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 سرآغاز

 نقش ا،یدنی ماه دیتول ازی مین حدودتأمین  بای پروریآبز
ی گرسنگ خ،یتغذ سوء کاهش ،ییایدری غذاها نیتام در سزاییبخ
 توسعخی داریپا حال، نیا با .(DE, 2007) دارد فقر و
 چالشی موضوع بخ آن ازی ناشی ستیزطیمح آثار وی پرورییآبز

 زیرا، .تاس شده بدل ب ش نیا نفعانیذ تمامی برا زیبرانگ
. است بوده همراهی ستیزطیمح آثاری برد با ب ش نیا داتیتول
 قابل رشد از زین رانیا در کخ آلا قزلی ماه پرورش ،مثالی برا

 وها یماریب گسترش و بالقوه شیافزا سبب ،بوده بردوداری توجه
ی کیژنت و کیاکولوژ بالقوه آثاری، وحش انیماه جوامع بخ هاانگل
 زندیگریم آزادی هاآب بخی ماه پرورش زارعم از کخی انیماه
 ،(داردی شتریب نمودی وحش نوع هم انیماه در ویژهبخ اثر نیا)

ها روددانخ وی ساحلی هاآب بخ م تلفیی ایمیش موادی آزادساز
 مقابل در و کیارگان وی عیطبی غذاها از استفاده کاهش و

 شده عیوس سطح در کیرارگانیغ وی مصنوعی غذاها از استفاده
ری پرویآبز صنعت ندهیفزا توسعخ علت بخ آثار نیا دیتشد. است
 افتنی جهت در محققان کخ است شده سبب جهان و رانیا در
 نظام نوع نیا کیاکولوژی ردپا کخ ندینما تلاشهایی افتیره
ی ابیارز .(d’Orbcastel et al., 2009) دهد کاهش رای دیتول

 ( ,ISO است یجهان اردستاندی اهاروش ازی کی ،اتیحچردخ

 بری دیتول نظام کی ای و فرایند کی آثاری ابیارزی برا کخ 2006)
ی دیتولی هانظامی ابیارزشده و در  ابداع ستیزطیمح
 است گرفتخ قرار استفاده مورد م تلف محققان توسطی پرورزیآب

(Cao et al., 2011) .های در این روش کخ یکی از روش
یافتخ  تولید توسعخ فراینداست و بر مبنای  پایداری آثارارزیابی 
تحمیلی ناشی از تولید یک  ، آثار (Ness et al., 2007) است

و یا یک فعالیت بخ وسیلخ تش یص و  فرایندمحصول و یا یک 
سازی انرژی و مواد استفاده شده و ضایعات و پسماندهای کمی

 ثارآ ،شود. همچنینزیست ارزیابی میتولیدی وارده بخ محیط
های ها بخ محیط و فرصتناشی از مصرف این مواد و انرژی

طی چهار مرحلخ، تعیین هدف و  آثارموجود برای اصلاح این 
حوزه مطالعخ، صورت برداری، ارزیابی اثر و تفسیر مش ص 

طور کخ در همان. (Pelletier & Teydmers, 2010) شودمی
حوزه شود، در مرحلخ تعیین هدف و ( مشاهده می1) شکل

مطالعخ، محصول نهایی مورد انتظار، مرزهای سیستم مورد 
های مطالعخ پیش فرض ،مطالعخ، واحد عملیاتی و در نهایت

بر ی زمانفرایندبرداری کخ در مرحلخ صورت .شودمش ص می
است، بستخ بخ فرضیخ تحقیق )شرایط ایستا یا فعال( دو نوع روش 

آوری اطلاعات ( برای جمعبالا بخ پایین و پایین بخ بالا)مشارکتی
های شود. در مرحلخ ارزیابی اثر نیز در سیستمکار گرفتخ میبخ

گرمایش  آثارپروری حداکثر شش اثر شامل اکولوژیک مانند آبزی
 اکسیداسیون پتانسیل سرشارسازی، پتانسیل زمین، کاربری جهانی،

شدن، کاهش لایخ اوزون قابل سنجش  فتوشیمیایی، اسیدی
های اطلاعاتی و زیربنایی کخ با توجخ بخ محدودیتباشد می

های م تلف بیشتر مورد توجخ قرار بردی از آنها در ارزیابی
بخ آنالیز  آثاردر مرحلخ تفسیر با توجخ بخ  در نهایت،گیرند. و می

گیرد و انحرافات شناسایی حساسیت صورت می طور معمول
د. با توجخ بخ روند شومی ارایخو متناسب با آن پیشنهادات  شودمی

پروری برای پاس گویی بخ این افزایشی تقاضا و توسعخ آبزی
سازگاری  بخ ازین ،زیستی آنهابالقوه محیط آثارتقاضا، و در نتیجخ 

 نیای ستیزطیمحی ابیارزی برای بومی چارچوب و مدل توسعخو 
 قیتحق راستا، نیا در. شودیم احساس شیپ از شیبی دیتول نظام
 ارایخ دری سعی جهان سطح در م تلف مطالعات مرور با حاضر
با توجخ  دیتول نظام نوع نیای ستیزطیمح آثاری ابیارزی برای مدل

ی فرایند و روش ابتدا ،نخیزم نیا در. داردبخ شرایط کشور 
ی ابیارز مدلو سپس  است شدهی ط پژوهش نیادر  کخی قیتحق
 هاشادص زین انپای در .شودیم یمعرف پروریآبزی در اتیحچردخ

ی برای مناسب چارچوب ارایخ منظوربخ م تلف مطالعات جینتا و
 .شودیم شنهادیپی پروریآبزی دیتول نظام آثار نییتب

 
 حیاتتعاملات بین مراحل انجام ارزیابی چرخه(: 1)شکل

(Azapagic & Clift, 1999) 
 

 پژوهش روش
ارچوب و مردلی  چر  ارایرخ هدف تحقیق حاضر،  این کخبا توجخ بخ 

از طریرق  پایداری واحردهای تولیردی شریلات     آثاربرای ارزیابی 
های سایر تحقیقرات(  ها و یافتختحلیل اولیخ )تحلیل مقدماتی داده



  405  حیاتپروری: فرا تحلیل ارزیابی چرخهزیستی آبزیارزیابی آثار محیط

از  ،آنهاستها( تحلیل ثانویخ )تحلیل مجدد یافتخ مطالعات قبلی و
حقیرق،  تروش تحقیق فراتحلیل استفاده شد. واحد تحلیل در این 

برود   2012ترا   2000های جام شده در بازه زمانی سالمطالعات ان
 حیرات پایرداری برا اسرتفاده از روش چردرخ      آثرار کخ بخ ارزیرابی  
در حین اجررا و یرا پرس از اجررا صرورت       بیشترپردادتخ بودند و 

نشان داده شده اسرت. در   ،(1اند. این مطالعات در جدول )پذیرفتخ
هدف فراهم آوردن لیستی ها با آوری دادهجمع فراینداین مطالعخ، 

در دو مرحلخ  حیات چردخ ارزیابیاز مطالعات انجام شده در زمینخ 
ن ست جستجوی الکترونیک در منابع علمی معتبرر   .1 انجام شد:

هرای  بخ منظرور یرافتن مقرالات و پرروژه     ISIنظیر شبکخ جهانی 
مطالعات موردی انت اب شده  .2انجام شده صورت گرفت، سپس 

 ،تحقیرق تجزیرخ و تحلیرل شردند. در مرحلرخ اول     بر اساس مدل 
بررسی منابع علمی جستجوی فراگیر و جرامعی در منرابع علمری    

