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چكیده 
     این مقاله به بررسی اثرات زیست محیطی آبزی پروری در ایران می پردازد. در استفاده از آب به عنوان منبع تولید، توجه به دو 
کارا  استفاده  عدم  و  خارج  دسترس  از  سالیانه  بارش  ایران٧٠٪  در  است.  ضروری  مرجانی  های  تپه  و  مانگرو  شکننده  اکوسیستم 
از ظرفیت باقی مانده نیز هزینه های زیست محیطی در بر دارد. در این پژوهش ظرفیت های توسعه، کیفیت فیزیکی و شیمیایی 
آب با تاکید بر گونه پرورشی سردابی رایج در ایران ( قزل آلا ) بررسی شده و اهمیت آبزی پروری در ایجاد امنیت غذایی برای رشد 
جمعیت , افزایش اشتغال و افزایش تولید ناخالص ملی تبیین می شود. سپس راهکارهای توسعه پایدار آبزی پروری مثل استفاده 
اثرات  کاهش  عامل  عنوان  به  تغذیه  مدیریت  و  گردیده  مطرح  پروری  آبزی  کشاورزی-  تلفیقی  های  روش  و  زیستی   آوری  فن  از 
زیست محیطی معرفی و آلودگی سیال خروجی از استخر های پرورش ماهی بررسی می شود. تصفیه سیال خروجی با استخرهای 
ته نشینی و هوادهی با کمپرسور های هواده و سپس استفاده از استخر های نهایی به عنوان راهکار کاهش اثرات سوء آبزی پروری 

در محیط زیست تشریح می شود. 

بررسی اثرات زیست محیطی آبزی پروری در ایران

رضا ارجمندی
 استادیار دانشکده محیط زیست و انرژی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات 

عبدالرضا کرباسی
عضو هیات علمی دانشکده محیط زیست, دانشگاه تهران

رکسانا موگویی
دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشکده محیط زیست و انرژی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات

 (عهده دار مکاتبات)
 
 

مقدمه 

  آبزی پروری در دو دهه اخیر بیشترین رشد را بین سایر 

گزارش  اساس  بر  دهد.  می  نشان  غذا  تولید  های  بخش 

تنها  پرورشی,  سیستم   ٧٠ بین  جهانی  بار  و  خوار  سازمان 

منبعی است که بیشترین انگیزش را برای فقرزدایی دارد. از 

سوی دیگر فشار بر ذخایر دریایی و صید آبزیان برای تامین 

غذا، گونه های فراوان دریایی را در معرض فشار و انقراض 

قرار داده است. توسعه آبزی پروری علاوه بر تامین امنیت 

غذایی، در حفظ اکوسیستم های دریایی بسیار موثر است.

سال  از  قبل  تا  موجود  مدارك  و  اسناد  اساس  بر  ایران  در 

١٣٤٠ هیچ فعالیتی در زمینه تولید و پرورش ماهیان سردابی 

گزارش نشده است. در سال ١٣٤١ هم زمان با تصویب طرح 

ماهــی دار كردن رودخانه ها و دریاچه های داخلی ایران 

درسازمان برنامه و بودجه, نهاد مربوطه تاسیس و بین سال 

های ٤٤ تا ٤٦ , ١٥ میلیون تخم چشم زده  قزل آلای رنگین 

كمان  وارد, تفریخ و  منجر به  تولید  و رهاسازی ٣ میلیون 

قطعه بچه ماهی قزل آلا به رودخانه ها و دریاچه های  پشت  

سد ها  گردید. طی همین سال ها تعدادی ماهی مولد قزل 

ولار)  جاجرود  كرج,  های  رودخانه  بومی  قرمز (  خال  آلای 

به خصوص از رودخانه كرج صید وپس از تكثیر مصنوعی , 

بچه ماهیان تولیدی , به رودخانه های مناسب رها شدند . 

از سال  ١٣٤٤ بنا به تصمیم ایستگاه علمی ماهی شناسی 

فعالیت در زمینه تكثیر, پرورش, تغذیه و بیماری های ماهی 

ماهیان  و  وارداتی  بومی,  گرمابی,  ماهیان  آلا,  قزل  و  آزاد 

زینتی آغاز و از سال  ١٣٦٨ وارد عرصه جدیدی از فعالیت 

ها شده است (١). 

واژه های كلیدی:آبزی پروری , زیست محیطی, میانگین رشد, مانگرو, تپه های مرجانی.  

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، دوره نهم، شماره ٢، تابستان ٨٦ 

تاریخ دریافت:  ٨٥/٧/١٥                                                                                                                                                                 تاریخ پذیرش: ٨٥/١٠/١ 
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روش تحقیق

    دراین تحقیق از روش مطالعات کتابخانه ای با استفاده 

از منابع داخلی و خارجی، اطلاعات مربوط به آبزی پروری 

اطلاعات  عمده  بخش   ١٣٨٥ تابستان  در  شد.  آوری  جمع 

میدانی  با مطالعات  سپس  و  اخذ  شیلات ایران  از سازمان 

در چند استخر پرورش قزل آلا در استان لرستان برخی از 

پارامتر های اساسی پرورش از قبیل دمای آب و نوع تغذیه 

آبزیان بررسی شد. سپس اطلاعات مربوط به روند پیشرفت 

و  تجزیه  و  آوری  جمع  جهان  مختلف  نقاط  در  پروری  آبزی 

امنیت  ایجاد  در  بخش  این  توسعه  ضرورت  گردید.  تحلیل 

ارقام  و  ازآمار  استفاده  با  منابع  از  پایدار  استفاده  و  غذایی 

و رسم نمودارها بیان و روش های کاهش اثرات ناسازگار و 

کنترل آلودگی های زیست محیطی ارایه گردید.  

