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 کیدهچ

مورد بررسی آلا بسته قزل مدارترین مشکلات مزارع پرورش  میزان بالاي جامدات معلق در آب بعنوان یکی از اساسیدر این تحقیق 

گیري  نیز اندازهEC و pH اکسید کربن،دي اکسیژن،ند ی مانی جامدات معلق، پارامترهاگیري اندازههمچنین در کنار.  استقرار گرفته

 . و جامدات معلق از نظرکمیت و کیفیت مور مطالعه قرار گرفتندبسته تیپ در نظر گرفته شد  مزرعه مدار5براي این کار . شده است

یی این آهاي موثر در تولید و کار با بررسی تمام پارامترندمزارع از نظر طراحی و ساخت، روش تولید و غذاي مصرفی با هم یکسان بود

گیري مقدار چربی همچنین با اندازه. گیري شدپارامترهاي آب این مزارع اندازه)  ماه یکبار2هر ( ماه 6مزارع، در سه مرحله و در طول 

ها در زان حذف چربیمی) میزان چربی موجود در غذا( مزارع و مقایسه آن با مقدار چربی ورودي به این سیستمها پسابدر جامدات معلق 

گرم  میلی103 رحلهدهد که میانگین میزان مواد جامد در این سه مها نشان می بررسی. سیستم تصفیه این مزارع مورد بررسی قرار گرفت

الیز  در آن.است درصد 25میانگین حذف چربیها از مزرعه نیز کمتر از . باشددر لیتر است که این میزان بسیار بالاتر از حد مجاز می

نتایج این بررسی نشان  .)P>05/0(  بوده استدارهاي مختلف، اختلافات تماماً معنی مزرعه در دوره5واریانس یکطرفه انجام شده بین 

باشد که این خود ریشه در یکسري هاي فیزیکی و زیستی در حد قابل قبولی نمی بسته ایران بازده صافی داده است که در مزارع مدار

 .برداري از مزارع دارد ساخت و بهرهةادات در نحومشکلات و ایر

 ، جامدات معلق، اکسیژن EC ،pH، استخر، مداربسته :کلمات کلیدي

مقدمه

در برخی از نقاط دنیا، از دیرباز آبزیان جزء غذاهاي اصلی 

انسانها بوده و در بقیه مناطق نیز بعنوان غذاهاي اشرافی مصرف 

زیست  مسایل  علت بهدریایی از منابعتکاهش برداش. شدند می

گردیده  پروري آبزيباعث افزایش توجه روز افزون به  ،محیطی

 جمعیت و در نتیجه افزایش ازدیاددر سالهاي اخیر با  .)4 (است

 و مواجهه با مسئله کمبود آب و زمین  براي مصرف آبزیانتقاضا

از یک سو و تحول و نوآوري در صنایع تصفیه آب از سوي دیگر، 

هاي متراکم در سیستمهایی با آب برگشتی پروري به شیوهآبزي

 .بیش از پیش مورد توجه قرار گرفت

بسته بخش خصوصی با  اولین سیستم پرورش ماهی مدار

 1372تجهیزات برگشت و تصفیه آب و به شکل امروزي در سال 

بسته با تکنولوژي  این مزرعه مدار. در فیروزکوه تاسیس شد

 مزرعه 1375سپس در سال . ساخته شدشرکت مگافیش آلمان 

اندازي شد که این مزرعه با تکنولوژي  دیگري در فیروزکوه راه

برداري از روي سیستم شرکت مگافیش داخلی ولی با کپی

m.r.farzaneh80@gmail.com: پست الکترونیکی نویسندة مسئول* 
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سپس صاحب این مزرعه اقدام به تاسیس شرکت . ساخته شد

