه‎(1)‎‎با‎معادله
‎1رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)𝑈𝑗 = (𝑇 × 𝑀)𝑗‎‎
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‎،آن‎در‎کهT‎آلا‎ندهیبار‎ک‎حسب‎لوگرمیبر‎‎سال‎ایبر‎مصرف‎یآب‎‎،سال‎بر‎مترمکعب‎حسب‎برM‎بیضر‎لیتبد‎یانیم،‎j‎
‎یانیم‎یها‎مشخصات‎شاخص‎(1)است.‎در‎جدول‎‎یانیشاخص‎نقطه‎مUj‎و‎...(‎و‎‎خشکی‎،ییایدر‎ستمی)اکوس‎ریپذ‎بیدسته‎آس
‎رویکردی‎جدید‎برای‎توسعه‎تحلیل‎(‎نشان‎داده‎شده‎است.‎کیآن‎به‎تفک‎بیو‎ضرا (‎در‎نظرLCIA‎در‎انجام‎این‎پژوهش،

(‎و‎ارتباط‎ردپای‎آب‎خاکستری‎محصولات‎باLCIA‎صرف‎آب‎قابل‎اعتمادتر‎در‎)دلیل‎استفاده‎از‎یک‎شاخص‎م‎گرفته‎شد.‎به
‎پارامتر‎مصرف‎آب‎معادل‎ردپای‎آب‎خاکستری‎ماهی‎قزل ‎ آلا‎درنظر‎گرفته‎شده‎‎ارزیابی‎چرخه‎حیات‎موجود‎در‎اکوسیستم،

‎میزان‎ردپای‎آب‎خاکستری‎ماهی‎قزل ‎به‎همین‎منظور ‎مطالعه‎‎است. Pérez Rincón et al.‎(2017‎آلا‎از ‎‎تقریباً(، 16‎برابر
‎مترمکعب‎بر‎کیلوگرم‎برداشت‎شد.

‎
Table 1. Midpoint conversion coefficients of ReCiPe 

Impact category 
Midpoint 

Influencing factor Coefficient (M) Unit 
Toxicity-human health (non-cancer) Cu+2 2.86 1,4-DCB* eq. emitted to urban air 
Water consumption-human health GWF 1 m3 

Toxicity - Terrestrial ecosystems Cu+2 1.01E-14 1,4-DCB eq. emitted to industrial soil 

Water consumption - terrestrial ecosystems GWF 1 m3 
Eutrophication - Freshwater ecosystems PO4

3 0.33 kg P-eq. to freshwater/kg 
Toxicity - Freshwater ecosystems Cu+2 1.62E+02 1,4-DCB eq. emitted to freshwater 
Water consumption -aquatic ecosystems GWF 1 m3 
Toxicity - Marine ecosystems Cu+2 1.93E+02 1,4-DCB eq. emitted to seawater 

Eutrophication - Marine ecosystems 
NH4 0.23 

kg N-eq to marine water/kg NO2 0.09 
NO3 0.07 

* DCB= Dichlorobenzidine 

‎
‎شاخص ‎محاسبه ‎است‎شاخص‎،یانیم‎یها‎پس‎از ‎برا‎یانیپا‎یها‎لازم ‎تجم‎یکی‎یرا ‎و ‎واحدها ها‎‎همؤلف‎عیکردن
‎رابطه‎مطابق‎.شود‎ز(2)محاسبه‎اثرات‎،ستی‎یطیمح‎واحدها‎یبا‎‎تحت‎کیمختلف‎‎کپارچهیشاخص‎به‎عنوان‎‎و‎سلامت

‎ستمیحفظ‎اکوس‎ای‎(DALY)14،‎ی‎جسمانیشده‎با‎ناتوان‎لیتعد‎ای‎انسانکم‎شده‎از‎عمر‎‎یها‎که‎با‎سالی‎بهداشت‎انسان
‎.شود‎یم‎انیب‎(Species)‎در‎سال‎دهید‎بیآس‎یها‎احتمال‎گونهی‎معادل‎اهیگ-یجانور
‎2رابطه‎‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎𝑉𝑗 = (𝑈 × 𝐸)𝑗‎

‎ا ‎‎یانیشاخص‎م‎U‎،رابطه‎یندر ‎سپس‎شاخص‎یانیشاخص‎پاVj‎و ‎‎یانیپا‎یها‎است. ‎رابطه ‎از ‎استفاده ‎(3)با
‎(Brentrup et al., 2004)‎شوند‎یم‎یساز‎نرمال .Zk‎شاخص‎یها‎نرمال‎یساز‎‎ ‎و که‎است‎‎یساز‎نرمال‎یبضراNj‎شده

شده‎‎اضافه‎یطیمح‎یستز‎یبخالص‎آسمیزان‎.‎کند‎نفر‎تبدیل‎میهر‎‎یسرانه‎معادل‎برا‎ازای‎بهرا‎‎یانینقطه‎پا‎های‎یبآس
(ΔZبرا‎)ی‎‎مزارع‎یماهپرورش‎قزل‎‎مابهآلا‎معادل‎‎استالتفاوت‎خروجی‎و‎ورودی‎جریان‎خسارت‎(‎4رابطه).‎

