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ABSTRACT 

In recent years, life cycle assessment (LCA) approach is turned to be a useful tool for investigating and 

determining the environmental impacts of agricultural products and food industry, so that in most countries, it 

is used as a tool for decision-making in agricultural production planning. Considering the fish as an important 

part of the human protein required, an investigation was carried out on the environmental indicators (impact 

categories) in the system of warm water production in Guilan province. Data related to the production value of 

inputs (indirect emissions) and their’s consumption (direct emissions) in ponds were collected using sampled 

questionnaire and Ecoinvent database. The results of normalization showed that marine aquatic ecotoxicity 

(MAET), acidification (AC) and Freshwater Aquatic Ecotoxicity (FAET) have the highest amount of 

environmental pollutants as 5.17×10-7, 1.95×10-7 and 0.98×10-7, respectively. Emissions resulting from the 

production of electricity (direct emissions) and pollutants released from the use of electricity, chemical 

fertilizers and manure (indirect emissions) have the highest share of pollution on these indicators. Also, the 

comparison of the results of ANFIS design methods showed that the fuzzy C-means method with 8 clusters, 

with higher accuracy and less error, was able to predict the values of environmental impact categories.  
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آبی استان گيلان با استفاده از محيطی در پرورش ماهيان گرمهای اثر زيستبينی ميزان بخشبررسی و پيش

 فازی تطبيقی -ی استنتاج عصبیسامانه روش

  3مجيد خانعلی، 2، بهزاد الهامی*1اسداله اکرم
های کشاورزی، دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، گروه مهندسی ماشین دانشیار1

  دانشگاه تهران، کرج.
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع ، زراعی و عمران روستاییمکانیزاسیون کشاورزی، دانشکده مهندسی  دکتریدانشجوی 2

  .طبیعی خوزستان، اهواز
اورزی، دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، های کشگروه مهندسی ماشین دانشیار 3

   دانشگاه تهران، کرج.
 (9/2/1398تاریخ تصویب:  -8/12/1397تاریخ بازنگری:  -3/2/1397)تاریخ دریافت:  

 چکيده

 تولیدات در محیطیزیست اثرات میزان تعیین و بررسی جهت مناسبی ابزار بهارزیابی چرخه حیات  اخیر هایسال در

-تصمیم ابزاری برای عنوان به آن از کشورها از بسیاری در که طوری به گردیده است؛ تبدیل غذایی صنایع و کشاورزی

ی بخش کنندهعنوان تأمین با در نظر گرفتن ماهی به شود.می استفاده تولیدات کشاورزی ریزیبرنامه در کلان هایگیری

ی تولید های اثر( در سامانهمحیطی )بخشهای زیستاز بشر، پژوهشی بر روی بررسی شاخصمهمی از پروتئین مورد نی

های مصرفی )انتشارات غیر مستقیم( و اطلاعات مربوط به میزان تولید نهاده آبی در استان گیلان انجام گرفت.گرمماهیان 

-ای اکواینونت جمعگیری شده و پایگاه دادهی نمونهنامهپرسش 57ها در استخرها )انتشارات مستقیم( از طریق مصرف آن

های آزاد، اسیدی شدن و مسمومیت های مسمومیت آبشاخصهای اثر  نشان داد که سازی بخشنرمالنتایج آوری گردید. 

به  98/0×10-7، 95/1×10-7، 17/5×10-7 به ترتیب با مقادیر محیطی راهای زیستهای سطحی بیشترین مقادیر آلایندهآب

های منتشر شده از و آلاینده )انتشارات غیر مستقیم( ی الکتریسیته. انتشارات ناشی از تولید نهادهاندهخود اختصاص داد

بیشترین سهم از میزان آلایندگی را بر  )انتشارات مستقیم( کودهای شیمیایی و کود دامی ی الکتریسیته،سه نهاده مصرف

بندی فازی روش خوشهنشان داد که های طراحی انفیس ی نتایج روشمقایسههمچنین های مذکور داشتند. روی شاخص

بینی قادر به پیشتر و خطای کمتری دقت بالابندی کاهشی، با ای و خوشههای جداسازی شبکهنسبت به روش ایخوشه 8

 باشد.  محیطی میهای اثر زیستمقادیر بخش

  های آزاد.محیطی، مسمومیت آببندی فازی، شاخص نهایی زیستخوشه ی حیات،ارزیابی چرخه :های کليدیواژه

 

 *مقدمه
توجه  مورد دور کاملاً هایگذشته از انسان یتغذیه در آبزیان نقش

 جهان جمعیت روز افزون افزایش به توجه با نیاز این و بوده است

 درصد 20 ماهی که حدود گردد.می چشمگیرتر روز به روز و

کند، کیفیت می تأمین بشر را نیاز مورد حیوانی پروتئین مجموع

 معدنی مواد انواع بالایی از لحاظ دارا بودن پروتئین، چربی، فراوانی

در ماهی بر  پروتئین موجود .Salehi, 1999))ها دارد ویتامین و

لازم  هایگیاهی سرشار از تمامی اسیدآمینه هایخلاف پروتئین

اساس بر  .(Ahmed et al., 2014) باشدمی به مقدار و نسبت کافی

، برابر 2014پروری در سال آمار منتشر شده از فائو کل تولید آبزی

 میلیون تن 7/28که از این مقدار، تن بوده  میلیون 8/75با 

                                                                                                                                                                                                 
  aakram@ut.ac.irنویسنده مسئول:  *

 میلیون تن 1/47 های دریایی )شور( ودر آب درصد(38)

 های داخلی )شیرین( پرورش داده شده استدر آب درصد(62)

(FAO, 2014) . تن  198623 از یشب 1396سال ایران و در در

شده  یدکشور تول در یآبسرد یتن ماه 167830و  یآبگرم یماه

در  یدتولمیزان درصد از  90 آبی،که از میان ماهیان گرماست 

تن(،  60011مازندران )  ،تن( 61856چهار استان خوزستان )

بوده است تن(  12852تن( و گلستان ) 43015) یلانگ

(Anonymous, 2017). 

 تقاضا برای و افراد محیطیزیست آگاهی اخیر، هایدههدر 

 تا دانشمندان است شده باعث زیست محیط دوستدار کالاهای

داشته باشند  پاک تولید به بیشتری توجه کشاورزی یحوزه

mailto:aakram@ut.ac.ir
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(Khoshnevisan et al., 2015a)زیست حاضر محیط حال . در 

 و بوده کلان جهانی هایسیاست در اصلی هایمؤلفه از یکی

 همین به داده است. قرار تأثیر تحت را دیگر هایمؤلفه از بسیاری

 سطح در هااز فعالیت بسیاری پیشنیاز و عامل ترینمهم دلیل

 اثرات بررسیهمچنین است.  محیط زیست با سازگاری کلان،

 اهداف به دستیابی سبب یدیتول یهاسامانه محیطیزیست

 ارزیابی طریق از امر این واقع در که گرددمی پایدار یتوسعه

 ات،یح چرخه یابیارز. شودیم محقق (LCA) 1اتیح چرخه

 است قادر که المللیبینو  استاندارد یروش عنوان به امروزه

 متناسب را یدیتول یسامانه یك از خروجی انتشارات و هاورودی

قرار  تحلیل و تجزیه مورد فرآیندها یا محصولات اتیح هچرخ با

 است گرفته قرار محیطیزیست متخصصان توجه کانون در ،دهد

(Khoshnevisan et al., 2013a) 14040. بر اساس استاندارد ایزو ،

-ی اثرات زیستارزیابی چرخه حیات روشی است که در آن کلیه

ی حیات آن از محیطی مرتبط با یك محصول، در کل چرخه

مصرف،  آوری مواد خام تا تولید،استخراج و یا جمع یمرحله

بازیافت، ضایعات حاصل و در نهایت دفع آن مورد ارزیابی قرار 

   .(ISO, 2006)گیرندمی

های ای در رابطه با بررسی بخشعلیرغم عدم انجام مطالعه

محیطی در پرورش آبزیان در ایران، مطالعات زیادی اثرات زیست

محیطی ناشی از پرورش آبزیان در بر روی میزان انتشارات زیست

 Forchino et al., 2017; D’ Obrcastel)استان صورت گرفته جه

et al., 2009; Chen et al., 2015; Phong et al., 2011).  

Thrane (2006)، محیطی ماهیان به بررسی اثرات زیست

بردار صورت بهره 96دانمارکی پرداخت. در این مطالعه که برای 

 3شامل؛ پتانسیل گرمایش جهانی 2های اثرگرفت، مقادیر بخش

)GWP(4ی ازون، نقصان لایه )OLD(، 5شدن و اسیدی )AC(   به

کیلوگرم  20/856ازای یك تن ماهی پرورشی به ترتیب برابر با 

کیلوگرم معادل کلرو فلوئورو  00001/0، کربن اکسیددیمعادل 

اکسید محاسبه گردید کیلوگرم معادل سولفوردی 156/0کربن و 

ها در تولید بچه ماهی در هر انتشارات ناشی از مصرف نهادهکه 

 ,.Aubin et alاست. سه شاخص بیشترین آلایندگی را داشته

ی میزان انتشارات ناشی از پرورش سه نوع به مقایسه (2009)

موجود  (Oncorhynchus mykiss)ماهی شامل؛ قزل رنگین کمان 

دراز  در استخرهای آب شیرین در فرانسه، پهن دم

(Dicentrarchus labrax)  در سواحل فرانسه و نوع خاردار

                                                                                                                                                                                                 
1. Life Cycle Assessment 
2. Impact categories 

3. Global Warming Potential 

4. Ozone Layer Depletion 
5. Acidification 

6. Eutrophication 

(Scophtalmus maximus) های پرورشی در یونان در آکواریوم

دست آمده به ازای یك تن از پرورش پرداختند. بر اساس نتایج به

های مربوط به گرمایش ماهیان مورد مطالعه، میزان آلایندگی

 6017یان دم دراز )به ترتیب جهانی و اسیدی شدن برای پهن ماه

کیلوگرم معادل سولفات(،  48و  کربناکسید کیلوگرم معادل دی

 )EU( 6ایهای مربوط به شاخص اختناق دریاچهو میزان آلایندگی

کیلوگرم معادل فسفات( به میزان  109برای ماهیان خاردار )

