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 چكيده 

تع  نيا با هدف  ها  ن ييمطالعه  محيطی یانرژ  یشاخص  زيست  اثرات  فرآ  و  ماه   نديدر  ا  یپرورش  استان  صورت    لاميدر 

باعث رونق پرورش ماهی در اين استان شده  استان ايلام  آب و هوای مناسب و وجود چشمه های آب سرد در کوهستان های    گرفت. 

 و  های انرژیرژی های ورودی و خروجی و شاخص ان سپس. اطلاعات مورد نياز به روش پرسش نامه ای و مصاحبه به دست آمد و است

نتايج نشان داد که کل انرژی ورودی به    . روش ارزيابی چرخه حيات و با استفاده از نرم افزار سيماپرو  محاسبه شد زيست محيطی به

قزل  )ماهی  توليد يک تن ماهی سردآبی  رنگين ازای  برابر  آلا  با   استمگاژول    44618/ 7کمان(  پروار  ماهی  درصد   38/ 61. خوراک 

توليد ماهی قزل انرژی در  اختصاص داد. شاخصلارنگين آبيشترين سهم  به خود  را  بهرهکمان  انرژی،  انرژی، شدت های نسبت  وری 

محاسبه شد.    -MJ/ton  7 /36658و    kg/MJ  02214 /0  ،MJ/kg  61 /44،  0/ 1784انرژی، و افزوده خالص انرژی به ترتيب برابر با  

برابر   به ترتيب  ناپذير  ،  57/ 83،  42/ 16در مزارع پرورش ماهيان سردآبی سهم انرژی مستقيم، غيرمستقيم، تجديدپذير، و تجديد 

های سميت آب شاخص     ، محيطی مشخص شد که در توليد ماهیهای زيستسازی شاخص پس از نرمال درصد بود.    22/ 84، و  77/ 15

آن   و  آزاد از  درياچه شاخص   پس  اختناق  و  جهانی  گرمايش  شدن،  اسيدی  پتاسيل  فسيلی،  منابع  تخليه  ساير  ای  های  به  نسبت 

دارایگروه  اثر  جانب   های  از  ماهی  پرورش  مزارع  در  محيطی  بارهای  بيشترين  بودند.  بيشتری  ماهی،  مقادير  بچه  توليد  فرآيند 

 . است سولفات مسخوراک، الكتريسيته، سوخت نفت، 

 های زيست محيطی، ارزيابی چرخه حيات. های انرژی، محيط زيست، آلاينده شاخصپرورش ماهی،  : کليدی هایواژه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1402سال  /1شماره  8نشریه مکانیزاسیون کشاورزی/ دوره                            حیدربیگی                 ی، خشی                       16

 

Investigating the Energy Consumption Indicators and 

Environmental Effects of the Trout Ponds in Ilam Province (Iran) 
 

Naz-Afarin Sheikhi1, Kobra Heidarbeigi1 

 
Received: December 30, 2022    Accepted: March 13, 2023 

1- Department of Mechanical Engineering of Biosystems, Ilam University, Ilam, Iran 

*Corresponding author: E-mail: k.heidarbeigi @ilam.ac.ir 

 
 

Abstract 

This study was conducted with the aim of determining the energy indicators and environmental 

effects in the process of fish farming in Ilam province.  The suitable climate and the existence of cold water 

springs in the mountains of Ilam province have caused the prosperity of fish farming in this province. The 

required information was obtained through questionnaires and interviews. Then the input and output 

energies, energy and environmental indicators were calculated using the life cycle assessment method by use 

of Simapro software. The results showed that the total input energy per one ton of coldwater fish (rainbow 

trout) was 44618.7MJ. Feed was the highest energy consumer input with a share of 38.61 % in the 

production of rainbow trout. The amount of energy ratio, energy efficiency, energy intensity, and net energy 

gain indicators in cold-water fish production was 0.1784, 0.0214 kg/MJ, 44.61 MJ/kg, and -36658.7 MJ/ton, 

respectively. In coldwater fish farms, the share of direct, indirect, renewable, and nonrenewable energy was 

42.16, 57.83, 77.15, and 22.84 %, respectively. After normalization of environmental indicators, it was found 

that in fish production, marine aquatic ecotoxicity index and then fossil resource depletion, acidification, 

global warming and eutrophication indices have the highest amount of environmental pollutants. The highest 

environmental burdens in fish farms were from the process of producing fry fish, feed, electricity, and oil 

fuel consumption and copper sulfate consumption. 

