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The reduction of water resources in Iran and the increasing need for 

food and protein have increased the importance of fish farming in cages. 

However, cage culture, like other development projects, requires 

environmental assessments. The aim of this study was to evaluate the 

environmental effects of growing rainbow trout Oncorhynchus mykiss 

culture in cages. In this research, in order to evaluate the effects of fish 

farming in cages, Iranian Matrix methods, Dynamic Energy Budget theory, 

and estimation of phosphorus and nitrogen levels caused by cages were 

used. Data analysis was performed using information related to the storage 
of rainbow trout in floating cages located in the southern part of the 

Caspian Sea. The results showed that according to estimating the amount 

of nitrogen and phosphorus output of the studied cages and their 

concentration at a depth of 25 meters sea level, the maximum fish farming 

capacity in the cage is about 100 tons of produced biomass. Evaluation of 

the average effects using the Iranian Leopold method also showed that 

cultivation of 100 tons of rainbow trout in sea cages has insignificant and 

weak destructive effects.  
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 کمان  آلای رنگین ارزیابی اثرات محیطی پرورش ماهی قزل
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 های کلیدی:  واژه

 پروری،  آبزی

  ،پرورش در قفس

 (، DEBتخصیص انرژی پویا )

    ماتریس ایرانی
 

مواد غذایی و پروتئین، پرورش چنین نیاز روزافزون به  با کاهش منابع آبی در ایران و هم
ماهیان در قفس از اهمیت بالایی برخوردار شده است. با این حال، پرورش در قفس همانند 

این پژوهش، بررسی اثرات  های محیطی است. هدف ازهای توسعه نیازمند ارزیابیسایر طرح
قفس در در  Oncorhynchus mykiss کمان آلای رنگینقزل محیطی ناشی از پرورش ماهی

منظور ارزیابی اثرات پرورش ماهی در قفس از  جنوب دریای خزر بود. در این پژوهش، به
چنین برآورد میزان فسفر و نیتروژن  های ماتریس ایرانی، نظریه تخصیص انرژی پویا و همروش

تفاده از اطلاعات مربوط به ها با اسها استفاده شد. تجزیه و تحلیل دادهناشی از قفس
های ساحلی شهر های شناور مستقر در آبکمان در قفسآلای رنگینازی ماهی قزلس ذخیره

توجه به برآورد کلارآباد، واقع در بخش جنوبی دریای خزر انجام شد. نتایج نشان داد که با 
از  متری 25در عمق ها  های مورد مطالعه و غلظت آنمیزان نیتروژن و فسفر خروجی قفس

در باشد. تن بیوماس تولیدی می 100پرورش ماهی در قفس حدود  سطح دریا، حداکثر ظرفیت
کمان در آلای رنگینتن ماهی قزل 100بررسی میانگین اثرات با روش لئوپلد ایرانی نیز پرورش 

 .های دریایی دارای اثرات تخریبی ناچیز و ضعیف استقفس
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 مقدمه

با توجه به روند کاهش صید در دریاها، توسعه 

های داخلی و دریاها به دلیل  پروری در آبآبزی

کند  طور روزافزون اهمیت پیدا می هد آب شیرین بکمبو

های نوین در این زمینه، استفاده (. یکی از شیوه1)

بهینه از منابع آبی کشور به منظور پرورش ماهیان در 

هی در قفس به دلایل (. پرورش ما2قفس است )

آوری لازم در کشور برای وجود فن مانند مختلف

پرورش ماهیان در قفس، سهولت ساخت و نصب آن، 

گذاری اولیه و جایی مزارع، نیاز به سرمایهامکان جابه

تر نسبت به استخرهای مصنوعی و بازگشت  ثابت کم

ع سرمایه و امکان ایجاد اشتغال برای بخش سری

تواند نقش مهمی در افزایش تولید وسیعی از مردم می

(. پرورش ماهی در 3آبزیان در سطح ملی داشته باشد )

قفس نسبت به پرورش ماهی در استخر مزایای 

توان به بهبود  دیگری نیز دارد که از آن جمله می

بدیل غذایی، پرورش و برداشت آسان ماهی ضریب ت

(. یکی از 4و افزایش مدیریت بهداشتی اشاره کرد )

ترین عوامل در پرورش ماهی در قفس استفاده از  مهم

گونه مناسب به لحاظ سازگاری با شرایط زیستی 

منطقه و ارزش اقتصادی آن است. در شرایط کنونی، 

ی و بومی پرورشی برای معرفی به گونه اقتصاد

های شناور مستقر در منطقه جنوبی دریای خزر  قفس

عوامل  ماننددلیل شرایط و عوامل محیطی  به

های زیستی فیزیکوشیمیایی آب، نوع قفس و ویژگی

سازی به قابلیت وجود ندارد. انتخاب گونه و ذخیره

دسترسی گونه و دمای آب مورد استفاده بستگی دارد. 

سازی در قفس به حجم قفس، چنین تعداد ذخیره هم

ای یا نوع گونه مورد پرورش، اندازه قفس، تک گونه

ای بودن سیستم پرورش، غذادهی و میزان چندگونه

غذای مورد مصرف، دوره تعویض یا تمیز کردن شبکه 

توری، پالایش و حفظ بهبود کیفیت آب و زمان صید 

 (. 2بستگی دارد )

 Oncorhynchusکمان آلای رنگینماهی قزل

mykissترین مهم ، از نوع ماهیان سردابی و از

گردد. این های خانواده آزادماهیان محسوب می گونه

ماهی بومی آمریکای شمالی است. این گونه در 

گیر نیست و از سرعت رشد انتخاب غذا زیاد سخت

کمان در آلای رنگینخوبی نیز برخوردار است. قزل

مقابل تغییرات درجه حرارت آب و اکسیژن محلول در 

آب به مانند سایر آزاد ماهیان زیاد حساس نیست. 