بیشتری گزارش گردید. همچنین در برزیل به ارزیابی چرخه 

و میگوی  )Colossoma macropomum( 7تامباکو حیات ماهی

در چهار روش  (Macrobrachium amazonicum)آمازونی 

پرورشی شامل؛ ماهی در آکواریوم، میگو در حوضچه، ترکیب 

میگو در آکواریوم  -میگو در حوضچه و ترکیب ماهی  -ماهی 

ی مذکور، دست آمده از مطالعهشد. بر اساس نتایج بهپرداخته 

میگو در  -های پرورش میگو در حوضچه و ترکیب ماهیسامانه

های مورد محیطی را بر روی شاخصآکواریوم بیشترین بار زیست

ی منتشر شده مطالعه اعمال نمودند. همچنین بیشترین آلاینده

ها، مربوط به انتشارات مستقیم ناشی از مصرف ی سامانهدر همه

ذا و تجهیزات( گزارش گردید ها )الکتریسیته، آب، سوخت، غنهاده

(Medeiros et al., 2017)ی دیگری که توسط . در مطالعه

Ewoukem et al., (2011)، ی اثرات به منظور مقایسه

ای در پرورش ماهیان محیطی چهار روش مختلف تغذیهزیست

قزل رنگین کمان، شامل؛ سبوس گندم، کود خوکی، سبوس 

ی گیاهی صورت گرفت، در بقایا -کود خوکی و کود خوکی -گندم

کود خوکی بیشترین بار محیطی  -ای سبوس گندمی تغذیهسامانه

های پتانسیل به ازای یك تن ماهی پرورشی بر روی شاخص

ای به ترتیب با گرمایش جهانی، اسیدی شدن و اختناق دریاچه

کیلوگرم  22اکسید کربن، کیلوگرم معادل دی 5100مقادیر 

لوگرم معادل فسفات اعمال گردید. کی 908معادل سولفات و 

های منتشر شده در همچنین نتایج نشان داد که بیشترین آلاینده

ای ناشی از انتشارات مستقیم شکل گرفته شاخص اختناق دریاچه

های پتانسیل گرمایش جهانی و ها، و در شاخصاز مصرف نهاده

 باشد.  اسیدی شدن ناشی از میزان تولید کود خوکی می

 از، )ANFIS( 8فازی تطبیقی -استنتاج عصبی سامانه

های تکنیك سایر به نسبت های محاسباتیروش کارآمدترین

این روش . (Naderloo et al., 2012)باشند تحلیلی و آماری می

و منطق  )ANN( 9ی عصبی مصنوعیشبکه ترکیبی از دو سیستم

7. Tambaqui 
8. Adaptive neuro-fuzzy inference system 

9. Artificial Neural Networks 
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ها دارد باشد و توانایی بسیار زیادی در رفع ابهامات دادهمی 1فازی

(Khoshnevisan et al., 2014) تنها تفاوت .ANFIS ی سامانه با

، حداقل )BP(خطا  2انتشار پس فازی، کاربرد یکی از سه الگوریتم

و یا الگوریتم هیبریدی )آمیزشی از الگوریتم پس   3مربعات خطا

خطاهای  سازیمربعات خطا( جهت حداقلانتشار خطا و حداقل 

 .(Shamshirband et al., 2015) باشدمی موجود در این شبکه

 ،اولیه هایفرضیه قبلی و بدون لحاظ نمودن دانش ANFISروش 

ی سازی رابطهپارامترهای مورد مطالعه، قادر به مدل بین روابط از

خروجی بینی ها برای پیشها و خروجیی ورودیبین مجموعه

این  .(Pahlavan et al., 2012)باشد متناظر با ورودی دلخواه می

-ها را به عنوان ورودی دریافت میمقادیر مناسبی از دادهسامانه 

  4ها را بر توابع عضویتها، آنکند و با توجه به مشخصات این داده

(MF)نگارد. سپس با توجه به خروجی این تعیین شده ورودی می

-آنگاه به صورت فازی ایجاد می-ای از قواعد اگرتوابع مجموعه

ای از مشخصات خروجی را با توجه به نماید. این قواعد مجموعه

 دهندها ارائه میتوابع عضویت خروجی تعیین شده برای آن

(Rezaei et al., 2012). 

محیطی های اثر زیستسازی بخشای بر روی مدلمطالعه

 ,.Khoshnevisan et alاست؛در پروش آبزیان صورت نگرفته 

محیطی در کشت های زیستسازی شاخصبه مدل  (2014)

ای خیار و گوجه فرنگی با استفاده از تکنیك محصولات گلخانه

ANFIS  در استان اصفهان پرداختند. نتایج نشان داد که تمامی

های اثر محاسبه شده در کشت خیار نسبت به گوجه فرنگی  بخش

به خود اختصاص دادند. همچنین در بهترین  مقادیر بالاتری را

محیطی در تواند اثرات زیستمیANFIS توپولوژی ارائه شده، 

محیطی محصول خیار را با خطای کمتری نسبت به اثرات زیست

به  Mousavi-Avval et al., (2017)بینی کند. گوجه فرنگی پیش

محیطی در کشت محصول کلزا در های زیستسازی شاخصمدل

 ANFISو  ANNاستان مازندران با استفاده از دو تکنیك 

 هایشاخص سازیمدل جهت ANFIS های مدلپرداختند. ورودی

 و تجهیزات کارگری، نیروی هاینهاده شامل محیطیزیست

 شیمیایی، کودهای سایر نیتروژن، کود دیزل، سوخت ها،ماشین

نتایج نشان داد که . بودند بذر و شیمیایی سموم حیوانی، کود

 با دقت بالاتری شاخص ANN نسبت به تکنیك ANFISتکنیك 

کند. در بهترین توپولوژی ارائه را مدل می 5محیطینهایی زیست

و جذر میانگین  )2R) 6، مقادیر ضریب تبیینANFISشده با هفت 

واحد  63/152و  99/0به ترتیب برابر با  )RMSE( 7مربعات خطا

                                                                                                                                                                                                 
1. Fuzzy Logic 

2. Back Propagation  
3. Least square error 

4. Membership Function 

، مدلی ANNبر هکتار حاصل گردید؛ در حالی که در بهترین مدل 

به ترتیب برابر با  RMSEو  2R دارای مقادیر  8-6-1با آرایش 

واحد بر هکتار گزارش گردید.  52/197و  97/0

-سازی شاخصلدر مد  Khoshnevisan et al., (2013b)همچنین

ای با استفاده ای و مزرعهیطی توت فرنگی گلخانهمحهای زیست

با  ANFIS گزارش نمودند که مدل ANFISو  ANN از دو تکنیك

بینی بهتر با حداکثر دقت گیری از قوانین فازی قادر به پیشبهره

 باشد.و حداقل خطا می

گستردگی  داد که با وجود نشان مرتبط منابع مرور

سازی محیطی و مدلزیست های اثربخش یزمینه در تحقیقات

در  ایمطالعه ایران، برداریکشاورزی و واحدهای بهره در هاآن

 مرتبط هایآلاینده انتشار سازیمحیطی و مدلاثرات زیست مورد

از طرف دیگر با  .انجام نگردیده است آبی،با پرورش ماهیان گرم

 ی ماهیانمهم که استان گیلان سومین تولیدکننده توجه به این

ی شهرهای مورد آبی در سطح کشوری بوده و اقتصاد عمدهگرم

باشد، انجام این مطالعه مطالعه به پرورش این محصول وابسته می

 این مطالعه، در اصلی هدف رسد. بنابراینضروری به نظر می

مزارع پرورش  در محیطیهای زیستبینی شاخصبررسی و پیش

ی ارائه به منظور ،ANFISاز روش  گیریبهره با ماهی استان گیلان

محیطی ناشی مدلی به تولیدکنندگان جهت تخمین اثرات زیست

-ها و همچنین ارائه مدلی به مدیران برای برنامهاز مصرف نهاده

  .باشدمحیطی میهای کلان در راستای کاهش اثرات زیستریزی

 هامواد و روش

 آبیسازی استخرهای پرورش ماهيان گرمآماده

توان به چهار آبی را میسازی استخرهای پرورش ماهیان گرمادهآم

ی خشك کردن استخر، آهك زدن، شخم زدن و کشت مرحله

گیاهان سبز تقسیم نمود. عملیات خشك کردن و آهك زدن باعث 

ها از بین بروند. پس از شود که تخم اغلب حشرات و انگلمی

آن در  پاشی استخر، جهت باروری بیشترخشك شدن و آهك

ی آن، ی پرورش بعدی و جهت زیر و رو کردن خاک و تهویهدوره

کف استخر باید شخم زده شود. در برخی از استخرها، گیاهان 

شوند که قبل از ی گندمیان، یونجه و شبدر کاشته میخانواده

آبگیری باید بریده شوند. این کار سبب باروری استخر و کاهش 

  شوند.ها مینفوذپذیری کف آن

5. Final Environmental Index 

6. Coefficient of determination 
7. Root Mean Square Error 
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 آوری اطلاعات برداری و جمعنمونه

 گیریروش نمونه اطلاعات مورد استفاده در این پژوهش به

های از شهرستان 1393در سال  نامهپرسش توسط ساده، تصادفی

ی دهندههای پرورشسرا، شفت و فومن که قطبرشت، صومعه

گردید.  آوریباشند، جمعآبی در استان گیلان میماهیان گرم

)منطقه،  دهندهپرورشاطلاعاتی مربوط به شامل ها نامهپرسش

و  میزان، نوع، (غیرهو تجربه، مساحت استخر پرورش ماهی  سواد،

ی غذادهی به ماهی، نوع و ماشین ها، دورهروش مصرف نهاده

مورد استفاده در هر تعداد کارگران ها و ستانده، حمل و نقل نهاده

را در  غیره وماهی و غیره( بخش )غذادهی، کوددهی، ریختن بچه 

ها بر این اساس، از نامه. برای تکمیل اطلاعات پرسشگرفتبر می

ی کوکران برای تعیین ی آماری پیشنهاد شده توسط رابطهرابطه

  :(Cochran, 1997)حجم نمونه استفاده شد 

n                                   (   1 )رابطه  =
N×S2×t2

(N−1)d2+(S2×t2)
 