بسته نمود و در این زمان از  اندازي مزارع مدارساخت و راه

البته با اینکه شرکت  (کرد دانمارکی استفاده سیستم یک شرکت

ایرانی تحت لیسانس شرکت دانمارکی بود ولی شرکت دانمارکی 

دو ). کرداندازي مزارع بوسیله شرکت ایرانی را تایید نساخت و راه

اندازي شدند با اي که با تکنولوژي شرکت مگافیش راهمزرعه

ت داخلی ولی مزرعه ساخت شرک. مشکل خاصی مواجه نبودند

بعد از آن نیز تعداد زیادي مزرعه به . داراي مشکلات فراوانی بود

تا اینکه در سال .  و با همان مشکلات ساخته شدصورتهمان 

 با ورود شرکتهاي دیگر به بازار عرضه این سیستمها، 1379

). 3(رقابت بر سر ارائه خدمات بهتر و تولید بیشتر، افزایش یافت 

 . اسی در این سیستمها وجود دارداما باز هم مشکلات اس

 آلايگذاري هنگفتی براي پرورش ماهی قزلدر ایران سرمایه

اما تقریباً . بسته انجام شده است کمان در سیستم مدار رنگین

اي در تولید بسته کشور، با مشکلات عدیده همه مزارع مدار

از ). 3(اند مواجه بوده و هیچکدام به ظرفیت اسمی خود نرسیده

داران و عدم نظر اقتصادي، عدم بازگشت سرمایه مزرعه

 نیاز اکثریت قریب به  نیزبازپرداخت وامهاي بانکی؛ از نظر فنی

 رفته در مزرعه هاي بکاربسته، به اصلاح سیستم اتفاق مزارع مدار

 بازارپسندي، طعم نه چندان مطلوب سوي دیگر از نظر  و از دارد

. باشد مشکلات میدیگر  نیز از رعماهیان پرورش یافته در این مزا

افزایش تقاضا براي تاسیس مزارع جدید نیز به بدیهی است 

 .افزایدنابسامانی اوضاع می

 سبب ابهام در مورد اقتصادي بودن این مزارع ،این عوامل

هاي کلیدي و مهم در سیستمهاي یکی از بخش. گردیده است

ه معمولاً بازده بسته، فیلترهاي مکانیکی و زیستی هستند ک مدار

قرار ) TSS(آنها تحت تاثیر وجود مقادیر بالایی از جامدات معلق 

جامدات معلق در سیستم از طریق فضولات . )10 و 7(دارد 

ماهیان، پسمانده غذاي ماهیان و ترکیبات غیر آلی ناشی از منبع 

پس وجود بیش از اندازه . آیدآبی یا استهلاك ادوات بوجود می

یکی از معضلات این مزارع ) و عدم کنترل آن(جامدات معلق 

 بر روي کیفیت آب، عملکرد TSSتاثیر . )6( شودمحسوب می

ي رشد ماهیان بصورت بیوفیلترها و تاثیر بیولوژیک آن بر رو

) بیماریها(مستقیم و همچنین ایجاد آلودگی ثانویه مستقیم و غیر

کی و  فیزی مختلف هايصافیدر این میان از . باشدمشهود می

تقریباً در اکثر مزارع بزرگ و صنعتی، از . شوداستفاده میزیستی 

 .)8( گرددمیروش حذف شیمیایی نیز استفاده 

ب مزارع و پساگیري مقدار چربی در جامدات معلق  با اندازه

میزان چربی (ها مقایسه آن با مقدار چربی ورودي به این سیستم

یستم تصفیه این ها در س میزان حذف چربی،)موجود در غذا

زیرا وجود چربی در آب این . مزارع مورد بررسی قرار گرفته است

هاي مواد جامد تواند باعث بوجود آمدن لخته و تودهها میسیستم

همچنین وجود . هاي انتقال و گردش آب گردددر داخل لوله

هاي فیزیکی  چربی باعث انسداد بیشتر چشمه توري در صافی

  .)10(گردد می

 

 د و روشهاموا

ه استان تهران و زنجان  جغرافیایی این مطالعةمحدود

نزدیکی به آزمایشگاه معتبر بدلیل دقت در انجام . باشد می

بدلیل . آزمایشات، تاثیر زیادي در انتخاب محل مزارع داشته است

 استان ةمحدودیت امکانات سعی شده که تمام مزارع در محدود

ل شرایط خاصی که در جاي تنها یک مزرعه بدلی .تهران باشند

سعی . خود عنوان خواهد شد؛ از استان زنجان انتخاب شده است

، داراي نمایندشده مزارع انتخابی همگی از یک نوع غذا استفاده 

صافی فیزیکی و صافی زیستی مشابه نیز منبع آبی مشابه و 

 .  باشندداشته 

) شرکتهاي سازنده(مزارع از سه تیپ مختلف ساخت این 

اند تا ضرورت بکارگیري روش حذف شیمیایی در اب شدهانتخ

این تفاوت در . بسته ایران سنجیده شود تیپهاي اصلی مزارع مدار

ساخت باعث تفاوت در اصول کلی و روش کار مزارع نشده و 

ها به نسبت مساوي بر روي ظرفیت  تغییر در طراحی صافی

ج در کل، مشخصات عمومی هر پن.  استمزرعه تاثیر داشته

 .باشدمزرعه یکسان می

 مذکور مزارعی به نامهاي مزرعه آقاي اياساس معیارهبر

، )3( ، مزرعه آقاي مبینی)2( ، مزرعه آقاي غفاري)1( ذبیحیان

سی قرار رمورد بر) 5(  مزرعه قزل آبتاب و)4( مزرعه جاجرود

 .گرفتند

 تنها مزرعه در خارج از استان تهران بود که 1 شماره  مزرعه

 2مزرعه در کیلومتراین . طرح مورد بررسی قرار گرفتدر این 

باشد که منبع آب مزرعه چاه می. جاده زنجان به تبریز قرار دارد

لیکن . در مقدار استفاده از آب ورودي محدودیتی وجود ندارد

 دبی در. استثانیه  لیتر در 3/8مقدار ورودي آب این مزرعه 

در هنگام انجام . شدبا لیتر در ثانیه می180گردش این مزرعه 

در .  تن بود7-9آزمایشات، این مزرعه داراي توده زنده بین 

 تانک از تعداد 11 تن بود؛ 7توده زنده مزرعه در حدود زمانی که 



1388، پاییز 3                                               سال اول، شماره                   شناسی شیل آمایش                  مجله زیست