، sciencedirectهررای م تلررف )شررامل  الکترونیررک و پایگرراه
springer ،Scopus ،Willyهرررا ( برررا اسرررتفاده از کلیرررد واژه
 ,fisher, fishery, aquaculture, assessment, LCA)شامل

life cycle, ecological, economic, social, impact, 

sustainable, coast 11لیسرتی شرامل    ،( انجام شد. در نتیجرخ 
پرروری  صورت پذیرفتخ در حوزه ارزیابی آبزی هایمطالعخمقالخ از 

حیات فراهم شد. ایرن مقرالات   و شیلات با استفاده از مدل چردخ
جستجو اطلاعات های علاوه بر اطلاعات لازم در مورد کلید واژه
اطلاعاتی همچون  فراینددیگری را نیز در ادتیار قرار داد. در این 

هرای  مدیران پرروژه و پررورش دهنردگان و مکران     محققان امر،
 22ابتدا  ،بطخم تلف در رابطخ با این حوزه بخ دست آمد. در این را

کخ اطلاعرات کمری و    موجود بخ علت این هایمقالخ از بین مقالخ
حیات را در ادتیار قررار  بخ روش چردخ آثارط با ارزیابی کیفی مرتب

مقالرخ   43 ،سرپس  .از چردخ بررسی کنار گذاشتخ شدند ،دادندنمی
ای فرا تحلیل بررسری شردند. در   باقیمانده بخ منظور انجام مطالعخ

هرا و نترایج   از بررسی و مرور چکیرده، مرواد و روش   پسپایان و 
ی را در ابعاد م تلرف  رپروآبزی آثارمقالخ کخ  14مرتبط با هدف، 

مطالعرخ   فراینرد کرده بودند و دواستخ محقق را برای انجام بررسی
ت رراب شرردند. در مرحلررخ دوم،  ان ،فراتحلیررل برررآورده سررادتند 

حیات برر مبنرای   انت اب شده در رابطخ با مراحل چردخ هایمقالخ
شش معیار شامل واحد عملیراتی یرا کرارکردی، حرد و مرزهرای      

های ارزیابی اثر نوع داده، شیوه تحلیل و ت صیص، روش سیستم،
برر اسراس    ،در پایران  .های تفسیر تحلیل شدندو نوع اثر و روش

 حیات پیشنهاد های صورت گرفتخ مدلی برای ارزیابی چردختحلیل

 .شد
 

 پروریدر آبزی (1)حیاتارزیابی چرخه

اساس و  حیاتاین مرحلخ از ارزیابی چردخ ،گونخ کخ ذکر شدهمان
زیربنای سایر مراحل اسرت و در آن نروع هردف، حروزه مطالعرخ      
شامل دامنخ زمانی، مکانی، نوع سیستم )فناوری(، واحرد عملیرات   

شود. نتایج مطالعات بررسی شده بیانگر این است کخ مش ص می
اهرداف در   بخ طور معمولپروری، حیات در آبزیدر ارزیابی چردخ

 شوند:یسخ دستخ بخ شرح زیر تعریف م
هررای زیسررتی و دلایررل وقرروع آنهررا در سیسررتم محرریط آثررار. 1

 پروری  آبزی

یا بخ عبارتی تش یص نقاط عطرف برخ منظرور     آثار. منشا این 2
ایرن  پرروری و  های آبزیزیستی سیستمبهبود کارکرد محیط

 ات اذ تصمیمات تا چخ اندازه بر دروجی آنها موثر است. کخ

در مطالعات ذکر نشده است اما  بخ طور معمول. هدف سوم کخ 3
ناشرری از  آثررارشررنادت  کنرردهررا نمررود پیرردا مرریدر بررسرری
پرروری و بررعکس   های آبزیهای دارجی بر سیستمسیستم
هرای اساسری   بیان حروزه مطالعرخ یکری از ب رش     است. در

محدوده زمانی انجام ارزیابی است. محدوده زمانی در شیلات 
تم )مزرعخ پرورشی( و سازی انتشار آلودگی یک سیسدر مدل
 (& Pottingنمایرد را ایفا می سزاییبخآن نقش  آثارارزیابی 

(Hauschild, 1997. 

ناشری از   آثرار ممکن است در زمان ت لیخ اسرت رها،   ،مثالرای ب
ترر  ها نمایانآلودگی فلزات سنگین، سرشارسازی و انتشار بیماری

یرن  انتشرار ا  براینرد . (Avnimelech & Ritvo, 2003) شرود 
 ،برخ طروری کرخ    .ها بیشتر بخ تغییرات فصلی بستگی داردآلودگی

توانند برر روی ررفیرت محیطری و    دشکی و بادهای موسمی می
 بنرابراین، داصیت بافری یک اکوسیستم محلی تاثیرگذار باشرند.  

توانرد از یرک دوره   محدوده زمانی بستخ برخ هردف تحقیرق مری    
باشد. محدوده مکرانی  تولیدی تا یک دوره زمانی چند سالخ متغیر 

پرروری اهمیرت   حیرات در شریلات و آبرزی   نیز در ارزیابی چردرخ 
دارد. در این زمینخ سخ محدوده مکرانی شرامل سیسرتم     سزاییبخ

مسرتقیم را در   آثارتولید، زنجیره غذایی و شبکخ غذایی تعریف، و 
غیرمستقیم را در سطح زنجیره و شبکخ  آثارسطح سیستم تولید و 

نروع   ،کنند. موضوع مهم دیگر در ایرن مرحلرخ  میغذایی بررسی 
هرای مرورد اسرتفاده از    سیستم مورد مطالعخ است کخ بخ فنراوری 

هر چند در مطالعات بررسی  ستا،تولید اشاره دارد. در این را فرایند
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هرا و نروع سیسرتم تولیردی از نظرر      شده بیان واضحی از فناوری
برخ طرور   شریلات   های تولیدیاما در سیستم ،فناوری وجود ندارد

و فرافشررده   فشررده های فشرده، نیمرخ سیستم نوع سخ بخ معمول
ها از نظرر  کخ ارزیابی و مقایسخ بین سیستم شوندبندی میتقسیم
. در (DE, 2007) نمایرد را برای محققران دیگرر آسران مری     آثار

نرروع  (Phong et al., 2011a)مطالعرات بررسرری شررده تنهررا  
نموده است کخ در این میران برخ   های تولیدی را مش ص سیستم

بیان دو سیستم رایج فشرده و نیمخ فشرده در آسیا پردادتخ است. 
ای برودن،  گونرخ ها را بر اساس تکتوان سیستممی ،جدای از این

)چنردین گونرخ از سرطوح     تروفیرک ای برودن و مرولتی  گونرخ چند
. موضوع مهم دیگر در کردبندی م تلف غذایی( بودن نیز تقسیم

مرحلخ تعیین واحد عملیات است کخ بیانگر مقداری از کارکرد  این
 سیستم تولیدی است کخ در مطالعخ لحاظ شده است.

 
 پروریزیستی آبزیمحیط آثار(: مطالعات صورت گرفته در زمینه ارزیابی 1) جدول

 تفسیرها و نتایج نرم افزار واحد عملیاتی هدف و حوزه مطالعه نویسنده

1 (Aubin et 

al., 2009)  

سطح  زیستی سخ سیستم تولیدی درمحیط آثارارزیابی 
 محلی و جهانی از منظر استفاده از غذا و انرژی 

 یک تن ماهی زنده
SimaPro v.6.0  و

Ecoinvent 

اسیدی شدن و تغییر اقلیم  آثارسیستم مورد نظر برای ارزیابی از نظر 
 بخ علت مصرف نادرست انرژی در رتبخ اول قرار دارد. 