Keywords: Fish farming, Energy indicators, Environment, Environmental pollutants, Life cycle 

assessment. 

 

 
 

 مقدمه -1

با   کشاورزی  محصولات  دیگر  و  قرمز  گوشت  تولید  که  حالی  در 

به  محدودیت  نزدیک  که  دریاها  عوض  در  است،  رو  به  رو   75هایی 

های بالقوه  اند، یکی از ظرفیتاشغال کردهدرصد سطح کره زمین را  

می شمار  به  بشر  غذایی  مواد  تامین  )برای   ,.Izadi et alروند 

تقاضای جهانی برای محصولات و غذاهای دریایی،  (. با افزایش  2016

آبزی پروری بیشترین رشد و پیشرفت را در میان دیگر بخش ها به  

است داده  اختصاص  در  و   خود  مهمی  مواد  نقش  پروتئین،  تامین 

(. اهمیت  FAO, 2017مورد نیاز انسان ها دارد )  3ریزمغذی و امگا  

بالای آبزیان و به ویژه ماهیان باعث شده است تا توجه جهانی به این  

گونه  به  شود  معطوف  و  بخش  ماهیان  جهانی  تجارت  که  ای 

  500حدود    1976در مقایسه با سال    2016های آن در سال  فرآورده 

رقم  درصد   به  و  داشته  است    80رشد  رسیده  سال  در  تن  میلیون 

(FAO, 2018 نظام تا  شده  موجب  آبزیان  برای  تقاضا  رشد  های  (. 

شوند   گرفته  کار  به  آبزیان  پرورش  منظور  به  پرورشی  مختلف 

(Iliyasu et al., 2016.)   تقاضا افزایش  روند  نیز  ایران  در کشور 

گونه  به  بوده  محسوس  آبزیان  مبرای  که  از  ای  آبزیان  سرانه  صرف 

  1395کیلوگرم در سال    10به بالغ بر    70کیلوگرم در دهه    5حدود  

( است  فرهنگ  Anonymous, 2017رسیده  ارتقای  بیانگر  که   )

 .استفاده از آبزیان در سبد کالایی خانوارهای ایرانی است

ابزار استاندارد مدیریت زیست محیطی  رزیابی چرخه حیات  ا      یک 

لف به منظور بررسی بارهای زیست محیطی آن  در فعالیت های مخت

(. اگاهی در زمینه حفاظت  Kheiralipour, 2020ها کاربرد دارد )

از محیط زیست و پیامدهای احتمالی در ارتباط با محصولات، موجب  

افزایش علاقه به توسعه برای فهم  بهتر و پرداختن به پیامدها گردیده  

( همچنین،  ISO 14040. 2006است  انرژی،  (.  مصرف  از  آگاهی 

روش   تولیدی،  فرآیندهای  در  انرژی  مصرف  الگوی  و  درونی  ساختار 

انرژی  مناطق  تعیین  جهت  و  مفیدی  تجزیه  طریق  از  که  است  بر 

 Payandehشوند )تحلیل سیر انرژی در فرآیند تولید مشخص می

et al., 2016) انرژی شاخص   تحلیل  محیطیو  زیست  در   های 

های انرژی    بخش  های  شاخص  تعیین  منظور  به  کشاورزی  مختلف 

 محصولات مختلف مورد تحقیق قرار گرفته است از جمله تولید گندم
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(Pourmehdi and Kheiralipour, 2020)  سیب  ،

(Strapatsa et al., 2006( آلبالو   ،)Kizilaslan, 2009  ،رب ،)

(، مرغ  Karakaya and Ozilgen, 2011کمپوت، و آب گوجه )

 Kheiralipour(، بوقلمون )Payandeh et al., 2017گوشتی )

et al., 2017( شترمرغ   ،)Ramedani et al., 2019  نان و   ،)

(Kheiralipour et al., 2021) . 

(2013) et al.si eunoY شاخص کارایی   بررسی  های  در 

انرژی مصرفی در  انرژی  ماهی قزل البرز، میانگین کل  استان  آلا در 

را    ماهی   برابر     871389تولید  ستاده  انرژی  مقدار  و  مگاژول  

بر،    71640 انرژی  های  نهاده  ترین  مهم  کردند.  گزارش  مگاژول 

سهم   با  ترتیب  به  سوخت  و  خوراک،  و  29،  50الکتریسیته،   ،19  

 درصد بود.  