 5/12-5/18دمای مناسب آب برای پرورش آن بین 

 10-20گراد است و در محدوده دمایی درجه سانتی

کند. یکی دیگر از خوبی رشد میگراد بهدرجه سانتی

این ماهی، سازش خوب آن با خصوصیات مهم 

شرایط پرورش متراکم است و شرایط پرورش در 

کند. تراکم ل میخوبی تحم همحیط قفس را ب

قطعه در  60تا  30ها ازی این ماهی در قفسس ذخیره

تا  500مکعب بسته به وزن زمان برداشت، بین هر متر

در ارتباط با (. نگرانی اولیه 5) گرم است 1000

های پرورش ماهی این است که ماهی در مقابل  قفس

شرایط کیفی آب مانند شکوفایی جلبکی و غلظت 

(. 6گردد ) پذیر می ژن محلول آسیب پائین اکسی

خوار  های گوشت خصوص گونهپروی در قفس به آبزی

های   بوم ونی بر روی کیفیت آب در زیستاثرات گوناگ

تواند شرایط  ( که می7داشت ) در پی خواهدآبی 

بوم را تغییر  شناختی، تنوع زیستی و عملکرد زیست بوم

(. پساب حاصل از پرورش ماهی در قفس 8دهد )

دفعی و سایر عمدتاً شامل، غذای خورده نشده، مواد 

به صورت مستقیم وارد محیط  ترکیبات اوره است که

وجود آمدن مشکلات  پیرامون قفس شده و باعث به

محیطی مانند پرغذایی، تأخیر در رشد ماهی و  زیست

(. مطالعه اثرات 9گردد )تغییر در جوامع بنتوزی می

کمان در قفس نشان  آلای رنگین پرورش ماهی قزل

ز عوامل فیزیکی و شیمیایی داده است که بسیاری ا

آب شامل ازت کل، فسفر کل، نیتریت و آمونیاک، 
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ثیر ورود أت مصرف اکسیژن و کربن آلی تحت

اند پسماندهای غذایی ناشی از پرورش ماهیان بوده

( روی 2001و همکاران ) Diaz(. مطالعات 10)

ر قفس در آلا د ثیرات محیطی پرورش ماهی قزلأت

آلیکورا آرژانتین، یک افزایش در غلظت مواد   دریاچه

ای  و تغییر در ترکیب گونه  توده مغذی، فراوانی زی

خصوص در پیرامون و مناطق بسیار فیتوپلانکتونی به

در (. 11های پرورشی را نشان داد ) سنزدیک به قف

سالمون بر شیمی پژوهشی دیگر، اثرات پرورش ماهی 

رسوبات پیرامون قفس در شرق ایسلند مورد بررسی 

پروری  قرار گرفت. نتایج این مطالعه تأثیر ناچیز آبزی

در قفس را نشان داد که عمق آب و سرعت متوسط 

جریان آب در منطقه مورد مطالعه از عوامل اصلی این 

 2015ین، در سال چن (. هم12مسأله عنوان شد )

پژوهشی بر روی امکان پرورش ماهی در دریاچه 

گران هیچ تغییر  ویکتوریا در تانزانیا انجام شد. پژوهش

ها مشاهده ثابت و چشمگیری در محیط اطراف قفس

نکردند و اعلام کردند که اجرای طرح پرورش در 

های قفس در دریاچه ویکتوریا با اعمال سیاست

بر این، در  (. علاوه13نظارتی مجاز است )

به بررسی اثرات پرورش  2021گرانی در سال  پژوهش

کمان بر روی جمعیت آلای رنگیندر قفس قزل

های اطراف قفس زئوپلانکتون و فیتوپلانکتون

ها گزارش کردند که پرورش در قفس، پرداختند. آن

ها طراف قفستأثیر چشمگیری بر جوامع پلانکتونی ا

رغم (. بدیهی است که پرورش ماهی، علی14دارد )