عوامل تولید در آبزی پروری

   در بررسی زیست محیطی منابع مورد استفاده در آبزی 

دو  به  توان  می  ایران  دریایی  زیست  محیط  در  پروری 

اکوسیستم شکننده مانگرو و تپه های مرجانی اشاره نمود. 

زیادی  طبیعی  اهمیت  شکننده  آبی  های  اکوسیستم  این 

نقش  ساحلی  ناحیه  سلامتی  در  طریق  چند  از  و  داشته 

سطوح  ایجاد  غذایی،  مواد  چرخه  و  تولید  دارند.  اساسی 

مناسب  بستر  ایجاد  دریایی،  های  ارگانیسم  برای  وابستگی 

ها،  حلزون  و  پوستان  سخت  ها،  ماهی  گذاری  تخم  برای 

از  مانگرو  درختان  های  شاخه  و  ریشه  بین  پناهگاه  ایجاد 

است.  ها  اکوسیستم  این  محیطی  زیست  مهم  های  نقش 

سلامت جنگل های مانگرو برای انسان ها از نظر ماهیگیری 

از  حفاظت  دارد.  اهمیت  تجاری  نیمه  و  تجاری  و  تفریحی 

خسارات ناشی از امواج و جریان های دریایی، پیشگیری از 

فرسایش و پایداری خط ساحلی با استفاده از سیستم ریشه 

ها  جنگل  این  برجسته  محیطی  زیست  آثار  از  خاص،  ای 

است. تغییر در الگوهای کاربری با اثرات بلند مدت  بر منابع 

های  حوضچه  به  مانگرو  های  جنگل  تبدیل  است.  همراه 

پرورشی  در کاربری های دیگر سواحل از قبیل ماهیگیری 

اثرگذار بوده و تغییر در عادات طبیعی باعث تغییر در تنوع 

زیستی حیات آبی وابسته به مانگروها می شود. این تغییرات 

اکولوژیکی می تواند منشا تغییرات اقتصادی اجتماعی باشد. 

تجمع مواد غذایی در زیر قفس های آبزی پروری آثار منفی 

زیست محیطی به وجــود می آورد. سیال خروجی از محل 

های آبزی پروری، همراه زایدات سوخت و ساز، مواد غذایی 

مصرف نشده، پاتوژن ها و حتی گونه های گیاهی خودرو، 

در طبیعت شیمیایی و زیستی اکوسیستم ها تغییر ایجاد می 

کند. عملیات ساختمانی ایجاد حوضچه های پرورش ماهی 

نیازمند  بنابراین  است.  گذار  تاثیر  محلی  زیست  محیط  در 

ارزیابی اثرات زیست محیطی١  و پایش تغییرات اکوسیستم 

متــری  کیلو   ١٥ شعاع  تا  ایران  در    .(٢) است  آبی  های 

مجاز  ماهی  پرورش  مزارع  تاسیس  مانگرو  های  جنگل  از 

نیست. استقرار این مزارع در نزدیکی تپه های مرجانی نیز 

ممنوع است.

آب: ( ظرفیت های توسعه در ایران ) 

   میزان بارش سالانه در ایران حدود ٤٠٠ میلیارد متر مكعب 

برآورد شده است كه نزدیك به ٢٨٠  میلیارد متر مكعب آن 

می  خارج  دسترس  از  وتعرق   تبخیر  صورت  به   ٪٧٠ یعنی 

شود. نزدیك به ٢٥٪ از امكانات موجود آبی از طریق سدها 

در  بررسی  قابل  های  پارامتر   .(٣) شود  می  كنترل  و  مهار 

آب شیرین مناسب تكثیر و پرورش قزل آلای رنگین كمان 

عبارتند از:

  دما: دمای بهینه برای رشد، ١٥ درجه سانتی گراد و حد 

نهایی تحمل دما ٢٥/٧ درجه سانتی گراد است. ماهیان در 

دمای بالاتر از آن دچار مرگ و میر می شوند. دراستخرهای 

پرورشی بررسی شده در استان لرستان دمای آب در تابستان 

این  استفاده  مورد  آب  منبع  است.  گراد  سانتی  درجه   ١٣

استخرها چشمه می باشد.

مــــاهـــی  اکسیژن  مصــرف  نرخ  محلول:  اکسیژن     

 ٥٠٠- ٢٠٠mg O2/kg/h بستـــه به گـــونه در محــدوده

باشد.  کمتر  نباید از ٧٠٪ اشباع  قرار دارد. غلظت اکسیژن 

در  گرم  میلی   ٦ سردآبی  ماهیان  پرورش  برای   OD حداقل

لیتر در دمای بهینه رشد است. برای قزل آلای رنگین کمان از 

غلظت ٣ میلی گرم در لیتر مرگ و میر آغاز می شود(٤) .

1- EIA: Environmental Impact Assessment

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٦   ارجمندی و همكاران٢٠
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  pH: محدوده ای بین ٥/ ٨ – ٦/٥ و در طلوع آفتاب به 

طور معمول بین ٨ - ٧ است. این در شرایطی است که آب 

باعث    pH  ناگهانی تغییرات  نباشد.  ها  آلاینده  تاثیر  تحت 

مرگ و میر ماهیان می شود (معادل ١/٧ واحد).