٣٩ 

 رعهمزاین  طراحی و ساخت . تانک مزرعه اشغال شده بود18

دو تیپ دیگر، طراحی و . استیکی از سه روش ساخت در کشور 

ها در ایران رکت بزرگ سازنده این سیستمساخت بوسیله دو ش

توان به موارد هاي این مزرعه با بقیه مزارع میاز تفاوت. باشدمی

بکارگیري راکتورهاي مجزاي اکسیژن بر سر هر  :ذیل اشاره نمود

ساخت (بکارگیري سیستم مطمئن و پیشرفته برقی ، استخر

، ستخراکسیژن در هر ابکارگیري سیستم آنلاین ، )مالک مزرعه

هاي زیستی و صافی فیزیکی مزرعه مانند دیگر مزارع  لیکن صافی

 .باشدمی

 و با جاده استدر ابتداي شهر فیروزکوه  2مزرعه شماره 

 کیلومتر فاصله دارد که توسط یک جاده شوسه 2آسفالت حدوداً 

.  تنی است55این مزرعه از تیپ مزارع  .یابدبه آن ارتباط می

) قبلاً توضیح داده شده( بتنی تیپ  استخر20مزرعه داراي 

 55تمامی تجهیزات این مزرعه مشابه طرح تیپ مزارع . باشد می

 و منبع آن در ثانیه لیتر 10دبی آب ورودي این مزرعه. تنی است

 لیتر 150گردش این مزرعه در حدود  دبی آب در. آب چاه است

ین مزرعه ها، توده زنده ابرداريدر هنگام نمونه .باشددر ثانیه می

اي که براي این مقدار ماهی  تن بود و غذاي روزانه3در حدود 

 . کیلوگرم است70مصرف شده در حدود 

 است و تمامی 2دقیقاً در کنار مزرعه  3مزرعه شماره 

لیکن این مزرعه در . باشدمشخصات آن مشابه مزرعه غفاري می

. تلفات زیادي متحمل شد) برداريمرحله آخر نمونه(تیر ماه 

برداري کمتر از یک تن توده زنده بصورتی که در هنگام نمونه

 . داشت

، داراي شرایط خاص خود 1 مانند مزرعه  4شماره مزرعه 

سبب همین شرایط خاص  هبوده و دلیل انتخاب این مزرعه نیز ب

بسته در کنار هم  این مزرعه داراي دو سیستم مدار  .است

 100مزارع تیپ مانند دقیقاً ها باشد که هر یک از این سیستم می

ولی هر دوي این سیستمها در یک سوله قرار . باشندتنی می

آب .  لیتر در ثانیه است250گردش این مزرعه  آب در .دارند

گردد و در هر حال  ورودي این مزرعه از چند منبع آبی تامین می

ها، توده  برداريدر هنگام نمونه.  لیتر در ثانیه است10بیشتر از 

لازم بذکر است که مدیریت  . تن بود7ده این مزرعه در حدود زن

. است که به تولید ماهیان پرواري نپردازد این مزرعه ترجیح داده

) بچه ماهی(گرم  90در عوض در این مزرعه ماهیان تا وزن 

رسانده شده و سپس به استخرهاي سنتی همان مجموعه منتقل 

 .شونداري رسانده میشوند و در یک سیستم باز به وزن باز می

در غرب استان تهران و در منطقه طالقان  5مزرعه شماره 

 تنی است که به گفته 55این مزرعه از تیپ مزارع . قرار دارد

مدیر مزرعه و با توجه به بررسیهاي انجام شده؛ داراي مشکلات 

 و صاحبان آن بدنبال طرحهاي اصلاحی براي مزرعه استفراوانی 

که البته تاکنون در این رابطه ) نند بقیه مزارعبه ما(خود هستند 

هاي مختلف براي اقدام عملی انجام نداده و در حال بررسی گزینه

 استخر بتنی 20این مزرعه داراي .باشند اصلاح سیستم خود می

 لیتر است که از طریق 10آب ورودي این مزرعه بیشتر از . است

.  لیتر است150یز گردش این مزرعه ن آب در. شودچاه تامین می

ها در حدود یک تن توده زنده  بردارياین مزرعه در هنگام نمونه

 .داشت

گیري تورهاي اندازهکشرایط آب ورودي به استخرها از نظر فا

 تفاوت چندانی با ندشده بدلیل اینکه همگی از آب چاه بود

 درصد آب 90 نیز بیش از 4خر شماره تیکدیگر نداشتند حتی اس

 .کند ا از چاه تأمین میورودي خود ر

 برداريروشهاي نمونه

هاي ها و آزمایشات تماماً مطابق با روشبرداريروش نمونه

هاي معتبر انتخاب شده استاندارد و متعارف بوده که از رفرنس

 در انجام آزمایشات .)Standard methods-2540 Solids(است 

هاي معتبر میدانی نیز از ادوات و تجهیزات دقیق که ساخت شرکت

 . استفاده شده است،باشندسازنده لوازم آزمایشگاهی می

پارامترهاي ذیل در محل سایت و بوسیله دستگاههاي معرفی 

 :گیري شدندشده اندازه

VisoTurb, 700، پروبWTWجامدات معلق، شرکت سازنده .1

IQ؛، ساخت آلمان 

؛ساخت آلمان ،WTW اکسید کربن، شرکت سازندهدي.2

  ؛ساخت آلمان ،WTW شرکت سازندهاکسیژن محلول،.3

4.pH، سازنده شرکتWTW، ؛ساخت آلمان

5.EC،شرکت سازنده  WTW،ساخت آلمان. 