‎3رابطه‎‎‎‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎𝑍𝑘 = (∑
𝑉𝑗

𝑁𝑗
)
𝑘

‎

‎4رابطه‎‎‎‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎∆𝑍 = (𝑍𝑘)𝑜𝑢𝑡 − (𝑍𝑘)𝑖𝑛‎
خسارت‎دهنده‎‎نشانS‎تأثیر‎و‎‎یها‎وزن‎دسته‎W‎،رابطه‎ینفرایند‎است.‎در‎ا‎ینمرحله‎از‎انجام‎ا‎ینآخر‎(5ی‎)رابطه‎ده‎وزن
‎به‎زیست ‎اازای‎‎محیطی‎سالانه ‎در ‎است. ‎فرد ‎ضرا‎ینهر ‎یشاخص‎عملکردها‎یده‎مطابق‎روش‎وزن‎یده‎وزن‎یبمطالعه،

‎مرتبط‎با‎اکوسیستم‎های‎آسیب‎یبرا6/0‎سلامت‎انسان‎و‎مرتبط‎با‎‎های‎یبآس‎یبرا4/0‎ترتیب‎برابر‎‎به15‎(EPIیطی‎)مح‎یستز
‎.است‎شده‎گرفته‎نظر‎در‎که‎است‎ذکر‎به‎شاخصلازم‎زیست‎عملکرد‎(‎محیطیEPI)‎180‎‎براساس‎را‎مؤلفهکشور‎مختلف‎های‎

‎11در‎‎که‎تأثیر‎دسته‎شامل‎انسانسلامت‎ح‎یاتو‎یستماکوس‎،است‎رتبه‎یبند‎یم‎(‎کندWendling et al., 2018(‎جدول‎در‎.)2‎)
‎(‎و‎ضرایب‎تبدیلی‎هر‎کدام‎به‎تفکیک‎نشان‎داده‎شده‎است.ReCiPeهای‎اثرپذیر‎در‎سیستم‎)‎ای‎از‎مؤلفه‎مجموعه
‎5رابطه)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎𝑆 = ∑[𝑍 ×𝑊]𝑘‎
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Table 2. Endpoint conversion coefficients and normalization of ReCiPe 

Impact category 
Endpoint 

Normalization  
factor (N) 

Influencing 
factor 

Coefficient 
(E) 

Unit 

Toxicity-human health (non-
cancer) 

Cu+2 2.28E-07 DALY/kg 1,4-DCB emitted to urban air eq. 2.08E-04 

Water consumption-human health GWF 2.22E-06 DALY/m3 consumed 1.96E-04 

Toxicity - Terrestrial ecosystems Cu+2 1.14E-11 
Species.year/kg 1,4- DCB emitted to 

industrial soil eq. 
8.19E-04 

Water consumption - terrestrial 
ecosystems 

GWF 1.35E-08 Species.year/m3 consumed 3.48E-06 

Eutrophication - Freshwater 
ecosystems 

PO4
3 6.71E-07 Species.year/kg P to freshwater eq. 4.90E-07 

Toxicity - Freshwater ecosystems Cu+2 6.95E-10 
Species.year/kg 1,4- DCB emitted to 

freshwater eq. 
1.75E-08 

Water consumption -aquatic 
ecosystems 

GWF 6.04E-13 Species.year/m3 consumed 6.16E-10 

Toxicity - Marine ecosystems Cu+2 1.05E-10 
Species.year/kg 1,4- DCB emitted to sea 

water eq. 
4.56E-09 

Eutrophication - Marine 
ecosystems 

NH4 
1.70E-09 Species.year/kgN to marine water eq. 6.12E-09 NO2 

NO3 

 

  حساسیت تحلیل. 3. 2

گیری‎و‎برآورد‎عدم‎قطعیت‎نتایج،‎نقش‎‎اندازهمنظور‎ارزیابی‎میزان‎اثرگذاری‎پارامترهای‎قابل‎‎به،‎(LCA)‎جینتا‎نیپس‎از‎تخم
(‎آب‎مصرف‎میزان‎ ‎گرفت. ‎ارزیابی‎قرار ‎قالب‎تحلیل‎حساسیت‎مورد  ;Dekamin et al., 2015هر‎مؤلفه‎بر‎نتایج‎پایانی‎در

Roudbari et al., 2023(‎مجاز‎غلظت‎حداکثر‎،)Roudbari et al., 2023،)‎مح‎رویکرد‎تغییر(‎اسبهReCiPe(‎)Dekker et al., 