مربوط به تعداد کل پرورش دهندگان  N این رابطهدر 

ضریب اطمینان قابل قبول )با فرض نرمال  t مناطق مورد مطالعه،

( در سطح 1استیودنت -تی بودن توزیع صفت مورد نظر از جدول

 d برآورد واریانس صفت مورد مطالعه در جامعه، 2S پنج درصد؛

حجم  nدقت احتمالی مطلوب )نصف فاصله اطمینان موجود(، و 

اطلاعات  .محاسبه گردید 57نمونه مورد نظر بوده که برابر با 

نامه به ازای یك هکتار مساحت کف استخر، شامل میزان پرسش

هایی از قبیل بچه ماهی، کودهای شیمیایی تولید و مصرف نهاده

کتریسیته، سوخت دیزل، )اوره و فسفر و آهك(، کود حیوانی، ال

ماشین شخم غذا )گندم، ذرت، علف سورگوم و پلت(، آب و 

 دار( معرفی گردید. گاوآهن برگردان)تراکتور و 

 مراحل مطالعاتی چرخه حيات

آورده  14040حیات از روندی که در استاندار ایزو  ارزیابی چرخه

تشکیل شده است: تعیین هدف  شده پیروی کرده و از چهار مرحله

-، ارزیابی اثرات زیست)LCI( 3حیات ، ممیزی چرخه2و دامنه

 .( ,2006ISO) 5و تفسیر نتایج )LCIA( 4محیطی

 تعيين هدف و دامنه 

در این مرحله از مطالعه؛ اهداف، محصول نهایی مورد انتظار، 

و در  )FU( 7مورد مطالعه، واحد کارکردی 6یمرزهای سامانه

. در (Guinée et al., 2011)گردد ها مشخص میفرضپیش نهایت

های اثر محیطی بخشزیست اثرات بررسی هدف مطالعه، این

 یك ارزیابی یدامنه آبی است.پرورش ماهیان گرم در مختلف

 مورد یعملکردی سامانه هایویژگی وضوحبه  باید حیات چرخه

ی مطالعه سازگار باید با هدف و دامنه FU .کند مشخص را مطالعه

یك توصیف کمی از سیستم  FUدر واقع  .(ISO, 2006)باشد 

 Rebitzer et)باشد خدمات یا محصول فرآیند مورد بررسی می

al., 2004) در این تحقیق .FU  برای یك تن ماهی پرورش یافته

است. همچنین انتخاب مرز سامانه باید با هدف  در نظر گرفته شده

باشد و معیارهای مورد استفاده در  همطالعه سازگاری داشت

برقراری مرز سامانه باید شناسایی و تشریح گردد. تمرکز این 

ها و فرایندهای صورت گرفته ی تولید نهادهمطالعه بر روی مرحله

ی گهواره تا درون استخر گذاشته شده و اصطلاحاً از مرحله

 (. 1شکل به عنوان مرز سامانه تعیین شده است ) 8ی استخردروازه

 

 
 ی مورد مطالعهآبی در منطقهی توليدی در پرورش ماهيان گرم. مرز سامانه1شکل 

 

                                                                                                                                                                                                 
1. t- student 
2. Goal and Scope  
3. Life Cycle Inventory 

4. Life Cycle Impact Assessment 

5. Interpretation results 

6. System boundaries 
7. Functional Unit 

8. Cradle to Pool gate 
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 ی حياتتحليل مميزی چرخه

ها ورودی فهرست جدولی از یارائه مرحله، این اصلی در ینتیجه
شامل انتشارات مستقیم )انتشارات ناشی از مصرف نهاده به آب و 
هوا( و انتشارات غیرمستقیم )انتشارات ناشی از تولید نهاده( 

 برای ورودی عنوان هر دو به که باشدمی FU ازای( به 1)جدول 

های سامانه( محسوب اثر )خروجی هایارزیابی بخش یمرحله
های سامانه، با در نظر گرفتن خروجیگیری در گردد. اندازهمی

مسائل مالی، زمانی و همینطور اختلاف در نتایج، عملی نخواهد 
گردد. حیات تعیین می بود و متناسب با اهداف ارزیابی چرخه

ها محیطی ناشی از مصرف نهادهمیزان انتشارات مستقیم زیست
راین به انسانی متفاوت است. بناب بسته به نوع آب و هوا و مدیریت

گیری مستقیم از استخرهای مورد مطالعه، از پایگاه جای اندازه
های معینی همچون معادلات جدول و روش 1ای اکواینونتداده

( برای برآورد انتشارات ناشی از مصرف کودهای شیمیایی و 2)
 ,.IPCC, 2006; Mousavi-Avval et al)دامی استفاده گردید 

2017; Nguyen & Hermansen; 2012). این پایگاه شامل 
 مراحل از( خاک و هوا آب، به) هاانتشارات ناشی از مصرف نهاده

 کشورهای اکثر برای که است مختلف محصولات تولید مختلف
 مطالعات برای داده پایگاه این همچنین .است شده تعریف جهان
LCA ایران نیز کاربرد دارد  صورت گرفته در(Khoshnevisan et 

al., 2014 ; Mousavi Avval et al., 2017). از همچنین استفاده 
 این در. شودمی هوا به هاییآلاینده انتشار دیزل باعث سوخت

ی میزان انتشارات مربوط به استحصال یك مطالعه برای محاسبه
حیات موجود  چرخه ممیزی هایداده از دیزل مگاژول از سوخت

 ,Nemecek & Kagi) شد استفاده اکواینونت یاداده در پایگاه

انتشارات مستقیم ناشی از الکتریسیته مصرفی به هوا  .(2007
اکسید ، دی)3NH(، آمونیاک )2SO(اکسید سولفور شامل دی

به ترتیب دارای  )NOx(و اکسایدهای نیتروژن  )2CO( کربن
کیلوگرم  00121/0و  58/0، 00001/0، 0027/0ضرایبی برابر با 

باشند که با ضرب این مقادیر در میانگین ساعت میبر کیلو وات 
 ,Anonymous)گردند الکتریسیته مصرفی در هکتار، محاسبه می

2010) .   

 ی حياتارزيابی اثرات چرخه

هدف از اجرای این بخش، تجزیه و تحلیل کمی نتایج بخش 
محیطی باشد. روش ارزیابی اثرات زیستحیات می ممیزی چرخه

 CML 2 baseline 2000 V2.05 / Netherlandsبر اساس روش 

/characterization  انتخاب گردیده است(Anonymous, 2003) .

                                                                                                                                                                                                 
1 EcoInvent 
2. Human Toxicity 

3. Abiotic Depletion 

4. Marine Aquatic Ecotoxicity 
5. Freshwater Aquatic Ecotoxicity 

6. Terrestrial Ecotoxicity 

شامل پتانسیل گرمایش  اثر بخش 10روش،  این از استفاده با
ای، اسیدی شدن، نقصان لایه اوزون، جهانی، اختناق دریاچه

 ، مسمومیت)AD( 3تقلیل منابع غیرآلی ،)HT( 2مسمومیت انسانی
، )FAET( 5های سطحی، مسمومیت آب)MAET( 4های آزادآب

 )PhO( 7و اکسیداسیون فتوشیمیایی )TE( 6مسمومیت خاک
دلیل گستردگی بحث و عدم است. به مورد ارزیابی قرار گرفته

ی کامل آن، برای دریافت اطلاعات بیشتر در رابطه با امکان ارائه
ع معتبر مراجعه شود های اثر، به منابهای بخشویژگیتعاریف و 

)2002., et al Guinée( .در ،ی ممیزیهاداده مرحله، نیا در 
 تا شودیم ضرب مربوطه( لیتبد بیضرا) فیتوص واملع

این  .دیآ دست به مختلف اثر یهابخش به مربوط یهاشاخص
بندی نامیده شده و با یا گروه 8بندیمرحله از ارزیابی اثرات، طبقه

 ,.Brentrup et al) گرددمحاسبه می( 10) یاستفاده از رابطه

2004): 
𝐼𝐶𝐼𝑖                                (10 )رابطه = ∑ 𝑅𝑖 ×𝑖 𝐶𝐹𝑖,𝑗  

 واحد یازا به 𝑖 اثر بخش یبرا شاخص مقدار𝐼𝐶𝐼𝑖  آن در که
 و یعملکرد واحد یازا به 𝑗 منبع مصرف زانیم 𝑅𝑖 ،یعملکرد

𝐶𝐹𝑖,𝑗 منبع نقش نییتع یبرا فیتوص عامل 𝑗 اثر بخش در 𝑖 
  .باشدیم

حیات  بندی ارزیابی چرخهی گروهجا که در مرحلهاز آن
دست آمده پی برد، لذا با استفاده از توان به اهمیت مقادیر بهنمی

ی مورد محیطی سامانهسهم اثرات زیست 9سازیروش نرمال
گردد. محیطی یك منطقه تعیین میمطالعه در کل اثرات زیست

بندی های طبقهدست آمده از شاخصدر این مرحله، مقادیر به
های شوند. اهمیت یا بزرگی شاخصبعد میهای تأثیر، بیگروه

 10محاسبه شده توسط ضرایب مرجع موجود در نرم افزار سیماپرو
به ازای یك تن محصول تولیدی استخراج گردیده و از طریق 

 : (Brentrup et al., 2004)گردد ( محاسبه می11ی )رابطه

𝑁𝑖                                                   (11 )رابطه =
𝐼𝐶𝐼𝑖

𝐼𝐶𝐼𝑖,𝑟𝑒𝑓
    

ی شاخص مربوط به گروه شدهمقدار نرمال 𝑁𝑖 که در این رابطه، 
ی مقدار محاسبه شده 𝐼𝐶𝐼𝑖 به ازای واحد عملکردی، 𝑖 اثر