Abedi et al. (2017)        ان بررسی  پرورش  در  مزارع  از  رژی 

کل انرژی ورودی    و بختیاریماهی شهرستان اردل استان چهارمحال  

و کل انرژی خروجی را برابر    2MJ/100m   76/1079777را برابر با  
2MJ/100m   59/16718     سهم با   ماهی  نمودند. خوراک  گزارش 

سهم    47/  93 با  الکتریسته  آن   از  بعد  و  درصد   53/43درصد 

 ها بودند.  های انرژی بر در بین نهاده ه ترین نهادمهم 

Shirzadi et al. (2019)    در مصرفی  انرژی  بررسی  در 

واحدهای پرورش ماهی در شهرستان شیروان، خراسان، گزارش دادند  

درصد بیشترین   37و    53که خوراک ماهیان و سوخت به ترتیب با  

 اند. سهم مصرف انرژی را به خود اختصاص داده 

Thrane (2006)  زیست اثرات  بررسی  ماهیان    به  محیطی 

مطال این  در  پرداخت.  بخش دانمارکی  مقادیر  اثرعه  شامل    های 

به ازای    شدن  و اسیدی  ی ازوننقصان لایه  ،پتانسیل گرمایش جهانی

گردید محاسبه  پرورشی  ماهی  تن  داد،  .یک  نشان  انتشارات    نتایج 

نهاده  مصرف  از  شاخص  ناشی  سه  هر  در  ماهی  بچه  تولید  در  ها 

 است.   بیشترین آلایندگی را داشته

به   مقایسه  پرورش دست    نتایج  از  ناشی  انتشارات  میزان    آمده 

های مربوط به گرمایش جهانی و  ، میزان آلایندگیو میگو  ماهی  انواع

مربوط به انتشارات مستقیم ناشی    ایاختناق دریاچه و  اسیدی شدن  

ها )الکتریسیته، آب، سوخت، غذا و تجهیزات( گزارش  از مصرف نهاده 

 Aubin et al., 2009; Ewoukem et al., 2012)  گردید

;Medeiros et al., 2017 .) 

(2018) .et al Bemanikharanagh   محیطیاثرات زیست  

تی ماهی  نیللاپرورش  یزد پیای  استان  مناطق  برخی  مورد    در  را 

فاقد اثرات    محققین گزارش دادند که مطالعه آن ها  ارزیابی قرار دادند.

 بود.منفی با شدت تخریب خیلی زیاد  

Akram et al. (2019)  بررسی  میزان  بینیپیش   و  به 

گیلان    استان  آبیگرم   ماهیان  پرورش  در  محیطیزیست   اثر  هایبخش 

اثر نشان داد که شاخص سازی بخش نتایج نرمال پرداختند.   های  های 

های سطحی  های آزاد، اسیدی شدن و مسمومیت آبمسمومیت آب

آلاینده مقادیر  زیستبیشترین  اختصاص    رامحیطی  های  خود  به 

الکتریسیته،سه نهاده   های منتشر شده از مصرفو آلاینده   اندداده    ی 

بیشترین سهم از میزان آلایندگی را    و کود دامی  ،کودهای شیمیایی

 ند. های مذکور داشتبر روی شاخص 

اینکه از استان های ساحلی   ایران با وجود  استان ایلام در غرب 

ب و هوای مناسب و وجود چشمه های  آید، اما آکشور به شمار نمی

در   ماهی  پرورش  رونق  باعث  استان  های  کوهستان  در  سرد  آب 

روستاهای این استان شده است به گونه ای که سالانه در این استان 

  شود ها برداشت می ده هزار تن ماهی از مزارع پرورش ماهی و رودخانه 

عنوان به  قزل   و  ماهی  پرورش  اصلی  مراکز  از  کشور یکی  در  آلا 

رشته رودخانه دایمی وجود دارد    15در این استان    .شناخته می شود

اند و هم ه های پرورش ماهی فراهم کردمزرعه   که شرایط را برای ایجاد

بر   بالغ  این استان  مزرعه    150مزرعه پرورش ماهی و    50اکنون در 

 کوچک منفرد وجود دارد. 

