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 چکیده
از مهاجرت مردم به  پروری ضمن فراهم ساختن نیاز پروتئینی مردم، با ایجاد اشتغال به خصوص در نقاط مختلف کشورآبزی

مطالعه مزارع پرورش آبزیان مشکلاتی را  رویه و بدونشهرها نیز جلوگیری خواهد کرد. ولی باید توجه کرد که احداث و ایجاد بی

گردد که توجه از نظر تأمین بهداشت آب و غنی ساختن آبهای در معرض پساب در بر دارد. بنابراین، همین موضوع باعث می

سازمانهای مختلف به کاهش اثرات آبزی پروری بر محیط زیست و آبهای طبیعی باشد. بدین منظور راهکارهای عملی که می 

پروری را مدیریت کرد و حضور مواد مغذی را در آن به حداقل رساند در این مقاله به با استفاده از آنها پساب حاصل از آبزی توان

 گردد.طور خلاصه بیان می

 آبزی پروری، پساب، تغذیه، مواد آلی، توسعه پایدارکلیدی:  واژه های

 مقدمه
تاً شامل نیتروژن، فسفر و مواد زائد جامد می باشند، لذا کنترل و مدیریت های موجود در پرورش ماهی عمداز آنجاییکه آلاینده

شود، از اهمیت فوق العاده این آلاینده ها در پیشگیری از اثرات نامطلوب پساب آبزی پروری بر اکوسیستمی که به آن وارد می

مدیریت تغذیه، مدیریت کوددهی، استفاده از باشد. مدیریت نیتروژن و فسفر به راحتی از طریق مواردی مانند ای برخوردار می

ها(، رهاسازی پساب در مزارع کشاورزی، استفاده از های بیولوژیکی )تالاببرخی مواد شیمیایی مانند زئولیت، استفاده از اسفنج

 باشد.پذیر میها امکانهای زیستی مانند باکتریپالایش کننده

 مدیریت نیتروژن و فسفر 

 فسفر از طریق مدیریت تغذیه .مدیریت نیتروژن و7

از آنجا که فسفر و نیتروژن موجود در پساب استخرها اساساً از غذاها منشاء می گیرند، پس مدیریت تغذیه مهمترین عامل در 

 کنترل بار مواد آلی و نوترینت ها در اکوسیستم استخر و نهایتاً پساب حاصل از آن می باشد.

دهند که دهندگان میغذاهای شناور استفاده شود. غذاهای شناور این اجازه را به پرورش بایست ازتا جاییکه امکان دارد می

ور در آب است. هرچند، های غوطهای ماهی را کنترل کنند. همچنین، پایداری غذاهای شناور بیشتر از برخی پلتفعالیت تغذیه

های ماهی ممکن است به مصرف غذا در سطح بی میل هور عموماً ارزانتر از غذاهای شناور هستند و برخی گونغذاهای غوطه

های با اندازه بزرگتر برای غذادهی کار مناسبی است چون ماهی انرژی کمتری در خلال تغذیه مصرف باشند. استفاده از پلت

قدار مواد ها مصرف شوند، مبزرگتر دارای سطح به حجم کمتری نسبت به پلت کوچکتر است و قبل از اینکه پلت کند. پلتمی

 دهد. کند را کاهش میغذایی که به آب نشت می
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می بایست تاریخ انقضای بسته های غذا کنترل شوند. جلوگیری از تغذیه با غذای کهنه و مانده ضروری می باشد. بسیاری از 

ر غذا خراب شده باشند، اجزای کلیدی مانند ویتامین ها به مرور زمان پایداری خود را از دست می دهند. اگر این مواد غذایی د

ماهی کاملاً نمی تواند آن را استفاده کند و به مرور زمان در آب تجزیه شده و در نتیجه مقدار مواد زائد تولید شده را افزایش 

 .(Halver and Hardy, 2002)خواهند داد 

مدیریت ضعیف تغذیه می تواند منبع مهم آلودگی استخر باشد. حتی غذاهایی که خوب فرموله شده باشند اگر به مقدار زیاد به 