های مورد مطالعخ نیاز زیادی بخ انرژی داشتخ و استفاده از سیستم
هایی با تواند جایگزین انرژیالکتریسیتخ با کمترین آلودگی می
در دستورکار  بایدهای تصفیخ آلودگی بیشتر شود. استفاده از سیستم

 قرار گیرد.

2. (Ziegler et 

al., 2011) 

لید میگو در زیستی مرتبط با تومحیط آثارسازی کمی
سنگال از زمان صید تا بازاررسانی محصول و مقایسخ 

های م تلف صید)بومی و صنعتی( از نقطخ نظر روش
–زیستی و بررسی چند شادص اجتماعیمحیط

 اقتصادی است

زده و میگو یخ لوگرمیک کی
بندی شده آماده برای بستخ

 صادرات

 دبرگان محلی و
 -اطلاعات تیم دانمارکی

  SIKنشگاه اسپانیایی دا

های سنگین و هزینخ بالای منجمد بخ علت استفاده از سودت
حیات، گرمایش جهانی و کاهش نمودن بیشترین اثر از منظر چردخ

 بودند.  آثارترین دارازون از معنی
زیستی، تجارت  ص و دستیابی بخ پایداریدر صورت اصلاح این نواق

 پایدار دواهد بود. میگو بخ نقاط دور،

3. (Phong et 

al., 2011) 

های زیستی مرتبط با سیستممحیط آثارارزیابی 
پروری در دلتای مکونگ آبزی -همزمان کشاورزی

 برای یازده محصول در طی دو سال
 بیان نشده است. کیلوگرم محصول تولیدی

ن از انتشار متا کاربرد نامتعادل و بیش از حد کودهای شیمیایی و
 یستی شده است. زمحیط آثارمزارع برنج موجب 

های تولید ها و بهبود تکنیکشناسایی نقاط عطف در این سیستم
کارهای این مطالعخ برای راه پروری ازمحصولات زراعی و آبزی

 است.  آثار کاهش

4. (d'Orbcastel 

et al., 2009) 

زیستی دو سناریوی محیط آثارمطالعخ و ارزیابی 
 پرورش ماهی آزاد در سطح جهانی 

 SimaPro v.6.0 ماهی ماهی آزادیک تن 

توان از طریق کاربرد بیوفیلترها و زیستی میمحیط آثاردر مطالعخ 
زیان آور و منفی را تا حد قابل قبولی  آثارکاهش مصرف انرژی 

 کاهش داد.
توان با مدیریت مصرف آب، انرژی و افزایش بهره وری از آنها می 

 زیستی دست یافت.بخ پایداری محیط

3 .(Vázquez-

Rowe et al., 

2010) 

 آثارهدف از این مطالعخ ارزیابی و مقایسخ 
های انجام شده برای زیستی مرتبط با عملیاتمحیط
 است.  توناى ماهى

 بیان نشده است. تن ماهىتولید یک تن 

گیری دارای های ماهیهای ناشی از کشتیضایعات و آلودگی
 است.  آثاربیشترین مقادیر برای تمامی 

گیری و های ماهیراهبردو بازبینی توناى  ماهىصید  کاهش سهمیخ
های جایگزین و یا کاهش مصرف سودت از طریق معرفی سودت

این ب ش موثر  آثارهای جدید در رابطخ با کاهش کاربرد فناوری
 دواهد بود.

2. (Bosma et 

al., 2011) 

ماهی بخ  فشرده این نوع های پرورشیارزیابی سیستم
زیستی و همچنین استفاده از محیط آثارر تعیین منظو

 آب در دلتای مکونگ
 SimaPro تولید یک تن گربخ ماهی 

ناشی از تولید و حمل و نقل غذا و فرآوری بالاترین مقادیر را  آثار
 دهند.، بخ جز برای سرشارسازی، بخ دود ادتصاص میآثاردرمیان 

و تولید غذاهایی با  های جدید در تولید غذابا استفاده از فناوری
را  آثارتوان این ضریب تبدیل کمتر و همچنین در حمل و نقل می

 کاهش داد. 

1 .(Cao et al., 

2011) 

های فشرده و نیمخ فشرده محاسبخ کارایی سیستم
 زیستی حاصل از آنمحیط آثارتولید میگو در چین و 

 SimaPro تولید یک تن میگوی زنده

غذا، استفاده از انرژی الکتریسیتخ و تولید  تولید آثاردر این مطلعخ 
 ها در سطح مزرعخ پرورشی شناسایی شدند.آلودگی

هایی در تغییر ترکیب غذا، مدیریت مزارع پرورشی و تدوین سیاست
تصفیخ آب قبل از ت لیخ آن برای رسیدن بخ پایداری در این ب ش 

 ضروری است.

8 .(Gronroos 

et al., 2006) 

زیستی مرتبط محیط آثارنتشار بررسی مصرف و ا
پرورش ماهی قزل آلای رنگین کمان در منطقخ مورد 

 مطالعخ.
 KCL-ECO 2003 زندهی ماه تن کی

حمل و نقل و فرآوری و مواد دام در انتشار آلودگی در منطقخ  آثار
انتشار ترکیبات نیتروژن و فسفر از  اند در حالی کخاثر چندانی نداشتخ
 ر پرورش این نوع ماهی است.د آثارجملخ مهمترین 

های تجدید پذیر استفاده کارآمد از انرژی و استفاده از انرژی
 پروری پایدار در فنلاند باشد.راهکاری برای رسیدن بخ آبزی

 



  407  حیاتپروری: فرا تحلیل ارزیابی چرخهزیستی آبزیارزیابی آثار محیط

 پروریزیستی آبزیمحیط آثار(: مطالعات صورت گرفته در زمینه ارزیابی 1) جدولادامه 
 تفسیرها و نتایج  نرم افزار  اتیواحد عملی هدف و حوزه مطالعه نویسنده

9 .(Ayer & 

Tyedmers, 

2009) 

سازی آن برای زیستی و کمیمحیط آثارارزیابی 
قوه پرورش ماهی قزل آلا در بال آثارتعیین 
های محلی با سخ سیستم پیشنهادی برای سیستم

 جایگزینی کخ دوستدار محیط هستند.

 SimaPro v.7.0 زندهی ماه تن کی

محلی را  اکولوژیک آثارای بستخ ممکن است هتمهر چند سیس
کاهش دهند اما افزایش تقاضای مواد مصرفی و انرژی در 

مانند  آثارحین استفاده از آنها منجر بخ افزایش دیگر 
شدن، گرمایش جهانی و کاهش منابع تجدیدناپذیر اسیدی
 شود.می

10 .(Hospido & 

Tyedmers, 

2005) 

انتشار آلودگی ناشی از  سازی اندازه و اهمیتکمی
 های مرتبط با صید و تولید ماهی تنفعالیت

 SimaPro v.5.1 صید یک تن ماهی تن
گیری در اقیانوس های هند، اطلس و آرام، ماهیبین اقیانوس
 زیستی معنی داری است کخ بیشترمحیط آثار آرام دارای
 .شودفاصلخ تا محل فرآوری و هزینخ سودت آن می مربوط بخ

11 .(Mungkung 

et al., 2006) 

زیستی اقتصادی و اجتماعی و محیط آثارارزیابی 
 تولید میگو در تایلند

کیلوگرم میگوی  1.8
 منجمد

 بیان نشده است.