مقدار  𝐼𝐶𝐼𝑖,𝑟𝑒𝑓و  𝑖 گروه اثر)غیرنرمال( شاخص مربوط به هر 

 باشد. برایشاخص مربوط به هر گروه اثر در شرایط مرجع می

های محیط زیست، بخش به تأثیر گروه هر آسیب میزان بهتر درک
فاکتور  بودن این بزرگتر کهطوری به شدند؛ 11دهیوزن اثر

 برای پتانسیل بیشتری اثر، گروه این که است این یهندهدنشان
ضرایب مربوط به مقادیر  .دارد زیستمحیط به آسیب رساندن

7. Photochemical Oxidation 

8. characterization 

9. Normalization 
10. Simapro V8.2 

11. Wheighting 
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 استخراج گردید.افزار سیماپرو شده از نرمدار شده نیز همانند ضرایب نرمالوزن
 

   آبیی حيات برای انتشارات مستقيم و غير مستقيم در توليد ماهيان گرممميزی چرخه .1جدول 
 بیشترین میزان در هکتار میانگین در هکتار کمترین میزان در هکتار عنوان )واحد(

 00/1700 3296 00/6000 (kg)عملکرد ماهی  -

    انتشارات غیرمستقیم  -

 00/70 63/362 04/1098 (kg) بچه ماهی -1

    (kg) کودهای شیمیایی -2

 09/1059 73/201 00/0 الف( آمونیوم نیترات

 00/230 34/228 00/0 سوپر فسفرب( 

 28/1227 76/261 00/50 پ( آهك 

 00/750 81/4189 72/48181 (kg)کود حیوانی  -3

 33/389 65/3801 52/23835 (kWh)الکتریسیته  -4

 33/7333 27/12940 29/23275 (3m)آب  -5

    (kg)غذا  -6

 الف( پلت

 آرد گندم

 جو

 ی سویاکنجاله

 روغن گیاهی

 معدنیمواد 

00/0 

00/0 

00/0 

00/0 

00/0 

00/0 

82/534 

82/157 

51/131 

21/105 

91/78 

61/52 

00/12000 

00/3600 

00/3000 

00/2400 

00/1800 

00/1200 

 00/24000 65/1431 00/0 ب( گندم

 67/1666 24/222 00/0 پ( ذرت

 67/16666 30/1910 00/190 ت( علف سورگوم

 00/0 86/9 25/31 (L)سوخت دیزل  -7

 ماشین شخم -8

 (kg)دار( )گاوآهن برگردان 

00/0 49/0 50/2 

    انتشارات مستقیم  -

    (g)منتشر شده به هوا از سوخت دیزل -1

 284/111 112/35 00/0 اکسید کربن الف( دی

 035/0 011/0 00/0 اکسید سولفور ب( دی

 004/0 001/0 00/0 پ( متان 

 004/0 001/0 00/0 ت( دی نیتروژن مونو اکسید 

 007/0 00001/0 00/0 ث( آمونیاک 

 101/0 032/0 00/0 ج( هیدروکربن 

 564/1 499/0 00/0 چ( اکسایدهای نیتروژن 

 224/0 070/0 00/0 ح( مونو اکسید کربن

 149/0 047/0 00/0 خ( ذرات ریز معلق 

    (kg)کودها  ( منتشر شده به هوا از2

 64/16 170/3 00/0 اکسید از کاربرد کودهای شیمیایی و دامیالف( دی نیتروژن مونو 

 443/2 490/0 115/0 ب( دی نیتروژن مونو اکسید از کاربرد کودهای شیمیایی

 641/16 170/3 00/0 اکسید کربن از کود اوره دی -پ

 110/1170 732/101 214/18 آمونیاک از کاربرد کود دامی -ت

 185/257 92/48 00/0 شیمیایی آمونیاک از کاربرد کودهای -ث

 030/513 900/102 150/24 نیتروژن اکساید از کودهای شیمایی -ج

    (kg)  ( منتشر شده به هوا از الکتریسیته 3

 اکسید سولفور از مصرف الکتریسیته الف( دی

 ب( آمونیاک از مصرف الکتریسیته

 اکسید کربن از مصرف الکتریسیتهپ( دی

 اکساید از مصرف الکتریسیتهث( نیتروژن 

074/1 

038/0 

811/225 

471/0 

049/1 

380/0 

957/22047 

599/4 

78/65 

380/2 

601/137364 

840/28 

    (kg)( منتشر شده به آب از کودهای شیمیایی4

 695/140 801/26 00/0 الف( نیترات

 11/23 883/4 00/0 ب( فسفات 
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 ها به مقادير کاربردیشده از مصرف کودهای شيمايی و دامی و ضرايب تبديل آنهای منتشر . تحليل مميزی آلاينده2جدول 

(IPCC, 2006; Mousavi-Avval et al., 2017; Nguyen & Hermansen; 2012). 
ضریب تبدیل  رابطه محل انتشار ضریب انتشار ی رابطهمارهش

ها به آلاینده

 کاربردیمقدار

 هوا 01/0 (2 )رابطه
[

𝑘𝑔 𝑁2𝑂 − 𝑁

𝑘𝑔 𝑁𝑖𝑛 𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑒𝑟 𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑟𝑒 𝑎𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑
] (

44

28
) 

 هوا 2/0 (3 )رابطه
[
𝑘𝑔 𝐶𝑂2 − 𝐶

𝑘𝑔 𝑈𝑟𝑒𝑎
] (

44

12
) 

 هوا 2/0 (4 )رابطه
[

𝑘𝑔 𝑁𝐻3 − 𝑁

𝑘𝑔 𝑁𝑖𝑛 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑟𝑒 𝑎𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑
] (

17

14
) 

 هوا 1/0 (5 )رابطه
[

𝑘𝑔 𝑁𝐻3 − 𝑁

𝑘𝑔 𝑁𝑖𝑛 𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑒𝑟 𝑎𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑
] (

17

14
) 

 آب 03/0 (6 )رابطه
[

𝑘𝑔 𝑁𝑂3
− − 𝑁

𝑘𝑔 𝑁𝑖𝑛 𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑒𝑟 𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑟𝑒 𝑎𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑
] (

62

14
) 

 آب 05/0 (7 )رابطه
[

𝑘𝑔 𝑝ℎ𝑜𝑠𝑝ℎ𝑜𝑟𝑜𝑢𝑠 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛

𝑘𝑔 𝑝ℎ𝑜𝑠𝑝ℎ𝑜𝑟𝑢𝑠𝑖𝑛 𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑒𝑟 𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑟𝑒 𝑎𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑
] (

62

142
) 

 هوا 01/0×1/0 (8 )رابطه
[

𝑘𝑔 𝑁2𝑂 − 𝑁

𝑘𝑔𝑁𝑖𝑛 𝑐ℎ𝑒𝑚𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖 𝑎𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑  
] 

1 

 هوا 21/0 (9 )رابطه
[

𝑘𝑔 𝑁𝑂𝑥

𝑘𝑔 𝑁2𝑂𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑓𝑟𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑒𝑟 
] 

1 

 

 جينتا ليتحل
 لیتحل محصول، كی اتیح چرخه یابیارز از مرحله نیچهارم

 و یریگجهینت منظوربه جینتا تمام مرحله نیا در .باشدیم جینتا

-در این مرحله به .رندیگیم قرار یبررس مورد راهکارها یارائه

های اثر، از مقادیر بخشمنظور بررسی تصمیم نهایی مربوط به 

محیطی )شاخص اکوسیستم( که برابر با شاخص نهایی زیست

های اثر در مقادیر ی بخشمجموع حاصلضرب مقادیر نرمال شده

( استفاده گردید 12ی )باشد، طبق رابطهها میی آندار شدهوزن

(Brentrup et al., 2004):  
𝐸𝑐𝑜𝑋      (                               12)رابطه  =  ∑ 𝑁𝑖 × 𝑊𝑖  

محیطی نهایی )شاخص شاخص زیست 𝐸𝑐𝑜𝑋در این رابطه، 

ی هر مقدار نرمال شده 𝑁𝑖اکوسیستم( به ازای واحد عملکردی، 

وزن مربوط به هر یك از مقادیر نرمال شده در  𝑊𝑖گروه تأثیر و 

 باشد.های اثر میبخش
های حیات، داده چرخه ارزیابی محاسبات انجام منظور به

ها به همراه انتشارات ناشی از نامهخام استخراج شده از پرسش

گردید و سپس در  1ها وارد نرم افزار اکسلتولید و مصرف نهاده

 ضعف نقاط از یکی شد.ها پرداختهارزیابی آن سیماپرو به افزارنرم

 و شدهنرمال صورت به نتایج یارائه ، عدم CML2 baselineمدل

 در  CML2 baselineبنابراین برای مدل .باشدمی دار شدهوزن

                                                                                                                                                                                                 
1. Excel 2013 
2.Takagi–Sugeno–Kango 
3. Mandani method 

4. grid partitioning  

 داده اختصاص دهی وزن و سازی ضرایب نرمال سیماپرو افزار نرم

ارائه و شاخص  دارشده وزن و شده صورت نرمال به نتایج و شد

 ها استخراج گردید. محیطی از آننهایی زیست

 عصبی تطبيقی -ی استنتاج فازیسامانه

های فازی با استفاده از دو روش سامانه ANFIS هایسامانه

-ای پیشبه صورت ساختار شبکه (TSK) 2کانگو-سوگنو-تاکاگی

 TSKاست. مزیت سیستم طراحی شده  3رونده و روش ممدانی

های تر بودن و استفاده از تکنیكنسبت به روش ممدانی در ساده

حالی  خطی برای حل مسئله و پیروی از قواعد ریاضیاتی است؛ در

سازی چند خروجی به صورت همزمان از که عدم توانایی مدل

 بارزترین عیوب این روش نسبت به روش ممدانی است
(Khoshnevisan et al., 2013a).  در  گیری شدهواحد نمونه 57از

 20درصد( و 65واحد برای آموزش ) 37آبی، پرورش ماهیان گرم

 درصد( انتخاب گردید 35واحد برای آزمون )
، )GP( 4ایدر این مطالعه از سه روش جداسازی شبکه

به منظور  (FCM) 6بندی فازیو خوشه (SC) 5بندی کاهشیخوشه

به کمك  GPروش  استفاده گردید. ANFISی طراحی سامانه

 هایسامانه پارامترهای شناسایی الگوریتم یادگیری هیبرید، به

حداقل مربعات با ترکیب نمودن دو روش  GPپردازد. استنتاج می

به آموزش پارامترهای توابع  7خطا و گرادیان نزولی پس انتشار

5. sub-clustering  

6. fuzzy c-means  
7. Back propagation gradient descent 
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ای را این روش فضای داده پردازد.می ANFISدر  (MF)عضویت 

کند، که این اقدام بر اساس می های مستطیلی تقسیمبه زیر بخش

از پیش تعیین شده و نوع این توابع در هر بخش صورت  MFتعداد 

این قواعد بسته به تعداد متغیرهای ورودی و پذیرد. تعداد می

 MFکند. تعداد مورد استفاده برای هر متغیر، تغییر می MFتعداد 

 Jang and Sun) باید اندک باشد  GPبرای هر ورودی در روش 

1997). 