های غذادهی را برای ماهی داده شوند منتج به جریان یافتن مواد غذایی اضافی در استخر می شوند. اکثر سازندگان غذا نرخ

دهند. معمولاً ماهیان توانایی خوردن غذای بیش از نیاز خود را ی مختلف براساس اندازه ماهی و دمای آب پیشنهاد میغذاها

شود، مقدار غذا می بایست دارند به همین منظور باید از غذاده مکانیکی استفاده نشود. چنانچه غذاده مصنوعی استفاده می

هی محدود شود. روشهای غذادهی می بایست برای اساس محاسبه رفتار ماهی طراحی روزانه تهیه شده و به مقادیر جداول غذاد

شوند. فاکتورهایی که تغذیه فعال را تحت تاثیر قرار می دهند مانند حساسیت نوری یا زمان روز، می توانند کارایی تغذیه را 

های پرورش ماهی )نیتروژن و فسفر( باید از های کاهش مواد آلاینده استخرتحت تاثیر قرار دهند. به طور خلاصه، استراتژی

طریق کاهش غذای خورده نشده و افزایش ابقای نیتروژن و فسفر توسط ماهی صورت پذیرد که این دو مهم به وسیله اصلاح 

 (Cho and Bureau, 2001)باشد ها در آب میسر میسطوح تغذیه، روشهای غذادهی پیشرفته و افزایش پایداری پلت

راهکارهای کاهش فسفر در جیره شامل داشتن اطلاعات کافی در مورد قابلیت دسترسی فسفر در غذا و اجزای غذایی، تخمین 

نزدیک به صورت اجزا قابل دقیق احتیاجات فسفر در مراحل مختلف زندگی ماهی و فرمولاسیون غذا به صورتی که بسیار 

 باشد. دسترس سطوح فسفر در غذا برای احتیاجات ماهی یا میگو می

راهکارهای کاهش نیتروژن در غذا شامل توسعه و پیشرفت در ساخت غذاهایی است که درصد بالایی از ابقاء نیتروژن )به صورت 

های حاوی سطوح کمتر از حد ه که شامل استفاده از جیرهکند و مرحله تغذیپروتئین( را برای ماهی و میگو پرورشی تضمین می

 گیرد. بهینه فسفر یا نیتروژن در خلال مراحل نهایی رشد می باشد را مدنظر می

تخمین بار مواد غذایی در استخر با مقدار نیتروژن و فسفر رها شده در پساب اغلب با استفاده از نمونه برداری از آب محاسبه می 

غذایی در پساب استخر اغلب به دلیل فعالیتهای مدیریتی و تعامل مواد غذایی با هوا، باکتری و جلبک و  شود. غلظت مواد

رسوبات بالا و پایین می روند. چون نمونه برداری آب گران است، و نمونه ها به دلیل گرانی آزمایش نمی شوند، این روش اغلب 

کافی نیست. در عوض نیتروژن می تواند براساس وزن بدست آمده  برای انعکاس حضور مواد مغذی در استخر به طور دقیق

ماهی محاسبه گردد. با استفاده از این روش، پروتئین بدست آمده توسط ماهی، به آسانی براساس وزن بدست آمده، به صورت 

ذادهی شده، نشان ریاضی به نیتروژن قابل محاسبه است. تفاوت مقدار نیتروژن کسب شده توسط ماهی از مقدار نیتروژن غ

 .(Halver and Hardy, 2002)  باشددهنده مقدار خارج شده می

 .مدیریت نیتروژن و فسفر از طریق مدیریت کوددهی5

ش جهت افزایش محصول ماهی است. تمام استخرها نیاز به کوددهی ندارند و در بسیاری از کوددهی ساده ترین و ارزانترین رو

شود و یا محل زندگی حیوانات باشد. اگر از آب یک استخر جهت مصرف دام استفاده میموارد افزایش تولید ماهی مطلوب نمی

