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 1تدوین معیارها و ضوابط استقرار قفس های .../ 

 چکیده
آب  نیمانند تأم یاهداف مختلف یبرا توانند ی. سدها مشود یآب ساخته م انیکنترل جر  یاست که برا یا سد، سازه

 توان یاستفاده شوند. سدها را م ی و همچنین آبزی پروریگردشگر، لابیبرق، کنترل س دیصنعت، تول ،یشرب، کشاورز
 یبند میتقس ،ینوع کاربر ن،یمانند نوع سازه، هدف ساخت، نوع آب، محل ساخت و همچن یبر اساس عوامل مختلف

آیین نامه ای برای آبزی  آبي  تأسیسات  و  منابع  در  جانبي  هاي فعالیت  توسعه و  ساماندهيبرای  ایران یوزارت نیرو کرد.
در سدها با اهداف غیر شرب تدوین و به سازمان حفاظت محیط زیست ایران و سازمان شیلات ایران ابلاغ نمود.  پروری

ها و پرورش ماهی در قفس صورت می آبزی پروری در سدها معمولًا بصورت ذخیره سازی ماهی در مخازن آبی سد
انتخاب محل مناسب استقرار پروری در دنیا محسوب می شود. های نوین آبزی  گیرد. پرورش ماهی در قفس یکی از روش

نوع سازه  انتخابدر  ریکه علاوه بر تاث است یاز عوامل مهم یکی یپرورش ماه یبراپشت سدها  یقفس در منابع آب
موثر  زین دیتول یاقتصاد یبازده زانیدر م ،یگونه پرورش بعضاً غوطه ور( و  یا غوطه ور و مهیاور، نقفس ثابت ، شن)مناسب 

مد نظر  شرب ریغ سدهایی تدوین ضوابط و معیارهای انتخاب مکان اسقرار قفس ها در مخازن آبی این بررسی. در است
 یاز کشورها یالگو بردار کشور ایران با ضوابط و معیارهای پرورش ماهی در مخازن آبی غیرشرب پشت سدهای. است

مورد  یارهایمع تدوین شد. یکارشناس لیتحلو منابع اطلاعاتی داخل کشور با  در قفس یدر صنعت پرورش ماه شرویپ
 یآب، دما انی)سرعت جر  یکیز یبستر(، عوامل ف طی، ارتفاع موج، سرعت باد، شرامحل )عمق ی: توپوگرافاستفاده شامل

 ونیشاخص  ،یو فسفر یتروژنین باتیترک ،یمحلول، شور ژنی)اکس ییایمیمعلق، کدورت(، عوامل شآب، مواد جامد 
 یکیولوژ ی( و عوامل بگرید  یهاندهیاز آلا  یو برخ نیفلزات سنگ ،یکیولوژ یو ب ییایمیش ازیمورد ن ژنیاکس دروژن،یه

بودن به ساحل،  کی)نزد  ی( و امکان دسترسیسم یها  توپلانکتونیف نگ،یفول ایها ، چسبندهیکولا یا ی)شمارش باکتر
مناسب  یابی  مکان یارهایضوابط و مع تیدر نها بود.خوراک(  اهفروشگ شگاه،یآزما ر،یبه جاده و مراکز تکث یدسترس

 .شد ارائهشرب ر یغ یدر پشت مخازن آب یپرورش ماه یاستقرار قفس برا یبرا
 

 هااستقرار قفس، در قفس یپروریبزآ، سدها ،یمخازن آب، اریضوابط و مع: کلیدي کلمات
 

 

 

 

 
 
 
 
 



 های تحقیقاتی / گزارش نهایی طرح 2

 مقدمه -1

شود و به این دلیل  ترین عامل یکجا نشینی بشر محسوب می هر جا که آب هست زندگی جریان دارد. در واقع آب اصلی
در سراسر جهان آب  یتقاضا برااند.  ها و دریاها پدید آمده ها، دریاچه ها، برکه بیشتر روستاها و شهرها در حاشیه رودخانه

 زانیوجود ندارد. در طول سه قرن گذشته م بدون آب نیزم یرو یزندگ چیاست. ه شیدر حال افزا وستهیبه طور پ
 ,Altinbilek and Kacmak) است افتهی شیبرابر افزا  8جهان  تیبرابر و جمع 35 زانیبه م نیر یبرداشت آب از منابع آب ش

 شیدرصد افزا 3تا  2سالانه  یبالاتر زندگ یآب با انتظارات از استانداردها یجهان یتقاضا ندهیآ یدر دهه ها(. 2001
 (.ICOLD1, 2023) ابدی  می

 یها رساختیز  پیشرفته یشده است. در کشورها عیتوز در سطح کره زمین محدود و به طور نابرابر  جهان نیر یمنابع آب ش
 زا یاریحال، در بس نیبا ا وجود دارد.و استفاده مجدد از آب  افتیباز  ،ییجو  متعدد صرفه یها راه با افتهی توسعه اریبس یفن

 یبه تقاضا ییپاسخگو  یبرا ایجوامع موجود  یبقا یبرا یو حت شتریهر گونه توسعه ب یآب برا ی بهدسترس گر،یمناطق د 
سدها  آبی مخازنهم توان از س  یمناطق نم نیدر ابنابراین است.  یاتیح ،تیجمع عیسر  شیاز افزا یرو به رشد مستمر ناش

مانع استفاده کارآمد از رواناب  ،یمیاقل یها ینظم یو ب یفصل راتییتغکرد.  یاز منابع آب چشم پوش یبردار  در بهره
سال است که سدها با  5000 باً ی. تقر کند یم جادیبار ا با ابعاد فاجعه یمشکلات یو خشکسال لیو س شود یها م رودخانه

 لابیاز س جهیو در نت کنند یم نیرا تضم یآب کاف نیآن در مواقع کمبود، تأم یو رهاسازآب در مواقع مازاد  رهیذخ
 (.ICOLD, 2023) دهند یکاهش م ای یریجلوگ

بندها کردند. در  برای آنکه آب همیشه در دسترس باشد معماران و مهندسان شروع به سدسازی و ایجاد آببنابراین 
ها امکان  آوری و کنترل سیلاب ذخیره انبوه آب باشند و از سوی دیگر با جمع هحقیقت سدها برای این به وجود آمدند ک

 ایرودخانه  کی یاست که بر رو یا سازه« بَند» ایسد بنابراین آبیاری مزارع کشاورزی و تولید انرژی برق را فراهم کنند. 
شده در پشت سد، مخزن  رهیدنه آب ذخ. معمولًا به بشود یکنترل آب ساخته م ایمنحرف کردن  ،ینگهدار یبرا یبدنه آب

توسعه منابع آب حوضه  تیر یتوسعه و مد یسد سنگ بنا(. NID2, 2023; Brown et al., 2023) شود یگفته م اچهیدر  ای
 هیسرما کیمردم از  رایدر حال توسعه است، ز  یکشورها یمهم برا اریپروژه بس کیسد چندمنظوره  .رودخانه است

 لومتریک 6000خود در حدود  یکل فعل یساز رهیذخ تیسدها با ظرف. کنند یم افتیدر  یقتصادو ا یمنافع داخل یگذار
شده و در  عیدارند که به طور نابرابر توز  آب شیرین کارآمد منابع محدود تیر یدر مد یمکعب، به وضوح سهم قابل توجه

 (.ICOLD, 2023) هستند یفصلبزرگ معرض نوسانات 
تا  میقد یها دانست، انسان شتریانسان به آب ب ازیدر ن توان یرا م میقد یها در زمان یسدساز شیدایانسان به سد و پ ازین

 نیکره زم یرو تیشدن جمع ادی. با ز کردند یو بهداشت استفاده م دنیآشام یاز آب فقط برا ،یکشاورز یریادگیقبل از 
                                                 

1 International Commission On Large Dams 
2 National Inventory of Dams 
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از  شتریدر ابتدا انسان ب کند. هیته یشتریب یمجبور شد آب و غذا ،گرفت ادرا ی یکه انسان کشاورز نیو بعد از ا
 ازیو با توجه به ن نیدر نقاط مختلف کره زم تیجمع شی. با افزاکرد یاستفاده م یکشاورز یها برا کنار رودخانه یها نیزم

از  اما استفاده .کرد یاستفاده م زیها ن دورتر از کنار رودخانه یها نیاز زم ،یکشاورز یبرا شتریب یها نیانسان به زم
و  دنیآشام یبرا شتریبدست آوردن آب ب نی. همچنکرد یم جادیانسان ا یرا برا یادیدورتر مشکلات ز  یها نیزم

مشکلات به فکر  نیبرطرف کردن ا یباشد، باعث شد که مردم آن زمان برا ازیو داشتن آب در هر زمان که ن یکشاورز
و سپس با انتقال آب از  ندینما رهیها را کنترل و ذخ ب رودخانهآ توانند یبا ساختن سد م دندیفهم ها آن .باشند یا چاره

از آب بهره  سال امیا شتریخواهند توانست در ب ند،یآن را مصرف نما خواستند یکه م یدورتر یها محل سد به محل
 .(Altinbilek and Kacmak, 2001)ببرند

هزار سال قبل از  3حدود  است که ناخته شده جهانسد ش نیاولسد جاوا که  میابی یدر م یخیبه مستندات تار  یبا نگاه
 لیبه دل ها یرومهمچنین ساخته شد.  شود یم دهیکه امروز اردن نام ییدر جا نیالنهر  نیدر زمان تمدن ب حیمس لادیم
 یاز آن جمله بودند که بر رو «اکویسوب» ی. مجموعه سدهادندیبه اوج رس زین یدر سدساز کیدرولیعلم ه شرفتیپ

است « کورنالئو» انیسد به جا مانده از روم نیمشهورتر  ساخته شدند. یکنون ویلاتز  هیناح ای اکویدر سوب «نهیآن» رودخانه
  .کند یم نیرا تام ایباداخوس اسپان یساخته شد و همچنان آب اهال یلادیکه در قرن دوم م

ICOLD یطبق طبقه بند
1
 یاز پ شتریب ایمتر  15با ارتفاع  کهبزرگ سدی است  ، سد)کمسیون بین المللی سد های بزرگ( 

 نیز متر مکعب باشد ونیلیاز سه م شیها ب  متر ارتفاع داشته باشند و حجم مخزن آن 15تا  5 نیب یی. اگر سدهاداشته باشد
 یم یاهداف سدها به دو دسته تک منظوره و چند منظوره دسته بند .شوند یم یطبقه بند زیبزرگ ن یبه عنوان سدها

 شیچند منظوره در حال افزا یتک منظوره هستند، اما در حال حاضر تعداد سدها یسدها از نوع  سدها ترشیبشوند. 
WCD and ICOLD سدها ) یجهان ونیسیطبق مطالعه کم است.

سراسر جهان انجام شده است، اکثر )حدود  ی( که برا2
( % 17) یدارند. بخش قابل توجه ییمواد غذا دیدر تول یادیسهم ز  نیهستند و بنابرا ی کشاورزیاریآب برای سدها( 48٪

ند. نک  یم دتولی برق( ٪13) یکمتر اریشود. تعداد بس یاستفاده م یو صنعت یآب خانگ نیتأم یتک منظوره برا یاز سدها
% 1و کمتر از %(، 5) حی%(، تفر 10) لیکنترل س ت،یکاهش اهم بیبه ترت گریدهد که اهداف د  یمطالعه نشان م نیهم

 .(Altinbilek and Kacmak, 2001; ICOLD, 2023) مورد استفاده قرار می گیرد یو پرورش ماه یداخل یرانیکشتبرای 
با  یحاصل شود. حت یآب یها نیاز زم دیبا 2025تا سال  یاضاف ییمواد غذا دیدرصد از تول 80شود که  یزده م نیتخم

آبی و  مخازن یاحداث پروژه ها ،یاریآب یاوربهبود فن قیدر آب از طر  ییصرفه جو  یوجود اقدامات گسترده برا
از  یو بخش بزرگ رسد یم ایبه در  شتریب بارد، یم نیزم یکه رو یاز کل بارندگ. خواهد بود ازیمورد ن یشتریب سدسازی
کند. ینفوذ م ینیرزمیز  یپر کردن آب ها یدرصد از کل برا 2. تنها شود یبه رواناب ختم م بارد یم نیزم یآنچه رو

                                                 

1
 International Commission on Large Dams 

2 The World Commission on Dams 
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 یازهاین نیدر تام یشوند، به طور قابل توجه یم یو ساخته شده و نگهدار یطراح ،یزیبرنامه ر  یکه به درست ییسدها
آب و سپس  رهیذخ یسدها و مخازن برا ،یکیدرولوژ یدر چرخه ه راتییانطباق با تغ یکنند. برا یآب ما کمک م نیتام
بزرگ،  یبا سدها ندهیدر پاسخ به مخالفت فزا .(ICOLD, 2023) است ازیدر زمان کمبود مورد ن دارتریمنابع پا نیتام
 1998در سال  (IUCN1اتحادیه بین المللی حفاظت از طبیعت)  و ی( توسط بانک جهانWCDسدها ) یجهان ونیسیکم
 ارها،یو مع یمنابع آب و توسعه انرژ یبرا نیگز یجا یابیبزرگ و ارز  یتوسعه سدها یاثربخش یبررس شد. سیتأس

نظارت  ،یساخت، بهره بردار ،یابیارز  ،یطراح ،یزیبرنامه ر  یرا برا یالملل نیقابل قبول ب یها و استانداردها دستورالعمل
اند و   داشته یدر توسعه انسان یکه سدها سهم مهم و قابل توجه یکه در حال افتیدر  WCD کند. نیسدها تدو  دنیو برچ

 نیا نیتام یبرا یرضروریقبول و اغلب غ رقابلیغ یاز موارد بها یاریسدر ب اما ها قابل توجه بوده است.  منافع حاصل از آن
اند به  بزرگ نتوانسته یسدها دهد یکه نشان م کند یارائه م یادیشواهد ز  WCD اتگزارش.پرداخت شده است ایمزا

 نترلرا ک لیاز س یناشخسارات  ایکنند  دیتول یشتریکنند، آب ب دیبرق تول کردند، یم ینیب شیها پ آن انیکه حام یا اندازه
 (.WCD, 2023 ) کنند

صنعت و مصارف  ،یکشاورز یآب برا نیکنند. آنها به تأم یم فایدر اقتصاد و جامعه ا یسدها نقش مهمنیز  رانیادر 
 یانواع مختلف رانیا یسدها شوند. یاستفاده م لابیو کنترل س یبرق آب دیتول یبرا نیکنند. همچن یکمک م یشهر

 انواع سدها عبارتند از: نیز مهم تر ا یدارند. برخ

 یآب برا رهیو ذخ لابیکنترل س یشوند و معمولًا برا یسدها از خاک و سنگ ساخته م نی: ایخاک یسدها -1
 شوند. یاستفاده م یکشاورز

و  یمصارف صنعت یآب برا رهیو ذخ یبرق آب دیتول یشوند و معمولًا برا یسدها از بتن ساخته م نی: ایبتن یسدها -2
 شوند. یاستفاده م یشهر

 یآب برا رهیو ذخ لابیکنترل س یشوند و معمولًا برا یساخته م مانیسدها از سنگ و س نی: ایسنگ یسدها -3
 شوند. یاستفاده م یکشاورز

 700بالغ بر  یآباد استان قم واقع شده است و با قدمت تجن هیرودخانه کِبار بنا شده و در ناح یبر رو «کِبار»در ایران سد
سد شاه عباسی متعلق به دوران صفوی با عرض یک متر، نازکترین سد جهان  را دارد. رانیسد ا نیتر  یمیقدسال لقب 

محسوب می گردد که در نزدیکی چشمه مرتضی علی شهرستان طبس واقع است. کاربری این سد علاوه بر شرب برای 
سد مدرن ایران بود که در دو مرحله در  ساله و حفاظت از شهر طبس بوده است. گلپایگان اولین 10مهار سیلاب های 

به بهره برداری رسید. این سد برای جلوگیری از خسارت ناشی از سیلاب به مزارع کشاورزی  1350و  1336سال های 
به  1342منطقه احداث شد. سد امیرکبیر اولین سد چند منظوره ایران است که بر روی رودخانه کرج واقع شده و در سال 

                                                 

1 IUCN: International Union for Conservation of Nature 
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مگاوات نیروی برق آبی تولید می کند. پس از آن  90رسید. این سد علاوه بر تامین آب شرب استان تهران، بهره برداری 
با اهداف مهار سیلاب های پرحجم و  1373در سال  3دوره سد سازی در ایران به طرز شگفت انگیزی رشد کرد.کارون

تان های جنوبی کشور بر روی رودخانه کارون و مخرب رودخانه کارون، تامین آب شرب، کشاورزی و برق  مورد نیاز اس
رودخانه کارون  یسد ساخته شده بر رو نیسد گتوند آخر  حد فاصل استان خوزستان و چهارمحال بختیاری احداث شد.

 1392آغاز و پس از دو مرحله در سال  1376سال این سد در است.  رانیا یپروژه سدساز نیتر  یو جنجال نیتر  نهیو پرهز 
دست و  نییپا یآب کشاورز نیکارون، تام یفصل یها لابیهدف از ساخت سد گتوند کنترل س .دیرس یبردار به بهره

سد  نیا یریکارشناسان مشخص شد اطراف محل آبگ قیدق  یپس از بررس یعنوان شده بود ول یجاذبه گردشگر جادیا
 .  (1400)نعمتی،  شود یدست م نییب پاآ یآب رفته و سبب شور ریز  تیوجود دارد که در نها یفراوان ینمک یها رگه

 

 (1400وضعیت سد سازی در کشور ایران )نعمتی،  -1-1جدول 

 سدهای در حال مطالعه 1358سدهای بعد از 1358سدهای قبل از
سدهای استراتژیک 

 فعال

19 165 274 55 
 
سد در دست  207و  یبهره بردارسد در حال  429تعداد  نیوجود داشت که از ا رانیسد در ا 636، تعداد 1400سال  تا

 :(1400)نعمتی،  شوند یم میتقس ریبه شرح ز  رانیا یسدها ،یاحداث بود. از نظر نوع کاربر

 
 نوع کاربریاهداف احداث و سد های کشور ایران از نظر   دتعداد و درص -2-1جدول 

 درصد تعداد سد یکاربر نوع درصد تعداد سد اهداف احداث

 59 376 یاریآب 59 376              یآب کشاورز نیتأم
 20 125 برق دیتول 20 125       یبرق آب دیتول

 17 109 لابیس کنترل 17 109     یآب شرب و صنعت نیتأم
 4 26 ریسا 4 26      لابیس کنترل

 
 برداری از سدها احداث و بهره تیاهم -1-1

بصورت جمع بندی  ، مطالبسدها برداری هوشمندانه ازو بهره احداث اهمیتفوق الذکر موارد مربوط به  منابعبا توجه به 
 د:شارائه  در زیر شده
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 عمل  ها لابیمنابع آب و کنترل س تیر یدر مد یمهم یها رساختی: سدها به عنوان ز منابع آب تیریمد
د و آب را به کر  یریجلوگ دیاز غرق شدن مزارع در هنگام باران شد توان یآب از سدها، م انیجر  می. با تنظکنند یم

 .به مزارع ارسال کرد یقیموقع و به مقدار دق
 سدها باعث  جادیدارد. ا ازیمحصولات ن یاریآب یبه آب برا یادیز  زانیبه م ی: بخش کشاورزمنابع آب نیتأم

 یکه در فصول خشک دهد یامکان را م نیکه به کشاورزان ا شود یم یآب یها آن در مخزن رهیو ذخ یآب جار عیتجم
 .داشته باشند یدسترس یمنابع آب به زین
 نیو ا شوند یمحدود م یو فصول خشک، منابع آب یآب کم یها : در دورهیآب کم یها آب در دوره نیتأم 

ها باعث  دوره نیآب در ا نیشود. وجود سدها به عنوان منابع تأم یمحصولات کشاورز دیباعث کاهش تول تواند یم
 .شود یمنطقه ماقتصاد  یداریو پا یکشاورز دیحفظ تول

 نقش  یفایا یاریآب یها رساختیز  یبرا یآب نیبه عنوان منابع تأم توانند ی: سدها میاریآب یها رساختیز توسعه
و  تیفیکه بهبود ک شوند یم یاریورتر آب تر و بهره شده در سدها، مزارع به طور کامل رهیکنند. با استفاده از آب ذخ

 .دارد یرا در پ یمحصولات کشاورز تیکم
 با کنند یم جادیرا ا داریامکان کشت و زراعت پا ،ی: سدها به عنوان منابع ثابت آبداریپا یکشاورز توسعه .