هاي گیريبرداري، پس از انجام اندازهدر هر مرحله از نمونه

 لیتري تمیز، 20هاي آب در ظروف پلاستیکی میدانی، نمونه

  فیکس شده و طی درصد2 ذخیره و بوسیله محلول فرمالین

 درجه 4و در دماي )  ساعت12حداکثر (ترین مدت کوتاه

در آزمایشگاه، از . سانتیگراد به آزمایشگاه انتقال داده شده است

هر نمونه، سه زیر نمونه برداشت شد و مقدار مواد آلی 

ذرات شن (و مواد معدنی )  غیرهپلانکتونهاي گیاهی و جانوري و(

یکروسکوپ نوري با آن بصورت تقریبی در زیر م...) و ماسه و

 تعیین رفتر و با استفاده از لام سدویک40 و 10بزرگ نمایی 
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همچنین بعد از انجام تمامی آزمایشات، جامدات . شده است

 درجه سانتیگراد سوزانده شده 550ون در دماي آبدست آمده در 

جامدات  ).2(و مقدار مواد آلی و معدنی آنها بدست آمده است 

 میکرون و به کمک پمپ 45تفاده از صافی ها با اسمعلق نمونه

به دلیل اینکه براي انجام هر یک از . خلاء، جداسازي شده است

 گرم وزن خشک از مواد معلق مورد نیاز 5آزمایشات در حدود 

بود؛ لذا براي بدست آوردن این مقدار ماده خشک، مقدار زیادي 

در سپس نمونه آب ).  لیتر20 عدد ظرف2(شد نمونه آب تهیه 

 میکرون و با استفاده از پمپ 45آزمایشگاه با استفاده از صافی 

 درجه سانتیگراد 40خلاء صاف شده و مواد بدست آمده در دماي 

همچنین از هر مزرعه براي  .شوندون خشک میآدر داخل 

سپس . گیري قطر ذرات نیز یک نمونه برداشت شده است اندازه

 .یري شدگاندازه Soxhletچربی به روش سوکسله 

 