ددهی به منظور افزایش تولید ارزش چندانی با پرورش متراکم، کو  وحشی است نیاز به کوددهی کمتری است. در استخرهای

دهند، به عبارت دیگر تا زمان شکوفایی انبوه فیتوپلانکتونها مشکل ندارد. کودهای معدنی میزان اکسیژن آب را سریعاً، تغییر نمی

استخرها تأثیر  گردد. کودهای آلی برای تداوم تولید بیولوژیکی استخر بسیار موثرند و بر روی تولید طبیعیخاصی ایجاد نمی

هوازی براثر توان به استخرها داد بدون آنکه شرایط نامطلوب بیگذارند. مقدار مجاز کود مصرفی میزانی است که میزیادی می

تجزبه مواد آلی ته نشین شده ایجاد شود. برای پرورش دهنده، شاخص کوددهی، تاثیر آن بر روی افزایش محصول ماهی در 

باشد. بدیهی است استفاده صحیح از کودها باعث افزایش استخر از طریق ازدیاد پلانکتونها در استخر می مقایسه با تولید طبیعی
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میزان تولید خواهد شد و در غیر اینصورت خسارات شدیدی ناشی از بهم خوردن تعادل اکولوژیک و بیولوژیک در استخر وجود 

ی، خاک و گل مناسب، باید از لحاظ کود و عوامل بیوژن کاملاً غنی خواهد داشت. استخرهای پرورش علاوه بر دارا بودن آب کاف

 .(Yeo et al., 2004)بوده تا موجودات زنده در آنها بتوانند به حد کافی رشد نموده و تغذیه ماهیان به خوبی انجام گیرد 

 .مدیریت نیتروژن و فسفر با استفاده از فناوری الکتروشیمیایی9

-داقل لجن و راهاز مزایای این روش شامل کارایی بالا، داشتن شرایط عملیاتی بودن در محیط، اندازه کوچک تجهیزات، تولید ح

های سوختی میکروبی( یا الکتروشیمیایی )سلول-تر آن شامل رآکتور بیوباشد. حتی سیستم پیشرفتهاندازی سریع آن می

های الکترولیز میکروبی( است. مکانیسم حذف نیتروژن توسط این محصولات با ارزش مانند هیدروژن )با استفاده از سلول

 .(Mook et al., 2012)باشد % حذف مواد آلی می99نی و آنیونی اکسیداسیون تا های کاتیوها با فرآیندسیستم

 های بیولوژیکی.مدیریت نیتروژن و فسفر با استفاده از اسفنج4

برای حذف مواد غذایی از آب از طریق کاهش سرعت آب نام برده می شود که به مواد « اسفنج بیولوژیکی»از تالاب ها به عنوان 

چند، اگر مقدار مواد زائد جامد تولید شده  جامد اجازه ته نشین شدن و به گیاهان تالاب جذب مواد غذایی را می دهد. هر

توسط مزرعه پرورش ماهی متجاوز از ظرفیت خود پالایی تالاب برای جذب مواد باشد، تالاب پر خواهد شد و کارایی اش را از 

ع دست خواهد داد. انواع گوناگونی از جوامع تالاب های در معرض خطر و تهدید ممکن است توسط افزودن مواد زائد مزار

پرورش ماهی به آنها شدیداً تحت تاثیر قرار گیرند. در این باره باید به موقعیت تالاب از تروفی توجه کرد. اگر تالابی که پساب به 

آن وارد میشود، از تالاب های الیگوتروف می باشد، ورود مستقیم پساب به آن بدون تصفیه یا در نظر گرفتن ملاحظات زیست 

البته در درازمدت ممکن است اثرات مشخصی را یوتروف کردن تالاب بگذارد. ولی چنانچه تالاب در  محیطی مشکلی نخواهد بود

وضعیت یوتروف قرار دارد، مطمئنأ ورود پساب بدون تصفیه یا بار زیادی از مواد آلی و نوترینتها به غنی تر شدن تالاب و تولید 

زند و باعث کند و نهایتأ موازنه اکوسیستم تالاب را بر هم میتر میبیشتر آن کمک می کند و وضعیت آن را از آنچه که هست بد