-ها به زیر شاخهای از دادهبندی مجموعهدر عملیات خوشه

 الگوهای و ختارهاشود تا ساهایی به نام خوشه اختصاص داده می

ی شناسایی شعاع دایره) 1ی تأثیرکشف گردد. بازه هاآن در موجود

-ی بین تمامی نقاط با مرکز خوشه میها(، حداکثر فاصلهخوشه

باشد. روش بندی دارای دو روش فازی و کلاسیك میباشد. خوشه

به  ی دادهبندی مجموعهبندی کلاسیك، بر اساس طبقهخوشه

 هابندی فازی دادهباشد؛ در حالی که در خوشهتنها یك خوشه می

 به متعلق کامل طور به نیستند مجبور خوشه بین چند مرز در

بندی های خوشهیکی از روش SCباشد. روش  آنها از یکی

 است این بر . در این روش فرض(Chiu,1994)باشد کلاسیك می

 اساس بر و است القوهب خوشه مرکز ، یكداده هر مجموعه که

 شود. گفتنی است کهمی محاسبه اطراف هایداده نقاط تراکم

ضروری بوده است  ها خوشه تعداد تعیین برای خوشه نفوذ شعاع

 هاپتانسیل کمتری برای تعیین تعداد خوشه شعاع، و نقاط خارج از

ی های طراحی سامانهیکی دیگر از روش  .(Chiu 1994)دارد 

ANFISروش ، FCM بوده که  برای اولین بار توسط Dunn 

ی داده دارای در این روش هر مجموعه. گزارش گردید (1973)

باشد؛ درجه عضویت صفر یا یك متعلق به زیر مجموعه فازی می

تواند به هر گروهی با درجه می FCMبه عبارت دیگر هر داده در 

 بهینه گروه یك عضویت متفاوت تعلق داشته باشد. این الگوریتم

C تولید خطای آن گروه تابع مربع وزن رساندن حداقل به با را 

  :(Dunn 1973)کند می

𝐽𝑚(                              13)رابطه = ∑ ∑ 𝑢𝑗𝑖
𝑚𝑑2(𝑥𝑖, 𝑣𝑗)𝑐

𝑗=1
𝑁
𝑖=1  

𝑋که  = {𝑥1, 𝑥2, … . 𝑥𝑁} ⊆ 𝐼𝑅𝑚 فضای در داده مجموعه 

2)ها تعداد خوشه 𝑐ها، تعداد داده 𝑁بعدی،  𝑚 بردار ≤ 𝑐 ≤ 𝑁) ،

𝑢𝑗𝑖  درجه عضویت𝑥𝑖 ی در خوشه𝑗  ،ام𝑚 هر در وزن شاخص 

𝑑2(𝑥𝑖ام،  𝑗خوشه  مرکز شکل اصلی 𝑣𝑗فازی،  عضویت , 𝑣𝑗) اندازه-

 باشد. می 𝑣𝑗خوشه  و مرکز 𝑥𝑖ی بین ی فاصله

 GP ،SC ، در هر سه روشTSKبه علت استفاده از روش  

های مصرفی یك به یك با نهاده های اثر به صورت، بخشFCMو 

 در و خطاها کاهش و دقت شبکه افزایش منظور مدل گردید. به

                                                                                                                                                                                                 
1. Range of inlfuence 

2. Mean  Absolute  Percentage Error 

در هر روش، از تکنیك  ANFISمدل  بهترین به دستیابی نهایت

آنالیز حساسیت برای شناسایی مدل برتر استفاده گردید. بر این 

 عضویت توابع تابع و نوع 5تا  2از  MF تعداد ،GPاساس در روش 

ای و مثلثی در نظر گرفته شده دی شامل توابع گوسی، زنگولهورو

و بر اساس میزان خطای کمتر و دقت بالاتر، بهترین مدل انفیس 

 SCدر روش  .گرددپیشنهادی بر اساس این روش پیشنهاد می

(، نسبت پذیرش 25/1، عامل گسترش )3/0تا  2/0ی تأثیر از بازه

ها از تعداد خوشه نیز FCMو در روش  (15/0( و نسبت رد )5/0)

تغییر داده شد و بهترین مدل در هر روش پیشنهاد  8تا  4

 گردد. می
زمانی است که ANFIS  هایترین محدودیتیکی از مهم

تعداد پارامترهای ورودی بیش از پنج عدد باشند. علت این امر در 

باشد که افزایش زمان محاسبات و افزایش تعداد قوانین فازی می

ماند. از آنجا که تعداد معمولاً انجام محاسبات ناتمام باقی می

های اثر زیست بینی میزان بخشمتغیرهای ورودی برای پیش

ماهی،  عدد و شامل بچه 13محیطی در محصول مورد مطالعه 

کود اوره، کود فسفات، کود آهك، کود دامی، الکتریسیته، گندم، 

ی سویا، روغن ، کنجالهذرت، علف سورگوم، پلت )آرد گندم، جو

دار(، آب و نگیاهی و مواد معدنی(، ماشین شخم )گاوآهن برگردا

 چند ANFISهای مختلف سوخت دیزل بوده است؛ لذا از آرایش

، (GPلایه به منظور دستیابی به بهترین ترکیب در بهترین روش 

SC و (FCM محیطی های اثر زیستبینی بخشبرای عمل پیش

ت. بر این اساس بهترین آرایش از ساختار چندین استفاده شده اس

ANFIS های اثر مورد سازی هر یك از بخشمختلف برای مدل

و میانگین درصد  2R ،RMSEهای آماری مطالعه توسط شاخص

) Safa andشناسایی و معرفی گردید  )MAPE( 2خطای مطلق

Samarasinghe, 2011; Pahlavan et al., 2012): 

𝑅2(                                 14)رابطه  = 1 − [
∑ (𝑡𝑖−𝑧𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑  𝑡𝑖
2𝑛

𝑖=1

]  

 

𝑅𝑀𝑆𝐸(                        15)رابطه  = √
1

𝑛
∑ (𝑡𝑖 − 𝑧𝑖)2𝑛

𝑖=1         

 

(%)𝑀𝐴𝑃𝐸(                           16)رابطه  =
100

𝑛
 ∑ |

(𝑡𝑖−𝑧𝑖)

𝑡𝑖
|𝑛

𝑡=1  

بینی شده واقعی و مقادیر پیش به ترتیب  مقادیر 𝑧𝑖 و 𝑡𝑖 که

 باشد. تعداد کل بردارهای آموزش می 𝑛برای بردارهای آموزش  و 

های اثر سازی بخشمدل عملیات به کدنویسی مربوط

 نرم توسط ،ANFIS برای هر سه روش طراحی محیطیزیست

3متلب افزار
 .گرفت انجام  

3. MATLAB V7.14 - R2013 
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 نتايج و بحث

 آبیماهيان گرممحيطی در  پرورش های زيستتحليل شاخص

در  یدیتول یك تن ماهی یانتشار در هر بخش اثر به ازا یزانم

های اثر بخش ترینمهمیکی از شده است. نشان داده 3جدول 

از  باشد.ی میجهان یشگرما یلپتانسمورد بررسی در این مطالعه، 

منتشرشده  یسهم گازها یانمنظور ب به یجهان یشگرما یلپتانس

 یزانمطالعه م ینشود. در ااستفاده می یزراع یهااز سامانه

 یافته،پرورشتن محصول یك  یبه ازا یجهان یشگرما یلپتانس

کربن برآورد شده اکسید یمعادل د یلوگرمک 93/5594برابر با 

مقادیر مربوط به این شاخص در تولید و پرورش یك تن از است. 

 ,.Aubin et al)مانند؛ ماهی خاردار در یونان  محصولات مشابه

، مرغ خانگی  (Vander Werf et al., 2005)خوک در هلند ،(2009

و گوشت مرغ در مکزیك  (Thévenot et al., 2013)در فرانسه 

(Lopez-Andres et al., 2018)  528، 3601به ترتیب برابر با ،

اکسید کربن برآورد گردید. در کیلوگرم معادل دی 2777، 2489

 مختلفی مانند گندم برای محصولات ایران نیز، شاخص مذکور
(Khoshnevisan et al., 2015b)، نخود(Elhami et al., 2016) ، 

 Rafiee et)و شیر خوراکی(Nikkhah et al., 2015)  بادام زمینی

al., 2016)  کیلوگرم  680و  311، 3033، 3185برابر با  به ترتیب

زارش اکسید کربن به ازای یك تن محصول تولیدی گمعادل دی

  گردید.
 

