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1 مرکز تحقیقات کیفیت آب- پژوهشکده محیط زیست

1- مقدمه
ب��ا توجه به اینکه جوامع ش��هری و روس��تایی کانون اصل��ی مصرف آب برای مقاصد آش��امیدنی، 
کش��اورزی، صنعت و تولید فاضلاب انسانی هستند و افزایش مصرف آب و پیرو آن روند رو به رشد 
تولید فاضلاب و همچنین استفاده مجدد غیر اصولی از فاضلاب باعث ایجاد شرایط زیست محیطی 
نامطلوب ش��ده اس��ت. پس برنامه ریزی به منظور جلوگیری از گسترش مشکلات محیط زیستی و 
همچنین تامین بخش��ی از آب مورد نیاز مصارف مختلف از طریق بازچرخش و اس��تفاده مجدد از 
پس��اب ها و آب های برگش��تی ضروری به نظر می رسد. فاضلاب های شهری، صنعتی و کشاورزی 
از نظ��ر ویژگ��ی های کیفی متفاوت بوده و این تفاوت در مقیاس کمتر در داخل گروه های مختلف 
از منابع س��ه گانه مذکور نیز مش��اهده می ش��ود. لیکن هر یک از گروه های فوق الذکر کیفیت و 
مشخصات خاصی داشته و کاربرد مجدد آنها می تواند، اثرات بهداشتی و زیست محیطی مختلفی را 
به دنبال داش��ته باشد.  این تفاوت در فاضلاب های خانگی، مربوط به ویژگی های فرهنگی، عادات 
غذایی، کیفیت آب مصرفی و همچنین ش��رایط آب و هوایی و فرآیند تصفیه می باش��د. مش��خصه 
اصل��ی فاضلاب های انس��انی BOD و COD بالا، عناصر مغذی و میکروارگانیس��م های بیماریزا 
)باکتریای��ی و انگلی( می باش��د. این فاضلاب ه��ا در صورت عدم نفوذ فاضلاب ه��ای صنعتی و یا 
رواناب های ش��هری به داخل آن ها فاقد فلزات س��نگین در حد خطرناک می باشند. بنابراین از این 
نظر جای نگرانی ندارند. کیفیت زهاب های کشاورزی وابسته به کیفیت آب مصرفی، نوع و بازدهی 
س��امانه آبیاری، نوع سامانه زهکشی، میزان مصرف نهاده های کشاورزی و نوع و ویژگی های خاک 
و همچنین ش��رایط اقلیمی منطقه می باشد. مش��خصه های اصلی زهاب های کشاورزی دارا بودن 
EC ب��الا، وجود عناصر مغ��ذی (P, N) در غلظتی قابل توجه و همچنین حضور بقایای س��موم و 
آفت کش ها و درجه کمتر عوامل میکربی می باش��د. مهمترین عامل محدودیت در استفاده مجدد 
از این منبع در کش��اورزی میزان بالای املاح بوده و از جنبه های زیس��ت محیطی عناصر مغذی، 
بقایای س��موم و آفت کش ها از اهمیت بیش��تری برخوردارند. بیش��ترین تف��اوت کیفی در داخل 
گروه های مربوط به فاضلاب های صنعتی می باشد. این گروه ها دارای دامنه ی وسیعی از تغییرات 
کیفی می باش��د. با توجه به تنوع و دامنه وس��یع تغییرات کیفی پس��اب های صنعتی، از مهمترین 
ش��اخص های کیفی محدودیت زا در مصارف مجدد می توان به حضور ترکیبات شیمیایی و سمی، 
فلزات س��نگین، مواد آلی، pH نامناس��ب، دما و رنگ اشاره نمود. در استفاده از این منابع توجه به 
غلظت فلزات س��نگین و همچنین ترکیبات ش��یمیایی از اهمیت بیش��تری برخوردار می باشد. به 
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طور کلی اس��تفاده از این منابع نیاز به ملاحظات کیفی و زیس��ت محیطی شدیدتری در مقایسه با 
زهاب های کشاورزی و همچنین پساب های خانگی دارد.

کاربرد فاضلاب تصفیه شده در کشور های مختلف جهان از دیر باز رواج داشته است. در کشور های 
پیش��رفته فاضلاب های تصفیه شده با رعایت ضوابط زیست محیطی مورد استفاده قرار می گیرند. 
محور این قوانین بر حفظ س��لامتی انس��ان، حفاظت از محیط زیست و جلوگیری از آلودگی خاک 
و آب اس��توار بوده و در دوره های زمانی مش��خصی مورد بازنگری قرار م��ی گیرد. در حالی که در 
کش��ورهای در حال توس��عه، علاوه بر فاضلاب های تصفیه ش��ده از فاضلاب خام نیز برای مقاصد 
مختلف چون تولید محصولات کش��اورزی و آبزی پروری اس��تفاده می ش��ود، اما این کشورها فاقد 
راهبرد و برنامه ریزی مناس��ب و همچنین دس��تورالعمل مش��خص در زمینه استفاده از پساب ها و 
آب های برگشتی هستند. به همین دلیل استفاده از این منابع در اغلب موارد با پیامدهای بهداشتی، 
زیس��ت محیطی و آلودگی منابع آب و خاک همراه می باش��د. ایران به عنوان یکی از کش��ور های 
مهم خاورمیانه، با کاهش منابع تجدید ش��ونده آب مواجه بوده و در حال حاضر در س��طح کشور به 
ویژه در حواش��ی شهرهای بزرگ و مراکز اس��تان ها از پساب های تصفیه شده برای مصارفی چون 
آبیاری اس��تفاده می گردد. در بیشتر مواقع این اس��تفاده غیر اصولی بوده و برای کشت سبزیجات 
و صیفی جات انجام می ش��ود که موجب آلودگی محیط زیس��ت، تجمع آلودگی در خاک و انتقال 
آن به محصولات تولید ش��ده می گردد و با توجه به میزان اس��تقبال و همچنین نیاز به استفاده از 
پس��اب ها و آب های برگش��تی در کشاورزی، در حال حاضر بیش��تر تصفیه خانه های فاضلاب در 
سطح کشور با هدف استفاده مجدد از پساب حاصل، در کشاورزی طراحی و اجرا می گردند. در این 
راس��تا مسئولان امر پالایش و اس��تفاده مجدد از پساب های شهری و صنعتی و همچنین آب های 
برگش��تی را به عنوان منابعی جدید برای جبران بخش��ی از این کمبودها مورد توجه قرار می دهند. 
جمع بندی تجربیات جهانی اس��تفاده از پس��اب ها و آب های برگش��تی نشان می دهد که با توجه 
به کمبود آب، اس��تفاده از این منابع به عنوان یک منبع ارزشمند آب مطرح بوده و با گذشت زمان 
اهمیت آن بیش��تر نیز خواهد شد. جهت اس��تفاده صحیح و پایدار از این منابع، تدوین استانداردها 
و ضوابط مناس��ب و الزام در رعایت اس��تانداردها ضوابط مربوط ضروری بوده و توجه به این اصل، 
می تواند متضمن اثرات س��ودمندی همچ��ون حفاظت کمی و کیفی مناب��ع آب و کاهش آلودگی 

محیط زیست گردد. 
در این راستا با توجه به حجم قابل توجه پساب های شهری و صنعتی و آب های برگشتی، استفاده 
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مجدد از این منابع با در نظر گیری مسایل زیست محیطی، به عنوان راهکاری مناسب جهت جبران 
بخش��ی از کمبود آب در برنامه های توس��عه و بهره برداری از منابع آب مد نظر برنامه ریزان کلان 
کش��ور می باش��د. در این رابطه با آگاهی از الزام در اس��تفاده مجدد از پساب و آب های برگشتی، 
تدوین ضوابط زیس��ت محیطی مصارف این منابع جهت پیش��گیری از اثرات سوء بر محیط زیست 
)آلودگی منابع آب و خاک( و مخاطرات بهداش��تی مربوط ضروری بوده و این راهنما با هدف اصلی 
تدوین ضوابط بهداشتی و زیست محیطی استفاده از پساب ها و آب های برگشتی در پرورش آبزیان 

تهیه شده است )1(.

1-1 مروری تاریخی بر آبزی پروری با استفاده از پساب تصفیه شده
کاربرد فاضلاب های خام و تصفیه ش��ده در کش��ورهای مختلف جهان از دیرباز رواج داش��ته است. 
در اغلب کش��ورهای پیش��رفته فقط فاضلاب های تصفیه شده با رعایت استاندارد های مربوط برای 
کاربرد های مختلف مورد اس��تفاده قرار می گیرد. اما در بیشتر کشورهای در حال توسعه، از جمله 
ایران پساب های تصفیه نشده یا ناقص تصفیه شده برای مصارف مختلف از جمله کشاورزی استفاده 

شده و سبب بروز رخدادهای ناگوار بهداشتی، زیست محیطی گردیده است. 
اس��تفاده از پس��اب تصفیه شده در آبزی پروری به صورت گس��ترده ای در حال گسترش است که 
سبب بازیافت منابع آبی و مواد مغذی می گردد. به تازگی با افزایش کمبود منابع آب، در دسترس 
نبودن مواد مغذی و اثرات بهداش��تی و زیس��ت محیطی ناش��ی از رها س��ازی پساب ها گرایش در 

استفاده از پساب در پرورش آبزیان افزایش یافته است )2(.
اس��تفاده مجدد از آب شامل ملاحظات بهداشت عمومی خاصی اس��ت و همچنین نیازمند بررسی 
ریزبینانه و موشکافانه زیرساخت ها، تاسیسات پایه، مکان یابی تصفیه خانه، قابلیت اطمینان تصفیه 
خانه، فرآیندهای تصفیه، آنالیزهای اقتصادی و مدیریت کاربرد آب ش��امل یکپارچه سازی و تلفیق 

موثر منابع طبیعی و احیاء شده آب در کنار یکدیگر است.
از س��وی دیگر ملاحظات اقتصادی، مصارف بالقوه برای آب بازیابی ش��ده، حفظ بهداش��ت عمومی، 
سختگیرانه بودن مقررات تخلیه پساب و سیاست های عمومی مبنی بر حفظ منابع آب موجود همگی 
از موانعی هستند که می توانند در تعیین اثربخشی و تناوب استفاده مجدد از آب تاثیر داشته باشند. 

به علاوه علاقه تمام ذینفعان از جمله نمایندگان محیط زیست باید مورد توجه قرار بگیرد )3(.
اس��تفاده از پساب تصفیه ش��ده در زمینه پرورش آبزیان می تواند جوامع را در جهت تولید خوارک 
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بیش��تر و اس��تفاده از منابع با ارزش آب و مواد مغذی کمک کند. به هر حال این امر باید به صورت 
ایمن و بهداشتی در راستای افزایش سطح بهداشت عمومی و منافع زیست محیطی انجام شود. به 
منظور حفاظت از بهداشت عمومی و تسهیل استفاده ملی از پساب در آبزی پروری و کشاورزی در 
سال 1973 سازمان بهداشت جهانی )WHO( رهنمودهایی را برای استفاده از پساب تصفیه شده 
در بخش گفته شده تدوین کرد که این رهنمود ها پس از بازنگری و پژوهش های مختلف و دیگر 

بررسی داده های موجود در سال 1989 به روز گردید )2و3(.
ایران به عنوان یکی از کش��ورهای مهم خاورمیانه با کاهش منابع تجدید ش��ونده آب روبرو است و 
به عنوان یکی از سیاس��ت های اقتصادی اجتماعی دولت بر استفاده بهینه از منابع تجدید پذیر، به 
ویژه بازگردانی و اس��تفاده مجدد از فاضلاب های انسانی و صنعتی تصفیه شده درامور کشاورزی و 
سایر فعالیت ها تاکید شده است. در این راستا وزارت نیرو به استناد ماده )1( قانون توزیع عادلانه 
آب و ب��ا توجه به اصل مدیریت یکپارچه منابع، به عنوان تصمیم گیرنده اصلی در تخصیص و نحوه 
بهره برداری مناسب از پساب های پالایش شده شهری و صنعتی و همچنین زهاب های کشاورزی 
ب��ه عنوان منابع جدید آب، کلیه س��ازمان ه��ای آب منطقه ای را موظف نم��وده تا در چهارچوب 
مقررات ذیربط نس��بت استفاده مجدد از آب های بازیافتی در واحد های بزرگ صنعتی، کشاورزی، 

آبزی پروری و... تمهیدات لازم را در نظر بگیرند.

1-1-1 سوابق داخلی
انسان از گذشته های دور و نامعلوم آب های برگشتی و فاضلاب ها را در کشاورزی مورد استفاده قرار 
داده اس��ت. اطلاعات موجود نش��ان می دهد که در قرن دهم هجری فاضلاب در حومه شهر اصفهان 
برای کشاورزی مورد استفاده قرار گرفته است. در قدیم استفاده از فاضلاب عمدتا با انگیزه حاصلخیز 
کردن اراضی کاربرد داشته، در صورتی که در حال حاضر کمبود آب انگیزه اصلی محسوب می شود. 
اولین تصفیه خانه ش��هری با روش لجن فعال با ظرفیت 480 مترمکعب در روز در س��ال 1340 در 
منطقه صاحبقرانیه س��اخته ش��د. دومین تصفیه خانه فاضلاب شهری کش��ور درسال 1352 با روش 
برکه تثبیت در س��ال 1352 در فولاد ش��هر اصفهان احداث گردید. هم اکنون اغلب شهرهای بزرگ 
کشور دارای سامانه جمع آوری و تصفیه فاضلاب بوده و یا در مرحله مطالعه و یا اجرا آن می باشند. 

نمونه هایی از تجارب استفاده مجدد در درون کشور در جدول شماره )1( ارائه شده است.
با توجه به میزان اس��تقبال و همچنین نیاز به اس��تفاده از پس��اب ها و آب های برگشتی، در حال 
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٩ 
 

  خلاصه اي از تجارب علمي و تحقيقاتي استفاده از پساب در سطح كشور -1جدول 
  نتيجه موضوع

بررسي پيامد آبياري با پساب بر برخي از ويژگي هاي شيميايي 
خاك هاي ناحيه برخوار اصفهان و انباشتگي برخي از عناصر در 

  گياه يونجه

ته است مشاهده شده است كه هفت سال آّبياري با پساب توانس
زمين هاي شور و سديمي منطقه را بدون تيمار ديگري به يك 

خاك مناسب براي كشاورزي تبديل كند و همچنين غلظت عناصر 
  آن را كاهش دهد.

  بررسي نقش عوامل مهم در به كار گيري فاضلاب ها در آبياري
بيانگر مزاياي بركه تثبيت و نقش آنها در استفاده مجدد از فاضلاب 

حاصل در باني طراحي آن براي استفاده از پساب و ارائه م
  كشاورزي مي باشد.

ارزيابي كمي و كيفي كانال هاب فاضلابرو جنوب شهر تهران و 
  چگونگي تصفيه آن با روش بركه تثبيت

ليت استفاده فاضلاب و كاربرد پساب بنتايج تحقيق حاكي از قا
  حاصله در آّبياري محدود و نامحدود بود.

اي بازيافت و كاربرد فاضلاب ها در امور كشاورزي و بررسي روش ه
  احياء اراضي

ها و همچنين نقش  از پساب اصولي بيانگر نقش مثبت استفاده
  خاك و زمين در پالايش فاضلابها مي باشد.

و ميزان خودپالايي نهر فيروزآباد  بررسي تغييرات كمي و كيفي
  براي استفاده در كشاورزي

كيفي جريان نهر فيروزآباد از نظر فلزات نتايج نشانگر محدوديت 
  سنگين و مواد آلي مي باشد.

رسي ميزان جذب كادميوم از محيط ريشه و ميزان تجمع آن در بر
  اندام محصولات زراعي

نتايج بيانگر قابليت و توانايي متفاوت گونه هاي مورد بررسي در 
 جذب و تجمع كادميوم در اندام هاي مختلف و توانايي بيشتر 
 گونه هاي سبزيجات برگ پهن در جذب و تجمع كادميوم در 

  اندام هاي مختلف به ويژه بخش خوراكي مي باشد.

ساله از پساب شمال اصفهان بر  9بررسي پيامدهاي استفاده 
  خواص شيميايي، فيزيكي و زيست محيطي خاك

سال باعث كاهش  9نتايج نشان داد كه آبياري با پساب طي مدت 
ري، نفوذپذيري و افزايش درصد رطوبت در وزن مخصوص ظاه

و كيفيت محصول نسبت به مزرعه آبياري ظرفيت مزرعه، عملكرد 
  نشده گرديد.

رسي امكان استفاده مجدد از پساب تصفيه خانه فاضلاب شهر بر
  مشهد در بخش كشاورزي

طبق نتايج بدست آمده استفاده مجدد از پساب فاضلاب شهري به 
ي زراعي در مصارف شهري مي تواند به عنوان جايگزين چاه ها

  عنوان راه حلي براي معضل كم آبي مطرح باشد.

بررسي كمي وكيفي پساب تصفيه خانه هاي تهران و امكان 
  استفاده از آن در آبياري فضاي سبز و پارك ها

كربنات، پارامترهاي كيفي پساب به جزء بي نتايج نشان داده كه
ي فضاي سبز در محدوده مجاز قرار از نظر آبيار كليفرمنيتروژن و 

  دارند.
  
  

بررسي تجارب استفاده از پساب در سطح كشور نشان مي دهد كه اين منابع عمدتا در حواشي شهرها جهت آبياري محصولات 
عليرغم صرفه جويي در مصارف آب و كودهاي شيميايي، آلودگي منابع  سبزيجات و صيفي جات به كار گرفته شده و اين مصارف

و خاك و محصولات توليدي را به همراه داشته است. در حال حاضر به سه صورت مختلف از پساب ها در كشور استفاده مي  آب
  شود.

  استفاده غير اصولي و بدون رعايت استانداردهاي مربوط به الگوي كشت مناسب -

حاضر بیشتر تصفیه خانه های فاضلاب در سطح کشور با هدف استفاده مجدد از پساب ها، آب های 
برگش��تی و رواناب های ش��هری طراحی و اجرا می گردند. با وجود قدمت اس��تفاده از فاضلاب در 
کش��ور، تحقیقات در زمینه اثرات مربوط در یکی دو هه ی اخیر آغاز ش��ده است. در بخشی از این 
مطالعات توجه اصلی به اثرات زیس��ت محیطی کاربرد این منابع معطوف ش��ده و در بررس��ی های 
دیگر تاثیر این آب ها در کمیت و کیفیت محصول مورد بررس��ی قرار گرفته اس��ت. در حال حاضر 
نیز در بس��یاری از شهرهای کش��ور فاضلاب های شهری و رواناب های سطحی که از شهرها خارج 
می ش��وند، در زمین های کشاورزی پایین دست استفاده می شوند. بنابراین باید عنوان کرد که در 
صورت استفاده از پساب برای مصارف مختلف ابتدا باید هماهنگی های لازم میان وزارت بهداشت، 
سازمان کل حفاظت محیط زیست و شرکت های آب منطقه ای برقرار شود، و اگر فاضلاب مراحل 
تصفیه را به خوبی طی کند و فاضلاب صنعتی به داخل آن نفوذ نکرده و فاقد آلودگی های مربوط 
به فلزات س��نگین باشد و از نظر شاخص های بهداش��تی محدودیتی برای مصرف مجدد آن نباشد 
می توان از آن برای مصارف مش��خص )در این گونه مصارف ش��اخص بهداش��تی از اهمیت بالایی 

برخوردار است( استفاده کرد )1(.

جدول 1- خلاصه ای از تجارب علمی و تحقیقاتی استفاده از پساب در سطح کشور
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ادامه جدول 1- خلاصه ای از تجارب علمی و تحقیقاتی استفاده از پساب در سطح کشور

٩ 
 

  خلاصه اي از تجارب علمي و تحقيقاتي استفاده از پساب در سطح كشور -1جدول 
  نتيجه موضوع

بررسي پيامد آبياري با پساب بر برخي از ويژگي هاي شيميايي 
خاك هاي ناحيه برخوار اصفهان و انباشتگي برخي از عناصر در 

  گياه يونجه

ته است مشاهده شده است كه هفت سال آّبياري با پساب توانس
زمين هاي شور و سديمي منطقه را بدون تيمار ديگري به يك 

خاك مناسب براي كشاورزي تبديل كند و همچنين غلظت عناصر 
  آن را كاهش دهد.

  بررسي نقش عوامل مهم در به كار گيري فاضلاب ها در آبياري
بيانگر مزاياي بركه تثبيت و نقش آنها در استفاده مجدد از فاضلاب 

حاصل در باني طراحي آن براي استفاده از پساب و ارائه م
  كشاورزي مي باشد.

ارزيابي كمي و كيفي كانال هاب فاضلابرو جنوب شهر تهران و 
  چگونگي تصفيه آن با روش بركه تثبيت

ليت استفاده فاضلاب و كاربرد پساب بنتايج تحقيق حاكي از قا
  حاصله در آّبياري محدود و نامحدود بود.

اي بازيافت و كاربرد فاضلاب ها در امور كشاورزي و بررسي روش ه
  احياء اراضي

ها و همچنين نقش  از پساب اصولي بيانگر نقش مثبت استفاده
  خاك و زمين در پالايش فاضلابها مي باشد.

و ميزان خودپالايي نهر فيروزآباد  بررسي تغييرات كمي و كيفي
  براي استفاده در كشاورزي

كيفي جريان نهر فيروزآباد از نظر فلزات نتايج نشانگر محدوديت 
  سنگين و مواد آلي مي باشد.

رسي ميزان جذب كادميوم از محيط ريشه و ميزان تجمع آن در بر
  اندام محصولات زراعي

نتايج بيانگر قابليت و توانايي متفاوت گونه هاي مورد بررسي در 
 جذب و تجمع كادميوم در اندام هاي مختلف و توانايي بيشتر 
 گونه هاي سبزيجات برگ پهن در جذب و تجمع كادميوم در 

  اندام هاي مختلف به ويژه بخش خوراكي مي باشد.

ساله از پساب شمال اصفهان بر  9بررسي پيامدهاي استفاده 
  خواص شيميايي، فيزيكي و زيست محيطي خاك

سال باعث كاهش  9نتايج نشان داد كه آبياري با پساب طي مدت 
ري، نفوذپذيري و افزايش درصد رطوبت در وزن مخصوص ظاه

و كيفيت محصول نسبت به مزرعه آبياري ظرفيت مزرعه، عملكرد 
  نشده گرديد.

رسي امكان استفاده مجدد از پساب تصفيه خانه فاضلاب شهر بر
  مشهد در بخش كشاورزي

طبق نتايج بدست آمده استفاده مجدد از پساب فاضلاب شهري به 
ي زراعي در مصارف شهري مي تواند به عنوان جايگزين چاه ها

  عنوان راه حلي براي معضل كم آبي مطرح باشد.

بررسي كمي وكيفي پساب تصفيه خانه هاي تهران و امكان 
  استفاده از آن در آبياري فضاي سبز و پارك ها

كربنات، پارامترهاي كيفي پساب به جزء بي نتايج نشان داده كه
ي فضاي سبز در محدوده مجاز قرار از نظر آبيار كليفرمنيتروژن و 

  دارند.
  
  

بررسي تجارب استفاده از پساب در سطح كشور نشان مي دهد كه اين منابع عمدتا در حواشي شهرها جهت آبياري محصولات 
عليرغم صرفه جويي در مصارف آب و كودهاي شيميايي، آلودگي منابع  سبزيجات و صيفي جات به كار گرفته شده و اين مصارف

و خاك و محصولات توليدي را به همراه داشته است. در حال حاضر به سه صورت مختلف از پساب ها در كشور استفاده مي  آب
  شود.

  استفاده غير اصولي و بدون رعايت استانداردهاي مربوط به الگوي كشت مناسب -

٩ 
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بررسي تجارب استفاده از پساب در سطح كشور نشان مي دهد كه اين منابع عمدتا در حواشي شهرها جهت آبياري محصولات 
عليرغم صرفه جويي در مصارف آب و كودهاي شيميايي، آلودگي منابع  سبزيجات و صيفي جات به كار گرفته شده و اين مصارف

و خاك و محصولات توليدي را به همراه داشته است. در حال حاضر به سه صورت مختلف از پساب ها در كشور استفاده مي  آب
  شود.

  استفاده غير اصولي و بدون رعايت استانداردهاي مربوط به الگوي كشت مناسب -

بررس��ی تجارب اس��تفاده از پساب در سطح کشور نش��ان می دهد که این منابع عمدتا در حواشی 
ش��هرها جهت آبیاری محصولات سبزیجات و صیفی جات به کار گرفته شده و این مصارف علیرغم 
صرفه جویی در مصارف آب و کودهای شیمیایی، آلودگی منابع آب و خاک و محصولات تولیدی را 
به همراه داشته است. در حال حاضر به سه صورت مختلف از پساب ها در کشور استفاده می شود.

استفاده غیر اصولی و بدون رعایت استانداردهای مربوط به الگوی کشت مناسب  -

بعد از تصفیه کامل فاضلاب و رساندن کیفیت آن به حد استانداردهای مورد نظر  -

است�فاده از پس�اب با کیفیت مطل��وب برای کش�ت گیاهان، جانوران و آبزیان خاص بر اس�اس  -

       کیفیت پساب ها و کنترل افراد در معرض تماس که روش اصولی آن می باشد.

1-1-2 سوابق خارجی
کاربرد فاضلاب خام و تصفیه ش��ده در کش��ور های مختلف جهان از دیرباز رواج داش��ته اس��ت. از 
اواسط قرن نوزدهم و آغاز آلودگی های باکتریایی در منابع آب سطحی کشورهای صنعتی که مسائل 
بهداش��تی گس��ترده ای را به همراه داشت و به تدریج تاسیس تصفیه خانه های فاضلاب مختلف در 
مناطق ش��هری توسعه یافت. متاسفانه افزایش رشد جمعیت و رشد صنایع به حدی سریع بوده که 
در بسیاری از کشورهای در حال توسعه تصفیه خانه های موجود جوابگوی فاضلاب ها وپساب های 
تولیدی نبوده و در مناطقی از پس��اب ها به صورت خام برای مصارف مختلف اس��تفاده می شود که 

عوارض ناگوار بهداشتی و محیط زیستی را به دنبال دارد.



7 مرکز تحقیقات کیفیت آب- پژوهشکده محیط زیست

در کشورهای پیشرفته فقط فاضلاب های تصفیه شده با رعایت ضوابط بهداشتی و زیست محیطی 
مورد اس��تفاده قرار می گیرند. محور این قوانین حفظ س��لامتی انس��ان و حفاظت از محیط زیست 
و جلوگیری از آلودگی آب و خاک اس��توار بوده و در دوره های زمانی مش��خصی مورد بازنگری قرار 

می گیرد )1(.
در س��ال1973 سازمان بهداشت جهانی نخستین رهنمود های بهداشت عمومی را برای استفاده از 
فاضلاب در آبزی پروری منتش��ر کرد تا راهنمایی باش��د برای کشورهای کمتر توسعه یافته ای که 
تجربه ای در استفاده مجدد برنامه ریزی شده ی فاضلاب ندارند یا اینکه تجربه ی آنها اندک است، 
در ای��ن گونه کش��ورها برکه ی تثبیت فاضلاب و مخازن نگه��داری و تصفیه فاضلاب دو گزینه ی 

اساسی ممکن پیش از استفاده ی مجدد هستند.
رهنمود های س��ازمان بهداش��ت جهانی از س��ال 2002 مورد بازنگری قرار گرفت تا اینکه در سال 
2006 منتش��ر گردید و این رهنمودها یه عنوان پایه و اساس��ی برای روش های ملی و بین المللی 
قانون گذاری به منظور مدیریت ریس��ک های بهداش��تی ناش��ی از خطرات اس��تفاده از پس��اب در 

آبزی پروری تدوین گردیدند.