روتئین و نیز اهمیت بسیار بالایش در تامین پ

زایی، آثار منفی نیز برای محیط زیست به همراه  اشتغال

های ارزیابی اثرات محیط دارد. بنابراین، اجرای طرح

چنین کاهش  خطرات و همزیستی به منظور شناسایی 

ای پروری از اهمیت ویژههای آبزیاثرات سوء پروژه

برخوردار است. در این پژوهش تلاش شد تا با 

های نوین و سنتی به برآورد استفاده از تلفیق روش

آلای قزل اثرات محیطی مجتمع پرورش ماهی

های ساحلی های مستقر در آبر قفسد کمان رنگین

 خش جنوبی دریای خزر بپردازیم.شهر کلارآباد در ب

 
 ها مواد و روش

تجزیه و ها: های قفسمنطقه مورد مطالعه و ویژگی

در قفس کمان  آلای رنگینقزلتحلیل اثر پرورش ماهی 

)استان مازندران، منطقه در بخش جنوبی دریای خزر 

 ماه از دوره پرورش یعنی از  5( به مدت کلارآباد

انجام پذیرفت.  1393خردادماه اوائل دی ماه تا اوایل 

آباد و در شهر ساحلی کلارآباد در شهرستان عباس

 (. تعداد چهار1غرب استان مازندران قرار دارد )شکل 

متری و در  30قفس در هر مرکز در محدوده عمقی 

 16های با قطر متری از ساحل در قفس 3200فاصله 

 آلایسازی ماهیان پیش پرواری قزلمتر و با ذخیره

گرم( با تعداد  200-250کمان )حدود وزنیرنگین

 قطعه قرار داشتند. میزان برداشت نهایی از  12000

 توده ا زیگرم ب 700-900هر قفس با دامنه وزنی 

تن بوده است.  10انتهایی برداشت معادل حدود 

آلای  مخصوص قزل غذادهی روزانه با غذای اکسترود

صورت دستی در دو نوبت در ساعات  هکمان ب رنگین

درصد از  3بعد از ظهر به اندازه  16:00صبح و  09:00

 وزن بدن ماهیان انجام شد. میزان ضریب تبدیل 

 در نظر 2/1رفت غذا، حدود ( با هدرFCRغذایی )

 گرفته شد.
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 . مازندران( استان  دریای خزر ) جنوب  مرکزی  منطقه  کمان در آلای رنگینهای پرورش ماهی قزلمحل استقرار قفس -1شکل 

 
یک ها: برآورد میزان نیتروژن و فسفر ناشی از قفس

( برای بودجه مقادیر مواد 2مدل مفهومی ساده )شکل 

مغذی )نیتروژن و فسفر( تخلیه شده از یک سیستم 

فرضی بر اساس هر تن ماهی تولید پرورش در قفس 

در غذا  N( ارائه شده است که در آن FCRشده )

در  Nدرصد،  4/1در غذا معادل  Pدرصد،  5/6معادل 

درصد  1در ماهی معادل  Pدرصد و  3ماهی معادل 

  Pو N باشد. این مدل برای برآورد سطح تقریبیمی

شده به محیط زیست برای هر تن ماهی اضافه

بر اساس فرضیات مختلف در مورد از تولیدشده، 

  Pو  N، میزانFCRدست دادن خوراک، مقدار 

های مختلف مواد مغذی در خوراک و ماهی و پویایی

 سیستم پرورش قفس در نظر گرفته شده است. 
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 .مدل ساده و مفهومی برای بودجه توده نوترینت برای یک سیستم قفس فرضی به ازای هر تن ماهی تولید شده -2شکل 

 
سازی پساب ی که قادر به پراکندهآن مقیاس مکان

باشد: مساحت سطح است، تابعی از عوامل زیر می

نشده و مدفوع مزرعه، سرعت ته نشینی غذای خورده

ماهیان، سرعت حرکت آب و عمق آب زیر مزرعه. 

مرتبط شد؛ که در  D=DV/vاین عوامل را با معادله 

  شود،فاصله افقیِ پسابی است که پراکنده می D آن

d ،عمق آبV  سرعت جریان و v نشینی  سرعت ته

های خوراک چنین، سرعت ته نشینی پلت پساب. هم

های متر بر ثانیه و پلت 15/0ا متر بر ثانیه ت 09/0را از 

در نظر گرفته شد  متر بر ثانیه 06/0تا  017/0مدفوع از 

(15 .) 

در  ماتریس لئوپولد ایرانی:ارزیابی اثرات به روش 

این پژوهش از فرایند ارزیابی اثرات محیط زیستی 

(EIA در )محیط فیزیکی و "دسته کلی شامل  3

محیط اقتصادی، "و  "محیط بیولوژیکی"، "شیمیایی

به روش بازدید میدانی و  "نگیاجتماعی و فره

استفاده شد. در  آوری اطلاعات از منابع مختلف جمع

آلای گزینه پرورش ماهی قزلاین مطالعه، دو 

تن )گزینه  100کمان در قفس با ظرفیت تولید  رنگین

ا استفاده از روش ب تن )گزینه دوم( 500اول(؛ تولید 

مورد بررسی قرار گرفت. مزیت ماتریس ایرانی 

استفاده از روش ماتریس ایرانی یا ماتریس لئوپولد 

تجربه بودن شده این است که در صورت کماصلاح

دهی نادرست یک پارامتر، به خاطر ارزیاب و ارزش

آن اشتباه تا حدی  گیری از تمام پارامترها،میانگین

گیری خللی ایجاد شود و در روند کلی نتیجهتعدیل می

های کمیّ در ارزش 1(. در جدول 16کند )نمی

ماتریس ایرانی ارائه شده که برای اغلب ارزیابان قابل 

 (.17درک است )
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 . (17های کمی در ماتریس لئوپولد ایرانی )ارزش -1جدول 

 اثرات منفی  اثرات مثبت

 ارزش اثر  ارزش اثر

 -5 تخریب بسیار زیاد  5 سودمندی بسیار زیاد

 -4 تخریب زیاد  4 سودمندی زیاد

 -3 تخریب متوسط  3 سودمندی متوسط

 -2 تخریب کم  2 سودمندی کم

 -1 تخریب بسیار کم  1 سودمندی بسیار کم

 