2020‎)وزن‎ضرایب‎و‎(‎دهیJamshidi and Naderi, 2023زیست‎اثرات‎ارزیابی‎نتایج‎بر‎تأثیرگذار‎عوامل‎)‎‎در‎که‎است‎محیطی
‎پژوهش‎مطابق‎حاضر‎مطالعهSanchez-Matos et al.‎(2023‎تغییرات‎درصد‎با‎)10‎(‎گرفت‎قرار‎موردارزیابی‎درصدSanchez-

Matos et al., 2023‎.)هم‎نیبه‎سنار‎،یوهایمنظور‎حساسیت‎تحلیل‎ز‎ریمطابق‎ابانتخ‎شد‎:‎
-‎‎ورودی ±10تغییر‎دبی‎در‎درصد‎ 

-‎‎طلب‎برابری‎و‎فردگرا‎به‎مراتبی‎سلسله‎از‎محاسبه‎رویکرد‎تغییر 

-‎‎وزن ±10تغییر‎ضرایب‎در‎درصد‎دهی‎(EPI)‎
‎

 نتایج و بحث. 3

  کیفی شرایط بررسی. 1. 3

های‎میانگین‎و‎خطای‎استاندارد‎پارامترهای‎کیفی‎آب‎ورودی‎و‎پساب‎خروجی‎مطابق‎‎شده،‎غلظت‎آوری‎های‎جمع‎براساس‎داده
(‎به3جدول‎.است‎)‎‎،نمونه‎نیانگیمعنوان‎غلظت‎(TSS)16‎‎75/7از‎یلیم‎ل‎در‎تریگرم‎‎24/15به‎یلیم‎ل‎در‎تریگرم‎شیافزا‎یم‎ابدی‎.
‎اابدی‎یم‎شیافزا‎تریگرم‎در‎ل‎یلیم25/0‎به‎‎تریگرم‎در‎ل‎یلیم11/0‎از‎(NH4)‎‎یتروژن(میانگین‎غلظت‎)ن‎ب،یترت‎نیبه‎هم ‎نی.
Cuمس‎غلظت‎یون‎چنین‎‎هم‎یبررس

2+‎ورود‎در‎یرا‎‎فاضلاب‎پساب‎و‎مزارع‎بهاین‎‎حدود‎31ترتیب‎کروگرمیم‎ل‎تریدر‎‎62و‎
‎ابدی‎یکاهش‎م‎تریگرم‎در‎ل‎یلیم47/8‎به‎‎تریگرم‎در‎ل‎یلیم57/9‎از‎‎(BODغلظت‎)‎حال،‎نی.‎با‎ادهد‎مینشان‎‎تریدر‎ل‎کروگرمیم

‎ ‎عمده‎بهکه ‎جزئ‎ایدلیل‎جذب‎‎بهاین‎کاهش‎آلودگی‎‎طور ‎ز‎یهضم .‎استپروری‎‎توسط‎محیط‎آبزی‎ریپذ‎بیخرت‎ستیمواد
‎اکسیژن‎محلول‎در‎اثر‎فعالیت‎آبزی‎طورکه‎مشاهده‎می‎همان لیتر‎به‎گرم‎بر‎‎میلی16/8‎پروری‎روند‎کاهشی‎داشته‎و‎از‎‎شود،
74/7‎میلی‎لح‎از‎.است‎رسیده‎لیتر‎بر‎بررسیگرم‎از‎پس‎،آماری‎اظ‎انجام‎های‎غلظت‎اختلاف‎در‎،شده‎(‎هایBOD‎،COD‎،DO‎
‎ ‎تفاوت‎معنیPO4و ‎پساب‎خروجی ‎و ‎ورودی ‎آب ‎بین )‎(‎ ‎نشد ‎غلظت<05/0P-valueداری‎مشاهده ‎اما .)‎(TSS)ترک‎ ‎باتی،
‎(05/0>P-value.)‎است‎افتهی‎شیافزا‎یتوجه‎قابل‎زانیو‎مس‎به‎م‎یتروژنین
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Table 3. Mean concentrations and standard error of pollutants in trout farms in Iran 
Pollutant Cin (mg/L) Cout (mg/L) ΔC (mg/L) P-value 

TSS 7.75±0.58 15.24±1.42 7.86 ±1.438 0.000 

COD 18.92±11.08 24.53±17.07 3.2±12.24 0.821 

BOD 9.57±0.56 8.47±0.88 -1.26 ±0.72 0.307 
NO2-N 0.023±0.003 0.032±0.004 0.013 ±0.005 0.033 

NO3-N 0.8±0.07 0.98±0.07 0.217 ±0.051 0.043 

NH4-N 0.11±0.02 0.25±0.036 0.134 ±0.029 0.003 
TN 0.91±0.07 1.3±0.08 0.456 ±0.078 0.001 

DO 8.16±0.17 7.74±0.17 -0.4 ±0.142 0.122 

PO4-P 0.19±0.05 0.06±0.007 -0.12 ±0.056 0.487 
Cu+2 0.03±0.008 0.062±0.016 0.03±0.015 0.004 