آنها داشت و از  یآب ازیکشت محصولات با توجه به ن یبرا یمناسب یزیر  برنامه توان یم ،یاستفاده مؤثر از آب مخزن
 .کرد یریجلوگ یناگهان یها یو خشکسال یمنابع آب بیتخر 

 است.  یا ژهیو  تیاهم یها دارا در استان یاصل یاقتصاد یها از حوزه یکیبه عنوان  ی: کشاورزیاقتصاد وسعهت
و  ییزا اشتغال د،یتول شیآب در فصول مختلف سال، به افزا نیمناسب و تأم یبا استفاده از منابع آب یتوسعه کشاورز
 .کند یکمک م یتوسعه اقتصاد

 
و  داریپا یمنابع آب، و توسعه کشاورز تیر یمد ،یمنابع آب نیدر تأم یاتیح یها رساختیسدها به عنوان ز  ،یطور کل به

 .است دیمف اریبس یمنابع آب تیر یآب و مد یساز رهیاستفاده از سدها به منظور ذخ دارند. یفراوان تیاهم یاقتصاد
آب شرب و  نیتأم زیدها نس ریساخته شده اند. هدف از ساخت سا یآب کشاورز نیتأم یعمدتاً برا رانیا یسدها
 است. لابیو کنترل س یبرق آب دیتول ،یصنعت

 
 چالش های احداث سد -1-2

مرتبط با سدها  یها انیز  نیشتر ی. کارشناسان به طور معمول بمی شودو مشکلات  ها انیز  یبرخ بروز باعث احداث سدها 
 کنند: یعنوان م ریرا موارد ز 
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 در  رییمنطقه شود. تغ ستیز  طیدر مح راتییت منجر به تغ: احداث سدها ممکن اسستیز طیمح بیتخر
 یستیمناطق ز  توانند یم ینیرزمیز  یها ها و کاهش آب در روند رودخانه رییپست، تغ یها نیآب، غرق شدن زم انیجر 

 .قرار دهند ریرا تحت تأث
 آب در  انیا و کاهش جر ه رودخانه انیدر جر  رییمنجر به تغ تواند ی: احداث سدها مها رودخانه انیدر جر رییتغ

 .آب داشته باشد تیفیک یو حت یآب یها ستگاهیز  ،یموجودات زنده آب یبر رو یراتیتأث تواند یموضوع م نیآنها شود. ا
 بیو تخر  یعیطب یها ستگاهیدر ز  راتییباعث تغ تواند یآب در سدها م یآور : جمعیستیدر تنوع ز راتییتغ 

ممکن است منجر به انتقال موجودات زنده و  ها اچهیها و در  دخانهآب در رو  انیشود. کاهش جر  یستیز  طیمح
 .شود یستیکاهش تنوع ز 

 ممکن است  عیو سر  دیشد یها سدها، در صورت وقوع باران حیصح تیر ی: در صورت عدم مدلابیس خطر
 .شوند ها لابیشده و باعث س هیها به سرعت تخل شده در سد رهیذخ یها آب

 یتیبه خطر امن توانند یم ینگهدار ایساخت  ،یسدها به علت نقص در طراح ی: برخسدها تیبه امن دیتهد 
 .آن منجر شود یمنطقه و اهال یجد یها و خسارت یرانیبه و  تواند یسده م کیشوند. شکست  لیتبد

 شود. انتقال مردم  یمردم محل یدر سبک زندگ ریی: احداث سدها ممکن است باعث تغیمحل یدر زندگ رییتغ
 .کند جادیرا ا یو اقتصاد یاجتماع راتییتغ تواند یم یدر منابع درآمد رییتغ ایآب  ریاز مناطق ز 

 و  ریساخت، تعم یها نهیاست. هز  یادیز  یها نهیهز  ازمندیسدها ن ی: احداث و نگهداریاقتصاد راتیتأث
 .باشد آور انیکشور ز  ایمنطقه  یمنابع مال یها ممکن است برا سده ینگهدار

آنها بتواند از  یایدارد تا مزا تیاهم یو اقتصاد یاجتماع ،یطیمح ستیمسائل ز  تیمناسب سدها با رعا تیر یمد جه،ینت در
را در نظر  ریز  یراهکارها توان یم ،ها و مشکلات مرتبط با سدها چالش کاهش یراب کند. یریمحتمل جلوگ یها انیز 

 :گرفت
 حائز  اریسدها بس یاحداث و نگهدار یجامع برا یزیر  و برنامه یتیر یمد یها برنامه ی: اجرامناسب یزیر برنامه

 .توجه داشته باشند یو اجتماع یاقتصاد ،یطیمح ستیبه مسائل ز  دیها با برنامه نیاست. ا تیاهم
 مهم است.  اریبس یو جامعه محل یسدها، تعامل با مردم محل یو اجرا یطراح ندی: در فرآیبا مردم محل تعامل

 .آنها کمتر شود یزندگ یرو یگرفته شود تا اثرات منف مردم در نظر یازهاینظرات و ن
 گاه ارتقاء گاه شی: افزایآموزش و آ و  ستیز  طیآنها بر مح راتیسدها و تأث بیو معا ایمردم درباره مزا یآ

مختلف  یها و رسانه یبا ارائه اطلاعات در مدارس، جلسات عموم تواند یکار م نیاست. ا یروزمره ضرور یزندگ
 .انجام شود
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 در  راتییاز جمله تغ یطیمح ستیز  راتیسدها، توجه به تأث یو اجرا ی: در طراحیطیمح ستیز تیریدم
در  یستیمناسب منابع ز  تیر یدارد. مد تیاهم یستیدر تنوع ز  راتییو تغ ها ستگاهیز  بیها، تخر  رودخانه انیجر 
 .را کاهش دهد یاثرات منف تواند یسدها م یکینزد 

 به  تواند یآنها م یسدها و نحوه کاهش اثرات منف راتیتأث نهیدر زم قیدق قاتیتحق : انجامها و پژوهش قاتیتحق
 .کمک کند یتیر یمد یها مؤثرتر برنامه یشناخت بهتر و اجرا

 به کاهش  تواند یسدها م یدر ساخت و نگهدار نینو  یها یتکنولوژ یریکارگ : بهیاز تکنولوژ استفاده
 .کند کمک ییکارا شیو افزا یاحتمال یها سکیر 

 و  یمنیا یاستانداردها تیسدها و رعا یاجرا ندینظارت منظم بر فرآ یها زمیمکان جادی: ایو اعتبارسنج نظارت
 .است یضرور یستیز  طیمح

 یها مانند شبکه یها رساختیدر استان، توسعه ز  یمنابع آب تیر یمد ی: برامختلف یها رساختیز توسعه 
 کمک کند. یمتنوع آب در کشاورز یه کاربردهاب تواند یروز م موثر و به یو زهکش یاریآب

 و  یفن تیداشته باشند تا از وضع یا دوره یها یو بازرس یروز نگهدار به دی: سدها باروز مستمر و به تیریمد
 .شوند میطور منظم تنظ به دیبا یو نگهدار یبردار بهره یها برنامه ن،یحاصل شود. همچن نانیها اطم  آن یمنیا
 یاهداف مختلف یاز آب سدها برا توان یم ،یاریآب شرب و آب نی: علاوه بر تأمره از آبچندمنظو استفاده 

 .استفاده کرد یگردشگر یو حت مید  یکشاورز ،یپرور یو آبز یبرق، پرورش ماه دیمانند تول
 از آب  توان یوارد به سدها، م یها انیها و کنترل جر  مناسب آب تیر یمد قی: از طر یآب و زهکش تیریمد

 .کرد یریجلوگ یسال به مناطق خشک یرسان برد و از آب یشتریبهره ب یاریع آبمناب
 یاریآب نهیمدرن و کارآمد در زم یها با استفاده از روش توانند یبرداران م : بهرهمؤثر یاریفرهنگ آب توسعه، 

 .را کاهش دهند عاتیداده و ضا شیآب را افزا یور بهره
 شیبه آب و افزا ازیبه کاهش ن تواند یم شرفتهیپ یکشاورز یها کیکن: استفاده از تیزراع یتکنولوژ انتقال 

 .عملکرد محصولات منجر شود

 کمتر ارزشمند  یاستفاده از منابع آب یمکمل، به معنا یاریآب یکشاورز جی: ترو مکمل یاریآب یکشاورز جیترو
 .نابع آب کمک کندبه حفظ م تواند یمحصولات است و م دیشور در تول یو آبها ینیرزمیز  یآبها رینظ

 کمتر  ییایمیو استفاده از کودها و سموم ش کیارگان یکشاورز جی: ترو کیارگان یاز کشاورز یبانیپشت
 .ممکن سازد یاز منابع آب یبهتر یبردار سموم بر آب و خاک را کاهش داده و بهره یمنف راتیتاث تواند یم
 گاهبرداران بهره آموزش  داریپا یو کشاورز یمنابع آب تیر یمد نهیدر زمبرداران  بهره ی: ارتقاء دانش و آ

 .در استان کمک کند یکشاورز یآب یازهاین نیبه تأم تواند یم
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 توان یسدها، م رامونیدر مناطق پ یشغل یها فرصت جادیو ا یبه توسعه اقتصاد بی: با ترغمنطقه یاقتصاد توسعه 
 .ردمناطق استفاده ک یتوسعه اقتصاد یبرا یعنوان محور از سدها به

 به  تواند یم داریپا یگردشگر جیدر اطراف سدها و ترو  یگردشگر یفضاها جادی: اداریپا یگردشگر جیترو
 .و جذب گردشگران در منطقه کمک کند یتوسعه اقتصاد

 
 منطقه کمک کرده و نقش داریبه توسعه پا تواند یبهتر از سدها م یبردار موجود، بهره یمنطقه و منابع آب طیتوجه به شرا با

برجسته آب  راتیمنحصر به فرد منطقه و تأث یها لیپتانس در نظر گرفتن با. کند فایا یو اقتصاد یمنابع آب نیدر تأم یمهم
 .رسد یبه نظر م یمنابع ضرور نیاز ا نهیبه یبردار و اقتصاد، بهره ستیز  طیسدها بر مح

 
 اصول مدیریت آب در سدها -1-3

ان شامل مجموعه ای از اصول و دستورالعمل هایی است که استفاده پایدار از مدیریت منابع آب در سدها در سراسر جه
این اصول بر اساس استانداردهای  .منابع آب، حفاظت از محیط زیست و بهره برداری کارآمد از سدها را تضمین می کند

یریت منابع آب در سدها ، اصول و معیارهای کلیدی مدبخشدر این  .بین المللی، مقررات محلی و بهترین شیوه ها است
 (.ICOLD, 2023)و همچنین چالش ها و فرصت های مرتبط با اجرای آنها را مورد بحث قرار خواهیم داد

 
 اصول مدیریت منابع آب در سدها -1-3-1

 این امر مستلزم ایجاد  .: هدف اولیه مدیریت منابع آب در سدها تضمین توسعه پایدار منابع آب استتوسعه پایدار
 .بین نیازهای ذینفعان مختلف مانند مصرف کنندگان آب، محیط زیست و اقتصاد است تعادل

 می توان  : سدها می توانند اثرات قابل توجهی بر محیط زیست داشته باشند، از جملهحفاظت از محیط زیست
نابراین حفاظت از ب اشاره کرد. تغییر در جریان طبیعی رودخانه ها، از دست دادن زیستگاه و تغییر در کیفیت آب به

زیست  مخاطرات این شامل اجرای اقدامات کاهش .محیط زیست جزء حیاتی مدیریت منابع آب در سدها می باشد
 .محیطی، مانند تأسیسات گذرگاه ماهی و پروژه های احیای زیستگاه است

 رائه می کنند و در عین : بهره برداری کارآمد از سدها برای به حداکثر رساندن مزایایی که ابهره برداری کارآمد
این شامل بهینه سازی مدیریت ذخیره سازی،  .ها بسیار مهم است  حال به حداقل رساندن اثرات منفی بالقوه آن

 .رهاسازی و تخصیص آب برای رفع نیازهای کاربران و اکوسیستم های مختلف است
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 ب در سدها فراگیر، شفاف و مؤثر : مشارکت ذینفعان برای اطمینان از اینکه مدیریت منابع آمشارکت عمومی
مشارکت عمومی می تواند اشکال مختلفی داشته باشد، مانند مشاوره عمومی، کارگاه های  .است، ضروری است

 .ذینفعان و نظارت بر جامعه
 با توجه به ماهیت پویای منابع آب و پتانسیل تغییرات غیرمنتظره در عملکرد سد، مدیریت مدیریت تطبیقی :

این شامل نظارت مستمر، ارزیابی و تنظیم شیوه های مدیریتی  .اصل مهم در مدیریت منابع آب استتطبیقی یک 
 .است تا اطمینان حاصل شود که سدها به طور مؤثر و پایدار مدیریت می شوند

 
 و فرصت های مدیریت منابع آب در سدها مشکلات -1-3-2

 ریت منابع آب در سدها ایجاد می کند، زیرا می تواند منجر به : تغییر اقلیم چالش های مهمی را برای مدیتغییر اقلیم
انطباق با این  .تغییر در الگوهای بارش، در دسترس بودن آب و فراوانی و شدت رویدادهای شدید آب و هوایی شود

ی: زیرساخت های قدیم .تغییرات مستلزم توسعه استراتژی ها و فناوری های جدید برای مدیریت موثر منابع آب است
بسیاری از سدها در سراسر جهان به پایان عمر طراحی شده خود می رسند و نگهداری و بازسازی این سازه ها می 

 .تضمین پایداری بلندمدت سدها مستلزم سرمایه گذاری در بهبود و نوسازی زیرساخت ها است .تواند پرهزینه باشد
 این  .ای مختلف و ذینفعان را درگیر می کند: مدیریت منابع آب در سدها اغلب کشورهمدیریت آب فرامرزی

توسعه چارچوب  .امر چالش های منحصر به فردی را از نظر هماهنگی، تصمیم گیری و حل تعارض ایجاد می کند
 .های موثر مدیریت آب فرامرزی برای تضمین استفاده پایدار از منابع آب ضروری است

 ع آب در سدها نیز فرصت هایی را برای نوآوری و : چالش های پیش روی مدیریت منابفرصت های نوآوری
به عنوان مثال، استفاده از سنجش از دور و تجزیه و تحلیل داده  .توسعه فناوری ها و رویکردهای جدید ارائه می دهد

در نتیجه،  .های بزرگ می تواند به بهبود درک ما از منابع آب کمک کند و از تصمیم گیری موثرتر حمایت کند
شود که پایداری،  ای از اصول و معیارهایی هدایت می نابع آب در سدها در سرتاسر جهان توسط مجموعهمدیریت م

 .دهند برداری کارآمد را ارتقا می حفاظت از محیط زیست و بهره
  

ا این حال، چالش هایی مانند تغییرات آب و هوایی، زیرساخت های پیر و مدیریت آب فرامرزی باید برای اطمینان از 
 .ایداری بلندمدت سدها و منابع آبی که به آن ها وابسته هستند، مورد توجه قرار گیردپ

 

 و امنیت غذایی در جهان آبزی پروری -1-4

 36و  انیتن آبز  ونیلیم 178که شامل  دیتن رس ونیلیم 214به رکورد  2020در سال  یپرور یو آبز لاتیش داتیکل تول
برابر  2020سهم آبزی پروری در سال  است. ایدر آس ژهیبه و  یپرور یرشد آبز لیتن جلبک است که عمدتاً به دل ونیلیم
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 یم لیتن را تشک ونیلیم 1/35تن و جلبک ها  ونیلیم 5/87 انیآبز میلیون تن بوده است که در آن تولید انواع  6/122
 برآورد شده استهر نفر  یابه از  لوگرمیک 2/20انسان )بدون احتساب جلبک(  آبزیان توسط یمصرفسرانه مقدار  .دهند
در  راتییتغ با 2030در سال  که  شود یم ینیب شیپ. بود 1960سرانه در دهه  لوگرمیک 9/9 نیانگیبرابر م دواز  شیکه ب

شود و  انیآبز  یمصرف غذا یدرصد 15 شیافزاسبب  یی انسان بدلیل افزایش درآمد و زندگی شهرنشینی،غذا میروند رژ 
 (.FAO, 2022) برسد لوگرمیک 4/21 نه آبزیان بهمصرف سرا به طور متوسط

 

 
 (FAO, 2022انسانی )مصرف سرانه استفاده و نوع میزان صید و تولیدات آبزی پروری جهان:  -1-1شکل 
 انیها و جلبک ها. داده ها بر حسب وزن زنده ب مانیتمساح ها، تمساح ها، کا ،یپستانداران آبز یبه استثناتوجه: 

 .12022 لیآور 22: سازمان ملل متحده در 2019تیرقام جمعشوند. منبع ا یم
 

یان ماه دیتول شیبا افزا یپرور یاما آبز ست،ین یامروز یپرور یآبز دیتول یهدف اصل یبه طور کل ییغذا تیاگرچه امن
د و درآم یکاهش و فرصت ها وتئین حیوانی رار غذای حاوی پ متیق نیکند، بنابرا یغذا کمک م یبه عرضه کلپرورشی 

 یپرور یشود که آبز  یتصور م نی(. بنابراMcKinsey, 1998; Sverdrup-Jensen, 1999دهد ) یبه غذا را گسترش م یدسترس
کنترل در  رقابلیغ مخاطرات محیطیدر برابر  یریپذ بیکاهش آس قیاز طر  یی است وغذا تیامن یبرا یمهم زمیمکان

(. در حال 2-1)شکل  کندکمک میغذا و استفاده موثرتر از غذا  به یدسترس وبهبود در دسترس بودن  ان،یآبز  دیتول
وجود ندارد. در  ییغذا تیدر امن یپرور یسهم آبز یساز یو کم یریاندازه گ یبرا یروش استاندارد چیه حاضر

ده از با استفا ییغذا تیمختلف امن یآن بر انواع جنبه ها ریتوان با نگاه کردن به تأث یرا م یپرور یعوض، نقش آبز
 (.Saad, 1999; Metz, 2002; Webb et al., 2002)کرد یابیارز  یشاخص اصل نیچند

                                                 

1 https://population.un.org/wpp 
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 (Saad, 1999; Metz, 2002; Webb et al., 2002) ییغذا تیامن یعموم یرابطه متقابل شاخص ها -2-1شکل 
 
در  دیغذا با نیشد. بنابراداشته با یدسترس یکاف یفرد به غذا ایخانواده  ت،یجمع کی شهیهم دیبا ،ییغذا تیامن یبرا

طبیعی  یدر برابر شوک ها ژهیبه و  یدر دسترس باشد. کشاورز یاقتصاد ای یاسیس تیتمام طول سال بدون توجه به وضع
در مقابل  یپرور یآبز تیکاهش حساس یابیارز  نیااست و بنابر  ریپذ بیآس ،لیو س یمانند خشکسال در محیط زیست

تر از  ینیب شیقابل پ فرایند کیاغلب  یپرور یآبزتولیدات است.  ییغذا تیامن درآن  تینشان دهنده اهم یعیطب بلایای
در دسترس بودن  یروند عموم نی(. بنابرا1999 امز،یلیاست )و  یکشاورز تولیدات انواع تامین غذا در مقابلمنابع موجود 

 .(Williams, 1999)از ثبات عرضه غذا باشد ینشانه ا دتوان یم یپرور یمحصولات آبز

نقش آن در کاهش  یبرا یمهم اریمع به عنوانشود  یم تامین یپرور یکه از آبز یدرصد کل درآمد پرورش دهندگان ماه
فقط در مواقع  یبرعکس، اگر ماه باشد.در طول سال نسبتاً ثابت  آن مقداراینکه  ژهیبه و  عمومی است وو فقر  یگرسنگ

در امنیت باشد.  ییغذا تیمهمتر از امن یمال تیامن یبرا یپرور یآبزرسد که  یبه نظر م فروخته شود یاقتصاد ازین
کم درآمد  ی جامعهکه برا است ییشوند، غذاها  یمصرف م ایشوند   یم رهیکه در مواقع بحران ذخ ییغذاها معمولا، غذایی
 یاستنباط کرد که آبز توان ی، مباشد یپرور یآبز ولاتغذاها عمدتاً محص نیرا دارند. اگر ا تیاهم نیشتر یب یا فقرا

 ازین نیشتر یکه ب یکسان یارزان و در دسترس برا یغذا هیدوره ها، بلکه در ته نیتر  یغذا در بحران هینه تنها در ته یپرور
، 2022طبق گزارش سازمان خواروبار جهانی در سال (. Ali and Delisle, 1999; Maxwell et al., 1999) را دارند، مهم است

زده شد.  نیتخم آبزی پروری شاغل در صنعت میمستق رینفر بطور غ ونیلیم 600و  مینفر بطور مستق ونیلیم 5/58حدود 
دلار برآورد نمود که که از رکورد  اردیلیم 151را حدود  2020در سال  یپرور یو محصولات آبز دیص یالملل نیتجارت ب

 (.FAO, 2022است ) افتهیبود کاهش  19-دیکوو  وعیش لیکه عمدتاً به دل 2018در سال  یدلار اردیلیم 165
با کل مصرف غذا که بر  یپرور یمصرف محصولات آبز سهیتوان با مقا یرا م ییغذا تیدر امن یپرور یآبز میسهم مستق

طبق تحقیقات بعمل آمده در  کرد. یریشود، اندازه گ یم یریاندازه گ نیپروتئ ای/نفر/سال( یکالر لوی)ک یحسب انرژ
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% 9/0دات آبزی پروری، ی% تول1کشور، مشاهده شد که با افزایش  163روری و مصرف سرانه آبزیان در تولیدات آبزی پ
 یجهان ییغذا تیدر امن یپرور یدر مورد نقش آبز یمهم نشیب ها افتهمصرف سرانه آبزیان افزایش داشته است. بنابراین ی

 کنند یرا برجسته م ییغذا یو ناامن هیسوء تغذ ینرخ بالا با  یدر مناطق یپرور یتوسعه آبز شرفتیپ تیو اهم دهند یارائه م
(Garlock et al., 2022). 

 به یپرور یآبز میلادی بشدت به منظور تامین غذای بشر مورد توجه قرار گرفت. 2000آبزی پروری در جهان  از سال 
 یدر بهره ور زین یعمده ا یاوردهاداشته است. دست ییغذا تیو امن یجهان دیسهم را در حجم تول نیشتر بی ،ایدر آس ژهوی

 هیتغذ یهمه گونه ها نرخ افزایش تولید محصول دررخ داده است و  ی در دو دهه اخیرماه هیو تغذ یپرور یخوراک آبز
ادامه  ی برای تولید خوراک آبزیانخشک اولیه و اتکا به مواد ییایدر  اولیه موادبه  ی، اگرچه وابستگافزایش داشته استشده 

قابل ملاحظه ای بهبود  آبزی پروری نیز تیر یو مد یابیمکان  ،یفناور ت،یاز موارد، حاکم یاریدر بسمچنین دارد. ه
 .(Naylor et al., 2021) است داشته

 یبخش نقش مهم نیحد خود قرار دارد و ا نیدر بالاتر  یپرور یآبز یجهان دیتولبارجهانی، و طبق گزارش سازمان خوار
و تحولات عمده در مواد  دیدر تول عیبا رشد سر  یپرور یآبز ن،یبنابرا .خواهد کرد فایا ندهیدر آ هیغذا و تغذ نیرا در تام

ادغام شده است. از  یجهان ییغذا ستمیارزش، با س رهیمزرعه و زنج تیر یمد د،یتول یها یدهنده خوراک، فناور لیتشک
 یبه غذاها یسآمد از در دسترس بودن و دستر کم درآمد تا پردر  یمصرف کنندگان از کشورها ،یپرور یرشد آبز قیطر 
 .(Naylor et al., 2021) خواهند شدها هستند، بهره مند  یزمغذیو ر  نیدر طول سال که سرشار از پروتئ یآبز

مهم شده  اریستامین امنیت غذایی ب یانسان برا ندهیفزا یبه تقاضا ییپاسخگو  یبرا یماه تولیداتبخش  ،یدر سطح جهان
( استفاده یمصرف نیدرصد از کل پروتئ 17انسان ) میمصرف مستق یبرا یماه دیدرصد از تول 89، 2020 در سال  .است

رود  یانتظار م  .است افتهی شیافزا 1960درصد از سال  3جلبک ها( با نرخ سالانه  ی)به استثنا یماه یجهان مصرف .شد
زده  نیسازمان ملل تخم .تن برسدمیلیون  106به  یورپر  یآبز دیو تول تن ونیلیم 202به  یماه دی، کل تول2030در سال 

خواهد  شیتن در سال افزامیلیون  40حداقل  یمحصولات ماه یبرا یجهان ی، تقاضا2030است که از هم اکنون تا سال 
 در ینشیر  هاي  افزایش روزافزون جمعیت انساني به همراه نیاز غذایي با توجه به محدودیت آب .(Agaro et al., 2022) افتی

 Tidwell and) گردد معطوف ها  اقیانوس و هاتوجه بشر براي تامین پروتئین مورد نیاز به منابع آبي دریا که شد سبب جهان

Allan, 2001; Pillay and Kutty, 2005.) 
سیل اما آنچه تاکنون به نوعی کمتر مورد توجه قرار گرفته است، آبزی پروری در مخازن آبی پشت سدها است که پتان  

 50 و کشور وجود داشت 150از  شیسد بزرگ در ب 45000 ستم،یقرن ب انیتا پابطوریکه  بسیار مناسبی برای توسعه دارد.
درصد  16تا  12شود که سدها   یزده م نیساخته شده اند. تخم یاریآب یدر سراسر جهان عمدتاً برابزرگ  یدرصد سدها

در  یآب برقسدهای  .ساخته شده اند یآب روگاهین یبرا یاصل یتمام سدها اً بیدهند. تقر  یم لیجهان را تشک یغذا دیاز تول
 12 %بیش از  باً یشود. تقر  یکشور استفاده م 150از  شیکند و در ب یم نیدرصد از کل برق جهان را تام 19حال حاضر 
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لذا این پتانسیل برای  .(Altinbilek and Kacmak, 2001) شوند یم نییتع یآب خانگ نیتام یعنوان سدها  بزرگ به یسدها
 توسعه آبزی پروری در مخازن آبی پشت سدهای جهان وجود دارد.