های پروژه شامل فاز فعالیت در این روش،

عملیاتی با پارامترهای خاکریزی و خاکبرداری برای 

تراشی برای ایجاد کمپ ایجاد کمپ کارگران، پاک

دریا، تامین کارگران، تامین مواد اولیه و حمل آن به 

ها در مناطق مورد نظر و برق و سوخت، نصب قفس

برداری شامل پارامترهای؛ استخدام در فاز بهره

کارگران، احداث تاسیسات بهداشتی برای کارگران، 

زدگی تردد خودروهای حمل خوراک و ماهی، زنگ

ها، دفع مواد خوراکی اضافی به دریا و مواد اولیه قفس

ز ماهیان به دریا هستند. این رهاسازی مدفوع حاصل ا

( محیط فیزیکی شامل کیفیت هوا، 1پارامترها در )

های ساحلی، کیفیت ماسه های سطحی، آبآب

سواحل، انتشار بوی نامطبوع و توپوگرافی و سیمای 

( محیط زیستی شامل تنوع و تراکم گیاهی در 2زمین؛ )

خشکی و در آب و تنوع و تراکم جانوری در خشکی 

( محیط اجتماعی، 3ریب زیستگاه بستر و )و آب، تخ

اقتصادی و فرهنگی شامل ارزش زیباشناختی، جوامع 

های انسانی منطقه، بهداشت عمومی، قیمت زمین

اطراف، ایجاد اشتغال، ایجاد درآمد، گردشگری، 

 های توسعه آینده هستند انداز مناظر و طرحچشم

با توجه به شدت اثر و مثبت و منفی بودن  (.18 ،17)

+ به آن اختصاص داده 5تا  -5ه آن عددی از دامن

ترین مرحله در ارزیابی اثرات محیط شود. مهم می

بندی آثار زیستی یک پروژه به روش ماتریس، جمع

مثبت و منفی پروژه بر حسب فاکتورهای محیط 

های فیزیکی و ی هر یک از محیطزیستی است. برا

شیمیایی، بیولوژیک و اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی 

برداری برای هر در هر یک از مراحل ساختمانی و بهره

آید که رهنمونی ها، رقمی به دست مییک از گزینه

 (.19برای انتخاب گزینه مناسب خواهد بود )

از تئوری و : 1(DEB) مدل تخصیص انرژی پویا

بینی وضعیت رشد ماهی رای پیشب DEBمدل 

کمان استفاده گردید. به طور کلی، این  آلای رنگین قزل

های تئوری روند تغییرات رشد را بر مبنای فعالیت

کند. در این تئوری، انرژتیک ماهیان توصیف می

ها و تخصیص انرژی از محل ذخیره به سوی اندام

کند. در پیروی می κهای مختلف بدن از قائده بافت

( از انرژی ذخیره را κحقیقت، هر جاندار کسر ثابتی )

چه که  کند. آنبرای رشد و نگهداری از بدن گسیل می

های مربوط به بلوغ و ( صرف هزینه-κ1ماند )باقی می

 (.20شود )تولیدمثل جاندار می

 DEBهای زیستی، نظریه همانند بسیاری از نظریه

تر  نیز به منظور سهولت در استفاده و کاربرد بیش

 DEBهایی طراحی شد. مدل استاندارد صورت مدل به

های محبوب برای نظریه تخصیص انرژی یکی از مدل

و  2افزار متلبپویا است که قابلیت اجرا در دو نرم

ها متفاوتی برای اجرای این مدل را دارد. روش 3اُکتاو

                                                
1- Dynamic Energy Budget 

2- MatLab 

3- Octave 
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های اخیر، روش طراحی شده است. در سال

Covariation منظور برآورد  یا کوواریاسیون به

به خوبی توسعه یافته  DEBپارامترهای مدل استاندارد 

زمان سازی هماست. این روش بر اساس کوچک

های واقعی و مربع بین داده مجموع وزن انحراف

(. به این 21نماید )بینی شده عمل میهای پیش دهدا

های واقعی گران و دانشمندان، داده صورت که پژوهش

کنند و شده خود را در این مدل وارد میو مشاهده

های وارد مدل پس از اجرا و تجزیه و تحلیل داده

هایی از وضعیت رشد و انرژی گونه بینیشده، پیش

ها در نهایت در بینینماید. این پیشمورد نظر ارائه می

 2پارامتر، همانند آن چیزی که در جدول  11قالب 

شود. هر یک از این پارامترها ارائه می -بینیدمی

نتایج به آن ای دارند که در بخش تعریف و دامنه

 (.23 ،22پرداخته شده است )

 
 . کمان برآورد شدآلای رنگینبرای ماهی قزل Covariationکه به وسیله روش  DEB پارامترهای اولیه -2جدول 

 واحد نماد تعریف  واحد نماد تعریف

 J 𝑐𝑚−3 [𝐸𝐺] هزینه ویژه برای ساختار بدن  - 𝓏 زوم فاکتور

𝐸𝐻 اندازه در زمان تولد  J 𝑐𝑚−2 𝑑−1 {�̇�𝐴𝑚} ماکزیمم نرخ ویژه جذب در واحد سطح
𝑏  J 

𝐸𝐻 اندازه در زمان بلوغ  J 𝑐𝑚−3 [𝐸𝑚] ماکزیمم تراکم ذخیره انرژی
𝑝

 J 

 Weibull ℎ̈𝑎 𝑑−2شتاب افزایش سن   �̇� cm 𝑑−1 هدایت انرژی

 - 𝛿𝑚 ضریب شکلی  - κ های سوماتیکاختصاص انرژی برای فرایند

     J 𝑐𝑚−3 𝑑−1 [�̇�𝑀] نگهداری از بدن بر مبنای حجم بدن

 