ای و غالب شدن گونه هایی خاص همراه با افزایش تراکم در شرایط جدید در تالاب و در نهایت خشک شدن کاهش تنوع گونه

 .(Lin et al., 2002)شود آن می

 پروری بعدی.مدیریت نیتروژن و فسفر از طریق رهاسازی آن به مزارع کشاورزی یا مزارع آبزی2

 از آنجا که پساب استخرهای پرورش ماهی از نظر نوترینتها غنی می باشند میتوان از این پساب برای آبیاری مزارع کشاورزی

استفاده نمود. تلاش ها برای کسب دوباره مواد غذایی محلول یا معلق از پساب مزارع پرورش ماهی در بر گیرنده تولید دیگر 

گونه های آبزی مهم اقتصادی مانند جلبک های تولید کننده آگار و دوکفه ای ها )مانند ماسل ها( می باشد. در برخی مناطق 

نی از مواد غذایی به استخرهای خرچنگ آب شیرین توانست در کاهش محصولات دفعی مرکز امریکای شمالی، هدایت پساب غ

 . (Martins et al., 2010)و تهیه یک محصول اضافی و افزایش تولید کمک کند 

 زیستیهای .مدیریت نیتروژن و فسفر از طریق پالایش کننده2

استفاده از پالایش کننده های زیستی با استفاده از افزودن باکتریها به محیط آلاینده ها از جمله راهکارهای جدید می باشد. این 

باکتری ها پس از از بین بردن آلاینده و تمام شدن آن، خودشان نیز از بین می روند و از محیط پاک می شوند. خوشبختانه با 

های جدید و کم هزینه با کارایی بالا به وجود آمده است و می تواند در حداقل زمان ممکن بیشترین پیشرفت فناوری، راه

بازدهی را داشته باشد. در استخرها و مراکز پرورش آبزیان این پالایش کننده های زیستی باعث بهبودکیفیت آب، کاهش مرگ 

 .(Devaraja et al., 2013)ونیاک می باشد و میر آبزیان، نابودی باکتریهای بیماریزا و از بین بردن آم

 مدیریت مواد زائد جامد 

 پذیراست.با مدیریت تغذیه، استفاده از این مواد به عنوان کود در کشاورزی، فیلتراسیون و روشهای برداشت ماهی امکان

 .مدیریت مواد زائد جامد از طریق مدیریت تغذیه7
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% فسفر در پساب آبزی  74تقریباً  کنترل مواد زائد جامد در کاهش مقادیر فسفر در  پساب مزرعه پرورش ماهی مهم می باشد.

باشد. مدفوع دست نخورده ماهی و غذای خورده نشده سریعاً ته پروری به فرم جامد به صورت مدفوع و غذای خورده نشده می

های غذا و اجزای بسیار توانند به آسان به اجزای ریز توسط جابجایی و حرکات ماهی خرد شوند. خردهنشین می شود، اما می

%  1بایست قبل از غذادهی غربال شوند. یک غذای با کیفیت بالا حاوی کمتر از شوند، میتر که توسط ماهی مصرف نمیکوچک

توانند از اجزای کوچک مدفوع در عرض یک ساعت نشت خرده و اجزای ریز است. مقادیر مشخص فسفر و دیگر مواد غذایی می

یافته است. محققان و سازندگان غذا به دنبال بایندر غذایی پیشرفته و کنند. چون نسبت سطح به حجم در این اجزا افزایش 

روشهای فرآوری جایگزین هستند که پایداری غذا را بهبود می بخشد. بایندرهای غذایی مطمئن می توانند پایداری پلت و 

راه دارند. اجزاء بسیارکوچک مدفوع درنهایت مدفوع را در آب بهبود بخشند، بنابراین افزایش راندمان و حذف مواد جامد را به هم

 Halver)می توانند به صورت معلق در آب باقی بمانند و بسیار کوچکتر از آن هستند که بتوانند توسط فیلتراسیون حذف شوند 

and Hardy, 2002). 