اهمیت   اهمیت و  طرف  یک  از  آن  توسعه  و  ماهی  پرورش 

زیست و حفاظت از آن از طرفی دیگر، ضرورت بررسی بارهای  محیط

سازد. بنابراین، در پژوهش  زیست محیطی در این حوزه را نمایان می

های زیست محیطی مزارع پرورش  حاضر به بررسی و ارزیابی شاخص 

است. همچنین وضعیت  ماهیان سردآبی در استان ایلام پرداخته شده  

 گردد.مصرف و تولید انرژی در مزارع پرورش ماهی بررسی می 

 مواد و روش ها  -2

این مطالعه از مزارع پرورش ماهی در استان ایلام    مورد نیاز  اطلاعات

آوری گردید. استان ایلام با مساحتی در حدود   شهرستان جمع   11با  

قراردارد. آب و هوای استان دارای  کیلومترمربع در غرب ایران  19350

دو بخش معتدل کوهستانی  و خشک و نیمه خشک است. میانگین  

متر است. به دلیل شرایط جغرافیایی،  میلی   425بارش در استان ایلام  

زمین  و  آب  این  منابع  مردمان  معیشت  کشاورزی،   حاصلخیز  های 

و کشاورزی م دامداری  بر روی  بیشتر  استان  اقتصاد  و  تمرکز  منطقه 

 (.Mahmoudian, 2013شده است )

طی  داده  ماهی  پرورش  مزارع  از  دوره  یک  در  نیاز  مورد  های 

های   برای جمع   1400  تا  1399سال  آمد.  اطلاعات  به دست  آوری 

روش  از  تحقیق  این  به  پرسشنامه،  مربوط  جمله  از  مختلفی  های 

و  برای صحت  ای استفاده شد.  مصاحبه، و مطالعه اسنادی و کتابخانه

بخش  به  بنا  پرسشنامه  نقطه  دقت  از  آن  شده  طراحی  مختلف  های 

رشته موضوعی  کارشناسان  استفاده  نظرات  کشاورزی  مختلف  های 

در این پژوهش، تولید ماهی به عنوان ستاده در نظر گرفته شد.  شد.  

)نژاد   سردآبی  نوع   بیشتراز  ایلام  استان  در  ماهی  پرورش  مزارع 

د کمی مزارع پرورش ماهی گرمابی )نژاد  کمان( و تعداآلا رنگینقزل 

، کپور نقره ای و بیگ هد( است. در  کپور معمولی، کپور علف خوار 

های ورودی شامل نیروی کارگری،  ماهی، نهاده   ،تولید محصول نهایی

پرورش   مزارع  تاسیسات  شیمیایی،  کود  دامی،  کود  الکتریسته،  آب، 
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غذادهی(، سطل  و  فلزی،  برس  پمپ،  )هواده،  ماهی،    ماهی  بچه 

ضد   مواد  نمک،  آهک،  ذرت،  جو،  گندم،  جمله  از  ماهی  خوراک 

ها به ازای تولید  عفونی، و داروی مکمل لحاظ گردید. مقادیر ورودی 

 یک تن ماهی خروجی محاسبه شد.  

 انرژی در توليد ماهیجريان   -2-1
با   آمده  دست  به  ستاده  و  شده  مصرف  نهاده  هر  انرژی  محتوای 

 محاسبه شد.   1رابطه  استفاده از  

(1) 
 