1-2 عوامل تاثیرگذار و محرک بر استفاده از پساب تصفیه شده در پرورش آبزیان
1-2-1 اهمیت آبزی پروری

افزایش مصرف آبزیان در کش��ور به دلیل افزایش جمعیت و ارتقاء مصرف س��رانه به واس��طه تغییر 
فرهنگ و آگاهي مردم از مزایاي مصرف آبزیان به گونه اي بوده اس��ت که س��رانه مصرف ماهی از 
5کیلوگرم در سال1379، به 35/ 7کیلوگرم در سال 1386رسیده است مصرف سرانه آبزیان از در 
برنامه پنجم توس��عه بیش از 13 کیلوگرم در سال هدفگذاري شده است که تحقق این امر نیازمند 

افزایش تولید است.
اولین کساني که اقدام به پرورش ماهي نمودند، چیني ها بودند. فان لي در 475 سال پیش از میلاد 
مس��یح در مورد تخم ریزي و تکثیر ماهي کپور معمولي مطالب ارزنده اي نوش��ته و از آن به عنوان 
یک ش��غلی پرمنفعت یاد کرده است. بیش��تر مؤلفین سابقه پرورش ماهي را به 2000 سال قبل از 
میلاد مس��یح نسبت مي دهند. ارسطو از ماهي کپور یاد کرده و یوناني ها و رومي ها ماهي کپور را 
در استخر پرورش مي دادند. این ملل سعي داشتند که بدین وسیله ذخائر ماهي در آب هاي طبیعي 
را حفظ نمایند. چیني ها و رومي ها همچنین براي اولین بار ماهي را به طور مصنوعي تکثیر کرده 
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و انکوباسیون تخم ماهي را انجام داده اند.
با وجود س��ا بقه طولاني پرورش ماهي در استخر، سابقه تکثیر مصنوعي ماهیان، کوتاه است. اولین 
گام در تکثیر و پرورش ماهیان در آب هاي طبیعي به وسیله یک دانشمند آلماني )اسِتفان لودویک 
یاکوبي 1748-1711 میلادی( برای پرورش ماهی قزل آلای رنگین کمان برداش��ته ش��د. در مورد 
ماهیان پرورش��ي گرمابي در س��ال 1930 مولدین آماده از محل هاي تخ��م ریزي طبیعي صید و 
لقاح مصنوعي داده ش��دند ولي القاء تخم ریزي به مولدین با روش تزرق، در س��ال  1934به وسیله 
زیست شناسان برزیلي آغاز شد و بعد در آسیا و اروپا و آمریکاي شمالي توسعه یافت. کار تکثیر و 
پرورش ماهي از آن زمان آغاز و تاکنون ادامه دارد و اکثر کشورها مبادرت به تولید و پرورش ماهي 
مي نمایند. در کش��ور ما در واقع کار از س��ال 1330 با تکثیر و پرورش ماهیان خاویاري و ماهیان 
کپور ش��روع ش��د. در سال 1338 هم با احداث اولین سایت پرورش ماهی کشور در روستاي حصار 
شهرس��تان کرج پرورش ماهي قزل آلاي رنگین کمان آغ��از گردید و امروزه بیش از20 هزار مرکز 
تکثیر و پرورش انواع آبزیان در سطح کشور در زمینه تولید ماهیان گرمابي، سردآبي، زینتي و میگو 
فعال بوده و سالانه حدود370  هزار تن انواع آبزي را پرورش مي دهند که بخش اعظم آن ماهیان 

گرمابي و سردآبي است.
با وجود رشد کنوني جمعیت دنیا، تولید هر چه بیشتر پروتئین حیواني از اهمیت زیادي برخوردار 
است.کشت آبزیان به دلایل زیادي به عنوان عمومي ترین و موثرترین راهکار، جهت تولید پروتئین 

در آینده شناخته شده است )4(.
آبزی پروری یکی از ساده ترین و اقتصادی ترین راه های تولید پروتئین حیوانی است، زیرا: 

1- می دانیم که به رغم وجود آب کافی در برخی از مناطق کشور، کیفیت زمین و خاک به گونه ای 
اس��ت که برای کشاورزی مناسب نیست. بهره گیری از بسیاری از این زمین ها، برای آبزی پروری، 

عملی است. 
2- میزان تبدیل مواد اولیه به پروتئین در آبزیان به مراتب بیش��تر از س��ایر جانوران پرورشی است. 
آبزیان پرورش��ی جزء جانوران خونسرد هستند که درجه حرارت بدن آنها تابع گرمای محیط است 
و بر خلاف پرندگان و پس��تانداران، نیازی به صرف انرژی برای ثابت نگه داشتن درجه حرارت بدن 
خود ندارند. در واقع آبزیان در مقایسه با دام و طیور، مقدار بیشتری غذای مصرفی خود را می توانند 
تبدیل به گوش��ت کنند. ضریب تبدیل غذایي انواع ماهیان پرورش��ي به طور متوس��ط 1 کیلوگرم 
گوشت به ازاي مصرف 2 کیلوگرم غذا است، این مقدار براي خوک 5 به 12 و برای گاو 12 به 45 
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اس��ت و این در حالي اس��ت که با انتخاب روش��هاي مختلف پرورش ماهي و با توجه به رژیم هاي 
غذایي متفاوت درماهیان، مي توان در پرورش هاي توأم، از تمامي تولیدات لایه هاي آب اس��تفاده 

کرده که موجب بالا رفتن تولید در واحد سطح خواهد شد. 
3-  برخی از آبزیان پرورشی می توانند برای تامین نیازهای غذایی خود از مواد آلی پوسیده، مازاد 
غذایی انسان، و از همه مهمتر، تک سلولی های گیاهی و جانوران ریز آبی استفاده کنند. تولید تک 
س��لولیهای گیاهی )فیتوپلانکتونها(، و جانوران ریزآبی )زئوپلانکتونها( به راحتی از طریق دادن کود 

حیوانی یا کود آلی به آب انجام می گیرد. 
4- بس��یاری از مناب��ع غذایی که در حال حاضر، به دلایلی نم��ی توانند مورد مصرف غذایی آبزیان 
یک منطقه قرار می گیرند، می توانند برای تولید برخی از آبزیان پرورشی مصرف شوند. برای مثال 
از پلانکتونه��ای گیاهی مناط��ق جزر و مدی دریاهای جنوب می توان برای پرورش انواع مناس��ب 

صدف های پرورشی استفاده کرد. 
5- وزن مخصوص بدن ماهي و دیگر آبزیان ش��ناور تقریباً نزدیک به وزن مخصوص آب بوده از این 
رو انرژي زیادي براي ش��ناور کردن خود نیاز نداش��ته و انرژي به دست آمده از طریق غذا را صرف 

رشد مي کنند.
6- پرورش ماهي اغلب در اراضي درجه ی 3 غیرقابل اس��تفاده در امر کشاورزي صورت مي گیرد و 
ی��ا اینک��ه از آب هاي داخلي مثل دریاچه هاي طبیعي و مصنوعي، رودخانه ها، آبگیر ها، آب بندها 
و پس��اب ها تصفیه شده براي پرورش ماهي اس��تفاده مي شود که اختلالي در امر کشاورزي ایجاد 

نخواهد کرد.
7-  قابلیت زادآوری آبزیان بسیار بالاست برای نمونه ماهي تیلاپیا از مهمترین ماهیان آب شیرین 
پرورش��ي در دنیا در یک سال در طول 3 ماه دوره زادآوري تعداد 2000 بچه ماهي تولید مي کند. 
هر ماهي سوف قرمز ماهي رودخانه اي پرورشي در طول یک سال در مدت سه هفته دوره زادآوري 
تع��داد 3 میلی��ون بچه ماهي تولید مي کن��د. در حالیکه هر مرغ مادر در طول س��ال در یک دوره 
زادآوري 100 جوجه تولید مي کند. هر خوک ماده حدودا س��الي 12 بچه و هر گاو یک بچه تولید 

مي کند.
8- اهمیت و مزایاي مصرف ماهي: ماهي از منابع بسیار خوب پروتئین محسوب مي شود. پروتئین 
موج��ود در گوش��ت ماهي ازنظر کمیت و کیفیت قابل توجه اس��ت و ب��ه راحتي هضم و جذب مي 
ش��ود. این پروتئین از 20 نوع اسیدآمینه ساخته ش��ده است که10  نوع از این اسیدآمینه ها براي 
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بدن ضروري اس��ت و بدن قادر به ساخت آن نمي باش��د ولي گوشت ماهي هر 10 نوع اسیدآمینه 
ضروري بدن را دارا مي باش��د و به طور متوس��ط میزان پروتئین گوشت ماهي 19 درصد است و به 
طور کامل جذب بدن مي شود. همچنین ماهي حاوي ویتامین ها، مواد معدني و چربي هاي مفید 
براي س��لامت اس��ت. مصرف ماهي نه تنها به حفظ سلامت قلب و جلوگیري از بیماري هاي قلبي 
کمک مي کند بلکه مصرف آن توس��ط زنان باردار و ش��یرده موجب تقویت بینایي و رشد بهتر مغز 
جنین مي شود. ماهي داراي نوعي چربي مفید به نام امُگا 3 است که این نوع چربي سبب کاهش 
میزان تري گلیس��یریدها، کاهش فشارخون، بهبود وضعیت کلسترول خون و سلامت قلب و عروق 
مي ش��ود. ماهي داراي خواص ضدالتهابی بوده و موجب درمان التهاب، کاهش سردردهاي میگرني 
و کاهش دردهاي عضلاني مي ش��ود. ماهي و روغن ماهي براي بیماران دیابتي مفید است زیرا قند 
خون را افزایش نمي دهد و ماهي س��بب افزایش ظرفیت ذهني مي ش��ود و اثرات س��ودمندي در 
  K, E, D, B,پیش��گیري از آلزایمر و تخفیف علائم آنها دارد. گوش��ت ماهي شامل ویتامین هاي

 Aاست که به اعمال حیاتي بدن ما کمک مي کنند.
9- در بس��یاری از موارد در پرورش آبزیان، می توان از آب به صورت عبوری اس��تفاده کرد، بدون اینکه افت 
چش��مگیری در میزان آن ایجاد شود. برای مثال برای پرورش انواع ماهی های سرد آبی مثل ماهی قزل آلا، 
از آب به صورت عبوری اس��تفاده می ش��ود و پس از گذش��تن از کانال های پرورش��ی، می توان از آن برای 
کشاورزی استفاده کرد. بدیهی است که چنین آبی، با توجه به مواد غذایی که از طریق مواد دفعی ماهی ها 
به آن افزوده می ش��ود، و یا مازاد مواد غذایی آن، برای کش��اورزی مناسب تر است، اگرچه ممکن است برای 

مصارف انسانی و یا صنعتی نامناسب بوده و نیاز به پالایش داشته باشد. 
10- میزان بهره برداری از آبزیان پرورش��ی در واحد س��طح معمولا از تولیدات کشاورزی بیشتر است. در هر 
هکتار اس��تخر آبزیان گرم آبی با توجه به مدیریت مناس��ب می توان س��الانه 3 تا 8 تن برداشت نمود. برای 

ماهیان سرد آبی این مقدار ممکن است 10 تا 15 کیلوگرم در متر مربع باشد. 
11- پروتئین آبزیان در مقایسه با سایر پروتئین های حیوانی، پر ارزش تر، مفید تر و قابل هضم تر است. 

بسیاری از منابع آبی وجود دارند که بلا استفاده مانده اند و از آنها می توان برای تولید ماهی یا سایر آبزیان 
اس��تفاده کرد، بدون اینکه تغییر کمی یا کیفی چشمگیری در آنها به وجود آید. در سطح کشور به خصوص 
در اس��تانهای ش��مالی تعداد آبگیرهایی که از آنها اس��تفاده های غیر از برداشت آب برای کشاورزی صورت 

نمی گیرد فراوان اند )4(.
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1-2-2 منابع آبي
بط��ور کل��ي منابع تأمین آب طبیع��ي براي فعالیت هاي آبزي پروري ب��ه دو بخش عمده زیر قابل 

تقسیم هستند.
آب هاي زیرزمیني شامل چشمه ها، قنات ها و چاه ها  -

آب هاي سطحي شامل رودخانه، دریاچه پشت سدها، آب بندها و تالاب ها  -

از منابع آب مصنوعي نیز مي توان به چاه، کانال انتقال و آب های برگش��تی )پس��اب های تصفیه 
شده( اشاره کرد.

1-2-3 سیستم های پرورش آبزیان 
این سیس��تم ها متناسب با میزان کاهش مهندسي، تراکم تولید )از فوق متراکم تا کشت گسترده( 
و هزینه ها و نهاده هاي اولیه )مانند غذا و آب ورودي( به ترتیب عبارتند از سیستمهاي مداربسته، 
مزارع انفرادي و مجتمع هاي پرورش��ي )اس��تخر هاي بتوني دراز( محیط هاي محصور )قفس های 
ش��ناور و محصور، پن یا سواحل محصور و کانا لهاي آبرس��اني کشاورزي(، استخر هاي ذخیره آب 
کش��اورزي، استخر هاي خاکي و پرورش در زمین هاي شالیزار مخصوص کشت برنج. میزان تولید 
در واحد س��طح در این سیس��تم ها 150 -100کیلوگرم در مترمربع در س��ال )در مداربسته( تا2  

کیلوگرم در مترمربع در سال )در شالیزار( متغیر است )4(.

1-2-4 هدف های آبزی پروری 
تولید و تامین قسمتی از نیازهای پروتئینی اجتماع  -1

باز سازی و افزایش ذخایر آبزیان ارزشمند دریایی و رودخانه ای   -2
معرفی و جابجایی گونه های مناسب )آوردن گونه های مناسب پرورشی از سایر کشورها   -3

       و یا نقل و انتقال گونه های موجود از محلی به محل دیگر برای پرورش( 
تولید ماهی برای صید ورزشی )صید ماهی با قلاب(   -4

تولید طعمه برای صیدهای تجارتی   -5
تولید ماهی و سایر آبزیان زینتی برای نگهداری در آکواریوم ها  -6

گرفتن مواد آلی موجود در فاضلاب ها پس از تصفیه آنها   -7
تولید مواد دارویی   -8
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تولید مواد زینتی   -9
تولید غذای زنده برای آبزیان پرورشی با ارزش  -10

در ح��ال حاض��ر 93% از کل آب مصرفی ای��ران صرف آبیاری حدود 8/5 میلی��ون هکتار از اراضی 
زراعی ش��ده و سهم بخش ش��رب و صنعت به ترتیب 1/2 و 5/8 درصد می باشد. پتانسیل فاضلاب 
خانگی تولیدی در س��طح کشور بر اساس آخرین آمار )سال 1385( به تفکیک شهری، روستایی و 
کل به ترتیب معادل 3670، 727 و 4400 میلیون متر مکعب در س��ال می باشد. محاسبات نشان 
می دهند که بر اس��اس سناریوی معمول حجم پساب برگشتی در جوامع شهری و روستایی کشور 
در سال 1400 به ترتیب برابر با 4369، 823 میلیون متر مکعب و در مجموع معادل 5191 میلیون 
متر مکعب در س��ال و بر اساس س��ناریوی مطلوب حجم پساب برگشتی در سال هدف در شهر ها 
و جوامع روس��تایی به ترتیب براب��ر 4709 و 1113 و در مجموع 5822 میلیون متر مکعب خواهد 
بود. بر اس��اس گزارش های طرح جامع آب کشور کل آب مورد نیاز صنایع و معادن در سال1380 
برابر 1079 میلیون متر مکعب بوده که به تناس��ب نوع صنعت در مجموع 500 میلیون مترمکعب 
آب را در فرآیند تولید، مصرف و حدود 579 میلیون مترمکعب آب به پس��اب تولیدی تبدیل ش��ده 
است. بررسی ها نشان می دهد که در سال 1400 آب مورد نیاز صنعت 2110 میلیون متر مکعب 
و میزان پساب تولیدی معادل 1088 میلیون مترمکعب خواهد بود )21(. بر اساس بررسی های به 
عمل آمده از کل آب تامین ش��ده در بخش کش��اورزی در سال حدود 26/8 میلیارد مترمکعب آب 
تولید ش��ده، که 45 درصد س��طحی و مابقی زیرزمینی می باشد. پیش بینی می شود این مقدار در 
سال 1400 در صورت تحقق توصیه های مربوط به افزایش راندمان به رقم 26/2 میلیارد مترمکعب 

برسد )1(.
عوامل متعددی هستند که هم به صورت مثبت و هم به صورت منفی در گسترش تولید محصولات 
آبزی که بوسیله ی پساب تصفیه شده پرورش داده می شوند نقش دارند. بسیاری از مناطقی که در 
آنها پرورش آبزیان با پساب به صورت سنتی انجام می شده، به دلیل گسترش شهرنشینی، آلودگی 
آبهای س��طحی و گسترش آبزی پروری صنعتی با بازده بالاتر رفته رفته ناپدید شده اند. بسیاری از 
محصولات آبزی پرورش یافته با پس��اب در آس��یا تولید می شوند. اگرچه استفاده برنامه ریزی شده 
از پساب برای پرورش آبزیان کاهش یافته اما استفاده ی غیر برنامه ریزی شده از آب های آلوده در 

پروش آبزیان به صورت غیر بهداشتی در بسیاری از مناطق افزایش داشته است.
بنابراین اثرات زیان آور این فرآیندهای آبزی پروری باید به صورت دقیقی در برابر سود ایجاد شده 
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به خاطر این فعالیت ها در زمینه بهداش��ت و محیط زیست سنجیده شود. در جاییکه آبزی پروری 
با اس��تفاده از پس��اب و فاضلاب در امنیت غذایی و شاخص تغذیه ای نقش دارد، شناسایی خطرات 
هم��راه آن و تعری��ف مخاطرات��ی که این فعالیت ها برای گروه های آس��یب پذی��ر دارند و طراحی 

اقداماتی در راستای کاهش این ریسک ها اهمیت فراوانی دارد )2(.

2- هدف
هدف اولیه رهنمودها افزایش س��طح حفاظت بهداش��ت عمومی و استفاده سودمند از منابع است، 
ه��دف این راهنم��ا ایجاد اطمینان لازم در مورد اینکه فعالیت های آبزی پروری با اس��تفاده مجدد 
پس��اب تا جاییکه ممکن است ایمن و سالم انجام می گردد تا نیازهای تغذیه ای جوامع تحت تاثیر 

آنها به صورت مناسب و گسترده ای برآورده گردد.
به منظور دس��تیابی به این اهداف، اس��تراتژی هایی هم نیاز اس��ت تا انتقال بیماری های مدفوعی، 
بیم��اری های منتقل��ه از ناقلین، بیماری های منتقل��ه از تراماتودها و بیماری های ناش��ی از مواد 
ش��یمیایی به افراد دس��ت اندر کار و خانواده هایش��ان، جوامع محلی و مشتریان این محصولات به 
حداقل برس��د. این هدف با کاهش تماس انس��ان با پاتوژن ها و مواد شیمیایی سمی در فاضلاب و 

جلوگیری از رشد و نمو ناقلین و میزبان های واسطه امکان پذیر است.
این رهنمود بر پایه اهداف بهداشتی شکل گرفته است که این اهداف یک سطح معینی از حفاظت 
را در جامعه در معرض خطر به عنوان هدف قرار می دهد. این سطح از سلامت با استفاده از ترکیب 
روش ه��ای مدیریتی مانند محدودیت تولید، کنترل تماس با انس��ان و اهداف کیفیت میکربی آب 

قابل دستیابی است.
بنابراین رهنمود ها هم شامل اقدامات مناسب مدیریتی و هم تعیین کیفیت آب است.

این راهنما قصد دارد تا پایه ای برای استانداردها و مقررات به منظور مدیریت ریسک سلامتی ناشی 
از آبزی پروری با اس��تفاده از پس��اب تصفیه ش��ده ایجاد کند تا بتواند یک چهارچوب مناسب برای 
تصمی��م گیری در س��طح ملی و محلی فراهم کند. این راهنما هم ب��رای فعالیت های آبزی پروری 
کنترل ش��ده با پس��اب تصفیه شده کاربردی اس��ت و هم برای فعالیت های غیر کنترل شده آبزی 

پروری با آب های آلوده به مواد دفعی یک اهرم بازدارنده است.
این راهنما یک سیستم نظارتی را از نقطه ی تولید فاضلاب یا پساب، تا نقطه ی مصرف محصولات 
پرورش یافته با پس��اب تصفیه ش��ده فراهم می کند تا یک س��طح قابل قبولی از اس��تاندارد های 
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معقولانه را به منظور حفاظت از س��لامت مردمی که محصولات تولید شده با پساب تصفیه شده را 
مصرف می کنند به وجود می آورد و در نهایت در تعیین اهداف سلامتی به کار می روند.

این راهنما در پاسخ به نیاز استفاده از فاضلاب تصفیه شده و آب خاکستری برای پرورش آبزیان در 
نتیجه کمبود منایع آبی شکل می گیرد، و مخاطبان آن شامل کارشناسان بهداشت محیط، محیط 
زیس��ت، بهداشت عمومی، محققان، مهندس��ان، تصمیم گیرندگان کلان وکسانی است که مسئول 

گسترش، تدوین و به کار بستن استانداردها و مقررات می باشند.
این مجموعه هم می تواند به عنوان دس��تورالعملی کاربردی برای واحد ها یا سیس��تم های طبیعی 
نظیر دریاچه های مصنوعی که در آنها فعالیت پرورش آبزیان با اس��تفاده از پس��اب تصفیه ش��ده 
فاض��لاب انج��ام می گیرد مورد اس��تفاده ق��رار گیرد، و هم می تواند برای اس��تفاده مس��ئولین و 
کارشناس��ان تصفیه خانه های فاضلاب که پس��اب تصفیه ش��ده این تصفیه خان��ه ها نهایتا جهت 
پرورش آبزیان مورد استفاده قرار می گیرد، مفید و موثر باشد. در حقیقت نواحی فعالیتی مشترک 
می��ان این دو حوزه را ک��ه به لحاظ عملکردی با یکدیگر ارتباط تنگاتنگ دارند را مورد پوش��ش و 

پشتیانی  قرار می دهد )2(.

3- روش شناسی دستیابی به راهنما
در گردآوری، ویرایش و به روزرسانی یک راهنمای ملی ضروری است در درجه نخست، یافته های 
علمی نو را در مورد عوامل بیماریزا و رفتار آنها، مواد ش��یمیایی، مطالعات همه گیرشناس��ی و دیگر 
فاکت��ور های مورد نظر ش��امل تغییرات در ویژگی های جمعیتی و اقدامات بهداش��تی، روش های 

ارزیابی ریسک و مشکلات اجتماعی و فرهنگی مورد بررسی و توجه قرار گیرد.
ای��ن رهنم��ود یک چارچوب کلی را برای گس��ترش مق��ررات و اس��تانداردها در زمینه ی خطرات 
میکربی مربوط به آب فراهم می آورد. این چارچوب شامل ارزیابی خطرات سلامتی پیش از تعیین 
اه��داف آن، تعری��ف روش های کنترل و ارزیابی اثرات روش ه��ای تلفیقی آبزی پروری بر وضعیت 
بهداش��ت عمومی است. این چهارچوب انعطاف پذیر اس��ت و اجازه می دهد که خطرات بهداشتی 
که در نتیجه ی مواجهه ی میکربی که ممکن اس��ت از راه خوردن محصول آلوده یا تماس ش��غلی 
کارکنان با آب آلوده پیش می آید را شناسایی کرده و به حساب آورد. این نکته بسیار مهم است که 
ریس��ک های سلامتی ناشی از استفاده از پساب در پرورش آبزیان در متن توجه بار کلی بیماریهای 

ایجاد شده در جمعیت مصرف کننده قرار بگیرد.
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این راهنما ملزومات مورد نیاز به منظور استفاده سالم از فاضلاب تصفیه شده در آبزی پروری شامل 
حداقل س��طح تصفیه، اهداف ویژه بر پایه س��لامتی و چگونگی اس��تفاده از این ملزومات را تشریح 
می کند، همچنین روش ها و اقدامات انجام شده برای دستیابی به اهداف مبتنی بر سلامت جهت 
کاهش سطح میکربی ایمن به ویژه کاهش تراماتودهای زاییده از مواد خواراکی را نیز نشان می دهد.

برای رس��یدن به یک راهنمای جامع و کاربردی به پارامترهای گوناگونی نیاز اس��ت که در ش��کل 
شماره )1( به برخی از آنها اشاره خواهد شد:
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شکل 1- مراحل دستیابی به راهنما

4- اصطلاحات و تعاریف
ناحیه حفاظتی: فضا یا زمینی که به منظور جلوگیری از مواجهه ی عموم مردم با خطرات مرتبط 

با پساب، منطقه تحت استفاده مجدد فاضلاب را از مناطق در دسترس عموم جدا می کند. 
تالاب های مصنوعی: برکه های مهندس��ی س��از یا واحد های مخزن شکلی که به منظور تصفیه 

لجن با فاضلاب مورد استفاده قرار می گیرد و شامل پوشش گیاهی پالاینده و گیاهان آبی است.
آنالیز هزینه- س�ود: آنالیز همه ی هزینه ها و همه ی س��ودهای یک پروژه را آنالیز هزینه- سود 
م��ی گوین��د )پروژه هایی که هم��ه ی منافع مورد نظر را همراه حداقل هزین��ه ها فراهم می کنند 

مطلوب هستند(.
آلودگی زدایی: به پروسه انتقال ماهی ها و دیگر آبزیان پیش از مصرف به آب پاک جهت زدودن 
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و پالودن آلودگی های موجود در بدن آنها که پتانس��یل انتقال میکروارگانیسم های پاتوژن را دارند 
می گویند.

تعداد س�ال های از دس�ت رفته عمر )DALY(: به تعداد روز های عمر از دست رفته ی یک 
جمعیت در نتیجه ی ابتلا یا مرگ در اثر بیماری را می گویند.

مواجهه: به تماس یک عامل ش��یمیایی، فیزیکی یا بیولوژیکی با س��طح خارجی یک ارگانیسم )به 
عنوان مثال بوسیله نفس کشیدن، خوردن یا تماس پوستی( می گویند.

ارزیاب�ی مواجهه: ب��ه تخمین کمی و کیفی اندازه، فراوانی، زمان و مس��یر مواجهه با یک یا چند 
سطح آلوده می گویند.

مخاطره: به یک عامل بیولوژیکی، شیمیایی، فیزیکی و یا رادیولوژیکی که پتانسیل آسیب رساندن 
به سلامتی انسان را داشته باشد می گویند.

هدف مبتنی بر س�امتی: یک س��طح مشخصی از حفاظت بهداشت برای مواجهه ی مورد نظر را 
می گویند. این هدف می تواند براساس بار بیماری )به عنوان مثال DALY  6-10 به ازای هر نفر 

در سال یا نبود یک بیماری خاص مربوط به آن مواجهه( تدوین گردد.
ارزیابی اثرات بهداش�تی: ترکیبی از مراحل، روش ها و ابزارهایی که بوس��یله ی یک خط مشی، 
برنامه یا پروژه می توان اثرات بهداش��تی یک جمعیت و توزیع این اثرات را در آن جمعیت ارزیابی 

و قضاوت کرد.
موانع چندگانه: به کاربرد بیش از یک اقدام پیشگیرانه برای مقابله با خطر را می گویند.

ریسک: به احتمال مخاطره ای که در جمعیت تحت مواجهه می تواند ایجاد آسیب کند می گویند.
مدیریت ریس�ک: بررسی سیستماتیک فاضلاب و شناس��ایی خطرات و ارزیابی آنها و گسترش و 
اجرای اقدامات پیشگیرانه به منظور کاهش اثرات احتمالی آن ریسک را مدیریت ریسک می گویند.

دوز جذب�ی روزانه ی قابل تحمل )TDI(: مقدار مواد س��می که به صورت روزانه در طول یک 
عمر می تواند دریافت گردد بدون ایجاد هرگونه ریسک سلامتی.

خطر بهداش�تی قابل تحمل: سطح معینی از خطر سلامتی ناشی از مواجهه خاص که بوسیله ی 
جامعه قابل تحمل باشد و برای تعیین اهداف سلامتی استفاده می گردد.

اعتبارس�نجی: آزمودن سیس��تم و هر کدام از اجزاء آن به منظور تایید اینکه این سیستم توانایی 
برآورده س��اختن اهداف تعیین شده )به عنوان مثال اهداف کاهش میکربی( را دارد. هنگامیکه یک 
سیس��تم جدید ایجاد یا یک فرآیند جدید به سیس��تم افزوده می گردد عملیات اعتبارس��نجی باید 
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انجام گردد.
دوره ی بازدارنده: زمان لازم میان کاربرد فاضلاب یا پس��اب و برداش��ت محصول به منظور نابود 

ساختن و پاک سازی پاتوژن ها. 

5- دیگر مصارف پساب تصفیه شده ی فاضلاب
نمونه های دیگری از کاربردهای غیر آش��امیدنی پس��اب ش��امل ایجاد برکه ها و دریاچه های شنا، 
ماهیگیری، قایقرانی و ایجاد وتلندها به عنوان زیستگاه های طبیعی است. آب مورد نیاز سیستم های 
اس��تفاده مجدد از فرآیندهای تصفیه ثانویه ای که بوسیله ی فیلتراسیون ماسه ای و کلرزنی با دوز 
بالا تکمیل می ش��ود تامین می گردد. برای حفظ جنبه های زیبایی ش��ناختی قابل قبول و کنترل 
مناس��ب ک��ف و جلوگیری از تخم ریزی بیش از حد حش��رات مانند پش��ه ه��ا فرآیندهای انعقاد 
ش��یمیایی، فیلتراسیون و ازناس��یون می تواند مناسب باشد تا حدی که کیفیت پساب بازیابی شده 

باید برای رشد گونه های گیاهی و جانوری مورد نظر مناسب باشد.