‎

  محیطی زیست اثرات ارزیابی محاسبه. 2. 3

‎شکل‎(2)مطابق‎تأثیر‎همؤلفات‎اکوسیستم‎اکثر‎بر‎آب‎مصرف‎و‎خشکی‎اکوسیستم‎بر‎سمیت‎های‎‎ ‎غالب‎است. ‎تأثیرها
‎برابر‎پساب‎در‎آب‎06مصرف+E49/1‎‎با‎مرتبط‎اثر‎.استCu

2+‎دسته‎در‎سمیت‎باعث‎پساب‎در‎شد‎زیر‎آسیب‎؛های‎1-‎
DALY/kg1,4-DCB‎03+E79/5‎‎،هوا‎در‎2منتشرشده-‎species.year/kg1,4-DCB‎08+E79/1‎‎،خاک‎در‎منتشرشده

3-‎species.year/kg1,4-DCB‎04+E10/1‎‎ ‎شیرین، ‎آب ‎در ‎ species.year/kg1,4-DCB05+E82/1‎-4منتشرشده
‎.دریا‎آب‎در‎هممنتشرشده‎چنین‎کاهش‎با‎فسفر‎و‎نیتروژن‎،DO‎آب‎در‎تغذیه‎ایجاد‎باعث‎سطحی‎های‎‎اختلالات‎و‎گرایی

‎می ‎تغذیه‎اکولوژیکی ‎اثر ‎‎شوند. ‎‎ترتیب‎بهگرایی ‎وspecies.year/kgP‎01+E27/2‎‎‎برابر ‎شیرین ‎آب برای
species.year/kgN02+E96/5‎ب‎.دریاست‎آب‎رای‎

‎

 
Figure 2. Life cycle impact assessment results-midpoint indicators ReCiPe 
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‎‎محیطی‎زیست ‎مسائل ‎جای ‎به ‎ایران ‎در ‎ماهی ‎پرورش ‎یعنی ‎است‎‎محیطی‎زیستاست. ‎پرخطر ‎بهداشتی ‎لحاظ از
‎لگاریتمی‎است(.‎صورت‎بههای‎شاخص‎نقطه‎میانی‎و‎شاخص‎نقطه‎پایانی‎‎)شکل
‎

 
Figure 3. Life cycle impact assessment results-endpoint indicators ReCiPe 

‎

 
Figure 4. Normalized environmental effects of ReCiPe 
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 719 پرهام تفضلی و شروین جمشیدی /  ... یامدهایپ بیضرا با رانیا یآلا قزل مزارع یطیمح ستیز اثرات برآورد

‎است‎جدید‎رویکردهای‎مطابق‎اصلاحاتی‎نیازمند‎خود‎خاکستری‎آب‎ردپای‎از‎استفاده‎است‎بدیهی‎.است‎شده‎دیده‎آب
‎می ‎توان‎خودپالایی‎گوناگون‎رودخانه‎که ‎برای‎مناطق‎با ‎مصرف‎آب‎معادل‎را ‎‎تواند ‎نماید.‎م‎صورت‎بهها تفاوتی‎برآورد

های‎مختلف،‎با‎شدت‎هوادهی‎متفاوت،‎و‎با‎‎آلا‎ممکن‎است‎همزمان‎با‎سایر‎آبزیان،‎با‎خوراک‎پرورش‎ماهی‎قزل‎چنین‎هم
ها‎و‎‎استفاده‎چندباره‎از‎پساب‎صورت‎پذیرد‎که‎تمامی‎این‎سناریوها‎بر‎نتایج‎پژوهش‎اثرگذار‎است.‎با‎توجه‎به‎محدودیت

قرار‎گرفته‎‎موردبررسیی‎موارد‎فوق‎در‎قالب‎سناریوهای‎عدم‎قطعیت‎و‎تحلیل‎حساسیت‎در‎ادامه‎دامنه‎این‎پژوهش،‎برخ
‎‎‎‎.است‎

است.‎رابطه‎مستقیم‎بین‎تغییر‎در‎دبی‎و‎تغییر‎در‎نتایج‎کل‎مشاهده‎‎(4)شده‎مطابق‎جدول‎‎نتایج‎آنالیز‎حساسیت‎انجام
‎بهشد‎یطور‎‎افزایش‎ ‎با ‎میزان‎دبی‎ورودی‎به10‎‎که ‎اثرات‎زیستدرصدی‎در درصد10‎‎محیطی‎‎مزارع‎پرورش‎ماهی،

،‎چنین‎هم‎دارد.‎همراه‎به‎درصد‎4/1‎یزانبه‎م‎ییرمرتبط‎با‎سلامت‎انسان‎تغ‎یبدر‎ضر‎درصد‎10‎ییربا‎تغیابد.‎‎افزایش‎می
‎در‎کوتاه‎یکردبه‎رو‎یکردرو‎ییرتغ ‎که‎اثرات‎را ‎با‎کاهش‎‎موردبررسیمدت‎‎فردگرا کل‎و‎‎یجهدر‎نت‎درصد‎چهارقرار‎داده،