 برداريتعداد و زمان نمونه

آلاي قزلماهی بسته پرورش   مزرعه مدار5در این تحقیق 

انتخاب این مزارع بصورتی بود تا . رنگین کمان انتخاب شد

شرکت (اي از اکثریت مزارع کشور از نظر طراحی، ساخت  نمونه

  غیره رفته، غذاي مصرفی و ، ظرفیت تولید، ادوات بکار)سازنده

سپس مشخصات کامل هر مزرعه، بویژه منبع آبی مورد .  دباشن

استفاده، ظرفیت تولید، نوع و مقدار غذاي مصرفی، مواد 

 بکار رفته  معدنی مورد استفاده، نوع و تعداد فیلترهاي -شیمیایی

 . بررسی و تعیین شده است

برداري از آب تازه ورودي مزرعه، آب در مرحله بعد، نمونه

 و آب خروجی از سیستم، به تعداد سه بار خروجی از فیلترها

برداري، مقادیر در هنگام نمونه. براي هر مزرعه انجام شده است

 بوسیله TSS و pH ،ECاکسیدکربن، اکسیژن محلول، دي

برداري در  نمونه.گیري شددستگاههاي دقیق قابل حمل، اندازه

 1385تیر ماه و 1385، اردیبهشت ماه 1384 اسفند ماه ماههاي

.انجام گردید

ها و اطلاعات بدست آمده آوري داده در این تحقیق پس از جمع   

هاي آماري نسبت به تجزیه و ها، با استفاده از روشگیرياز اندازه

بدین منظور براي بررسی بهتر و . ها، اقدام شدتحلیل داده

در . تر، آمار هر یک از مزارع بصورت جدول درآمده است راحت

 Excelافزار ها که بوسیله نرمقادیر میانگین دادهاین جداول م

محاسبه شده است و همچنین حدود مجاز هر یک از پارامترهاي 

در مرحله بعد به کمک . گیري شده نشان داده شده استاندازه

اي میان پارامترهاي مختلف در افزار، نمودارهاي مقایسههمین نرم

 که از روي این )4 تا 1 نمودارهاي( تمامی مزارع رسم شده

توان میزان هر پارامتر را در مزارع مختلف با حد نمودارها می

در نهایت نیز براي . مجاز، میانگین یا مزارع دیگر مقایسه نمود

دار بودن یا نبودن؛ از بررسی اختلاف بین تیمارها از جهت معنی

 تا MINITABافزار  در نرمANOVAآنالیز واریانس یکطرفه 

 .استفاده شده است درصد95مقطع 

 
 نتایج

هایی را در ننتایج ارائه شده در فصل قبل نوسابررسی 

برداري در هاي مختلف نمونهگیري شده در بین دورهمقادیر اندازه

ها نیز مقدار در بعضی از دوره. دهدهر یک از مزارع نشان می

توان در مورد نتایج می. باشدپارامترها در حد مجاز و مطلوب می

 1شماره  گیري پارامترهاي آب در مزرعهاندازه :ن نمود کهعنوا

نشان داده است که این مزرعه نسبت به بقیه مزارع، در وضعیت 

 و TSSبالا بودن اکسیژن، پایین بودن نسبی . بردر میسبهتري ب

 در مزرعه.  اکسیدکربن؛ نشان از وضعیت بهتر این مزرعه دارددي

ژن محلول در حد نسبتاً  و نیز اکسیTSSمقادیر  2شماره 

ولی میزان همچنین میزان ). نسبت به بقیه مزارع(مناسبی است 

- با اندازه.جامدات معلق در آب ورودي این مزرعه نسبتاً بالاست

مشاهده شده که با  3شماره  گیري پارامترهاي آب در مزرعه

وجود تلفات و توده زنده پایین، باز هم مقدار چربی در جامدات 

ها، پروتئین بدلیل مصرف کم غذا در همین نمونه(ست معلق بالا

. و اکسیژن نسبتاً مناسب استTSSمیزان ). در حد پایین است

در مرحله سوم میزان پارامترهاي آب در حد مناسبتري قرار 

، 2شماره لازم بذکر است که این مزرعه مانند مزرعه . داشتند

. باشدداراي مقدار زیادي جامدات معلق در آب ورودي خود می

 50جامدات معلق این مزرعه که توده زنده کمی دارد بیشتر از 

 .  استآلیردرصد متشکل از مواد معدنی و غی

- و ديTSS تمامی پارامترها از قبیل 4شماره در مزرعه 

 محلول باشند؛ و میزان اکسیژناکسیدکربن بالاتر از حد مجاز می

. توجه به مقدار پایین اکسیژن بسیار ضروریست. استآب پایین 

 مانند دیگر مزارع، 5شماره در آخرین مزرعه یعنی مزرعه 

در این مزرعه حتی . پارامترهاي آب در وضع نامطلوبی قرار داشت

EC تنها اکسیژن محلول . آب نیز بسیار بالاتر از حد مجاز بود

 . ب قرار داردآب این مزرعه در وضعیت مناس

هاي حاصل از هر یک از در این مقایسه، اطلاعات و داده

به جهت . مزارع در کنار هم بر روي نمودار نشان داده شده است

ها، براي هر مزرعه و در مورد هر یک از سهولت بررسی داده
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برداري، میانگین پارامترهاي مورد بحث، بین سه مرحله نمونه

پارامترهاي هر مزرعه در کنار هم گرفته شده و سپس میانگین 

توان گفت که هر به کمک این نمودارها می. نشان داده شده است

، 4 تا 1 نمودارهايدر . ز مزارع در چه وضعیتی قرار دارندکدام ا

 در سه ECاکسیدکربن و ، اکسیژن، ديTSS مقادیر میانگین

 .نشان داده شده است  مزرعه5برداري در مرحله نمونه

پژوهش، تمرکز بر روي جامدات معلق آب و حذف در این 

آنها بوده که به همین دلیل براي برآورد بازده تصفیه آب در 

سیستم، از تعیین مقدار ترکیبات ازته جامدات معلق استفاده 

عهده صافی  در مزارع مداربسته، حذف مواد ازته بر. شده است

 .زیستی است

 

طریق غذاي ماهیان در چربیها تنها محل ورود به سیستم، از 

توان بازده و میزان حذف چربی را نیز از مقایسه پس می. باشدمی

چربی غذاي مصرفی با مقدار چربی جامدات معلق آب محاسبه 

همچنین .بازده حذف چربیها را نشان داده است  5 نمودار. نمود

اي هر  ورودي و خروجی از صافیهاي بشکهTSSبا مقایسه میزان 

این مقایسه در . آیداین صافیهاي فیزیکی بدست میمزرعه، بازده 

 نشان داده شده 6 نمودارمزرعه مورد بررسی قرار گرفته و در   5

  .است

 

 

 

  

٠

۵٠

١٠٠

١۵٠

٢٠٠

٢۵٠

p
p

m

قبل از درام ٩٢ ۶٠ ۶۶ ٢١٨ ٢٣۴ ١٣۴

بعد از درام ٣٨ ۴٩ ۶۴ ١۶٨ ١٩٧ ١٠٣

ذبیحیان غفاری مبینی جاجرود میانگین آبتاب

 

 آلاقزلماهی  در پنج مزرعه مداربسته پرورش TSS میانگین میزان :1نمودار 

 

 آلالقز ماهی میانگین میزان اکسیژن در پنج مزرعه مداربسته پرورش :2نمودار 
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٠

۵

١٠

١۵

٢٠

(mg/l) دی اکسیدکربن ٧٫۵٠ ١٢٫٣٣ ٨٫٨٣ ١۴٫۶٧ ١۶٫۶٧ ١٢ ١٠

ذبیحیان غفاری مبینی جاجرود میانگین آبتاب حد مجاز

 

