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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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،14(3،)709-725.DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2024.375299.1157نشریهمدیریتآبوآبیاری.تیقطع
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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 


شکل(3)مطابقشاخصپایانینقطهمیتأثیرهاینشانرادستههرکلیات.تأثیردهدانسانسلامتبرآبمصرف

بیشدارایتر(استریسک04ین+E69/1شکلمطابقآن نتیجه و شد خسارتنهاییمحیطیمحاسبه .)(3)قابل
اینشکلبیان ازمشاهدهاست. E40/1+04بهE18/7+03کنندهآناستکهخسارتمیانگینازورودیبهخروجی،

 ازمسائلترشبیگذاریاینفعالیتبرسلامتانسانتأثیرایناستکهدهندهنشانافزایشیافتهاست.علاوهبراین،
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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 

 

  حساسیت آنالیز. 3. 3

درقالبسهرویکردسلسلهمراتبی،فردگراوReCiPeشدهمدلبایدتوجهداشتکهاینمطالعهبراساسضرایبتعیین
داده حسب که است طلب تحلیلبرابری و ها از یکی است بدیهی است. شده نرمال جهانی قطعیتهای وعدم ها

دادههایروشتوسعهمحدودیت عدموجود یافته، ملیبرایبرآورد محیطیدرمعادلزیستهایخسارتهایمحلیو
تواندبرنتایجاینتحلیلاثرگذارباشد.بعلاوه،دراینپژوهش،ازردپایآبخاکسترینقاطمیانیوپایانیاستکهمی

همصرفمؤلفجایبهاهیکهیکمفهوممجازیازآبنهانمعادلآلودگیاست،خالصمنتشرشدهازمزرعهپرورشم
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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
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.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.
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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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