سیستم  درآب  آمونیاک  اصلی  منبع  آمونیاک:  محلول    

های  پرورش ماهی یا آب خروجی استخر ها ، مدفوع ماهی 

است. آمونیاک توسط جانوران در متابولیسم پروتئین تولید 

نیترژن  کل  نسلر)  (روش  شیمیایی  تجزیه  توسط  شود.  می 

آمونیاکی١  اندازه گیری می شود، که شامل دو نوع آمونیاک 

آمونیوم   یون  و   (NH٣)   ٢ نشــــده  یونیزه  است.آمونیاک 

(+NH٤) آمونیاک یونیزه نشده برای آبزیان سمی است.

NH3 + H2O            NH4
+ + OH-

دما و pH کم دما و  pH زیاد         

دما و pH آب بر نسبت +NH٤  تاثیر گذار است. در دما و 

pH  کم واکنش ١ از سمت چپ به راست پیش می رود و 

درصد فرم سمی آمونیاک (NH٣) کم می شود.

٢١  بررسی اثرات زیست محیطی....

pH

109876oC )(
1/65
2/73
9/79
0/85
0/89

7/15  
5/21
4/28
3/36
6/44

83/1
66/2
82/3
38/5
45/7

186/0
273/0
396/0
566/0
799/0

0186/0
0274/0
0397/0
0568/0
0805/0

10
15
20
25
30

   سمیت ناشی از  TAN در pH و دمای بالا بیشتر است.  این 

شرایط در نیمه تابستان در استخرهایی با تراکم زیاد مشاهده 

می شود. احتمال شکوفایی جلبکی نیز وجود دارد . در نیمه 

TAN  نزدیک ٩ می رسد. اگر مقدار pH بعد از ظهر مقدار

برابر ٤ ، دما معادل ٣٠ درجه سانتی گراد و pH معادل ٩ 

فرض شود ،با توجه به جدول, آمونیاک یونیزه نشده ٤٤/٦٪ 

از کل (٤ میلی گرم در لیتر ) و معادل١/٧ میلی گرم در لیتر 

نشده   یونیزه  آمونیاک  غلظت  آزادماهیان  برای  بود.  خواهد 

نباید فراتر از محدوده  ٠/٠٢ -  ٠/٠١٢٥  میلی گرم در لیتر 

آلای  قزل  برای  نشده   یونیزه  آمونیاک  سمی  غلظت  شود. 

رنگین کمان  حدود ٠/٣٢ میلی گرم در لیتر است.

    سختی آب:  غلظت های سختی برای جانداران آبزی مهم 

فلس  و  استخوان  تشکیل  برای  منیزیوم  و  کلسیم  وجود  و 

ماهی ضروری است . اساسی ترین جزء سختی کل، غلظت 

کلسیم است. کلسیم محیطی برای تنظیمات اسمزی بسیار 

ضروری است. محدوده مطلوب آن ٧٥ تا ٢٥٠ میلی گرم در 

لیتر و غلظت حد اقل آن ٢٠ میلی گرم در لیتر است(٦) .

CO٢: غلظت مناسب ٢ میلی گرم در لیتر

BOD٥: ١/٣ میلی گرم در لیتر

COD: ١٠ میلی گرم در لیتر

قلیائیت ( CaCO٣): ١٨١ میلی گرم در لیتر

هدایت الکتریکی: ٤٣٢

نیتریت(NO٢): کمتر از ٠/٥٥ میلی گرم در لیتر

آمونیاک(NH٣): کمتر از ٠/٠٣ میلی گرم در لیتربه طور ثابت 

و کمتر از٠/٠٥ میلی گرم در لیتر به طور متناوب

آمونیوم (+NH٤ ): ١٢٥ میلی گرم در لیتر

SH٢ (سولفید ئیدرژن): کمتر از ٠/٠٠٢ میلی گرم در لیتر

کلر: کمتر از ٠/٣ میلی گرم در لیتر

مواد معلق: کمتر از ٢٠ میلی گرم در لیتر جهت بچه ماهیان 

و کمتر از٦ میلی گرم در لیتر جهت تخم در انکوباسیون

فسفر( P): ١/ . میلی گرم در لیتر

منیزیوم: ٢٠ میلی گرم در لیتر

آهن: ٠/١ میلی گرم در لیتر

 ٠/٠٠٦ و  سخت  های  آب  در  لیتر  در  گرم  میلی   ٠/٦ مس: 

میلی گرم در لیتر در آب های سبک

سولفات: ٠/٣ میلی گرم در لیتر

جدول١- درصد NH٣ به عنوان تابعی از pH و دما (٥)

1- TAN: Total Ammonia Nitrogen
2- UIA: Unionized Ammonia
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  ارجمندی و همكارانعلوم و تكنولوژی محیط زیست ، ویژه نامه بهار ٨٦ ٢٢

جیوه: کمتر از ٠/١ میلی گرم در لیتر

روی: کمتر از ٠/١ میلی گرم در لیتر

کادمیوم: کمتر از ٠/١ میلی گرم در لیتر

  نیروی کار و وضعیت اشتغال: در سال ١٣٨٣ تعداد ٨٠٠ 

نیروی کار در بخش ماهیان زینتی فعالیت داشته اند(٧). 