6- ملاحظات طراحی روش های مناسب تصفیه فاضلاب جهت کاربرد در 
آبزی پروری

ع��لاوه بر ارگانیس��م ه��ای مفید، فاض��لاب خانگی خام م��ی تواند دارای گس��تره ی وس��یعی از 
میکروارگانیسم های بیماری زا باشد که عمدتا از طریق مدفوع افراد آلوده وارد آن شده اند و از راه 
دهانی- مدفوع قابل انتقال می باش��د. بیش��تر میکروارگانیس��م های پاتوژنی که در فاضلاب تصفیه 
نش��ده یافت می ش��ود به عنوان میکروارگانیس��م های روده ای شناخته می ش��وند که می توانند 
در دس��تگاه گوارش زندگی کنند و س��بب بیماری هایی مانند اس��هال ش��وند. پاتوژن ها همچنین 
ممکن اس��ت در ادرار نیز یافت می گردند به عنوان نمونه شیس��توزومیازیس ادراری، تب تیفوئید، 
لپتوسپیروزیس و عفونت های منتقله از راههای جنسی اشاره نمود. به هر حال این سه بیماری اول 
بروز نسبتا پایین تری نسبت به بیماری های مدفوعی دارند و عامل بیماری های منتقله از راه های 
جنسی نیز نمی توانند برای طولانی مدت در شرایط فاضلاب زنده بمانند. پس پاتوژن های ادراری 

اهمیت کمتری از لحاظ بهداشت عمومی دارا هستند.
می��زان بق��ا پاتوژن ها در محیط های آبی به طول مدت گردش آنه��ا در آب، میزان جابجایی، دما، 
محتوای رطوبت خاک، رطوبت هوا، تماس با نور خورشید، شیمی آب )شوری، pH و غیره( و وجود 



 راهنمای کاربرد آب بازیافتی در مصارف پرورش آبزیان18

شکارچی آن ارگانیسم ها در محیط بستگی دارد اما شدیداً از یک ارگانیسم نسبت به یک ارگانیسم 
دیگر متغیر است. مسیرهای اصلی انتقال بیماری های زاییده از آب در هنگام استفاده مجدد شامل 
بلع یا مصرف خوراکی آب یا محصول آلوده )آبزی( یا تماس دست آلوده با دهان و یا تنفس قطرات 

ریزه آب حاوی پاتوژن معلق است.
برکه های تثبیت و مخازن ذخیره و تصفیه فاضلاب، فرآیندهای کم هزینه ای هس��تند که پس��اب 
برآم��ده از آنه��ا از نظر میکربی برای اس��تفاده مجدد در آبزی پروری مناس��ب اس��ت. این برکه ها 
حوضچه های کم عمق و مصنوعی هس��تند که فاضلاب وارد ش��ده به آنها در یک دوره چند روزه 
)به جای چند ساعت در سیستم های متعارف( با فرآیندهای طبیعی تصفیه گردیده به صورت یک 
پس��اب با کیفیت مناس��ب از آنها خارج می گردد. این سیس��تم های برکه ای ش��امل یک سری از 
برکه های بی هوازی، اختیاری و تکمیلی هس��تند که ممکن اس��ت دو یا چند سری از این برکه ها 
 BOD به صورت موازی کنار هم قرار بگیرند. در واقع برکه های بی هوازی و اختیاری برای حذف
طراحی ش��ده و برکه های تکمیلی برای حذف عوامل بیماریزا طراحی می ش��وند. اگرچه در عمل 
مقداری از BOD در برکه های تکمیلی حذف می ش��وند از س��وی دیگر مقداری از پاتوژن ها نیز 
در برک��ه های بی هوازی و اختیاری حذف می گردند اما کیفیت نهایی پس��اب این سیس��تم های 
تصفیه ای نهایتا به اندازه و تعداد برکه های تکمیلی بستگی دارد. استفاده از سیستم های برکه ای 
کاربرد پس��اب در آب��زی پروری تا حدودی با روش های متناظر مورد اس��تفاده کاربرد پس��اب در 
کش��اورزی و آبیاری متفاوت است. در این روش همانطور که پیشتر گفته شد برکه های بی هوازی 
و اختیاری به صورت س��ری اس��تفاده می شوند و پس��اب حاصل از برکه ی اختیاری به برکه های 

پرورش آبزیان وارد می شود. 
به علاوه برکه های مورد استفاده برای پرورش آبزیان باید از لحاظ اجزاء شیمیایی که می توانند در 
بدن ماهی ها به صورت زیس��تی انباشته ش��وند و یا در زنجیره ی غذایی به صورت زیستی افزایش 
یابند پایش شوند. در این مورد وتلندها بوسیله ی فرآیندهای جذب طبیعی که توسط گیاهان انجام 

می شوند می توانند سبب بهبود کیفیت پساب گردند )5 و6(. 
استفاده از برکه های تثبیت برای پرورش ماهی تغذیه شده با فاضلاب، توسط بسیاری از کارشناسان 
پیشنهاد شده است. عمده ی کشاورزان پرورش دهنده ماهی با فاضلاب در کشورهایی نظیر هند به 
طور کلی برای پرورش ماهی از فاضلاب خام استفاده می کنند. این عمل نه تنها غیر بهداشتی بلکه 
مضر است. اما فاضلاب تجزیه شده یا ناقص تجزیه شده سرشار از نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کلسیم 
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اس��ت. این مواد مغذی همراه با قلیائیت کافی تا حد زیادی به بهره وری بالا در برکه های پرورش 
آب��زی کمک می کند و به همین دلیل در بس��یاری از موارد کش��اورزان تمایل دارند برای پرورش 
آبزیان از فاضلاب خام اس��تفاده کنند. حوضچه های تغذیه شده با فاضلاب برای پرورش تخم کپور 

و تیلاپیا و همچنین کشت آنها تا اندازه ی مشخص کاربرد دارند. 
برکه های پرورش نیاز به افزودن کود به صورت دس��تی دارند که این کارهر ماه انجام می ش��ود و 
برای این کار می توان از کودهای دامی و مرغی وکودهای شیمیایی استفاده کرد. در بعضی موارد به 
جای کود از فضولات انسانی به صورت فاضلاب در مقادیر کنترل شده و محدود استفاده می کنند.

جنبه های منفی استفاده از فاضلاب برای پرورش آبزیان
فاضلاب تصفیه نشده شامل بار بالایی از مواد آلی و غیر آلی و گازهای سمی است. از طرف دیگر  	•

محتوای اکسیژن محلول آن بسیار کم است.
اس��تفاده از فاضلاب خام در استخرهای پرورش ماهی، ش��انس ورود عفونت و آلودگی را به بدن  	•

انس��ان از طریق ماهی افزایش می دهد. اما با اقداماتی می توان این احتمال را پایین آورد: )اس��تفاده از 
پس��اب تصفیه شده به جای فاضلاب خام و نگهداری ماهی ها 2-3 هفته پیش از مصرف در برکه های 

آب پاک و تمیز(
 Aquaculture (ASTP) مراح��ل مختلف ی��ک تصفیه خانه فاضلاب ب��ا کمک پرورش ماه��ی

.Sewage Treatment Plant

پرورش علمی آبزیان باید بوس��یله پساب تصفیه ش��ده انجام گیرد. اما ماهیان مقاوم نظیر تیلاپیا و 
برخی از ماهیان خانواده کپور می توانند در برکه های اکسیداس��یون اولیه که نوس��انات اکسیژن و 

مواد سمی در آن زیاد هست نیز رشد و پرورش یابند.
اما کپور معمولی باید در برکه تثبیت )اکسیداس��یون ثانویه( که فاضلاب تصفیه شده با نرخ کنترل 

شده وارد شده و رقیق می گردد پرورش یابد )7(. 
غلظت بهینه نیتروژن در برکه ماهی نباید از gr/m2 4 بیش��تر باش��د زیر نیتروژن بیش از حد نیز 
س��بب رش��د بیش از حد جلبک ها و جرم س��لولی ش��ده و می تواند باعث کاهش اکسیژن درشب 

١٩شکل صفحه   

 بركه ته نشيني فاضلاب خام خانگي
 پايين سرعت سرعت بالا

 روز) 2بركه نيزار (

 روز) 3بركه پرورش ماهي (  روز15تا10بركه آب پاك (  بازار فروش
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هنگام و مرگ ماهی ها گردد.
زمانیکه غلظت کلیفرم های مدفوعی از 104×1 در ml100 بیش��تر می ش��ود می تواند باعث انباشت 
باکتری در گوشت خوراکی ماهیانی مانند تیلاپیا گردد بنابراین پیشنهاد می گردد غلظت این باکتری ها 

از این میزان کمتر باشد که این استاندارد بوسیله برکه های تثبیت معمول قابل دستیابی است.
برکه های پرورش ماهی بر اس��اس بارگذاری س��طحی نیتروژن طراحی ش��ده و س��پس بوسیله ی 
کلیفرم مدفوعی کنترل می گردد، تا حاوی بیش از 1000 کلیفرم مدفوعی نباش��د که اس��تاندارد 
WHO ب��رای اس��تفاده مجدد از پس��اب در آبزی پروری اس��ت. بارگذاری بهین��ه ی نیتروژن در 

برکه های پرورش ماهی بر اساس نیتروژن کل برابر kg 4 در هکتار در هر روز است.
افزایش مواد مغذی در فاضلاب بازیابی شده ممکن است سبب شکوفایی جلبکی شود که این پدیده 
می تواند باعث ایجاد یوتریفیکاسیون و شرایط ناخوشایند در برکه ها و حوضچه های پرورشی گردد.

نیتروژن خیلی زیاد سبب افزایش جرم سلولی جلبکی شده که ریسک اکسیژن زدایی برکه در شب 
را به همراه دارد و منجر به مرگ ماهی و در نتیجه کاهش تولید محصول می گردد. به منظور حفظ 
بارگ��ذاری kg 4 نیت��روژن در هکتار بر روز در برکه های آبزی پروری تعیین میزان حذف نیتروژن 

کل در برکه ی اختیاری ضروری است )5 و 6(.
ع��لاوه بر برکه های تثبیت پس��اب تمام��ی فرآیند های تصفیه ثانویه مانند لج��ن فعال، فیلترهای 
چکن��ده، لاگون های هوادهی و کانال های اکس��ایش را نیز با ق��رار دادن یک یا چند مرحله وتلند 

می توان برای مقاصد مختلف آبزی پروری استفاده کرد )8(.
اندازه برکه های پرورش آبزیان میتواند تا 40 هکتار نیز باشد. همچنین عمق برکه ها کم و 0/5 تا 

1/5 متر است، که به طور معمول در پنج مرحله مورد کشت قرارمی گیرند.
1- آماده سازی برکه

2- غنی سازی نخستین
3- ماهی دار کردن برکه

4- غنی سازی مجدد
5- برداشت ماهی 

آماده سازی برکه
فرآیند آماده س��ازی معمولا در فصل زمس��تان انجام می شود، زیرا رشد ماهی های گرمابی در این 
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فصل از سایر فصول کندتر است. استخرها زهکشی، پاک سازی، شخم ودر برابر نور خورشید خشک 
می شوند. علف ها و گیاهان آبزی جهت حفاظت از این پشته ها در برابر فرسایش، پناهگاه ماهیان 
در برابر گرما و ش��کارچیان، جذب فلزات س��نگین از پساب وتامین اکسیژن لازم برای رشد ماهیان 

از طریق فتوسنتز در کنارهای برکه و پشته های خاکی رشد داده می شوند. 

غنی سازی اولیه
پس از آماده س��ازی برکه، فاضلاب پیش تصفیه ش��ده از طریق ورودی وارد برکه می گردد و اجازه 
می دهند به مدت20-15 روزبماند تا تثبیت گردد. خود پالایی پساب در حضوراکسیژن اتمسفریک 
و نور خورشید رخ می دهد. در اثر فعالیت جلبک ها و انجام فتوسنتز رنگ آب برکه کاملا سبز شده 

و برکه آماده ورود ماهی می باشد.

ماهی دار کردن برکه
در این مرحله گونه های ماهی مقاوم در برابر اکس��یژن محلول کم و گرما نظیر انواع ماهی کپور را 

می توان جهت پرورش وارد برکه کرد.

غنی سازی مجدد 
پ��س از ماه��ی دار کردن برکه ها، در طول دوره ی کش��ت در فواص��ل زمانی معین 10-1% از آب 
حوضچ��ه با پس��اب پیش تصفیه ش��ده جدید جایگزین می گ��ردد. در حوضچه ه��ای بزرگتر این 

جابجایی می تواند با ایجاد ورودی و خروجی به صورت همزمان و پیوسته صورت گیرد.

برداشت ماهی
در نهایت پس از دوره ی کشت می توان ماهی های پرورش یافته را صید کرد.

نکته: در این نوع پرورش ماهی به دلیل وجود مواد مغذی در پس��اب عملا نیازی به خوراک مکمل 
وجود ندارد، مگر در زمان س��یلاب و فصل بارندگی که غلظت مواد مغذی در پس��اب تا حدی رقیق 
می گردد، برای رشد بهتر می توان از خوراک مکمل استفاده کرد. همچنین ارتباط مستقیمی میان 
مواد مغذی پس��اب ورودی و غلظت اکسیژن محلول در برکه و راندمان تولید ماهی در این برکه ها 

وجود دارد )7(.
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حداکثر تولید فیتوپلانکتون و زئوپلانکتون باعث حفظ ازت کل در محدوده mg/l 6-8 و یا معادل 
mg/l 4/8- 3/5 آمونی��اک در فاضلاب می ش��ود و آنرا ب��رای ورود به برکه ی پرورش ماهی آماده 
می س��ازد. بازده تولید ماهی در برکه های پرورش یافته ب��ا فاضلاب 2 تا 4 برابر برکه های معمول 

می باشد و این به خاطر وجود مواد مغذی در پساب فاضلاب هاست.
یک سیس��تم تصفیه فاضلاب با آبزی پروری ش��امل یکسری برکه های گیاه پالایی است )شکل 2( 
ک��ه در آنه��ا برای حذف مواد مغذی و BOD از جلبک ها و نی ها اس��تفاده می گردد و در مرحله 
بعد برکه های پرورش ماهی و به دنبال آن برکه های پاک س��ازی و پالایش ماهی قرار می گیرند. 
برکه های گیاه پالایی می توانند فاضلاب را که تصفیه اولیه را گذرانده و جامدات قابل ته نشینی آن 
جدا شده است را بپذیرد. حداکثر BOD را که می توان به کمک این سیستم های طبیعی تثبیت 
کرد، mg/l 100-150 می باش��د، در نتیجه زمانی که مقدار BOD بیش از این مقدار است پیش 
بینی و طراحی و ساخت یک برکه بی هوازی پیش از برکه های نی دار لازم است. پس از ته نشینی 
و عب��ور برکه بی هوازی و برکه های نی دار غلظت BOD به 22-18 میلی گرم بر لیتر می رس��د 
که استاندارد تخلیه به آب های طبیعی را رعایت می کند و می توان آن را وارد برکه های پرورش 
ماهی کرد و از این پس��اب برای پرورش ماهی بهره برد. برکه های ماهی در اینجا نقش برکه های 
اختیاری را بازی می کند که اکس��یژن لازم خود را بوسیله فتو سنتز جلبک ها و ماکروفیتها تامین 
م��ی کند. این جلبک ها به صورت پمپ های مواد مغذی عمل کرده و مانع از یوتریفیکاس��یون در 
مناب��ع آبی می گردد. این گونه برکه های تثبیت بار باکتریایی و باکتریوفاژها را به ترتیب به میزان 
3-2 و 4-3 لوگ کاهش داده و بار آلی را به میزان kg/ha/d 100 کاهش داده و میزان کلیفرم ها 

را در زمان ماند 24 ساعت تا 4 لوگ کاهش می دهند.
یکی از مشکلات بهداشتی عمده این سیستم ها آالودگی محصولات به میکروارگانیسم ها و یا تجمع 

آفت کش ها و فلزات سنگین در پیکر آبزیان است )9(. 
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شکل 2- مراحل اصلی تصفیه فاضلاب وآبزی پروری خاکی با سیستم گردشی 

در ش��کل ش��ماره )2( مراحل اصلی تصفیه آبزی پروری خاکی به صورت یک دیاگرام نمایش داده 
شده است که در این شکل آیکون های آبی نشان دهنده گزینه های پیش تصفیه، آیکون های سبز 
نش��ان دهنده س��طح تصفیه اولیه، آیکون های قرمز نشان دهنده سطح تصفیه ثانویه و آیکون های 

خاکستری نشان دهنده سطح تصفیه ثالثیه در این گونه از سیستم ها می باشد.
از ای��ن گونه سیس��تم ها همزمان ب��رای پرورش ماهی قزل آلا و میگ��و و تصفیه فاضلاب می توان 

استفاده کرد )10(. 
وتلنده��ا به دلایل زیادی برای تصفیه فاضلاب ها مناس��ب و مفید هس��تند. گونه های مختلفی از 
گیاهان آبزی و پلانکتون ها هس��تند که می توانند مواد مغذی فاضلاب ها را جذب کرده و رش��د 
نماین��د و خ��ود می توانند خوراک لازم جهت پرورش آبزیان دیگر را فراهم کنند. در قس��مت های 
ریش��ه و ساقه بعضی از این گیاهان میکروارگانیسم هایی وجود دارند که خود می توانند به صورت 
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مس��تقیم مواد آلی موج��ود در فاضلاب را تجزیه نموده و س��بب کاه��ش BOD فاضلاب گردند. 
وتلنده��ا م��ی توانند با فرآیند های مختلفی چون جذب و فیلتراس��یون ریش��ه و س��اقه گیاهان و 
همچنین جذب و تعویض یون بوسیله رسوبات کف وتلند بسیاری از آلاینده های فاضلاب را حذف 
نماین��د. گون��ه های مختلف گیاهی می توانند در وتلندها رش��د و پرورش یابند مانند: س��نبل آبی 
(Water Hyacinth)، علف های هرز شناور بر سطح آب )Duck weed(، انواع مختلف نی ها، 
گیاهان ریش��ه دار و پلانکتون ها که در شکل شماره )3( به برخی از آنها در محیط های آبی اشاره 

شده است )2(. 
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 هرز شناور بر س
آنها در محيط ها

برخي از گي -3ل 

يزان كاهش برخي

دولج
درصد حذف

96-70  
90-60  
90-40  

  فصلي

ست آمده از يك
به بيشmg/l 1 از 
پس BODو  8

 صورت كامل در

در قسمت هاي ر
ي موجود در فاض

يلتراسيون ريو ف
ب را حذف نماين
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شکل 3- برخی از گیاهان رشد یافته در سیستم های طبیعی تصفیه فاضلاب و پرورش آبزیان 

در جدول ش��ماره )2( میزان کاهش برخی از پارامترهای آلودگی بوس��یله ی سیستم های طبیعی 
تصفیه فاضلاب ارائه شده است.

جدول 2- راندمان حذف اجزاء مختلف به کمک وتلندها )11(.
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بر اساس داده های بدست آمده از یک واحد تصفیه فاضلاب با آبزی پروری در هند مشخص گردید 
 COD 5، غلظت mg/l 1به بیش از mg/l که سطح اکسیژن محلول در این واحد پس از 4 روز از
در روز شش��م از mg/l 350 ب��ه TSS ،50 mg/l در روز پنج��م از mg/l 350 ب��ه mg/l80  و 
BOD پس از 6 روز از mg/l180 به mg/l 20 رسیده است )11(. بازده حذف برکه های تثبیت 

در آلاینده های مختلف به صورت کامل در جدول شماره )3( ارائه گردیده است.

جدول 3- گزارش عملکرد برکه های تثبیت در کاهش آلودگی )8(.

٢٢ 
 

  .)8( گزارش عملكرد بركه هاي تثبيت در كاهش آلودگي -3جدول 

  
  روري و شيلاتبررسي قابليت استفاده از پساب در آبزي پ -7

پساب مورد استفاده براي استخرهاي پرورش ماهي بايد عاري از تخم انگل  (WHO)بر اساس دستورالعمل سازمان بهداشت جهاني 
از جمله كلونوركيس و  نماتدهاميلي ليتر نباشد. بعضي از  100عدد در هر  1000بوده و تعداد كليفرم مدفوعي در آنها بيش از 

  نگل هايي هستند كه در استفاده از اين منابع براي آبزي پروري ايجاد محدوديت مي كنند.شيستوزوما از جمله ا
است. در  نماتددر استفاده از پساب هاي شهري در آبزي پروري، مهمترين عامل محدود كننده كليفرم، فكال كليفرم و تخم انگل 

اين بخش مقدور بوده ولي نياز به پايش دقيق محصولات صورت تامين استانداردهاي بهداشتي امكان استفاده از اين منابع در 
توليدي و پساب ورودي به بركه دارد. در زمينه استفاده از زهاب هاي كشاورزي در آبزي پروري با توجه به استانداردهاي 

رو مي سازد. در سختگيرانه سموم و علف كش ها، مهمترين عامل محدوديت زا بوده كه استفاده از اين منابع را با محدوديت روب
زمينه فاضلاب هاي صنعتي با توجه به كيفيت اين منابع وجود فلزات سنگين، تركيبات شيميايي و نوسانات شديد با توجه به 
استانداردهاي سختگيرانه سموم و علف كش ها، مهمترين عامل محدوديت زا بوده كه استفاده از اين منابع را با محدوديت روبرو مي 

و  pHفاضلاب هاي صنعتي با توجه به كيفيت اين منابع وجود فلزات سنگين، تركيبات شيميايي و نوسانات شديد  سازد. در زمينه
 .)1( قلياييت، براي استفاده در آبزي پروري توصيه نمي گردد

بركه هاي پرورش - 8
  ماهي و ساير آبزيانگونه هاي پرورشي 1- 8

هاي گربه ماهي،  بعد از اين گونه، گونهاند،  كوآپونيك را تيلاپيا دانستهسيستم آ بهترين گونه ماهي جهت توليد اقتصادي درمحققان 
اند.  كمان، كپور معمولي، كوي و گلدفيش را مناسب پرورش در اين سيستم عنوان نموده رنگين  يآلا قزل ماهي بس، 

كه كشاورزي عبارت است  همانگونه باشد.پرورش انواع مختلف آبزيان جانوري و گياهي در محيط هاي آبي مي  شاملآبزي پروري 
بر روي زمين، كشتاب ورزي نيز شامل توليد، عمل آوري و عرضه  كاراز توليد، عمل آوري و عرضه محصولات حاصله از كشت و 

توليدات غذايي حاصله در محيط هاي آبي است. به طور كلي مي توان گفت كه آبزي پروري شامل پرورش و توليد انواع آبزيان 
  وراكي، زينتي، دارويي و صنعتي در آبهاي شور، نيمه شور، و شيرين است.خ

بركه هاي پرورش متداولترين روش براي پرورش گونه هاي مختلف مي باشد كه به صورت تجاري براي پرورش گونه هاي گرمابي و 
مختلف تغذيه هاي تركيبي نيز مي تواند  بعضي از گونه هاي سردابي به كار مي رود. در اين بركه ها علاوه بر تغذيه طبيعي انواع

انجام گردد. اين سيستم هاي بركه اي با سيستم جريان گردشي كه كيفيت آب در آنها بوسيله جايگزيني آب حفظ مي گردد تفاوت 
ونه هاي دارند زيرا اين سيستم ها عمدتا ثابت هستند و بر فرآيندهاي طبيعي براي پاك سازي آب تكيه دارند. دراين سيستم ها گ

°منبع ( C27-24(  زمان ماند
  (روز)

BOD5
(mg/l) 

  جامدات معلق
(mg/l) 

  كليفرم مدفوعي
  )ml 100 (در

  تخم نماتد
  روده اي (در ليتر)

  804  6/4×  107  305  240  -  فاضلاب خام
 پساب

  29  9/2×  106  56  63  8/6  بركه ي بي هوازي
  1  2/3×  105 74  45  5/5  بركه ي اختياري

  0  4/2×  104  61  25  5/5  بركه ي تكميلي اول
  0  450  43  19  5/5  بركه ي تكميلي دوم
  0  30  45  17  8/5  بركه ي تكميلي سوم

7- بررسی قابلیت استفاده از پساب در آبزی پروری و شیلات
بر اس��اس دستورالعمل سازمان بهداشت جهانی (WHO) پس��اب مورد استفاده برای استخرهای 
پ��رورش ماهی باید عاری از تخم انگل بوده و تعداد کلیفرم مدفوعی در آنها بیش از 1000 عدد در 
هر 100 میلی لیتر نباشد. بعضی از نماتدها از جمله کلونورکیس و شیستوزوما از جمله انگل هایی 

هستند که در استفاده از این منابع برای آبزی پروری ایجاد محدودیت می کنند.
در اس��تفاده از پس��اب های ش��هری در آبزی پروری، مهمترین عامل محدود کننده کلیفرم، فکال 
کلیفرم و تخم انگل نماتد اس��ت. در صورت تامین اس��تانداردهای بهداش��تی امکان استفاده از این 
منابع در این بخش مقدور بوده ولی نیاز به پایش دقیق محصولات تولیدی و پساب ورودی به برکه 
دارد. در زمینه استفاده از زهاب های کشاورزی در آبزی پروری با توجه به استانداردهای سختگیرانه 
س��موم و علف کش ها، مهمترین عامل محدودیت زا بوده که اس��تفاده از این منابع را با محدودیت 
روبرو می سازد. در زمینه فاضلاب های صنعتی با توجه به کیفیت این منابع وجود فلزات سنگین، 
ترکیبات ش��یمیایی و نوسانات شدید با توجه به اس��تانداردهای سختگیرانه سموم و علف کش ها، 
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مهمتری��ن عام��ل محدودیت زا بوده که اس��تفاده از این منابع را با محدودیت روبرو می س��ازد. در 
زمینه فاضلاب های صنعتی با توجه به کیفیت این منابع وجود فلزات س��نگین، ترکیبات شیمیایی 

و نوسانات شدید pH و قلیاییت، برای استفاده در آبزی پروری توصیه نمی گردد )1(.

8- برکه های پرورش
8-1 گونه های پرورشی ماهی و سایر آبزیان

محقق��ان بهترین گونه ماهي جهت تولید اقتصادي در سیس��تم آکوآپونیک را تیلاپیا دانس��ته اند، 
بع��د از ای��ن گونه، گونه هاي گربه ماهي، ماهي بس، ق��زل  آلاي  رنگین کمان، کپور معمولي، کوي و 

گلدفیش را مناسب پرورش در این سیستم عنوان نموده  اند.
آبزی پروری ش��امل پرورش انواع مختلف آبزیان جانوری و گیاهی در محیط های آبی می باش��د. 
همانگونه که کش��اورزی عبارت اس��ت از تولید، عمل آوری و عرضه محصولات حاصله از کش��ت و 
کار بر روی زمین، کش��تاب ورزی نیز ش��امل تولید، عمل آوری و عرضه تولیدات غذایی حاصله در 
محیط های آبی است. به طور کلی می توان گفت که آبزی پروری شامل پرورش و تولید انواع آبزیان 

خوراکی، زینتی، دارویی و صنعتی در آبهای شور، نیمه شور، و شیرین است.
برکه های پرورش متداولترین روش برای پرورش گونه های مختلف می باشد که به صورت تجاری 
برای پرورش گونه های گرمابی و بعضی از گونه های سردابی به کار می رود. در این برکه ها علاوه بر 
تغذیه طبیعی انواع مختلف تغذیه های ترکیبی نیز می تواند انجام گردد. این سیستم های برکه ای 
با سیستم جریان گردشی که کیفیت آب در آنها بوسیله جایگزینی آب حفظ می گردد تفاوت دارند 
زیرا این سیس��تم ها عمدتا ثابت هس��تند و بر فرآیندهای طبیعی برای پاک سازی آب تکیه دارند. 
دراین سیستم ها گونه های بیولوژیکی موجود در آنها بر زائدات محلول عمل کرده و آنها را تثبیت 

و تجزیه می کنند و زائداتی که ته نشین می گردند در رسوبات کف مورد تجزیه قرار می گیرند.
به طور کلی آبزیان پرورشی در مرحله اول به دو گروه عمده گیاهان و جانوران آبزی تقسیم می شوند.

8-1-1 گونه های پرورشی گیاهی 
گیاهان آبزی خود به دو زیر گروه گیاهان تک س��لولی یا فیتوپلانکتون ها، و گیاهان پر س��لولی یا 
جلبک ها تقس��یم می ش��وند. همانگونه که قبلا نیز اشاره ش��د، پرورش گیاهان آبزی تنها از چند 
دهه قبل آغاز ش��ده است. ظاهرا پرورش گیاهان پر سلولی زودتر از گیاهان تک سلولی شروع شده 
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اس��ت. از گیاهان تک سلولی پرورشی عمدتا برای تغذیه نوزاد سخت پوستان، نرم تنان، و ماهی ها 
اس��تفاده می ش��ود. نوزاد سخت پوستان و بیش��تر گونه های ماهی های پرورشی، تغذیه از محیط 
خارج را با خوردن فیتوپلانکتون ها آغاز می کنند. برخی از این نوزادان به اندازه ای کوچک هستند 
که در مراحل اولیه تغذیه چیزی جز گیاهان تک سلولی را نمی توانند بخورند. حتی زئوپلانکتون ها 
یا جانوران ریز ش��ناور در آب نیز برای آنها درش��ت هستند. در کارگاه های تکثیر و پرورش سخت 
پوستان و نرم تنان، پرورش فیتوپلانکتون ها در درجه اول اهمیت قرار دارد. امروزه پرورش گیاهان 
تک سلولی به طور متراکم، در سطوح بزرگ، و برای تولید انبوه این گیاهان انجام می گیرد. تولیدات 
حاصل��ه را پس از خش��ک کردن به مصرف تغذیه آبزیان می رس��انند و یا ب��رای تهیه مواد غذایی، 

دارویی و بهداشتی مورد نیاز انسان به کار می برند.
پ��رورش گیاهان پر س��لولی یا جلب��ک ها ی آبی نیز در برخی از کش��ورها به ص��ورت انبوه انجام 
می گیرد. در کش��ورهای آسیای جنوب شرقی و خاور دور از این گیاهان برای تهیه غذا، تولید مواد 
دارویی و زینتی و نیز خوراک دام اس��تفاده می ش��ود. جدول شماره )4( برخی از گیاهان آبزی که 
در مناطق مختلف جهان پرورش داده می شوند را نشان می دهد. آگار که برای تهیه محیط کشت 
میکربی مورد اس��تفاده قرار می گیرد، و نیز آلجینات که برای قالب گیری دندان در دندان پزشکی 
مصرف می شود، از گیاهان دریایی درست می شوند. در ساختن بسیاری از انواع شامپوها، صابونها 

و سایر مواد بهداشتی نیزاز گیاهان آبزی استفاده می شود )13(.