های های وحشی، کاهش جمعیت ماهیذدیره مانندی آثار
مرتبط با  آثارزیستی، کاربری زمین و دریایی، کاهش تنوع

زیستی محیط آثارز مهمترین استفاده از مواد شیمیایی ا
 پروری هستند.آبزی

12 .(Ziegler & 

Hansson, 2003) 

حیات چردخ آثاریابی کل هدف از این بررسی دست
 تولید غذاهای دریایی است

گرمی  400های بستخ
 منجمد ماهی

گیران، مرور منابع، ماهی
آمار شیلات و 

 های مرتبطشرکت

در سرشارسازی دارند.  پسماندهای صنعتی بیشترین تاثیر را
های پاک و سازی سرعت، افزایش استفاده از انرژیبهینخ

های سودت از مهمترین اصلاحاتی بهبود موتورها و فناوری
 آثارکاهش استفاده از منابع و  سببتواند است کخ می

 .شودزیستی ناشی از این ب ش محیط

13. (Thrane, 

2004) 
 بیان نشده است. یک کیلو گرم ماهی ر دانمارکزیستی شیلات دمحیط آثارارزیابی 

مصرف سودت در شیلات دانمارک دارای مهمترین اثر بالقوه 
است و اصلاح الگوی مصرف و افزایش کارایی مصرف 

 در دستور کار قرار گیرد. بایدمی

14 .

(Papatryphon et 

al., 2004) 

حیات در برآورد ارزیابی کاربرد رویکرد ارزیابی چردخ
مرتبط با پرورش این ماهی و همچنین ارزیابی  آثار
 مدیریتی در سطح مزرعخ آثار

یک تن ماهی قزل آلای 
 تولیدی

 بیان نشده است.
دو پارامتر کارایی استفاده از غذا و شدت تولید در طی فصول 

تواند برای بررسی کارایی دشک بخ ازای آب مصرفی می
 زیستی بخ کار برده شود.محیط

 
واحد عملیاتی کخ در مطالعات م تلف بررسری شرده   ترین معمول
یک تن ماهی زنده در مزرعخ پرورشی یا منطقخ صید است  ،است
صید برخ   یا و پرورش محل در کخ اندنموده کمیتی بخ محدود را دود و

 (,.Aubin et al آیرد دسرت مری  خفررآوری شرده بر   صورت پیش

2009; Cao et al., 2011a; d’Orbcastel et al., 2009; 

Papatryphon et al., 2004; Vázquez-Rowe et al., 

. مطالعات دیگری محصول آمراده مصررف را برخ عنروان     2010)
 (,.Mungkung et al انرد واحردعملیاتی درود انت راب نمروده    

2006; Phong et al., 2011; Thrane, 2004; Ziegler et 

(al., 2011.  گرمی در 300برای مثال یک بستخ میگوی یخ زده 
تواند بخ عنوان واحد عملیاتی انت اب شود کرخ در  سوپرمارکت می

تولید، فرآوری، حمل و نقل و  فراینداین حالت مجبور دواهیم بود 
توزیع را در مرزهای سیستم لحاظ نماییم. لازم بخ ذکر است کرخ  

ای، واحد عملیاتی مرجعی برای مقایسخ است. در مطالعات مقایسخ
 .باشدمییین کننده مرز سیستم نیز انت اب واحد عملیاتی تع

 

 (2)برداریصورت
برر اسرت، در شریلات و    ی زمران فرایندبرداری کخ صورت فرایند 

پروری بستخ برخ نروع هردف و حروزه تحقیرق برا ابزارهرا و        آبزی
شود. در این زمینخ نوع هردف، روش  های م تلفی انجام میروش

یراز را  هرای مرورد ن  ت صیص و حروزه تحقیرق نیرز ماهیرت داده    
 :بستخ بخ روش ت صیص شرامل  ،کند. بخ طوری کخمش ص می

توده، توسرعخ  های ت صیص محتوای نادالص انرژی، زیستروش
سیستم، و ارزش اقتصادی نوع اطلاعات مورد نیاز متفاوت اسرت.  

در روش توسعخ سیستم علاوه بر اطلاعات محصرول   ،برای مثال
هرا و یرا   یر سیستمسا آثاراصلی بخ اطلاعات محصولات جانبی و 

هررای ت صرریص انرررژی و ارزش اقتصررادی و همچنررین در روش
های اطلاعاتی م تلف نیاز است. در توده بخ اطلاعات بانکزیست
 ,ecoinvent) :های اطلاعاتی مانندبردی از از پایگاه ستا،این را

US LCI database, US IO dbase, Danish IO dbase, 

Dutch IO dbase, LCA food dbase, Industry data, 

Japanese IO dbase, IVAM dbase)  فراینررررددر 
است  SimaProافزار شود کخ تحت نرمبرداری استفاده میصورت
گیررد. شرایان ذکرر    های بعدی بر روی آنها صورت مری و تحلیل

های اطلاعراتی  است کخ در بسیاری از موارد استفاده از این بانک
نتیجرخ ارتقرای کیفیرت تحقیرق      سبب توسعخ دامنرخ زمرانی و در  

 ( ;Aubin et al., 2009; Ayer & Tyedmers, 2009شودمی

Bosma et al., 2011; Cao et al., 2011; d’Orbcastel et 

(al., 2009.      فارغ از روش ت صیص، دو نروع رهیافرت کرخ هرر
بررداری در زمینرخ   کدام شرامل چنرد روش اسرت بررای صرورت     
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ت تجویزی یا بالا بخ پایین یکری از  پروری وجود دارد. رهیافآبزی
ارزیررابی سررریع  ماننرد:  ییهرراهاسرت کررخ برا روش  ایرن رهیافررت 

نامخ مطلوبیت فعالیت فائو و روش برین المللری   پروری، آیینآبزی
مطلوبیت ابزار در پی سنجش وضعیت پایداری و یا یکری از ابعراد   

 برخ پویرایی   ،هرا پایداری در وضرعیت ایسرتا اسرت. در ایرن روش    
هرای انسرانی و   پروری نظیر نگرانری های شیلاتی و آبزیستمسی

شرود. رهیافرت شرنادتی    توجرخ چنردانی نمری    آثرار افق بلندمدت 
های مشارکتی سعی در رهیافتی دیگر است کخ با استفاده از روش

توجررخ بررخ ابعرراد م تلررف پایررداری و لحرراظ کررردن نظرررات     
خ اهمیت، اندکاران محلی در رویکردی پویا دارد بخ طوری کدست

ارزیرابی   فراینرد روابط و پیوند و افق بلندمردت ابعراد پایرداری در    
هرای شریلاتی و   در ارزیرابی نظرام   ،لحاظ شود. برر ایرن اسراس   

توان پروری بستخ بخ دامنخ زمانی و مکانی و نوع سیستم میآبزی
  های فوق استفاده کرد.از یکی از روش

 ها وصیص، روشت  فرایندطی  هر چند در مطالعات بررسی شده

 دیتول در ریدرگ یهاب ش ادیز تنوع لیدل بخ یمتنوع یهارهیافت
 ترا  محصرول  ریمسر  نییتع مشکلات و یفرآور یهاروش تعدد و

 یمحتروا  روش دو امرا  اسرت،  رفترخ  کرار  برخ  ب رش  نیا در بازار
 ( ,Aubin et al., 2009; Ayer & Tyedmers یانرژ نادالص

2009; Bosma et al., 2011; Cao et al., 2011; 

(d’Orbcastel et al., 2009  و ارزش اقتصرادی Aubin et) 

(al., 2009a; Phong et al., 2011a   هرا  بریش از بقیرخ روش
 ( Iribarren مانند:بردی محققان  ،اینوجود اند. با استفاده شده

(et al., 2010; Pelletier & Tyedmers, 2010  از روش
هرای  تولیردات جرانبی سیسرتم   توسعخ سیستم برای لحاظ کردن 