 -١٣٨٣ های  سال  در  دهندگان  پرورش  و  شاغلین  تعداد 

١٣٧٤ در ایران به شرح جدول ٢ است

 

با  اشتغال  سالانه  رشد  بیشترین   ٢ جدول  به  توجه  با     

رقمی معادل ٦٢/٥ ٪ در سال ١٣٧٧ و کمترین رشد سالانه 

میانگین  شود.  می  مشاهده   - ٪  ١٥/٥ با   ١٣٨٢ سال  در 

رشــــد سالانه اشتغال در فاصله ســـال هـای ٨٢ - ٧٤ 

، ٨/٠٩ ٪  است.

   مواد غذایی مورد نیاز و غذا دهی: مدیریت تغذیه مهمترین 

عامل در بهینه سازی استفاده منابع در آبزی پروری است و 

اثرات ناسازگار زیست محیطی را به حداقل می رساند. 

  منابع، هزینه های تغذیه و ترکیبات مواد غذایی در کارایی 

اقتصادی سیستم تولید موثر است. در فرایند آبزی پروری, 

 سهولت دسترسی و اقتصادی بودن استفاده از غذای آبزیان 

كه  تاثیرگذار  سهم  های  نهاده  است.  تولید  مهم  عوامل  از 

غذا مهمترین آن هاست (بیش از ٥٠٪ از هزینه های تولید 

به غذا اختصاص می یابد), در داخل كشور تولید می شود 

و صنایع مرتبط به آن داخلی است. پیش بینی می شود تا 

پایان برنامه چهارم بیش از١٢٠٠٠٠ تن خوراك انواع آبزیان در 

داخل مورد مصرف قرار گیرد و امكان صادرات آن نیز فراهم 

آید.(٩). کاربرد فن آوری زیستی در آبزی پروری بر افزایش 

نرخ رشد، افزایش مقاومت در برابر بیماری ها، تولید ذخایر 

نازا وافزایش بردباری فیزیکی محدوده های زیست محیطی، 

تاکید دارد. 

ریسک  ارزیابی  قبیل  از  ایمنی  به  مربوط  های  ارزیابی      

قبل از تولید گونه های جدید و یا غیر بومی یا محصولات 

که  ذخایری  تولید   . است  ضروری  زیستی  آوری  فن  مدرن 

نسبت به برخی عوامل بیماری زا مصون هستند١ و یا  نسبت 

کنترل  در  هستند٢،  مقاوم  ای  ویژه  زای  بیماری  عوامل  به 

1- SPF: Specific Pathogen Free
2- SPR: Specific Pathogen Resistance

بیماری ها موثر است(١٠). از فن آوری زیستی  در کشف و 

ایزولاسیون ویروس ها و باکتری ها ی مولد بیماری برخی 

ارزیابی  استانداردهای  وضع  کنند.  می  استفاده  ها  گونه 

کیفی وضعیت سلامت گونه های مورد پرورش از راهکارهای 

اساسی مدیریت بیماری ها در آبزی پروری است. 

   باکشتاب ورزی می توان تازه ترین ماهی را در همه نقاط 

در  خاک  برداشت  ازقبیل  مواردی  در  گردد.  عرضه  كشور 

مصارف جاده سازی یا ساختمانی و ایجاد استخر های آب 

شیرین در محل یا در زمین هایی که به دلیل شوری یا فقر 

مواد غذایی قابل کشت نیست از روش تلفیقی می توان استفاده 

نمود . آبزی پروری –  کشاورزی تلفیقی  از دستاوردهایی است 

كه در راستای تامین امنیت غذایی و افزایش سلامت جامعه 

با توسعه یافتگی روستاها به کارگرفته می شود(١١). 

وضعیت تولید و مصرف در ایران 

میانگین رشد سالانه آبزی پروری در فاصله سال های ١٣٧٤ 

تا ١٣٨٣ معادل ١٢٪  و به عبارت دیگر میزان آبزی پروری 

در ایران در سال ١٣٨٣ نسبت به سال ١٣٧٤ ، ١١١٪  رشد 

یافته است. بیشترین تولید ماهیان سردابی در استان های 

چهارمحال و بختیاری، لرستان و گیلان و بیشترین تولید 

ماهیان گرمابی در استان های مازندران، گیلان و خوزستان 

های  سال  در  پروری  آبزی  در  تولید  میزان  شود.  می  انجام 

مذکور به شرح جـدول ٣ می باشد.

 

137413751376137713781379138013811382

110041163010250166611987223581201502024017095

جدول٢- تعداد پرورش دهندگان و صیادان شاغل در منابع آبی در ایران(٨)          ارقام: نفر
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٢٣   بررسی اثرات زیست محیطی....

1374137513761377137813791380138113821383

26864279162718327374230002750028060548016108465400

15001900251449947000900012170160262313830000

136163523869180040107630599074928930

30500350213478038763360002549025785130101846120230

5900065000650007200067800660007364589827110175124560

ارقام : تن جدول٣ - میزان آبزی پروری به تفكیك گروه گونه ای در سال های ١٣٨٣-١٣٧٤ در ایران (٨)   

و   ٪  ٢٢/٦٥ با   ١٣٨٢ سال  در  سالانه  رشد  بیشتــرین    

کمترین رشد درسال ١٣٧٨ با  ٥/٨ ٪- مشاهده می شود. 

به  شده  اصلاح  های  بندان  آب  از  برداشت   ١٣٨١ سال  از 

سرانه  مصرف  است.  شده  اضافه  گرمابی  ماهیان  تولید 

آبزیان در کشورهای توسعه یافته ٢٥ کیلوگرم، در کشورهای 

درحال توسعه ٩ کیلو گرم و در ایران ٦/٧ کیلو گرم است. 

ضروری است سرانه مصرف آبزیان در کشور تا پایان برنامه 

چهارم توسعه به ١٠ کیلوگرم برسد (١٢). 