  .مدیریت مواد زائد جامد با استفاده از آن در مزارع کشاورزی5

از مواد جامد جمع آوری شده از استخرهای پرورش ماهی می توان به عنوان کود در مزارع کشاورزی استفاده نمود. این مواد 

رسوبگیر پمپ شوند. روشها و زمان به % آب هستند که می توانند از حوضچه های  74جامد با حالت ژله ای حاوی تقریباً 

کارگیری مواد جامد استخر ماهی در مزارع کشاورزی بسیار مهم هستند از این جهت که مطمئن شویم مواد غذایی آب سطحی 

ی زنند یا مزارعی که در معرض بارندگرا آلوده نمی کنند. برای مثال، مواد زائد مزرعه ماهی نباید در زمین هایی که زیاد یخ می

 .(Cripps and Bergheim, 2000)شدید هستند به کار برده شوند 

 .مدیریت مواد زائد جامد از طریق طراحی بهینه استخر و فیلتراسیون9

ه نشست به خوبی طراحی شده باشد مواد زائد جامد می توانند به طور کارایی در محل اگر در طراحی استخر محل هایی برای ت

تجمع یابند. محل های ته نشست می بایست به گونه ای طراحی شوند که به صورت فیزیکی ماهی و مواد جامد از هم جدا 

ود. با توجه به وضعیت کنونی کمبود آب شوند. استفاده از روش فیلتراسیون بیشتر برای استخرهای پرورش سردآبی به کار می ر

درایران، فیلتراسیون جامدات معلق در آب استخرهای پرورش ماهی و استفاده مجدد از همان آب یک مسأله حیاتی در صنعت 

 .(Yeo et al., 2004)آبزی پروری محسوب می شود 

 .مدیریت مواد زائد جامد از طریق روشهای مختلف برداشت ماهی4

ترس همراه است. با افزایش ها و همچنین حرکات تند ماهی به دلیل استورکشی در استخر با ایجاد فرسایش در بستر و دیواره

استرس، متابولیسم ماهی افزایش یافته و درنتیجه مقدار بیشتری از آمونیاک به آب وارد می شود. ضمن آنکه حرکات شدید 

نشین شده در کف و فرسایش آن را فراهم ماهی برای فرار از تور نیز با بر هم زدن بستر استخر موجبات اختلاط بیشتر مواد ته

توان حرکات ماهی را کند و سپس تورکشی انجام داد. با کاهش با استفاده از تفاله بذر چای و بی حس کردن ماهی میآورد. می

 (Lin et al., 2001)حرکات ماهی بستر کمتر به هم خورده و در نتیجه مواد جامد معلق کمتر در پساب استخر دیده شده است 

 نتیجه گیری 

ی خود عملیات پرورشی در مزرعه باید همزمان مدیریت پساب را در نظر بگیرد. هر منطقه دارای بهترین اعمال مدیریتی ویژه

زیرا مکان های مختلف دارای نیازهای متفاوتی برای مدیریت پساب هستند. از بهترین راهها برای جلوگیری از ورود بیش است 

از حد آلاینده های موجود در پساب که از ظرفیت خودپالایی  منابع آبی فراترند، پیشگیری می باشد. استفاده از مدیریت بهینه 

 وژن و فسفر بهترین و ارزانترین و سالمترین راه برای کاهش این آلاینده هاست.تغذیه و جلوگیری از افزایش بار نیتر

 :منابع
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Abstract 
Aquaculture operation while providing human protein requirement, by creating employment especially 

in different parts of the country prevent people migration to cities. But, it should notice that 

immethodical and impromptu establishment of aquatic animal’s farm will cause problems including 

supplying water health and enrichment of waters exposed to wastewater. So, this issue leads to attract 

attention of different organizations to reduce the effects of aquaculture on the environment and natural 

waters. For this purpose, in this paper, the practical solutions that may suggest for managing the 

aquaculture wastewater and minimizing the nutrients in that are mentioned. 