٢٣ 
 

بيولوژيكي موجود در آنها بر زائدات محلول عمل كرده و آنها را تثبيت و تجزيه مي كنند و زائداتي كه ته نشين مي گردند در 
  رسوبات كف مورد تجزيه قرار مي گيرند.

  .به طور كلي آبزيان پرورشي در مرحله اول به دو گروه عمده گياهان و جانوران آبزي تقسيم مي شوند
   گياهي پرورشيونه هاي گ 1-1- 8

 گياهان آبزي خود به دو زير گروه گياهان تك سلولي يا فيتوپلانكتون ها، و گياهان پر سلولي يا جلبك ها تقسيم مي شوند.
ظاهرا پرورش گياهان پر سلولي زودتر از  كه قبلا نيز اشاره شد، پرورش گياهان آبزي تنها از چند دهه قبل آغاز شده است. همانگونه

از گياهان تك سلولي پرورشي عمدتا براي تغذيه نوزاد سخت پوستان، نرم تنان، و ماهي ها  .هان تك سلولي شروع شده استگيا
استفاده مي شود. نوزاد سخت پوستان و بيشتر گونه هاي ماهي هاي پرورشي، تغذيه از محيط خارج را با خوردن فيتوپلانكتون ها 

اي كوچك هستند كه در مراحل اوليه تغذيه چيزي جز گياهان تك سلولي را نمي به اندازهكنند. برخي از اين نوزادان  آغاز مي
توانند بخورند. حتي زئوپلانكتون ها يا جانوران ريز شناور در آب نيز براي آنها درشت هستند. در كارگاه هاي تكثير و پرورش سخت 

امروزه پرورش گياهان تك سلولي به طور متراكم، در  .قرار دارد پوستان و نرم تنان، پرورش فيتوپلانكتون ها در درجه اول اهميت
سطوح بزرگ، و براي توليد انبوه اين گياهان انجام مي گيرد. توليدات حاصله را پس از خشك كردن به مصرف تغذيه آبزيان مي 

 .رسانند و يا براي تهيه مواد غذايي، دارويي و بهداشتي مورد نياز انسان به كار مي برند
ورش گياهان پر سلولي يا جلبك ها ي آبي نيز در برخي از كشورها به صورت انبوه انجام مي گيرد. در كشورهاي آسياي جنوب پر

) 4جدول شماره ( شرقي و خاور دور از اين گياهان براي تهيه غذا، توليد مواد دارويي و زينتي و نيز خوراك دام استفاده مي شود.
آگار كه براي تهيه محيط كشت  اطق مختلف جهان پرورش داده مي شوند را نشان مي دهد.برخي از گياهان آبزي كه در من

مورد استفاده قرار مي گيرد، و نيز آلجينات كه براي قالب گيري دندان در دندان پزشكي مصرف مي شود، از گياهان دريايي  يميكرب
  .)13( شود گياهان آبزي استفاده مي بهداشتي نيزاز مواد ساير و صابونها درست مي شوند. در ساختن بسياري از انواع شامپوها،

  
  ).13برخي از گياهان آبزي كه جهت استفاده خوراكي مستقيم و غير مستقيم پرورش داده مي شوند ( -4 جدول

  نام متداول  نام علمي ويژگي ها
 Alternanthera  .شناور و مشكل ساز است و مسير هاي آبي را مي بندد

philoxeroides  Alligtor weed 

 ,Lemna spp, Wolffia spp  .رشد بالايي دارند و غني از پروتئين، قند و چربي هستند
Spirodela spp  

Duckweed 
family  

شناور و مشكل ساز است و آبراه ها را مي بندد. نرخ توليد بالايي دارد 
كيلوگرم بر هكتار در سال) ضريب تبديل خوراكي  1500000 – 300000(

  است. 450 – 50آن 
Eichornia crassipes  Water hyacinth  

  Pistia stratiotes  Water lettuce  .خوراكي است
براي انسان خوراكي و بسيار لذيذ است. نرخ رشد بالايي دارد و مي تواند 

  Ipomoea aquatica  Water spinach  .سطح آب بندها و بركه ها را بپوشاند

وتئين و فيبر است و قند شود، سرشار از پر روز مي تواند دو برابر 3 – 10در 
 Azolla spp  Water fern  تن بر هكتار در سال) 150آن اندك است (

family  
  
  گونه هاي پرورشي جانوري 1-2- 8

  الف: تقسيم بندي تجارتي 
  ب: تقسيم بندي اكو لوژيك يا بوم شناسي 

جدول 4- برخی از گیاهان آبزی که جهت استفاده خوراکی مستقیم و غیر مستقیم پرورش داده می شوند )13(.
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8-1-2 گونه های پرورشی جانوری
الف: تقسیم بندی تجارتی 

ب: تقسیم بندی اکو لوژیک یا بوم شناسی 
ج: تقسیم بندی از نظر شوری آب 
د: تقسیم بندی از نظر نوع مصرف 

الف- تقسیم بندی تجارتی 
از نقط��ه نظر س��اختار بدن، آبزیان پرورش��ی به دو گروه ب��زرگ آبزیان باله دار که ش��امل تمامی 
ماهی های پرورش��ی است، و آبزیان پوسته دار یا صدف دار شامل تمامی سخت پوستان و نرم تنان 
تقس��یم می شوند. کفه نرم تنان، و پوس��ت سخت و کیتینی سخت پوستان را به طور کلی پوشش 
سخت می گویند. بنابراین انواع ماهی های پرورشی جزء باله داران پرورشی، و انواع میگو، شاه میگو 
)لابستر(، خرچنگ، صدف های خوراکی، صدف های مروارید ساز و حلزون ها، از نقطه نظر تقسیم 

بندی تجارتی جزء آبزیان صدف دار هستند. 

ب- تقسیم بندی اکولوژیک یا بوم شناسی 
از نقطه نظر ش��رایط زیست محیطی به ویژه درجه حرارت محیط که عامل بسیار مهم و موثری در 
پرورش و تولید انواع مختلف آبزیان است، آبزیان پرورشی را به دو گروه عمده سرد آبی و گرم آبی 

تقسیم می کنند. 
1( آبزیان سرد آبی: 

آبزیان پرورش��ی س��رد آبی آن گروه از آبزیان هس��تند که درجه حرارت مناسب برای پرورش آنها 
بین 10 تا 18 درجه سلس��یوس اس��ت. برای اینکه در این آبزیان تولید گامتهای جنسی )تخمک و 
اسپرماتوزوئید( به خوبی صورت می گیرد، در طول فصل سرد درجه حرارت محیط زیست آنها باید 
به 8 درجه سلس��یوس برس��د. برای مثال در کارگاه های تکثیر و پرورش ماهی قزل آلا که یکی از 
انواع آبزیان سرد آبی است، اگر درجه حرارت آب در زمستان به 8 درجه سلسیوس یا کمتر نرسد، 
رشد و نمو تخم به خوبی انجام نمی گیرد. اگر دمای آب در طول سال از 12 درجه سلسیوس سردتر 

نشود، اصولا تخم قابل تکثیر تولید نمی شود. 
درجه حرارت مناسب برای رشد اقتصادی ماهی قزل آلای رنگین کمان 17 درجه سلسیوس است. 
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در این دما ماهی قزل آلا حداکثر رش��د و س��ود دهی را خواهد داشت. اگر درجه حرارت آب تا 20 
درجه افزایش یابد، به ش��رطی که اکس��یژن کافی در دسترس ماهی باش��د، رشد و نمو آن در حد 

نسبتا مطلوب ادامه می یابد. 
انواع س��خت پوستان و صدف های پرورشی سرد آبی نیز وجود دارند، ولی عمدتا پرورش انواع گرم 
آبی آنها در سطح جهان رواج یافته است. بسیاری از گونه های صدف های پرورشی نیز وجود دارند 
که امکان پرورش آنها، هم در آبهای س��رد و هم در آبهای گرم وجود دارد. بدیهی اس��ت رشد و نمو 

این صدف ها در آبهای گرمتر سریع تر، و ارائه به بازار آنها زودتر انجام می گیرد.
2( آبزیان گرم آبی: 

آبزیان گرم آبی به آن دس��ته از آبزیان گفته می شود که بهترین رشد و نمو آنها در گرمای تقریبی 
آب 25 درجه سلسیوس صورت می گیرد. بدیهی است این آبزیان می توانند دمای آب تا 30 درجه 
سلس��یوس را تحمل و به خوبی رش��د و نمو کنند، مش��روط بر این که اکسیژن محلول در آب از 7 

میلی گرم در لیتر کمتر نباشد.
از نظر اقتصادی بهترین گرمای آب برای رشد و نمو هرچه بیشتر انواع کپور ماهیان پرورشی دمای 
25 درجه سلسیوس است، ولی از نظر فعل و انفعالات زیستی، بهترین درجه حرارت برای این دسته 

ماهیها 22 درجه سلسیوس می باشد. 
ماهی های گرم آبی عمدتا وقتی گرمای آب به حدود 20 درجه سلسیوس می رسد، شروع به تخم 
ریزی می کنند. مناسب ترین گرما برای تخم ریزی، رشد و نمو جنین و نیز تولید لارو و بچه ماهی 
مناسب، حدود 22 تا 24 درجه سلسیوس است، هرچه درجه حرارت از این حد بالاتر رود، سرعت 
رش��د و نمو جنین و نوزاد تندتر می ش��ود. و در نتیجه احتمال ایجاد نوزاد های ناقص، و بالا رفتن 
درصد مرگ و میر آنها افزایش می یابد. در دمای کمتر از 22تا 24 درجه سلسیوس سرعت رشد و 
نمو جنینی و نوزادی کندتر است. اگر آب خیلی سردتر از حد مطلوب باشد، باز هم درصد مرگ و 

میر جنین و نوزاد ها زیادتر می شود. 
کلی��ه میگوه��ا، صدف ها و ماهی های قابل پرورش آبهای خلی��ج فارس و دریای عمان جزء آبزیان 

پرورشی گرم آبی تقسیم بندی می شوند.

ج- تقسیم بندی از نظر شوری آب 
آبزیان پرورش��ی بدون توجه به انواع تجارتی و درجه حرارت مناسب رشد و نمو آنها، از نظر شوری 
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مناسب آب معمولا به 2 گروه تقسیم می شوند:
1( آبزیان آبهای شیرین: 

آبزیان آب ش��یرین به گروهی از آبزیان پرورش��ی گفته می شود که مراحل رشد و نمو و تولید مثل 
آنها منحصرا در آب شیرین انجام می گیرد. انواع کپور ماهیان چینی )کپور معمولی، کپور نقره ای، 
کپ��ور عل��ف خوار و کپور س��رگنده(، انواع ماهی های قزل آلای پرورش��ی، خرچنگ آب ش��یرین، 
خرچنگ مرداب انزلی، و انواع صدف ها و حلزون های پرورشی آب شیرین جزء این گروه به حساب 

می آیند.
برخی از این آبزیان منحصرا با زندگی در آب ش��یرین س��ازش یافته اند و تنها می توانند نوس��انات 
بس��یار کم ش��وری آب را تحمل کنند. برای مثال ماهی کپور علف خوار، کپور نقره ای و کپور س��ر 
گنده فقط می توانند آبهای ش��وری را تحمل کنند که نوش��یدن آنها برای انسان غیر ممکن نباشد. 
در صورتی که ماهی های کپور معمولی و قزل آلا قادر هستند در آبهای نسبتا شور که میزان نمک 

آنها mg/l 17000-10000 می باشد رشد و نمو کنند. 
2 ( آبزیان آبهای شور: 

آبزیان آبهای شور به آبزیانی گفته می شود که مراحل رشد و نمو آنها در آب شور دریاها انجام گیرد. 

د- تقسیم بندی از نظر نوع مصرف 
 از نظر مصرف انسانی نیز آبزیان پرورشی را می توان به 6 دسته تقسیم بندی کرد:

1( آبزیان خوراکی: 
به کلیه ماهیها، نرم تنان، س��خت پوستان و گیاهان آبزی که به منظور مصرف خوراکی برای انسان 

پرورش داده می شوند، آبزیان خوراکی گفته می شود.
2( آبزیان زینتی: 

به آن دس��ته از آبزیان که به منظور اس��تفاده زینتی پرورش داده می ش��وند، آبزیان زینتی گفته 
می شود. ماهی های آکواریومی، صدف های مروارید ساز و مرجان ها از این گروه هستند.

3( آبزیان دارویی و بهداشتی: 
ب��ه کلیه آبزیانی که به منظور اس��تفاده های دارویی یا بهداش��تی پرورش داده می ش��وند، آبزیان 
پرورش��ی دارویی گفته می ش��ود. برخی از انواع گیاهان آبزی برای مصارف دارویی مانند تهیه آگار 
برای ایجاد محیطهای کشت میکربی، تهیه مواد اولیه قالب گیری در دندانپزشکی و مصرف در تهیه 
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شامپو، صابون و سایر مواد بهداشتی پرورش داده می شوند.
4( آبزیان غذایی:

پرورش گروه عمده ای از آبزیان آبهای ش��یرین و ش��ور، به منظور تولید غ��ذا برای پرورش آبزیان 
خوراکی، انجام می گیرد. انواع غذاهای زنده مانند انواع تک سلولی های گیاهی، آغازیان، کک آبی 

یا دافنی، گوشوارک یا آرتمیا، انواع ماهی های ریز و... در این گروه قرار دارند.
5( تولید طعمه:

 پ��رورش انواع ماهی، خرچنگ و برخی از نرم تنان به منظور تهیه طعمه برای صید های تجارتی و 
یا صید های ورزشی متداول است.

6( تولید نوزاد و بچه انواع آبزیان تجارتی:
این تولید به منظور افزایش ذخایر طبیعی کاهش یافته، و کمک به تولید مثل طبیعی، در مواردی 
ک��ه به دلیل عوامل طبیعی یا انس��انی میزان تولیدمثل و افزایش ذخای��ر از طریق طبیعی محدود 
اس��ت، صورت می گیرد. سالانه میلیون ها عدد بچه ماهی سفید، انواع ماهیان خاویاری، ماهی آزاد 
و ماهی های س��وف، س��یم، کلمه و کپور توس��ط ش��یلات ایران تولید و برای این منظور در دریای 

مازندران رها می شود. 

8-2 آبزیان پرورشی کشور 
اگرچ��ه در چند ده��ه اخیر اقداماتی برای پرورش انواع میگوهای پرورش��ی، و نیز پرورش برخی از 
انواع صدف ها از طریق آب دریا و همچنین آبهای س��طحی لب ش��ور به عمل آمده است که عمدتا 
محدود به مناطق س��احلی جنوب ایران بوده اس��ت، اما در حال حاضر، ماهی ها، عمده ترین آبزیان 
پرورش��ی کش��ور را تشکیل می دهند. گونه های مختلف آبزیان که در حال حاضر در ایران پرورش 
داده می شوند و گونه هایی که در حال تحقیق و بررسی جهت پرورش می باشند، در جدول شماره 

)5( ارائه شده است.
جدول 5- وضعیت پرورش آبزیان در ایران

٢٦ 
 

سفيد، انواع ماهيان خاوياري، ماهي آزاد و ماهي هاي سوف، سيم، كلمه و كپور توسط شيلات ايران توليد و براي اين منظور 
   .زندران رها مي شوددر درياي ما

  آبزيان پرورشي كشور  2- 8
اگرچه در چند دهه اخير اقداماتي براي پرورش انواع ميگوهاي پرورشي، و نيز پرورش برخي از انواع صدف ها از طريق آب دريا و 

ر حال حاضر، دهمچنين آبهاي سطحي لب شور به عمل آمده است كه عمدتا محدود به مناطق ساحلي جنوب ايران بوده است، اما 
گونه هاي مختلف آبزيان كه در حال حاضر در ايران پرورش داده  .ان پرورشي كشور را تشكيل مي دهندماهي ها، عمده ترين آبزي

  ) ارائه شده است.5مي شوند و گونه هايي كه در حال تحقيق و بررسي جهت پرورش مي باشند، در جدول شماره (
  
  
  

  يرانوضعيت پرورش آبزيان در ا -5 جدول
نام آبزي گروه وضعيت پرورش فعلي رديف

 1 در حال پرورش گرم آبي ماهي كپور معمولي
 2 در حال پرورش گرم آبي ماهي كپور علف خوار
 3 در حال پرورش گرم آبي ماهي كپور نقره اي
 4 در حال پرورش گرم آبي ماهي كپور سرگنده

 5 در حال بررسي و پرورش گرم آبي ماهي كفال
 6 در حال بررسي و پرورش سرد آبي –گرم آبي 1سفيد ماهي 

 7 در حال بررسي سرد آبي –گرم آبي 2ماهي هاي خاوياري 
 8 در حال بررسي گرم آبي ماهي بني

 9 در حال بررسي گرم آبي ماهي شيربت
 10 در حال پرورش سرد آبي ماهي قزل آلاي رنگين كمان
 11 سيدر حال برر گرم آبي ميگوي بزرگ آب شيرين

 12 در حال بررسي گرم آبي ميگوي بزرگ ببري
 13 در حال بررسي و پرورش گرم آبي ميگوي ببري سبز خليج فارس

 14 در حال پرورش گرم آبي صدف مرواريد
  
ماهيان كپور يگونه هاي پرورش 2-1- 8
  )Cyprinus carpio :نام لاتين( COMMON CARP كپور معمولي 2-1-1- 8

در سال اول پرورش (بهار و تابستان) از پلانكتونهاي  مي باشد. همه چيز خوار و به طور كلي كفزي خوار ماهي كپور پرورشي
جانوري تغذيه مي نمايند ولي به تدريج به تغذيه جانوران كفزي مي پردازد غذاي طبيعي اين ماهي لارو حشرات، نرم تنان كفزي و 

اهي نيز مصرف مي نمايند. اين ماهي از غذاي دستي شامل سبوسها، غلات و سال دوم پرورش (پائيز) مقداري غذاي گي در اواخر
كنجاله ها نيز به آساني استقبال ميكند و به ماهي اهلي شده معروف است و در آبهاي شيرين و نسبتا گرم زندگي مي كند در 

كيلو گرم  5/1الي  1ن سن به وزن مناطق معتدله در سن دو سالگي به بلوغ جنسي مي رسد و در شرايط مناسب تغذيه اي در اي
  مي رسد.
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اگرچه در چند دهه اخير اقداماتي براي پرورش انواع ميگوهاي پرورشي، و نيز پرورش برخي از انواع صدف ها از طريق آب دريا و 

ر حال حاضر، دهمچنين آبهاي سطحي لب شور به عمل آمده است كه عمدتا محدود به مناطق ساحلي جنوب ايران بوده است، اما 
گونه هاي مختلف آبزيان كه در حال حاضر در ايران پرورش داده  .ان پرورشي كشور را تشكيل مي دهندماهي ها، عمده ترين آبزي

  ) ارائه شده است.5مي شوند و گونه هايي كه در حال تحقيق و بررسي جهت پرورش مي باشند، در جدول شماره (
  
  
  

  يرانوضعيت پرورش آبزيان در ا -5 جدول
نام آبزي گروه وضعيت پرورش فعلي رديف

 1 در حال پرورش گرم آبي ماهي كپور معمولي
 2 در حال پرورش گرم آبي ماهي كپور علف خوار
 3 در حال پرورش گرم آبي ماهي كپور نقره اي
 4 در حال پرورش گرم آبي ماهي كپور سرگنده

 5 در حال بررسي و پرورش گرم آبي ماهي كفال
 6 در حال بررسي و پرورش سرد آبي –گرم آبي 1سفيد ماهي 
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 8 در حال بررسي گرم آبي ماهي بني

 9 در حال بررسي گرم آبي ماهي شيربت
 10 در حال پرورش سرد آبي ماهي قزل آلاي رنگين كمان
 11 سيدر حال برر گرم آبي ميگوي بزرگ آب شيرين
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ادامه جدول 5- وضعیت پرورش آبزیان در ایران

8 -2-1 گونه های پرورشی کپور ماهیان
 COMMON CARP 8-2-1-1 کپور معمولی

)Cyprinus carpio :نام لاتین(
ماهی کپور پرورشی همه چیز خوار و به طور کلی کفزی خوار می باشد. در سال اول پرورش )بهار و 
تابستان( از پلانکتونهای جانوری تغذیه می نمایند ولی به تدریج به تغذیه جانوران کفزی می پردازد 
غذای طبیعی این ماهی لارو حشرات، نرم تنان کفزی و در اواخر سال دوم پرورش )پائیز( مقداری 
غذای گیاهی نیز مصرف می نمایند. این ماهی از غذای دس��تی ش��امل سبوسها، غلات و کنجاله ها 
نیز به آس��انی استقبال میکند و به ماهی اهلی ش��ده معروف است و در آبهای شیرین و نسبتا گرم 
زندگی می کند در مناطق معتدله در سن دو سالگی به بلوغ جنسی می رسد و در شرایط مناسب 

تغذیه ای در این سن به وزن 1 الی 1/5 کیلو گرم می رسد.

 

Hipo

نيز تغذيه ي 
يري، امكان 
پرورش داده 
ن سن و در 
   شد.

هاي جانوري 
ه آمور) بوده 
خرها و منابع 
 در نوع ماده 
   باشد.

  

ophthalmicht

لانكتونهاي جانوري
، زندگي گله پذ

جهان تكثير و پ 
 مي شود و در اين
م خواهد

  

مراه با پلانكتونه
و چين (رودخانه
ي در كليه استخ

ساله و 3-4 نر 

  

thys :م لاتين

 در بدو امر از پلا
دليل رشد سريع،
عرفي و در تمام
 سه سالگي بالغ

كيلوگرم 

يد و به مرور هم
هي در سيبري و

له پذيريابليت گ
ين ماهي در نوع

 مي

SILVER C )نا

غذيه مي نمايد.
مي باشد ولي بد
رورشي جهان مع
هي ماده در سن

2-3هي 

Aristicht(  
) تغذيه مي نماي
ي زندگي اين ماه
ير مصنوعي و قا
ن بلوغ جنسي اي

٢٧ 

  
CARPورشي)

ي) تغوپ ميكروسك
رودخانه آمور) م
ب ترين ماهي پر
 دو سالگي و ماه
 اين ماه

: thys nobilis

)يكروسكوپيمن
جايگاه اصليايد.

سريع، امكان تكثي
معتدل سنسير و

ساله

آزاد پرو -وفاگ

گياهي (گياهان م
سيبري و چين (

ت بعنوان مطلوب
ماهي نر در سن

 وزن

BIG )نام لاتين:
 جانوري (جانوران
يز تغذيه مي نما
ت، رشد بسيار س
 در مناطق گرمس

 اي (ماهي فيتو

تونهاي گك از پلان
 اين ماهي در س

ت مطلوب گوشت
دل ممسير و معت

 مطلوب

G HEADنده 

 از پلانكتونهاي ج
گياهي درشت ني
ار مرغوب گوشت
ترده شده است،

 5-4

كپور نقره 1-2
mo(  

هي ها بطور كلي
. جايگاه اصليد

مصنوعي و كيفيت
در مناطق گرم. د

 تغذيه

كپور سرگن 1-3
هي در بدو امر
گ  از پلانكتونهاي

ليل كيفيت بسيا
تورشي جهان گس

8 -2-1
olitrix

اين ماه
مي كند
تكثير م
مي شود
شرايط

  

   
8 -2-1
اين ماه 

درشت
ولي بدل
آبي پرو

آن
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8-2-1-2 کپور نقره ای )ماهی فیتوفاگ- آزاد پرورشی(
)Hipophthalmichthys molitrix :نام لاتین( SILVER CARP 

این ماهی ها بطور کلی از پلانکتونهای گیاهی )گیاهان میکروسکوپی( تغذیه می نماید. در بدو امر 
از پلانکتون های جانوری نیز تغذیه می کند. جایگاه اصلی این ماهی در س��یبری و چین )رودخانه 
آمور( می باشد ولی بدلیل رشد سریع، زندگی گله پذیری، امکان تکثیر مصنوعی و کیفیت مطلوب 
گوش��ت بعنوان مطلوب ترین ماهی پرورش��ی جهان معرفی و در تمام جهان تکثیر و پرورش داده 
می شود. در مناطق گرمسیر و معتدل ماهی نر در سن دو سالگی و ماهی ماده در سن سه سالگی 
 بالغ می ش��ود و در این س��ن و در ش��رایط تغذیه مطلوب وزن این ماهی 3-2 کیلوگرم خواهد شد.

 

 BIG HEAD 8-2-1-3 کپور سرگنده
)Aristichthys nobilis :نام لاتین(

 ای��ن ماه��ی در بدو ام��ر از پلانکتونهای جانوری )جانوران میکروس��کوپی( تغذیه م��ی نماید و به 
م��رور همراه با پلانکتون های جانوری درش��ت از پلانکتونهای گیاهی درش��ت نیز تغذیه می نماید. 
جای��گاه اصل��ی زندگی ای��ن ماهی در س��یبری و چین )رودخانه آم��ور( بوده ول��ی بدلیل کیفیت 
بس��یار مرغوب گوش��ت، رش��د بس��یار س��ریع، امکان تکثیر مصنوع��ی و قابلیت گل��ه پذیری در 
کلیه اس��تخرها و منابع آبی پرورش��ی جهان گس��ترده ش��ده اس��ت، در مناطق گرمسیر و معتدل 
 س��ن بلوغ جنس��ی ای��ن ماه��ی در نوع نر 4-3 س��اله و در ن��وع ماده آن 5-4 س��اله می باش��د.
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 GRASS CARP 8-2-1-4 ماهی آمور یا سفید پرورشی
)Ctenopharyngodon idella :نام لاتین(

ای��ن ماهی در بدو امر از پلانکتونهای جانوری و س��پس گیاهی و جلبکهای ریس��ه ای تغذیه کرده 
و بص��ورت م��رور از گیاهان آلی نیز اس��تفاده می کند. جایگاه اصلی زندگی این ماهی در س��یبری 
و چین )رودخانه آمور( بوده ولی بدلیل کیفیت بس��یار مرغوب گوش��ت، رشد بسیار سریع و امکان 
علوفه زدایی کانالها و رودخانه ها بصورت بیولوژیک در تمامی جهان پخش و انتش��ار یافته اس��ت. 
در مناطق گرمس��یر و معتدل ماهی نر در س��ن 3-2 سالگی و ماهی ماده در سن 4-3 سالگی بالغ 
 می ش��ود و در این س��ن و در ش��رایط تغذیه مطلوب وزن این ماهی به 3 الی 4 کیلوگرم می رسد.

  
8-2-1-5 نیازهای زیستی کپور ماهیان 

ال��ف- آب مهمترین نیاز زیس��تی کپور ماهیان آب اس��ت که ازمنابع مختلفی نظیر چاه، چش��مه، 
رودخانه و قنات تامین می شود. آب مورد استفاده برای پرورش درطول دوره باید از کیفیت مناسبی 

برخوردار باشد، ضمن اینکه به ازای هر هکتار سه تا پنج لیتر در ثانیه آب لازم است. 
ب- اکس��یژن محلول آب ورودی اس��تخر باید از میزان اکسیژن مناس��بی بر خوردار باشد. بهترین 
مقدار اکسیژن محلول در آب پنج تا شش میلی گرم در لیتر است ومقدار آن نباید از دو میلی گرم 

در لیتر کمتر شود.
ج- درجه حرارت دمای مناس��ب آب برای پرورش کپور ماهیان 18 تا 25 درجه سلس��یوس اس��ت 
و نباید حداکثر از 30 درجه سلس��یوس تجاوز کند. بدیهی اس��ت هر چه درجه حرارت آب استخر 
در طول دوره پرورش به دمای 25 درجه سلس��یوس نزدیکتر باش��د، طول دوره کوتاهتر خواهد بود 

وماهی ها زودتر به وزن مورد نظر خواهند رسید. 
د- pH )اسیدیته( آب در دامنه هفت تا هشت برای کپور ماهیان مطلوب است. 

ج- میزان س��ختی مناس��ب آب برای پرورش ماهی در حدود 100 تا 3000 میلی گرم در لیتر بر 
حسب کربنات کلسیم باشد. 
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و- خاک زمین مورد اس��تفاده برای اس��تخرهای پرورش کپور ماهیان خاکی اس��ت و باید از بافت 
مناسبی به این منظور برخوردار باشد. 