 (& Ellingsen :اند. بردی دیگر مانندپروری استفاده کردهآبزی

(Aanondsen, 2006 توده و ارزش اقتصادی از دو روش زیست
دهد تجزیخ و تحلیل مطالعات بررسی شده نشان میاند. بهره برده

برر برودن بررسری    ها بخ علت زمانزیر سادت ،بخ طور معمولکخ 
 برر  کرخ  ییجز آثار با رابطخ در آن یهانهادهاسبخ تمامی برای مح

 (Ayer شروند ینم گرفتخ نظر در یادیز حد تا گذارندیم ستمیس

(& Tyedmers, 2009 .یسازآماده ،یفرآور فرایند کخ یحال در 
 آثرار  یابیارز در گذارریتاث ییاجزا عنوان بخ مصرف و مصرف یبرا

 ( ,Thrane شوندیم یسبرر زین یلاتیش محصول کی بخ مربوط

 گرزارش  ویرژه برخ  هرا داده بخ یدسترس و تیفیک بالادره .2004)
 اسرت  یمشرکلات  از یکی یبردارصورت از حاصل جینتا و هاداده
 نیچنر . درورد یمر  چشرم  برخ  اتیحچردخ یابیارز مطالعات در کخ

 واضرح  طرور  برخ  ای مطالعات نیا در کخ است شده سبب یتیوضع
 جینترا  انیر ب برخ  تنها این کخ ای و نشود انیب یبردارصورت فرایند
 در هرا داده منبرع  و منشا ،کخیطور بخ. شود بسنده یبردارصورت

 براز  یمبنرا  برر  یاعتبارسرنج  و ستین مش ص مطالعات نوع نیا
 ( ;Mungkung et al., 2006اسرت  مشرکل  آنهرا  جینترا  دیتول

Papatryphon et al., 2004; Vázquez-Rowe et al., 

(2010; Ziegler & Hansson, 2003 . 
 

 اثر
هرای  حیرات سیسرتم  از میان هفت طبقرخ اثرر در ارزیرابی چردرخ    

 آثرار پرروری تنهرا برخ    های شیلاتی و آبزیاکولوژیک، در سیستم
سرازی و ادیرراک کراربری    گرمایش جهانی، اسیدی شردن، سرشرار  

زمین، میرزان مصررف منرابع زیسرتی و وابسرتگی برخ آب اکتفرا        
طور کخ در جردول  همان .(Henriksson et al., 2012) شودمی
تمامی مطالعات انجام شده در این حوزه برخ   ،شود( مشاهده می2)

 و (GW = Global Warming)  یجهران  شیگرماگیری اندازه
 = Eu) یسرشارسراز  و (Ac = Acidification) شردن یدیاس

Eutrophication) انرد. در دیگرر مطالعرات صرورت     اقدام نموده
 (& Aubin et al., 2009a; Ayerماننرردپذیرفتررخ بردرری 

Tyedmers, 2009; Bosma et al., 2011a; Cao et al., 

2011a; d’Orbcastel et al., 2009; Hospido & 

Tyedmers, 2005; Mungkung et al., 2006a; 

Papatryphon et al., 2004a; Phong et al., 2011a; 

Thrane, 2004; Vázquez-Rowe et al., 2010; Ziegler 

(et al., 2011; Ziegler & Hansson, 2003  ماننرد: ی آثرار 
 = AE) هرراآبی برررا تیسررم و ییایمیفتوشرری هررادانیاکسرر

Aquatic Ecotoxicity) هرا یدشرک ی بررا  تیسرم  و (TE = 

Terrestrial Ecotoxicity) هرا انسران ی برا تیسم و (HT = 

Human Toxicity) یانررژ  از اسرتفاده  و (EU = Energy 

Use) یسرت یز منرابع  از استفاده و (BR = Biotic Resource 

Use) زونوا کرراهش و (OD = Ozone Depletion)  مررورد
 آثرار گیرری  بررای انردازه   سرتا، در ایرن را  .انرد بررسی قرار گرفترخ 

 دکربنیاکسر ی د:  هایی بخ کار رفتخ است کرخ عبارتنرد از  شادص
(CO2 = Carbon Dioxide) متررررران و (CH4) و 
 ومیررآمون و (SO2 = Sulphur Dioxide) دگوگردیاکسررید
(NH3) ترروژن ینی دهایاکسر  و (NOX )فسرفات  و (PO4 = 

Phosphate) تراتین و (NO3 = Nitrate) ژنیاکس و (O2 = 

Oxygen) 1،4) کلروبنررررررزنید و DCB = 1,4 

Dichlorobenzene )آب و (H2O = Water )ی واحرردها و
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 (GJ, MJ, KJ = Giga,Mega, Kilo Joules) یانرررژ
 = NPP) خیر اول درالص  دیتول و (Sb = Antimony) موانیوآنت

Net Primary Productivity) کلروفلروروکربن  و (NPP = 

Net Primary Productivity)  بسرتخ برخ امکانرات     آثرار . ایرن
موجود و شرایط انجرام و اهرداف مطالعرخ در بردری از مطالعرات      

توان گفت در صورتی کرخ  می ،گیری شده است. بخ طورکلیهانداز
های صنعتی انسران در  ناشی از فعالیت آثارهدف از مطالعخ برآورد 

بیان شده تمامی جوانب این امرر را پوشرش    آثارمحیط باشد این 
ترر و  اگر هدف از مطالعخ رسیدن برخ ارزیرابی کامرل    ،دهد. امامی

هرای تولیردی   هبرود سیسرتم  های بیشتر بخ منظور بیافتن فرصت
اشاره شرده لازم دواهرد برود.     آثاردیگری بخ  آثاراست گنجاندن 

ابسرتگی برخ آب و اسرتفاده از    کاربری زمرین و و  آثار ،برای مثال
 اند. زیستی را نیز برآورد کرده منابع
 

 تفسیر
بیان مباحثی است کرخ   LCAهدف از یک پروژه ارزیابی با روش 

هررای درسررت از جانررب  سیاسررت گیررری و اعمررالبررخ تصررمیم
 اندرکاران این ب ش کمک نموده و مزیت آن این است کرخ دست

هرایی فرراهم   بخ سرعت نتایج قابل قبرولی بررای چنرین تصرمیم    
 برخ طرور معمرول    ،در این مرحلخ .(Roy et al., 2009) آوردمی
 شود: می مش ص زیر مراحل طی نتایج عطف نقاط و مهم لیمسا
دهنرد،  : پارامترهایی کخ سیستم را شرح می.بررسی کامل بودن1

شناسی مورد استفاده در مراحل م تلف ارزیابی ها و روشداده
 بایدهای مربوط بخ تجزیخ وتحلیل نتایج و بحث ،حیات چردخ

دوانی لازم را داشتخ باشند. یکی از با هدف و حوزه مطالعخ هم
ات بررسری  حیهای پرهیز از اشتباه در اجرای ارزیابی چردخراه

کامل بودن اطلاعات در رابطخ با نقاط فراموش شده در رونرد  
های در نظر نگرفتخ شرده و یرا نراقص    تولید محصول، آلودگی
 هرای ویژگری های مالی و یرا  ها و دروجیبرآورد شده، ورودی

باید برا   ،محصول تولیدی باشد. بخ منظور اجتناب از این اشتباه
مطالعرخ   این کخشود و یا  حیات مشورتدبرگان ارزیابی چردخ

دود را با دیگر مطالعات مشابخ مقایسخ نمود. در زمان مقایسرخ  
دقرت لازم را در تمرامی مراحرل مقایسرخ      بایرد دو مطالعخ می

مبذول داشت کخ هردف و حروزه مطالعرخ برا تمرامی مراحرل       
 دوانی لازم را دارا باشند. هم

ورد هرای مر  هرا و مردل  . بررسی سازگاری: تمامی پیش فررض 2
با هدف و حوزه مطالعخ  بایدحیات میاستفاده در ارزیابی چردخ

دروانی لازم  های تولید مورد مقایسخ هرم و همچنین با سیستم
ممکن اسرت در مطالعرخ ارزیرابی     ،مثال برایرا داشتخ باشند. 