 نتایج

آلا در برآورد نیتروژن و فسفر ناشی از پرورش قزل

آلای قزلدست آمده از پرورش ماهیان  هنتایج بقفس: 

در قفس در بخش مرکزی جنوب دریای  کمانرنگین

خزر در منطقه کلارآباد )استان مازندران( در سال 

)از اوایل ماه دوره پرورش  5، در طول بیش از 1393

 (. 3ماه( به شرح زیر بود )جدول ماه تا اوایل خرداد دی

، با در نظر گرفتن درصد 3 بر اساس جدول

درصد در طول دوره پرورش ماهی،  98بازماندگی 

گرم در پایان دوره و  900وزن نهایی برداشت حدود 

تن ماهی صید  76/9، در کل 2/1ضریب تبدیل غذایی 

تن غذا مصرف گردید. در این  71/11و حدود 

مطابق با منابع موجود، میزان غذای خورده  پژوهش

گرفته شد.  درصد در نظر 10طور متوسط  هنشده ب

نتظار داشت توان ابنابراین در پایان دوره پرورش می

ترتیب  هکه میزان کل نیتروژن و فسفر )غیر آلی( ب

تن و کل نیتروژن و فسفر رها شده به  164/0و  76/0

به ازای هر قفس ورودی به  066/0و  47/0محیط 

(. با در نظر گرفتن سرعت جریان 4دریا باشد )جدول 

نشینی متر بر ثانیه؛ سرعت ته 02/0-03/0آب معادل 

، پژوهشثانیه )در این  متر بر 03/0 -15/0پلت معادل 

)در این  017/0 -06/0مدفوع  نشینی( و سرعت ته1/0

ه نیتروژن و (، میزان غلظت رها شد04/0، پژوهش

و با در  12000تراکم  فسفر به محیط در هر قفس با

شرح زیر  همتر نتایج ب 25گرفتن عمق ترموکلاین  نظر

ماهیان و تر شدن وزن متوسط  محاسبه گردید. با بزرگ

افزایش بیوماس در طول زمان در قفس، غلظت رها 

 یابدمین و فسفر به محیط افزایششده نیتروژ

 (.5و  4 های )جدول
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 .(1393-94کمان پرورش یافته در قفس در کلارآباد ) آلای رنگین گیری شده در ماهیان قزلپارامترهای اندازه -3جدول 

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی خصوصیت/ ماه

 05/10847 4/11068 3/11294 8/11524 11760 12000 سازی شدهتعداد ماهی ذخیره

 98 98 98 98 98 100 درصد بازماندگی

 9/0 78/0 67/0 46/0 31/0 2/0 وزن متوسط ماهی )کیلوگرم(

 76/9 63/8 57/7 3/5 65/3 4/2 بیوماس )تن(

 88/2 37/4 36/6 08/9 36/10 71/11 (FCR= 2/1) مصرفی غذای

 76/0 67/0 59/0 41/0 28/0 19/0 میزان کل نیتروژن غذا )تن(

 164/0 145/0 127/0 089/0 061/0 04/0 میزان کل فسفر غذا )تن(

 171/1 036/1 908/0 636/0 437/0 288/0 %10غذای خورده نشده )تن( =  میزان

 076/0 067/0 059/0 041/0 0284/0 0187/0 نشده )تن( میزان نیتروژن خورده

 0164/0 0145/0 0127/0 0089/0 0061/0 004/0 میزان فسفر خورده نشده )تن(

 54/10 32/9 17/8 72/5 94/2 59/2 (درصد 90میزان غذای مصرفی توسط ماهی )

 685/0 606/0 531/0 372/0 256/0 168/0 میزان کل نیتروژن غذای خورده شده )تن(

 148/0 131/0 114/0 08/0 055/0 036/0 میزان کل فسفر غذای خورده شده )تن(

 76/9 63/8 57/7 3/5 65/3 4/2 بیوماس ماهی تولیدی )تن(

 293/0 259/0 227/0 159/0 109/0 072/0 نیتروژن گوشت ماهی )تن(

 098/0 086/0 076/0 053/0 036/0 024/0 فسفر گوشت ماهی )تن(

 781/0 691/0 605/0 424/0 292/0 192/0 رفته )تن(غذای هدر 

 392/0 347/0 304/0 213/0 147/0 096/0 نیتروژن دفع شده مدفوع و ادرار )تن(

 05/0 0442/0 0387/0 0271/0 0187/0 0123/0 فسفر دفع شده مدفوع و ادرار )تن(

 469/0 414/0 363/0 254/0 175/0 115/0 قفس )تن( 1کل نیتروژن رها شده به محیط از 

 0664/0 0587/0 0515/0 036/0 0248/0 016/0 قفس )تن( 1کل فسفر رها شده به محیط از 

 87/1 66/1 45/1 018/1 7/0 46/0 قفس )تن( 4کل نیتروژن رها شده به محیط از 

 266/0 235/0 206/0 144/0 099/0 065/0 قفس )تن( 4کل فسفر رها شده به محیط از 
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 . کمان آلای رنگین عدد ماهی قزل 12000با تراکم  )میکروگرم بر لیتر( به محیط در قفسغلظت رها شده نیتروژن  -4جدول 