آبزیان  سرانه  مصرف  سالانه  رشد   ٤ جدول  به  توجه  با    

در سال ١٣٨٢ با ١٩/٢ ٪ بیشترین میزان و در سال های 

است.  مانده  باقی  ثابت   ١٣٨٠ و   ١٣٧٩  ،١٣٧٦  ،١٣٧٥

سال  فاصله  در  آبزیان  سرانه  مصرف  سالانه  رشد  میانگین 

های ١٣٨٣ – ١٣٧٤، معادل ٥/٥ ٪ می باشد.     

    

مواد زاید ناشی از متابولسیم ماهی

که  آلا  قزل  ماهی  غذایی  رژیم  به  توجه  با  معلق:  مواد    

شامل مقادیر زیادی پروتئین، چربی و هیدرات کربن است، 

مواد دفعی ماهی نیز شامل مواد نیتروژن دار، چربی دار و 

قند دار هضم نشده می باشد. حجم ماده دفعی ، به نوع 

تغذیه ( تر، خشک، مرطوب) ، میزان غذای مصرفی ماهی 

و کیفیت غذا بستگی دارد. تجمع مواد دفعی در استخر ، 

به پارامترهایی نظیر کمبود سرعت آب و افزایش زمان توقف 

آب بستگی دارد. مواد دفعی ماهی از طرفی سبب افزایش 

BOD و از طرف دیگر سبب کاهش اکسیژن محلول در آب 

در  محلول  های  باکتری  افزایش  سبب  مواد  این  شود.  می 

آب گشته و با اثر سو ء بر روی پوست و برانش های ماهی, 

موجب ضعیف شدن و بیماری ماهیان می گردد(٤).

BOD5: با افزایش BOD از میزان اکسیژن محلول در آب 

کاسته می شود.

نیتروژن دار ناشی از  مواد دفعی نیتروژن دار: مواد دفعی 

ماهی و ترکیبات حاصل از آ ن در آب عبارتند از :

آمونیاک  -

آمونیوم  -

نیتریت  -

نیترات  -

از  یکی  آمونیاک   ، ها  پروتئین  شدن  اکسیده  از  بعد      

ماهــی  بـدن  ساز  و  سوخت  زاید  ترکیبات  ترین  ابتدایی 

٤٠ درصد پروتئین  می باشد. اگر غذای ماهی حاوی٥٠- 

(وزن خشک) باشد، مقدار زیادی آمونیاک در بدن ماهی 

و  نیتریت   ، آمونیوم  به  آب  در  آمونیاک  شود.  می  تولید 

نیترات تبدیل می شود. آمونیاک توسط آبشش های ماهی 

دفع می گردد. این ماده  در غلظت های پایین نیز بسیار 

سمی و بیشترین تاثیر آن بر روی آبشش ها می باشد. زیاد 

بودن غلظت آمونیاک در آب باعث کاهش میزان دفع این 

ماده از آبشش ها می شود. کمبود آمونیاک در آب نیز باعث 

کاهش رشد ماهی و کم شدن مقاومت آن در مقابل عفونت 

13731374137513761377137813791380138113821383
45/45/45/46/45552/52/67/6

جدول ٤ – میزان مصرف سرانه انواع آبزیان در سال های ١٣٨٣-١٣٧٤در ایران (٨)    (كیلوگرم)
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  ارجمندی و همكارانعلوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٦ ٢٤

ها می گردد. اثرات سمی ازدیاد آمونیاک در آب اگر با عوامل 

شود  همراه  نیز  اکسیژن  کمبود  و  آب  آلودگی  مثل  دیگری 

بسیار  خطرناک تر می شود. درجه تحمل آزاد ماهیان نسبت 

به آمونیاک و آمونیوم به شرح زیر است:

     آمونیاک و آمونیوم: برای ماهی های کوچک، ٠/٤ – ٠  

میلی گرم در لیتر و برای ماهیان بزرگ، ٠/٢ – ٠ میلی گرم 

در لیتر و آمونیوم برای همه گروه ها، ٠ تا ١٢٥ میلی گرم در 

لیتراست. باکتری ها نیز با تجزیه بقایای مواد غذایی ، مقادیر 

زیادی آمونیاک تولید می کنند. بنابراین باید از تجمع لجن 

در کف استخرهای پرورش ماهی جلوگیری شود.

شرایط  باید  آب  در  آمونیاک  تولید  از  جلوگیری  برای     

را  آن  مداوم  تعویض  و  آب  خوب  کیفیت  قبیل  از  مناسبی 

تبدیل  خطر  بی  نیترژنی  مواد  به  را  آمونیاک  و  آورد  فراهم 

کرد كه در سیستم های پرورش ماهی با گردش دوباره آب 

به کمک بیو فیلتر ها قابل انجام است. در مواقعی که میزان 

آمونیاک در آب زیاد است باید اقداماتی نظیر افزایش سرعت 

آب  و یا قطع عمل غذادهی انجام گیرد.

تصفیه آب

    کیفیت آبی که در مزارع پرورش ماهیان سردابی مورد 

استفاده قرار می گیردبه صورت زیر تغییر می یابد:

   ١- کاهش اکسیژن محلول 

  ٢-افزایش دی اکسید کربن   

  ٣- افزایش آمونیاک 

  ٤- افزایش نیتریت      

  ٥- افزایش فسفات     

  ٦- افزایش نیترات  

  ٧- افزایش مواد معلق و رسوبی 

BOD٨- افزایش  

    هدف از تصفیه آب جداسازی مواد معلق و خـارج کردن 

آن ها، استفاده از لجن فعال برای تبدیل مواد نیتروژن دار 

مضر برای ماهیان نظیر آمونیاک و نیتریت به مواد بی ضرر 

کربن  اکسید  دی  نظیر  مضر  گازهای  و خروج  نیترات  نظیر 

و آمونیاک و همچنین عمل بازیافت آب از طریق هوادهی 

است.