 fpE )مگاژول( انرژی نهاده/ستاده =  ،iQ)و    = مقدار نهاده/ستاده )واحد

Efi)است.   = هم ارز انرژی واحد نهاده )مگاژول بر واحد 

انرژی معادل نهاده  انرژی  ها و ستاده برای محاسبه  ها از هم ارز 

 استفاده شد.ها  متناظر با هر یک از آن 

می هاانرژی  را  کشاورزی  بخش  در  شده  مصرف  دو  ی  به  توان 

تقسیم انرژی صورت  نمود:  انرژی بندی  و  مستقیم  های  های 

غیرمستقیم. در تحقیق حاضر الکریسیته، سوخت، و نیروی انسانی به  

انرژی  انرژی عنوان  و  مستقیم  کود  های  شامل  غیرمستقیم  های 

ضدعف  مواد  دامی،  کود  مکمل نیتروژن،  و  شد.  ونی  گرفته  نظر  در  ها 

و انرژی  ماهی  بچه  و  انسانی،  نیروی  دامی،  کود  تجدیدشونده  های 

کود  انرژی الکتریسیته،  سوخت،  انرژی  شامل  تجدیدناپذیر  های 

 . استنیتروژن، مواد ضد عفونی، آهک و نمک   

وضعیت   از  جامع  شناخت  امکان  که  انرژی  مهم  شاخص  چهار 

وری انرژی ، نسبت  سازد شامل بهره اهم میانرژی در کشاورزی را فر 

باشد. برای محاسبه این  انرژی ، شدت انرژی و افزوده خالص انرژی می 

 (. Payandeh et al., 2016ها از روابط  زیر استفاده شد ) شاخص 

 ارزيابی چرخه حيات -2-2

در روش ارزیابی چرخه حیات با بررسی دقیق تمام منابع مصرف شده  

محصول و کلیه  مواد منتشر شده به محیط زیست کمی و  برای تولید 

 (.  Kheiralipour, 2020ارزیابی می شود )

دادن     نشان  مطالعه،  این  در  حیات  چرخه  ارزیابی  اصلی  هدف 

اثرات زیست محیطی مزارع پرورش ماهی در منطقه مورد مطالعه و  

ف  شناسایی ورودی های تاثیر گذار در ایجاد آلایندگی در سامانه تعری

استخر   در  ماهی  بچه  رهاسازی  ابتدای  از  سامانه  مرز  است.  شده 

در   شد.  گرفته  نظر  در  پرواری  صیدماهی   مرحله  تا  ماهی  پرورش 

 سامانه تولید ماهی و مرز آن مشخص شده است.   1شکل  

حیات چرخه  ورودی   سیاهه  فهرست  همان  خروجی یا  و    ها ها 

جمع  داده شامل  منظوآوری  به  محاسبات  انجام  و  کمیها  سازی  ر 

خروجی ورودی  و  محصول  ها  حیات  چرخه  شهای  این دتهیه  در   .

باید تمام  منابع لازم در سامانه جهت تولید محصول و همه   مرحله 

برداری  خروجی  فهرست  و  تعیین  زیست  محیط  به  انتشارات  و  ها 

شوند. همچنین کلیه فعالیت ها و ورودی ها در مزارع پرورش ماهی  

نظر گرفته شامل  آب،   غیره در  و  ، سوخت های فسیلی  الکتریسته 

شد. خروجی ها شامل محصولات تولیدی و انتشارات به هوا ، آب، و 

 خاک است. 

 

 
 امانه استخر مزارع پرورش ماهیسمرز  -1شكل 

The study boundary of fish poolsFig 1.  

 

نهاده ها و ستاده ها در   به  در مطالعه حاضر داده های مربوط 

ای   پرسشنامه  روش  از  که  ماهی  پرورش  مزارع  در  ماهی  تولید 

مزرعه پرورش ماهی فعال در    30گردآوری شد. داده های مربوط به  

 استان ایلام تهیه شد.  

ف منابع  محیطی و  اثرات بالقوه ناشی از مصردر ارزیابی پیامدها، 

آلاینده  زیست  تولید   محیط  بر    انجام   سیماپروافزار   نرم    توسطها 

)یگرد در  Iran fisheries organization, 2017د  همچنین   .)

این مرحله ابتدا باید مشخص شود که کدام طبقات اثر لحاظ شوند و  

 ها از چه روشی استفاده گردد.  برای ارزیابی تاثیر آن 

مرحله   در  شده  شناخته  انرژی  و  مواد  جریان  مرحله  این  در 

ی  های اثر شوند. گروه ده می محیطی نشان دا  موجودی با اثرات زیست

کشاورزی   مطالعات  در  خصوص  به  مختلف  مطالعات  در  که 

(Brentrup, 2004)    قرار می مورد این مطالعه  گیرند  توجه  نیز  در 

   .اندمحاسبه شده 

(2 )  
نسبت انرژی =

انرژی خروجی )مگاژول بر تن( 

انرژی ورودی )مگاژول بر تن( 
 

(3 )  
وری انرژیبهره  =

عملکرد )کیلو گرم( 

انرژی ورودی )مگاژول بر تن( 
 

(4 )  
شدت انرژی  =

انرژی ورودی )مگاژول بر تن( 

عملکرد )تن( 
 

(5 ) انرژی ستانده  بهره خالص انرژی =  −        انرژی نهاده 
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 نتايج و بحث  -3