 
 آبزی پروری در قفس -1-5

 است  پروري است که در نیم قرن اخیر توسعه یافته  عنوان یك روش جدید آبزي  هب جهانپرورش ماهي در قفس در بنابراین 
(Pillay and Kutty, 2005.) دلیل   هدر محیط محصور است که ب پروری  آبزیجدید  های  روشس از پرورش ماهي در قف

است و در حال   اي داشته  رشد فزاینده ریدر سه دهه اخ هاي شیرین  تقاضاي جهاني به تولیدات آبزي و محدودیت آب
محسوب جهاني، بخصوص در کشورهاي در حال توسعه  امنیت غذاییترین مسیر در پاسخ به   عنوان سریع  حاضر به

 (.Tacon and Halwart, 2007) گردد  مي
 1دیناستی  در سونگ ن،یچ در تسه انگیرودخانه  یانیبخش م دیقفس در سرتاسر جهان را با پرورش ماهی درخاستگاه 
 رییرا تغ یمیقد یپرورش ماه یاست که ساختارها یپرور یتوسعه مدرن آبزپرورش ماهی در قفس روشی برای دانست. 

خصوصیاتی از قبیل آبزی پروری  امعمولًا ب این روشبه جلو سوق داده است.  را لاتیتوسعه ش یادیز  داده و تا حد
پرورش  یشود. به طور کل یبالا و راندمان بالا مشخص م عملکرد تولید ، ی مختلفآبمنابع  متراکم، آبزی پروری در 

 (.Bao-Tong, 1994) کند یم فایا یالملل نیب یپرور یرا در آبز یبه طور فعال نقش مهمماهی در قفس 
 و آب های شور دریایی نیر یآب ش یها یماه دیتول یبرا جیرا کیتکن کی پرورش ماهی در قفس هم اکنون به عنوان

تشکیل شده  معلق یا سیمی یافیال یشبکه ها . قفس ها ازشوند یمحبوس م ییها در قفس ها ی، ماهاین روشاست. در 
است.  متغیر شتریب ای و متر مکعب 2000تا  1. اندازه قفس ها از ور آن را احاطه کرده است یا غوطهقاب شناور  کی اند که

 دهیا یشوند. مکان ها  یمدر داخل آب نگهداری و محافظت آبی ها و مخازن  اچهیقفس ها توسط لنگرها در نهرها، در 
 یآب یا جریان حرکتلازم است که ما ا ،محافظت شوند نیامواج سنگ در برابر جایی است که یتورهای   قفس یآل برا

قفس  محدوده استقرار را ازدفعی و پسماند(  ادو )محرکت آب زباله ها  .داشته باشددر منطقه استقرار قفس وجود  یخوب
 .(Boyd, 2013) کند  یم نیتامماهی  برای در محیط پرورشمحلول را به طور مداوم  ژنیکند و اکس یها خارج م

 
 در مخازن آبی پشت سدها قفس و در آبزی پروری -1-6

از مخازن  .در دسترس است یاز منابع آب نهیاز نقاط عطف در استفاده به یکیسدها به عنوان  آبی در مخازن یپرور یآبز
 یآبز ایو  یمخازن آب دارنمودن  یماه ،یپرورش یبه صورت استخرها انیپرورش آبز  ستمیس یپشت سدها، معمولًا برا یآب

سدها  یکیعمدتاً در نزد  یپرورش یشود. استخرها  ی( استفاده میتور یمحصور )پن و قفس ها یها طیدر مح یپرور

                                                 

1 The Yangtze River, China, in the Sung Dynasty 
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در انواع سدها با اهداف مختلف  یپرور یروش آبز نیشوند و استفاده از ا  یاز آب سد استفاده م یبردار منظور بهره  به
آب ازمخازن سد به  ستم،یس نیدر ا آب در طول سال فراهم است. نیشرب در صورت امکان تام یمخازن آب یحت

 یومب یها  از جمله حفظ گونه یسدها ممکن است با اهداف متفاوت یمخازن آب دارنمودن  یشود. ماه  یم تیاستخرها هدا
 کیبرد اکولوژ  تیمنطقه و ظرف کیروش بسته به توان اکولوژ  نیانجام شود. در ا یاهداف اقتصاد ایمنطقه و  انیآبز 

 کیتعادل اکولوژ  یبرا زیدر مخازن آب شرب ن یشود و ممکن است حت  یاقدام م ینمودن مخازن آب ارد  ینسبت به ماه
 ها  در آن انیسد نصب شده و آبز  یها در مخازن آب قفس ،شناور یها موجود باشد. اما در مورد قفس یعیبصورت طب

 یپرور  یز آب مناسب است. از آنجا که آبزا یبردار و کنترل بهره ستیز  طیحفظ مح یبرا ستمیس نی. اابندی  می پرورش
 یکه با اهداف شرب انسان ییگردد، لذا در سدها  یو فسفر م تروژنین باتیآب بخصوص ترک یمواد مغذ شیسبب افزا

 (.USEPA2, 2016؛ WHO1, 2017؛1401)شیری و همکاران،  باشد  یشود، مجاز نم ختهسا

 میلادی( 1970نروژ در دهه  کشوربخصوص در نیم قرن اخیر) در قفس بالا اقتصادی با ارزش انیماه برای یپرور یآبز
ی پرورش شد. در سطح جهان لیاز کشورها در سراسر جهان تبد یاریدر بس شرفتهیپ یصنعت با فناور کیبه  و آغاز شد

ن تکنیک را گیرد. ای  صورت می ییایلب شور و در  سواحلو  یساحل یها ها و آب رودخانه ها، اچهیدر ماهی در قفس در 
 دارا بودن در صورت و مخازن آبیها  رودخانه ایها، نهرها  برکه ها، اچهیاز جمله در  ،مناسب یآب حجم در هر توان  می

در زیر  .(Shoji, 2020) کرد استفاده یقانون هایمجوز  آسان با یدسترس برای ماهیان پرورشی و قابلیت مناسب یآب تیفیک
 شود.  زایا و معایب آبزی پروری در قفس در مخازن آبی پشت سدها اشاره میبه برخی از موضوعات مرتبط با م

 

  پشت سدها یدر قفس و در مخازن آب یپرور یآبز یایمزا -1-6-1

 را  یماه دیرا پرورش داد و تول انیبه طور مداوم ماه توان یم ،مخازن سدها داریپا یمنابع آب نی: با تأمیماه دیتول شیافزا
 .داد شیافزا

 که  ییدر مناطق روستا ژهیکند، به و  جادیا یادیاشتغال ز  تواند یپشت سدها م یدر مخازن آب یپرور ی: آبزییالزااشتغ
 .هستند کینزد  ییایو منابع در  یبه منابع آب

 منابع  بیو از تخر  شود یم ییجو  صرفه یاز منابع آب ،یپرور یآبز ی: با استفاده از آب مخازن سدها برایحفظ منابع آب
 .شود یم یریجلوگ یعیطب

                                                 

1 World Health Organization 
2 United States Environmental Protection Agency 



 های تحقیقاتی / گزارش نهایی طرح 16

 پشت سدها  یمخازن آب قفس در در یپرور یآبز بیمعا  -1-6-2

 ستگاهیو ز  ستیز  طیمح یبر رو یمنف راتیتأث یدر مخازن آب یپرور ی: ممکن است آبزستیز  طیمح یبر رو ریتأث 
 .موجودات داشته باشد ریو سا انیماه

 یدر مخازن آب یپرور یآبز ،یخشکسال ای لابیس : در صورت وقوع حوادث ناگوار مانندیعیطب یها بروز بحران 
 .وارد شود سازه و ماهیانبه  یو خسارات جد ردیقرار گ ریممکن است تحت تأث

 یگذار هیبه سرما ازین ،ی پشت سدهادر مخازن آب یپرور یو توسعه آبز یانداز راه ی: براهیاول یگذار هیبه سرما ازین 
 .دارد یدسترس ی قابلیتسخت به افراد یبرخ یاست که ممکن است برا یقابل توجه هیاول

 و  ییغذا یها پسماندزیرا  ،(1391)وزارت نیرو، شود  آبزی پروری در مخازن آبی سدهایی با اهداف شرب توصیه نمی
 طیشرا جادیآب و ا ژنیکاهش اکس ،یجلبک یها توده شیمنجر به افزا تواند یم ها یشده توسط ماه جادیفضولات ا

جهت  یچند برابر یها نهیبو و طعم در آن شود که مستلزم هز  جادیآب و ا تیفیافت ک جهین و در نتدر مخز  یهواز یب
 .1استمصارف شرب  یبرا ژهیو  به تیفیبهبود ک

 

 مخازن آبی پشت سدها قفس در در  پرورش ماهی سوابق -1-7

هاي در   جهاني، بخصوص درکشور پروتئیندر پاسخ به نیاز  هاسریع ترین مسیر پرورش ماهی در قفس به عنوان یکی از 
 یجنوب شرق منطقه به حدود دو قرن در یفناور یناستفاده از ا خچهیتار  نکهیبا ا(. Halwart et al., 2007است )حال توسعه 

صورت  دیلایهفتاد م دههو در  ینروژ و پرورش دهندگان ینمحققین صنعت توسط ا یتجار یاما معرف رسد  یم ایآس
لذا اطلاعات متنوعی از این سیستم در داخل و خارج از کشور وجود دارد که به  .(Pillay and Kutty, 2005)) است  گرفته

 شرح زیر آمده است.
 
 جهاندر مخازن آبی پشت سدها ی  قفس در سوابق پرورش ماهی -1-7-1

انجام شد.  کایتحده آمر م الاتیدر ا 1960پشت سدها، در دهه  یها در مخازن آب  در قفس یپرورش ماه یها  تجربه نیاول
رواج  یفلز یها  ، استفاده از قفس1970شدند. در دهه   یمعمولًا از چوب ساخته م ،یپرورش ماه یها  در آن زمان، قفس

 یو پل برگلاسیمانند فا یمدرن ساخته شدند که از مواد یماه ورشپر  یها  قفس ،یفناور شرفتی، با پ1980. در دهه افتی
 .شوند  یساخته م لنیات

طبق شود.   یجهان انجام م یاز کشورها یاریپشت سدها، در بس یها در مخازن آب  در قفس یحال حاضر، پرورش ماه در
 :عبارتند از نهیزم نیدر ا شرویپ یاز کشورها یبرخ( FAO, 2024سازمان خواروبار جهانی ) گزارشات

                                                 

1 https://www.mizanonline.ir/fa/news 
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پشت  یدر قفس ها در مخازن آب یماه پرورش ن،یدر جهان است. در چ یکننده ماه دیتول نیبزرگتر  ن،ی: چنیچ
 .شود یانجام م یسدها، به طور گسترده ا

 یدر قفس ها در مخازن آب یاست. در ژاپن، پرورش ماه یپرورش ماه نهیدر زم شرویپ یاز کشورها یکی: ژاپن، ژاپن
 .قزل آلا، رواج دارد یپرورش ماه یبرا ژهیپشت سدها، به و 

پشت سدها است. در  یها در مخازن آب  در قفس یپرورش ماه نهیدر زم شرویپ یهااز کشور  یکی ا،ی: استرالایاسترال
 .سالمون، رواج دارد یپرورش ماه یبرا ژهیپشت سدها، به و  یها در مخازن آب  در قفس یپرورش ماه ا،یاسترال
سدها است. در  پشت یدر قفس ها در مخازن آب یپرورش ماه نهیدر زم شرویپ یاز کشورها یکی ن،ی: آرژانتنیآرژانت
 .قزل آلا، رواج دارد یپرورش ماه یبرا ژهیپشت سدها، به و  یدر قفس ها در مخازن آب یپرورش ماه ن،یآرژانت

 یدر قفس ها در مخازن آب یپرورش ماه نهیدر زم شرویپ یاز کشورها یکی کا،یمتحده آمر  الاتی: اکایمتحده آمر  الاتیا
پرورش  یبرا ژهیپشت سدها، به و  یدر قفس ها در مخازن آب یپرورش ماه کا،یمتحده آمر  الاتیپشت سدها است. در ا

 کپور، رواج دارد. یماه
انجام شد.  1970پشت سدها، در دهه  یمحل استقرار قفس در مخازن آب یها اریضوابط و مع نییتع یتلاش ها برا نیاول 

بهداشت  ی( و سازمان جهانFAOلل متحد )م یمانند سازمان خواربار و کشاورز یالملل نیب یدر آن زمان، سازمان ها
(WHO شروع به تدو )ها در  ینگران شیافزا ن،یو همچن یفناور شرفتی، با پ1980در دهه  ها کردند. اریضوابط و مع نیا نی

محل استقرار قفس در  یها اریضوابط و مع نییتع یدر قفس ها، تلاش ها برا یپرورش ماه یطیمح ستیز  راتیمورد تأث
 یها اری، ضوابط و معWHOو  FAOمانند  یالملل نیب ی، سازمان ها1990دهه  در .افتی شیپشت سدها، افزا یمخازن آب

 (.FAO, 2020; WHO, 2010) کردند نیپشت سدها را به طور کامل تدو  یمحل استقرار قفس در مخازن آب
در  یپرور یآبز داریتوسعه پا یبرا ییها هیبه منظور ارائه توصآبی سدها  در مخازن یپرور یآبز داریتوسعه پا یراهنما

شده  هی( تهNACA1) هیانوسیو اق ایآس یپرور ی( و مرکز آبزFAOملل متحد ) یمخازن، توسط سازمان خواربار و کشاورز
 تیر یدو ساخت قفس ها، م یاستقرار قفس ها، طراح یمانند انتخاب مکان مناسب برا یراهنما، شامل مباحث نیاست. ا

 ن،یو همچن زان،یبرنامه ر  استگذاران،یس یراهنما، برا نیا. است یطیمح ستیملاحظات ز  ن،ینو همچ یپرورش ماه
 (.FAO,2020) است دیمف ،یپرورش دهندگان ماه

 نیشده است. ا لیاز کشورها به قانون تبد یاریپشت سدها، در بس یمحل استقرار قفس در مخازن آب یها اریضوابط و مع
 کند. یکمک م یپرورش ماه یبهره ور شیافزا ن،یو همچن ستیز  طیها، به حفظ مح اریضوابط و مع
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 سوابق پرورش ماهی در قفس در مخازن آبی پشت سدها ی ایران -1-7-2

در نظر  یماه دیتول یاست که برا ییمخازن و سدها ،یعیطب مهیو ن یعیطب اچهیهکتار در  514000از  شیب یدارا رانیا
ها، مخازن و سدها با مساحت کل   اچهیر د .کرده است دیتن محصول تول 52000 بربالغ  2014گرفته شده است که در سال

 یتوده آب 489حدود  ان،یم نیهستند. در ا رانیدر ا نیر یآب ش انیماه دیتول یبرا یهکتار منبع قابل توجه ونیلیم 5/1آب 
 رانیا لاتیشود. سازمان ش یستفاده ما یماه دیتول یبرا یعیطب  مهیو ن یعیطب یها  هکتار از آب ونیلیم 51/0با مساحت 

در سال  دارد. یآب یها  آب در بدنه ریذخا دیتجد یبرا یا  سازمان برنامه نیاو  است انیآبز  یاقتصاد منابع خوراک لمسئو 
 شتریشده است. ب دیتول یعیطب  مهیو ن یعیطب یها  از مخازن و آب یماه یها  گونه دیدرصد از کل تول 14، حدود 2014

( خوارگنده و کپور علفسر کپور  ،یکپور نقره ا ،ی)کپور معمول ینیکپور چ یکمان و ماه  نیرنگ یآلا   قزل یبا ماه مخازن
 (.FAO, 2024)  شده است رهیذخ

 خلیج گرگان در 1349در سال  ایران در کشور ی رنگین کمانقزل آلا در قفس با گونه  یپرورش ماه تیفعال نیاگرچه اول
در استان  بر روی رودخانه کارون و سد دز بر روی رودخانه دز کارون سددر شمسی  50دهه  در ابتدای نیو همچن

در کشور ایران  در قفس پرورش ماهی رونق(، اما Abdolhay et al., 2016؛ 1374)آذري،  خوزستان صورت گرفته است
 است. یکوتاه یسابقه  دارای

 نیعباسپور انجام شد. در ا دیدر سد شه 1370اواخر دهه  درران،یپشت سدها در ا یدر قفس در مخازن آب یرورش ماهپ
پشت  یدر قفس در مخازن آب ی، پرورش ماه1380دهه  در .ثابت انجام شد یکپور در قفس ها یتجربه، پرورش ماه

 دیمانند سد شه یمتعدد یپشت سدها یدر قفس در مخازن آب یدهه، پرورش ماه نی. در اافتیتوسعه  ران،یسدها در ا
پشت  یدر قفس در مخازن آب ی، پرورش ماه1390دهه  در .رود و سد دز انجام شد ندهی، سد زا3سد کارون  ،ییرجا

در قفس در  یدهه، پرورش ماه نیمطرح شد. در ا رانیا یپرور یآبز نهیصنعت مهم در زم کیبه عنوان  ران،یسدها در ا
در . 1فارس و سد گتوند انجام شد جیسد خل ،یمانند سد کرخه، سد سلمان فارس یمتعدد یپشت سدها یمخازن آب
در حال توسعه در  عیاز صنا یکیو همچنان  داشته درصد رشد 23از  شیب ریسال اخ 5در  انیآبز  دیتول یپرور یبخش آبز

 (.1402)سازمان شیلات ایران،  رود یکشور به شمار م
 

 قیضرورت تحق و مسئله اساسي، اهمیت -1-8

از  یبیش از آن، به عنوان یک یجهاني به کمتر از یک سوم و با پتانسیل تبخیر یتوسط بارندگایران در مقایسه با م کشور
منطقه خشک خاورمیانه است. این امر سبب محدودیت آب قابل دسترس در کشور شده است. علاوه بر این  یکشورها

حصولات زراعي از منظر شهرنشیني، نوع و شیوه تولید م مناسبنا یتوزیع غیریکنواخت آب در سطح کشور، الگو 
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از مناطق مواجه شده و به تدریج بر ابعاد این مشکل  یبا مشکل تامین آب در بسیار یبا اقلیم و عوامل دیگر یسازگار
 ش،یساو آ یکشور با بحران آب مواجه خواهد شد )صادق بعمل آمده، یکه طبق پیش بیني ها یافزوده مي شود، به نحو 

ازی در کشور ایران برای تامین آب شیرین و توزیع یکنواخت آب در طول سال، اجتناب لذا بناچار پدیده سدس (.1395
 ناپذیر است.

نیز می  تیسز  طیاثرات نامطلوب بر مح یدارا ی دارند، از طرفیتوسعه انسان یبرا که ادیز  یایهرچند سدها علاوه بر مزا
بوده و توسعه  ریمناطق کم آب و خشک اجتناب ناپذ یبرا یابیم که سدسازی  در می . با توجه به موارد فوق الذکرباشند

در قرار دارند.  برداری  ساخت و بهره تیچند منظوره در اولو  ی. امروزه سدهاخواهد بودادامه دار  ی در این مناطقسدساز
ه به نبوده است، اما با توج آنبه عنوان اهداف مهم  یپرور یآبز اهداف برشمرده در احداث سدهای چند منظوره، نقش

 انیآبز  دیدر تول یمهم یسالم، به عنوان منابع آب نیبه پروتئ ازیو ن تیجمع شیافزا یمتعدد در جهان و از طرف یوجود سدها
مورد توجه  موثر بر محیط زیستو  یاقتصاد تیفعال کیبه عنوان  ومختلف  یدر کشورها ییغذا تیامن یبه منظور برقرار

متداول در سطح  تیفعال کیپشت سدها به عنوان با استفاده از مخازن آبی  یپرور یزآبامروزه  بنابراین قرار گرفته است.
موجودات  ریو سا انیبه توسعه و پرورش ماه پشت سدها یمصنوع های  در آبآبزی پروری شناخته شده است.  یجهان

، کاهش فشارصید در مناطق انیماه دیتول شیافزا هب توان یدر پشت سدها م یپرور یآبز یای. از مزاکمک می نماید یآبز
مطالعات جامع در  ازمندین تیفعال نیاشاره کرد. هرچند که ا یمحل یشغل یها فرصت جادیو ا یستیحفظ تنوع ز  طبیعی،

 .است انیو بهداشت ماه هیتغذ ،یستیز  طیشرا نهیزم
ماهي در قفس از  سرعت رشد آبزي پروري در دنیا در سي سال اخیر مدیون پرورش ماهي در قفس بوده است. پرورش

سیستم هاي جدید پرورش آبزیان در محیط محصور است که بدلیل تقاضاي جهاني به تولیدات آبزي در نیم قرن اخیر 
رشد فزاینده اي داشته است و در حال حاضر به عنوان سریع ترین مسیر در پاسخ به نیاز جهاني، بخصوص در کشور هاي 

توسعه  یراه حل ها نیاز مهمتر  یکیدر قفس  یپرورش ماه (.Halwart et al., 2007در حال توسعه محسوب مي گردد )
 دیص زانی( و مینیزم ریو ز  ی)سطح نیر یگردد. کاهش آب ش یمحسوب م رانیدر کشور ا در آب شیرین انیپرورش آبز 

هدف در برنامه  نیا سالم سبب شد که نیبشر به پروتئ یتقاضا شی( و افزایو منابع آب ایدر در  انیآبز  ری)کاهش ذخا انیآبز 
از یا آبزی پروری دریایی  ایدر در  یپرورش ماه یارهایمطرح شود. ضوابط و مع یمحور یبه عنوان طرح ها رانیدولت ا

 و ارائه شده است نیتدو  با حمایت مالی سازمان برنامه و بودجه کشور کشور یلاتیعلوم ش قاتیطرف موسسه تحق
 یپرور یتوسعه آبز یلازم برا یهاار یکشور، ضوابط و مع یپشت سدها یازن آبمخ ی. اما تاکنون برا(1399)شریفیان، 

مطلوب  تیفیشده و کارآمد باشد تا ک یطراح ت،یمکان انجام فعال دیدر قفس با یپرور یآبز تینشده است. در فعال هیته
شود،  یم انیآبز  یبرا یرمایب جادیا ایاسترس، کاهش رشد  جادیکه سبب ا یطیفراهم کند و از شرا انیآبز  یآب را برا