  يافتهازای يک تن ماهی پرورشمحيطی بهزيست هایشاخص. ميزان 3جدول 

 واحد های اثربخش

 درون استخر

)انتشارات 

 مستقیم(

 بیرون استخر

 )انتشارات غیرمستقیم(
 کل

 kg Sb eq. 00/0 37/39 37/39 تقلیل منابع غیر آلی -1

 eq 2kg SO 74/88 94/41 68/130. اسیدی شدن -2

eq-3. ایاختناق دریاچه -3
4kg PO 40/25 58/6 98/31 

 eq 2kg CO 66/329 27/5265 93/5594. پتانسیل گرمایش جهانی -4

 kg CFC-11 eq. 00/0 00012/0 00012/0 ازن نقصان لایه -5

 kg 1,4-DCB eq. 03/42 83/1637 86/1679 هامسمومیت انسان -6

 kg 1,4-DCB eq. 00/0 17/743 17/743 های سطحیمسمومیت آب -7

 kg 1,4-DCB eq. 00/0 00/1645403 00/1645403 های آزادمسمومیت آب -8

 kg 1,4-DCB eq. 00/0 95/37 95/37 مسمومیت خاک -9

 eq 4H2kg C 001/0 089/2 09/2. اکسیداسیون فتوشیمیایی -10

 

ها ( میزان انتشارات ناشی از تولید و مصرف نهاده2شکل )

 یافته نشانتن ماهی پرورش یك مرتبط به اثر هایدر بخش را

-اندازی پمپی تولیدی که جهت راهمیزان الکتریسیته دهد.می

درصد( و دستگاه  12درصد(، پمپ هواده ) 86های آبیاری )

-استخرهای پرورش ماهی می درصد( به 2ی پلت )دهندهتشکیل 

های اثر، شامل؛ تقلیل منابع غیر آلی، رسد، در هر کدام از بخش

های پتانسیل گرمایش جهانی، مسمومیت انسانی، مسمومیت آب

درصد از  40آزاد و اکسیداسیون فتوشیمیایی سهمی بیش از 

است. داده های منتشر شده را به خود اختصاصمیزان آلاینده

 هایالکتروموتور از استفاده آبیاری، هایسیستم بودن نامناسب

واقعی  نیاز از برداران بهره آگاهی عدم پایین و کارایی با و فرسوده

 افزایش دلایل از ،مختلف پرورش محصول مراحل آب در

 ,.Forchino et al باشد. محیطی این نهاده میهای زیستآلاینده

در  قزل آلای خود بر روی چرخه حیات ماهیان مطالعهدر (2016)

ایتالیا گزارش نمود که انتشارات ناشی از تولید الکتریسیته برای 

ترین تأثیر را بر روی های آبیاری و هواده بیشاندازی پمپراه

کودهای  همراه داشته است. های اثر مطالعه شده بهتمامی بخش

های سفر و آهك( نیز در بخششیمیایی )آمونیوم نیترات، سوپر ف

 19های سطحی به ترتیب ی ازون و مسمومیت آباثر نقصان لایه

ها های منتشر شده در این بخشدرصد از کل سهم آلاینده 18و 

حیات  ای که بر روی چرخهرا به خود اختصاص دادند. در مطالعه

گندم و ذرت در ایتالیا صورت گرفت، کودهای شیمیایی بیشترین 

جای های اثر بههای منتشر شده در تمامی بخشرا بر آلایندهسهم 

مصرف  در برخی شرایط میزان. (Fantin et al., 2016)گذاشتند 

کار کود عامل بالا بودن سطح آلایندگی نیست و نوع ترکیبات به

مقدار  تعیین گردد. لذارفته سبب انتشار بارهای محیطی می

برداران پرورش ماهی بهره آموزش و ترویج همچنین و کود مناسب

 توصیه کمتری دارند آلایندگی که ترکیباتی با کود خرید جهت

شود. در کنار انتشارات غیرمستقیم که مربوط به میزان تولید می

انتشارات مستقیم  باشد،آبی میها در پرورش ماهیان گرمنهاده

 هایی مانند الکتریسیته، کودهای شیمیایی وناشی از مصرف نهاده

-ها منتشر میکود دامی و سوخت دیزل که در زمان مصرف آن

-درصد از سهم انتشارات مربوط به بخش 80و  68شود، به ترتیب 

ای را به خود اختصاص های اثر اسیدی شدن و اختناق دریاچه
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 گرفته انجام سوئیس کشور در که دیگری یمطالعه دادند. در

 اکسید کربنو دیدی نیتروژن مونو اکسید  که است شده گزارش

روی شاخص  بر را تأثیر بیشترین شیمیایی کودهای از شده منتشر

  .(Nemecek et al., 2011) اندداشته همراه گرمایش جهانی به

 های تأثير دهی بخشسازی و وزننرمال 

-برای تبدیل مقادیر واقعی اثرات زیست CML2 baselineدر مدل 

ی مربوط به هر بخش اثر، ضرایب شدهمحیطی به مقادیر نرمال

افزار سیماپرو استخراج گردید و سپس با استفاده از خاصی از نرم

طور که در شده محاسبه گردید. همان(، مقادیر نرمال11) رابطه

های اثر، نقش بعد شدن بخششود بعد از بی( مشاهده می3شکل )

ی هاهای آزاد، اسیدی شدن، مسمومیت آباثرات مسمومیت آب

-7، 17/5×10-7ای به ترتیب با مقادیر سطحی و اختناق دریاچه

از بقیه اثرات بیشتر  63/0×10-7و  98/0×10-7، 95/1×10

 باشد. می

 

 
 آبی گرمماهی تن يک ازای به اثر های بخش . سهم انتشارات مستقيم و غير مستقيم در 2 شکل

داده  نشان نیز در استان گیلان توت فرنگی تولید رابطه با در

آلایندگی  میزان بیشترین آزاد هایآب مسمومیت شاخص که شد

ای به خود اختصاص ای و مزرعهرا در هر دو نوع کشت گلخانه

نتیجه  این مشابه . (Khoshnevisan et al ., 2013b)داده است

-Nabavi)کوبی و تولید برنج در استان گیلانبرای واحدهای شالی

pelesaraei et al., 2018)  .در نتایج مربوط به  نیز گزارش گردید

سازی نیز، تولید الکتریسیته، کودهای شیمیایی و کود بخش نرمال

دامی به ترتیب بیشترین سهم از میزان آلایندگی در شاخص 

دهند. انتشارات خود اختصاص می های آزاد را بهمسمومیت آب

های مرتبط با انسان و مربوط به تولید الکتریسیته تمامی فعالیت

دهد و باعث مسمومیت محیط زیست را تحت تأثیر خود قرار می

های فتوشیمیایی و گرم شدن ی استراتوسفر، تشکیل اوزونلایه

. در مطالعات (Abeliotis et al., 2013)گردد ی زمین میکره

بر روی  مشابه صورت گرفته، انتشارات ناشی از تولید الکتریسیته

زمینی در ایران های اثر تولید محصول سیبتمامی بخش

(Khoshnevisan et al., 2013a) ی و کودهای شیمیایی از مرحله

 & Sahle) تولید تا مصرف بر روی پرورش گل رز در اتیوپی

Potting, 2013)  اند. را حاصل نمودهبیشترین میزان آلایندگی

-های اسیدی شدن و اختناق دریاچههمچنین در رابطه با شاخص

های مذکور سهم ای، انتشارات مستقیم ناشی از مصرف نهاده

محیطی را به خود اختصاص های زیستچشمگیری از آلاینده

های آبیاری با استخرهای پرورش اند. تناسب بین توان پمپداده

-ها میا و ایجاد شیب یکنواخت در آنماهی، تسطیح کف استخره

تواند به طور قابل توجهی میزان آبیاری مصرفی را کاهش داده و 

به دنبال آن سبب کاهش الکتریسیته مصرفی گردد. به علاوه 

های پرورشی محصول، برداران در مورد شیوهافزایش آگاهی بهره

کاهش  تواندمصرف کودها با توجه به نیاز و نه بر حسب تجربه، می

ها در ی انتشارات مستقیم ناشی از مصرف این نهادهدهنده

 ی مورد مطالعه گردد.منطقه

های اثر، با استفاده در بخش آخر محاسبات مربوط به بخش

افزار سیماپرو دهی استخراج شده از نرماز حاصلضرب ضرایب وزن
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-ازای هر تن ماهی پرورش ها به( در مقدار مصرف نهاده4)جدول 

های اثر ها برای هر یك از بخشته، میزان انتشار آلایندهیاف

محاسبه و در  )1pPt (محیطی را بر حسب واحد پیکوپوینتزیست

ها، یك شاخص نهایی با نهایت از حاصل جمع میزان این آلاینده

 ,.Mousavi-Avval et al)نام شاخص اکوسیستم معرفی نمود 

ی کلیه برای سازی نرمال ضرایب وزندهی نسبت به ضرایب .(2017

مسمومیت  هایشاخص از به غیر محیطیزیست های شاخص

خاک  مسمومیت و آزاد هایآب مسمومیت سطحی، هایآب

-است. بنابراین برای تبدیل ضرایب نرمال شده به وزن یکسان

در مورد سه شاخص مذکور، به هر کدام ضریب یك سوم  دارشده

 -Mousavi)ر با یك گردد ها برابگیرد تا مجموع آنتعلق می

Avval et al., 2017) . 