 آلاقزل ماهیاکسیدکربن در پنج مزرعه مداربسته پرورش  میانگین میزان دي:3نمودار 

٠

٢٠٠

۴٠٠

۶٠٠

٨٠٠

EC(m mos/cm) ٣٨٠ ١٨٣ ١۴۶ ٢٠١ ٧۴١ ٣٣٠ ۴٠٠

ذبیحیان غفاری مبینی جاجرود میانگین آبتاب حد مجاز

 

 آلا قزلماهی  در پنج مزرعه مداربسته پرورشEC میانگین میزان :4نمودار 

٠

٢٠

۴٠

١۵ حذف چربی(درصد) ٣٠ ٣٢ ٢٣ ١٩ ٢۴

ذبیحیان غفاری مبینی جاجرود میانگین آبتاب

 

 آلاقزل ماهی مزرعه مداربسته پرورش 5 مقایسه بازده حذف چربی در :5نمودار 

٠

٢٠

۴٠

۶٠

راندمان درام فیلتر(درصد) ۵٩ ١٨ ٣ ٢٣ ١۶ ٢۴

ذبیحیان غفاری مبینی جاجرود میانگین آبتاب

 آلاقزل ماهی مزرعه مداربسته پرورش 5افی فیزیکی در  مقایسه بازده ص: 6نمودار 
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ها،  گیريها و اطلاعات بدست آمده از اندازهآوري داده پس از جمع

ها، اقدام هاي آماري نسبت به تجزیه و تحلیل دادهبا استفاده از روش

دار بودن یا براي بررسی اختلاف بین تیمارها از جهت معنی. شد

افزار  در نرمANOVAیانس یک طرفه نبودن؛ از آنالیز وار

MINITAB استفاده شده است درصد95 با سطح اطمینان  . 

 مشخص گردید که در تمامی روشهاي آنالیزپس از انجام این 

دار بوده موارد اختلاف بین تیمارهاي مزارع با یکدیگر معنی

)05/0<P (باشدو نشانگر وجود اختلاف میان تیمارها می . 

نالیز واریانس انجام شده را بترتیب روي میزان  آ2 و 1جداول 

برداري بین  مرحله نمونه3میزان جامدات معلق در   و چربیمواد 

شود در تمامی همانطور که دیده می. دهد مزرعه را  نشان می5

دار بوده و نشان از تفاوتهاي قابل بررسی موارد، اختلافات معنی

ه بین دو مرحله البته در یک نمون. باشدمیان مزارع می

 داري وجود نداشتهبرداري از یک مزرعه، اختلاف معنی نمونه

 .است

 

  چربی مزرعه براي5 آنالیز واریانس یکطرفه در سه مرحله بین :1 جدول

 

ر
مت

را
پا

ه 
حل

ر
م

ت 
عی

ض
و

 

درجه آزادي  منبع

)DF( 

مجموع مربعات 

)SS( 

میانگین مربعات 

)MS( 

FP 

Factor4 537/1096 134/274 69/8658 000/0 

Error 10 317/0 032/0 -- -- ل
او

ی 
عن

م
 دار

Total 14 853/1096 -- -- -- 

Factor4 043/1149 261/287 81/5409 000/0 

Error 10 531/0 053/0 -- -- وم
د

ی 
عن

م
 دار

Total 14 574/1149 -- -- -- 

Factor4 635/1210 659/302 4/1 E+04000/0 

Error 10 218/0 022/0 -- -- 

ی
رب

چ
 

وم
س

 

ی
عن

م
 دار

Total 14 853/1210 -- -- -- 

  مزرعه براي جامدات معلق5 آنالیز واریانس یکطرفه در سه مرحله بین  :2 جدول

ر
مت

را
پا

ه 
حل

ر
م

عی 
ض

و

 ت

درجه آزادي  منبع

)DF( 

مجموع مربعات 

)SS( 

میانگین مربعات 

)MS( 

FP 

Factor4 6/65499 9/16374 98/3274 000/0 

Error 10 50 5 -- -- ل
او

ی 
عن

م
 -- -- -- Total 14 6/65549 دار

Factor4 4/61202 6/15300 88/9562 000/0 

Error 10 16 6/1 -- -- وم
د

ی 
عن

م
 دار

Total 14 4/61218 -- -- -- 

Factor4 4/69578 6/17394 23/6690 000/0 

Error 10 26 6/2 -- -- 

ق
عل

 م
ت

دا
ام

ج
 

وم
س

 

ی
عن

م
 دار

Total 14 4/69604 -- -- -- 
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 بحث 