   الف: برای جداسازی مواد معلق و خروج آن ها به منظور 

جداسازی ، آب باید از مراحل زیر عبور کند:

١ - آشغالگیر: عبارت است از یک سری میله های فولادی 

ویا  متر  میلی   ١٦  - قطر٣٠  به  ای  دایره  مقطع  سطح  با 

تسمه های فولادی با سطح مقطع مستطیل به پهنای ٨٠ 

- ٣٠ میلی متر و ضخامت ٢٠ – ١٠ میلی متر که به صورت 

در    ٣ به    ١ تا    ٢ به   ١ شیب   با  یا  و  عمودی  و  موازی 

بین  فواصل  دارند.  قرار  ردیف   ٢ در  مزرعه  خروجی  کانال 

های  میله  بین  و  متر  ١٠میلی   -١٥ اول  ردیف  های  میله 

ردیف دوم ٨- ٦ میلی متر می باشد. برای محاسبه عرض 

کانال در محل آشغالگیر با توجه به مجموع  ضخامت میله 

های آشغالگیر که ٧٥ تا ٨٥ درصد از سطح مقطع جریان را 

کم می کند , عرض کانال در محل کارگذاری شبکه های 

خروجی  آب  جریان  سرعت  دارد.  بیشتری  پهنای  آشغالگیر 

در محل آشغالگیر باید بین ١/٥- ٠/٦ متر در ثانیه باشد. 

وجود یک سر ریز اضطراری لازم است، ارتفاع سر ریز کانال 

انحرافی١٠ سانتیمتر بالاتر از حداکثر ارتفاع مجاز برای پساب 

در نظر گرفته می شود. سرریز را با کمک شبکه آشغالگیری 

که فاصله  میله های آن  ٣٠ - ٢٠ میلی متر است تجهیز 

می کنند. در انتهای بالایی هر آشغالگیر بایستی پل پیاده 

رو با پهنای ٠/٨ متر جهت جمع آوری آشغال ها پیش بینی 

نمود. عمل جمع آوری آشغال ها به وسیله پمپ سیار ١  اینچ 

صورت می گیرد.

٢- استخر های ته نشینی شامل دو نوع استخــر می باشد:

الف- استخر ته نشینی اولیه

ب- استخر ته نشینی ثانویه یا نهایی

ابعاد استخر ته نشینی اولیه ٥ - ٣  ×  ٥  × ٣٠  ( ارتفاع، 

عرض، طول )  حد اقل ارتفاع ٢ متر و در قسمت خروجی ٥ - 

٣ متر و به طور متوسط ٣/٦ متر انتخاب می کنند. شیب کف 

از ورودی به خروجی ١ ٪  تا  ٣ ٪  انتخاب می شود.

تقسیم بندی فضای درونی استخر ته نشینی:

با  استخر  به  مزرعه  خروجی  آب  ورودی  منطقه  در  الف: 

استفاده از دیوار آرام كننده سرعت ( با فاصلــه ٩٠ - ٦٠ 

به  آن  پخش  و  شود  می  كاسته  آب  تلاطم  از  سانتیمتر), 
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٢٥

صورت یكنواخت انجام می شود.

ب : منطقه ته نشینی در استخر: سرعت آب به حداقل خود 

رسیده و عمل ته نشینی مواد معلق انجام می گیرد.

این  معلق:  مواد  شدن  متراكم  و  آوری  جمع  منطقه  ج: 

حجم برای مدت ٢٤ساعت میزان مواد معلق ته نشین شده 

طراحی می شود.

د: منطقه خروجی: به گونه ای طراحی می گردد كه بیرون 

رفتن آب از استخر به طور یكنواخت انجام شود.

مكعب  متر   ٢٥٠ ظرفیت  با  مثلثی  سرریزهای  از  استفاده 

برای  است.  ضروری  روز  شبانه  در  طولی  متر  هر  برای  آب 

جلوگیری از بیرون رفتن مواد شناورو كف های تولید شده 

تا٣٠   ١٥ فاصله  در  آبگیر  كف  قراردادن  استخر   سطح  در 

سانتی متری زیر سطح پساب ضروری و فاصله کف آبگیر از 

سرریز مثلثی ٣٠ سانتی متراست.

هوادهی

    در این روش آب خروجی مزرعه پس از گذشتن از محل 

های آشغالگیر و ته نشینی اولیه ، به استخر هوادهی وارد و 

پس از آن به استخر ته نشینی نهایی (خروج لجن )  هدایت 

می شود. در این روش آب وارده به استخر ، مرتبا هوادهی و 

یا در طول شبانه روز به مدت ١٢-٤ ساعت لجن فعال (مواد 

معلق شناور با باكتری های هوازی) هوادهی می شود.