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی تعداد قفس شعاع

50 

4 27/78 89/118 89/172 78/246 55/281 36/318 

10 67/195 22/297 22/432 94/616 87/703 91/795 

28 87/547 22/832 21/1210 44/1727 83/1970 55/2228 

 4 57/19 72/29 22/43 69/61 39/70 59/79 

100 10 92/48 31/74 05/108 24/154 97/175 98/198 

 28 97/136 05/208 55/302 86/431 71/492 14/557 

200 

4 89/4 43/7 81/10 42/15 6/17 9/19 

10 23/12 58/18 27 56/38 99/43 74/49 

28 24/34 52 64/75 96/107 18/123 28/139 

1000 

4 196/0 297/0 432/0 617/0 704/0 796/0 

10 489/0 743/0 081/1 542/1 76/1 99/1 

28 37/1 08/2 03/3 32/4 93/4 57/5 

 
 . آلا در قفس پرورش ماهی قزلعدد ماهی در  12000غلظت رها شده فسفر معدنی به محیط )میکروگرم بر لیتر( در تراکم  -5جدول 

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی تعداد قفس شعاع

 4 09/11 84/16  49/24 96/34  89/39  1/45  

50 10 72/27 11/42 23/61  4/87 71/99 75/112 

 28 62/77 9/117 45/171  72/244  2/279  71/315  

 4 77/2 21/4 12/6  74/8  97/9  28/11  

100 10 93/6 53/10 31/15 85/21  93/24  19/28  

 28 4/19 47/29 86/42  18/61  8/69  93/78  

 4 69/0 05/1 53/1  18/2  49/2  81/2  

200 10 73/1 63/2 83/3  46/5  23/6  04/7  

 28 85/4 37/7 71/10  3/15  45/17  73/19  

 4 028/0 042/0 061/0  087/0  1/0  113/0  

1000 10 069/0 105/0 153/0  219/0  249/0  282/0  

 28 194/0 295/0 429/0  612/0  698/0  789/0  
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در مطالعه ارزیابی اثرات به روش ماتریس ایرانی: 

ارزیابی اثرات برای هر یک از مراحل ساختمانی و 

 -های فیزیکیچنین برای محیط برداری و همبهره

اجتماعی، در  -شیمیایی، بیولوژیکی و نیز اقتصادی

در هر دو مرحله ساختمانی و  فرآیند امتیازدهی،

ها بر برداری، اثرات مثبت و منفی همه فعالیت بهره

اجزای محیط زیست در نظر گرفته شد. میزان میانگین 

اثرات منفی، حاصل برآیند اثرات مثبت و منفی 

ارزیابی هر گزینه است. در ادامه به جزئیات این 

ها در قالب جدول اخت و دادهنظرسنجی خواهیم پرد

 و نمودار ارائه خواهد شد؛ 

های به دست آمده از : بررسی و تحلیل داده1گزینه 

شده در مورد گزینه روش ماتریس لئوپولد اصلاح

آلا در قفس در تن ماهی قزل 100یعنی تولید  1شماره 

سواحل دریای خزر بدین شکل بود که اجرای این 

 -نشان داد در محیط فیزیکی هاگزینه به تفکیک محیط

شیمیایی و محیط بیولوژیکی دارای اثرات تخریبی 

ضعیف و محیط اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی دارای 

اثرات تخریبی ناچیز بود. از این رو، با توجه به مطالب 

ترین اثرات سوء بر محیط  دارای کم 1فوق گزینه 

باشد و نسبت به سایر گزینه در اولویت زیست می

 ار دارد.قر

بندی اثرات در گزینه : بررسی میانگین رده2گزینه 

آلای تن ماهی قزل 500شماره دو یعنی پرورش 

بندی اثرات در کمان در قفس نشان داد که ردهرنگین

شیمیایی دارای تخریب ضعیف؛  -های فیزیکیمحیط

اثرات تخریبی متوسط  بیانگراما در محیط بیولوژیکی 

اجتماعی دارای اثرات تخریبی و در محیط اقتصادی و 

چنین به تفکیک فازهای اجرایی در فاز  ناچیز است. هم

ساختمانی نتایجی به مانند گزینه اول نشان داد با این 

تر از  تفاوت که در این گزینه شدت اثرات منفی بیش

چنین آثار مثبت پروژه بر محیط  گزینه یک بود و هم

 تر بود. اقتصادی اجتماعی بیش

وضعیت رشد (: DEBیص انرژی پویا )مدل تخص

کمان در روزهای آلای رنگینطولی و رشد وزنی قزل

نشان داده شده که از طریق  3پس از تفریخ در شکل 

 دست آمد. به DEBاجرای مدل استاندارد 

)به عنوان برآیندی از طول مقدار زوم فاکتور 

چنین  بود، و هم 522/4( در این گونه که معادل بیشینه

 {�̇�𝐴𝑚}پارامتر بیشینه نرخ ویژه جذب در واحد سطح 

ژول )بیانگر ذخیره انرژی بالا و میزان  2511که معادل 

افزایش وزن مناسب( و نیز مقدار فاکتور جذب ویژه 

{�̇�𝐴𝑚}  که در مقایسه با سایر ماهیان در یک حد

ر بود که این ام دهنده مناسب قرار داشت، نشان

کمان دارای قابلیت خوبی برای جذب آلای رنگین قزل

انرژی )در قالب غذا( است و گزینه مناسبی برای 

 پرورش خواهد بود.
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 . کمان در روزهای پس از تفریخآلای رنگینرشد طولی و رشد وزنی )وزن تر( ماهی قزل -3شکل 
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 . آلا )مربع رنگی( با سایر ماهیان در ماهی قزل DEBمقایسه فاکتورهای  -4شکل 
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انرژی اختصاص داده شده برای رشد سوماتیک یا 

به دست  6192/0آلا ( در ماهی قزل𝜅ضریب کاپا )

آمد که در حد متوسط قرار دارد. میزان نگهداری از 

 9/343آلا در ماهی قزل [ṗM]بدن بر مبنای حجم بدن 

به دست آمد که در مقایسه با سایر ماهیان در حد 

برای ماهی  �̇�هدایت انرژی یا متعادلی قرار دارد. 