توان عنوان داشت که در مورد مزارع بررسی شده نیز می

بازده بالاتر  نسبت به بقیه مزارع و 1 شمارهشرایط بهتر مزرعه 

 . )11(  استهاي این مزرعه صافی

 و اکسیژن TSS مقادیر نسبتاً مجاز 2شماره در مزرعه 

زنده موجود در استخرها   مربوط به مقدار پایین تودهمحلول

 درصد ظرفیت 30این مزرعه در حال حاضر حتی به . باشد می

در این مزرعه بدلیل اینکه آب . اسمی خود نیز نرسیده است

ورودي داراي مواد معلق بالایی است؛ لذا بیشتر ترکیب تشکیل 

 باشدنی میآلی و معدت معلق سیستم، از مواد غیر جامداةدهند

ها، این بار اضافی ورودي از با توجه به بازده پایین صافی. )10(

خارج سیستم، مشکلات فراوانی براي تجهیزات و ادوات بوجود 

  .آورده است

، بالا بودن میزان چربی در جامدات معلق 3شماره در مزرعه 

 آن ةها، نشاندهند برداريبا توجه به تلفات در مرحله سوم نمونه

اي از سیستم حذف نشده و که چربیها در هیچ مرحلهاست 

همچنین مواد معلق آب ورودي این مزرعه نیز . اندتجمع یافته

 را بوجود آورده 2شماره بالاست و مشکلاتی به مانند مزرعه 

 .است

یی سیستمهاي حذف آعدم کار بدلیل 4شماره در مزرعه 

 یعنی در تمام .باشند، تمامی پارامترها در حد غیر مجاز میکننده

اما بدلیل اینکه این . استخرهاي این مزرعه ماهی وجود دارد

مزرعه تحت پوشش بانک بوده و از نظر بودجه و اعتبار مشکل 

خاصی ندارد؛ لذا عدم بازده این مزرعه از نظر اقتصادي مطرح 

نبوده و فقط کارشناسان خود مزرعه از عملکرد آن ناراضی 

 .هستند

-مجاز میة غیرمامی پارامترها در محدود ت5شماره در مزرعه 

توجه به . باشند و فقط اکسیژن محلول آن نسبتاً مناسب است

ست که بالا بودن مقدار اکسیژن در این مزرعه،  ااین نکته ضروري

بلکه بدلیل . باشدها نمیساز و هوادهبدلیل بازده بالاي اکسیژن

 ،)5( استبلوم پلانکتونی در استخرهاي این مزرعه مداربسته 

زیرا . باشدهمین بلوم پلانکتونی از مشکلات بزرگ این مزرعه می

ها در طول روز باعث افزایش اکسیژن در حالی که این پلانکتون

گردند ولی در طول شب به شدت میزان اکسیژن را آّب می

. )1( توانند براي مزرعه خطر آفرین باشند کاهش داده و می

ت ثانویه و بروز بیماري در توانند باعث مشکلاهمچنین می

با حضور فیتوپلانکتونها، وجود ریزجانوران دیگر نیز  .ماهیان شوند

توانند با رقابت یا رفتار این موجودات می. بسیار محتمل است

.)5( شکارگري در صافی زیستی ایجاد مشکل نمایند

میان ) P>05/0(دار  که اختلافات معنیمطالعات نشان داد

 وجود اختلافات فراوان بین ة مزارع نشاندهندهاي تمامیداده

در حالیکه تیپ ساخت، ظرفیت، نوع غذا و سایر . باشدمزارع می

توان نتیجه گرفت که وجود پارامترها بین مزارع یکسان بوده؛ می

در مبحث علت تفاوتهاي (مشکلات یاد شده در بخشهاي قبلی 

 اختلاف ، علت این)دار به تفصیل توضیح داده شده استمعنی

باشد که برخی مزارع تمام این دار در بین مزارع میمعنی

در . هستندمشکلات و برخی، تعدادي از این مشکلات را دارا 

بسته کشور، استفاده  حال حاضر و با وضعیت موجود مزارع مدار

. گردداز روش حذف شیمیایی توصیه نمی

بایست براي  طراحی نادرست مزارع که میگفتتوان  می

ستفاده از روش حذف شیمیایی، اصلاحات زیادي در طراحی ا

این کار هزینه زیادي خواهد (ها صورت پذیرد تاسیسات و سازه

 تا زمانیکه :ناکارآمد بودن سیستمهاي تصفیه فعلی، )اشتد

هاي تصفیه فیزیکی و زیستی بدرستی عمل نکنند سیستم

 . بودکارشناسانه خواهدتفاده از تصفیه شیمیایی عملی غیراس

 بدلیل بازده پایین سیستمهاي :هزینه بالاي روش حذف شیمیایی

تصفیه فیزیکی و زیستی، براي استفاده از روش شیمیایی، مقدار 

 د مصرف نمود که هزینه زیادي دارد وزیادي مواد شیمیایی بای

 بدلیل بازده پایین :داران و کارگران مزرعهعدم تخصص مزرعه

یستی و استفاده از مقدار زیادي سیستمهاي تصفیه فیزیکی و ز

مواد شیمیایی، نیاز به تخصص و مهارت و دقت فراوان در 

در غیر اینصورت، مواد شیمیایی . باشدبکارگیري این روش می

بکار رفته خود باعث مرگ و میر ماهیان و نیز صدمه به 

 .شودهاي زیستی می باکتریهاي صافی

بایست مشکلات تدا  میذکر شد؛ ابقبلاً با توجه به دلایلی که 

بسته از قبیل مشکلات طراحی، مدیریتی  حال حاضر مزارع مدار

 مرتفع گردد که لازمه این کار تدوین یک برنامه جامع  غیرهو

. باشدبسته کشور از تمام جهات و ابعاد می براي مزارع مدار

-داران، جو ناامیدي و بی با آموزش و توجیه مزرعهبایدهمچنین 

بسته را اصلاح  هاي مدارجود آمده در مورد سیستماعتمادي بو

در . باشداین کار مطمئناً زمانبر بوده و با تدبیر قابل حل می. نمود

مرحله بعد، یعنی پس از مرتفع شدن مشکلات مزارع فعلی، براي 

 بایست که با در نظر گرفتن تاسیسات و ساخت مزارع جدید، می
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ن استفاده از روش فضاي مناسب این کار در طراحی، امکا