در مصرف آب، به سمت  یبه بهره ور شتریو توجه ب تیجمع شیافزا لی، به دلیروش پرورش ماه نیا شود. یریجلوگ
در قفس در پشت سدها انجام  یپرورش ماه زین رانی. در ارود یم یپرور یدر آبز یقفس یها ستمیتوسعه و استفاده از س
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عوامل متعددی از جمله کاربری و  .افتیخواهد  شیاکشور افز  نیدر قفس در ا یماه دیتول ندهیآ یها و در سال شود یم
اهداف احداث سد، شرایط منطقه و محیط زیست، نوع قفس و گونه پرورشی، دسترسی به امکانات و اقتصاد منطقه و 

 ازمندیلذا نباشد. همچنین محل استقرار قفس ها در توسعه آبزی پروری در قفس در مخازن آبی پشت سدها مطرح می
در خصوص محل استقرار قفس ها در مخازن آبی  که در این گزارش بصورت مبسوط است یخاص یارهایضوابط و مع

 اشاره خواهد شد.  پشت سدهای کشور
 
 پروژهاهداف ات و یفرض  -1-9

 اتیفرض -1-9-1

گردد. کاهش آب یمحسوب م رانیا در کشور انیتوسعه پرورش آبز  یراه حل ها نیاز مهمتر  یکیدر قفس  یپرورش ماه
بشر به  یتقاضا شی( و افزایو منابع آب ایدر در  انیآبز  ری)کاهش ذخا انیآبز  دیص زانی( و مینیزم ریو ز  ی)سطح نیر یش

 یارهایمطرح شود. ضوابط و مع یمحور یبه عنوان طرح ها رانیهدف در برنامه دولت ا نیسالم سبب شد که ا نیپروتئ
با حمایت مالی سازمان مدیریت و برنامه ریزی   کشور یلاتیعلوم ش قاتیاز طرف موسسه تحق ایدر در  یپرورش ماه
 یلازم برا یها اریکشور، ضوابط و مع یپشت سدها یمخازن آب یو ارائه شده است. اما تاکنون برا نیتدو  استان تهران

شده و  یطراح ت،یمکان انجام فعال دیبا در قفس یپرور یآبز تینشده است. در فعال هیدر کشور ته یپرور یتوسعه آبز
 جادیا ایاسترس، کاهش رشد  جادیکه سبب ا یطیفراهم کند و از شرا انیآبز  یمطلوب آب را برا تیفیکارآمد باشد تا ک

 یجریان آب یدارا نیاز عمق مناسب برخوردار باشد، همچن دیمکان با نیشود. ا یریشود، جلوگ  یم انیآبز  یبرا یماریب
 .است یخاص یارهایضوابط و مع ازمندیدر امان باشد، لذا ن دیمناسب باشد و در برابر باد و موج شد ییفیت آبخوب با ک

 رشربیبا اهداف غ ییدر سدها یپرور یکشور نشان داد که تنها امکان آبز یاز سازمان آب منطقه ا هیاول یها  یبررس
 :آمده است لیبه شرح ذ قیمتصور از تحق اتیکشور فرض یپشت سد ها ینوع مخازن آب نیا یبرا نیوجود دارد. بنابرا

 .وجود دارد رانیکشور ا یپشت سدها یدر منابع آب انیاستقرار قفس جهت پرورش آبز  یلازم برا طیشرا -1
با کشور  یپشت سدها یدر منابع آب های پرورش ماهی استقرار قفس یانتخاب مکان مناسب برا یارهای. ضوابط و مع2

 است. کسانیتلف مخ کاربری های
 
 اهداف -1-9-2

درقفس  یپرورش ماه یستیز  یارهایضوابط ومع نی، تدو  یسامانده تیر یمداین تحقیق به عنوان یکی از پروژه های طرح" 
 " به اجرا در آمده است.کشور یقابل شرب  پشت سدها ریغ یها اچهیدر 
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  طرحهدف ا -1-9-2-1

   در قفس یپرور یکشور به منظور آبز یسدها شرب( ری)غ یمخازن آب یمکان یو معرف ییشناسا -1
 ی موثر در آبزی پروریشرب کشور بر اساس پارامترها ریغ یمخزن یدر سدها یمحل استقرار قفس پرورش ماه یمعرف -2

تراز سالانه آب سد، ارتفاع آب، فاصله از ساحل، جهت و  ،ی)مانند: وسعت، حجم آب یالملل نیب یتحت استانداردها
 (آب ییایمیوش یکیز یاز عوامل ف یشدت باد و برخ

 کشور یپشت سدها اچهیدر در  یپرورش ماه یاستقرار قفس ها یارهایضوابط ومع نیتدو  -3
پشت  اچهیدر در  یپرورش ماه یمطالعات جهت استقرار قفس ها یوخروج یدستور العمل یکردهایتوجه به رو  -4

 ییاها در ضوابط اجر   نآنفعان  واعمال  یاز ذ ینظر خواه کشور، یسدها

 
 داف پروژهاه-1-9-2-2

 شناسایی و معرفی مکانی مخازن آبی )غیر شرب( سدهای کشور به منظور آبزی پروری در قفس  -1
 یپرور یموثر در آبز یمعرفی محل استقرار قفس پرورش ماهی در سدهای مخزنی غیر شرب کشور بر اساس پارامترها -2

ل فیزیکی، عوامل شیمیایی، عوامل بیولوژیکی، آلاینده های توپوگرافی، عوام :تحت استانداردهای بین المللی )مانند
 زیست محیطی و امکان دسترسی به امکانات آبزی پروری(
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 ها  مواد و روش -2

" که کشور یپشت سدها اچهیدرقفس در  یپرورش ماه یستیز  یارهایضوابط ومع نی، تدو  یسامانده تیر یمد طرح "
 باشد: شامل شش  زیر پروژه بشرح ذیل می

 کشور  یپشت سدها اچهیپرورش  در قفس در  تیر یوضوابط  مد ارهایمع نیتدو  -1

 کشور  یپشت سدها اچهیدر قفس در  انیمناسب  پرورش ماه یگونه ها نییوضوابط تع ارهایمع نیتدو  -2

 کشور یپشت سدها اچهیپرورش در  یوضوابط محل استقرار قفس ها ارهایمع نیتدو  -3

 کشور یپشت سدها اچهیدر قفس در  یپرورش ماه یطیمح ستیز  یوضوابط شاخص ها ارهایمع نیتدو  -4

 کشور یپشت سدها اچهیدر  یها در قفس یمزارع پرورش ماه یو  سامانده تیر یمد -5

 کشور یپشت سدها اچهیدرقفس در  یپرورش ماه یبهداشت یارهایضوابط ومع نییتع -6

 
 هدف کلی طرح شامل: 

 تحقق برنامه  یپشت سد در راستا یها اچهیقفس در  یپرورش ماه یفن آور یساز یوبوم یانتقال دانش فن
  یوزارت جهاد کشاورز 1404در سند چشم انداز   یپرور یات آبز دیتول شیافزا یتحول

 کشور یپشت سدها اچهیدر  یها قفس یپرورش ماه  تیفعال یو سامانده یبررس  
  یبر منابع آب دینظور کاهش فشار صدر قفس ،در سطوح بهره برداران به م یپرور یضابطه مند آبز  جیتوسعه وترو 

 یاقتصاد انیماه یگونه ها ریکشور وحفظ ذخا
 

در مخازن شامل موارد مرتبط با ضوابط و معیارهای مربوط به محل استقرار قفس های پرورش ماهیان  3در این گزارش بند 
 مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفت.آبی پشت سدها 

مختلف  یها یکاربر نیاصطلاحات و همچن ف،یاست که از تعار  یضرور قیتحق نیاهداف ابه  یابیدست یدر ابتدا برا
گاه یمخازن آب و  تیاز آب و اهم یور  بهره اتیاز کل ایمقدمهدر فصل اول  منظور  نیحاصل شد. به هم یپشت سدها آ

پشت سدها به منظور  یازن آباز مخ ستفادهو ا ییغذا تیو امن یپرور یاحداث سدها ارائه شد و سپس به آبز یکاربر
 . دیدر قفس اشاره گرد  یتوسعه پرورش ماه

 تشریح شد و سپسبا ذکر دلایل علمی سدهای شرب برای آبزی پروری در قسمت نتایج  مخازن آبیعدم استفاده از
 رائه شد. با ذکر دلایل ا رانیا یشرب پشت سدها ریغ یها اچهیدر در  یپرورش ماه یاستقرار قفس هامعیارها و ضوابط 
داخل کشور شامل: منابع اطلاعاتی موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان  منابع علمیبر اساس اطلاعات مکتسبه 

وزارت  سازمان برنامه و بودجه کشور،سازمان دامپزشکی کشور،  شیلات ایران، سازمان حفاظت و محیط زیست ایران،



 23تدوین معیارها و ضوابط استقرار قفس های .../ 

برداري و حفاظت آب و   هاي بهره  دفتر نظام، ریزي و امور اقتصادي  برنامهمعاونت نیرو و معاونت های امور آب و آبفا، 
علمی  . همچنین از منابع علمی سایت ها ومجلاتبود دفتر توسعه مدیریت و تحول اداريو  دفتر فناوري اطلاعات ،آبفا

 نیز استفاده شد. دانشگاه ها معتبر، پایان نامه های دانشجویی داخلی
های دریایی و داخلی )دریاچه   ، شیوه نامه صدور مجوز پرورش ماهی در قفس در آب1395ن در سال سازمان شیلات ایرا

پشت سدها( منتشر نمود. در این شیوه نامه شرایط اراضی مورد نیاز، مراجع استعلام به همراه برخی ضوابط در قالب 
 و رانیا لاتیسازمان شوزارت نیرو با همکاری (. همچنین 1395های مربوطه ارائه شده است )سازمان شیلات ایران،   فرم

، آیین نامه آبزی پروری در سدها و شبکه های آبیاری و زهکشی با اهداف غیر رانیا ستیز  طیسازمان حفاظت و مح
از راهنمای مطالعات کیفیت آب مخازن سدهای در همین راستا (. 1391منتشر نمود )وزارت نیرو،  1391شرب را در سال 

با همکاری  جمهور  ریزي و نظارت راهبردي رییس  معاونت برنامه دفتر نظام فني اجرایي توسط ده شد کهبزرگ استفا
 تدوین و منتشر نمود 1390موسسه آب دانشگاه تهران و افراد متخصص از سازمان ها و نهاد های مختلف در سال 

ز ضوابط پرورش ماهی در قفس که توسط همچنین ا (.1390، جمهور  یسئریزي و نظارت راهبردي ر   معاونت برنامه)
سازمان برنامه و بودجه کشور با همکاری موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور منتشر شد، استفاده گردید )سازمان برنامه 

معاونت بهداشتی و پیشگیری سازمان دامپزشکی کشور در خصوص امنیت زیستی پرورش ماهی  (.1399و بودجه کشور، 
که در ارتباط با فعالیت های پشگیرانه از بروز بیماری در سیستم پرورش ماهی در  ملی منتشر نموددر قفس، راهنمای ع

  (.1397محل استقرار قفس ها از این راهنمای عملی استفاده شد )شهبازیان، 
نی (، سازمان بهداشت جهاFAOسازمان خواروبار جهانی) شامل:منابع علمی خارج از کشور  استفاده شده ازاطلاعات 

(WHO ،)( آژانس حفاظت از محیط زیست ایالات متحدهUSEPA( کمسیون بین المللی سدهای بزرگ ،)ICOLD ،)
 (،NACA) هیانوسیو اق ایدر آس یپرور یشبکه مراکز آبز (،WCD(، کمسیون جهانی سدها )NIDفهرست ملی سدها )

ی داخل یها قفس در آب پرورش ماهی در یابر  ییها دستورالعمل نیتدو  یمل تهیکم و (ASCI1شورای مهارت کشاورزی )
(2

NCGCC .هند و همچنین از مقالات علمی و سایت های معتبر استفاده شد ) 
اما همانطور که پیش تر  .باشندقفس سازگار پرورش ماهی در ممکن است با مخازن آبی پشت سدهای مختلف از  یاریبس

" یعموم یدر مورد استفاده از "آب ها یخاص نیقواننطقه اشاره شد، هر سد با اهداف خاصی احداث شده است و هر م
ممکن  ایمحدود کند  یعموم یدر آب ها یاز اشتغال به پرورش ماه را یممکن است افراد خصوص نیقوان نی. ادارا است
 هیپرورش ما یبرا یعموم یبه مجوز داشته باشد. قبل از استفاده از آب ها ازین یعموم یاستفاده از آب ها یاست برا

نیاز است که از مراکز مربوطه در خصوص مدیریت منابع آب ایران استعلام ها و مجوز های مربوطه کسب در قفس، 
 گردد. 

                                                 

1 Agriculture Skill Council of India 
2 National Level Committee to Develop Guidelines for Cage Culture in Inland Open Waters 
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 جینتا -3

 جانمایی سدهای ایران -3-1

این نقشه ها در سایت های ( احداث گردید. 1-3)شکل  کشوردر نواحی شمال غربی و غرب سدهای ایران عمدتاً  
محصول  کی ران،یا یسدها و داده های زمینی لیفا پینقشه شقابل دسترس است.  هایی یپ فایلمختلف در قالب ش

نقشه شامل  نیهستند. ا رانیا یروز در مورد سدها و به قیاست که به دنبال اطلاعات دق یافراد یتمام یارزشمند برا
را  رانیا یسدها لیفا پیت. نقشه شاس به شرح زیر رانیا سدهای …نوع و  ،یمکان تیدر مورد موقع یاطلاعات کامل

نقشه را  نیا توان یم نیباز کرد و از اطلاعات آن استفاده کرد. همچن QGISو  ArcGISمانند  GIS یافزارها در نرم توان یم
  مشاهده کرد. MapQuestو  Google Mapsمانند  یبردار نقشه یافزارها در نرم نیصورت آنلا به

باشد و دارای فیلدها یا مشخصات  می و زمین مرجع ای سد( بصورت نقطه 7251ن )فایل موقعیت سدهای ایرا شیپ 
 .باشد توصیفی زیر می

 محل سد شامل استان، شهرستان، بخش و شهر 

 نام دقیق سد 

 نوع سد اعم از بتنی، بتنی دو قوسی، بتني وزني، خاکی، خاکي با هسته رسي، خاکي همگن، مخزني و … 

 ای، تنظیمی و نوع استفاده مخزنی، تغذیه … 

 ظرفیت مخزن سد با واحد میلیون متر مکعب 

 نام رود 

 وضعیت بهره برداری از سد 

 دستگاه اجرایی 

  یاصل زیحوزه آبر 

 یفرع زیآبر  حوزه 

 حوزه سطح 

 سد ییایطول و عرض جغراف مختصات 

                                                 

1 https://gisacademy.ir 

https://gisacademy.ir/
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1سد( 725جانمایی مکانی سدهای ایران ) -1-3شکل 

 

 

 

 پرورش ماهی در قفس صدور موافقت اصولی و تاسیس مزرعه -3-2

 یآن بستگ یبرا تیبه انتخاب درست سا یادیتا حد ز  یپرور یآبز نهیدر زم یگذار هیشکست هر گونه سرما ای تیموفق
انتخاب مکان بنابراین  در نظر گرفته شود. دیبا تیسا یکیز یاز جنبه ف ریغ یعوامل متعدد تیسا کیدارد. در انتخاب 

اگر خطایی در انتخاب مخازن آبی سد ها  .شودثیرگذار در اقتصاد تولید محسوب می احداث مزرعه از مهمترین عوامل تا
برای احداث مزرعه پرورش ماهی در قفس صورت گیرد، به عنوان مثال مخزن آبی دارای آبی با کیفیت نامطلوب باشد، 

ه ای را برای تاسیس چنین لذا سازمان شیلات ایران شیوه نام .مجالی برای اصلاح و جبران خسارت وجود نخواهد داشت
 مزارع آبزی پروری در مخازن آبی پشت سدها تدوین نموده است.

در شیوه نامه صدور موافقت اصولی و تاسیس پرورش ماهی در قفس در آب های داخلی )دریاچه پشت سدها( به شرح 
 (:1395ذیل آمده است )سازمان شیلات ایران، 

 مرحله اول: صدور موافقت اصولی و تاسیس
                                                 

 @https://gisacademy.ir، GISAcademyManager،  یاِس آکادم یآ یج یآموزش یگروه تخصص 1

https://gisacademy.ir/
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 مرحله دوم: صدور پروانه بهره برداری
قانون نظام  5شرایط صدور موافقت اصولی و تاسیس پرورش ماهی در قفس در آب های داخلی با توجه به مفاده ماده 

 جامع دامپروری کشور به شرح زیر است:
 می گردد. سقف صدور موافقت اصولی و تاسیس پرورش ماهی در قفس توسط سازمان شیلات ایران تعیین و ابلاغ -1

در مناطقی که مکان یابی توسط سازمان شیلات ایران انجام شده است و یا اطلاعات مربوط توسط سایر موسسات  -2
فرم اظهارنامه کارشناسی بر اساس گزارشات مطالعات موجود تکمیل خواهد شد و  تحقیقاتی و پژوهشی منتشر شده باشد،

 نیازی به اندازه گیری های میدانی نمی باشد.

فی متقاضی به بانک عامل جهت دریافت تسهیلات بعد از تشکیل پرونده، اخذ پروانه بهداشتی موافقت اصولی و معر  -3
 تاسیس و ارائه تعهد نامه محضری توسط متقاضی به سازمان شیلات ایران امکان پذیر خواهد بود.

 اعلام نموده است: در این شیوه نامه مراجع استعلام برای صدور موافقت اصولی و تاسیس را بشرح زیر
 ها  کل محیط زیست استان  اداره 
 ها  کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان  اداره 
 ای  های سهامی آب منطقه  شرکت 
 سازمان نظام دامپزشکی استان 

 نظام مهندسی کشاورزی و منابع طبیعی 
ت ایران اخذ شده است، تبصره: در مجتمع های پرورش ماهی در قفس که مجوزهای اولیه آن توسط سازمان شیلا

 متقاضیان پس از تایید سازمان شیلات نیازی به اصل استعلام های فوق را ندارند.
آیین نامه  برای آبزی پروری لازم است در قالب و آبزیان قابل ذکر است که کلیه اقدامات در خصوص استفاده از منابع آبی

آیین نامه اجرایی  ( و1390اف غیر شرب )وزارت نیرو، آبزی پروری در سدها و شبکه های آبیاری و زهکشی با اهد
   .باشد (1378)مرکز پژوهش های مجلس شورای اسلامی، جمهوری اسلامی ایران حفاظت و بهره برداری از منابع آبزی

 
 در مخازن آبی سدها احداث مزرعهو  انتخاب مکان اولیه برایاقدامات  -3-3

ه خواهد شد که یک مخزن آبی در نگاه کلی امکان استقرار قفس برای پرورش به ضوابط و معیارهایی اشار درگام نخست 
موارد ضروری که لازم است قبل از هر گونه اقدام به آبزی پروری در مخازن ماهی را در پشت سدهای کشور دارا باشد. 

قدامات از خسران شامل موارد اجتماعی، اقتصادی و سیاسی است. این ا آبی پشت سدهای کشور، تعیین و تکلیف شود
به شرح زیر آمده احتمالی  آبزی پروری در فعالیت های آتی جلوگیری کرده و یا تعدیل می نماید. برخی از این موارد 

 است:
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 باشد. کاربری مخزن آبی سد برای اهداف غیر شرب-1

است.  به منابع آب مربوطی علمی های و بررس قیتحق دری اساس مباحث از آب منابعی شناخت وبومی ستیز  مطالعات
 نیبر آن، گام نخست ا حاکمی ستیز  طیمحی موجودات زنده و فاکتورها ستم،یاکوس هری های ژگیو یی شناسا

همزمان با  ریاخ یها  در سال یدنیمنابع آب بخصوص منابع آب آشام تیفیک یابیارز  .شود  یمحسوب م مطالعات
. در ایران نیز شاخص های کیفی آب است دهیر گرد برخوردا یاریبس تیاهم منابع آب از تیفیو ک تیکاهش کم

 .(1395شرب مطابق با استانداردهای سازمان محیط زیست کشور مورد ارزیابی قرار می گیرد )خلجی و همکاران، 
، است یشرب انسان یبراآب  یکاربر یپشت سدها که دارا یدر مخازن آب یپرور یآبز"که  دهد یمنابع نشان م مرور

در سدها و شبکه  یپرور ینامه آبز نییآ( 1391در این خصوص  معاونت آب و آبفا وزارت نیرو ) ".باشد  میممنوع 
منتشر نمود. همچنین سازمان حفاظت محیط زیست کشور در مقررات و  شرب ریبا اهداف غ یو زهکش یاریآب یها

محل  93010به شماره  3رده ( 90000ضوابط استقرار واحدهای تولیدی، صنعتی و معدنی در گروه صنایع کشاورزی )
های احداث مزارع تکثیر و پرورش ماهی را منوط به اینکه در پایین دست محل احداث محل برداشت آب شرب 

 (.1397وجود نداشته باشد را مجاز اعلام نمود )سازمان حفاظت محیط زیست، 
 

 :آب شرب شود عبارتند از یسبب آلودگ یوارد که ممکن است پرورش ماهبرخی م
و بروز   فزایش تغذیه گرایی بواسطه افزایش غلظت ترکیبات ازت و فسفر از طریق پسماند و مدفوع ماهی به محیط آبیا -

   .دشو   میآب شرب  یآلودگو تغییر کیفیت آب که سبب  پدیده شکوفایی جلبکی و احتمال تولید جلبک های سمی

به  بیدهد و باعث آس شیآب را افزا یآلودگ تواند یمکه  یپرورش ماه ندیو داروها در فرآ ییایمیاستفاده از مواد ش  -
 .شود شرب و منابع آب ستیز  طیمح

آب شود و  یمنجر به آلودگ تواند یمکه  یپرورش ماه ندیدر فرآ یطیو مح یبهداشت یاستانداردها تیعدم رعا امکان  -
 کند.آلوده  شرب انسانی را یراه، آب مورد استفاده برا نیاز ا
  

مغایرت نداشته  با قوانین و مقررات حفاظت از منابع طبیعی و آبخیزداری کشور محل مزرعه-2
 باشد.