 جريان انرژی و مواد  -1-3

نهاده  1جدول   آ مقدار  معادل  انرژی  و  پرورش  نها  مزارع  در  را  ها 

های مختلف در دهد. همچنین سهم نهاده سردآبی، نشان میماهیان  

 . آمده است  2انرژی مصرفی در تولید ماهی در شکل
 

ک تن ماهی سردآبی در  توليد ي در انرژی ورودی و خروجی   -1جدول 

 استان ايلام

Table 1. Inputs and outputs energy per ton in trout 

production in Ilam province 

 

 

توجه به نتایج، کل انرژی ورودی مصرفی برای یک تن ماهی ا  ب

کمان  قزل  رنگین  خروجی     73/44618آلا  انرژی  کل  و  مگاژول 

باشد. خوراک پرواری در تولید ماهی سردآبی با  مگا ژول  می  7960

ورودی    61/38 های  نهاده  کل  دربین  سهم  بیشترین  دارای  درصد، 

بندی غذادهی و  ریزی برای زمان است که با مدیریت صحیح و برنامه

توان این درصد را به حداقل  میزان غذادهی متناسب با وزن ماهی می

درصدی بعد    15و    23رساند. نیروی کارگری و برق به ترتیب با سهم  

ماهی   تولید  در  ورودی  انرژی  در  را  بیشترین سهم  ماهی  از خوراک 

سنتی و توسط   آلا بیشترکارهالا داشتند. در پرورش ماهی قزل آقزل 

شود که  گیرد.  انرژی برق برای پمپاژ آب مصرف می کارگر انجام می 

کم فصل  چشمه در  آب  جریان  کاهش  و  زیاد  آبی  برق  مصرف  ها، 

شود. کمترین سهم مربوط به مواد معدنی و شیمیایی، ویتامین ها  می

 باشد. و پلاستیک  می

 

 
 

لا آتوليد ماهی قزلل انرژی مصرفی در سهم ورودی ها در ک -2شكل 

 در استان ايلام 
Fig 2. The energy share inputs in trout production in 

Ilam province 

 

مندی و  های انرژی مطالعه وضعیت بهره هدف از محاسبه شاخص

نظامبهره  مقایسه  و همچنین  انرژی  از  تولید محصولات در وری  های 

یکدیگر است )جدول    نقاط مختلف یا محصولات مختلف یک منطقه با

2.) 
 

 آلاشاخص انرژی توليد ماهی قزل -2جدول  
Table 2. The energy indicators in trout production 

 مقدار  واحد  شاخص 

 0/ 17 - نسبت انرژی

 kg/MJ 02 /0 وری انرژیبهره 

 MJ/kg 61 /44 شدت انرژی 

 - MJ.ton 7 /36658-1 انرژی خالص 

 

مستقیم،   های  انرژی  به  ورودی  انرژی  بندی  تقسیم  نتایج 

به   سردآبی  ماهی  تولید  در  تجدیدناپذیر  و  تجدیدپذیر،  غیرمستقیم، 

 آمده است.   3ترتیب در جدول  
 

 آلاشكل های مختلف انرژی توليد ماهی قزل -3جدول 

Table 3. The share of different energy forms (%) in 

trout production 
 سهم )%( ( MJ.ton-1مقدار ) شكل انرژی 

 42/ 16 18812/ 75 انرژی مستقیم  

 57/ 83 25805/ 98 انرژی غیرمستقیم  

 

انرژی مستقیم مواردی را شامل می شود که به طور مستقیم در 

تولید محصول دخالت دارند. این شکل از انرژی در تحقیق حاضر در  

شامل   سردآبی  ماهی  می  تولید  نفت  و  گارگری  نیروی  الکتریسیته، 

، مواد معدنی  باشد. انرژی غیرمستقیم شامل خوراک ماهی، بچه ماهی

ویتامین  شیمیایی،  می و  پلاستیک  و  آهن  انرژی  ها،  سهم  باشد. 
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  42مستقیم و غیرمستقیم در تولید ماهی سردآبی به ترتیب برابر با  