به دست آمد که از میزان معمول آن  03245/0آلا  قزل

( در ℎ̈𝑎) Weibullتر است. شتاب افزایش سن  بیش

حد نرمالی قرار دارد و از این رو این گونه طول عمر 

ها در زمان تولد تمال زنده ماندن آنمناسبی داشته و اح

و یا بلوغ در حد مطلوبی خواهد بود. بنابراین، این 

های گوناگون( تواند شرایط اسارات )در شکلگونه می

را تحمل نماید و از این رو گونه مناسبی برای 

پارامتر بعدی، اندازه در زمان پروری خواهد بود.  آبزی

𝐸𝐻بلوغ یا 
𝑝 به دست آمد  3881000آلا در ماهی قزل

که به نسبت عدد برزگی است. این پارامتر در ماهی 

تری دارد که آلا نسبت به سایر ماهیان عدد بزرگقزل

تر این گونه نسبت به سایر  نشان از اندازه بزرگ

اند، در زمان بلوغ است. ماهیانی که تاکنون مدل شده

تر در زمان بلوغ، خود عاملی است که اندازه بزرگ

ها در شرایط نامساعد خواهد بود. عث حفظ گونهبا

به دست آمده  DEBبه بررسی پارامترهای  4شکل 

کمان و مقایسه آن با سایر ماهیان  آلای رنگینبرای قزل

 پرداخته است.

 

 گیری بحث و نتیجه

های دریایی به دلیل نیاز پرورش ماهیان در قفس

به حداقل امکانات، عمدتاً در نوار ساحلی صورت 

تأثیر خشکی  شدت تحتگیرد، اما این مناطق بهمی

دهندگان قرار دارند و مشکلات زیادی برای پرورش

پروری های آبزی(. از طرفی فعالیت24کنند )ایجاد می

جا بی روی منطقه بهدر مناطق ساحلی نیز اثرات نامطلو

ات در کشورهای مختلف مقرر بنابراینگذارد. می

ای را برای این مناطق جهت جلوگیری از گیرانهسخت

های نمایند. در سالمحیطی وضع میخسران زیست

پروری در اخیر برای کاهش اثرات نامطلوب آبزی

دهندگان ماهی را به مناطق دور  شقفس در دریا، پرور

صنعت، (. در این 25دهند )از ساحل سوق می

های مربوط به تغذیه، خوراک ماهیان و انتشار فعالیت

N  وP  به دلیل متابولیسم ماهیان، عواملی هستند که

ها ترین سهم را بر محیط زیست اطراف قفس بیش

های مناسب برای تغذیه ماهی دارند. ایجاد پروتکل

آلا )برنامه جیره بندی بهینه، تعداد دفعات غذادهی قزل

چنین توزیع متمرکز و  ذا( و همو زمان عرضه غ

تواند به کاهش آثار محیط زیستی در خودکار غذا می

مقیاس محلی و جهانی کمک نماید. این اقدامات نه 

پروری را بهبود تنها آثار محیطی صنعت آبزی

های تولید نیز کمک بخشد بلکه به کاهش هزینه می

 (.26کند )می

( افزایش 2003) Gorlach-Lira در مطالعه

دار غلظت فسفر کل فقط در داخل قفس مشاهده  معنی

بود  متری محدود  50شد و تغییرات آن به فاصله 

(. باید توجه داشت که افزایش مواد مغذی در 27)

ش ماهی همیشه ناشی محیط پیرامون قفس های پرور

تأثیر  تواند تحت ی نبوده، بلکه میپروریاز فعالیت آبز

های فیزیکی منطقه مانند شرایط تعویض آب و  ویژگی

وتریفیکاسیون محلی پویایی بستر و یا در نتیجه ی

که این احتمال وجود  طوری (. به29 ،28صورت گیرد )

بندی حرارتی، مواد  هنگام شکست لایه دارد که به

های پرورشی به  مغذی و سایر ترکیباتی که از قفس

خل تر رسیدند و دوباره به دا های عمیق رسوبات یا لایه

 (.31 ،30ستون آبی برگشت داده شوند )

خصوص پرورش  هپروری دریایی ب معمولاً در آبزی

رود که ضایعات مشخصی را با سهم  انتظار می ماهی،

شکل محلول   زیادی از نیتروژن و فسفر رها شده به

درصد و  80(. به ترتیب 32به ستون آبی وارد نماید )
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درصد رها شدن نیتروژن به محیط به شکل محلول  78

عمده نیتروژن رها شده به محیط بوده است که 

چنین باید راحتی در دسترس فیتوپلانکتون است. هم به

درصد و  57درصد،  66 درصد، 64توجه داشت که 

( از کل فسفر رها شده به 34 ،33 ،10درصد ) 38

ان داد محیط در رسوب تجمع یافته است. شواهد نش

گیری تواند در شکلکه فسفر محلول از منابع آلی می

(. این 35شکوفایی فیتوپلانکتون سمی تأثیر بگذارد )