 
 شده نرمال صورت به CML2 baseline روش با آبیماهی گرم تن يک برای پرورش محيطیزيست هایهآلايند مقدار . 3شکل 

 

شاخص نهایی ، 4ی بر اساس نتایج جدول شماره
 10/5409محیطی برای یك تن ماهی پرورش یافته برابر با زیست

درصد از سهم  34پیکو پوینت محاسبه گردید که از این مقدار 
ها )انتشارات های ناشی از مصرف نهادهکل مربوط به آلاینده

ها های ناشی از تولید نهادهدرصد مربوط به آلاینده 66مستقیم( و 
دهی های وزنباشد. از میان شاخصتقیم( می)انتشارات غیر مس

های اسیدی شدن یافته، شاخصشده به ازای یك تن ماهی پرورش
پیکوپوینت  1705و  1947های آزاد به ترتیب با و مسمومیت آب

از  %50/67بیشترین سهم از میزان آلایندگی کل )در مجموع 
دهند. برای هر دو شاخص سهم کل( را به خود اختصاص می

محیطی، انتشارات ناشی از تولید الکتریسیته به مانند روش ستزی
سازی بیشترین آلایندگی را اعمال نموده است. در نهایت نرمال

آبی استان گیلان، توان گفت که در پرورش ماهیان گرممی
ی تولید و مصرف )انتشارات ی مصرفی در مرحلهالکتریسیته

داغ زیست محیطی ی مستقیم و غیر مستقیم( به عنوان نقطه
شود. پیشنهادات لازم برای مهار بیش از حد این نهاده شناخته می

های قبلی توضیح ی تولید و مصرف در قسمتدر هر دو مرحله
 محیطی ناشی از انتشارشاخص نهایی زیست است. میزانداده شده

 برای دامپروری کشاورزی و هایفعالیت در ایگلخانه گازهای

 در علوفه( احتساب کاشت گوسفند )با شیر کیلوگرم هر تولید

                                                                                                                                                                                                 
1. This new unit is called “point” (person,year), and represents the average 

 پیکو پوینت محاسبه 480×910تا  300×910بین  ایتالیا مزارع

 شیر تولید به نسبت یافتهدهد ماهی پرورشمی نشان که شد

زیست  محیط به را کمتری بسیار محیطیآسیب زیست گوسفند
 .(Vagnoni et al ., 2014) نمایدمی وارد

 ANFIS  اثر به کمک هایبينی بخشمدل پيش

 و GP، SC هایروش اساس بر بینیپیش بهترین یافتن برای
FCM، های گوناگونی ایجاد گردید و پس از ساختارهای و آرایش

اعمال آنالیز حساسیت بین ساختارهای متفاوت، نتایج بهترین 
درج 12تا  5های نهایی در جداول ها در هر روش برای انفیسمدل

 MF، با تغییر در نوع و تعداد GPگردید. بر این اساس در روش 
)دومین انفیس پیشنهادی در روش  6بهترین نتیجه در جدول 

GP ورودی از  عضویت تابع با( مشخص شده است. در این جدول
-نوع خطی، الگوریتم بهینه  عضویت خروجی از تابع نوع مثلثی،

)دقت  2Rشاخص آماری  یزانم ک،اپو 100رید و تعداد سازی هیب
ای های اثر به جز شاخص اختناق دریاچهمدل( در تمامی بخش

 برآورد گردید. 99/0برابر با 

 ها(ی شناسایی خوشهی تأثیر )شعاع دایرهبازه ،SCدر روش 
باعث ایجاد پارامترهای مجهول  کوچکتر شعاع. شود تعریف باید

دهد. مدل را افزایش و دقت مدل را کاهش میشده و پیچیدگی 
با   SC روش از حاصل نتایج بهترین ،11و  10، 9های جدول در

impact in a specific category caused by a person during one year. 
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. است شده ارائه آزمون مرحله ی تأثیر برایتغییر در میزان بازه
مدل  بهترین به عنوان ،SCسومین انفیس پیشنهادی در روش 

ANFIS در این  .( برآورد گردید11)جدول  3/0ی تأثیر با بازه

و میزان  97/0بالاتر از   2Rهای اثر، میزان مدل برای تمامی بخش
 حاصل گردید.  01/0خطا کمتر از 

  يافتهازای يک تن ماهی پرورشبه دار شدهضرايب و مقادير وزن -4جدول 

 های اثربخش
 دار شدهضریب وزن

(pPt)  

 درون استخر

 )انتشارات مستقیم(

 بیرون استخر

 )انتشارات غیرمستقیم(
 کل

 34/230 34/230 00/0 585 تقلیل منابع غیر آلی -1

 20/1947 96/624 24/1322 1490 اسیدی شدن -2

 57/636 06/131 50/505 1990 ایاختناق دریاچه -3

 55/221 50/208 05/13 96/3 پتانسیل گرمایش جهانی -4

 31/1 31/1 00/0 1020000 ازن نقصان لایه -5

 36/89 13/87 23/2 32/5 هامسمومیت انسان -6

 17/326 17/326 00/0 33/44 های سطحیمسمومیت آب -7

 96/1704 96/1704 00/0 10/0 های آزادمسمومیت آب -8

 53/136 53/136 00/0 1090 مسمومیت خاک -9

 05/115 05/115 00004/0 5490 اکسیداسیون فتوشیمیایی -10

 10/5409 06/3566 04/1843 - محیطیشاخص نهایی زیست
 

 GPمحيطی بر اساس روش های زيست. مشخصات اولين انفيس پيشنهادی برای پيش بينی شاخص5جدول 
 آزمون  تعداد توابع عضویت نوع تابع عضویت 

الگوریتم  اپوک ورودی خروجی ورودی های اثربخش

 یادگیری

MAPE RMSE 2R 

 97/0 01/0 07/0 هیبرید 100 2،2 خطی مثلثی تقلیل منابع غیرآلی

 99/0 01/0 14/0 هیبرید 100 2،2 خطی مثلثی اسیدی شدن

 99/0 01/0 52/0 هیبرید 100 2،2 خطی مثلثی اختناق دریاچه ای

 99/0 00/0 02/0 هیبرید 100 2،2 خطی مثلثی گرمایش جهانیپتانسیل

 99/0 00/0 00/0. هیبرید 100 2،2 خطی مثلثی نقصان لایه اوزون

 99/0 00/0 01/0 هیبرید 100 2،2 خطی مثلثی مسمومیت انسان

 99/0 00/0 00/0 هیبرید 100 2،2 خطی مثلثی آبهای سطحیمسمومیت

 99/0 00/0 00/0 هیبرید 100 2،2 خطی مثلثی مسمومیت آبهای آزاد

 93/0 00/0 01/0 هیبرید 100 2،2 خطی مثلثی مسمومیت خاک

 98/0 01/0 94/0 هیبرید 100 2،2 خطی مثلثی فتوشیمیاییاکسیداسیون
 

 GPمحيطی بر اساس روش های زيست. مشخصات دومين انفيس پيشنهادی برای پيش بينی شاخص6جدول 
 آزمون  تعداد توابع عضویت نوع تابع عضویت 

الگوریتم  اپوک ورودی خروجی ورودی های اثربخش

 یادگیری

MAPE RMSE 2R 

 99/0 01/0 12/0 هیبرید 100 2،2 خطی ایزنگوله تقلیل منابع غیرآلی

 99/0 01/0 15/0 هیبرید 100 2،2 خطی ایزنگوله اسیدی شدن

 94/0 06/0 74/0 هیبرید 100 2،2 خطی ایزنگوله اختناق دریاچه ای

 99/0 02/0 07/0 هیبرید 100 2،2 خطی ایزنگوله گرمایش جهانیپتانسیل

 99/0 00/0 00/0 هیبرید 100 2،2 خطی ایزنگوله نقصان لایه اوزون

 99/0 00/0 01/0 هیبرید 100 2،2 خطی ایزنگوله مسمومیت انسان

 99/0 00/0 00/0 هیبرید 100 2،2 خطی ایزنگوله آبهای سطحیمسمومیت

 99/0 00/0 00/0 هیبرید 100 2،2 خطی ایزنگوله مسمومیت آبهای آزاد

 99/0 00/0 00/0 هیبرید 100 2،2 خطی ایزنگوله مسمومیت خاک

 99/0 01/0 98/0 هیبرید 100 2،2 خطی ایزنگوله فتوشیمیاییاکسیداسیون 
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 GPمحيطی بر اساس روش های زيست. مشخصات سومين انفيس پيشنهادی برای پيش بينی شاخص7جدول 
 آزمون  تعداد توابع عضویت نوع تابع عضویت 

الگوریتم  اپوک ورودی خروجی ورودی های اثربخش

 یادگیری

MAPE RMSE 2R 

 986/0 036/0 26/0 هیبرید 100 5،4 خطی گوسی تقلیل منابع غیرآلی

 974/0 029/0 34/0 هیبرید 100 5،4 خطی گوسی اسیدی شدن

 989/0 028/0 6/0 هیبرید 100 5،4 خطی گوسی اختناق دریاچه ای

 952/0 061/0 26/0 هیبرید 100 5،4 خطی گوسی گرمایش جهانیپتانسیل

 967/0 011/0 14/0 هیبرید 100 5،4 خطی گوسی نقصان لایه اوزون

 89/0 088/0 4/0 هیبرید 100 5،4 خطی گوسی مسمومیت انسان

 967/0 05/0 29/0 هیبرید 100 5،4 خطی گوسی آبهای سطحیمسمومیت

 994/0 024/0 07/0 هیبرید 100 5،4 خطی گوسی مسمومیت آبهای آزاد

 952/0 014/0 17/0 هیبرید 100 5،4 خطی گوسی مسمومیت خاک

 988/0 019/0 52/0 هیبرید 100 5،4 خطی گوسی فتوشیمیاییاکسیداسیون 

 
 GPمحيطی بر اساس روش های زيست. مشخصات چهارمين انفيس پيشنهادی برای پيش بينی شاخص8جدول 

 آزمون  توابع عضویتتعداد  نوع تابع عضویت 
الگوریتم  اپوک ورودی خروجی ورودی های اثربخش

 یادگیری

MAPE RMSE 2R 

 97/0 027/0 18/0 هیبرید 100 3،3 خطی گوسی تقلیل منابع غیرآلی

 71/0 032/0 29/0 هیبرید 100 3،3 خطی گوسی اسیدی شدن

 92/0 039/0 66/0 هیبرید 100 3،3 خطی گوسی اختناق دریاچه ای

 89/0 054/0 23/0 هیبرید 100 3،3 خطی گوسی گرمایش جهانیپتانسیل

 86/0 012/0 11/0 هیبرید 100 3،3 خطی گوسی نقصان لایه اوزون

 71/0 075/0 36/0 هیبرید 100 3،3 خطی گوسی مسمومیت انسان

 94/0 04/0 21/0 هیبرید 100 3،3 خطی گوسی آبهای سطحیمسمومیت

 98/0 029/0 1/0 هیبرید 100 3،3 خطی گوسی مسمومیت آبهای آزاد

 97/0 005/0 05/0 هیبرید 100 3،3 خطی گوسی مسمومیت خاک

 89/0 022/0 53/0 هیبرید 100 3،3 خطی گوسی فتوشیمیاییاکسیداسیون 

 
 SCمحيطی بر اساس روش های زيست. مشخصات اولين انفيس پيشنهادی برای پيش بينی شاخص9جدول 