اصلاح ساختاري . حذف شیمیایی جامدات معلق فراهم گردد

مزارع از جمله اصلاح طراحی و ساخت ابنیه و تجهیزات و ادوات 

ها و تکنولوژي نوین جهت تصفیه آب این و نیز بکارگیري روش

.  می باشدمزارع ضروري

 

 منابع

. پـروري   هیدروشیمی بنیـان آبـزي     .1383،. اسماعیلی ساري،ع  -1

 .فحه ص236. تهران. انتشارات اصلانی

انتـشارات  .  آزمایـشهاي آب   .1383  ، .ا کرباسـیان، و  . پیکري،م -2

.فحهص 178 .اصفهان. ارکان

اداره .  گزارشات سازمان شیلات ایران    .1384،  .  نوربخش، ع  -3

.مهندسی آبزیان

4-Boehmer, S., Gold, M., Hauser, S., Thomas, B.

and Young, A., 2005. Organic aquaculture AFSIC 

Notes �5, Compiled by: Alternative Farming 

Systems Information Center, National Agricultural 

Library, U.S. Department of Agriculture. 125P.

5-Ebeling, J.M., Philip, L.S., Sarah, R.O. and 

Summerfelt, S.T., 2003. Evaluation of chemical 

coagulation-flocculation aids for the removal of 

suspended solids and phosphorus from intensive 

recirculating aquaculture effluent discharge.

Aquacultural Engineering, Vol. 29, Issues 1-2, 

pp.23-42.

6-Holmer, M., Black, K., Duarte, C.M., Marbà, N. 

and Karakassis, I., Editors, 2008. Aquaculture in the 

Ecosystem. 330P.

7-Jackson, C.J., Preston, N., Burford, M.A. and 

Thompson, P.J., 2003. Managing the development of 

sustainable shrimp farming in Australia: The role of 

sedimentation ponds in treatment of farm discharge 

water, Aquaculture, Elsevier. Vol. 226, Issues 1-4, 

pp.23-34.

8-Pillay, T.V.R., 2004. Aquaculture and the 

Environment. 2nd edition. Former program 

Director of Aquaculture Development and 

Coordination Program. Food and Agriculture 

Organization of the United Nations (FAO), Rome, 

Italy. 210P.

9-Tilley, D.R., Badrinarayanan, H., Rosati, R. and 

Jiho Son, 2002. Constructed wetlands as recirculation 

filters in large-scale shrimp aquaculture, Aquacultural 

Engineering, Elsevier. Vol. 26, Issue 2, pp.81-109.

10-Timmons, M.B., Holder, J.L. and Ebeling, 

J.M., 2006. Application of microbead biological 

filters. Design and selection of biological filters 

for freshwater and marine applications.

Aquacultural Engineering, Vol. 34, Issue 3, 

pp.332-343.

11-Viadero Jr. R.C., Yossi Tal, Ferrier, D., 

Hankins, J.A. and Summerfelt, S.T., 2002. 

Membrane filtration for removal of fine solids 

from aquaculture process water. Aquacultural 

Engineering, Elsevier. Vol. 36, Issue 2, pp.159-

176.



 ... و ECلق، اکسیژن، دي اکسید کربن، میزان جامدات مع   بررسی                             همکاران                            وفرزانه

٤٦

Investigation of TSS, oxygen, Carbon Dioxide, EC and pH in 

Rainbow trout Recirculation Aquaculture System 

 Mohammad Reza Farzaneh*: Islamic Azad University, Boushehr Branch

 Seyed Abdolmajid Mousavi: Islamic Azad University, Varamin Branch

 Narges Amini Shirazi: Islamic Azad University, Boushehr Branch 

Received: August 2009                 Accepted: October 2009

Keywords: Pond, Closed recirculation, EC, pH, O2, TSS

Abstract
In this research, high level of TSS as one of the most problems in RAS (Recirculation 

Aquaculture System) of Rainbow trout's culture is investigated. Other physical factors of 

water such as CO2, O2, EC and pH were measured as well. For this reason, 5 typical farms 

were selected and they were similar in design and construction, production method and 

consumed meal. In commercial farms, other those remaining Suspended Solids methods, use 

from chemical method, but this method is not applicable in these sites. Research carried out in 

period of 6 months and 3 stages (in cycle of two month). Efficiency of removing lipid from 

system was recognized be investigation of lipid amount of suspended solids. One way 

ANOVA that carried out between five sites in difference periods, showed that the significant 

differences (P<0,05). Finally, the results indicated that chemical removing method (with these

conditions) is not performed in RAS of Rainbow trout.
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