ای در پارامترها در زیست بوم آبی سبب تغییرات عمده

گردند. در پژوهشی زنجیره و شبکه غذایی منطقه می

 100تر از  کمگزارش گردید که فسفر کل با میزان 

بوم ایجاد نخواهد  میکروگرم در لیتر اختلالی در زیست

رحال، یکی از دلایل اصلی بروز ه (. به26کرد )

شکوفایی جلبکی، افزایش و تغییر بالا در مقادیر 

نیتروژن و فسفر آب است. میزان غلظت نیتروژن کل 

گرم در  یکروم 500مورد نیاز جهت شکوفایی جلبکی 

ای فلوریدا این   های دریاچه لیتر است. در سیستم

میکروگرم در لیتر و در موارد محدود بین  700آستانه 

عنوان یک حد  میکروگرم در لیتر به 1100-1000

(. سطوح نیتروژن کل 36بالاتر توصیه شده است )

های مقابل جلبک های مفید دربرای رشد جلبک

(. میزان 37گرم بر لیتر( است )میلی 1/0-5/0مزاحم )

تر  فسفر کل در هر دو سایت کلارآباد و عباس آباد کم

برداری یتر در دوره نمونهگرم در لمیلی 05/0از 

فزایش صورت ا رحال، دره (. به38گیری شد ) اندازه

واسطه ریزش سیلاب به محدوده  هناگهانی فسفر ب

وفیکی منطقه وجود پرورش ماهی، احتمال تغییر در تر

گردد محل استقرار توصیه می بنابراینخواهد داشت. 

ها در فاصله های دور از ساحل و ورودی قفس

 ها قرار گیرد. رودخانه

ها نشان داد که نرخ رهاسازی میزان فسفر پژوهش

های  های پرورش ماهی طی سال بات زیر قفسدر رسو

ها برابر افزایش پیدا  تواند تا ده متمادی پرورش، می

نشین شده در رسوبات  ، زیرا بعضی از ضایعات تهکند

گردند و یا با  بدون تجزیه برای همیشه دفن می

گیرند  گذشت مدت طولانی در معرض تجزیه قرار می

گران معتقد بودند که  که برخی پژوهش طوری ه(. ب39)

بوم  رهاسازی مواد مغذی خارج از زیست اگرچه میزان

رهاسازی   در بعضی مناطق کاهش یافته است، اما ادامه

تواند یک مشکل جدی  آن از رسوبات بستر می

بنابراین لازم است که مطالعات  (.40آید ) حساب  به

فیزیکوشیمیایی پیرامون پرورش ماهی در قفس در 

ای و منطقه جنوب دریای خزر علاوه بر مطالعات دوره

 مستمر، روی مواد مغذی رسوبات نیز صورت گیرد. 

با توجه به میانگین غلظت فسفر معدنی چنین  هم

 35گزارش شده از دریای خزر، معادل حدود 

 10میکروگرم بر لیتر، حداکثر غلظت افزایشی 

طور  همتری از قفس، ب 200درصدی در یک فاصله 

رسد بر لیتر(، بنظر می میکروگرم 5/3متوسط حدود 

در یک مجتمع با  تن 100با توان حداکثر  اکوسیستم

. با میکروگرم بر لیتر را داشته باشد 8/3میزان حدود 

ترکیبات به دلیل  هبقیجه داشت که حال، باید تو این

پرورش ماهی در قفس در رسوبات نهشته شده که 

اچاهندگی دوباره در چرخه قرار عملاً در زمان فر

بندی اثرات در بررسی میانگین ردهچنین،  همگیرد.  می

تن ماهی  100یک، یعنی پرورش  گزینه شماره

های دریایی با حفظ کمان در قفسآلای رنگین قزل

ر منطقه نشان داد این روش فاصله هر مزرعه در ه

 بیانگرتخریبی ناچیز و ضعیف است که  دارای اثرات

تن در هر مجتمع پرورش  100حداکثر ظرفیت تولید 

متری  500قفس در دریای خزر با حفظ فاصله حداقل 

 (. 41)از مجتمع دیگر است 

های مطالعه حاضر تلاشی در راستای تلفیق روش

های جدید برای ارزیابی اثرات پرورش سنتی و مدل

های ها در بخشماهی بود. پرورش ماهیان در قفس

گذاران در ساحلی از راهکارهای مورد توجه سیاست
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د منابع آبی است. کشور ایران، کشورهایی با کمبو

عنوان یک کشور گرم و خشک، نیز با بحران آب  به

از سیستم  است و بنابراین منطقی است که روبرو

پرورس در قفس استقبال نماید. اما با توجه به 

های دریایی، حساسیت بالای پرورش ماهیان در محیط

ها از اهمیت بسیار ارزیابی اثرات محیطی این طرح

ها زیادی برخوردار است. خطر تهاجم بیولوژیک گونه

و  های شیمیایی به محیطنشت آلودگی پرورشی،

ترین و غیره از مهم چنین رسوب مواد غذایی هم

تأثیر  ها را تحتمواردی است که محیط اطراف قفس

دهد. این مطالعه، با بررسی همه جوانب و با قرار می

های مورد اعتماد، اطلاعات مناسب و استفاده از روش

گذاران  گران و سیاست ای را در اختیار پژوهشگسترده

 دهد. قرار می
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