کل‎اثرات‎‎یجهدر‎نت‎درصد‎35‎یبیبا‎کاهش‎تقر‎کند،‎یم‎یطلب‎که‎اثرات‎را‎در‎بلندمدت‎بررس‎یبرابر‎یکرداستفاده‎از‎رو
‎همراه‎است.‎محیطی‎یستز

‎
Table 4. Sensitivity analysis results 

Egalitarian approach Individualistic approach Weighting±10% Inflow±10% Senario 
-35% -4% ±1.4% ±10% Change in results 

‎
‎‎همان ‎مطالعه ‎در ‎پساب‎پرورش‎ماهی‎قزلSindilariu et al.‎(2007)‎طورکه ‎اثر ‎است، ‎افزایش‎‎گزارش‎شده آلا‎با

ناشی‎از‎فعالیت‎پرورش‎.TSS‎‎افزایش‎غلظت‎(Sindilariu et al., 2007)‎ی‎در‎پارامترهای‎کیفی‎آب‎همراه‎استگیر‎چشم
‎‎براساسآلا‎‎ماهی‎قزل ‎محدوده ‎است‎میلی29/9‎-42/6مطالعات‎قبلی‎در ‎لیتر‎گزارش‎شده  ,.‎(Maillard et alگرم‎بر

2005; Varol and Balcı, 2020)‎غلظت‎افزایش‎میانگین‎.(TSS)‎‎برابر‎مطالعه‎این‎86/7در‎میلی‎‎با‎که‎است‎لیتر‎بر‎گرم
گرم‎‎میلی30‎به‎غلظت‎حداکثر‎مجاز‎(TSS)‎‎غلظت‎خروجی،‎چنین‎همآمده‎در‎مطالعات‎قبلی‎مطابقت‎دارد.‎‎دست‎هنتایج‎ب

‎گزارش ‎لیتر ‎‎بر ‎توسط .‎(Mahboobi Soofiani et al., 2012)‎نزدیک‎نشدMahboobi Soofiani et al.‎(2012)‎شده
گرم‎بر‎لیتر‎تجاوز‎نکرده‎و‎در‎محدوده‎مجاز‎‎میلی‎ششکاهش‎در‎اکسیژن‎محلول‎از‎حداقل‎میزان‎استاندارد‎‎چنین‎هم

‎ ‎آبزیان ‎برای ‎خاصی ‎محدودیت ‎هیچ ‎محلول ‎اکسیژن ‎کاهش ‎که ‎است ‎معنی ‎بدان ‎این ‎است‎همراه‎بهاست. ‎نداشته
(Mirrasooli et al., 2012)‎غلظت‎افزایش‎.(NH4)‎مطالعه‎درTahar et al.‎(2018)‎‎محدوده‎38/0-24/0در‎میلی‎‎بر‎گرم

134/0‎میانگین‎برابر‎‎طور‎بهدر‎این‎مطالعه‎(NH4)‎‎افزایش‎غلظت‎که‎صورتی،‎در‎(Tahar et al., 2018)‎لیتر‎گزارش‎شده
‎غلظت‎میلی ‎است. ‎لیتر ‎بر ‎‎گرم ‎محلول،‎‎آمده‎دست‎بههای ‎اکسیژن ‎پارامترهای ‎برای ‎ماهی ‎پرورش ‎مزارع ‎خروجی در

‎ ‎محدوده‎موردنیازاکسیژن ‎فسفات‎در ‎و ‎آمونیوم ‎جامدات‎معلق، ‎کل ‎گزارش‎بیوشیمیایی، ‎نتایج ‎با ‎توسط‎‎ی‎مشابه شده
Yazdanpanah et al.‎(2017)‎‎و‎گیاهان‎رشد‎افزایش‎با‎منجر‎فسفر‎و‎نیتروژن‎غلظت‎افزایش‎.است‎همراه‎آب‎در‎جلبک

‎از‎(Le Moal et al., 2019)‎شود‎گرایی‎و‎کاهش‎اکسیژن‎در‎محیط‎آبی‎می‎است‎که‎باعث‎ایجاد‎پدیده‎تغذیه ‎استفاده .
Guner et al.‎زیست‎اهمیت‎دارد.‎‎های‎فیزیکی،‎شیمیایی‎و‎بیولوژیکی‎تصفیه‎پساب‎مزارع‎پرورش‎ماهی‎برای‎محیط‎روش

(2016)‎و‎Sindilariu et al.‎(2007, 2009)‎تأثیر‎حوضچه‎از‎استفاده‎ته‎های‎تالاب‎و‎نشینی‎‎تصفیه‎بر‎ های‎مصنوعی‎را
‎تأثیرنشینی‎‎های‎ته‎آلا‎بررسی‎کردند.‎نتایج‎این‎پژوهش‎نشان‎داد‎که‎استفاده‎از‎حوضچه‎پساب‎مزارع‎پرورش‎ماهی‎قزل