مکان یابی با توجه به این که س��رمایه اصلی احداث کارگاه ماهیان گرم آبی، مکان مورد نظر است، 
بنابرای��ن باید برای انتخاب محل احداث کارگاه دقت زیادی به کاربرد تا در آینده مش��کلی متوجه 
س��رمایه گذار نش��ود. برای این منظور مکان مورد نظر از ابعاد مختلفی مورد بررسی قرار می گیرد 

که به شرح آن می پردازیم.
1- پستی و بلندی

محل مورد نظر باید از وضعیت توپوگرافی مناس��بی برخوردار باش��د تا از هزینه های خاکبرداری و 
تس��طیح تا حد امکان کاس��ته ش��ود، ضمن اینکه به گونه ای قرار گرفته باش��د که آب بر روی آنها 
س��وار باش��د و پر و خالی کردن استخرها به راحتی از طریق ثقل صورت گیرد. شکل هندسی زمین 
مورد نظر نیز از اهمیت بالایی برخوردار اس��ت تا طراحی اس��تخرها، کانال ها و تاسیسات در آنها به 

راحتی صورت پذیرد. 
2- بافت خاک 

خاک محل مورد نظر باید به گونه ای باشد که قدرت نگهداری آب را در حد مناسبی داشته باشد، 
چراک��ه درغیر این صورت آب اس��تخرها مدام کاهش پیدا می کن��د و احتیاج به آب ورودی زیادی 
خواهد داشت. البته زمینهایی را که قدرت نگهداری آب در آنها کمی پایین است، می توان با اضافه 
کردن مقداری خاک رس اصلاح کرد. خاک مناس��ب برای این منظور باید دارای حداقل 25 درصد 

خاک رس باشد.
3- اقلیم منطقه 

آب و هوا به عنوان یکی از عوامل اساس��ی در زمینه پرورش ماهیان گرم آبی اس��ت و این دس��ته از 
ماهی��ان به آب و ه��وای معتدل تا گرم عادت دارند، بنابراین منطقه م��ورد نظر باید درجه حرارتی 
درحدود 17 تا 25 درجه سلس��یوس داش��ته باشد. هر چند این دس��ته از ماهیان )بخصوص کپور 
معمول��ی( از مقاوم��ت بالایی در برابر کاهش یا افزایش دما برخوردارن��د، اما باید به این نکته توجه 
کرد که سوددهی در امر پرورش زمانی حاصل می شود که ماهیها از بالاترین سرعت رشد برخوردار 
باش��ند که این کار مس��تلزم وجود ش��رایط اقلیمی مناسب است )رش��د درمحدوده دمایی بالاتر از 
25درجه و پایین تر از 18 درجه نیز صورت می گیرد که کند اس��ت و ش��رایط اپتیمم برای پرورش 
نیست(. همچنین باید توجه کرد که در منطقه مورد نظر تعداد روزهای آفتابی بالا باشد چرا که نور 
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خورشید یکی از عوامل مهم در حاصلخیزی استخرهاست.
4- منبع آبی

از دیگر عامل های اساس��ی در انتخاب محل مورد نظر اس��ت. منبع آبی می تواند رودخانه، چشمه، 
چاه و قنات و غیره باش��د. در این زمینه باید توجه کرد که منبع آبی مورد نظر دائمی و نوس��اناتش 
چن��دان زیاد نباش��د. معمولا ظرفیت کارگاه را بر اس��اس پایین ترین مق��دار آب ورودی به کارگاه 
طراحی  کنند، همچنین باید توجه کرد که منبع آبی مورد نظر فاصله زیادی از محل احداث کارگاه 

نداشته باشد.
5- امکانات و ارتباطات مکان مورد نظر باید از امکاناتی نظیر آب بهداش��تی، برق و تلفن برخوردار 
باشد، همچنین به راه های ارتباطی اصلی دسترسی داشته باشد تا بتوان به راحتی برای خرید بچه 
ماهی، غذا و در طول دوره پرورشی تردد کرد. دوری از منابع آلوده کننده نظیر کارخانجات صنعتی 
و ش��یمیایی، دامپروری های بزرگ، باغ ها و زمین های کش��اورزی که امکان آلودگی دارند نیز از 

عوامل مهم در مکان یابی است. 

8-2-1-6 نیازهای غذایی کپور ماهیان 
الف- تغذیه کپور نقره ای و سرگنده 

برای فراهم آوردن شرایط تغذیه ای مناسب جهت این دسته از ماهیان تنها روش مناسب کوددهی 
وحاصلخیز کردن آب اس��تخرها از لحاظ وجود زی ش��ناوران گیاهی و جانوری است. کوددهی ابتدا 
س��بب رشد زی شناوران گیاهی و متعاقب آن موجب رشد و ازدیاد زی شناوران جانوری می شود. 
زی شناوران گیاهی مورد استفاده کپور نقره ای و زی شناوران جانوری مورد استفاده کپور سرگنده 

قرار می گیرد.
ب- تغذیه کپور علفخوار )آمور(

این گونه از ماهیان پرورشی گیاهخوار است و از گیاهان عالی مستقر در کناره سطح استخرها تغذیه 
می کند. از آنجا که در شرایط مصنوعی امکان رشد این گیاهان به طورگسترده وجود ندارد یا بسیار 
محدود است، لذا غذای این دسته از ماهیها از بیرون از استخر تهیه می شود و به مصرف تغذیه ای 
آنها می رس��د. معمولا منبع گیاهی مورد تغذیه ش��بدر و یونجه یا علوفه های خشک یا تر است که 

از بین آنها بهترین غذا شبدر و یونجه است. 
تغذیه فعال این ماهی از وزن پنج گرم به بالاس��ت وتا قبل از این وزن از زی ش��ناوران موجود در 
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استخرها تغذیه می کند. نکته قابل توجه اینکه دمای 20 درجه سلسیوس بهترین شرایط تغذیه ای 
برای ماهی آمور است و بهتر است در وزنهای پایین از گیاهان تازه و ترد جهت تغذیه استفاده شود. 
برای جلوگیری از پراکنده شدن علوفه در سطح آب استخرها از چارچوبهای چوبی استفاده می شود. 
این قابها روی آب شناورند وعلوفه را در خود نگهداری می کنند. میزان علوفه اضافه شده به استخر 
باتوجه به وزن ماهیان موجود در استخر محاسبه می شود. این مقدار باید به میزانی باشد که ظرف 
پنج تا هش��ت س��اعت در قاب چوبی چیزی نمانده و همه به مصرف ماهی رس��یده باشد، باتوجه به 
این نکته که غذای گیاهی از ضریب تبدیل بالایی برخوردار است و در محاسبه غذادهی حتما مورد 

توجه قرار می گیرد.
ج- تغذیه کپور معمولی 

کپور معمولی از موجودات حاضر در بس��تر اس��تخرها نظیر کرم، حلزون، لارو حشرات و توده های 
گیاهی و جانوری استفاده می کند و همان طور که قبلا نیز گفته شد، تنها گونه موجود در استخر 
می باشد که برای تغذیه آن از غذای دستی کنسانتره )پلت( استفاده می شود. این نوع غذاها شامل 
موادی چون: آرد گندم، آرد جو، کنجاله سویا، سبوس گندم، کنجاله آفتابگردان، کنجاله پنبه دانه، 
حبوبات، ارزن، س��ورگم، آرد ماهی،آرد غلات، آرد علوفه، پودر کربنات کلسیم و مکملهای معدنی و 

ویتامینی است که به نسبتهای مختلف با هم ترکیب شده اند. 
نکت��ه قابل توجه در تغذیه انواع کپور ماهیان چینی این اس��ت ک��ه در غذا دهی ماهیان باید مقدار 
و دفعات غذادهی مد نظر قرار گیرد، بطوری که در س��نین پایین که اندازه ماهیها کوچکتر اس��ت، 
غذا دهی بیش��تر و مقدار غذا نیز نس��بت به وزن ماهیها بیشتر است که این نسبت با رشد ماهی ها 
تغییر می کند. بهتر اس��ت برای تغذیه ماهیها مکان ثابتی را در نظر گرفت چراکه کپور ماهیان به 
مکان غذادهی عادت پیدا می کنند. اصول کوددهی در استخرهای پرورشی کوددهی به استخر های 
پرورش��ی به منظ��ور حاصلخیزی آب هر10 تا 14 روز یک بار صورت می گیرد و تش��خیص آن به 
این نحو اس��ت که دس��ت را تا آرنج درون آب فرو می برند، اگر انگشت ها دیده شد کوددهی انجام 
می گیرد. از آنجا که کودهای متفاوتی به این منظور مورد اس��تفاده قرار می گیرد، ابتدا به معرفی 

آنها می پردازیم:
 الف- کودهای آلی 

این دسته از کودها شامل کودهای حیوانی نظیر کود گاو، کود گوسفند، کود مرغی و پساب تصفیه 
شده در برکه های تثبیت است که مصرف آنها ساده و قیمتشان ارزان است و در عین حال مفیدند. 



 راهنمای کاربرد آب بازیافتی در مصارف پرورش آبزیان38

از آنجا که کود قابل دسترس��ی معمولا کود گاو اس��ت، چگونگی مصرف آن تشریح می شود، البته 
مصرف س��ایر کودها نیز ش��بیه آن اس��ت. برای جلوگیری از آلودگی و کاس��تن لجن بستر استخر 

بهتراست شیرابه کود مورد استفاده قرار گیرد )14(.

جدول6- برخی از انواع کودهای آلی و معدنی که برای تغذیه ی برکه های پرورشی به کار می روند )76(.

٣٠ 
 

 همه به مصرف ماهي رسيده باشد، ن مقدار بايد به ميزاني باشد كه ظرف پنج تا هشت ساعت در قاب چوبي چيزي نمانده واي
  در محاسبه غذادهي حتما مورد توجه قرار مي گيرد. باتوجه به اين نكته كه غذاي گياهي از ضريب تبديل بالايي برخوردار است و

  تغذيه كپور معمولي  -ج
 جانوري استفاده مي كند و توده هاي گياهي و حلزون، لارو حشرات و ز موجودات حاضر در بستر استخرها نظير كرم،كپور معمولي ا

تنها گونه موجود در استخر مي باشد كه براي تغذيه آن از غذاي دستي كنسانتره (پلت) استفاده  همان طور كه قبلا نيز گفته شد،
سبوس گندم، كنجاله آفتابگردان، كنجاله پنبه دانه،  آرد گندم، آرد جو، كنجاله سويا،اين نوع غذاها شامل موادي چون:  مي شود.

مكملهاي معدني و ويتاميني است كه به نسبتهاي  حبوبات، ارزن، سورگم، آرد ماهي،آرد غلات، آرد علوفه، پودر كربنات كلسيم و
  مختلف با هم تركيب شده اند. 

 دفعات غذادهي مد نظر قرار گيرد، ماهيان چيني اين است كه در غذا دهي ماهيان بايد مقدار ونكته قابل توجه در تغذيه انواع كپور 
سنين پايين كه اندازه ماهيها كوچكتر است، غذا دهي بيشتر و مقدار غذا نيز نسبت به وزن ماهيها بيشتر است كه  بطوري كه در
ماهيها مكان ثابتي را در نظر گرفت چراكه كپور ماهيان به مكان ر مي كند. بهتر است براي تغذيه يرشد ماهيها تغي اين نسبت با

به استخر هاي پرورشي به منظور حاصلخيزي آب  كوددهيدر استخرهاي پرورشي  كوددهيغذادهي عادت پيدا مي كنند. اصول 
ي برند، اگر انگشت ها تشخيص آن به اين نحو است كه دست را تا آرنج درون آب فرو م يك بار صورت مي گيرد و روز 14 تا 10هر

مي گيرد، ابتدا به معرفي آنها مي  ديده شد كوددهي انجام مي گيرد. از آنجا كه كودهاي متفاوتي به اين منظور مورد استفاده قرار
  پردازيم:

  كودهاي آلي  -الف 
است در بركه هاي تثبيت پساب تصفيه شده  ي واين دسته از كودها شامل كودهاي حيواني نظير كود گاو، كود گوسفند، كود مرغ

نجا كه كود قابل دسترسي معمولا كود گاو است، چگونگي آدر عين حال مفيدند. از  كه مصرف آنها ساده وقيمتشان ارزان است و
كاستن لجن بستر استخر  گيري از آلودگي ون است. براي جلوآمصرف آن تشريح مي شود، البته مصرف ساير كودها نيز شبيه 

  .)14( كود مورد استفاده قرار گيردبهتراست شيرابه 
  

  .)76( برخي از انواع كودهاي آلي و معدني كه براي تغذيه ي بركه هاي پرورشي به كار مي روند -6دولج
نرخ كاربرد  توضيحات نوع كود

براي بركه هاي جديد پيش از پر شدن در 
 كيلوگرم بر هكتار در ماه 3000صورت امكان 

 اهكيلوگرم بر هكتار در م 500
  كود آلي:
كود گاوي
 كيلوگرم بر هكتار در ماه 112-224 -كود مرغي

  كود معدني: كيلوگرم بر هكتار در ماه 60 در دو مرحله در ماه به كار رود
(TSP)ه سوپر فسفات سه گان

  (AS)م سولفات آمونيو
ASو  TSPمخلوط 

 هكيلوگرم بر هكتار در ما 300-400 در دو مرحله در ماه به كار رود

در چهار ماه متوالي به صورت ماهانه به كار 
 رود

 كيلوگرم بر هكتار در ماه 238-133

  اكسيژن مورد نيازكپور ماهيان 2-1-7- 8
تغذيه مطلوب آنها  و ماهيان چيني از مقاومت بالايي در برابر كاهش ميزان اكسيژن برخوردارند، ولي براي رشد هرچند كه كپور

وضعيت  از لحاظ اكسيژن ضروري است. نياز اكسيژني انواع كپور ماهيان كمي با هم متفاوت است، در فراهم آوردن وضعيت مناسب 8-2-1-7 اکسیژن مورد نیازکپور ماهیان
هرچند که کپور ماهیان چینی از مقاومت بالایی در برابر کاهش میزان اکس��یژن برخوردارند، ولی 
برای رش��د و تغذیه مطلوب آنها فراهم آوردن وضعیت مناسب از لحاظ اکسیژن ضروری است. نیاز 
اکس��یژنی انواع کپور ماهیان کمی با هم متفاوت اس��ت، در وضعیت کمبود اکسیژن در استخرهای 
پرورش��ی، کپور س��ر گنده و نقره ای بیشترین حساس��یت را از خود نشان می دهند و به سطح آب 
می آیند؛ اما ماهی آمور مقاوم تر اس��ت. همچنین کپور معمولی از بیشترین مقاومت در این زمینه 

برخوردار است. 

8-2-1-8 منابع تامین اکسیژن در استخرهای پرورش 
الف( طبیعی 

این ش��یوه ورود اکسیژن خود شامل چند روش است: روش اول شامل تماس مستقیم هوا با سطح 
آب اس��ت که به علت کم بودن اکس��یژن آب نس��بت به هوا، اکس��یژن به آب وارد می شود. روش 
دوم از آب ورودی به اس��تخرهای پرورش��ی اس��ت، یعنی همراه با ورود آب تازه مقداری اکس��یژن 
به اس��تخرها وارد می ش��ود. روش س��وم فتوس��نتز )ش��امل فعالیت زی ش��ناوران گیاهی موجود 
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درآب( اس��ت، ب��ه این ترتیب که در هنگام روز با نفوذ نور خورش��ید به آب، زی ش��ناوران گیاهی 
فع��ال می ش��وند و با عمل فتوس��نتز اکس��یژن آزاد می کنن��د و به تدریج بر اکس��یژن دهی خود 
می افزایند. در هنگام ظهرکه بیش��ترین نور خورش��ید به آب می رس��د بالاترین مقدار اکس��یژن 
توس��ط این زی ش��ناوران وارد آب می ش��ود، بلعکس در هنگام ش��ب همین زی شناوران مصرف 
کنن��ده اکس��یژن می ش��وند و در صورت تراکم بی��ش از حد آنها وگیاهان عالی در آب، اس��تخرها 
در ش��ب با کمبود اکس��یژن مواجه می ش��وند که گاهی منجرب��ه تلفات ماهیها خواهد ش��د. ب( 
 مصنوعی دراین روش برای اکس��یژن دار ساختن آب اس��تخر از وسایل مختلفی استفاده می شود.

8-2-2 گونه های پرورشی قزل  آلا
8-2-2-1 قزل  آلای رنگین کمان

این ماهی در آبهای س��رد و غنی از اکس��یژن زندگی می  کند این ماهی بومی سواحل اقیانوس آرام 
و آمریکای ش��مالی اس��ت و در سال 1880 به اروپا آورده شد و به تدریج به نقاط مستعد در سراسر 
دنیا معرفی ش��د. بدن این ماهی پوش��یده از خال س��یاه ستاره  ای شکل اس��ت و ماهیان دارای دو 
 Onchorhynchus نوار به صورت رنگین کمان در دو طرف س��طح بدن می  باشند. نام علمی آن
mykiss و از خانواده Salmonidae می  باشد. زمان تخم  ریزی این ماهی از ماه دی تا اردیبهشت 
ماه است وزن ماهی قزل  آلا در شرایط طبیعی در بعضی دریاچه  ها به 9 کیلوگرم می  رسد. به نظر 
می  رس��د که بهترین شرایط رشد در شرایط طبیعی در دریاچه  های کم عمق با سنگ  های آهکی 

و pH کم قلیایی دارد. 

8-2-2-2 ماهی قزل  آلای خال  قرمز 
این ماهی وابسته به آبهای کوهستانی است و از لحاظ شکل و رنگ بسیار متنوع است و وجه تمایز 
آن با قزل  آلای رنگین کمان وجود خال  های قرمز نارنجی می  باشد. ماهی آزاد دریای خزر وابستگی 
نزدیک��ی ب��ا قزل  آلای خال قرمز دارد. اندازه ماهی خال قرمز وابس��تگی ب��ه محیط و میزان غذای 
طبیعی دارد و به ندرت از 45 س��انتیمتر تجاوز می  کند. تخم  ریزی در پاییز و اوایل زمس��تان روی 
بس��تر ش��نی باجریان کند آب انجام می  گیرد. این ماهی گوشت  خوار است و غذای اصلی آن انواع 
سخت پوستان، لارو حشرات و ماهیان ریز می  باشد و در نزدیکی بستر رودخانه زندگی می  کند و از 
این لحاظ با ماهی قزل  آلای رنگین کمان که بیشتر وابستگی به سطح آب دارد متمایز است. تغذیه 
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ماهی قزل  آلای خال  قرمز با غذای دس��تی با مشکل همراه است و بازده غذایی آن کمتر می  باشد. 
ماهی قزل  آلای خال  قرمز نس��بت به کیفیت وکمیت آب نیز از قزل  آلای رنگین کمان حساس��تر 
است در حال حاضر بومی رودخانه  های جنوب دریای خزر در دامنه  های البرز و بعضا رودخانه  های 

داخل کشور در دامنه  های زاگرس می  باشد. 

8-2-2-3 شرایط فیزیکوشیمیایی مناسب آب جهت پرورش قزل آلا
الف( دما 

دمای مناسب جهت پرورش قزل آلا 18-12 درجه سلسیوس می باشد. البته مناسب ترین دما برای پرورش 
این ماهی 15 درجه سلس��یوس اس��ت. دمای بالاتر و پایین تر از این محدوده باعث کاهش رشد می شود و 

دمای بالاتر از 24 درجه موجب تلفات می گردد. 
 pH  )ب

pH مناسب جهت پرورش قزل آلا 4/8-8/6 می باشد، pH خارج از این محدوده باعث تلفات می شود. 

ج( اکسیژن محلول 
میزان اکس��یژن محلول در آب به فاکتورهای متعددی از جمله ارتفاع، دما، ش��وری و... بستگی دارد ولی در 
هر حال اکس��یژن آب نباید کمتر از 5 میلی گرم در لیتر باش��د. جهت اف�����زایش اکسیژن محلول راههای 
متعدد وجود دارد از جمله استفاده از هواده ها که امروزه انواع مختلف داشته و عملکردهای متعدد دارند. 

د( شوری 
به طور کلی افزایش ش��وری آب موجب کاهش درجه اش��باع اکسیژن می شود. به این جهت آب های خیلی 

شور برای پرورش ماهیان قزل آلا مناسب نیستند.
ه( شفافیت 

قزل آلا ماهی اس��ت ش��کارچی و گوشتخوار به همین دلیل شفافیت آب تاثیر بس��زایی در رشد آن دارد به 
عبارت دیگر ماهی باید غذای خود را ببیند تا آنرا بخورد. به طور کلی در پرورش قزل آلا شفافیت باید تا کف 

استخر تامین شده باشد و میزان مواد معلق آن باید کمتر از 30 میلی گرم در لیتر باشد. 

8-2-2-4 منابع آب جهت پرورش قزل آلا
ماهی قزل آلا به طرق مختلف و در منابع آبی مختلف پرورش داده می شود. چشمه ها، رودخانه ها، قنوات 

و چاه های کشاورزی از مهمترین منابع پرورش قزل آلا در کشور می باشد )14(. 
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8-3 پارامترهای تاثیرگذار بر برکه های پرورش آبزیان
در اکوسیس��تم های آبی رواب��ط پیچیده ای میان چرخه های فیزیکی و بیوش��یمیایی وجود دارد. 
معیاره��ای کیفیت آب برای حفاظت از زندگی آبزیان ممکن اس��ت تنها ب��ه پارامترهای فیزیکی و 

شیمیایی محدود گردد. 
پارامترهای کیفیت آب که به طور س��نتی مورد توجه هس��تند مانند: اکسیژن محلول )چون ممکن 
اس��ت باعث مرگ ماهی در غلظت های پایین شود( و همچنین فسفات، آمونیوم و نیترات )چرا که 
ممکن اس��ت تغییرات قابل توجهی در ساختار اکوسیس��تم های آبی در مقادیر بیش از حد بوجود 
آورد(. فلزات س��نگین و بس��یاری دیگر از مواد ش��یمیایی مصنوعی نیز می توانند توسط موجودات 
زنده جذب ش��وند و در صورتی که متابولیزه و یا دفع نش��ود، ممکن اس��ت در بافت های موجودات 
تجمع یابند. برخی از آلاینده های س��رطان زا نیز می توانند بر تولید مثل و رش��د و نمو آبزیان نیز 
اثرگذار باش��ند. در زمان تدوین معیارهای حفاظت از زندگی آبزیان، به طور ایده آل باید اطلاعات 
کامل در مورد سرنوش��ت مواد ش��یمیایی دربدن موجودات زنده و اثرات در معرض قرار گرفتن آنها 

جمع آوری گردد )15(.

8-3-1 اکسیژن محلول
اکسیژن محلول به عنوان یکی از مهم ترین جنبه آبزی پروری در نظر گرفته می شود. ماهی برای 
تنفس و انجام فعالیت های متابولیک به اکس��یژن محلول نیازمند اس��ت. بنابراین کمبود اکس��یژن 
محل��ول اغلب با حوادث مرگ ماهیان در محیطهای آبی در ارتباط اس��ت. از س��وی دیگر، س��طح 
مطلوب اکسیژن می تواند منجر به رشد خوب، در نتیجه عملکرد تولید بالا می گردد. به طور کلی، 

حداقل سطح اشباع لازم اکسیژن 5 میلی گرم بر لیتر است )جدول 7(.
مقادیر پایین تر از این می تواند اس��ترس غیر ضروری بر ماهی وارد کرده، و رس��یدن س��طح آن به 
کمتر از 2 میلی گرم بر لیتر )اما برای برخی از گونه کمتر از3 میلی گرم بر لیتر( ممکن اس��ت به 

مرگ منجر شود.
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مقدار مصرف اکسیژن بسته به اندازه، سرعت تغذیه، سطح فعالیت و گونه ی پرورشی متفاوت است. 
ب��ا توج��ه به حضور مقادیر قابل توجه مواد آلی و جلبک ها در پس��اب خروجی از برکه های تثبیت 
و برک��ه های پرورش آبزیان با پس��اب، گونه های گرمابی مانند کپ��ور ماهیان، تیلاپیا و گربه ماهی 
بدلیل توانایی بالاتر رش��د در شرایط کمبود اکسیژن بیشتر در سیستم های پرورش ماهی با پساب 
پرورش داده می شوند. شرایط فیزیکی نظیر مانند دما، ارتفاع و شوری همچنین می توانند بر سطح 
اکسیژن تاثیرگذار باشد. جدول 8 همبستگی بین دما، شوری و حلالیت اکسیژن را نشان می دهد. 
این جدول نشان می دهد که با افزایش دما و شوری، حلالیت اکسیژن در آب کاهش می یابد )16(.

8-3-2 دی اکسیدکربن
به دلیل رش��د و سوخت و ساز شدید ماهی ها درون سیستم، دی اکسیدکربن ممکن است افزایش 

جدول 7- حداقل غلظت اکسیژن و غلظت بهینه ی اکسیژن برای گونه های مختلف

٣٣ 
 

  توضيحmg/lغلظت مطلوب  گونه

  < 5  ماهي تيلاپيا
4-3  

  بهينه
  قابل تحمل

  10  ماهي قزل آلا
5  

  سلسيوسدرجه  15نرمال در دماي 
  حداقل

  حداقل  < 6  ماهي هاي سردابي
  بهينه  < 5/8  ماهي سالمون

  چند ساعت زنده مي ماند 5در غلظت هاي پايين تر از   < 5  سخت پوستان گرمابي

  < 5  ماهي كپور
4-3  

  بهينه
  قابل تحمل

  ماهي هاي گرمابي

5 >  
5/1 >  

1 >  
3/0 >  

  بهينه
  براي چندين روز زنده مي ماند

  براي چندين ساعت زنده مي ماند
  شندهحد ك

  2-3  گربه ماهي
5/0 >  

  بهينه براي ماهي هاي بالغ
  در كوتاه مدت زنده مي ماند

  < 1  خرچنگ مردابي قرمز
2 >  

  در كوتاه مدت زنده مي ماند
  بهينه

  بهينه  6-10  ميگوي ونامي

 Low DO  ميگوي پانييد
4/1-7/0  

  بهينه
  حد كشنده

قابل  با توجه به حضور مقادير .و گونه ي پرورشي متفاوت است، سطح فعاليت يهتغذ، سرعت بسته به اندازه اكسيژن مقدار مصرف
گونه هاي گرمابي مانند كپور آبزيان با پساب،  پرورشو بركه هاي  مواد آلي و جلبك ها در پساب خروجي از بركه هاي تثبيت توجه

كسيژن بيشتر در سيستم هاي پرورش ماهي با پساب و گربه ماهي بدليل توانايي بالاتر رشد در شرايط كمبود ا تيلاپياماهيان، 
جدول  باشد. تاثيرگذاراكسيژن  سطح همچنين مي توانند بر شوري ارتفاع و مانند دما، شرايط فيزيكي نظيرپرورش داده مي شوند. 

 حلاليت، وريافزايش دما و ش با نشان مي دهد كه اين جدول. را نشان مي دهد و حلاليت اكسيژن دما، شوري همبستگي بين 8
  .)16( كاهش مي يابد آب اكسيژن در

  دي اكسيدكربن 3-2- 8
كاهش مي  pHشديد ماهي ها درون سيستم، دي اكسيدكربن ممكن است افزايش يابد و در نتيجه  سوخت و سازبه دليل رشد و 

باشد تا رشد  mg/l 30متر از بايد ك  CO2يابد و تنفس ماهي ها تحت تاثير قرار گيرد. به منظور جلوگيري از اين شرايط غلظت 
آب مي تواند تا حد زيادي سميت آمونياك را كاهش  pHدر حوضچه ها با كاهش  CO2ماهي ها بهينه باشد. از طرف ديگر افزايش 

در بركه هاي پرورش آبزيان با پساب به دليل فراواني جلبك و افزايش تنفس سلولي آنها در شب براي حفظ  CO2كنترل  دهد.
 )16(ورشي الزامي است.آبزيان پر

  نيتروژن 3-3- 8
NH4آمونياك و نيتريت هر دو براي ماهيان سمي هستند. آمونياك در آب به دوشكل يونيزه شده

و غير يونيزه شده آمونياك يافت  +
زاد در باشد. غلظت آمونياك آ mg/l 05/0 مي شود. كه آمونياك آزاد به شدت در مقادير اندك سمي است و غلظت آن بايد كمتر از
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یابد و در نتیجه pH کاهش می یابد و تنفس ماهی ها تحت تاثیر قرار گیرد. به منظور جلوگیری از 
این ش��رایط غلظت CO2  باید کمتر از mg/l 30 باشد تا رشد ماهی ها بهینه باشد. از طرف دیگر 
افزایش CO2 در حوضچه ها با کاهش pH آب می تواند تا حد زیادی س��میت آمونیاک را کاهش 
دهد. کنترل CO2 در برکه های پرورش آبزیان با پس��اب به دلیل فراوانی جلبک و افزایش تنفس 

سلولی آنها در شب برای حفظ آبزیان پرورشی الزامی است)16(.

8-3-3 نیتروژن
 NH4

آمونیاک و نیتریت هر دو برای ماهیان سمی هستند. آمونیاک در آب به دوشکل یونیزه شده+
و غیر یونیزه شده آمونیاک یافت می شود. که آمونیاک آزاد به شدت در مقادیر اندک سمی است و 
غلظت آن باید کمتر از mg/l 0/05 باش��د. غلظت آمونیاک آزاد در آب به ش��دت به دما و pH آب 
NH4 افزایش می یابد. 

بستگی دارد به صورتی که با افزایش دما و pH مقدار NH3 آزاد نسبت به +
نیتریت NO2 نیز برای ماهی ها به ش��دت س��می است و سطح آن باید کمتر از mg/l 0/5 باشد تا 
منج��ر به بیماری خ��ون قهوه ای یا متهموگلوبینمیا در ماهی نگردد. از بیوفیلترها برای جمع آوری 
پس��مانده غذای ماهی، مدفوع آنها و آلاینده های آب و از هوادهی برای خارج کردن آمونیاک آزاد 

سمی از آب استفاده می گردد )18(.
آمونی��اک محص��ول اولیه تجزیه مواد زاید آلی نیتروژن دار اس��ت که ب��ه دو صورت یون آمونیوم و 
آمونیاک آزاد در آب حضور دارد که اولی هیچ گونه خطر برای آبزیان نداش��ته ولی دومی به ش��دت 
برای آبزیان سمی است. نیتریت نیز که محصول جانبی و واسطه در واکنش اکسید شدن آمونیاک 

به نیترات می باشد در صورت حضور برای ماهی ها به شدت سمی است.