ی بازه های اثربخش

 تأثیر

عامل 

 گسترش

نسبت 

 پذیرش

الگوریتم  نسبت رد

 یادگیری

 آزمون
2R            RMSE           MAPE 

 99/0 01/0 05/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 2/0 تقلیل منابع غیرآلی

 99/0 00/0 03/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 2/0 اسیدی شدن

 99/0 01/0 18/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 2/0 اختناق دریاچه ای

 99/0 01/0 03/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 2/0 گرمایش جهانیپتانسیل

 91/0 00/0 02/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 2/0 نقصان لایه اوزون

 99/0 01/0 03/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 2/0 مسمومیت انسان

 98/0 01/0 04/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 2/0 آبهای سطحیمسمومیت

 99/0 00/0 01/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 2/0 مسمومیت آبهای آزاد

 98/0 00/0 03/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 2/0 مسمومیت خاک

 99/0 01/0 08/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 2/0 فتوشیمیاییاکسیداسیون 
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 SCمحيطی بر اساس روش های زيست. مشخصات دومين انفيس پيشنهادی برای پيش بينی شاخص10جدول 
ی بازه های اثربخش

 تأثیر

عامل 

 گسترش

نسبت 

 پذیرش

الگوریتم  نسبت رد

 یادگیری

 آزمون
2R            RMSE           MAPE 

 99/0 00/0 07/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 25/0 تقلیل منابع غیرآلی

 99/0 00/0 1/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 25/0 اسیدی شدن

 92/0 08/0 7/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 25/0 اختناق دریاچه ای

 99/0 01/0 03/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 25/0 گرمایش جهانیپتانسیل

 96/0 04/0 02/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 25/0 نقصان لایه اوزون

 99/0 01/0 05/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 25/0 مسمومیت انسان

 99/0 00/0 02/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 25/0 آبهای سطحیمسمومیت

 99/0 00/0 01/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 25/0 مسمومیت آبهای آزاد

 98/0 00/0 03/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 25/0 مسمومیت خاک

 99/0 00/0 1/1 هیبرید 15/0 5/0 25/1 25/0 فتوشیمیاییاکسیداسیون 

 
 SCمحيطی بر اساس روش های زيست. مشخصات سومين انفيس پيشنهادی برای پيش بينی شاخص11جدول 

ی بازه های اثربخش

 تأثیر

عامل 

 گسترش

نسبت 

 پذیرش

الگوریتم  نسبت رد

 یادگیری

 آزمون
2R            RMSE           MAPE 

 98/0 01/0 05/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 3/0 تقلیل منابع غیرآلی

 99/0 00/0 03/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 3/0 اسیدی شدن

 98/0 01/0 16/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 3/0 اختناق دریاچه ای

 99/0 01/0 03/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 3/0 گرمایش جهانیپتانسیل

 99/0 00/0 01/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 3/0 نقصان لایه اوزون

 99/0 01/0 03/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 3/0 مسمومیت انسان

 98/0 01/0 04/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 3/0 آبهای سطحیمسمومیت

 99/0 00/0 01/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 3/0 مسمومیت آبهای آزاد

 98/0 00/0 00/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 3/0 مسمومیت خاک

 97/0 01/0 00/0 هیبرید 15/0 5/0 25/1 3/0 فتوشیمیاییاکسیداسیون 

 
 FCMمحيطی بر اساس روش های زيستی متفاوت برای پيش بينی شاخص. مقادير آماری سه خوشه12جدول 

الگوریتم  های اثربخش

 یادگیری

 خوشه( 8آزمون ) خوشه( 6آزمون ) خوشه( 4) آزمون

   2R             RMSE       MAPE      2R       RMSE     MAPE   2R             RMSE     MAPE 

 99/0 00/0 01/0 96/0 04/0 04/0 99/0 00/0 483/0 هیبرید تقلیل منابع غیرآلی -1

 99/0 00/0 01/0 97/0 04/0 04/0 99/0 01/0 584/0 هیبرید اسیدی شدن-2

 99/0 00/0 01/0 97/0 03/0 04/0 99/0 01/0 501/0 هیبرید اختناق دریاچه ای-3

 99/0 00/0 01/0 96/0 05/0 03/0 99/0 02/0 688/0 هیبرید گرمایش جهانیپتانسیل-4

 99/0 00/0 01/0 97/0 04/0 03/0 95/0 05/0 478/0 هیبرید نقصان لایه اوزون-5

 99/0 00/0 00/0 87/0 11/0 04/0 99/0 00/0 568/0 هیبرید مسمومیت انسان-6

 99/0 00/0 01/0 97/0 03/0 08/0 99/0 01/0 388/0 هیبرید آبهای سطحیمسمومیت-7

 99/0 00/0 00/0 96/0 05/0 02/0 97/0 07/0 274/1 هیبرید مسمومیت آبهای آزاد-8

 99/0 00/0 01/0 97/0 02/0 04/0 96/0 05/0 135/0 هیبرید مسمومیت خاک-9

 99/0 00/0 01/0 96/0 04/0 05/0 99/0 00/0 072/0 هیبرید فتوشیمیاییاکسیداسیون-10
 

 بهترین مدل ارائه شده در روش بین کلی مقایسه یك در

GP )روش  و )دومین انفیس پیشنهادیSC  سومین انفیس(

 دارای GP مدل ارائه شده در روش که شد مشخص پیشنهادی(،

  باشد.کمتر و دقت بالاتری می خطای
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 های آزمونبينی شده در دادههای واقعی و پيشمحيطی برای دادههای اثر زيست. تغييرات بخش4شکل 
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های خوشه تعداد ،FCM روش با ANFIS طراحی مدل برای

 پیدا برای بنابراین،  .مناسب باید قبل از اجرای مدل تعریف گردد

با تغییر در تعداد  ساختارهای متنوعی مناسب، حالت کردن

درج  12ی برتر در جدول ها ایجاد گردید و نتایج سه خوشهخوشه

خوشه و با دقت بسیار بالا )میزان  8گردید. بر این اساس مدلی با 
2R (  و خطای ناچیز )نزدیك به 99/0ها بالاتر از در همه بخش

 .  شناخته گردید FCM صفر( به عنوان مدل برتر روش 

 5 هایجدول در شده ارائه های مدل میان در به طور کلی

با  ،FCMای طراحی شده بر اساس روش خوشه 8مدل  ،12 تا

بینی سرعت، بالاترین دقت و کمترین خطا قادر به پیشبالاترین 

آبی استان محیطی در پرورش ماهیان گرمهای اثر زیستبخش

بینی شده و واقعی نمودار تغییرات پیش 4باشد. شکل گیلان می

های در نظرگرفته شده به عنوان داده( از داده 20درصد ) 35برای 

های آزمون را بر اساس بهترین مدل شناخته شده توسط داده

 .دهدمی ، نشانFCMروش 

 Khoshnevisanی نتایجی مشابه با این تحقیق، در مطالعه

et al., (2013b) توت های اثر تولید سازی بخشبر روی مدل

 ایهفت لایه ANFIS طراحی فرنگی در استان گیلان نشان داد که

ای و تابع با تابع عضویت ورودی از نوع زنگوله ،GPتوسط روش 

های اثر عضویت خروجی از نوع خطی، قادر است تا تمامی بخش

 .مدل نماید 07/0کمتر از  RMSEو  97/0بالاتر از  2Rرا با 

 گيرینتيجه
های بینی میزان آلایندههدف بررسی و پیشی حاضر با مطالعه

آبی استان گیلان با محیطی ناشی از پرورش ماهیان گرمزیست

ی حیات صورت پذیرفت. اطلاعات مربوط رویکرد ارزیابی چرخه

ی نامه، مصاحبهحیات از طریق پرسش به تشکیل ممیزی چرخه

رایب انتشار ای اکوایونت و ضبرداران، پایگاه دادهرو در رو با بهره

موجود در مطالعات صورت گرفته استخراج گردید. نتایج 

های اثر، نقش بعد شدن بخشسازی نشان داد که  بعد از بینرمال

باشد که این امر های آزاد از بقیه اثرات بیشتر میمسمومیت آب

ناشی از انتشارات مربوط به تولید الکتریسیته، کودهای شیمیایی 

محیطی برای . همچنین شاخص نهایی زیستباشدو کود دامی می

پیکو پوینت محاسبه  10/5409یك تن ماهی پرورش یافته برابر با 

ها ناشی از سهم کل مربوط به آلاینده %34گردید که از این مقدار 

درصد مربوط به  66ها )انتشارات مستقیم( و از مصرف نهاده

ر مستقیم( ها )انتشارات غیهای ناشی از تولید نهادهآلاینده

باشد. مدیریت مصرف کودهای شیمیایی و آگاهی دقیق از می

های سزایی در کاهش آلایندهمیزان مصرف این نهاده نقش به

ی مورد مطالعه دارد. عدم کارایی محیطی در منطقهزیست

 عدم فرسوده و هایاستفاده از الکتروموتور رسانی،های آبسیستم

ی آب مورد نیاز در مراحل مختلف واقع نیاز از کشاورزان آگاهی

محیطی در های زیستآلاینده افزایش دلایل از پرورش ماهی،

های باشد. بنابراین توصیه به بازنگری سامانهعملیات آبیاری می

ی گردد. الکتریسیتهرسانی میدر بخش آب فرسوده و از کارافتاده

فراوانی ها بارهای محیطی مصرفی در فرآیند تولید در نیروگاه

کنند، لذا با توجه به ساعات آفتابی و درجه تابش ایجاد می

ی امکان استفاده از تر در زمینهخورشید در کشور، مطالعه بیش

گردد. انرژی خورشیدی جهت تولید الکتریسیته پیشنهاد می

علاوه اقدامات حمایتی و تشویقی دولت در جهت ایجاد زیر به

تر تواند سبب توجه بیشای پاک میهها و استفاده از انرژیساخت

 کشاورزان به این تکنولوژی شود. 
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