     روش اول: دمیدن هوا توسط كمپرسورهای هواده، به 

كمك لوله هایی با سوراخ ریز به قطر٠/٣ - ٠/١ میلی متر 

انجام و حدود ١١٪ اكسیژن از هوای دمیده شده،  جذب آب 

خروجی شده و در آن حل می گردد. برای از بین بردن ١ 

كیلوگرم BOD٥  تزریق  ٣٢/٥ متر مكعب هوا در عمق ٣ 

متری زیر سطح آب لازم است و به طور تقریب به ازای هـر 

كیلو وات ساعت برق مصرفی،  حل شدن ١/٨- ١/٣ اكسیژن 

را در پساب می توان پیش بینی نمود. در این روش امكان 

گرفتگی سوراخ لوله ها وجود دارد.

     روش دوم: دمیدن هوا توسط كمپرسورهای هــواده، 

به كمك لوله هـــــا ی با ســـوراخ ١ تا ٥  میلی متر انجام 

می گیرد. برای از بین بردن هر كیلـــو گرم  BOD٥حدود 

٦٥ متر مكعب هوا لازم است و به طور تقریب به ازای هر 

كیلووات ساعت برق مصــرفــی ٠/٨تا ١/١ كیلوگرم اكسیژن 

در آب حل می شود.

به  هواده  كمپرسورهای  توسط  هوا  دمیدن  سوم:  روش    

به  متر  میلی  قطــر٣٠  به  هایی  سوراخ  با  هایی  لوله  كمك 

درون آب انجام می شود. در این روش از كانال های انتقال 

هوا در كف استخر كه به وسیله صفحه سوراخ داری كه با 

به  گردد.  می  استفاده  است  شده  پوشیده  ماسه  از  قشری 

ازای هر كیلو وات ساعت برق ، می توان ٠/٩ - ٠/٧ كیلوگرم 

اكسیژن وارد آب نمود. آب خروجی مزرعه، پس از دریافت 

اكسی ژن در استخر های هوادهی و كاهش  BOD5 آن وارد 

ها  آن  روی  كه  معلق  ذرات  شده،  نشینی  ته  های  استخر 

باكتری های هوازی قرار گرفته اند با هم لخته هایی  به نام 

لجن فعال را تشکیل داده و در استخر تـه نشینی نهــایی ، 

ته نشین می شوند.

    وارد نمودن هوا در استخر های هوادهی به منظور رساندن 

دلمه  و  ها  لخته  نگهداشتن  وشناور  ها  باكتری  به  اكسیژن 

های نگه دارنده باكتری ها به كار می رود. در شـروع بهـره 

بــرداری از استخرهای هوادهی به علت عدم حضور باكتری 

های زیاد در استخر ، تصفیه زیستی به كندی و ناقص انجام 

می گیرد ولی در صورتی كه هوادهی به طور كامل انجام گیرد 

و شروع بهره برداری از استخر هوادهی در زمستان نباشد 

تكثیر و تولید مثل باكتری ها به سرعت پیش رفته و پس از 

مدتی فرایند تصفیه زیستی به حالت كامل خود در می آید.

استخر ته نشینی نهایی

  پس از تاسیسات تصفیه زیستی نهایی ساختــه می شود، 

طول آن تا ٩٠ متر بوده و بهتر است از ١٠برابر عمق بیشتر 

نگردد. در استخر های ته نشینی بدون لجن روب مکانیکی 

ها  آن  در  آب  جریان  و  درجه)   ٦٠) بــوده  زیاد  کف  شیب 

قسمـــت  دو  از  استخــر  گیرد.  می  انجام  بالا  به  پایین  از 

تشکیل می گردد، قسمت استوانه ای و یا منشوری با دیوار 

قایم و قسمت مخروطی یا هرمی که در زیر آن قرار می گیرد. 

جریان آب نخست به درون استوانه پخش کننده مرکزی وارد 

و به سمت پایین حرکت و پس از گذشتن از زیر استوانه وارد 
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بالا  طرف  به  آب  سپس  شود.  می  نشینـــی  ته  قسمــت 

های  ریز  سر  و  استخر  های  کناره  طرف  به  و  کرده  حرکت 

مـواد  پساب  رفتن  بالا  حین  در  کند.  می  حرکت  خروجی 

معلق، روی سطح شیب دار کف ته نشین شده و به سمت 

پخش  استوانه  کند.  می  حرکت  لجن  آوری  جمع  حوضچه 

در  آب  سطح  از  بالاتر  متر  سانتی   ١٥ ارتفاع  تا  آب،  کننده 

متر   ١/٢ تا   ١ استوانه  این  سطح  یابد.  می  امتداد  استخر 

مربع مساحت دارد. بار سطحی در این استخر ها ٢٨/٨ متر 

مدت  و  استخر  سطح  از  مربع  متر  هر  بر  ساعت  در  مکعب 

زمان توقف ٢ ساعت در نظر گرفته می شود. حجم قسمت 

استخر  حجم  کل   ٪٣٠ استخرها  این  در  لجن  آوری  جمع 

باید  متراکم)   معلق  (مواد  لجن  خروجی  لوله  قطر  است. 

حداقل ٦  اینچ باشد. ابعاد کف حوضچه لجن گیر کوچک تر 

از ١/٢ × ١/٢ متر و یا قطر آن از ١/٢  متر کمتر است. پس 

از جداسازی لجن، آب خروجی به مسیر اصلی خود و یا به 

استخر بر می گردد.

بحث و نتیجه گیری

    آبزی پروری از جمله روش های تولید غذا می باشدکه توسعه 

آن مستقیما از فشار به ذخایر آبزیان دریایی و اقیانوسی وغیر 

مستقیم با کمک به تولید پروتئین دامی از فشار بر مراتع می 

کاهد. در ایران ٧٥٪ از امکانات موجود آبی، مهار و کنترل 

نمی شود (٣) و ٩٥٪ نیاز کشور به خوراک آبزیان در داخل 

از  ملی،  ناخالص  تولید  افزایش  بنابراین  گـردد   می  تامین 

فشار بخش های صنعتی و خدماتی بر منابع طبیعی و نهایتا 

آلودگی آب ، هوا، خاک و آلایندگی زایدات خواهد کاست. 