جدول 8- سطح تحمل برخی از گونه های آبزی پرورشی نسبت به آمونیاک

٣٤ 
 

NH4آزاد نسبت به  NH3مقدار  pHآب بستگي دارد به صورتي كه با افزايش دما و  pHآب به شدت به دما و 
افزايش مي يابد.  +

باشد تا منجر به بيماري خون قهوه اي يا  mg/l 5/0 نيز براي ماهي ها به شدت سمي است و سطح آن بايد كمتر از NO2نيتريت 
از هوادهي آلاينده هاي آب و  وآنها، مدفوع ماهيدد. از بيوفيلترها براي جمع آوري پسمانده غذاي متهموگلوبينميا در ماهي نگر

  .)18( استفاده مي گردد براي خارج كردن آمونياك آزاد سمي از آب
ر دارد كه آمونياك محصول اوليه تجزيه مواد زايد آلي نيتروژن دار است كه به دو صورت يون آمونيوم و آمونياك آزاد در آب حضو

اولي هيچ گونه خطر براي آبزيان نداشته ولي دومي به شدت براي آبزيان سمي است. نيتريت نيز كه محصول جانبي و واسطه در 
  واكنش اكسيد شدن آمونياك به نيترات مي باشد در صورت حضور براي ماهي ها به شدت سمي است.

  به آمونياكسطح تحمل برخي از گونه هاي آبزي پرورشي نسبت  -8جدول 
  گونه هاي آبزي mg/lغلظت آمونياك  توضيح

  ميگوي ونامي  13/0 <  غلظت ايمن
  ميگوي مودون  1/0 <  غلظت بهينه
  ماهي آب شيرين  05/0  غلظت ايمن
  گربه ماهي  05/0  غلظت بهينه

  ماهي آزاد  02/0  حد بالا
  

  يغلظت بهينه نيترات و نيتريت براي برخي گونه هاي آبزي پرورش -9جدول 
  گونه هاي آبزيmg/lغلظت نيترات mg/lغلظت نيتريت 

  ماهي قزل آلا  20 <  5/0 <
  ماهي كپور  80 <  5/0 <

  گونه ي ميگوي ونامي  8/0-4/0  1 <
  گونه ي ميگوي مونودون  -  5/4 <

8 -3-4 pH  
اين گردد.  رسوبات و از سنگ فلزات انتشار سرعت بخشيدن بهسبب  مي تواند pHسطوح پايين ، استخرهاي پرورش ماهي در

مي  پايين pH علاوه بر اين،. از طريق آبشش ها تاثير بگذارد آب براي برداشتن توانايي آن ماهي و مي توانند بر متابوليسم فلزات
  بيانجامد. حل شده و كربن غير آلي ميزان فسفر تواند به كاهش

تابش روزانه نور خورشيد فيتوپلانكتون ها با مصرف دي  در چرخه ي سوخت و ساز روزانه فيتوپلانكتونها نشان داده است كه بررسي
و رسد)، ي خود م حداكثر مقداربه  عصر 6ساعت  (در نزديكي را افزايش مي دهند حوضچه آب pH فتوسنتز در طول اكسيد كربن

مي حداقل آن  رصبح به مقدا 6ساعت  (در نزديكي pHسبب كاهش  دي اكسيد كربنكردن  با آزاد آنها در هنگام تنفس در شب
  ).رسد

 
 
 
  

  و اثرات آن بر آبزي پروري pHحد آستانه تحمل  -10جدول 
pH بر بركه هاي پرورش ماهيpHاثرات

  > 4  نقطه ي مرگ اسيدي
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جدول 9- غلظت بهینه نیترات و نیتریت برای برخی گونه های آبزی پرورشی

٣٤ 
 

NH4آزاد نسبت به  NH3مقدار  pHآب بستگي دارد به صورتي كه با افزايش دما و  pHآب به شدت به دما و 
افزايش مي يابد.  +

باشد تا منجر به بيماري خون قهوه اي يا  mg/l 5/0 نيز براي ماهي ها به شدت سمي است و سطح آن بايد كمتر از NO2نيتريت 
از هوادهي آلاينده هاي آب و  وآنها، مدفوع ماهيدد. از بيوفيلترها براي جمع آوري پسمانده غذاي متهموگلوبينميا در ماهي نگر

  .)18( استفاده مي گردد براي خارج كردن آمونياك آزاد سمي از آب
ر دارد كه آمونياك محصول اوليه تجزيه مواد زايد آلي نيتروژن دار است كه به دو صورت يون آمونيوم و آمونياك آزاد در آب حضو

اولي هيچ گونه خطر براي آبزيان نداشته ولي دومي به شدت براي آبزيان سمي است. نيتريت نيز كه محصول جانبي و واسطه در 
  واكنش اكسيد شدن آمونياك به نيترات مي باشد در صورت حضور براي ماهي ها به شدت سمي است.

  به آمونياكسطح تحمل برخي از گونه هاي آبزي پرورشي نسبت  -8جدول 
  گونه هاي آبزي mg/lغلظت آمونياك  توضيح

  ميگوي ونامي  13/0 <  غلظت ايمن
  ميگوي مودون  1/0 <  غلظت بهينه
  ماهي آب شيرين  05/0  غلظت ايمن
  گربه ماهي  05/0  غلظت بهينه

  ماهي آزاد  02/0  حد بالا
  

  يغلظت بهينه نيترات و نيتريت براي برخي گونه هاي آبزي پرورش -9جدول 
  گونه هاي آبزيmg/lغلظت نيترات mg/lغلظت نيتريت 

  ماهي قزل آلا  20 <  5/0 <
  ماهي كپور  80 <  5/0 <

  گونه ي ميگوي ونامي  8/0-4/0  1 <
  گونه ي ميگوي مونودون  -  5/4 <

8 -3-4 pH  
اين گردد.  رسوبات و از سنگ فلزات انتشار سرعت بخشيدن بهسبب  مي تواند pHسطوح پايين ، استخرهاي پرورش ماهي در

مي  پايين pH علاوه بر اين،. از طريق آبشش ها تاثير بگذارد آب براي برداشتن توانايي آن ماهي و مي توانند بر متابوليسم فلزات
  بيانجامد. حل شده و كربن غير آلي ميزان فسفر تواند به كاهش

تابش روزانه نور خورشيد فيتوپلانكتون ها با مصرف دي  در چرخه ي سوخت و ساز روزانه فيتوپلانكتونها نشان داده است كه بررسي
و رسد)، ي خود م حداكثر مقداربه  عصر 6ساعت  (در نزديكي را افزايش مي دهند حوضچه آب pH فتوسنتز در طول اكسيد كربن

مي حداقل آن  رصبح به مقدا 6ساعت  (در نزديكي pHسبب كاهش  دي اكسيد كربنكردن  با آزاد آنها در هنگام تنفس در شب
  ).رسد

 
 
 
  

  و اثرات آن بر آبزي پروري pHحد آستانه تحمل  -10جدول 
pH بر بركه هاي پرورش ماهيpHاثرات

  > 4  نقطه ي مرگ اسيدي

٣٤ 
 

NH4آزاد نسبت به  NH3مقدار  pHآب بستگي دارد به صورتي كه با افزايش دما و  pHآب به شدت به دما و 
افزايش مي يابد.  +

باشد تا منجر به بيماري خون قهوه اي يا  mg/l 5/0 نيز براي ماهي ها به شدت سمي است و سطح آن بايد كمتر از NO2نيتريت 
از هوادهي آلاينده هاي آب و  وآنها، مدفوع ماهيدد. از بيوفيلترها براي جمع آوري پسمانده غذاي متهموگلوبينميا در ماهي نگر

  .)18( استفاده مي گردد براي خارج كردن آمونياك آزاد سمي از آب
ر دارد كه آمونياك محصول اوليه تجزيه مواد زايد آلي نيتروژن دار است كه به دو صورت يون آمونيوم و آمونياك آزاد در آب حضو

اولي هيچ گونه خطر براي آبزيان نداشته ولي دومي به شدت براي آبزيان سمي است. نيتريت نيز كه محصول جانبي و واسطه در 
  واكنش اكسيد شدن آمونياك به نيترات مي باشد در صورت حضور براي ماهي ها به شدت سمي است.

  به آمونياكسطح تحمل برخي از گونه هاي آبزي پرورشي نسبت  -8جدول 
  گونه هاي آبزي mg/lغلظت آمونياك  توضيح

  ميگوي ونامي  13/0 <  غلظت ايمن
  ميگوي مودون  1/0 <  غلظت بهينه
  ماهي آب شيرين  05/0  غلظت ايمن
  گربه ماهي  05/0  غلظت بهينه

  ماهي آزاد  02/0  حد بالا
  

  يغلظت بهينه نيترات و نيتريت براي برخي گونه هاي آبزي پرورش -9جدول 
  گونه هاي آبزيmg/lغلظت نيترات mg/lغلظت نيتريت 

  ماهي قزل آلا  20 <  5/0 <
  ماهي كپور  80 <  5/0 <

  گونه ي ميگوي ونامي  8/0-4/0  1 <
  گونه ي ميگوي مونودون  -  5/4 <

8 -3-4 pH  
اين گردد.  رسوبات و از سنگ فلزات انتشار سرعت بخشيدن بهسبب  مي تواند pHسطوح پايين ، استخرهاي پرورش ماهي در

مي  پايين pH علاوه بر اين،. از طريق آبشش ها تاثير بگذارد آب براي برداشتن توانايي آن ماهي و مي توانند بر متابوليسم فلزات
  بيانجامد. حل شده و كربن غير آلي ميزان فسفر تواند به كاهش

تابش روزانه نور خورشيد فيتوپلانكتون ها با مصرف دي  در چرخه ي سوخت و ساز روزانه فيتوپلانكتونها نشان داده است كه بررسي
و رسد)، ي خود م حداكثر مقداربه  عصر 6ساعت  (در نزديكي را افزايش مي دهند حوضچه آب pH فتوسنتز در طول اكسيد كربن

مي حداقل آن  رصبح به مقدا 6ساعت  (در نزديكي pHسبب كاهش  دي اكسيد كربنكردن  با آزاد آنها در هنگام تنفس در شب
  ).رسد

 
 
 
  

  و اثرات آن بر آبزي پروري pHحد آستانه تحمل  -10جدول 
pH بر بركه هاي پرورش ماهيpHاثرات

  > 4  نقطه ي مرگ اسيدي

pH 8-3-4
در اس��تخرهای پرورش ماهی، س��طوح پایین pH می تواند سبب سرعت بخشیدن به انتشار فلزات 
از سنگ و رسوبات گردد. این فلزات می توانند بر متابولیسم ماهی و توانایی آن برای برداشتن آب 
از طریق آبشش ها تاثیر بگذارد. علاوه بر این، pH پایین می تواند به کاهش میزان فسفر غیر آلی 

و کربن حل شده بیانجامد.
بررسی چرخه ی سوخت و ساز روزانه فیتوپلانکتونها نشان داده است که در تابش روزانه نور خورشید 
فیتوپلانکتون ها با مصرف دی اکسید کربن در طول فتوسنتز pH آب حوضچه را افزایش می دهند 
)در نزدیکی س��اعت 6 عصر به حداکثر مقدار خود می رس��د(، و در شب در هنگام تنفس آنها با آزاد 
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جدول 10- حد آستانه تحمل pH و اثرات آن بر آبزی پروری

٣٥ 
 

  4 -  6  هيچ گونه توليدي انجام نخواهد گرفت
  6 -  9  آستانه بهينه براي پرورش ماهي

  9 - 11  رشد آهسته
   

  قلياييت 3-5- 8
يون ، و در موارد نادر بي كربنات كربنات،يون  با استفاده از اسيدهاخنثي سازي  در آب ظرفيت، قليائيت بوسيله ي ريدر آبزي پرو
  مي گردد. اندازه گيري ،هيدروكسيل

شده  آزاد، دي اكسيد كربن بافري بدون يك سيستممي گردد.  pHدر  نوسانات عمده از موجودات زنده سبب محافظت از بنابراين
شب  كاهشباعث  به طور بالقوه خواهد كرد كه ممكن استدي اكسيد كربن) توليد ( اسيد ضعيف مقادير زيادي ازام شب در هنگ
  گردد.و مرگ آبزيان  5/4به  pHسطح  هنگام

  فلزات سنگين 3-6- 8
  يت دارند.لقوه و همچنين احتمال انباشته شدن در بدن آبزيان در آبزي پروري اهمافلزات سنگين به دليل اثرات سمي ب

  
  حداكثر غلظت مجاز سرب و كادميوم در آب براي پرورش آبزيان -11 جدول

  گونه هاي پرورشي(ppb)غلظت سرب(ppb)غلظت كادميوم 
  ماهي آزاد  8-4  2/0 <
  سخت پوستان  -  2/0 <
  ماهي هاي آب شيرين  2/3 >  1/0 <

  آفت كش ها 3-7- 8
ورت گسترده در كشاورزي كاربرد دارد و مي تواند از طريق استفاده از فاضلاب يكي ديگر از آلاينده هاي ساخته دست بشر به ص

هاي مخلوط با زهابهاي كشاورزي به منظور پرورش آبزيان، وارد بدن آبزيان شده و در بدن آنها انباشته گردد و از طريق زنجيره ي 
  غذايي وارد بدن انسان گردند آفت كش ها هستند. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  حد قابل قبول برخي از آفت كش هاي كلره درآب براي گونه هاي آبزي -12 جدول
  آفت كش هاppbسطح مجاز
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 8-3-5 قلیاییت
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بی کربنات و در موارد نادر، یون هیدروکسیل، اندازه گیری می گردد.
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تولید خواهد کرد که ممکن است به طور بالقوه باعث کاهش شب هنگام سطح pH به 4/5 و مرگ 
آبزیان گردد.

8-3-6 فلزات سنگین
فلزات سنگین به دلیل اثرات سمی بالقوه و همچنین احتمال انباشته شدن در بدن آبزیان در آبزی 

پروری اهمیت دارند.

جدول 11- حداکثر غلظت مجاز سرب و کادمیوم در آب برای پرورش آبزیان

7-3-8 آفت کش ها
یکی دیگر از آلاینده های ساخته دست بشر به صورت گسترده در کشاورزی کاربرد دارد و می تواند 
از طریق اس��تفاده از فاضلاب های مخلوط با زهابهای کشاورزی به منظور پرورش آبزیان، وارد بدن 
آبزیان ش��ده و در بدن آنها انباش��ته گردد و از طریق زنجیره ی غذایی وارد بدن انسان گردند آفت 

کش ها هستند. 
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كنترل كيفيت آب بركه هاي پرورش 4- 8

 منجر به مي تواند كيفيت ضعيف آب مورد نياز است. زنده آبزي پروري براي ادامه توليد آبخوب كيفيت  آبزي پروري در صنعت
مي تواند است،  حاوي آلاينده ها ه آبهنگامي ك شود. سلامت انسان خطرات بالقوه كم و ، محصولمحصول كم ، كيفيتكم سود
در  ندنمي توا برخي از آلاينده ها. شودگونه هاي پرورشي  مرگ و مير به و يا حتي منجرد ينما مختلآبزيان را توليد مثل  و رشد

 دنگرد پنهان و باعث عوارض جانبيد نتجمع ياب كم، در مقادير حتيتهديد مي كند  را انسان سلامت در آن كهمناطقي از بدن 
)15(.  

به ميزان تغذيه روزانه اي دارد كه مي توان به آن وارد كرد. به عنوان مثال بركه بستگي قابليت توليد يك بركه به صورت مستقيم 
محدود مي گردد. زماني كه ميزان تغذيه  kg/ha 3000-2000ميزان توليد ساليانه آن به  kg/ha 50-30اي با بارگذاري ورودي 

برسد يك  kg/ha 7000 -4000به د بيشتر گردد نياز به اكسيژن نيز افزايش مي يابد. هنگاميكه توليد يك بركه ورودي از اين ح
معمولا به ندرت تحت شرايط تجاري  kg/ha10000-8000هوادهي تكميلي بايد براي حفظ كيفيت آب استفاده گردد. باردهي 
يفيت آب تنها بوسيله كاهش بارگذاري به ميزان كمتر از قابل دستيابي است. بايد توجه كرد كه بهبود چشمگيري در ك

kg/ha/day50 .قابل دستيابي است  
و راهبري گردد تا محصولات از كيفيت  پايش، بررسيكيفيت آب بركه ها بايد به خوبي بوسيله متخصصان آبزي پروري و بهداشت 

ي همراه با برداشت و پاك سازي بركه يا رسوب گذاري و مناسب برخوردار باشند. در بركه هاي با جريان ساكن، رخدادهاي دوره ا
سيل سنگين مي تواند سبب اختلاط مواد ته نشين شده و تخليه آنها به صورت زائدات تغليظ شده به محيط پيرامون شود. در 

ت محلول پيش آب اضافي مي تواند سبب آزاد شدن آب بركه و كاهش زمان ماند و همچنين افزايش شانس فرار زائدا هنگام سيل
  از انجام تصفيه طبيعي گردد.

با مقايسه پساب زهكشي بركه هاي قديمي و تازه احداث پرورش ماهي آزاد مشخص گرديد كه به دليل انباشته شدن مواد آلي 
كه بيشتري نسبت به بر يتو فسفر فعال BODبيشتر در بركه هاي قديمي تر، پساب بركه هاي تازه احداث نسبت به جامدات معلق، 

يا ايندكس زيستي هلسن هاف  HBIهاي قديمي تر دارند. به منظور مقايسه مكان هاي بالا و پايين محل تخم ريزي ماهي ها از 
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 دنگرد پنهان و باعث عوارض جانبيد نتجمع ياب كم، در مقادير حتيتهديد مي كند  را انسان سلامت در آن كهمناطقي از بدن 
)15(.  

به ميزان تغذيه روزانه اي دارد كه مي توان به آن وارد كرد. به عنوان مثال بركه بستگي قابليت توليد يك بركه به صورت مستقيم 
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يفيت آب تنها بوسيله كاهش بارگذاري به ميزان كمتر از قابل دستيابي است. بايد توجه كرد كه بهبود چشمگيري در ك

kg/ha/day50 .قابل دستيابي است  
و راهبري گردد تا محصولات از كيفيت  پايش، بررسيكيفيت آب بركه ها بايد به خوبي بوسيله متخصصان آبزي پروري و بهداشت 

ي همراه با برداشت و پاك سازي بركه يا رسوب گذاري و مناسب برخوردار باشند. در بركه هاي با جريان ساكن، رخدادهاي دوره ا
سيل سنگين مي تواند سبب اختلاط مواد ته نشين شده و تخليه آنها به صورت زائدات تغليظ شده به محيط پيرامون شود. در 

ت محلول پيش آب اضافي مي تواند سبب آزاد شدن آب بركه و كاهش زمان ماند و همچنين افزايش شانس فرار زائدا هنگام سيل
  از انجام تصفيه طبيعي گردد.

با مقايسه پساب زهكشي بركه هاي قديمي و تازه احداث پرورش ماهي آزاد مشخص گرديد كه به دليل انباشته شدن مواد آلي 
كه بيشتري نسبت به بر يتو فسفر فعال BODبيشتر در بركه هاي قديمي تر، پساب بركه هاي تازه احداث نسبت به جامدات معلق، 

يا ايندكس زيستي هلسن هاف  HBIهاي قديمي تر دارند. به منظور مقايسه مكان هاي بالا و پايين محل تخم ريزي ماهي ها از 

8-4 کنترل کیفیت آب برکه های پرورش
در صنعت آبزی پروری کیفیت خوب آب برای ادامه تولید آبزی پروری زنده مورد نیاز است. کیفیت 
ضعیف آب می تواند منجر به س��ود کم، کیفیت کم محصول، محصول کم و خطرات بالقوه سلامت 
انس��ان ش��ود. هنگامی که آب حاوی آلاینده ها است، می تواند رش��د و تولید مثل آبزیان را مختل 
نماید و یا حتی منجر به مرگ و میر گونه های پرورش��ی ش��ود. برخی از آلاینده ها می توانند در 
مناطقی از بدن که در آن سلامت انسان را تهدید می کند حتی در مقادیر کم، تجمع یابند و باعث 

عوارض جانبی پنهان گردند )15(.
قابلیت تولید یک برکه به صورت مس��تقیم بس��تگی به میزان تغذیه روزانه ای دارد که می توان به 
آن وارد کرد. به عنوان مثال برکه ای با بارگذاری ورودی kg/ha 50-30 میزان تولید س��الیانه آن 
به kg/ha 3000-2000 محدود می گردد. زمانی که میزان تغذیه ورودی از این حد بیشتر گردد 
نیاز به اکسیژن نیز افزایش می یابد. هنگامیکه تولید یک برکه به kg/ha 7000-4000 برسد یک 
هوادهی تکمیلی باید برای حفظ کیفیت آب استفاده گردد. باردهی kg/ha10000-8000 معمولا 
به ندرت تحت شرایط تجاری قابل دستیابی است. باید توجه کرد که بهبود چشمگیری در کیفیت 

آب تنها بوسیله کاهش بارگذاری به میزان کمتر از kg/ha/day50 قابل دستیابی است.
کیفیت آب برکه ها باید به خوبی بوس��یله متخصصان آبزی پروری و بهداش��ت پایش، بررس��ی و 
راهب��ری گردد تا محصولات از کیفیت مناس��ب برخوردار باش��ند. در برکه های با جریان س��اکن، 
رخدادهای دوره ای همراه با برداشت و پاک سازی برکه یا رسوب گذاری و سیل سنگین می تواند 
س��بب اختلاط مواد ته نش��ین ش��ده و تخلیه آنها به صورت زائدات تغلیظ شده به محیط پیرامون 
شود. در هنگام سیل آب اضافی می تواند سبب آزاد شدن آب برکه و کاهش زمان ماند و همچنین 

افزایش شانس فرار زائدات محلول پیش از انجام تصفیه طبیعی گردد.
با مقایسه پساب زهکشی برکه های قدیمی و تازه احداث پرورش ماهی آزاد مشخص گردید که به 

٣٥ 
 

  4 -  6  هيچ گونه توليدي انجام نخواهد گرفت
  6 -  9  آستانه بهينه براي پرورش ماهي

  9 - 11  رشد آهسته
   

  قلياييت 3-5- 8
يون ، و در موارد نادر بي كربنات كربنات،يون  با استفاده از اسيدهاخنثي سازي  در آب ظرفيت، قليائيت بوسيله ي ريدر آبزي پرو
  مي گردد. اندازه گيري ،هيدروكسيل

شده  آزاد، دي اكسيد كربن بافري بدون يك سيستممي گردد.  pHدر  نوسانات عمده از موجودات زنده سبب محافظت از بنابراين
شب  كاهشباعث  به طور بالقوه خواهد كرد كه ممكن استدي اكسيد كربن) توليد ( اسيد ضعيف مقادير زيادي ازام شب در هنگ
  گردد.و مرگ آبزيان  5/4به  pHسطح  هنگام

  فلزات سنگين 3-6- 8
  يت دارند.لقوه و همچنين احتمال انباشته شدن در بدن آبزيان در آبزي پروري اهمافلزات سنگين به دليل اثرات سمي ب

  
  حداكثر غلظت مجاز سرب و كادميوم در آب براي پرورش آبزيان -11 جدول

  گونه هاي پرورشي(ppb)غلظت سرب(ppb)غلظت كادميوم 
  ماهي آزاد  8-4  2/0 <
  سخت پوستان  -  2/0 <
  ماهي هاي آب شيرين  2/3 >  1/0 <

  آفت كش ها 3-7- 8
ورت گسترده در كشاورزي كاربرد دارد و مي تواند از طريق استفاده از فاضلاب يكي ديگر از آلاينده هاي ساخته دست بشر به ص

هاي مخلوط با زهابهاي كشاورزي به منظور پرورش آبزيان، وارد بدن آبزيان شده و در بدن آنها انباشته گردد و از طريق زنجيره ي 
  غذايي وارد بدن انسان گردند آفت كش ها هستند. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  حد قابل قبول برخي از آفت كش هاي كلره درآب براي گونه هاي آبزي -12 جدول
  آفت كش هاppbسطح مجاز

003/0  Aldrin 
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دلیل انباش��ته شدن مواد آلی بیش��تر در برکه های قدیمی تر، پساب برکه های تازه احداث نسبت 
به جامدات معلق، BOD و فس��فر فعالیت بیشتری نسبت به برکه های قدیمی تر دارند. به منظور 
مقایس��ه مکان های بالا و پایین محل تخم ریزی ماهی ها از HBI یا ایندکس زیستی هلسن هاف 
اس��تفاده می ش��ود، این شاخص بر پایه حساسیت نسبی ارگانیس��م های کف زی به شرایط کیفی 
جریان ش��کل گرفته اس��ت. با بررسی این شاخص مشخص گردید که اثر کلی تخم ریزی و پرورش 
ماهی بر موجودات کف زی مثبت اس��ت و عمل زهکش��ی سالانه اثر اندکی بر گونه های آبی محلی 

دارد.
اس��تفاده از وتلندهای مصنوعی، مناطق نفوذ دهی گیاه کاری ش��ده و پرورش و آبیاری محصولات 
برای بازیابی و اس��تفاده س��ودمند از پساب برکه ها تثبیت به عنوان بخشی از آبزی پروری در تمام 

دنیا شناخته شده است. 
پیشنهادهایی که برای کاهش اثرات برکه های آبزی پروری با پساب ارائه می شود:

از روش تغذیه ای پر بازده استفاده شود.  -

ظرفیت جذب برکه به صورت مناسب مدیریت گردد.  -

هوادهی و چرخش مناسب آب در برکه شود.  -

هواده های مکانیکی به منظور کاهش فرسایش در جای مناسب قرارداده شود.  -

هدر رفت آب از برکه به حداقل برسد.  -

راهبری برکه های پرورش ماهی بدون زهکشی انجام گردد.   -

آب باران برای کاهش سرریز برکه مهار گردد.  -

شرایط ته نشینی جامدات پیش از خروج از حوضچه فراهم شود.  -

آب زهکشی شده از برکه ها برای آبیاری محصولات زمینی استفاده شود.  -

نسبت حوضه آبریز به برکه بهینه انتخاب شود.  -

رواناب های حاصل از حوضه های آبریز بزرگ از مسیر برکه منحرف شود.  -

خندق هایی به منظور کاهش فرسایش ساخته شود و بستر و دیواره های آن بوسیله ی پوشش  -

        گیاهی در برابر فرسایش محافظت گردد.
از رها کردن برکه های زهکشی شده در زمستان خوداری شود.  -

در هنگام نوسازی و بازسازی برکه ها به منظور افزایش عمق راهبری، رسوبات لایروبی شود.  -

سیس��تم های پرورش آبزیان گردش��ی یک راه نو و منحصر به فرد پرورش آبزیان است که به جای 
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روش های س��نتی پرورش آبزیان در برکه های روباز به کار می رود این سیستم ها توانایی پرورش 
آبزیان را در تراکم بالا و مخازن رو بسته در شرایط محیطی کنترل شده دارند. این سیستم ها آب 
را پیش از بازگشت مجدد به مخازن پرورش تصفیه می کنند و مقداری آب تازه نیز همراه آنها وارد 

سیستم می گردد تا جبران مقدار آب پاشیده شده به بیرون و تبخیر شده باشد.
این سیستم ها میزان تولید ماهی را در یک فضای اندک با منبع آب محدود را به حداکثر می رساند 
و شرایط محیطی را برای رسیدن به رشد حداکثری تقریبا به صورت کامل کنترل می کنند. اجزاء 

کاربردی آنها شامل:
مخزن پرورش، تجهیزات حذف ذرات معلق، بیوفیلتر، تزریق اکسیژن، پمپ گردش آب و یک دستگاه 

تزریق ازن یا لامپ فرابنفش برای گندزدایی آب و از میان بردن میکروارگانیسم ها است )17(.

9- ارزیابی مخاطرات سلامتی
س��ه نوع ارزیابی به منظور بررس��ی ریس��ک انجام می گردد، آنالیز های آزمایش��گاهی میکربی و 
شیمیایی، مطالعات اپیدمیولوژیکی و ارزیابی ریسک میکربی و شیمیایی کمی. رویهم رفته تا کنون 
اطلاعات محدودی در مورد اثرات بهداشتی عملیات آبزی پروری با پساب و جود دارد. شواهد نشان 
می دهد که پاتوژن ها بیش��تر در سطح چشمگیرتری در فاضلاب و مواد دفعی تصفیه نشده حضور 
دارند و این پاتوژن ها می توانند به اندازه ی کافی در محیط زنده بمانند تا به انس��ان منتقل ش��وند 

و انتقال بیماری در فرآیند آبزی پروری با پساب محتمل است.
تراماتودها انگل های هستند که می توانند از طریق مصرف مواد خوراکی مانند گیاهان و ماهی هایی 
که اندازه کافی پخته نشده اند، سبب ریسک های بهداشتی برای مصرف کنندگان شوند. بیشترین 
خطر بهداش��تی در این زمینه به دلیل پاک کردن نامناس��ب ماهی، که منجر به آلودگی گوش��ت 
خوراکی ماهی از طریق محتویات غیرخوراکی درون شکم آن می گردد می تواند روی دهد. بنابراین 
بهبود بهداش��ت مکان نگهداری، پردازش و پاک کردن آبزیان پرورش داده ش��ده با پس��اب یک امر 

حفاظتی مهم محسوب می گردد.