امرا   ،پرذیرد ت مقایسخ دو محصول الف و ب صورت حیاچردخ
سرت بنرا نهراده شرود.     ها بر مبنای اطلاعاتی نادراین مقایسخ

آمرده از مررور    دسرت برخ یعنی گزینخ الف بر مبنای اطلاعرات  
هرای درام   درحالی کخ گزینرخ ب برر مبنرای داده    ،منابع باشد
توانرد در  ها باشد. چنین اشتباهی مری آوری دادهجمع حاصل از

 ،ها بخ وقوع بپیوندد. برای مثالآوری دادهمورد بازه زمانی جمع
 ،درحالی کرخ  .سال پیش است 3ف متعلق بخ های گزینخ الداده
آوری شرده اسرت. چنرین    جمرع  بخ ترازگی های گزینخ ب داده

گیررد و قابرل   اشتباهاتی در این مرحلخ مورد بررسی قررار مری  
 نماید.اعتماد بودن نتایج را تضمین می

. تجزیررخ و تحلیررل انحررراف: در ایررن مرحلررخ مطابقررت پرریش  3
های مورد استفاده با هردف و  ها و دادهها، مدلها، روشفرض

گیرد. در ایرن  حوزه مورد مطالعخ مورد تجزیخ و تحلیل قرار می
زنجیره تولید یک محصول و همچنین زنجیرره تولیرد    ،مرحلخ

و شود محصولاتی کخ محصول مورد مطالعخ با آنها مقایسخ می
یک آبزی  حیاتتمامی پارامترها و عناصری کخ در کل چردخ 

و دارای اثر هستند مرورد تجزیرخ و تحلیرل    شوند شناسایی می
 شود. آنها محاسبخ می آثارقرار گرفتخ و 

.تجزیخ و تحلیل حساسیت و عردم قطعیرت: تمرامی اطلاعرات     4
آمده در رابطخ با زمان و مکان و فناوری و غیره، مدل  دستبخ

های جرایگزین و نحروه انت راب پریش     مورد استفاده، انت اب
ف و حروزه مرورد مطالعرخ بررسری     برا هرد   ها در ارتباطفرض
دوانی آنها مشر ص  و میزان هم (Guinée, 2002) شودمی
 شود.می

گیری: در این ب ش در مرورد علرت مشرکلات    . بحث و نتیجخ3
علمری برخ    هایپیشرنهاد  ارایرخ شود و نتایجی بررای  بحث می
 .شودمی ارایخگیرندگان و مدیران تصمیم
 (Ayerاند یل حساسیت نمودهم بخ تجزیخ و تحلاقدا ایدر مطالعخ

(& Tyedmers, 2009 .برخ   عوامل ت صیصی را در این مطالعخ
مرواد غرذایی م تلرف     آثاراست کخ تاثیر زیادی بر شده کار برده 
های با انجام آنالیز حساسیت بر روی داده در مطالعخ دیگریدارد. 

گیرری روش ارزیرابی   پیش فرض دود در رابطخ با عملیات مراهی 
 و بالادره (Mungkung, 2006) داده است ارایخفاوتی را مت آثار

م تلرف پررورش مراهی را برا      عملیرات  ی دیگرینیز در مطالعخ
 شده  مقایسخ (ANOVA) اده از تجزیخ و تحلیل واریانسراستف
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 . (Phong, 2011)است 

توان استدالال کرد کرخ مهمتررین   با عنایت بخ نتایج ذکر شده می
حیرات، تبیرین نقراط    حاصل از ارزیابی چردخمرحلخ در بیان نتایج 

 زیررا، آمرده اسرت.    دسرت بخدقیق نتایج ضعف مطالعخ و آزمایش 
برداری مطالعات ابهام در مقیاس زمانی و مکانی در مرحلخ صورت

حیرات  ترابی در ارزیرابی چردرخ   انجام شده منجر بخ افرزایش کرج  

یخ بر های پایخ، تکشود. علاوه بر مدلپروری میمحصولات آبزی
دسرت آمرده از   های جایگزین، نترایج برخ  ها و انت ابپیش فرض

دهد. برهمین اساس، ابزارهای مطالعات را تحت تاثیردود قرار می
 بیران  و اعتبرار  و قردرت  در حساسیت تحلیل و تجزیخ انجام و آماری

   رسد.می نظر بخ ضروری امری پروریآبزی مطالعات در بحث دوب

 

 گیری شده در مطالعات مختلف و شرح آنهازهاندا آثار (:2جدول )
 شماره مطالعه در جدول شرح اثر نوع اثر

 14-13-12-11-10-9-8-1-2-3-4-3-2-1 شرکت در جذب اتمسفری تابش قرمز دور گرمایش جهانی

 14-13-12-11-10-9-8-1-2-3-4-3-2-1 شرکت در سادتار ترکیبات اسیدی شدناسیدی

 14-13-12-11-10-9-8-1-2-3-4-3-2-1 خ در تقاضای اکسیژن نقش دارندترکیبات مغذی ک سرشارسازی

 13-12-11-10-1-2-3 شرکت در مخ دود فتوشیمیایی های فتوشیمیاییتشکیل اکسیدان

 13-12-11-10-9-2-3-2 شرکت در ایجاد شرایط سمی برای فلور و فون هاسمیت دشکی/آب

 10-9-2-3-2 ای انسان شرکت در ایجاد شرایط سمی بر سمیت برای انسان

 14-13-12-9-8-1-2-4-3-2 شرکت در ت لیخ منابع انرژی تجدیدپذیر استفاده از انرژی

 14-8-1-4 ت در ت لیخ منابع انرژی تجدیدناپذیرشرک استفاده از منابع زنده و غیرزنده

 14-13-11-10-3-2 شرکت در کاهش ازون استراتوسفری کاهش ازون

 4 اشغال شده توسط سیستم تولیدی سطح زمین کاربری زمین

 4 تولید فراینداستفاده از تولید دالص اولیخ در  استفاده از تولید دالص اولیخ

 4 نوع آب مورد استفاده در سیستم تولیدی وابستگی بخ آب
 

 گیرینتیجه و بحث

حیات ارچوب پیشنهادی برای تدوین ارزیابی چرخهچ

 در ایران
لات شیلاتی بخ ویژه ماهی از یک سو افزایش تقاضا برای محصو

و محدودیت منابع دریایی کشور در تامین تقاضا سبب شده اسرت  
های دادلی، توسعخ پروری در آبهای آبزیکخ با توجخ بخ پتانسیل

ای داشتخ باشرد. برخ طروری کرخ تعرداد      پروری رشد فزایندهآبزی
سرعخ  پروری در کنار مزارع کشراورزی تو های آبزیزیادی از نظام

اند. بدیهی است کخ پایداری این روند توسعخ، نیازمند آگاهی یافتخ
زیسرتی اسرت.   های جدید بخ ویژه در ابعاد محریط این نظام آثاراز 

های زیرادی بررای   چنین نیاز و الزامی سبب شده است کخ تلاش
هررا در سراسرر جهرران صرورت گیرررد کررخ در   ارزیرابی ایررن نظرام  