از  توان یکشور، م یزداریو آبخ یعیو مقررات حفاظت از منابع طب نیقوان تیپشت سدها با رعا یاستفاده از مخازن آب یبرا
 نیو قوان ها نامه نییآ قیدق یشامل اجرا نیاستفاده کرد. ا ستیز  طیو مح یمنابع آب تیر یو مقررات مربوط به مد ضوابط

 رانیا یاسلام یجمهور یاز منابع آبز یبردار حفاظت و بهره ییاجرا نامه نییآمانند  ،یمربوط به حفاظت از منابع آبز
در  یاز مزارع پرورش ماه یبردار و بهره جادیا یبرا لاتیمربوطه مانند مجوز ش یاز مجوزها دیبا ن،ی. همچنشود یم



 های تحقیقاتی / گزارش نهایی طرح 28

کشور  یعیو طب یمنابع آب زا داریو استفاده پا کیاقدامات به منظور حفظ تعادل اکولوژ  نیاستفاده کرد. ا یآبمخازن 
 شود یانجام م

برداری از منابع آبزی   به منظور حفاظت و بهره 1378مرکز پژوهش های مجلس شورای اسلامی آیین نامه ای در سال 
آیین نامه آبزی پروری در سدها و شبکه های آبیاری و چنین وزارت نیرو نیز برداران ابلاغ نموده است. هم  کشور به بهره

برداران لازم است مفاد این آیین نامه ها را رعایت   منتشر نمود. لذا بهره 1391زهکشی با اهداف غیر شرب را در سال 
 نمایند.

 

داشته مغایرت ن حفاظت از محیط زیست کشورمقررات سازمان با قوانین و محل مزرعه -3
 باشد.

این مقررات اعم از محل و منابع آبی مورد استفاده برای آبزی پروری، حفظ تنوع زیستی و عدم ایجاد آلودگی در راستای 
ها و آیین نامه ها، مقررات و ضوابط مختلف ارائه شده   حفاظت از محیط زیست کشور است که در قالب دستورالعمل

که نسل امروز و نسل  ستیز  طیحفاظت مح ،یملااس یدر جمهور :54شورقانون اساسی ک اصلبطوری که طبق  است.
 یها تیرو فعال نی. از اگردد  یم یتلق یعموم فهیباشند، وظ داشتهی رو به رشد یاجتماع اتیدر آن ح دیبعد با یها

 . کند، ممنوع است دایزمه پلاجبران آن م رقابلیغ بیتخر  ای ستیز  طیمح یآن که با آلودگ ریو غ یاقتصاد
حفاظت و بهبود و ریع نمود که س، در ماده یک ت1353مصوب  کشور ستیز  طیمح یقانون حفاظت و بهسازطبق 
که موجب برهم خوردن تعادل  یهر اقدام مخرب وی و ممانعت از هر نوع آلودگ یریشگیو پ ستیز  طیمح یبهساز

از وظائف سازمان  یداخل یها  آب انیآبز  و یمربوط به جانوران وحش امور هیکل نیهمچن شود، یم ستیز  طیتناسب مح و
و  رانیا لاتیش یشرکت سهام. البته در تبصره یک ماده یک این قانون آمده است که: است ستیز  طیحفاظت مح
مربوط به خود عمل  مقررات و نیبه موجب قوان نون بنام سازمان شیلات ایران(کا  )هم جنوب لاتیش یشرکت سهام
  (.1353های مجلس شورای اسلامی،   )مرکز پژوهش خواهند کرد

 
)کشاورزی، صنعتی، ناوبری، گردشگری و  آبیمخازن با استفاده کنندگان مزرعه درگیر  محل-4

 نباشد. ...(

 نیو قوان ها نامه نییآبه منظور جلوگیری از چالش های آتی در استفاده از آب مخازن پشت سدهای کشور لازم است 
 رانیا یاسلام یجمهور یاز منابع آبز یبردار حفاظت و بهره ییاجرا نامه نییمانند آ کشور یمربوط به حفاظت از منابع آبز

از مزارع  یبردار و بهره جادیا یبرا ایران لاتیشسازمان مربوطه مانند مجوز  یاز مجوزها دیبا ن،ی. همچنشود دقیقا اجرا 
 ها،  لیها، انهار، مس رودخانه میربوط به بستر و حر از مقررات م دیبا ن،یاستفاده کرد. همچن یآب زندر مخا یپرورش ماه
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 یعیو طب یاز منابع آب داریو استفاده پا کیاقدامات به منظور حفظ تعادل اکولوژ  نیکرد. ا یرویپ قاً یدق زهایها و آبخ مرداب
 .شود یکشور انجام م

 
شده  مدیریت )امنیت مزرعه( اجتماعی بین مردم منطقه و سیستم پرورش ماهی ملاحظات-5

 باشد.

 :پشت سد ها عبارتند از یمستقر در مخازن آب یدر قفس ها یپرورش ماه یملاحظات اجتماع

 

 ییایمیش بیدر ترک راتییآب و تغ یدر قفس ها ممکن است منجر به آلودگ ی: پرورش ماهستیز  طیبر مح ریتأث    -1
 .بگذارد ریتأث ستیز  طیمح یها گونه ریو سا یآبز گونه های اتیبر ح تواند یموضوع م نیآب شود. ا

در منطقه شود، که  یوحش انیماه دیدر قفس ها ممکن است باعث کاهش ص ی: پرورش ماهیمحل یادیبر ص ریتأث   -2
 .قرار دهد ریرا تحت تأث یمردم محل یدرآمد و امکانات زندگ تواند یم

مناطق محروم فراهم کند، به  را در یدیجد یاقتصاد یها فرصت تواند یدر قفس ها م ی: پرورش ماهیاقتصاد ریتأث  -3
 .کمک کند یشغل و رشد اقتصاد جادیبه ا تواند یم تیفعال نی. ایمحل دکنندگانیکشاورزان و تول یبرا ژهیو 

 نیآب، تأم نیمانند تأم یمناسب یها رساختیبه ز  ازیدر قفس ها، ن یپرورش ماه یمناسب: برا یها رساختیبه ز  ازین    -4
 .منابع مناسب هستند تیر یو مد یگذار هیسرما ازمندیموارد ن نیاست. ا یبهداشت یها و مراقبت هیتغذ

 
 یبه بررس ازیپشت سد ها ن یمستقر در مخازن آب یدر قفس ها یپرورش ماه یها پروژه یملاحظات، اجرا نیتوجه به ا با

 .ردیاستانداردها و ضوابط مناسب صورت گ تیبا رعا دیدارد و با یو اقتصاد یطیمح راتیتأث قیدق
 
 قبل از احداث محاسبه گردد. میزان سوددهی اقتصادی مزرعه پرورش ماهی در قفس-6

. گرفتدر نظر  دیعامل را با نیدر قفس در پشت سدها، چند یمزرعه پرورش ماه یاقتصاد یسودده زانیم نیتخم یبرا
به  یابیدست یها نهیهز  ان،یاهم هیو تغذ ینگهدار یها نهیو نصب قفس ها، هز  دیبه خر  هیاول یها نهیعوامل شامل هز  نیا

 .است یپرورش انیفروش ماه متیق نیو همچن زاتیتجه یپرورش و نگهدار یها نهیهز  از،یآب مورد ن
 زانی. مکرد سهیمقا دیآ یبه دست م انیکه از فروش ماه یمزرعه را با درآمد یها نهیهز  دیبا ،یسودده نیتخم یبرا

با کشاورزان و  دیتوان یاطلاعات، م نیبه ا یابیدست یها است. برا  فروش آن متیو ق انیماه دیتول زانیوابسته به م یسودده
 نمود.  یو اطلاعات بازار را بررس کرددر منطقه گفتگو  یپرورش دهندگان ماه

موارد فوق الذکر در پروژه های مرتبط با  جزئیات مربوط به برخی اززیر طرح می باشد، واناز آنجایی که این پروژه به عن
 شده است. بیانشتر یح و ضوابط و معیارهای آن با جزئیات بین طرح تشر ای
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ضوابط و معیارهای محل استقرار قفس های پرورش ماهی در مخازن آبی پشت سدهای  -3-4
 کشور

موقعیت سیستم پرورش ماهی در قفس در مخازن آبی تا حد زیادی با انتخاب صحیح مکان های مطلوب، نوع سازه قفس 
ناسب و مدیریت سیستم مرتبط است. زیرا انتخاب مکان مناسب، محیط مطلوبی را برای ماهی پرورشی و امکانات م

تضمین می کند. نوع سازه قفس شرایط زندگی را برایش فراهم نموده و مدیریت بهینه بهره وری سیستم پرورش ماهی را 
 تضمین می نماید.

شرایط محیطی  -3خوراک فراوان و  -2اکسیژن کافی،  -1برای پرورش ماهی در یک سیستم فاکتورهای اصلی شامل: 
مساعد برای ماهی است، تا ماهیان پرورشی بتوانند با کمترین صرف انرژی  برای مقاومت در برابر شرایط نامطلوب 

 .(Chua, 1979) محیطی مانند جریاننات قوی و یا آلودگی، زندگی و رشد کنند
با توجه به منابع اطلاعاتی داخل های پرورش ماهی در مخازن آبی پشت سدها  تعیین مکان های استقرار قفسفاکتورهای 

 است:  آمدهبه شرح زیر و خارج از کشور ایران 
 
 موقعیت، اندازه و مناسب بودن مخازن آبی برای پرورش ماهی در قفس (1

آل  دار است. موقعیت ایدهموقعیت، اندازه و مناسب بودن مخازن آبی برای پرورش ماهی در قفس از اهمیت بالایی برخور 
های پرورش ماهی شامل آب با کیفیت مناسب، جریان آب مناسب، عمق مناسب و محیط آبی ثابت  برای قرار دادن قفس

ای مناسب باشند که امکان مدیریت و نظارت بر شرایط آبی و محیطی فراهم شود.  باید به گونه آبی است. مخازن
یا گونه قفس، نوع  سازه تواند بسته به نوع ندازه و مشخصات فنی مخازن آبی میتر در مورد موقعیت، ا اطلاعات دقیق

 .(Bowley and Jefferson, 2017)و شرایط محیطی مربوطه متفاوت باشد ان پرورشیماهی
 

 محدودیت استقرار تعداد قفس ها بر اساس ظرفیت برد اکولوژیک یا ظرفیت تحمل بدنه آبی (2
قابل استقرار در  یها حال، تعداد قفس نی. با اروند یبه کار م انیپرورش ماه یبرا یطیمحپشت سدها به عنوان  یمخازن آب

برد  تیمخزن محاسبه شود. ظرف یتحمل بدنه آب تیظرف ای کیبرد اکولوژ  تیبر اساس ظرف دیمخازن محدود است و با نیا
 یبه طور جد نکهیکند، بدون ا یزندگ خاص طیمح کیدر  تواند یم یماهاشاره دارد که چه تعداد  یزانیبه م کیاکولوژ 

محاسبه  یطیمح طیشرا گریو د  pH ،یمواد آل ژن،یاکس زانیمانند م یبر اساس عوامل تیظرف نیبرساند. ا بیبه آن آس
در آب وجود داشته  تواند یو فسفر م تروژنین ،یمواد آل زانیاشاره دارد که چه م یزانیبه م یتحمل بدنه آب تی. ظرفشود یم

موجود در  ییو مواد غذا یمواد آل زانیبر اساس م تیظرف نیبرساند. ا بیآس یآب طیبه مح یبه طور جد نکهیدون اباشد، ب
به دو عامل  دیپشت سدها، با یدر مخازن آب یپرورش ماه یها استقرار تعداد قفس یبرا ن،ی. بنابراشود یآب محاسبه م
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ها را بر اساس حداکثر مقدار مجاز از هر دو  و تعداد قفستوجه کرد  یتحمل بدنه آب تیرفو ظ کیبرد اکولوژ  تیظرف
 عامل محاسبه کرد.

 

 و ملاحظات لجستیکی ، تاسیسات محلیدسترسی به سایت (3

، ها شوند. وابستگی این مزارع به جاده ها، سدها و آبگیرها ایجاد می پروری معمولًا در مخازن آبی مانند دریاچه مزارع آبزی
برای  .ها داشته باشد  تواند بستگی به موقعیت جغرافیایی و اقتصادی آن حظات لجستیکی میو ملا تاسیسات برق منطقه

 برخی موارد به شرح زیر آمده است: مثال
 و محصولات اولیهتأمین وسایل و تجهیزات، ورود و خروج موادبه منظور اطمینان از  :مدیریت زنجیره تامیندسترسی به  -

 تولیدی

و  زاتیتجه ه،یانتقال مواد اول یحمل و نقل مناسب برا یها روش یبررسبه منظور  :حمل و نقل مدیریتامکان  -
 یمرتبط با پرورش ماه ییمحصولات نها

و محصولات  هیمواد اول ینگهدار یبرا یساز رهیانبارها و امکانات ذخ تیر یو مد یبررسبه منظور  :انبار تیر یمد -
 یینها

 .توانند تأثیرگذار باشند ستند که میو موارد مشابه از جمله ملاحظاتی ه موارد فوق
 

 شکل و عمق مناسب مخزن آبی (4

و لازم  دارد. یپشت سدها نقش مهم یدر مخازن آب یپرورش ماه یها استقرار قفس یبرا یشکل و عمق مناسب مخزن آب
 است که شرایط زیر را دارا باشد:

 1000متر و مساحت کل مخزن حدود  10عمق متوسط مخزن آبی در منطقه استقرار قفس شناور حداقل در طول سال  -
 (.Bhavan, 2016هکتار داشته باشد )

 ها در آن فراهم شود.  باشد که امکان استقرار و حرکت آزادانه قفس یا به گونه دیبا یشکل و ابعاد مخزن آب -

فراهم  انیماه درشاستقرار قفس و  یمطلوب برا یآب طیباشد که شرا یا به گونه دیبا زین یمخزن آب مناسب: عمق عمق -
 ها شود.  و مشکلات مهار کردن قفس ها نهیهز  شیباعث افزا تواند یم یمخزن آب ادیگردد. عمق ز 

و  ها یتعداد ماه زانیبه م مورد نیداشته باشد. ا یماه یها قفس گاهیجا یبرا یحجم کاف دیبا ی: مخزن آبیحجم کاف -
 دارد. یها بستگ اندازه آن

حفظ  یمناسب براطبیعی  ونیلتراسیف ستمیسجریان آبی مناسب به عنوان  یدارا دین با: مخز طبیعی ونیلتراسیف ستمیس -
 باشد.  ها یآب و حذف آلودگ تیفیک
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 پوگرافی مناسب بستر )شیب( به منظور اسقرار قفس ها در مخزن آبیوت (5

در طول  یو عملکرد یتیشوند و از لحاظ امن مستقر یدرست ها به مناسب و مطلوب باشد تا قفس دیبا یبستر مخزن آب بیش
لذا بدین منظور مواردی که ذیلًا اشاره می شود تا حد امکان قبل و بعد از آبگیری  .نشود جادیا یمشکلفرآیند آبزی پروری 

 مخازن آبی سدها لازم است رعایت شود:
 ییشناسا ها قفس قرار دادن یو نقاط مناسب برا شود لیبستر  به دقت تحل یپوگرافو ت دی: ابتدا بایپوگرافو ت لیتحل -

 .باشند ادیصاف و بدون انحرافات ز  یبه طور قابل توجه دینقاط با نی. اگردد
اصلاحات  نی. انمودآن را اصلاح کرده و صاف  دیاست، با ادیانحرافات ز  یکه بستر دارا یصلاح بستر: در صورتا -

 ایو  یخال یپر کردن فضاها یبزرگ برا یها صاف، استفاده از سنگ ریشامل حفر و پر کردن مناطق غ تواند یم
 .بستر باشد حیتسط یاستفاده از مصالح مناسب برا

ها را  باشد که قفس یا به گونه دیبا بی. شدیکن یمناسب طراح بیبستر را با ش دیها، با قرار قفستاس ی: برابیش جادای -
 یها سازه توان یم از،یورت نکند. در ص یریها جلوگ مناسب نگه دارد و از حرکت آزاد آن یو افق یعمود تیدر موقع

 .کرد جادیا کیاستراتژ مهارکننده را در نقاط  ای میمستق یبانیپشت
اطمینان حاصل تا  کردو نظارت  یبستر را بازرس یا به صورت دوره دیها، با قرار قفستو نظارت: پس از اس یبازرس -

 قرار دارند. حیصح تیها در موقع هنوز مناسب است و قفس بیش شود که

 
 طقی با حفاظت در برابر باد و امواج قویمنا (6

توسط  تواند یباد متعیین محل استقرار قفس های پرورش ماهی در مخازن آبی سدها هستند. باد و امواج دو عامل مهم در 
دهد،  لیباد قادر است امواج را تشک سطح آب است. یاثر باد رو جهینت زیشود و امواج ن جادیفشار هوا و اختلاف دماها ا

لذا شناسایی هوا و اقلیم منطقه به منظور تعیین دهد.  رییها را تغ  ها منتقل کند و شدت و جهت حرکت آن  به آن یرژان
 شیمانند فرسا یعواقب تواند یم یها و مناطق ساحل ساحل یبر رو ریتأث نیاجهت بادهای غالب در منطقه بسیار مهم است. 

 داشته باشد.  مخازن آبیآب  ییایمیش بیبر ترک ریاحل و تأثس بیدر ش راتییدر شکل ساحل، تغ رییساحل، تغ
شوند. اما  ی، در مقابل باد و امواج محافظت مکوه یا خاکریزهاوجود سدها و  لیپشت سدها، به دل یمخازن آبمعمولًا 

 :است که یشامل مناطق نیرا در برابر باد و امواج دارند. ا تیامن نیشتر یمناطق ب یبرخ
سفت و مستحکم دارند، امکان حفظ استحکام  یها که خاک یسفت و مستحکم: مناطق یها کبه خا کینزد   - 

 .دهند یم شیها را در برابر فشار باد و امواج افزا قفس
تر  در قفس مناسب یپرورش ماه یکه با تلاطم آب کم روبرو هستند، برا یآب: مناطق دیمناطق بدون تلاطم شد  -

 .برسانند بیآس انیبه قفس و ماه انندتو  یها م تلاطم نیا رایهستند ز 
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و برای پرورش  وارد قفس شود یتا نور به درست کند یبا آب شفاف و صاف: آب شفاف و صاف کمک م یمناطق -
  ماهی محیط مناسبی برقرار گردد.

 
  ضرورت پایش بهداشتی آب مخازن )با کاربری شرب و غیرشرب( (7

آب در سدها نقش مهمی در ذخیره و توزیع آب برای رفع نیازهای  اهمیت بهداشت مناسب در مخازن آب سدها مخازن
اطمینان از بهداشت مناسب در این  .بخش های مختلف از جمله کشاورزی، صنعت و مصارف خانگی ایفا می کنند

یکی از دلایل اولیه اهمیت بهداشت  .مخازن برای حفظ کیفیت آب و جلوگیری از انتشار پاتوژن های مضر ضروری است
آب آلوده می تواند  .ناسب در مخازن آب سدها، جلوگیری از رشد و گسترش بیماری های منتقله از طریق آب استم

باعث مشکلات جدی سلامتی، به ویژه در میان جمعیت های آسیب پذیر مانند کودکان، افراد مسن و افرادی با سیستم 
اینها شامل نظارت  .، اقدامات متعددی باید انجام شودبرای دستیابی به بهداشت مناسب در مخازن آب .ایمنی ضعیف شود

نظارت منظم بر  .منظم بر کیفیت آب، تمیز کردن و ضد عفونی مناسب مخازن و حفظ شیوه های عملیاتی خوب است
های مضر و همچنین ارزیابی سطح اکسیژن  ها و انگل ها، ویروس کیفیت آب شامل آزمایش آب برای وجود باکتری

این اطلاعات به شناسایی مشکلات احتمالی و انجام اقدامات اصلاحی قبل از تبدیل شدن به  .دما است و  pHمحلول، 
تمیز کردن و ضد عفونی صحیح مخازن آب شامل حذف مواد آلی، رسوبات و زباله  .یک مشکل بزرگ کمک می کند

یند ممکن است شامل استفاده از مواد این فرآ .هایی است که می توانند میکروارگانیسم های مضر را در خود جای دهند
هنگام استفاده از این مواد شیمیایی، رعایت  .شیمیایی مانند کلر یا ازن برای کشتن باکتری ها، ویروس ها و انگل ها باشد

اقدامات عملیاتی خوب شامل بازرسی منظم  .دستورالعمل ها و دستورالعمل های ایمنی سازنده ضروری است
کنند و به  ها است تا اطمینان حاصل شود که آنها به درستی کار می ها، شیرها و لوله نند دروازههای سد، ما زیرساخت

علاوه بر این، نگهداری صحیح از سیستم تامین آب سد، از جمله فیلتر کردن منظم و شستشوی  .کنند آلودگی کمک نمی
بهداشت مناسب در مخازن آب سدها برای  در نتیجه، .سیستم، می تواند به جلوگیری از تجمع آلاینده ها کمک کند

حفظ کیفیت آب، جلوگیری از گسترش بیماری های منتقله از آب و تضمین سلامت و ایمنی جوامع متکی بر این منبع 
با پیروی از بهترین شیوه ها، مانند نظارت منظم، تمیز کردن و ضد عفونی مناسب، و شیوه های  .حیاتی ضروری است

 ;USEPA, 2016) ان کیفیت آب را حفظ کرد و خطرات مرتبط با آب آلوده را به حداقل رساندعملیاتی خوب، می تو 

WHO, 2017; FAO, 2020.)   
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 میزان آب مناسب در مخزن آبی در طول سال (8

میزان آب مخازن پشت سدها در طول سال مورد پایش قرار گیرد و حداقل ماندگاری آن مشخص شود. زیرا بر این اساس 
شود. لذا توجه و ارزیابی مواردی بشرح ذیل   نوع قفس و محل استقرار آن در مخازن آبی پشت سدها تعیین میاستراتژی 

 در این خصوص ضروری است:
 تعیین حداکثر و حداقل میزان ماندگاری آب )کمیت آب( در طول سال و یا دوره های چندساله -

 ای چند ساله تعیین روند تغییرات سطحی آب مخزن در طول سال و یا دوره ه -

 تعیین کیفیت آب در شرایط کمینه آب مخازن آبی در سال یا یک دوره چند ساله -

 تطبیق شرایط کمی و کیفی آب با نوع ساز انتخابی و کونه ماهی پرورشی -

موارد فوق از جمله مواردی است که در ظرفیت برد اکولوژیک مخزن آبی برای تعیین زیتوده ماهی برای پرورش در مخزن 
 ی است.ضرور

 

کیفیت مناسب آب  برای پرورش ماهی )فاکتورهای فیزیکو شیمیایی و آلاینده های زیست  (9
 محیطی(

کیفیت آب یکی از اساسی ترین عوامل موثر و مستقیم در آبزی پروری محسوب می گردد. در امکان سنجی پرورش 
ین کننده این آب نیز در طول سال مورد ماهی در مخازن آبی لازم است علاوه بر ارزایبی کیفیت آب مخزن، منابع تام

پایش قرار گیرد. قبل از استقرار قفس و آبزی پروری در مخازن لازم است ارزیابی کیفی آب به منظور دارابودن شرایط 
لازم و حتی انتخاب گونه پرورشی مورد آزمایش قرار گیرد. بنابراین در ابتدا محل های مربوط به سنجش کیفی آب 

و سپس به فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی و آلودگی های محیط زیست مطابق با استاندارد های جهانی  تشریح می گردد
 اشاره می شود.