در توسعه پایدار ، شاخص های اجتماعی، برآیند توسعه و 

رفاه اجتماعی می باشند. تغییر در نرخ بیکاری موجود در 

تمایل  نشانه  غذا  از  دریافتی  کالری  سرانه  افزایش  و  کشور 

روند توسعه به سمت توسعه پایدار است. هم اکنون در جهان 

متوسط مصرف انرژی هرنفر در روز حدود٢٨٠٠ کیلوکالری 

کیلوکالری   ٢٢٠ زیر  سرانه  مصرف  جهان  کشور   ٣٠ و  است 

دارند (١٣). متوسط مصرف جهان در سال٢٠٣٠ از مرز ٣٠٠٠ 

و  بهتر  تغذیه  وضعیت  نشانه  که  گذشت  خواهد  کیلوکالری 

کاهش سو ء تغذیه است. سرانه واقعی مواد مصرفی نسبت 

اجتماعی  های  شاخص  دیگر  از  مصرف  مناسب  مقدار  به 

توسعه پایدار است. هم اکنون متوسط سرانه مصرف ماهی 

جهان ١٦/٣ کیلوگرم و ایران ٦/٧ کیلوگرم است . در ایران 

آبزی  بخش  در  آبزیان  تولید   ٪١٣ از  کمتر   ،١٣٧٣ سال  در 

پروری و در سال ١٣٨٣، ٢٦/٥٪ مربوط به این بخش بوده 

است که با توجه به عوامل تولید، امکان توسعه آن فراهم 

مدیریت  و  زایدات  دفع  غذا،  موثر  کنترل  باشد.(١٤)  می 

می  آن  محیطی  زیست  ناسازگار  اثرات  از  ماهیان  سلامتی 

کاهد. بنا براین نیازمند ارزیابی اثرات زیست محیطی و پایش 

تغییرات اکوسیستم های آبی است. مدیریت و تحقیق دراین 

اطلاعات  برگیرنده  در  شناسی  زیست  علوم  بر  علاوه  بخش 

اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی است. استفاده از تخم 

ماهی مناسب تغذیه با هزینه کمتر، ماهی با کیفیت بهتر و 

آثار زیست محیطی سازگارتری همراه خواهد داشت (١٥). از 

آبزی پروری می توان در پرورش گونه های آبزی وحشی نادر  

باید  غذا  فرمولاسیون  در  نمود.  استفاده  خطر  معرض  در  یا 

درتکنولوژی  باشد(١٦).  حداقل  نشده  مصرف  غذایی  مواد 

شود  می  گرفته  کار  به  پروری  آبزی  از  نوعی  موجود،  های 

در  خالص  غذایی  مواد  افزایش  باعث  خروجی  سیال  که 

گیاهی  توام  پروتئین  از  استفاده   .(٨) نشود  زیست  محیط 

و جانوری برای تغذیه ماهی از آلودگی های زیست محیطی 

خواهد کاست. مشکل عمده استفاده از پروتئئن گیاهی در 

مواد  جذب  از  مانع  که  است  ترکیباتی  تجزیه  آبزیان  تغذیه 

غذایی  های  آنزیم  وجود  است.  آبزیان  برای  مضر  و  غذایی 

از قبیل فیتاز امکان استفاده بهینه از فسفر قابل دسترس 

در پروتئین غذایی را برای ماهی فراهم می آورد(٩). منافع 

پایدار مستلزم کاهش هزینه های بیرونی و آثار منفی زیست 

و  ای  مشاوره  های  ریزی  برنامه  با  اجتماعی،  و  محیطی 

مدیریت مشارکتی محقق می شود. افزایش کارایی استفاده 

از منابع و افزایش بهره وری مزارع باعث پایداری صنعت آبزی 

زیست،  محیط  با  سازگار  های  سیستم  بود.  خواهد  پروری 

مدیریت بهینه منابع آب، استراتژی های مناسب غذا دهی، 

استفاده از غذاهای سازگار با محیط زیست، مناسب بودن 

کشاورزی–  تلفیقی  و  بهداشتی  مدیریت  ها،  گونه  ژنتیکی 

آبزی پروری از راهکار های مدیریتی حفظ محیط زیست تلقی 
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می شود. عوامل مهم توانمند سازی محیط زیست ، وجود 

اجرایی  ضمانت  و  قانونی  های  چارچوب  قوی،  سازماندهی 

تکنولوژی  این  تلفیق  است.  محیطی  زیست  های  سیاست 

ها به شبکه های ارتباطی قوی، داده های قابل دسترس و 

انتخاب سازگارترین سیستم و گونه با محیط زیست محلی 

های  تکنیک  کاربرد  است.  پایدار  توسعه  کننده  تضمین 

پایدار افزایش ذخیره آبزیان، برنامه های پرورش،استفاده از 

گیاهان و جانوران آبزی جهت تغذیه، اجرای سیستم های 

چرخشی،  های  سیستم  قبیل  از  زیست  درمحیط  تلفیقی 

استفاده تلفیقی از آب و مدیریت شبکه غذایی اکوسیستم ها 

در حفظ محیط زیست بسیار مهم است.
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