 درصد برآورد شد.    58و

 های زيست محيطیشاخص -2-3

شامل تخلیه منابع فسیلی،   شاخص 11محیطی در قالب زیست  ات اثر

لایه  تخلیه  جهانی،  گرمایش  انسان،  مسمومیت  زمینی،  منابع  تخلیه 

آب آب های سطحی، سمیت  زمین،  اوزن، سمیت  آزاد، سمیت  های 

ای  شدن و اختناق دریاچه اکسیداسیون فوتوشیمیایی، پتانسیل اسیدی 

 اند. ریف شده تع

لا در آمحیطی درتولید یک تن تولید ماهی قزل زیست های  صشاخ     

 است. آرائه شده    4جدول  
 

 آلا های زيست محيطی در توليد يک تن ماهی قزلشاخص -4جدول 
Table 4. Environmental indicators in trout 

production  

 مقدار  واحد زیست محیطی  شاخص

 kg Sb eq 002/0 تخلیه منابع زمینی 

 MJ 09/23662 منابع فسیلیتخلیه 

 kgCO2eq 43/2208 گرمایش جهانی 

 kg CFC -11 eq 0001/0 نقصان لایه ازون 

 kg 1.4 DB eq 710/395 مسمومیت انسان 

 kg 1.4 DB eq 78/15 های سطحی سمیت آب

 kg 1.4 DB eq 40/456891 های آزاد سمیت آب

 kg 1.4 DB eq 41/2 سمیت زمین

 kgC2H4eq 86/0 فتوشیمیایی اکسیداسیون 

 kgSO2eq 96/24 پتانسیل اسیدی شدن

 kgPO4eq 52/5 اختناق دریاچه ای 

 

جدول   آب  4طبق  ماهیان  سمیت  پرورش  مزارع  در  آزاد  های 

موثرترین بار  که   است    Kg 1.4 DB eq  4 /456891آبی برابر   سرد 

می شمار  به  سردآبی  ماهیان  تولید  در  تخلیه مهآید.  محیطی  چنین 

و    MJ   09/23662  گرمایش جهانی به ترتیب با میزانو  منابع فسیلی  

kgCO2eq  43/2208  ندگی در تولید  بیشترین سهم را در انتشار آلای

 آلا( دارند.  )قزل   ماهیان سردآبی

شاخص  بعدکردن  بی  منظور  امکان  به  و  محیطی  زیست  های 

شود. در  دهی انجام میها برای فهم بهتر نتایج، عمل وزن  مقایسه آن 

ها با  ها، نتایج را نرمال کرده تا امکان مقایسه آندهی شاخص اصل وزن

گهم   نرمال درممکن  نتایج  شاخص د.  زیست سازی  در  های  محیطی 

ماهی شکل    آلاقزل   تولید  نرمال   3در  از  پس  است.  داده  سازی  نشان 

دهد،  رخ می ی فرآیند تولید ها، موثرترین بار محیطی که به واسطه داده 

های تخلیه منابع فسیلی، پتاسیل  باشد. شاخص های آزاد می سمیت آب

دریاچه  اختناق  و  جهانی  گرمایش  شدن،  دیگر  اسیدی  از  ای 

 بودند. موثر بر محیط زیست  های مهم  شاخص 

 
 