ی‎در‎کاهش‎بار‎آلودگی‎توجه‎قابل‎تأثیرهای‎مصنوعی‎‎استفاده‎از‎تالاب‎که‎صورتیچندانی‎بر‎کاهش‎بار‎آلودگی‎نداشته،‎در



 1403سوم، ، شماره چهاردهم دوره ،مدیریت آب و آبیاری                                      720

‎.است‎بهداشته‎عنوان‎‎تقریبی‎کاهش‎،60مثال‎‎کاهش‎و‎فسفر‎و‎نیتروژن‎ترکیبات‎در‎40درصدی‎‎اکسیژن‎در‎درصدی
علاوه‎(Guner et al., 2016; Sindilariu et al., 2007, 2009)‎.‎دارد‎همراه‎بهبیوشیمیایی‎روش‎تالاب‎مصنوعی‎‎موردنیاز

‎پژوهش‎نتایج‎،این‎برTom et al.‎(2021)‎‎از‎بیش‎حذف‎80راندمان‎‎در‎را‎معلق‎جامدات‎کل‎و‎نیتروژن‎ترکیبات‎درصد
های‎هیدروپونیک‎‎استفاده‎از‎سیستم‎چنین‎همپروری‎چرخشی‎بیان‎کردند.‎‎های‎مصنوعی‎در‎سیستم‎آبزی‎استفاده‎از‎تالاب

‎(Tom et al., 2021)‎.‎پروری‎مدرن‎پیشنهاد‎کرده‎است‎های‎آبزی‎و‎آکواپونیک‎را‎در‎راستای‎سیستم
محیطی‎چهار‎محصول‎گندم،‎جو،‎هنوانه‎بذری‎،‎‎اثرات‎زیستMasumkhani et al.‎(2018)مطالعه‎‎براساس‎چنین‎هم

‎یونجه‎موردبررسیو‎گرفت‎قرار‎(Masumkhani et al., 2018)‎ ،08/3‎برابر‎‎ترتیب‎بهمحصولات‎گرایی‎این‎‎تغذیه‎تأثیر.
4/2‎،08/11‎‎33/3و‎کیلوگرم‎معادل‎واحد‎(PO4)‎به‎ازای‎‎با‎مقایسه‎در‎که‎است‎شده‎گزارش‎محصول‎تولید‎تن‎تأثیریک‎

‎تر‎کمآلا‎اثر‎‎یک‎تن‎ماهی‎قزل‎ازای‎به‎(PO4)‎کیلوگرم7/22‎گرایی‎‎تغذیه اثر‎سمیتMohseni et al.‎(2021)‎‎ی‎دارد.
‎قارچ ‎از ‎آفت‎کش‎ناشی ‎و ‎‎کش‎ها ‎برابر ‎را kg1,4-DCB13-E94/1‎‎ها ‎کردند ‎در‎(Mohseni et al., 2021)گزارش ،

عدد‎ناشی‎از‎دبی‎زیاد‎وارد‎‎دوکه‎اختلاف‎زیاد‎بین‎اینE10/1‎‎+04آلا‎برابر‎‎این‎مقدار‎برای‎پرورش‎ماهی‎قزل‎که‎صورتی
بار‎آلودگی‎است‎که‎غلظت‎عامل‎سمیت‎در‎دبی‎ضرب‎‎براساسمحیطی‎‎شده‎به‎مزارع‎و‎محاسبه‎ارزیابی‎اثرات‎زیست

یک‎‎ازای‎هب‎(PO4)‎کیلوگرمE51/7‎-15گرایی‎برابر‎‎ای‎بر‎تغذیه‎‎محیطی‎ذرت‎علوفه‎زیست‎تأثیر،‎میزان‎چنین‎همشود.‎‎می
و‎برای‎آب‎دریا‎برابرE05/1‎‎+02برابرJafari et al.‎(2023)‎‎گرایی‎آب‎شیرین‎در‎مطالعه‎‎تن‎گزارش‎شده‎است.‎اثر‎تغذیه

01/0‎است‎(Jafari et al., 2023)درحالی‎.‎قزل‎ماهی‎پرورش‎برای‎حاضر‎مطالعه‎در‎اعداد‎این‎که‎‎برابر‎01آلا+E11/3‎‎و
02+E66/1‎‎ ‎اثرات‎زیستSong et al.‎(2019)‎است. ‎سیستم‎آب‎‎محیطی‎پرورش‎ماهی‎قزل‎که ‎با ‎یک‎مزرعه آلا‎در

‎ ‎بررسی‎نمودند، ‎چین‎را ‎آب‎دریایی‎برابر‎‎تغذیه‎این‎فعالیت‎بر‎تأثیربرگشتی‎در کیلوگرم‎فسفر4/2‎‎گرایی‎آب‎شیرین‎و
‎و‎108معادل‎کم‎حاضر‎مطالعه‎با‎مقایسه‎در‎که‎بود‎معادل‎نیتروژن‎کیلوگرم‎(‎است‎ترSong et al., 2019‎ .)Maiolo et al.‎