10- اهداف مبتنی بر سلامتی
اهداف مبتنی بر سلامتی به صورت یک سطح حفاظت بهداشتی که مربوط به هر مخاطره ای برای 
س��لامتی انسان اس��ت بیان می گردد. یک هدف مبتنی بر سلامتی بر اساس استاندارد متریک یک 
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بیماری مانند س��ال های عمر از دست رفته به دلیل ناتوانی )به عنوان مثالDALY  6-10( شکل 
می گیرد و یا بر اس��اس نتایج مناس��ب رویداده در بخش سلامتی، مانند جلوگیری از انتقال عفونت 
تراماتودی ناشی از عملیات پرورش آبزیان با پساب بیان می گردد. برای دستیابی به این گونه اهداف 
باید اقدامات حفاظت بهداش��تی مناسب صورت بگیرد. معمولا اهداف مبتنی بر سلامتی بوسیله ی 
ترکیب اقدامات بهداش��تی هدف گذاری ش��ده در قسمت های مختلف سیستم های پرورش آبزیان 
بوس��یله ی پساب قابل دستیابی است. اهداف بهداشتی برای مواجهه با خطرات موجود در پرورش 

آبزیان با استفاده از پساب تصفیه شده در جدول )13( نشان داده شده است.

جدول 13- مخاطرات مختلف موجود در آبزی پروری با پساب

٣٩ 
 

مصرف كننده گان، كارگران و 
 DALY  6-10  پاتوژن هاي مدفوعي  جوامع عمومي

  ،فاضلاب تصفيه
  ،تصفيه زائدات

 بهبود سطح بهداشت و سلامت
  ايمن سازي

  گانمصرف كنند

  ،محدوديت توليد  DALY  6-10  پاتوژن هاي مدفوعي
  ،زمان بندي كاربرد زائدات
  ،پاك سازي پيش از مصرف

پردازش و آماده سازي مواد 
  ،غذايي

شستشو و گندزدايي مواد 
  غذايي

  عفونت تراماتودنبود   تراماتودهاي زاييده از غذا

  مواد شيميايي
دوز جذبي روزانه مجاز كه 

 تعيين  CODEXبوسيله 
  مي گردد.

  كارگران وجوامع عمومي

  كنترل دسترسي  DALY 6-10  پاتوژن هاي مدفوعي
استفاده از لوازم حفاظت 

  ،فردي
 زاييده از كنترل بيماري هاي
  ،ناقلين

  ،كنترل ناقلين واسطه
دسترسي جوامع محلي به آب 

بهسازي  ،آشاميدني سالم
  و تاسيسات آبزي پروري

(حشره  كاهش تماس با ناقلين
  كش و دور كننده حشرات)

  نبود بيماري هاي پوستي  تحريك كننده هاي پوست
  نبود شيستوزوميازيس  شيستوزوما

 نبود بيماري هاي ناقلين  پاتوژن هاي منتقله از ناقلين

  
  از سلامتي انجام مي شود راستاي حفاظتدر اقداماتي كه  -11

خانواده هايشان و جوامع محلي  به منظور كاهش خطرات بهداشتي كه متوجه مصرف كننده محصولات، كارگرها واين اقدامات 
به كار گرفته مي شود. مخاطرات ناشي از مصرف محصولات پرورش يافته با پساب شامل پاتوژن هاي موجود در مدفوع،  ،است

كي و بعضي از مواد شيميايي است. اگر اين محصولات بدست آمده از آبزي پروري به صورت كامل رااز مواد خو ي زاييدهتراماتودها
پخته شوند، ريسك حاصل از بيماري هاي عفوني به صورت قابل توجهي كاهش مي يابد. اما پختن تاثير اندكي يا به عبارت ديگر 

كي در اين مواد انباشته شده باشد ندارد. يكه ممكن است به صورت بيولوژهيچ تاثيري بر غلظت مواد شيميايي سمي و زيان آور 
ملاحظات ويژه اي براي مديريت پارازيت هاي تراماتود (شيستوزوميازيس) بايد پيش بيني شود تا از ايجاد بيماري بوسيله آن 

  اقدامات حفاظتي كه سلامت مشتريان تاثير دارد: جلوگيري گردد.
  دفعيتصفيه فاضلاب و مواد 
  توليددوره ي محدود كردن 
  پيش از برداشت محصول دوره منع كاربرد پساب و زائداتاجراي 

٣٨ 
 

 ،كي مانند گياهان و ماهي هايي كه اندازه كافي پخته نشده اندراانگل هاي هستند كه مي توانند از طريق مصرف مواد خو تراماتودها
 ،شوند. بيشترين خطر بهداشتي در اين زمينه به دليل پاك كردن نامناسب ماهي شتي براي مصرف كنندگانسبب ريسك هاي بهدا

بنابراين  مي تواند روي دهد.محتويات غيرخوراكي درون شكم آن مي گردد  از طريقآلودگي گوشت خوراكي ماهي به كه منجر 
  ش داده شده با پساب يك امر حفاظتي مهم محسوب مي گردد.نگهداري، پردازش و پاك كردن آبزيان پرور مكانبهبود بهداشت 

اهداف مبتني بر سلامتي - 10
سلامتي به صورت يك سطح حفاظت بهداشتي كه مربوط به هر مخاطره اي براي سلامتي انسان است بيان مي  مبتني براهداف 

هاي عمر از دست رفته به دليل ناتواني (به  گردد. يك هدف مبتني بر سلامتي بر اساس استاندارد متريك يك بيماري مانند سال
در بخش سلامتي، مانند جلوگيري از انتقال عفونت  رويدادهيا بر اساس نتايج مناسب شكل مي گيرد و ) DALY 10-6 عنوان مثال

حفاظت بهداشتي  تراماتودي ناشي از عمليات پرورش آبزيان با پساب بيان مي گردد. براي دستيابي به اين گونه اهداف بايد اقدامات
بگيرد. معمولا اهداف مبتني بر سلامتي بوسيله ي تركيب اقدامات بهداشتي هدف گذاري شده در قسمت هاي  مناسب صورت

اهداف بهداشتي براي مواجهه با خطرات موجود در  مختلف سيستم هاي پرورش آبزيان بوسيله ي پساب قابل دستيابي است.
  نشان داده شده است.) 13(ه در جدول تصفيه شدپرورش آبزيان با استفاده از پساب 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مخاطرات مختلف موجود در آبزي پروري با پساب -13 جدول
  اقدامات حفاظتي  هدف بر پايه سلامتي نوع مخاطره  گروه در معرض خطر
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11- اقداماتی که در راستای حفاظت از سلامتی انجام می شود
این اقدامات به منظور کاهش خطرات بهداش��تی که متوجه مص��رف کننده محصولات، کارگرها و 
خانواده هایشان و جوامع محلی است، به کار گرفته می شود. مخاطرات ناشی از مصرف محصولات 
پرورش یافته با پس��اب ش��امل پاتوژن های موجود در مدفوع، تراماتودهای زاییده از مواد خوراکی 
و بعضی از مواد ش��یمیایی اس��ت. اگر این محصولات بدس��ت آمده از آبزی پروری به صورت کامل 
پخته شوند، ریسک حاصل از بیماری های عفونی به صورت قابل توجهی کاهش می یابد. اما پختن 
تاثیر اندکی یا به عبارت دیگر هیچ تاثیری بر غلظت مواد ش��یمیایی س��می و زیان آور که ممکن 
اس��ت به صورت بیولوژیکی در این مواد انباش��ته شده باشد ندارد. ملاحظات ویژه ای برای مدیریت 
پارازیت ه��ای تراماتود )شیس��توزومیازیس( باید پیش بینی ش��ود تا از ایجاد بیماری بوس��یله آن 

جلوگیری گردد. اقدامات حفاظتی که سلامت مشتریان تاثیر دارد:
تصفیه فاضلاب و مواد دفعی 	•

محدود کردن دوره ی تولید 	•

اجرای دوره منع کاربرد پساب و زائدات پیش از برداشت محصول 	•

کنترل میزبان های واسطه و تراماتودها 	•

پاک سازی و رقیق سازی آلودگی ها  	•

آماده سازی و فراهم کردن بهداشت مواد خوراکی 	•

ارتقا بهداشت و سلامت 	•

شستشو، گندزدایی و پخت محصول 	•

پاک سازی و ایمن سازی با مواد شیمیایی 	•

12- حفاظت از کارگران شاغل و جوامع محلی
کارگرها و خانواده های آنها و افرادی که در نزدیکی مکان های پرورش��ی زندگی می کنند، در اثر 
فعالیت های پرورش آبزیان با پس��اب یا تماس با مخاطرات آن ممکن است در معرض بیماری های 
مدفوعی، تحریک پوستی، شیس��تومیازیس، بیماری های منتقله از طریق ناقل قرار بگیرند. تصفیه 
فاضلاب و اقدامات کنترلی برای جلوگیری از بیماری های مدفوعی، تحریک پوست و شیستومیازیس 
انجام می شود، اما ممکن است بر بیماری های منتقله از طریق ناقلین تاثیر چندانی نداشته باشند. 

دیگر اقدامات حفاظتی برای کارگران شامل موارد زیر هستند:
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استفاده از وسایل حفاظت شخصی 	•

•	 دسترسی به آب آشامیدنی سالم و بهسازی تاسیسات پرورش آبزیان

ارتقا بهداشت و سلامتی 	•

ایمن سازی و پاک سازی با استفاده از مواد شیمیایی 	•

کنترل میزبان های واسطه و ناقل بیماری ها 	•

کاهش تماس با ناقلین 	•

جوامع محلی نیز اگر به برکه های تغذیه شده با پساب دسترسی داشته باشند، در معرض خطرات 
مش��ابهی که متوجه کارگران اس��ت می باش��ند. اگر افراد محلی به آب آش��امیدنی سالم دسترسی 
نداش��ته باش��ند، ممکن است از آبهای آلوده برای مصارف آش��امیدنی و خانگی )شستشوی رخت و 
ظروف و اس��تحمام( اس��تفاده کنند یا ممکن است بچه ها در این آب های آلوده بازی یا شنا کنند. 
همچنین، اگر فعالیت های آبزی پروری با پس��اب تصفیه ش��ده باعث رشد و نمو ناقلین گردد، این 
جوامع ممکن اس��ت بوس��یله ی بیماری ه��ای منتقله از ناقلین تحت تاثیر ق��رار بگیرند )حتی اگر 
هیچ دسترس��ی و برخوردی با تاسیسات پرورش آبزیان نداش��ته باشند(. به منظور کاهش خطرات 

بهداشتی، اقدامات حفاظتی زیر برای افراد بومی ممکن است به کار رود: 
تصفیه فاضلاب و مواد دفعی 	•

محدود کردن دسترسی به تاسیسات پرورش آبزیان 	•

دسترسی به آب آشامیدنی سالم و بهسازی سایت پرورش آبزیان  	•

ارتقا بهداشت و سلامت 	•

ایمن سازی و پاک سازی محیط و محصولات با مواد شیمیایی 	•

کنترل میزبان های واسطه و ناقل بیماری 	•

کاهش تماس با ناقلین 	•

پایش و ارزیابی سیستم 	•

پایش سه هدف مختلف را دنبال می کند: 
1( اثبات یا تایید اینکه سیستم می تواند معیارهای طراحی را برآورده سازد.

2( پایش راهبری هر یک از اجزاء اقدامات حفاظت سلامتی به صورت جداگانه
3( تصدیق که معمولا در پایان فرآیند به منظور اطمینان از اینکه آیا سیستم اهداف مشخص شده 

را برآورده می سازد انجام می گیرد.
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هر کدام از این پایش ها برای اهداف مختلفی در زمان های متفاوت به کار می رود. اثبات یا تایید 
هنگامی انجام می گیرد که یک سیس��تم جدید نصب یا یک فرآیند جدید اضافه ش��ده باشد که در 
این مورد به منظور آزمودن یا تایید اینکه سیستم توانایی برآورده ساختن اهداف هدف گذاری شده 
را دارد انجام می ش��ود. پایش به صورت مرس��وم برای تشخیص اینکه آیا فرآیند آن طور که انتظار 
می رود کار می کند به کار می رود. این نوع پایش با اندازه گیری های س��اده ای که می توانند به 
س��رعت پاسخگو باش��ند تا تصمیمات لازم را برای حل به موقع مشکل گرفته شود انجام می گیرد. 
پایش به منظور نش��ان دادن اینکه محصول نهایی، ماهی ها، گیاهان پرورش داده ش��ده، آب برکه 
و پس��اب تصفیه ش��ده همگی اهداف کاهش میکربی یا به عبارت دیگر اهداف مبتنی بر سلامت را 
برآورده می س��ازند، انجام می ش��ود. اطلاعات بدست آمده از پایش تصدیقی که به صورت دوره ای 
جم��ع آوری می گردد تا پیش از تصمیمات پیش��گیرانه مدیران به منظ��ور جلوگیری از بروز خطر 

بتواند آنها را در انتخاب گزینه درست کمک کند.
ب��ه هر حال پایش تصدیقی می تواند روند تغییرات را در طول زمان نش��ان دهد یا به عبارت دیگر 

روشن سازد که آیا بازده یک فرآیند خاص در حال پیشرفت است یا پسرفت )2(.

13- چارچوب استکهلم
 (WHO) به دنبال برگزاری نشس��ت تخصصی در اس��تکهلم س��وئد، س��ازمان جهانی بهداش��ت
س��ند رهنمودهای کیفی، اس��تانداردها و بهداشت آب که ش��امل ارزیابی ریسک و مدیریت ریسک 
بیماری های عفونی مرتبط با آب می باشد را منتشر کرد. این سند چارچوب روشن و هماهنگی را 

جهت تدوین رهنمودها و استانداردها در زمینه ی مخاطرات میکربی آب فراهم می آورد.
چهارچوب اس��تکهلم شامل ارزیابی ریس��ک های سلامتی پیش از تعیین اهداف بهداشتی و تعیین 
مقادیر رهنمودها، تعریف روش ها و اقدامات کنترلی و حفاظتی و ارزیابی اثرات این اقدامات تلفیقی 
بر بهداشت عمومی است. درشکل )4( دیاگرام مربوط به چهارچوب استکهلم نشان داده شده است. 

این چارچوب شامل:
• ارزیابی مخاطرات سلامت پیش از تعیین اهداف سلامتی

•تعریف رویکردهای کنترلی اساسی
• ارزیابی تاثیر این رویکردها بر وضعیت بهداشت و سلامت عمومی جامعه
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شکل 4- چارچوب استکهلم برای ارزیابی مخاطرات مرتبط با آب

چهارچوب اس��تکهلم کشور ها را تشویق می کند تا ملاحظات اجتماعی، اقتصادی و شرایط زیست 
محیطی خود را در نظر بگیرند و ریس��ک های بهداشتی فاضلاب را با ریسک های محتمل ناشی از 

مواجهه میکربی حاصل از آب و مواجهه های بهداشتی دیگر )مواد غذایی( مقایسه کنند.

:(QMRA) 13-1 ارزیابی ریسک میکربی آلاینده ها
ای��ن روش، مدیری��ت بیماری های عفون��ی دریک روش یکپارچه و تلفیقی نه ج��دا از بیماری ها و 
مواجهه های دیگر را تسهیل خواهد کرد. نتایج بیماری های ناشی از مواجهه های مختلف می تواند 
بوس��یله ی یک واحد متریک مانند روزهای از دست رفته عمر به دلیل ناتوانی 1DALYS مقایسه 

شود.
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DALYS ب��ار بیماری های حاصل از یک بیماری خاص یا یک ریس��ک فاکتور در یک جمعیت را 

محاس��به می کند. DALYS تلاش می کند زمان های از دس��ت رفته ی عمر به دلیل ناتوانی یا 
مرگ ناشی از بیماری را اندازه گیری می کند و با سال های عمر یک انسان سالم و توانمند مقایسه 
می کند. این ش��اخص بوس��یله جمع کردن سال های از دس��ت رفته عمر به دلیل مرگ زودرس یا 
س��ال های از دس��ت رفته عمر به دلیل ناتوانی محاسبه می گردد. سال های از دست رفته به دلیل 
ناتوانی با ضرب کردن تعداد س��ال های زندگی با آن ناتوانی در ضریب ش��دت آن ناتوانی بدس��ت 

می آید که این ضریب شدت بین0-1 است )2و3(.
 این پارامتر رفتار میکرب ها را به منظور شناسایی اینکه آیا میکروارگانیسم خطر دارد یا نه بررسی 
می کند و س��پس میزان این ریس��ک را تخمین می زند )شامل عدم قطعیت در ریسک می باشد(. 

این فرآیند دارای چهار مرحله به شرح زیر است:
1- شناخت خطر: این فرآیند، میکروارگانیسم و بیماری که سبب می شود را توصیف می کند 
و ش��امل: علائم، شدت، نرخ مرگ و میر ناشی از میکروارگانیسم است و جمعیت های حساس 

به آن را نیز شناسایی می کند.
2- دوز- پاس��خ: تعیین ارتباط میان دوز )تعداد میکرب های دریافت ش��ده( و اثرات سلامتی 
ناش��ی از آن دوز دریافتی را می گویند. داده های بدس��ت آمده از مطالعات بر روی انس��ان و 

حیوان امکان ساخت یک مدل پیش بینی دوز- پاسخ ایجاد می کند.
3- ارزیابی مواجهه: این مرحله مس��یر هایی را که میکرب می تواند از آن ها به افراد برس��د و 

ایجاد عفونت کند را نشان می دهد )مانند: آب، هوا و غیره( 
4- توصی��ف ریس��ک: در مرحل��ه نهایی فرآیند اطلاعات س��ه مرحله پیش��ین را در یک مدل 
ریاضیات��ی ادغام کرده و احتمال ریس��ک ه��ر یک از نتایج مانند: عفون��ت، بیماری یا مرگ را 

محاسبه می کند )3(.
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جدول 14- اجزاء و ملاحظات مهم در چهارچوب استکهلم )19(

٤٤ 
 

  )19( اجزاء و ملاحظات مهم در چهارچوب استكهلم -14جدول 
  ملاحظات فرآيند اجزاء

ارزيابي 
مخاطرات 
  سلامتي

  مطالعات اپيدميولوژيك
QMRA 

 بهترين تخمين ريسك بايد در نظر گرفته شود. 
  نتايج براي سهولت بيشتر در مقايسه بهتر است به صورتDALY بيان گردد. 
  يميكربارزياب ريسك (QMRA)  ابزاري است براي تخمين ريسك و بايد

ه هاي ديگر مانند شواهد و مطالعات اپيدميولوژيك و رفتار بوسيله ي داد
 .ها تاييد گردد ميكربمحيطي 

 فرآيندها به كيفيت داده ها بستگي نداشته باشند.  

ريسك قابل 
تحمل 

بهداشتي/ 
  اهداف بهداشتي

اهداف بهداشتي بايد با 
ارزيابي ريسك مرتبط 

  باشد

 رايانه وجود داشته باشد تا اين در تنظيم هر كدام از اين اهداف رويكردي واقع گ
 .اهداف قابل دستيابي باشند

  در هر كدام از اين روش ها بايد ملاحظات هزينه اثربخشي هر مداخله را در
 .نظر گرفت

 بايد جمعيت هاي حساس را نيز در نظر گرفت. 
 پاتوژن هاي مرجع مرتبط با آلودگي بايستي انتخاب گردند. 
 مطلوب را در وضع سلامت يير اساسي اهداف بهداشتي تعيين شده يك تغ

  .ايجاد كنند

مديريت ريسك 
  بهداشتي

تعريف اهداف كيفي 
  آب و فاضلاب

  
تعريف ديگر اهداف 

  مديريتي
  

تعريف اقدامات و 
  مداخلات

  
تعريف نقاط كنترل 

بحراني خطر و مراحل 
  مميزي

  
تعريف و تصديق 

  آزمايشگاهي

 از اقدامات (پردازش بهداشتي  استراتژي هاي جلوگيري از مواجهه بايد تركيبي
(عدم  ماهي و استفاده از وسايل حفاظت فردي) و اهداف كيفي مناسب آب

 .حضور تخم تراماتودها) باشند
  نقاط خطر بايد شناسايي و تعريف گردد تا خطرات بهداشتي پيش بيني و به

 .حداقل برسد، پارامترهاي مورد بررسي و پايش در هر نقطه بايد مشخص گردد
  انع چندگانه بايستي استفاده گردد.روش مواز 
  نياز است استراتژي هاي مديريت ريسك رويدادهاي فاجعه بار نادر را نيز مورد

 .توجه قرار دهد
  اعتبارسنجي و تاييد اثربخشي اقدامات حفاظتي به منظور اطمينان از اينكه

انجام  سيستم به درستي كار مي كند و استانداردها را تامين خواهد كرد بايد
 .پذيرد

 م ابازرسي و مميزي دوره اي براي اطلاع رساني به مديريت بايستي انج -پايش
  .گيرد

وضعيت 
 بهداشت عمومي

نظارت بر بهداشت 
  عمومي

  ارزيابي اثربخشي اقدامات مديريت ريسك بر نتايج بهداشتي خاص (بوسيله
 بررسي شيوع بيماري و ارزيابي پس زمينه بيماري)

 شتي روي داده به دليل مواجهه هاي خاص، تخميني از بار پايش اثرات بهدا
 .بيماري ها ارائه مي دهد

  تخمين بار بيماري ها در بستر بهداشت عمومي، تعيين نقطه ي مواجهه را

٤٥ 
 

لويت بندي وممكن مي سازد تا مديران بتوانند تصميمات مديريت ريسك را ا
  .كنند

  
  ارزيابي مواجهه زيست محيطي 13-2

زيست محيطي يك فاكتور مهم در ارزيابي و مديريت ريسك است. ارزيابي مواجهه هاي زيست محيطي يك  اجهه هايرزيابي موا
فرآيند است كه به مخاطرات در محيط زيست توجه مي كند و مسيرهاي مختلف مواجهه براي جمعيت انسان و حيوان را براي آن 

از فاضلاب در آبزي پروري را توضيح مي دهد. مخاطرات اوليه شامل مخاطرات استفاده  )15(مخاطرات ارزيابي مي كند. جدول 
  پاتوژن ها، بعضي ناقلين پارازيت ها و ويروس ها و مواد شيميايي است.

  نمونه هايي از مخاطرات همراه با آبزي پروري با پساب -15جدول 

مسيرهاي  مخاطره
  مواجهه

اهميت
  توضيحات  نسبي

(اي كلاي،  باكتري ها
، سالمونلا، ويبريوكلرا
  )... و شيگلا

  ،تماس
خوردن و 

  دنيآشام

كم تا 
  متوسط

    غلظت باكتري ها هميشه در محتويات شـكمي مـاهي بالاسـت و 
آلودگي گوشت خوراكي ماهي هنگام پاك كردن و تميـز  احتمال 

 .استبالا سازي ماهي نيز بوسيله اين محتويات 
        پردازش بهداشتي و پخـت كامـل مـاهي ايـن ريسـك را كـاهش

 .دهد مي
       بهداشت فردي ضعيف پس از تمـاس بـا فاضـلاب و مـواد دفعـي

  .ريسك عفونت و بيماري را افزايش مي دهد
كرم هاي روده اي 

(آسكاريس، كرم قلابدار، 
  )تانيا و...

  ،تماس
خوردن و 
  آشاميدن

  كم تا زياد
 اين ريسك به چگونگي كاربرد فاضلاب يا پساب بستگي دارد. 
 د كنندگان و مشتريان گياهان آبـزي  ريسك اين عوامل براي تولي

  .بيش از توليد كنندگان و مصرف كنندگان ماهي است

(كلرونوريكس،  تراماتوها
اپيستروكيس، فاسيولا و 

  شيستوزوما)

  ،تماس
خوردن و 
  آشاميدن

  كم تا زياد

  تراماتودها معمولا در مناطق خاص جغرافيايي حضور دارند و براي
  طه نياز دارند.رشد و تكثير به ميزبان هاي واس

     اين تراماتودها در جاهايي كه بيماري به صـورت انـدميك وجـود
دارد و گياهان و آبزيان به صورت خام مصـرف مـي گردنـد داراي    

 .ريسك بيشتري است
 نــدميك از طريــق تمــاس نيــز منتقــل  شيســتوزوما در منــاطق ا

  .گردند مي
(ژيارديا،  پروتوزوآ

كريتوسپوريديوم، 
  انتاموبا)

  ،تماس
دن و خور

  آشاميدن
  .مشابه باكتري ها هستند  متوسط -كم

، E (هپاتيت ويروس ها
آدنوويروس، روتاويروس 

  )و نوروويروس

  تماس
خوردن و 
  آشاميدن

  .مشابه باكتري ها هستند  متوسط -كم

 -متوسط  تماس  محرك هاي پوست
  زياد

احتمال وجـود مخلـوطي از عوامـل    از جمله به دلايل نا مشخص 
ممكن است به خاطر سموم سيانوباكترها، و يا شيميايي  -يميكرب
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 13-2 ارزیابی مواجهه زیست محیطی
ارزیابی مواجهه های زیس��ت محیطی یک فاکتور مهم در ارزیابی و مدیریت ریس��ک است. ارزیابی 
مواجهه های زیس��ت محیطی یک فرآیند اس��ت که به مخاطرات در محیط زیس��ت توجه می کند 
و مس��یرهای مختلف مواجهه برای جمعیت انس��ان و حیوان را برای آن مخاطرات ارزیابی می کند. 
جدول )15( مخاطرات استفاده از فاضلاب در آبزی پروری را توضیح می دهد. مخاطرات اولیه شامل 

پاتوژن ها، بعضی ناقلین پارازیت ها و ویروس ها و مواد شیمیایی است.

جدول 15- نمونه هایی از مخاطرات همراه با آبزی پروری با پساب

٤٥ 
 

لويت بندي وممكن مي سازد تا مديران بتوانند تصميمات مديريت ريسك را ا
  .كنند

  
  ارزيابي مواجهه زيست محيطي 13-2

زيست محيطي يك فاكتور مهم در ارزيابي و مديريت ريسك است. ارزيابي مواجهه هاي زيست محيطي يك  اجهه هايرزيابي موا
فرآيند است كه به مخاطرات در محيط زيست توجه مي كند و مسيرهاي مختلف مواجهه براي جمعيت انسان و حيوان را براي آن 

از فاضلاب در آبزي پروري را توضيح مي دهد. مخاطرات اوليه شامل مخاطرات استفاده  )15(مخاطرات ارزيابي مي كند. جدول 
  پاتوژن ها، بعضي ناقلين پارازيت ها و ويروس ها و مواد شيميايي است.

  نمونه هايي از مخاطرات همراه با آبزي پروري با پساب -15جدول 

مسيرهاي  مخاطره
  مواجهه

اهميت
  توضيحات  نسبي

(اي كلاي،  باكتري ها
، سالمونلا، ويبريوكلرا
  )... و شيگلا

  ،تماس
خوردن و 

  دنيآشام

كم تا 
  متوسط

    غلظت باكتري ها هميشه در محتويات شـكمي مـاهي بالاسـت و 
آلودگي گوشت خوراكي ماهي هنگام پاك كردن و تميـز  احتمال 

 .استبالا سازي ماهي نيز بوسيله اين محتويات 
        پردازش بهداشتي و پخـت كامـل مـاهي ايـن ريسـك را كـاهش

 .دهد مي
       بهداشت فردي ضعيف پس از تمـاس بـا فاضـلاب و مـواد دفعـي

  .ريسك عفونت و بيماري را افزايش مي دهد
كرم هاي روده اي 

(آسكاريس، كرم قلابدار، 
  )تانيا و...