. تجزیخ و تحلیل این مطالعات شد های قبلی بخ آنها اشارهقسمت
بخ منظور استفاده از نتایج آنها در شررایط کشرور نیازمنرد بردری     

 شود: ملاحظات است کخ در ادامخ بخ آنها اشاره می
پرروری در منراطق و   هرای آبرزی  جا کخ بیشتر سیسرتم  از آن .1

های کشاورزی مزارعی قرار دارند کخ در کنار آنها سایر فعالیت

گیررد، لازم اسرت، در   و زراعرت صرورت مری    نظیر دامرداری 
های دادلی، فرایندارزیابی آنها علاوه بر تجزیخ و تحلیل دقیق 

هرا نیرز مرورد توجرخ قررار گیررد.       بخ تعاملات با سایر زیرنظام
هرای دیگرر   طوری کرخ حروزه و هردف مطالعرخ زیرر نظرام      بخ

 اسرتا، )واحدهای عملیاتی دیگر( را نیز شرامل شرود. در ایرن ر   
نگرری  ه از نظریخ هولون کخ در آن هرر دو نظریرخ کرل   استفاد

نگری بررای تحلیرل دقیرق    ها و جزبرای توجخ سایر زیر نظام
اگرر   ،گشا باشد. بررای مثرال  تواند راهپروری میزیر نظام آبزی

های فراینرردمحصررول سیسررتم تولیررد مرراهی اسررت، و دارای 
نقرل و مصررف    بندی، حمرل و دیگری از جملخ فرآوری، بستخ

ایرن   زیررا، . شرود لحراظ   بایرد هرا نیرز مری   این دروجی ،دباش
ها از سیستم یا بخ چردخ طبیعی درود در طبیعرت براز    دروجی

بردری از   ،نماید. هر چنرد و یا در آن ایجاد ادتلال می شودمی
هرای سیسرتم برا لحراظ اقردامات مردیریتی قابلیرت        دروجی

 دفراینر  ،مثرال رای بازگشت بخ چردخ تولید را دواهد داشت. بر 
تولید یک تن مراهی قرزل آلا را در نظرر بگیرریم، ب شری از      

گیرنرد برخ   هایی کخ در دارج و دادل سیسرتم قررار مری   فرایند
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است راج از معادن و یا پالایشگاه ها  فرایندباشند: شرح زیر می
و یا منابع طبیعی کخ دارج از مرزهای تعریف شده از سیسرتم  

ک نهاده ترا ورود برخ   ی آثار)اطلاعات مربوط بخ  گیرندقرار می
یک سیستم در مجموعخ اطلاعات تردوین شرده برخ صرورت     

باشرد(. ایرن مرواد برا     ای قابل دسترس مری جهانی و یا منطقخ
صرف هزینخ حمل و نقل وارد مرزهرای سیسرتم تولیردی مرا     

سازی این مواد )مانند چروب،  فرآوری و آماده فرایندگردند. می
پرذیرد.  انجرام مری  سیمان، آهن( در دادل مرزهرای سیسرتم   

هزینخ حمل و نقل این مواد بخ محل سیستم تولیدی پررورش  
و تولیرد   ماهی، قرارگیری این مواد در بدنرخ سیسرتم تولیردی   

بندی و سرانجام مصرف و بازگشت ماهی، حمل و نقل و بستخ
در تعیین  بایدهایی است کخ میفرایندبخ محیط تنها ب شی از 
بررای تمرامی مرواد     ،راینرد ف. این شودمرزهای سیستم لحاظ 

درگیر در تولید ماهی از جملخ فرآوردهرای کشراورزی، دامری،    
ها در هرر  فرایند. تمامی این شودانجام  بایدصنعتی و غیره می

مرحلخ هزینخ حمل و نقل، صرف انررژی و تولیرد ضرایعات و    
هرای  ها و تعیرین نهراده  فرایندانتشارآلودگی دارند. تمامی این 

سیستم و تعیین مرزهای آن بعد از پایش  ورودی و دروجی از
پذیرد. لازم بخ ذکر است تعیین کامل سیستم تولید صورت می

هدف و حوزه مطالعخ نقش زیرادی در محردوده سیسرتم دارد    
در تعیرین مررز سیسرتم لحراظ      باید( مواردی کخ می2) شکل

 شوند عبارتند از:
 ی از هایی کخ در مرحلخ پرورش ماهتولید ماهی: یعنی آلودگی

 شودطریق غذادهی بخ محیط وارد می

 نده غرذا، فررآوری و حمرل و    غذاها: شامل عناصر تشکیل ده
 نقل آن

  آلات مرورد اسرتفاده در    ابزارها: شامل تمامی وسایل و ابرزار
 سیستم پرورشی و وسایل حمل و نقل

 هرا و  ها: شامل تمامی نهرهرا، اسرت رها، حوضرچخ   زیرسادت
 پرورشیهای مرتبط با سیستم سادتمان

    مواد شیمیایی: هر نوع ماده شیمیایی مرورد اسرتفاده شرامل: 
اکسیژن مایع، داروها، مواد ضدعفونی کننده و حمرل و نقرل   

 آنها. 

 های انرژی: هرگونرخ حامرل انررژی مرورد اسرتفاده در      حامل
 ، گازوئیل، نفت، اورانیم و برقسیستم پرورشی شامل گاز

انی رتوجخ بخ ابعاد زمنتایج مطالعات بررسی شده نشان داد کخ  .2
 ای رهی از روشررکیبرری ترکارگیزمند بخارر، نیآثاری رو مکان

باشد. تحقرق  های کمی و کیفی میت صیص و همچنین داده
هرای م تلرف نیراز دارد ترا بتوانرد      چنین ترکیبی بخ ت صص
ای و زیستی و همچنین انرژی را در اطلاعات اقتصادی، تغذیخ

دهرد.   ارایخدگان و مدیران گیرنچارچوبی مناسب برای تصمیم
ای و ایجرراد ترریم رو، پیگیررری رویکررردی میرران رشررتخاز ایررن

ای بررای تضرمین موفقیرت و کارآمردی     تحقیقاتی چندرشرتخ 
 باشد.  ها الزامی مییافتخ

های پروری با نظامهای آبزیتعاملات درونی و بیرونی سیستم .3
ظرام و  آنها در بیرون از دود ن آثارپیرامون سبب شده است کخ 

 آثرار  ،در مقیاس محلی و جهانی نیز نمرود یابرد. بررای مثرال    
آن در گرمرایش جهرانی و وابسرتگی برخ      آثارکاربری زمین یا 

هررای در نظررام آثررارمنرابع آبرری سرربب شررده اسررت کرخ ایررن   
های دیگرر نظیرر دامرداری و زراعرت     پروری با زیر نظامآبزی

هرای  لیرت جا کخ در کشور ما فعا از آن ،مقایسخ شود. همچنین
پروری بخ وسیلخ کشراورزان در منراطق روسرتایی انجرام     آبزی
اثرر برر    :آنها در ابعاد اجتمراعی ماننرد   آثارشود، لازم است می

سرمایخ اجتماعی، کیفیت زندگی و یرا دسترسری برخ دردمات     
 اجتماعی نیز بررسی شود.