 
 مناطقی که لازم است قبل از استقرا قفس ها مورد پایش سالانه کیفیت آب قرار گیرد. 
 متر( 10نقاط عمیق مخزن آبی سد به منظور بررسی لایه های مختلف )هر  -

 متر 10اره های مخازن آبی تا عمق سواحل یا کن -

 سدآب  تامیین کنندهمنابع  نقاط ورودی -

 نقاط آلاینده در مسیر رودخانه و یا حوضه آبریز -
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  فاکتورهای تعیین کننده کیفیت آب به منظور پرورش ماهی در محیط قفس در مخازن آبی
 پشت سدها

ید بر اساس مطلوبیت آن برای تولید کارآمد یک محصول آب مهمترین عنصر برای آبزی پروری است. انتخاب منبع آبی با
آبزی پروری با کیفیت بالا باشد. کیفیت پایین آب ممکن است از طریق اختلال در رشد و نمو بر سلامت ماهی تاثیر 
بگذارد و یا کیفیت محصول را با تغییر طعم آن کاهش دهد و یا با تجمع غلظت بالایی از مواد سمی می تواند سلامت 
انسان را به عنوان مصرف کننده نهایی به خطر اندازد. لذا برای سنجش کیفی آب نیاز به دستورالعمل هایی برای دامنه 

 مناسب بودن آن در منابع مختلف پیشنهاد شده است
  (Zweig et al., 1999; Bhavan, 2016در این مبحث تنها به استاندارد های مربوط به مخازن آب شیرین اشاره می .) .گردد 

 دمای آب -

 یمناسب آب برا یحفظ دما تعیین گونه پرورشی می باشد. آبزی پروری و بخصوص یک از مهمترین فاکتورها در
 نای به هستند،   3کیلوترمیک  یپو  ای 2ریگرماگ های نام با   1خونسرد یواناتیها ح یماه مهم است. اریبس یپرورش ماه

 یخود به دما تیو سطح فعال سمیمتابول میتنظ یرل کنند. در عوض، آنها برابدن خود را کنت یتوانند دما یکه نم یمعن
 هستند.  یخود متک طیمح
 نیو ا افتد یبدنشان به خطر م یمنیا ستمیو س ابدی یم هشکا شانیدارند، اشتها یسرد است، تحرک کمتر یلیهوا خ یوقت

 باشند. یماریمستعد ابتلا به ب شتریها ب  که آن شود یباعث م
است  نیکنند. مشکل ا یمصرف م یشتریب ژنیشود و اکس یم عیو تنفس آنها تسر  سمیگرم است، متابول یلیهوا خ یوقت

آنها  گر،یبار د  کیشود.  یم یماه شتریدارد که باعث استرس ب یدر خود نگه م یکمتر ژنیکه با گرم شدن آب، اکس
خفه شوند. بدتر شدن  یحت ایاندام ها را تجربه کنند  بیآستوانند  یم د،یشوند و در موارد شد یم یماریمستعد ب شتریب

حفظ  محیطکه تعادل را در  یدیمف یها یباکتر ،(تیفارنهادرجه  90سانتی گراد )درجه  32 یبالا  یاوضاع، در دما
 .کنند یم جادیا در محیط خطرناک را تیتر یو ن اکیآمون شیافزا لیو پتانس کردهشروع به مردن  کنند یم

 یبرا ی(اریو خاو  یگرماب ،یسرداب) انیانتخاب گروه ماه ای نییدر تع یعامل اصلایی آب و هوای منطقه تغییرات دم 
 نیاز پرورش یبرا یخاص ییدما حاتیترج یمختلف ماه یگونه هازیرا ی محسوب می گردد. منبع آب کیپرورش در 

درجه سانتی  14-18رای ماهیان سردابی درجه سانتی گراد، ب 24-28دمای مناسب برای پرورش ماهیان گرمابی  دارند.
را  گرادیدرجه سانت 25تا  20 یبالا  یآب سرد دما یگونه ها. درجه سانتی گراد است 18-20گراد و برای ماهیان خاویاری 

کمتر  یدر دما ایکنند  یمثل نم دیتول گرادیدرجه سانت 20کمتر از  یمعمولًا در دما گرمابی یکنند. گونه ها یتحمل نم
در  یریگرمس یامانند. گونه ه یزنده م یزمستان نییپا اریبس یکنند، اما در دما یرشد نم گرادیدرجه سانت 15تا  10از 

                                                 

1 cold-blooded 
2 ectothermic 
3 poikilothermic 
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 Sapkale et) کنند یرشد نم گرادیدرجه سانت 25کمتر از  یها در دما  آن شتریو ب رندیم یم گرادیدرجه سانت 20تا  10 یدما

al., 2011; Ghosh et al., 2019; Cline, 2019; Boyed, 2018.)  بر همین اساس نوع سازه قفس و محل استقرار آن در مخزن
   .. لذا نیازمند پایش سالانه و در اعماق مختلف استآبی تعیین می شود

 
  (Zweig et al., 1999)دستورالعمل عمومی دمای آب برای پرورش ماهیان -1-3جدول 

 توضیح دما )درجه سانتی گراد( گونه ها

 گرمسیری
 رشد مطلوب 30-29

 نرخ رشد پائین 28-26>
 محدودیت کشنده 15-10>

 گرمابی
 رشد بهینه 28-20

 حد کشنده 0>
 رشد مطلوب 15-20 سرمادوست

 سردابی
 رشد مطلوب <15
 حد کشنده 25<

 Boyd, 1990; Lawson, 1995  منبع:*

 

- pH  آب 

pH  ( آب غلظت یون هیدروژن[H+]آن است و بصورت لگاریتم ) ( منفی غلظت یون هیدروژنlog [H+]بیان می )   .شود
pH  متغیر هستند، در حالی که آب دریا  5-10های طبیعی بین   آبpH   شود. مشکلات   واحد حفظ می 3/8آب حدود
pH  با این حال آب مرتبط با آبزی پروری معمولًا مربوط به منبع تامین آب نیست ،pH   مناسب آب منبع ضروری است و
آب در آبزی پروری بطور مستقیم بر سلامت ماهیان تاثیر گذار است. برای اکثر گونه ها   pHم است پایش شود. زیرا لاز 

pH   ایده آل است. ماهی در  9تا  5/6آبpH   با رشد کم روبرو است. زیرا  در   5/6آب کمتر ازpH   آب پائین توانایی
  pHگیرد و تولید مثل متوقف می گردد. بیشتر گونه های ماهیان در ماهی برای حفظ تعادل اسمزی تحت تاثیر قرار می 

 (. Lloyd, 1992میرند )  می 11و بیشتر از  4آب کنر از 
pH   آب همچنین می تواند بطور غیر مستقیم با تاثیر بر سایر پارامترهای شیمیایی آب بر ماهیان تاثیر گذار باشد. به عنوان

معدنی و دی اکسید کربن محلول موجود برای فتوسنتز فیتوپلانکتون را کاهش می دهد.  آب پایین مقدار فسفر  pH مثال 
 آب بالا شکل سمی آمونیاک  pHآب پائین فلزات سمی برای ماهی می تواند از خاک خارج شود و در   pHهمچنین در 

بالا به سرعت رسوب می   آب  pHهمچنین فسفات که به عنوان کود در آبزی پروری اضافه می شود در  شایع تر می شود.
 (.Boyd, 1990کند )
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pH   آب پائین معمولا با استفاده از آهک اصلاح می شود. همچنینpH   آب بالا با استفاده از زاج یا آلوم استفاده می
سیم هایی با قلیائیت بالا و سختی کل  آب بالا بدلیل فتوسنتز اضافی فیتوپلانکتون در آب  pHشود. از طرفی اگر مشکل 

پائین باشد، می توان از گچ را به عنوان منبع کلسیم به آب اضافه کرد و یا فیتوپلانکتون  را با جلبک کش ها از بین ببریم. 
اما باید توجه داشت که استفاده از کشنده سبب کاهش شدید اکسیژن آب شده و ممکن از هزینه های نامطلوبی به همراه 

 (.Boyd, 1990داشته باشد )
 آب و تاثیر آن بر آبزی پروری  pHسطوح تحمل  -2-3جدول

 اثر آب  pHسطوح 
  ماهیان گرمابی

 نقطه مرگ اسیدی <4
 عدم تولید مثل ماهی 5-4

 رشد آهسته 4 - 5/6
 دامنه مطلوب برای تولید مثل 9-5/6

 رشد آهسته 11-9
 نقطه مرگ قلیایی 11<

  پرورش آزادماهیان )سردابی(
4/8-4/6 

 7/6-6/8 نهادی برای تولید ماهیمحدوده پیش
5/7-7/6 

 Lawson, 1995; Tarazona and Munoz, 1995منبع: *

 
 آب کدورت -

 تیشفاف آب اشاره دارد که نشان دهنده غلظت مواد جامد معلق است. درنفوذ نور  معیاری برای تیشفافکدورت یا 
فرسایش در طول رواناب سهم مهمی  است. ع آبیمنب کی یو سلامت کل ندهیآلا  یمواد مغذ زانیم یبرا یشاخص خوب

 در ایجاد کدورت آب در مخازن آبی دارد. این مناطق شامل فعالیت های ساخت و ساز، جنگل زدایی، زمین های زراعی

همچنین در طول فعالیت آبزی پروری نیز امکان  دارای نرخ شیب نسبتا بالا، سهم زیادی در فرسایش خاک دارا هستند.
 ورت از طریق فعالیت بیولوژیکی و افزودن خوراک وجود دارد.افزایش کد

 شفافیت آب در یک مخزن آبی به عوامل زیر بستگی دارد: 
ساخت سد،  اتیاز عمل توانند یذرات م نیرا کاهش دهد. ا تیشفاف تواند یذرات معلق: حضور ذرات معلق در آب م   

 .شوند یناش یانسان یها تیآب و فعال انیجر 
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قرار دهد. مواد  ریآب را تحت تأث تیشفاف تواند یم یو صنعت یشهر ،یکشاورز یها تیاز فعال یناش ی: آلودگهاآلاینده 
 .آب داشته باشند تیبر شفاف یمیمستق ریبه آب وارد شده و تأث توانند یم یها و مواد آل مانند کودها، زباله ییایمیش

مواد ممکن است از  نیآن شود. ا تینگ آب و کاهش شفافر  رییباعث تغ تواند ی: حضور مواد رنگزا ممواد رنگزا
 .شوند یناش یانسان یها تیاز فعال ای یمانند رسوبات معدن یعیمنابع طب

آب  تیدر کاهش شفاف ینقش مهم تواند یم جلبک هاپلانکتون ها و خصوصاً میکرو : حضور پلانکتونزیتوده میکرو 
 رسد.  شفافیت آب به حداقل می در زمان شکوفایی جلبکی در آب ها  آنروند رشد  شیدر صورت افزا ژهیداشته باشد، به و 

 یپلانکتون، مواد آل یها شامل شکوفه کنند یکدر م انیپرورش آبز  یها ستمیکه آب را در س یجامدات معلقبنابراین 
 تیفیبر ک پلانکتون یو رسوبات به هم زده شده از کف حوضچه هستند. وجود شکوفه ها ییایمیشده، رسوبات ش لخته

 ;Ghosh et al., 2019; Cline, 2019) شود یآب م در اکیمانند آمون یسم یگذارد و منجر به انتشار گازها یم ریرسوب تأث

Harikumar and Rajalekshmi, 2024; HPWA, 2024.) 
(. محدوده Alabaster and Lloyd, 1982میلی گرم در لیتر است ) 500-1000میزان کشنده کدورت برای ماهیان سردابی 

 25-30کمان که در منابع مختلف به آن اشاره شده است در حدود   مجاز کدورت برای پرورش ماهی قزل آلای رنگین
 (.Zweig et al., 1999میلی گرم در لیتر نیز امکان پرورش وجود دارد ) 80میلی گرم در لیتر است و تا حد کمتر از 

 
 (Zweig et al., 1999ری)سطوح تحمل کدورت برای آبزی پرو -3-3جدول

 غلظت مواد جامد معلق اثر
 بدون اثر مضر بر آبزی پروری میلی گرم بر لیتر 25

 محدوده قابل قبول میلی گرم بر لیتر 80-25
 مضر برای آبزی پروری میلی گرم بر لیتر 80<

 Boyd, 1990منبع: 

 
 اکسیژن محلول -

نه های آبزی پروری است و معمولًا اولین عامل محدود کننده در یک نیاز بسیار اساسی برای گو  (DO1اکسیژن محلول )
پرورش ماهی در مخازن آبی محسوب می گردد. اکسیژن محلول یک پارامتر پیچیده است زیرا غلظت آن به فرآیندهای 

 است. )اتمسفر(زیادی بستگی دارد. در آبزی پروری منبع تامین کننده اکسیژن محلول فتوسنتز و هوادهی مجدد از جو 
حلالیت اکسیژن علاوه بر دما، تحت  فتوسنتز، تنفس، تجزیه مواد آلی، و حلالیت اکسیژن همگی تحت تاثیر دما هستند.

                                                 

1 Dissolve Oxygen 
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نوع ماهی، مرحله زندگی، شیوه های تغذیه، سطح فعالیت و تاثیر شوری آب، فشار هوا و ناخالصی ها نیز قرار می گیرد. 
 هی تاثیر گذار است. غلظت اکسیژن محلول نیز بر میزان تنفس ما

شایع ترین علت کاهش اکسیژن محلول در یک عملیات آبزی پروری، غلظت بالای مواد آلی زیست تخریب پذیر )در 
 BODاین پدیده بویژه در دماهای بالا صادق است.  بنابراین پارامتر  ( است.BOD1نتیجه نیاز به اکسیژن بیولوژیکی یا 

 اکسیژن محلول برای آبزی پروری است.  احتمالًا پارامتر مهمتری نسبت به
  برای ارزیابی اکسیژن محلول منبع آبBOD .نیز باید بطور همزمان مورد سنجش قرار گیرد 
 ( عموماً برای سلامت ماهی مناسب تر است. اگر برای دوره  95میزان اکسیژن محلول نزدیک به سطوح اشباع )درصد

 ;Romaire, 1985) و یا کاهش می یابد ع باقی بماند، رشد ماهی مختل درصد اشبا 75طولانی میزان اکسیژن کمتر از 

Colt and Orwicz, 1991.) 

  در غلظت های بالای اکسیژن )فوق اشباع( می تواند ترومای حباب گازی در ماهی کمک کند. زیرا به تنهایی سبب
ود و غلظت بالای اکسیژن در حباب گازی در ماهی نمی شود و در ترکیب با گازهای دیگر سبب این پدیده می ش

 (.Tarazona and Munoz, 1995یابد، می تواند این پدیده را تشدید کند)  زمانی که دمای آب به سرعت افزایش می

 و بویژه در مناطق عمیق نزدیک بستر تابستانفصل  طول دربخصوص در سدها  جیمشکل را کیمحلول کم  ژنیاکس 
شود، ( به داخل سد شسته واناتیمرده و فضولات ح گیاهان) یکه مواد آل یپس از باران، زمان این پدیدهاست، 

 محسوس تر می باشد.

  میلی گرم در لیتر است. 5حداقل اکسیژن مورد نیاز برای پرورش ماهی بیش از  
 کشد یهوا نفس ماز شود و  یدر حال مرگ است که در سطح ظاهر م یماه ایمرده  یعلامت معمولًا ماه نیاول. 
 ردیتر در معرض هوا قرار گ قیدر گردش باشد تا آب عم دیبا آب . 
  شود.  یپمپ شود و در هوا اسپر نییاز پا آب بهتر استبرای اکسیژن دهی در قفس شناور 
 با لایه عمقی جابجا شده و اکسیژن دهی در ستون  یسطح هیلا « برگردان»خوب،  یاسپر کیسطح با  انتقال آب به

 آب صورت می گیرد.

                                                 

1 Biochemical oxygen demand 
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 سطوح توصیه شده اکسیژن برای آبزی پروری -4-3جدول

 گونه ها
اکسیژن محلول 

(mgl
-1) 

 ارجاع توضیح

قزل آلای رنگین 
 کمان

 درجه سانتی گراد 15معمولی در دمای  10

Lloyd, 1992 
 

 محدودیت برای سازگاری 5
 فقط چند ساعت می تواند زنده بماند <5

 کپور معمولی
 قابل تحمل 4-3

 مطلوب 5<

 ماهیان گرمابی

 نسبت به ماهیان سردابی به کمبود اکسیژن محلول تحمل بیشتری دارد
 توصیه می شود 5<

Lloyd, 1992 
Lawson, 1995 

 

 چند روز زنده می ماند 5/1
 چند ساعت زنده می ماند 1

 غلظت کشنده <3/0
 مطلوب 5-6< دستورالعمل کلی

 
 (BODنیاز اکسیژن بیوشیمیائی ) -

تواند بطور بیولوژیکی توسط   گیری مقدار ترکیبات آلی است. که می  بیوشیمیائی اکسیژن معیاری برای اندازه نیاز
پروری اهمیت دارد، چون سبب کاهش   اکسید شوند. بدین جهت در آبزی میکروارگانیسم های طبیعی موجود در آب

)میزان مصرف اکسیژن در آب  BOD5معمولًا از  .اکسیژن محلول در آب  و تاثیر بر ماهی )کاهش رشد و مرگ( می شود
 ساعته( برای سنجش و ارزابی منابع آبی استفاده می گردد. 5در یک دوره 

میلی گرم توصیه می شود. این دامنه لازم است با  8-15کمتر از   BOD5برای پرورش کپورماهیان میزان غلظت مجاز  
، تغییرات دمای فصلی و فتوسنتز مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد و در میزان اکسیژن محلول آب، دمای آب، میزان هوادهی

 منبع آبی قضاوت نمود. BODمورد 
البته پرمنگنات پتاسیم  محیط آبی در نظر می گیرند. BODپرمنگنات پتاسیم و هوادهی دو گزینه ای برای کاهش میزان 

را بدلیل کاهش فتوسنتز و تجزیه جلبک های  یک کشنده است و ممکن است با کشتن جلبک ها، سطح اکسیژن محلول
 توسط میکروارگانیسم ها را تسریع نماید. BODمرده نیز کاهش دهد. لذا موثر ترین راه هوادهی است تا روند تجزیه 

 

 قلیائیت -

ر مناسبی معیااثر مستقیمی بر آبزی پروری ندارد، ولی بطور غیر مستقیم  در منابع آبی دارای اثرات قابل ملاحظه ای است. 
هر گونه مواد جلوگیری کند.   pHاست که ترکیبات آن می تواند ترکیبات اسیدی آب را خنثی کند و از تغییر شدید 
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شیمیایی که بتواند اسید را خنثی کند می توان به قلیلیی بودن آب کمک کند. در آب های طبیعی ترکیبات کربناته و اسید 
ها، سییکات ها و فسفات ها در ایجاد قلیائیت نقش دارند. در سیستم آب  کربنیک و هیدروکسیدها، آمونیوم، بورات

. اگر میلی گرم در لیتر متغیر است 500تا  5شیرین طبیعی میزان قلیائیت بر حسب کربنات کلسیم سنجیده شده و از  
ی دی اکسید کربن کافی یا میلی گرم در لیتر(، احتمالا منبع آبی دار 20منابع آبی دارای قلیلدیت کافی نباشد )کمتر از 

 .(Lawson,1995) کربنات های محلول برای انجام فرایند فتوسنتز نخواهد بود و رشد فیتوپلانکتون ها محدود می گردد
 

 سطوح تحمل قلیائیت آب برای آبزی پروری -5-3جدول

mlمجموع قلیائیت )
 منبع اثر (1-

 Boyd, 1974 تولید فیتوپلانکتون کم است 15 -20

30> 
با فر ضعیفی  pHدر برابر تغییرات سریع 
 دارد

Mead, 1989 
Tucker and Robinson, 1990 400- 20 

برای اکثر اهداف آبزی پروری کافی 
 است

 میزان مطلوب > 100یا  150
 Lawson, 1995منبع: *

 

 سختی آب  -
ن در منابع آبی شور یا دریایی سختی میلی گرم در لیتر است، بنابرای 6600 میانگین سختی کل آب اقیانوس ها و آب شور

 (.Lawson, 1995آب مشکلی ایجاد نمی کند )
سختی ناکافی براحتی تامین می شود. با افزودن آهک کشاورزی یا کلرید کلسیم می توان سختی آب را افزایش داد. 

ب نیز تاثیر نمی گذارد، اما از معمولًا گچ ترجیح داده می شود، چون براحتی تهیه شده و کم هزینه تر است و بر قلیلئیت آ
درصد( و سرعت کند واکنش آن نسبت به کلرید کلسیم است  70-98معایب آن خلوص متغیر گچ کشاورزی است) 

(Boyd, 1995.) 
 سطوح تحمل سختی آب در آبزی پروری -6-3جدول 

 در لیتر( CaCo3غلظت ) طبقه بندی سختی در آب
 گرم  میلی 0-75 نرم

 گرم  میلی 75-150 در حد متوسط
 گرم  میلی 150-300 سخت

 گرم  میلی 300< خیلی سخت
 Sawyer and McCarty, 1978منبع: *            
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 دی اکسید کربن -
  دی اکسید کربن جزء طبیعی آب های سطحی است. انتشار از اتمسفر، تنفس ماهی، اکسیداسیون بیولوژیکی ترکیبات

 هستند. آلی از منابع اصلی آن در آب های سطحی
  .معمولًا سطوح بالای دی اکسید کربن در آبزی پروری نگران کننده است 
 .معمولًا در آب های زیر زمینی مقادیر دی اکسید کربن آن بالا است 

  در آب های سطحی هنگام شب با تنفس بالا و یا تابستان که میزان تنفس بالا است می تواند برای آبزی پروری نگران
گردد که سطح آن در خون ماهی افزایش یافته و توانایی   بالا بودن غلظت آن در محیط سبب میکننده باشد. زیرا 

هموگلوبین برای حمل اکسیژن را مختل کند و سبب ناراحتی تنفسی شود. این امر ممکن است در سطوح بالای اکسیژن 
ه میزان تحمل آن در گونه های مختلف . اما در شرایط کمبود اکسیژن شدیدتر است. البت(1روت -)اثر بوهر نیز رخ دهد

 پرورشی متفاوت است. 