(2021)‎مطالعه‎ ‎در ‎به‎آب‎شیرین‎را ‎پرورش‎ماهی‎قزل50‎ای‎که‎روی‎‎اثر‎سمیت‎منتشرشده ‎را‎آ‎مزرعه ‎دادند لا‎انجام
‎401معادل‎‎کیلوگرمDCB-eq‎‎ ‎نتیجه‎مطالعه‎حاضر‎که‎برابر ‎با ‎مقایسه E1/1‎‎+04گزارش‎کردند‎که‎در ی‎تر‎کممقدار
‎(Maiolo et al., 2021)‎است .Song et al.‎(2019)‎‎ ‎‎تأثیرDekamin et al.‎(2015)‎و ‎در ‎نوعFCR‎‎تغییر ‎در ‎تغییر و
درصدی‎و40‎‎الی10‎‎با‎کاهشFCR‎‎محیطی‎بررسی‎کردند‎که‎نشان‎داد‎کاهش‎‎ک‎مصرفی‎بر‎نتایج‎اثرات‎زیستخورا

 ,.‎(Dekamin et alمحیطی‎همراه‎است‎زیست‎تأثیرهای‎‎درصد‎کاهش‎در‎دسته28‎جای‎کنجاله‎تا‎‎استفاده‎از‎آرد‎سویا‎به

2015; Song et al., 2019)‎‎‎‎‎‎.‎
توان‎‎آلا‎از‎لحاظ‎مدیریتی‎می‎شده‎بر‎کیفیت‎پساب‎مزارع‎پرورش‎ماهی‎قزل‎های‎انجام‎بررسی‎براساس‎کلی‎طور‎به

شده‎به‎منابع‎آب‎،‎‎ترکیبات‎نیتروژنی‎و‎مس‎میزان‎بار‎آلودگی‎تخلیهTSSتوانند‎با‎کنترل‎‎صاحبان‎مزارع‎می‎که‎بیان‎کرد
‎ ‎که ‎کاهش‎دهند ‎را ‎دست ‎خ‎متأثر‎تر‎بیشپایین ‎میزان ‎و ‎نوع ‎از‎از ‎استفاده ‎و ‎ماهی ‎پرورش ‎تراکم ‎مصرفی، وراک

)آب‎در‎دسترس(‎را‎با‎میزان‎،ReCiPe‎‎استفاده‎از‎روش‎تلفیقی‎توانست‎پارامتر‎مصرف‎آب‎در‎چنین‎همهاست.‎‎کش‎چقار
تواند‎موجب‎‎آب‎مصرفی‎معادل‎ردپای‎آب‎خاکستری‎جایگزین‎نماید.‎این‎رویکرد‎نشان‎داد‎انتشار‎آلودگی‎در‎بالادست‎می

‎قابلکمبود‎توجه‎‎خسارت‎بروز‎و‎دسترس‎در‎شیرین‎بیشآب‎تر‎‎این‎.شود‎اکوسیستم‎تخریب‎نسبت‎به‎انسان‎سلامت‎بر
‎نشان‎می ‎پیامدهای‎زیست‎موضوع ‎اما ‎کمی‎دارد، ‎مصرف‎آب‎مستقیم‎بسیار ‎پرورش‎ماهی‎هرچند محیطی‎انتشار‎‎دهد

‎بلندمدت‎موجب‎کاهش‎آب‎شرب‎و‎بهداشتی‎می ‎‎آلودگی‎در ‎رویکرد‎مدل‎براساسگردد. سازی‎و‎‎نتایج‎آنالیز‎حساسیت،
‎ماهی‎پرورش‎ ‎مزارع ‎تر‎بیشدبی‎ورودی‎به ‎برآورد ‎در ‎در‎‎تجمعی‎زیست‎های‎خسارتین‎اثرگذاری‎را ‎که محیطی‎دارد

‎کاهش‎خسارتجهت‎های‎زیست‎می‎پیشنهاد‎محیطی‎‎راهشود‎مدلکار‎رویکرد‎تغییر‎های‎‎در‎پرورش‎روش‎تغییر‎و‎سازی
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‎راستا گذاری‎خوراک‎مورداستفاده‎در‎بار‎تأثیراز‎طرفی‎با‎توجه‎به‎‎چنین‎همی‎کاهش‎دبی‎ورودی‎در‎اولویت‎قرار‎گیرند.
های‎تصفیه‎در‎‎دست‎مزارع‎و‎از‎طرفی‎دیگر‎با‎توجه‎به‎اثربخشی‎استفاده‎از‎سیستم‎آلودگی‎تخلیه‎شده‎به‎منابع‎آب‎پایین

‎آلودگی  ,.‎(Dekamin et al., 2015; Guner et al., 2016; Sindilariu et al., 2007, 2009; Song et alکاهش‎بار