پرروری، از  های آبرزی جا کخ در ارزیابی پایداری سیستم از آن .4
شود و ز حساسیت نقاط ضعف سیستم مش ص میطریق آنالی

توان گفت کرخ  گیرد، میریزی صورت میبرای رفع آنها برنامخ
حیات، هدف توسرعخ یرک سرناریوی    ارزیابی چردخ فرایندطی 

پرروری مرورد مطالعرخ    های آبرزی هنجاری تحولی برای نظام
ایرن  با تبیین سناریوی مورد نظر برای  ،بخ طوری کخ .باشدمی
 هرای داری و بهبود وضعیت رسید، اقردام خ باید بخ پایچگون کخ

 شود. اصلاحی پیشنهاد می

ی بررا ی راه ازمندینی پروریآبز صنعت توسعخی فعل رشدی داریپا
 .است آنی اقتصاد وی اجتماع ،زیستیمحیط تیمقبول شیافزا

برخ  هر چند تمامی مطالعات انجام شرده   ،با توجخ بخ موارد مذکور
اما بخ  ،اندرا انجام داده آثارو تحلیل مشارکتی  تجزیخطور تقریبی 

اند. این در حالی اسرت  طور کامل آنالیز حساسیت را صورت نداده
کخ آنالیز حساسیت جزء الزامات استانداردهای کنونی ایزو است. با 

ی بشرر خ معر اجی بررا  کرخ ی دیر فوا تمام بای پروراین حال، آبزی
 نکتخ. است شدهزیستی ی محیطمنف آثاری برد سبب است، داشتخ
 آوردن فرراهم  ،شرود یمر  پردادترخ  آن برخ  جرا  نیا در کخی دیکل

 اتیررزیسررتی عملمحرریط آثررار بررا رابطررخ در ترررجررامعی اطلاعررات
 لیتعرد  و تیریمرد ی برای اطلاعات نیچن زیرا،. استی پروریآبز
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 سرطح  در هرم  و مزرعرخ  سرطح  در هرم ی پروریآبز ازی ناش آثار
 در ایرن راسرتا،   .بود دواهد بردوردار سزاییبخ تیاهم ازی امنطقخ

 لازم است بخ موارد زیر توجخ شود: 

هرای م تلرف صرید و صریادی     در شیلات ادتلاف بین روش .1
بر اساس انرژی مصرفی بخ ازای هرر کیلرو و یرا ترن      بایدمی

ماهی صید شده محاسبخ و بهترین روش از لحاظ اقتصرادی،  
 . شوداجتماعی و اکولوژیک برای این ب ش معرفی 

ارزیابی تجدیدپذیری آنها  برای بایدپویایی جمعیت منابع آبی  .2
کخ این  شودانجام شود و پایداری ررفیت تولید آنها مش ص 

 . شودحیات محقق میکار توسط ارزیابی چردخ

حیات برای کراربرد   مهمترین محدودیت کاربرد ارزیابی چردخ .3
داصری اسرت کرخ     آثرار پروری انواع در ب ش شیلات و آبزی

کرخ   آثرار پروری دارند. این ارتباط مستقیمی با شیلات و آبزی
شناسری  هنوز در روش ،پروری هستندم تص شیلات و آبزی

تدابیری اندیشید  بایدحیات گنجانده نشده است. ارزیابی چردخ
)اجتمراعی،  مرتبط  آثارها مش ص و تمامی این ب ش آثارکخ 

ت لحراظ شرود   حیادر ارزیابی چردخزیستی( اقتصادی و محیط
تولیرد مراهی برخ     آثرار تا بتوان بخ ارزیابی واقعی و جرامعی از  

 ها دست یافت. این ب ش صورت پایدار در

برخ   بایدپروری های کشاورزی، شیلات و آبزیپایداری ب ش .4
صورت یکپارچخ محقق و مدیریت شود، بخ این علت کخ ایرن  

لات ها بخ نیازهای یکسانی از نظر منابع داشرتخ و تعرام  ب ش
 ها زیاد است.در تولید این ب ش ،های درگیربین ب ش

زیسرتی مررتبط برا تولیرد یرک محصرول در       محیط آثاراطلاع از 
پروری و شیلات بر روی تقاضای مصرف آن محصرول اثرر   آبزی

کننرده و افرزایش   مستقیم دارد. بخ منظور تغییرر نگررش مصررف   
کرخ تولیرد و    شرود ات اذ  هاییتصمیم بایدها تقاضا در این ب ش

 هرا از جملرخ ایرن تصرمیم   مصرف پایدار را بخ همراه داشتخ باشد. 
های تولید )کشاورزی، شریلات  توان بخ ارزیابی توامان سیستممی

در زیستی های اجتماعی، اقتصادی و محیطاز جنبخپروری( و آبزی
سررطح محلرری اقرردام کرررد و نتررایج ایررن تحقیقررات را در ادتیررار 

اد تا بهترین تصمیم را در جهرت پایرداری   کنندگان قرار دمصرف
 تولید ات اذ نمایند. 

 
 

های تولیددی  سیستم آثارهای فراروی بررسی چالش

 پروریدر آبزی
ارزیرابی  روی محققران بررای اسرتفاده از    مهمترین چرالش پریش  

مناسرب و جدیرد بررای     آثرار پروری، تردوین  حیات در آبزیچردخ
زیسرتی و همچنرین   محریط  ارآثبرای ارزیابی  آثارسازی این کمی
و تعاملات اجتمراعی   هاویژگیی است کخ بتوان بخ وسیلخ آن آثار

های موجود در ب ش تولیرد غرذاهای دریرایی را ارزیرابی     فناوری
حیات مورد ارزیابی چردخ فراینددر  بخ طور معمولی کخ آثارنمود. 

زیستی و اقتصادی است و کمترر  محیط آثار ،گیرندبررسی قرار می
 شود.اجتماعی در آن پردادتخ می آثارخ ب

حالی است کخ سخ بعد پایرداری یعنری اجتمراع، اقتصراد و      این در
تروان بعرد   در ارزیرابی لحراظ شرود و مری     بایرد زیست مری محیط

اجتماعی را حلقخ مفقروده ایرن زنجیرره دانسرت. یکری دیگرر از       
است کرخ تنهرا برخ     حیات اینهای استفاده از ارزیابی چردخچالش

پردازد کخ در گرمایش جهانی و کاهش لایخ ازون می مانند:ی ثارآ
 آثاردر دیگر  ،سطح جهانی مورد توجخ قرار گرفتخ است. همچنین

سرشارسرازی،   :حیرات از جملرخ  مورد بررسری در ارزیرابی چردرخ   
محلری و جهرانی    آثارها رابطخ بین شدن و سمیت دشکیاسیدی

در ب ش شیلات برخ   باید آثاراین  .بخ طور واضح مش ص نیست
حیرات  لحاظ شده در ارزیابی چردخ آثاردوبی بیان شود. علاوه بر 

هایی در این زمینرخ  نباید فراموش کرد کخ در سطح محلی نگرانی
مرورد ارزیرابی م رتص شریلات و      آثرار وجود دارد کخ در تدوین 

فترخ شرود. آثراری ماننرد: کراهش      در نظرر گر  بایرد پرروری  آبزی
نظام منطقرخ و کرارکرد   فرسایش سادتار بوم زیستی منطقخ وتنوع
لحراظ شروند.    آثاردر تدوین  لازم استر اثر تغییرات حاصلخ بآن 

 بایرد مشکل است، امرا   آثارگیری این هرچند تدوین و نحوه اندازه
را برخ نحروی در    آثرار برای دستیابی بخ یک ارزیرابی جرامع ایرن    

ت انجرام گیررد و دو   با دق باید آثاردستورکار قرار داد. تدوین این 
کیفیت اطلاعات موجرود در   این کخنکتخ در آن لحاظ شود. یکی 

ی اتیواحدعملتوان بین رد اثر بالا باشد و دیگر این کخ بزمینخ برآو
 .(2)شکل  و اثر مورد محاسبخ رابطخ واقعی برقرار کرد
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