  تواند   می آب کربن  اکسید  سطوح بالای دیpH  .محیط آبی را کاهش داده  و سریعاً بر ماهی اثر نامطلوب بگذارد 

 وند.ش  در خون و بافت ماهی از محلول خارج می چنیندر شرایط فوق اشباع گازها با تشکیل حباب در ستون آب و هم 

 توانند در اعماق بیشتر که فشار بالاتر است بروند.   ترند، زیرا نمی  ها در مخازن و قفس های کم عمق حساس  ماهی 

 گیرد.  ترند، زیرا عمل گاز زدایی بدرستی و کافی صورت نمی  معمولًا ماهیان در سیستم های بازچرخشی آب حساس 

 گردد.  گاز زدائی می جریان دادن آب در ستون و یا همزدن شدید آب سبب 

 
 سید کربن برای آبزی پرویکسطوح تحمل دی ا -7-3جدول

mglآزاد ) CO2 نوع آبزی پروری
 توضیح (1-

 صفر ها  هچری
 <10 کمان  آلای رنگین  قزل ایده آل

 <15 بیآ  ماهیان گرم
 بیشترین < 10-15 ماهیان باله دار

 اثرات سمی 9-10> کمان  آلای رنگین  قزل
*Petit, 1990; Boyd, 1990; Lawson, 1995 

                                                 

1 Bohr-Root effect 
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 گاز نیتروژن -
گاز نیتروژن که گاز اصلی در هوا است، به راحتی در داخل و خارج از آب سطحی پخش می شود تا با جو یا اتمفر به 

گاز  گرم بر لیترگاز نیتروژن با هوا در تعادل است. این  میلی 10-20تعادل برسد. در دمای معمول پرورش ماهی آب حاوی 
 تواند سبب آسیب حباب گازی در ماهی شود.  مهرگان سمی نیست، اما در حالت فوق اشباع می  برای ماهی و بی

 
 آمونیاک -

دار و تنفس است و ممکن است نشان دهنده وجود اوره، مدفوع و   آمونیاک محصول اولیه تجزیه ضایعات آلی نیتروژن
یاک در آب، اغلب در آب های زیر زمینی که از چاه های عمیق گرفته مواد آلی در حال تجزیه باشد. غلظت بالای آمون

 می شود، یافت می گردد.
ها اغلب دارای زیرا این سیستم ایجاد کند. 1های بازچرخشی آبآمونیاک می تواند مشکلات بزرگی را برای سیستم

ر نیتریفیکاسیون به اندازه مناسب در آن تلفیتوپلانکتون و گیاهان ریشه دار برای جذب آمونیاک نیستند. مگر اینکه فی
 (.D'Silva and Maughan, 1995گنجانده شود )

در خون ماهی می گردد. این عامل سبب آسیب به   pHغلظت بالای آمونیاک آب سبب افزایش غلظت آمونیاک و 
مچنین می تواند گلبول آبشش ماهی شده و ظرفیت حمل اکسیژن را کاهش و نیاز اکسیژنی بافت ها را افزایش می دهد. ه

 (.Lawson, 1995های قرمز خون و بافت هایی که آن ها را تولید می کنند را از بین ببرد و بر تنظیم اسمزی تاثیر بگذارد )
2سمیت کل نیتروژن آمونیاکی )

TAN  که برابرNH4
است( بستگی به این دارد که چه کسری از آن یونیزه شده  NH3و  +

تر است. آمونیوم نیز فقط در غلظت های بسیار بالا می تواند سمی باشد. معمولًا آمونیوم )غیر  است. زیرا این شکل سمی
معمولًا نیتروژن آمونیاکی کل را اندازه . قرار دارند، دما و شوری آب  pHبه  وابسته ییونیزه( و آمونیاک )یونیزه( در تعادل

، دما و شوری آب اندازه گیری شود. بطوری که  pHمقادیر گیری می کنند و برای محاسبه آمونیاک یونیزه، لازم است 
 TANبالا مقدار کم   pHو در  ، افزایش می یابدpH با افزایشنسبت کل نیتروژن آمونیاکی به شکل آمونیاک یونیزه شده 

 ,Lloydیابد ) برابر افزایش می 10به میزان  8به  7از  pHسمیت آمونیاک در افزایش   .(Boyd, 1990)تواند سمی باشد می

ماهیان در آب های گرم نسبت به ماهیان در آب های سرد و همچنین ماهیان در آب شیرین نسبت به ماهیان در  (.1992
(. اثرات سمی آمونیاک یونیزه شده معمولًا در Lawson, 1995آب شور بیشتر تحت تاثیر اثرات سمی آمونیاک قرار دارند ) 

ها ممکن است دامنه تحمل   شود، اما برخی گونه  بر لیتر برای ماهیان احساس می میلی گرم 2تا  6/0غلظت های بین 
 کمتری داشته باشند.

                                                 

1 Recirculating systems 
2 Total Ammonia Nitrogen 
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 برای ماهیآب  عوامل موثر بر سمیت آمونیاک  -8-3جدول 

 اثر عامل
 نسبت کنترل کننده آمونیاک به آمونیوم عوامل فیزیک و شیمیایی آب

 می شودافزایش دما سبب افزایش سمیت آمونیاک  دما
pH  افزایشpH سبب افزایش سمیت آمونیاک می شود 

 کاهش اکسیژن محلول سمیت آمونیاک را افزایش می دهد اکسیژن محلول
  گیاهان

 فتوسنتز
 افزایش اکسیژن محلول:

 آب را افزایش می دهد.  pHدی اکسید کربن را کاهش و 

 تنفس
 کاهش اکسیژن محلول:

 آب را کاهش می دهد.  pHدی اکسید کربن را افزایش و 
 دفع دی اکسید کربن آب را کاهش می دهد  pHدی اکسید کربن را افزایش و  سطح آبشش

  سازگاری

 آمونیاک محیطی
 ممکن است قابلیت سم زدایی را افزایش دهد

 ممکن است با محتویات پروتئین خوراک مرتبط باشد
 Lloyd, 1992منبع: *

 

 ای آبزی پروریتحمل آمونیاک آب بر -9-3جدول 

 NH3 گونه
 ارجاع توضیح گرم بر لیتر  میلی

 ماهیان آب شیرین
05/0> 

TAN 1 > 
 Lawson, 1995 غلظت مطمئن

 آزادماهیانخانواده 
 )قزل آلای رنگین کمان(

 Eu,1979 غلظت مطمئن <02/0

 دستورالعمل عمومی

TAN 1 > سطح مجاز Meade, 1989 

 Pillay, 1992 حداکثر سطح قابل تحمل 1/0

 Boyd, 1990 سطح مجاز 012/0
 Meade, 1989 سطح مجاز 02/0

 
 نیتریت -

نیتریت در در منابع آبی نیتریت به سرعت به نیترات تبدیل می شود و غلظت بالای آن در مخازن آبی رایج نیست. اما 
عال شده و سبب سیستم های باز چرخشی آب مشکل ایجاد می کند و غلظت های بالای آن هموگلوبین خون غیر ف

(. سمیت نیتریت تحت Lawson, 1995هیپوکسی می گردد. این وضعیت بنام بیماری خون قهوه ای نامیده می شود )
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عوامل شیمیایی زیادی قرار دارد. از جمله مهمترین آن ها کاهش سمیت توسط یون هایی مانند کلسیم،کلرید، برمید و بی 
در آب  Chanos chanosمشکل ایجاد می کند. به عوان مثال نیتریت در کربنات است.. بنابراین بندرت در آب شور 

 (.Boyd, 1990گرم در هزار است ) 16برابر سمی تر از آب با شوری  55شیرین 
سطوح بالای  نیتریت و سطوح پایین کلرید می تواند منجر به کاهش فعالیت های تغذیه، افزایش تبدیل ضریب خوراک، 

ن ، اکسیژ pHدهد که افزایش   (. شواهد دیگری نشان میLawson, 1995یماری و مرگ و میر شود )مقاومت کمتر در برابر ب
 . گردد  عث افزایش سمیت نیتریت میمحلول پائین و آمونیاک بالا با

 
 غلظت نیتریت بهینه در آبزی پروری -10-3جدول 

 گونه / آب
 غلظت

 (گرم بر لیتر  میلی)
 ارجاع

 Pillay, 1992 <1/0 آب های سخت

 Meade, 1989 <1/0 آب های نرم
 Swann, 1993 <5/0 آب شیرین و لب شور انماهی

 Clifford, 1994 <1 آب شور انماهی
   خانواده آزادماهیان

 <01/0 آب های نرم
Pillay, 1992 

 <1/0 آب های سخت

 

 نیترات -
خوردار است و در فرآیند نهایی نیتریفیکاسیون نیترات در ترکیبات معدنی نیتروژن از کمترین سمیت  برای آبزی پروری بر 

تشکیل می شود و غلظت آن بیشتر از آمونیاک و نیتریت است. سطوح غلظتی بالای نیترات در ماهی می تواند در سیستم 
نسبت به آمونیاک و نیتریت برای ماهی  غلظت سمی نیترات میزان عددی تنظیم اسمزی و انتقال اکسیژن  تاثیر بگذارد. 

سطوح بالای نیترات می تواند سبب یوتریفیکاسیون و رشد بیش از حد جلبک ها و (. Lawson, 1995ی بیشتر است )خیل
به  با فرآیند نیترات زدایی را می توان نیترات گیاهان آبزی شود که ممکن است تاثیر منفی روی رشد ماهیان داشته باشد.

 .م چنین فرایندی ممکن است دشوار و عموماً گران باشدگاز نیتروژن تبدیل و با عمل تبخیر حذف نمود. انجا
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 غلظت بهینه نیترات برای آبزی پروری -11-3جدول 

 گونه ماهی
 غلظت

 (گرم بر لیتر  میلی)
 ارجاع

 <80 کپور
Svobodova et al., 1993 20 قزل آلا> 

 دستورالعمل عمومی
3> Meade, 1989 

100> Pillay, 1992 
 
 آهن و منگنز -

  ( یافت می شود.+Fe3( و آهن اکسید )+Fe2در دو حالت اکسیداسیون در سیستم های طبیعی و به شکل آهن احیاء )آهن 

شکل احیاء که در آب های بدون اکسیژن و نسبتاً محلول، غالب است. شکل اکسید شده در آب های اکسیژن دار  غالب 
منابع  باشد با اکسیژن رسانی به آب، آهن آن رسوب می کند.ی آهن بالایی ااست و بسیار نامحلول است. اگر منبع آب دار 

 (. Boyd, 1990رایج آهن بستر مخازن بزرگ در فصل تابستان و آب های عمیق زیرزمینی است )

( بسیار  کمتر از شکل احیاء +Mn4به همین صورت وضعیت بسیار مشابهی برای منگنز وجود دارد. فرم اکسید شده منگنز )
اگر غلظت بالایی از فرم احیاء شده آن در محیط مخزن آبی موجود باشد، اکسید شده و  ول است.( محل+Mn2شده )

 کند.  رسوب می کند و مشکلاتی شبیه آهن ایجاد می
غلظت بالای آهن و منگنز سبب رسوب در آبشش ماهیان شده و آن را مسدود و سبب استرس و مرگ ماهی گردد. این 

اکی که حجم بالایی دارند، آهن و منگنز در قسمت ورودی آب رسوب کرده و معمولا به عامل در مخازن آبی با بستر خ
ماهی آسیب نمی رساند. بطور کلی منگنز نسبت به آهن در منابع آبی طبیعی غلظت کمتری دارد. بنابراین نسبت به آهن 

 کمتر نگران کننده است.
درصورتی که برای ماهیان سردابی کمتر از  ابی مناسب است.میلی گرم بر لیتر برای ماهیان گرم 5/0غلظت آهن کمتر از 

 میلی گرم بر لیتر مناسب است. 15/0
میلی گرم در  1/0میلی گرم در لیتر برای پرورش کپور ماهیان توصیه می شود. غلظت کمتر از  2/0غلظت آهن کمتر از 

 .(Lawson, 1995) لیتر برای آبزی پروری دریایی یا آب شور توصیه می گردد
 
 پارامترهای کیفی آب ناشی از فعالیت های انسانی -

 عیو صنا یدباغ ،یآبکار عیسنگ معدن، ذوب، صنا یعبارتند از استخراج و فرآور یمنابع عمده انسانناشی از فلزات 
 هجیدر نت ،یستیتجمع ز  یفلزات برا بالای ییبالقوه و توانا یاثرات سم لیاز آن به دل یناش یفلز یآلودگ ی است.نساج

 .دارد بالرا به دن یکاهش داده و خطرات بهداشت عمومماهی در آبزی پروری را محصول  تیفیک



 47تدوین معیارها و ضوابط استقرار قفس های .../ 

 یها معمولًا به شکل تیهایي تشکیل مي دهند. سم  ها و ذرات آلي کمپلکس  با ذراتي مانند اکسیدها، رس فلزات
 قیعلاوه بر کاهش آن از طر ردد. در محیط آبی برای آبزیان ایجاد می گ شده جذب یها نه به شکل وشده فلزات  حل

 یبالا کاهش م pH در کمپلکس نشدهحل شده و  یکمپلکس، غلظت اشکال سم یگاندهایاتصال به ذرات و ل
 یها ستمیفلزات در س نی. بنابراابدی یها با فلزات کاهش م ونیرقابت  لیبالا به دل یدر شور زیفلزات ن تی. سمابدی

و صدف انباشته  یاز فلزات در ماه یکمتر مشکل دارند. برخ نیر یآب ش یها ستمینسبت به س ییایدر  یپرور یآبز
 (.Furness and Philip, 1990) انسان است یسلامت عموم یبالقوه برا دیتهد کی جادیباعث ا جهیشوند و در نت یم

با منشاء انسانی هستند  ترکیباتی از قبیل کلرین ها، سموم کشاورزی، سیانیدها، هیدروکربن های نفتی از دیگر آلاینده ها
 دار نمودن مخازن آبی پشت سدها مورد پایش قرار گیرد.که لازم است قبل از ماهی

 

 پاتوژن ها و آلاینده های بیولوژیک -

برای لیتر( ، بلکه تعداد استاندارد پلیت در هر میلیهای مدفوعی از غلظت کل باکتری ها ) نه کل کلیفرم و یا کل کلیفرم
در هر میلی  104در هر مولتی پلیت به  5تا  1اگر مجموع باکتری ها به  ر آلودگی میکروبی استفاده می شود.ارزیابی خط

 (.Buras et al., 1985لیتر برسد، باکتری ها احتمالًا در بافت عضلانی آبزی ظاهر می شود )

و  لایوموناس، سودوموناس، کلبسمانند سالمونلا، استرپتوکوک، آست یانسان یها یماریمرتبط با ب یپاتوژن ها ریسا
 ای یعضلان یشوند، اما به ندرت در بافت ها یم افتیدر فاضلاب  پرورش داده شده ماهیاناغلب در روده  تیشیاشر 

تجاوز  تریل یلیم 100در  103در آب منبع از سالمونلاکند که تعداد  یم هیتوص WHO .شوند یم افتی ییاحشا یاندام ها
 ای تریدر هر ل حسابیترماتود زنده )تعداد متوسط  یها که غلظت تخم کنند یم هیتوص  Cairness (1989) و  Mara. نکند

 Schistosoma وClonorchis sinensis ،buski    Fasciclopsis  کنترل یممکن برا لهیتنها وس رای( برابر با صفر باشد، ز لوگرمیک

japonicum (آسیا یکه بوم ییها گونه )در استخرهای پرورش قبل از استفاده از فاضلاب زنده  یتخم هاحذف تمام  هستند
 (.Pillay, 1992; WHO, 1989) است ماهی
 جهیممکن است در نت زین گرید  یها یماریاز ب یاریو بس یاختصاص ریغ تیوبا، گاستروانتر  ت،یحصبه، هپات سم،یبوتول

که احتمالًا  یمنابع ریسا ایاگر از فاضلاب  نیرا. بناب، حاصل گرددشوندنپخته  بخوبی ایخام  یها و صدف یمصرف ماه
الذکر وجود خواهد داشت. لذا   امکان مخاطرات فوقاستفاده شود، برای آبزی پروری  زا آلوده هستند  یماریبه عوامل ب

 آبی مورد استفاده در آبزی پروری قبل از استفاده مورد آزمایشات کیفی قرار گیرد. منبعلازم است که 

 

 یا تبادل کافی آب در مخزنجریان آب  (10

گاهی از   نیشود. ا یاستفاده م در قفس پرورش ماهی طیدر مح یحرکت مواد آل یچگونگ آبی برای یها انیجر آ
بدون و  در جریان آبی مناسب .دهند یم لیتشکبرای پرورش ماهی را  یطیمح برد یا تحمل تیظرف یمبنا ها یریگ اندازه
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سانتی متر  3فوت بر ثانیه یا  1/0جریان آبی  معمولاً   و بیشترین بازدهی را دارد. رشد حداکثر یماه ،طیبر مح یمنف ریتأث
نیازمند جریان آبی از تورهای قفس های شناور   1اما برای زدودن رسوبات زیستی بر ثانیه برای رشد ماهیان مناسب است.

. در طول ش میزان اکسیژن محیط می شودمتر بر ثانیه است. زیرا علاوه بر زدودن رسوبات زیستی سبب افزای 25-10
 تابستان و ایجاد لایه های حرارتی و عدم جریانات آبی، امکان کاهش اکسیژن و تلفات ماهیان در قفس ها وجود دارد  

(Madin et al., 2010; Bhatnaga and Devi, 2013; Cline, 2019; Dalland, 2021) . بدین منظور در سدهایی با چنین
منظور پرورش ماهی در قفس شناور لازم است که از هواده  بخصوص در اوایل صبح برای اکسیژن دهی خصوصیت، به 
البته با توجه داشت که برای پرورش گونه های مختلف ماهیان به منظور تامین اکسیژن و رشد مناسب  استفاده گردد.

 جریان آبی متفاوتی لازم است.
ها می تواند بطور مستقیم و غیر مستقیم بر سیستم پرورش ماهی در قفس های بنابراین جریان آبی در مخازن آبی پشت سد

 (:Wang et al., 2020شناور اثرات مطلوبی داشته باشد )
موجود در آب را  ژنیاکس زانیبگذارد که م ریتأث یپرورش ماه ستمیدر س یبه نحو  تواند یم یآب انی: جر میمستق ریتأث -1
به بهبود رشد  تواند یم نیو ا شود یبه آب وارد م یبه طور موثرتر ژنیباشد، اکس یقو  یآب انیکه جر  یدهد. در صورت رییتغ

دور  انیپرورش ماه طیرا از مح ها یو باکتر ندهیذرات آلا  تواند یم یآب انیجر  نیکمک کند. همچن انیو سلامت ماه
 .کند

در قفس شناور داشته باشد.  یرورش ماهپ ستمیس یبر رو یمیرمستقیغ راتیتأث تواند یم یآب انی: جر میرمستقیغ ریتأث -2
شکل در  نیبه بهتر  ییذرات غذا رایز  ابدی یم شیافزا انیماه هیتغذ زانیباشد، م یقو  یآب انیکه جر  یمثال، در صورت یبرا
 .آب کمک کند تیفیآب و بهبود ک یدما میبه تنظ تواند یم یآب انیجر  ن،ی. همچنشوند یپراکنده م ستمیس

 
وجود نداشته و یا در حداقل میزان   و شکوفایی جلبکی در مخزن آبی پدیده تغذیه گرایی (11

 باشد.

ی از شرایط حاصل شود که بدنه آب نانیاطمدر مخازن آبی لازم است  قفس فعالیت پرورش ماهی در قبل از شروع
شرایط  برخوردار است. زیرا در متوسط( یمواد مغذ ی)محتوا کیمزوتروف ای کم( یمواد مغذ ی)محتوا گوتروفیال

  یوتروف امکان پرورش ماهی در مخازن آبی فراهم نمی باشد.
رخ  نیر یدر مخازن آب ش یا ندهیبه طور فزا یمضر جلبک یها شکوفهپدیده  ،یانسان یها تیو فعال یجهان شیگرما بدلیل

 ای ها توپلانکتونیاز حد ف شیب ریکه تکث ،یجلبک یها شکوفه .(Glibert, 2020, Huang et al., 2020, Li et al., 2022دهد)  می
شوند، بلکه  ستیز  طیمح بیو تخر  ژنیکاهش اکس ها، یباعث مرگ ماه توانند یهستند، نه تنها م ها یباکترسیانو 

                                                 

1 Biofouling 
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 ,.Gorham et al)کنند دیرا تهد یسلامت عموم دتر،یطور شد کاهش دهند و به زیرا ن یآب در منابع آب تیفیک توانند یم

2020,).  

 تواند یم یناهماهنگ نی. ااست یطیدر تعادل مح یناهماهنگ ،یدر مخزن آب یجلبک ییو شکوفا ییگرا هیتغذ یعلت اصل
نور و  دیشد راتییدما، تغ شیو فسفر(، افزا تروژنی)مانند ن ییغلظت عناصر غذا شیاز جمله افزا یعوامل مختلف لیبه دل
pH از حد رشد جلبک  شیب یبالا و مواد مغذ یکد، دماآب رااز طرفی رخ دهد.  ببه آ ها ندهیورود آلا  نیآب، و همچن
رشد کرده و  عیسر  یلیخ توانند یها م جلبک شود، یکه آب گرم م یکند. در تابستان، زمان یم کیرا تحر  یسبز آب یها

 ر،و فسف تروژنین ژهیفراوان، به و  یآب راکد است. مواد مغذ نیپخش شوند. مخازن آب اغلب فاقد گردش هستند، بنابرا
عوامل  نیا دهند. لیرا تشک یمیعظ یرقابت کنند و شکوفه ها یموجودات آب گریکند تا با د  یجلبک ها کمک م به

کم و کاهش تنوع  ژنیآب، اکس تیفینامطلوب در ک راتییبه تغ تواند یو م شوند یها م از حد جلبک شیباعث رشد ب
 یها و استفاده از روش یو کنترل منابع آب میه تنظب ازیباشد، ممکن است ن دیکه مشکل شد یمنجر شود. در صورت یستیز 

 (.Dai et al., 2013; Lian et al., 2014) ها باشد کنترل جلبک یمناسب برا
 ها در مخازن آبی شامل:  انواع جلبک

 دهند.  لیتشک یکلون ایتوانند آزادانه در آب شناور باشند  یها م  آنی: کروسکوپیم یتک سلول کیجلبک پلانکتون
 .قرمز کنند ای یتوانند آب را سبز، زرد، قهوه ا یا مه  آن
 دهند یم لیتشک ریمانند حص یبلند تارهایکه  یتک سلول یجلبک ها ی:رشته ا یجلبک ها. 
 رسد ساقه و برگ دارند یهستند و به نظر م یواقع اهانیگ هیشب :ها تیماکروف. 
 