های‎تصفیه‎پساب‎با‎‎ماهی‎و‎استفاده‎سیستم‎موردنیازهای‎لازم‎مرتبط‎با‎اصلاح‎خوراک‎‎شود‎تا‎پژوهش‎،‎توصیه‎می(2019
‎محیطی‎انجام‎شود.‎گی‎تخلیه‎شده‎و‎اثرات‎زیستهدف‎کاهش‎بار‎آلود

‎

 گیری نتیجه. 4
‎جمع ‎هدف ‎با ‎نهایت ‎پژوهش‎می‎در ‎زیست‎بندی ‎اثرات ‎شناسایی ‎که ‎کرد ‎بیان ‎آبزی‎توان ‎از ‎ناشی ‎در‎‎محیطی پروری

ر‎و‎روش‎اهمیت‎است.‎در‎این‎راستا‎نیاز‎به‎یک‎معیا‎دارایها‎و‎مدیریت‎آن‎بسیار‎‎گذاری‎ها‎در‎سیاست‎بالادست‎رودخانه
محیطی‎در‎قالب‎‎محیطی‎در‎تمامی‎مراحل‎چرخه‎حیات‎است.‎ارزیابی‎پیامدهای‎زیست‎استاندارد‎برای‎بررسی‎اثرات‎زیست

های‎‎تواند‎نتایج‎آنالیز‎کمی‎و‎کیفی‎جریان‎ورودی‎و‎خروجی‎از‎مزارع‎را‎به‎دسته‎چرخه‎عمر‎ابزاری‎استاندارد‎است‎که‎می
‎‎های‎خسارتمحیطی‎تبدیل‎نموده‎و‎‎زیست‎تأثیر ‎از‎همین‎ابزار‎با‎آکمی‎بر‎صورت‎بهمعادل‎را ‎این‎پژوهش‎اما ورد‎نماید.

‎،خاکستری‎آب‎ردپای‎بهتلفیق‎عنوان‎‎تا‎است‎نموده‎استفاده‎،مصرفی‎آب‎تأثیرشاخص‎قزل‎ماهی‎پرورش‎‎در‎ایران‎در‎آلا
های‎فسفر‎و‎‎آلا‎با‎انتشار‎آلاینده‎قزلقرار‎دهد.‎نتایج‎پژوهش‎نشان‎داد‎پرورش‎ماهی‎‎موردبررسیها‎را‎‎بالادست‎رودخانه

ها‎‎دست‎رودخانه‎های‎پایین‎شود‎و‎انتشار‎آلودگی‎به‎رودخانه‎دسترسی‎انسان‎گرایی‎می‎نیتروژن‎منجر‎به‎تشدید‎پدیده‎تغذیه
ج‎تواند‎بر‎نتای‎مند‎است‎که‎می‎هایی‎بهره‎سازد.‎با‎این‎وجود،‎این‎روش‎از‎فرضیات‎و‎محدودیت‎را‎به‎آب‎سالم‎محدود‎می

‎مؤثرنهایی‎بررسی‎ ‎مدل‎باشد. ‎رویکرد ‎تغییر ‎تحلیل‎حساسیت‎نشان‎داد ‎قطعیت‎و ‎(ReCiPe)‎فزارا‎سازی‎نرم‎های‎عدم
محیطی‎دارند‎و‎کاهش‎انتشار‎بار‎آلودگی‎)از‎محل‎مدیریت‎خوراک‎مزارع‎یا‎‎را‎بر‎مقدار‎نهایی‎اثرات‎زیست‎تأثیرین‎تر‎بیش

محیطی‎را‎‎های‎بهداشتی‎و‎زیست‎و‎ریسک‎ها‎خسارتخطی‎این‎‎صورت‎به‎تواند‎های‎تصفیه‎پساب(‎می‎استفاده‎از‎سیستم
تواند‎این‎فرضیه‎را‎در‎‎های‎تصفیه‎آن‎می‎های‎آزمایشگاهی‎و‎‎پایلوت‎در‎مزارع‎و‎سیستم‎کاهش‎دهد.‎بدیهی‎است‎بررسی
‎مطالعات‎بعدی‎اثبات‎یا‎رد‎نماید.

‎

 ها  نوشت . پی5
 

1. Food Conversion Ratio 

2. Phosphate 

3. Nitrite 
4. Nitrate 
5. Dissolve Oxygen 
6. Water Footprint 

7. Grey Water Footprint 

8. Life Cycle Assessment 
9. Life Cycle Impact Assessment 

10. Biochemical Oxygen Demand 
11. Chemical Oxygen Demand 

12. Ammonium 
13. Total Nitrogen 

14. Disability Adjusted Year 

15. Environmental Performance Index 

16. Total Suspended Solid 
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 تشکر و قدردانی. 6
‎این‎مطالعه‎مستخرج‎از‎رساله‎کارشناسی‎ارشد‎است‎و‎با‎حمایت‎استاد‎راهنما‎نگاشته‎شده‎است.

‎
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