های زيست محيطی نرمال شده در توليد ماهی شاخص -3شكل 

 آلالقز
Fig 3. Normalized environmental indicators in trout 

production 

نهاده   4شکل   از  یک  هر  تن  تاثیر  یک  تولید  برای  ورودی  های 

دهد. تاثیرگذارترین نهاده در گروه اثر برای  ماهی سردآبی را نشان می 

کمان، خوراک ماهی  است. سهم  آلا رنگینتولید یک تن  ماهی قزل

در شاخص  پرواری  ماهی  ،گرمایش  خوراک  زمینی  منابع  تخلیه  های 

ب  و  مشابه  زمین  و سمیت  منابع  %60رابر  جهانی  تخلیه  در شاخص   ،

فسیلی   ازن  %63غیر  لایه  نقصان  شاخص  در  شاخص  68%،  در   ،

انسان   و  ، در شاخص %75مسمومیت  اکسیداسیون فتوشیمیایی  های 

اسیدی  آب %40شدن  پتاسیل  مسمومیت  شاخص  در  سطحی  ،  های 

دریاچه 50% اختناق  شاخص  در  مسمومیت  %35ای  ،  شاخص  در  و   ،

آزاد  آب آگاهی  ب  %90های  عدم  دلیل  به  مساله  این  آمد.  دست  ه 

ماهی  بهره  پرورش  مزارع  استانداردبرداران  میزان     و  غذادهی  زمان  از 

ماهی   نهاده استخوراک  دیگر  از  گذار.  تاثیر  برای    ،های  الکتریسیته 

آلا در فصل کم آبی است. این  پمپاژ آب در مزارع پرورش ماهی قزل 

شاخص  روی  بر  منانهاده  تخلیه  جهانی،  های  گرمایش  فسیلی،  بع 

آب مسمومیت  و  ازون  لایه  دارد.  نقصان  بیشتری  تاثیر  سطحی  های 

قزل  ماهی  تولید  فرآیند  شاخص همچنین  روی  بر  زیست  آلا  های 

اسیدی  پتانسیل  جمله  از  دریاچه محیطی  اختناق  ای،  شدن، 

 اکسیداسیون فتوشیمیایی و گرمایش جهانی تاثیر بیشتری دارد. 

 
محيطی  های زيستهای مختلف در شاخصسهم عامل -4شكل 

 آلاتوليد ماهی قزل
Fig 4. The contribution of different factors in the 

environmental indicators in trout production 

 گيری نهايی نتيجه -4

های  وری انرژی و میزان شاخص بهره ی حاضر با هدف بررسی  مطالعه

انجام    ایلامآبی استان  سردپرورش ماهیان  در  محیطی  زیست  آلاینده

برای تولید یک تن   ،نتایج حاصل از این تحقیق نشان می دهد.  شد
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)قزل  سردآبی  رنگین ماهی  بآلا  متوسط  ه  کمان(،    18/44618طور 

گردد که در این بین سهم  مگاژول انرژی از منابع مختلف مصرف می 

ها است. پس  بیش از سایر نهاده درصد   6/38انرژی خوراک پرواری با  

نیروی کارگری الکتریسیته، خوراک پیش  ،  از خوراک ماهی پرواری، 

  . در رتبه های بعدی قرار گرفتندپروار، خوراک آغازین، نفت و آهک  

مگاژول بر یک    -  7/36658  آلاافزوده خالص انرژی تولید ماهی قزل 

ولید ماهی در ت  .دهنده هدررفت انرژی استکه نشانتن محاسبه شد

نهاده قزل  بچه  آلا  مس،  سولفات  الکتریسیته،  ماهی،  خوراک  های 

ماهی، سوخت نفت و فرآیند تولید ماهی بیشترین تاثیر را در تشکیل  

 بارهای محیطی داشته است. 

نرمال  داد  نتایج  نشان  آب   سازی  سمیت  آزاد  شاخص  های 

آن   از  پس  آید.  می  شمار  به  محیطی  بار  های  بزرگترین  شاخص 

تخلیه منابع فسیلی، پتاسیل اسیدی شدن، گرمایش جهانی و اختناق  

سردآبی  ای  دریاچه  ماهی  تولید  رتبهدر  داشتند.  در  قرار  بعدی  های 

بهره  آگاهی  نیاز   عدم  مورد  میزان  از  ماهی  پرورش  مزارع  برداران 

شیمیاییک ماهی    ،ودهای  خوراک  دقیق  میزان  و  غذادهی  در زمان 

ماهی پرورش  مختلف  سیستم مراحل  از  استفاده  با  ،  آبرسانی  های 

فرسوده   و  پایین  در  بازده  بسزایی  آلاینده نقش    های افزایش 

آموزش  و ارتقا  بنابراین    محیطی در منطقه مورد مطالعه دارد.زیست

پرورش  بین   در  ترویج  و  دهندگاسطح  مدیریت  اصول  با  آبزیان  ن 

پیشنهاد   پروری  آبزی  واحدهای  در  توانمند  کارشناسان  از  استفاده 

استفاده از  گردد. همچنین پیشنهاد می می شود کشاورزان به منظور 

انرژی خورسیدی، باد، و زیست توده  انرژی  های تجدیدپذیر همچون 

فسیلی انرژی  مصرف  طریق  این  از  تا  گیرند  قرار  تشویق  و    مورد 

 ها کاهش یابند. الکتریسیته و اثرات زیست محیطی آن
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