رخ دهد، ممکن است باعث  یدر مخزن آب یادیز  به صورت نامتعادل و یجلبک ییو شکوفا ییگرا هیتغذ دهیاگر پد
 یآب و مشکلات تنفس تیفیباعث کاهش ک تواند یموضوع م نیشود. ا یجلبک بلوم جادیآب و ا ژنیاکس یکاهش محتوا

و  دیممکن است منجر به محدود شدن نور خورش ها جلبک یچگونگ شیافزا ن،یدر قفس شود. همچن انیماه یبرا
 .داشته باشد یمنف ریتأث انید که ممکن است بر رشد و توسعه ماهکاهش نفوذ نور به آب شو 

 زانیمنطقه، م یکیو اکولوژ  ییایجغراف طیمتناسب با شرا دیدر قفس با یپرورش ماه ستمیس رانیمد رات،یتأث نیتوجه به ا با
مختلف از جمله کاهش  یها با استفاده از روش تواند یامر م نیکنند. ا میرا کنترل و تنظ یجلبک ییو شکوفا ییگرا هیتغذ

 یها یآب با افزودن هیتصف هوادهی، شامل) ییایمیو ش یکیز یف یها روش ازبه فسفر در آب، استفاده  تروژنینسبت ن
استفاده از شده را رسوب دهد.  زهیونی یکه ارتوفسفات ها یگریهر محصول د  ای میآلوم، لانتان اعم ازمختلف  ییایمیش

ها و  کنترل جلبک یبرا (Endothall ییایمیمواد ش و سولفات مس ندمان بر مس هستند یمبتن باتیاغلب ترک ها  جلبک کش
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 ,Song)ها انجام شود کنترل جلبک یبرا UV-C2 نور ازو یا  1فناوری اولتراسونیکمانند استفاده  نینو  یها یاستفاده از فناور

 .(Song, 2023)شود
 ی. نظارت بر پارامترهاضروری استبی پشت سدها در مخازن آاز مشکلات جلبک  یریآب به جلوگ تیفینظارت بر ک

و شکوفه  یدهسنجروندها را  که دهد  یمرا امکان  اینو کدورت  DO ،pHدما،  ن،یانیکوسی، فa-لیکلروف ی از جملهدیکل
و  یبهداشت ،یطیمح ستیز  یجلبک ها و اثرات جد ییاز شکوفا یریجلوگ یبرابنابراین  .3کرد ینیب شیمضر را پ یها

کاهش ورود مواد  داریجلبک پا تیر یمد یها وهی. هدف شدیو کنترل کن ینیب شیجلبک ها را پ ریتکث دیبا ،یسلامت
 ممکن استاست.  یانسان یها تیها و فعال استیدر س رییدراز مدت مستلزم تغ تیاست. موفق یآب یبه بدنه ها یمغذ
 .ابدیبهبود  یقابل توجه زانیآب به م تیفیتا ک بکشدسال طول  نیچند

از حد  شیسبز ب یو جلبک ها انوباکترهایسبنابراین لازم و ضروری است که از شکوفایی جلبکی جلوگیری کرد، چون 
را آزاد کنند که  یتوانند سموم قو  یموجودات م نیآب را بدتر کنند. ا تیفیتوانند ک یم )شکوفایی جلبکی( در آب

بگذارند و  ریتأث ای  و هر موجود زنده توانند بر انسان یم نیمچنه ها  آن .شود یم واناتیها و ح یاغلب منجر به مرگ ماه
سموم و  نیا رایز  ندازد،یکل منبع آب را به خطر ب تواند یمرگ شوند. آب آلوده م یحت ایفلج، سرطان کبد  ،یماریباعث ب

تواند  یم یآبمخازن  و فسفر( در تروژنی)ن یعدم تعادل مواد مغذ ای یطیمح راتییتغ. شوند یدر آب حل م ها تیمتابول
 .4کند دیرا تشد یسم یجلبک هاوجود 

 
 وجود پوشش گیاهی در حاشیه و داخل مخزن آبی (12

ها را  در آب را کاهش دهند، رشد فیتوپلانکتون)مواد مغذی ترکیبات ازت و فسفر( توانند بار تغذیه  های  می ماکروفیت
 تیب برای سیستم پرورش ماهی نیز مفید باشند. بدین تر  .ها را کاهش دهند خطر شکوفایی جلبک ومهار کنند 

 یو داخل مخزن آب هیدر حاشرا مخاطراتی  درصورتی که تراکم گیاهان در مخازن آبی سدها قابل کنترل نباشد می تواند
 به شرح ذیل است: که کند یخطر م جادیدر قفس ا یپرورش ماه یبرا
 یآب طیدر مح ژنیبه اکس یهوا و دسترس انید شدن جر باعث محدو  توانند یم یاهی: موانع پوشش گژنیکاهش اکس -

ها منجر شود،  در خون آن ژنیو کاهش سطح اکس انیبه تنفس دشوار ماه تواند یدر آب م ژنیشوند. کاهش سطح اکس
 .منجر شود انیآبز  گله ای و حتی یکباره به  مرگ تواند یکه م

                                                 

 در فرکانس های خاص، اولتراسوند می تواند رشد جلبک ها را کنترل کند. .کیلوهرتز اطلاق می شود 22وتی با فرکانس بالای اولتراسوند به امواج ص 1

2 Ultraviolet-C (UVC) light:  تا  100در این محدوده، نور با طول موج  . نانومتر است 400تا  10فرابنفش نور نامرئی با چشم غیر مسلح با طول موج

 است. ونیزاسیمریفتوپل ،یمواد آل هیتجز ،ییمانند گندزدا یگسترده ا یعملکردها یدارا. فرابنفش عمیق( گفته می شود)  UV-C تر، که به آننانوم 280

3 https://www.lgsonic.com/how-to-prevent-algal-blooms/ 
4 https://www.solitudelakemanagement.com/10-ways-prevent-harmful-algal-blooms-cyanobacteria-toxic-blue-

green-algae/ 
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 انیحرکت ماه یبرا موانعیبه  توانند یم یپرورش ماه یها در محل استقرار قفس انبوه یاهی: پوشش گموانع جادیا -
 .بازدارد هیبه منابع تغذ یرا از دسترس انیشود و ماه ییفضا تیباعث محدود  تواند یموضوع م نیمنجر شوند. ا

بگذارند.  ریها تأث در قفس انیبر رشد ماه میبه صورت مستق توانند یم یاهی: موانع پوشش گماهیانرشد  اختلال در -
 .ها کاهش دهد آن یرا برا حیممکن است کند شود و امکان بزرگ شدن و رشد صح ها یهرشد ما

 ها یو باکتر ها سمیکروارگانیم یبرا ستگاهیز  کیممکن است به عنوان  یاهی: موانع پوشش گیماریخطر ب شیافزا -
 یها در قفس یماریب وعیش را به خطر انداخته و سبب انیسلامت ماه توانند یم ها سمیکروارگانیم نیعمل کنند. ا

 .شوند یپرورش
در  جریان آب زانیباعث کاهش م توانند یم یاهیموارد، موانع پوشش گ ی: در برخداخل قفس آب جریان کاهش -

سبب افزایش چسبنده ها به تور قفس شده و میزان تبادلات  تواند یموضوع م نیشوند. ا یو داخل مخزن آب هیحاش
 .اکسیژنی را در داخل قفس کاهش دهد

 
گرم بر  821 به میزان ها تیماکروف یاثر بازساز( انجام شد، نشان داد 2017و همکاران ) Zengطبق تحقیقاتی که توسط 
 Ceratophyllum demersum ،Myriophyllum گیاهان آبزی غالب یگونه ها با یآب ستمیمتر مربع بر بهبود اکوس

verticillatum  وPotamogeton crispus   ییایمیش ازیمورد ن ژنیاکس کاهش بسبدر طول سال (CODن ،)تروژنی ( کلTN ،)
( در AN) یاکیآمون تروژنی( و نTPدر فسفر کل ) راتییاما تغ ،بود( NN) تروژنین تراتی( و نTSSمواد جامد معلق کل )

 بررسی نداشت.طول دوره 
وثر برای مبارزه با اوتروفیکاسیون و توسعه بنابراین، نتایج ما نشان داد که احیای ماکروفیت ها یک روش بسیار بالقوه و م

کیفیت آب در دریاچه های نیمه گرمسیری اوتروفیک است و شایسته توجه بیشتر در مدیریت دریاچه های نیمه 
 .گرمسیری / گرمسیری آینده است

 
 اثر رسوب بر پرورش ماهی در قفس (13

 :ها داشته باشند در قفس یپرورش ماه یرو بر یاثرات متعدد توانند یپشت سدها م یرسوبات موجود در مخازن آب
 ییایمیجامد و مواد ش زیمانند لجن، گل و ماسه، مواد ر  یآب: رسوبات معمولًا شامل مواد ناخالص تیفیکاهش ک  -

بر سلامت و رشد  یمنف ریتأث تواند یکه م شود، یآب م تیفیرسوبات در آب مخزن باعث کاهش ک نیاست. حضور ا
 .ته باشدها داش در قفس انیماه

کوچک و  انیآبز  یها گونه ها، یانواع باکتر یبرا ی: رسوبات ممکن است به عنوان محل زندگستمیاختلال در اکوس   -
ها خسارت برسانند، سبب  در قفس انیماه هیموجودات ممکن است به مقدار تغذ نیعمل کنند. ا یکرم واناتیانواع ح

 .وارد کنند بهرا  انیز آب یها یماریب ایشوند  ییمنابع غذا یرقابت برا
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آب در  انیباعث محدود شدن جر  تواند یآب، م ستونقفس و  ی: در صورت تجمع رسوبات رویمشکلات تنفس -
ممکن است باعث کاهش سطح  نیکند. ا جادیا یدر داخل قفس مشکلات تنفس انیماه یاطراف قفس شود و برا

 .ر دهدقرا ریرا تحت تأث انیدر آب شود و سلامت و رشد ماه ژنیاکس
ها،  قفس زاتیها و تجه لوله ها،تور مانند  ها، ستمیو س ها نهیزم ی: رسوبات ممکن است در برخیکیانسداد مکان   -

به کاهش عملکرد  جهیآن شوند و در نت تیفیآب و ک انیباعث کاهش جر  توانند یمشکلات م نیکنند. ا جادیانسداد ا
 .منجر شوند انیبر رشد ماه یمنف ریو تأث

 
منظم رسوبات،  هیمانند تخل ییها از روش توان یها، م در قفس یاثرات رسوب بر پرورش ماه تیر یترل و مدکن یبرا

استفاده  انیماه یو نظارت منظم بر آب و سلامت انیماه هیتغذ قیدق تیر یمناسب، مد ونیلتراسیف یها ستمیاستفاده از س
رسوبات  دیدر کاهش تول تواند یم زیو حفاظت از حوزه آبخ یآب منابع ستیز  تیر یمانند بهبود مد یاقدامات ن،یکرد. همچن

 .مؤثر باشد انیو پرورش ماه ستیز  طیآنها بر مح راتیکاهش تأث جهیو در نت
 

 مدیریت و امکان تخلیه رسوبات از بستر مخزن آبی سد  (14

موجود و  طیشرابسته به  گیرد.  صورت می یمختلف یها روش بهسدها  یرسوبات از بستر مخزن آب هیو تخل تیر یمد
 استفاده کرد: ریز  یها از روش توان یسد، م یازهاین

 نی. اابدی  میراه  رونیبه ب ها چهیدر  ایها  تونل قیاز طر  ایسد  بدنهآب تحت فشار از  انیروش، جر  نی: در اوستهیپ هیتخل  -
 .ردیها را بگ  تجمع آن یو جلو  کند هیتا رسوبات را به طور مداوم از بستر سد تخل شود یروش به طور مداوم استفاده م

مزارع  یاریمانند آب گر،ید  یازهایآب به ن نیتام یبرا یروش، آب از سد به عنوان روش نی: در اهیتوسط منابع ثانو  هیتخل -
استفاده  یکرده، برا دایاز رسوبات نجات پ نکهیشده از سد بعد از ا هی. آب تخلشود یاستفاده م ،یآب شهر نیو تأم
 شود. یاستفاده م گرید  یاه ستمیدر س

کند و به  یتا رسوبات را از بستر سد آبکش شود یآب با فشار بالا استفاده م انیروش، از جر  نی: در ابا فشار هیتخل -
 رسوبات سفت کارآمد است. هیتخل یروش برا نیشوند. ا هیتخل رونیب

 ستیز  راتیجانبه دارد. تأث همه یابیو ارز  یکیلوژ مطالعات اکو  ق،یدق یزیر  به برنامه ازیرسوبات از سدها ن هیتخل ن،یهمچن
عملکرد سد و  یساز نهیتا به به ردیمورد توجه قرار گ دیآنها با هیجامع آب منطقه بر رسوبات و تخل تیر یو مد یطیمح

 .ودکمک ش ستیز  طیو مح یمحافظت از منابع آب
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از پرورش ماهی جلوگیری از افزایش مواد مغذی حاصل  برای"رانهیشگیپ کردی"رو اعمال (15
 در قفس

است که  یدر قفس شامل مجموعه اقدامات یحاصل از پرورش ماه یمواد مغذ شیاز افزا یریدر جلوگ رانهیشگیپ کردیرو 
 میخواه یاقدامات را بررس نیاز ا ی. در ادامه، تعدادباشد یم یاز مواد مغذ یناش یو آثار منف یها کاهش آلودگهدف آن

 کرد:

 شود یها رها م اطراف قفس طیکه به مح یمواد مغذ زانیم ان،یماه هیاز تغذ نهیاز استفاده به نانیا اطم: بهیتغذ تیر ی. مد1
را در نظر  یا نهیبه هیتغذ یها و روش اغذ زانینوع و م ه،یتعداد و زمان تغذ دیمنظور، با نیا ی. براابدی یکاهش م

 گرفت.

ها  اطراف قفس طیبه مح یمواد مغذ یدر کاهش آلودگ تواند یآب م هیتخل حی: روش صحاز سدها آب هیتخل تیر ی. مد2
 مؤثر باشد. 

 ستمیآب، س انیبه جر  دیبا ،یپرورش ماه یها قفس یقفس: در طراح یها ستمیمناسب س یو مهندس ی. طراح3
 شود. جادیا یمواد مغذ یو کاهش آلودگ یور دقت شود تا بهبود در بهره ونیلتراسیف

 نیکمتر  ان،یبا درصد جذب بالا توسط ماه هیتغذ یها قابل جذب: با استفاده از مکمل هیذتغ یها . استفاده از مکمل4
 خواهد شد. دیتول یمواد مغذ هیاز تخل یو اطراف قفس ناش زانیم

رشد ناهمگن و به دنبال  دار،یناپا یور بهره شیباعث افزا ه،یتغذ ادیز  زانیموارد، م ی: در برخهیتغذ زانیم قی. کنترل دق5
 یازهایبه ن دیبا ان،یماه هیتغذ زانیم قیکنترل دق یبرا ن،یخواهد شد. بنابرا طیمح یمواد مغذ یآلودگ شیزاآن اف
 .میتوجه کن یطیمح طیو شرا انیماه ییغذا

 طیبر آب و مح قینظارت دق ،یآب و رصد مواد مغذ تیفیک یابیارز  ی: برادوره ای یها شی. نظارت مداوم و آزما6
را  انیماه یدر آب و سلامت یمواد مغذ زانیم توان یم دوره ای یها شیآزما قیت. از طر اس یضرور یپرورش ماه

 را انجام داد. یکرد و در صورت لزوم اقدامات بهبود یبررس

 
در قفس را به حداقل رساند و  یاز پرورش ماه یناش یمواد مغذ یآلودگ زانیم توان یو اقدامات، م کردهایرو  نیا بیترک با

 کمک کرد. انیو سلامت ماه یور حال بهره نیو در ع یستیز  طیحم یبه سازگار
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 يریجه گینت و  بحث -4

 نیبه تام ازین ت،یشده است. با رشد جمع لیبزرگ در جهان مدرن تبد یها از چالش یکیبه  یانسان تیجمع شیافزا
سلامت و  یاست که برا ییمواد غذا نیتر  از مهم یکی یوانیح نی. پروتئابدی یم شیافزا زیهمه افراد ن یبرا یکاف یغذا

جامعه به  ییغذا یازهاین نیتا تام ابدی شیافزا دیبا زین یوانیح نیروتئپ دیتول ت،یجمع شیرشد سالم انسان لازم است. با افزا
 .ردیصورت پذ یخوب

 دیار موثر در تولراهک کیبه عنوان  یپرور یخاص خود روبرو است. گسترش آبز یها با چالش یوانیح نیپروتئ دیاما تول
 یها طیدر مح آبزیان یپرورش و نگهدار یبه معنا یپرور یاست. آبز شده گرفته در سطح جهانی در نظر یوانیح نیپروتئ

و مناسب  داریراه حل پا کیکه دارد، به عنوان  یادیز  یایمزا لیبه دل یوانیح نیپروتئ دیروش تول نیاست. ا یمصنوع
 شیصنعت رو به رشد، باعث افزا کیعنوان به یپرور یگسترش آبز ه شناخته شده است.جامع ییغذا یازهاین نیتام یبرا
و با ارزش  تیفیمحصولات با ک ،یپرور یدر آبز شرفتهیپ یها یبا استفاده از فناورخواهد شد و  یوانیح نیپروتئ دیتول

 ست.خود روبرو ا یها با چالش زین یپرور یاما گسترش آبز .شود یم دیبالا تول ییغذا
به  ازین ،یموجودات آبز ریو سا انیپرورش ماه یمنابع آب است. برا تیر یمد ،یپرور یها در آبز چالش نیتر  از مهم یکی 

. رندیگ ارقر  نیر یو کاهش منابع آب ش یمیاقل راتییتغ ریمنابع آب ممکن است تحت تأث نیاست. ا ادیز  اریبس یمنابع آب
یکی از منابع آبی مهم و  است. تیحائز اهم اریبس یپرور یمنابع آب در آبز حیحص تیر یو مد قیدق یزیر  برنامه ن،یبنابرا

دارای استعداد برای آبزی پروری مخازن آبی پشت سد ها می باشد. آب سد به روش های مختلف امکان آبزی پروری را 
پرورش ماهی در  -3 آبزی دار نمودن مخازن آبی سدها و -2استفاده از آب سد در پایین دست،  -1فراهم می کند: 

ها در محیط محصور )قفس(. اما با توجه به مطالب ارائه شده در مقدمه می توان دریافت که سدهایی با   مخازن آبی سد
پروری در محیط محصور وجود نخواهد داشت. اما در سدهایی با اهداف   کاربری شرب، امکان آبزی دارنمودن و یا آبزی

با هدف مناطق  لذا در این مبحث تنها به پرورش ماهی در قفس در مخازن آبی غیر شربغیرشرب این امکان فرآهم است. 
 بحث خواهد شد. استقرار 

 مخازن آبی پشت سدهای غیرشرب لازم است در درجه نخست دردر  در قفس انیمحتمل پرورش ماه راتیتاث یابیارز 
کمک به حفظ  یبرا یعیطب طیرش و حفاظت از محپرو  داریپا یها . استفاده از روشباشد  یطیمح ستمیتعامل با اکوس

 .دارد تیاهم یطیمح ستمیتعادل اکوس
و  انیپرورش ماه نهیبهتر است با متخصصان مربوطه در زم ،یشناور در مخازن آب یها از استقرار قفس شیدر هر صورت، پ

استقرار در  یمکان برا نیتر تا به شودمشورت در ارتباط با فاکتور های حفاظت از محیط زیست  ستیز  طیمهندسان مح
در این  .برساندو موجودات زنده را به حداقل  ستیز  طیبر مح تیفعال نیمنتظره حاصل از ا راتیشود و تأثنظر گرفته
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مبحث سعی شد در قسمت نتایج پارامترهای انتخاب مکان مناسب ارائه شود. اما برای تعیین مکان مناسب در نهایت لازم 
 مطرح و تصمیم نهایی صورت گیرد. است مباحث کارشناسی

فوق یارهایپشت سدها، لازم است که بر اساس مع یشناور در مخازن آب یها استقرار قفس یمکان برا نیبهتر  نییتع یبرا
 یها تیو محدود  طیتوجه به شرا نیانجام شود. همچن لیو تحل یترازمند یبه شکل مناسب الذکر در فصل نتایج این تحقیق

 .دارد تیاهم زین خاص هر منطقه
عمق  یمطلوب هستند، دارا یآب یداریخوب و پا تیفیآب با ک یدارا یکه در سدها و مخازن آب ییها منطقه ،یطور کل به

 نیهستند، بهتر  انیسازگار با پرورش ماه یطیو مح ییآب و هوا طیمناسب و شرا یآب انیجر  ان،یرشد ماه یآب مناسب برا
 .اور خواهند بودشن یها استقرار قفس یمکان برا

ها در سدهای غیرشرب با توجه   لذا مباحث مطرح شده در قالب ضوابط و معیارهای پرورش ماهی در محیط محصور قفس
 پروری تدوین شده است.  به پارامترهای موثر در آبزی
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تغذیه می شود. لذا لازم است و از مخازن آبی پشت سدها  امکان پذیرسدهای کشور تمام آبزی پروری در پائین دست  -
 است برای چنین مزارعی نیز ضوابط و معیارهای مربوطه تدوین شود.

کشور ایران با محدودیت منابع آب شیرین روبرو است لذا هر گونه استفاده از این منابع آبی لازم است با مدیریت و  -
در این خصوص استفاده از آب های برنامه ریزی صحیح به منظور بهر ه مندی از حد اکثر بهره وری صورت گیرد. 

زیر زمینی برای فعالیت های آبزی پروری مطرح می باشد که ضروری است با مدیریت و برنامه ریزی در قالب ضوابط 
 و معیارهای علمی صورت گیرد. 

 م گیرد.پایش سالانه پس از استقرار قفس ها به منظور ارزیابی های دوره ای و تایید مکان مناسب استقرار قفس انجا -
در عرصه انجام حتما با  مشورت کارشناسان متخصص و مجرب این تحقیق اجرای تمام بندهای ضوابط و معیار ها  -

 گیرد.
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Abstract: 

A dam is a structure that is built to control the flow of water. Dams can be used for various purposes such as 

drinking water supply, agriculture, industry, electricity generation, flood control, tourism, and aquaculture. Dams 

can be divided based on various factors such as structure type, the purpose of construction, type of water, 

construction site, and also type of use. To organize and develop side activities in water sources and facilities, the 

Ministry of Energy of Iran compiled a regulation for aquaculture in dams with non-drinking purposes and 

notified the Environmental Protection Organization of Iran and the Fisheries Organization of Iran. Aquaculture 

in dams usually takes place in the form of storing fish in water reservoirs of dams and fish culture in cages.  Fish 

culture in cages is one of the new methods of aquaculture in the world. The site selection to place establishment 

of the cage in the water resources behind the dams for fish culture is one of the important factors that, in addition 

to influencing the choice of the right type of structure (fixed, floating, semi-submerged or submerged cage) and 

sometimes the Cultivated species, in the amount of economic efficiency production is also effective. In this 

study, the development of rules and criteria for choosing the location of cages in water reservoirs of non-

drinking dams is considered. Rules and criteria for fish farming in non-drinking water reservoirs behind dams in 

Iran were compiled by taking examples from the leading countries in the cage fish farming industry and 

domestic information sources with expert analysis. The criteria used include topography (Depth of place, Wave 

height, Wind speed, Wed conditions), physical factors (Water flow speed, Water temperature, Suspended solids, 

Turbidity), chemical factors (Dissolved oxygen, Salinity, Nitrogen and Phosphorus compounds, Hydrogen ion 

index, Chemical and Biological required oxygen, Heavy metals and some other pollutants) and Biological 

factors (Counting E. coli bacteria, Fouling or adhesives, Toxic phytoplankton) and accessibility (Closeness to the 

coast, Road access and Breeding centers, Laboratories, Feed stores). Finally, suitable location rules and criteria 

for establishing cages for fish culture behind non-drinking water reservoirs were presented. 

 

Keyword: Rules and Criteria, Water Reservoirs, Dams, Cageculture, Establishment of Cages 
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