  ،تماس
خوردن و 
  آشاميدن

  كم تا زياد
 اين ريسك به چگونگي كاربرد فاضلاب يا پساب بستگي دارد. 
 د كنندگان و مشتريان گياهان آبـزي  ريسك اين عوامل براي تولي

  .بيش از توليد كنندگان و مصرف كنندگان ماهي است

(كلرونوريكس،  تراماتوها
اپيستروكيس، فاسيولا و 

  شيستوزوما)

  ،تماس
خوردن و 
  آشاميدن

  كم تا زياد

  تراماتودها معمولا در مناطق خاص جغرافيايي حضور دارند و براي
  طه نياز دارند.رشد و تكثير به ميزبان هاي واس

     اين تراماتودها در جاهايي كه بيماري به صـورت انـدميك وجـود
دارد و گياهان و آبزيان به صورت خام مصـرف مـي گردنـد داراي    

 .ريسك بيشتري است
 نــدميك از طريــق تمــاس نيــز منتقــل  شيســتوزوما در منــاطق ا

  .گردند مي
(ژيارديا،  پروتوزوآ

كريتوسپوريديوم، 
  انتاموبا)

  ،تماس
دن و خور

  آشاميدن
  .مشابه باكتري ها هستند  متوسط -كم

، E (هپاتيت ويروس ها
آدنوويروس، روتاويروس 

  )و نوروويروس

  تماس
خوردن و 
  آشاميدن

  .مشابه باكتري ها هستند  متوسط -كم

 -متوسط  تماس  محرك هاي پوست
  زياد

احتمال وجـود مخلـوطي از عوامـل    از جمله به دلايل نا مشخص 
ممكن است به خاطر سموم سيانوباكترها، و يا شيميايي  -يميكرب

٤٦ 
 

بيماري هاي پوستي مانند دراماتيت پـس از تمـاس بـا فاضـلاب     
  .تصفيه نشده ديده شده است

پاتوژن هاي منتقله از 
  زياد -كم  تماس با ناقل  ناقلين

   به مناطق جغرافيايي خاص محدود مي گردد كه بيماري در آنجـا
 .سب حضور دارندبه صورت اندميك است و ناقلين منا

  هيچ رابطه مشخصي با آبزي پروري ندارند اما ناقلين فيلاريازيس
  .مي توانند در آب هاي آلوده رشد كنند

(آنتي  مواد شيميايي
بيوتيك ها، 
  كلرامفنيكل)

  .شوندديده نميآنتي بيوتيك ها معمولا در آبزي پروري با پساب   كم -ناچيز  خوردن

سموم سيانوباكترها 
  تين)(ميكروسيس

  ،تماس
خوردن و 
  آشاميدن

  متوسط -كم
سموم توليد شده بـه وسـيله ي سـيانوباكترها مـي توانـد سـبب       
تحريك پوست تا اشكال در تنفس گردد اما احتمال آن در ارتباط 

  .با پرورش آبزيان اندك است

 فلزات سنگين
(آرسنيك، كادميوم، 

  سرب و جيوه)
  كم  خوردن

  جيوه در بافت ماهي هاي با عمر زياد انباشته مي گردد اما بيشتر
بـا دوره ي  ماهي هاي پرورش داده شـده بـا پسـاب مـاهي هـاي      

 .هستندزندگي پاييني 
     ديگر فلزات سنگين نيز مي توانند در ماهي هـا و گياهـان آبـزي

انباشته شوند اما سطوح غلظت آنها به ندرت از استانداردها تجاوز 
  .مي كند

هيدروكربن هاي 
(ديوكسين،  هالوژنه

 )PCBSفوران و 

ديوكسين ها و مواد مشـابه آن هـا نيـز امكـان دارد در ماهيـان انباشـته         كم  خوردن
  .اما ريسك آن پايين است ،گردد

 آفت كش ها (آلدرين،
DDT(  

  و تماس
در مواردي كه فاضلاب آلوده به ذهاب هاي كشاورزي اسـت ايـن امكـان      كم  خوردن

  .رد اما معمولا فاضلاب فاقد چنين تركيباتي استوجود دا
  

فاضلاب خام حاوي پاتوژن هاي انساني گوناگوني است و غلظت پاتوژن ها در يك ناحيه با ناحيه ديگر متفاوت است. غلظت پاتوژن 
ع شيوع پيدا فومدفوعي به صورت اندميك است حداكثر است. اگر بيماري هاي مرتبط با مد -ها در جاييكه بيماري هاي دهاني

  ي عامل آن در فاضلاب به حداكثر خود مي رسد.كنند غلظت پاتوژن ها
بسياري از پاتوژن ها مي توانند در محيط بيرون زنده مانده و تكثير شوند تا به انسان منتقل شوند. اما فاكتورهايي هستند كه سبب 

  ميزبان واسطه مناسب و غيره.، پرتوفرابنش خورشيد، نبودن مرگ آنها مي شوند مانند: دما، رطوبت
تراماتودها (هم زاييده از غذا و هم شيستوزوماها) و پاتوژن هاي منتقله از ناقلين (مالاريا، تب دنگ، فيلاريازيس، انسفاليت ژاپني) 

اكولوژيكي همگي براي انسان مخاطراتي دارند اما به دليل حضور در مناطق جغرافيايي خاص ناقل آنها براي تكثير نياز به شرايط 
  خاص دارد.

سموم شيميايي مي تواند خطر ساز باشد، به ويژه اگر صنايع فاضلاب هاي خود را به فاضلابروها و زهكش هاي عمومي تخليه كنند. 
در جاييكه صنايع زائدات خود را پيش از تصفيه مستقيما به سيستم فاضلابروها تخليه مي كنند  سمي شيميايي موادغلظت 

  حداكثر است.
  :شامل موارد زير مي باشند در آبزي پروري با پساب مي توانند از طريق آنها ايجاد آلودگي كنندها مسيرهايي كه آلاينده مترين مه
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فرآيند است كه به مخاطرات در محيط زيست توجه مي كند و مسيرهاي مختلف مواجهه براي جمعيت انسان و حيوان را براي آن 

از فاضلاب در آبزي پروري را توضيح مي دهد. مخاطرات اوليه شامل مخاطرات استفاده  )15(مخاطرات ارزيابي مي كند. جدول 
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كم تا 
  متوسط

    غلظت باكتري ها هميشه در محتويات شـكمي مـاهي بالاسـت و 
آلودگي گوشت خوراكي ماهي هنگام پاك كردن و تميـز  احتمال 

 .استبالا سازي ماهي نيز بوسيله اين محتويات 
        پردازش بهداشتي و پخـت كامـل مـاهي ايـن ريسـك را كـاهش

 .دهد مي
       بهداشت فردي ضعيف پس از تمـاس بـا فاضـلاب و مـواد دفعـي

  .ريسك عفونت و بيماري را افزايش مي دهد
كرم هاي روده اي 

(آسكاريس، كرم قلابدار، 
  )تانيا و...

  ،تماس
خوردن و 
  آشاميدن

  كم تا زياد
 اين ريسك به چگونگي كاربرد فاضلاب يا پساب بستگي دارد. 
 د كنندگان و مشتريان گياهان آبـزي  ريسك اين عوامل براي تولي

  .بيش از توليد كنندگان و مصرف كنندگان ماهي است

(كلرونوريكس،  تراماتوها
اپيستروكيس، فاسيولا و 

  شيستوزوما)

  ،تماس
خوردن و 
  آشاميدن

  كم تا زياد

  تراماتودها معمولا در مناطق خاص جغرافيايي حضور دارند و براي
  طه نياز دارند.رشد و تكثير به ميزبان هاي واس

     اين تراماتودها در جاهايي كه بيماري به صـورت انـدميك وجـود
دارد و گياهان و آبزيان به صورت خام مصـرف مـي گردنـد داراي    

 .ريسك بيشتري است
 نــدميك از طريــق تمــاس نيــز منتقــل  شيســتوزوما در منــاطق ا

  .گردند مي
(ژيارديا،  پروتوزوآ

كريتوسپوريديوم، 
  انتاموبا)

  ،تماس
دن و خور

  آشاميدن
  .مشابه باكتري ها هستند  متوسط -كم

، E (هپاتيت ويروس ها
آدنوويروس، روتاويروس 

  )و نوروويروس

  تماس
خوردن و 
  آشاميدن

  .مشابه باكتري ها هستند  متوسط -كم

 -متوسط  تماس  محرك هاي پوست
  زياد

احتمال وجـود مخلـوطي از عوامـل    از جمله به دلايل نا مشخص 
فاضلاب خام حاوی پاتوژن های انس��انی گوناگونی اس��ت و غلظت پاتوژن ها در یک ناحیه با ناحیه ممكن است به خاطر سموم سيانوباكترها، و يا شيميايي  -يميكرب

دیگر متفاوت اس��ت. غلظت پاتوژن ها در جاییکه بیماری های دهانی- مدفوعی به صورت اندمیک 
است حداکثر است. اگر بیماری های مرتبط با مدفوع شیوع پیدا کنند غلظت پاتوژن های عامل آن 

در فاضلاب به حداکثر خود می رسد.
بسیاری از پاتوژن ها می توانند در محیط بیرون زنده مانده و تکثیر شوند تا به انسان منتقل شوند. 
اما فاکتورهایی هس��تند که س��بب مرگ آنها می ش��وند مانند: دما، رطوبت، پرتوفرابنش خورشید، 

نبودن میزبان واسطه مناسب و غیره.
تراماتودها )هم زاییده از غذا و هم شیستوزوماها( و پاتوژن های منتقله از ناقلین )مالاریا، تب دنگ، 
فیلاریازیس، انس��فالیت ژاپنی( همگی برای انس��ان مخاطراتی دارند اما به دلیل حضور در مناطق 

٤٦ 
 

بيماري هاي پوستي مانند دراماتيت پـس از تمـاس بـا فاضـلاب     
  .تصفيه نشده ديده شده است

پاتوژن هاي منتقله از 
  زياد -كم  تماس با ناقل  ناقلين

   به مناطق جغرافيايي خاص محدود مي گردد كه بيماري در آنجـا
 .سب حضور دارندبه صورت اندميك است و ناقلين منا

  هيچ رابطه مشخصي با آبزي پروري ندارند اما ناقلين فيلاريازيس
  .مي توانند در آب هاي آلوده رشد كنند

(آنتي  مواد شيميايي
بيوتيك ها، 
  كلرامفنيكل)

  .شوندديده نميآنتي بيوتيك ها معمولا در آبزي پروري با پساب   كم -ناچيز  خوردن

سموم سيانوباكترها 
  تين)(ميكروسيس

  ،تماس
خوردن و 
  آشاميدن

  متوسط -كم
سموم توليد شده بـه وسـيله ي سـيانوباكترها مـي توانـد سـبب       
تحريك پوست تا اشكال در تنفس گردد اما احتمال آن در ارتباط 

  .با پرورش آبزيان اندك است

 فلزات سنگين
(آرسنيك، كادميوم، 

  سرب و جيوه)
  كم  خوردن

  جيوه در بافت ماهي هاي با عمر زياد انباشته مي گردد اما بيشتر
بـا دوره ي  ماهي هاي پرورش داده شـده بـا پسـاب مـاهي هـاي      

 .هستندزندگي پاييني 
     ديگر فلزات سنگين نيز مي توانند در ماهي هـا و گياهـان آبـزي

انباشته شوند اما سطوح غلظت آنها به ندرت از استانداردها تجاوز 
  .مي كند

هيدروكربن هاي 
(ديوكسين،  هالوژنه

 )PCBSفوران و 

ديوكسين ها و مواد مشـابه آن هـا نيـز امكـان دارد در ماهيـان انباشـته         كم  خوردن
  .اما ريسك آن پايين است ،گردد

 آفت كش ها (آلدرين،
DDT(  

  و تماس
در مواردي كه فاضلاب آلوده به ذهاب هاي كشاورزي اسـت ايـن امكـان      كم  خوردن

  .رد اما معمولا فاضلاب فاقد چنين تركيباتي استوجود دا
  

فاضلاب خام حاوي پاتوژن هاي انساني گوناگوني است و غلظت پاتوژن ها در يك ناحيه با ناحيه ديگر متفاوت است. غلظت پاتوژن 
ع شيوع پيدا فومدفوعي به صورت اندميك است حداكثر است. اگر بيماري هاي مرتبط با مد -ها در جاييكه بيماري هاي دهاني

  ي عامل آن در فاضلاب به حداكثر خود مي رسد.كنند غلظت پاتوژن ها
بسياري از پاتوژن ها مي توانند در محيط بيرون زنده مانده و تكثير شوند تا به انسان منتقل شوند. اما فاكتورهايي هستند كه سبب 

  ميزبان واسطه مناسب و غيره.، پرتوفرابنش خورشيد، نبودن مرگ آنها مي شوند مانند: دما، رطوبت
تراماتودها (هم زاييده از غذا و هم شيستوزوماها) و پاتوژن هاي منتقله از ناقلين (مالاريا، تب دنگ، فيلاريازيس، انسفاليت ژاپني) 

اكولوژيكي همگي براي انسان مخاطراتي دارند اما به دليل حضور در مناطق جغرافيايي خاص ناقل آنها براي تكثير نياز به شرايط 
  خاص دارد.

سموم شيميايي مي تواند خطر ساز باشد، به ويژه اگر صنايع فاضلاب هاي خود را به فاضلابروها و زهكش هاي عمومي تخليه كنند. 
در جاييكه صنايع زائدات خود را پيش از تصفيه مستقيما به سيستم فاضلابروها تخليه مي كنند  سمي شيميايي موادغلظت 

  حداكثر است.
  :شامل موارد زير مي باشند در آبزي پروري با پساب مي توانند از طريق آنها ايجاد آلودگي كنندها مسيرهايي كه آلاينده مترين مه

ادامه جدول 15- نمونه هایی از مخاطرات همراه با آبزی پروری با پساب
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جغرافیایی خاص ناقل آنها برای تکثیر نیاز به شرایط اکولوژیکی خاص دارد.
س��موم شیمیایی می تواند خطر ساز باش��د، به ویژه اگر صنایع فاضلاب های خود را به فاضلابروها 
و زهکش های عمومی تخلیه کنند. غلظت مواد ش��یمیایی س��می در جاییکه صنایع زائدات خود را 

پیش از تصفیه مستقیما به سیستم فاضلابروها تخلیه می کنند حداکثر است.
مهمترین مسیرهایی که آلاینده ها در آبزی پروری با پساب می توانند از طریق آنها ایجاد آلودگی 

کنند شامل موارد زیر می باشند:
• تماس انسان با فاضلاب یا پساب و گیاه یا ماهی آلوده هنگام تولید، در طول برداشت و یا پس از 

برداشت می تواند کشاورزان، خانواده ی آنها، کارگران، جوامع محلی را آلوده کند.
• مصرف محصول آلوده )چه آلودگی به صورت مستقیم بوسیله فاضلاب و مدفوع اتفاق افتاده باشد 

چه به صورت غیر مستقیم بوسیله ی تماس با محتویات شکم ماهی اتفاق بیافتد(.
• مصرف محصول حیوان آلوده )ماهی، میگو، صدف و..( که بوس��یله تماس حیوان با فاضلاب )چه 

تغذیه از گیاهان آلوده چه خوردن آب آلوده( آلوده شده است.

13-3 ارزیابی ریسک بهداشتی
ارزیابی ریس��ک مواجهه انسان با مخاطرات استفاده از پساب در آبزی پروری بوسیله مطالعات همه 

گیرشناسی و یا با ارزیابی کمی ریسک میکربی (QMRA) انجام می گردد.
مطالعات همه گیرشناس��ی با مقایسه سطح بیماری در جمعیت در معرض و جمعیت کنترل که در 
معرض آلودگی نیست این ارزیابی را انجام می دهد. در این راهنما افرادی که ماهی یا گیاهان آبی 
آلوده را مصرف می کنند و یا در محل های پرورش آبزیان با پساب کار می کنند، یا در نزدیکی این 
برک��ه ها زندگی می کنند به صورت بالقوه گروه مورد و گروهی که فاقد همه ی موارد گفته ش��ده 

باشند گروه شاهد هستند.
QMRA ب��ا پی��ش بینی نرخ بیماری و عفون��ت، تراکم پاتوژن ها ی خاص، می��زان دوز جذبی و 
مدل های دوز- پاسخ مناسب، ریسک بهداشتی انسان را تخمین می زند. QMRA به عنوان روشی 

برای تخمین ریسک پاتوژن های خاص و مسیر مواجهه ی آن ها محسوب می گردد.
این روش تنها برای تعیین ریس��ک حاصل از خوردن گیاهان و آبزیان پرورش یافته با پساب به کار 

نمی رود، بلکه برای تعیین سطح ریسک فعالیت های مشخص دیگر هم به کار می رود.
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13-4 ریسک قابل تحمل 
مدیریت ریسک یک فرآیند خاص وابسته به شرایط است و هیچ فرمول مدیریت ریسک جهانی وجود 
ندارد. در تنظیم رهنمودهای پرورش آبزیان با پساب به صورت منطقی، باید اطمینان حاصل گردد که 
سطح کلی حفاظت بهداشتی برای مقابله با مواجهه های آب و فاضلاب که بواسطه ی شرایط بهداشتی 
نامناس��ب اتفاق می افتد، متناسب باشد. این امر نیازمند مقایس��ه ی نتایج بهداشتی زیانبار مختلف 

مانند: سرطان، اسهال و غیره است. معمولا برای مقایسه از DALY استفاده می گردد.
یه عنوان مثال اگر برای مواد شیمیایی سرطانزا در محصولات آبزی پروری مقادیر تعیین شده برای 
ریس��ک تخمینی 5-10 باش��د، این میزان تقریبا برابر است با یک مورد سرطان در هر 100000 نفر 
جمعیتی است که محصولات آبزی دارای مواد شیمیایی با غلظت مورد نظر آن رهنمود را در طول 

زندگی خود مصرف کرده اند.
بار بیماری ایجاد شده با این سطح ریسک تقریبا برابر 1×10-6 DALY (DALY 1) است. این بار 
بیماری تقریبا با بار بیماری های رایج مانند اسهال که بوسیله ی پاتوژن ها ایجاد می شود برابر است.

 10-6 DALY بار بیماری اس��هال خفیف با نرخ مرگ ومیر 1×5-10 با ریسک بروز 3-10 نیز حدود
است )2(.

13-5 اهداف بهداشتی
اهداف بهداش��تی بخش��ی از سیاس��ت کلی بهداشت عمومی اس��ت که وضعیت، روند و سهم آبزی 
پروری با پساب را در انتقال بیماری ها مورد توجه قرار می دهد. چشم انداز این اهداف ایجاد سنگ 
بنایی برای دس��تیابی به اهداف بهداش��تی از پیش تعیین شده است. به منظور اطمینان از حفاظت 
بهداش��تی موثر نیاز است اهداف بهداش��تی واقع بینانه و مرتبط با شرایط محلی شامل: فاکتورهای 

اجتماعی و فرهنگی، اقتصادی، زیست محیطی، فنی و سازمانی باشد.
یک هدف بهداش��تی از ریس��ک قابل تحمل بیماری ها به عنوان مبنایی برای کاهش خطر بیماری به 
منظور دستیابی به اهداف بهداشتی استفاده می کند. مواجهه با مخاطرات مختلف از طریق فعالیت آبزی 
پروری با پس��اب یا از طریق مصرف محصول آلوده که با س��طح معینی از ریسک همراه است ایجاد می 
گردد. موانعی که مواجهات با مخاطرات را کاهش می دهد، ریسک بهداشتی را کاهش خواهد داد. موانع 
چندسطحی از موانع تک سطحی بهتر عمل می کنند، زیرا عملکرد هر مانع با زمان تغییر خواهد کرد 

و موانع چندگانه در برابر نقصان یک مانع به ویژه در موارد رویدادهای غیر معمول بهتر عمل می کنند.
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اهداف بهداش��تی م��ی تواند به صورت ترکیبی از اجزاء متفاوت ی��ا پارامترهای واحد به صورت زیر 
تعریف گردند:

 QMRA نتای��ج بیماری: با مطالعات همه گیرشناس��ی و نظارت بهداش��ت عموم��ی به صورت	•
)DALY یا بار بیماری( تعیین می گردد.

Ecoli کیفیت فاضلاب و پساب: غلظت تخم تراماتود یا	•
•	مواجهه با فاضلاب و پساب: زمان و نوع مواجهه

•	عملکرد: اهداف اجرایی برای حذف آلاینده های میکربی و شیمیایی مانند درصد حذف پاتوژن ها 
بوسیله ترکیبی از فرآیندهای تصفیه، استانداردهای کیفی آب و تکنیک های کنترل مواجهه

•	تخمی��ن با دیگ��ر پارامترها: زمان ماند در برکه ها، کدورت، جامدات معلق، نبود مکان های زاد و 
ولد ناقلین و میزبان های واسطه

•	تکنولوژی های تعریف شده: فرآیندهای تصفیه تعریف شده
به عنوان مثال یک هدف بهداش��تی می تواند عدم حضور کلونورکیازیس در جمعیت در معرض آبزی 
پروری با پس��اب باش��د. گزینه های فراوانی برای رس��یدن به این نتیجه وجود دارد. گزینه یک شامل 
تصفیه فاضلاب به منظور غیر فعال سازی تخم های کلونورکیس سیننسیس است. اگر تصفیه امکان 
پذیر نباشد گزینه دوم شامل محدودیت تولید است تا اطمینان حاصل شود که گیاه یا ماهی پرورش 
داده شده پیش از مصرف به درستی پخته می شود. گزینه سوم پردازش ماهیان یا گیاهان بوسیله ی 
خشک کردن آنها و آغشته کردن به یک محلول اسیدی به مدت مناسب پیش از مصرف است. هر کدام 
از این گزینه ها در تئوری به نتایج یکسانی در پیشگیری از عفونت کلونورکیس در مشتریان می انجامد.

13-6 مدیریت ریسک 
پس از تنظیم اهداف بهداش��تی، اس��تراتژی های مدیریت ریسک بایس��تی شکل بگیرد. اقدامات و 
مداخلات بس��ته به اقدامات آبزی پروری محلی متفاوت خواهد بود. به منظور دس��تیابی به اهداف 
بهداشتی در زمینه ی آبزی پروری با پساب به سطح معینی ازکاهش مواجهه نیاز است. این اهداف 
بوس��یله ی ترکیبی از تصفیه فاضلاب و دوره ی منع کاربرد فاضلاب به علاوه پیشگیری از مواجهه 
برای کارگران و جوامع محلی قابل دس��تیابی اس��ت )ش��کل 5 را ببینید(. کنترل ناقلین و جمعیت 
میزب��ان های واس��طه نیز یک روش مه��م در کاهش خطر انتقال بیماری ه��ای منتقله از ناقلین و 

عفونت های تراماتودی است )2(.
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شکل فوق سه استراتژی های مدیریت ریسک را به منظور پیشگیری از مواجهه با پاتوژن ها و مواد 
شیمیایی سمی در آبزی پروری با پساب بوسیله ایجاد موانع چندگانه نشان می دهد.

13-6-1 موانع چندگانه
تصفیه فاضلاب: حذف پاتوژن ها و مواد شیمیایی سمی تا سطحی که ریسک قابل تحملی را نشان 

دهد یا اینکه بتواند همراه با اقدامات دیگر به اهداف بهداشتی دست یابد.
محدودیت تولید: پرورش ماهی و گیاهانی که به صورت مستقیم مورد مصرف انسان قرار نمی گیرد 

یا اینکه همیشه پیش از مصرف پخته می شود.
رعای��ت دوره و تن��اوب کاربرد فاضلاب: اس��تفاده از روش هایی برای کاربرد فاضلاب و پس��اب که 
مواجه��ه ی کارگ��ران را کاهش داده و آلودگی محصولات کمتری داش��ته باش��د، یا ایجاد دوره ی 
زمانی مناس��ب میان کاربرد فاضلاب و برداش��ت محصول به منظور از میان رفتن و مردن پاتوژن ها 
)به عنوان مثال الگوی جریان بسته یا ناپیوسته فاضلاب به برکه های پرورش، دوره ی بازدارندگی، 
رعایت حدود حاش��یه ایمن در اطراف برکه ها( یا پاک س��ازی ماهی ها به منظور تخلیه محتویات 

دسترسي به آب آشاميدني و امكانات 

پرورشبهداشتي در نزديكي مكان هاي

دسترسي به آب آشاميدني سالم و
 امكانات بهداشتي براي جوامع محلي

 تصفيه

 كردن دسترسي به بركه هامحدود 

هكنترل ناقلين و ميزبان هاي واسط

موانع دور كننده و پيشگيري كننده ي 

ناقلين

 خطر

جوامع 
 محلي

 استفاده از وسايل حفاظت فردي

 تصفيه

كنترل ميزبان هاي واسطه و ناقلين

بهداشت فردي

 خطر

كارگران و 
هايشان خانواده

رعايت تناوب و نحوه ي صحيح استفاده از 
 فاضلاب

 تصفيه

 محدوديت توليد

تراماتودها كنترل ميزبان هاي واسطه

از انتقال آلودگي هاي ثانويه از جلوگيري
 منابع ديگر

 خطر

مصرف 
كننده

 پردازش محصول پس از برداشت

 بهداشت مواد غذايي

 پخت كامل غذا

موانع

شکل 5- نمونه هایی از موانع خطر برای آبزی پروری با پساب  نمونه هايي از موانع خطر براي آبزي پروري با پساب -5شكل
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شکمی پیش از پردازش.
روش های کنترل مواجهه: محدود کردن دسترس��ی عموم به برکه ها، پوشیدن لباس های محافظ 
توس��ط کارگران، پختن خوراک پیش از مصرف، اقدامات بهداش��تی در خصوص مواد خوراکی برای 
جلوگیری از آلودگی س��ایر مواد خوراکی با محتویات ش��کم ماهی در هنگام تمیز س��ازی، اقدامات 
بهداش��ت پرس��نلی خوب مانند شستشوی دست با صابون به منظور حذف آلاینده ها پس از تماس 

با پساب یا محصول آلوده.
ارزیابی و تصدیق عملکرد این سیس��تم ها با اس��تفاده از آزمون های آزمایشگاهی نظیر شناسایی و 
ش��مارش Ecoli و یا تخم تراماتود انجام می ش��ود و تاکید کلی بیش��تر بر روی بازرسی و ممیزی 

دوره ای است )20(.

13-7 وضعیت بهداشت عمومی
مخاطراتی که با احتمال بیش��تری دارند س��بب بیماری می ش��وند، ش��امل پاتوژن های مدفوعی 
)شامل تراماتودها(، محرک های پوستی و پاتوژن های منتقله بوسیله ی ناقلین است. ریسک هایی 
که به علت مواد شیمیایی روی می دهد )به استثنای سموم سیانوباکتری( اندک و ناچیز هستند 
و اغل��ب به ندرت س��بب مخاطرات خاصی در بحث آبزی پروری با پس��اب م��ی گردند، زیرا این 
مواد در بیش��تر موارد برای ایجاد بیماری نیاز ب��ه زمان مواجهه طولانی دارند. نمونه هایی از نرخ 
تخمین��ی بروز مرگ و می��ر در بعضی از بیماری های مرتبط با آبزی پروری با پس��اب در جدول 

)16( نشان داده شده است.

جدول 16- مرگ و میر و بار بیماری های مربوط به بیماری هایی که به صورت بالقوه می توانند از طریق 
آبزی پروری با پساب منتقل گردند )2(.

٥٠ 
 

  وضعيت بهداشت عمومي 13-7
 ك هاي پوستي)، محراماتودهاتر(شامل  پاتوژن هاي مدفوعي ، شاملشوندمي دارند سبب بيماري  بيشتري احتمال بامخاطراتي كه 

پاتوژن هاي منتقله بوسيله ي ناقلين است. ريسك هايي كه به علت مواد شيميايي روي مي دهد (به استثناي سموم  و
زيرا اين مواد  ،سيانوباكتري) اندك و ناچيز هستند و اغلب به ندرت سبب مخاطرات خاصي در بحث آبزي پروري با پساب مي گردند

نمونه هايي از نرخ تخميني بروز مرگ و مير در بعضي از  .براي ايجاد بيماري نياز به زمان مواجهه طولاني دارند در بيشتر موارد
  .) نشان داده شده است16در جدول (با پساب بيماري هاي مرتبط با آبزي پروري 

نند از طريق آبزي پروري با پساب لقوه مي تواامرگ و مير و بار بيماري هاي مربوط به بيماري هايي كه به صورت ب -16جدول 
  .)2( منتقل گردند

مرگ و مير در  بيماري
  سال

 بار بيماري
DALY/YEARS 

  توضيحات

% مرگ در كشور هاي در حال توسعه روي 8/99  61966000  1798000  اسهال
  .% مرگ مربوط به كودكان است90دهد و  مي

  1702000  15000  شيستوزوميازيس
ميليون نفر  200سالانه  كشور يافت مي شود و 74در 

ميليون آنها دچار  20را در دنيا آلوده مي كندكه 
  .شرايط حاد مي گردند

عفونت تراماتودي 
  زاييده از غذا

NOT 
AVAIABLE  NA  

و  ميليون نفر در دنيا دچار اين بيماري مي گردند 40
  .% از جمعيت دنيا در معرض خطر هستند10

اري بروز بالايي دارد اما سبب مرگ نمي شود اين بيم  5777000  0  فيلاريازيس لنفي
  .% افراد را آلوده مي كنند40 از و بيش

  
  بيماري هاي مرتبط با مدفوع 13-7-1

بيماري هاي قابل انتقالي هستند كه توسط ويروس ها، باكتري ها، پروتوزوآها و كرم هاي روده اي كه از بدن فرد (در بعضي موارد 
ايجاد مي گردند و از طريق مدفوع و ادرار آنها به ساير افراد رسيده و از طريق دهاني (خوردن محصول  حيوان) آلوده آزاد مي گردد،

آلوده) يا از طريق پوست (كرم قلابدار و شيستوزوما) وارده بدن آنها مي شود. اما در بحث آبزي پروري نگراني ويژه مربوط به انتقال 
برخي از بيماري هاي به  )17(در جدول  يرا اين ارگانيسم ها بروز خيلي بالايي دارند.پارازيت هاي تراماتود زاييده از غذا است ز

  مهم در بحث آبزي پروري اشاره شده است.مدفوعي 
  بيماري هاي مرتبط با مدفوع  -17 جدول

  بيماري عامل
  گاستروانتريت، عوارض طولاني مدت (ورم مفاصل)  كامپيلو باكتر ججوني

  تريتگاستروان  اشرشيا كلاي
 اسهال خوني، سندرم اورميك هموليتيك  O157:H7  اي كلاي

  لپتوسپيروزيس  لپتوسپيرا
  سالمونلوزيس، اسهال، گاستروانتريت، عوارض طولاني (ورم مفاصل)  سالمونلا تيفي

  (ديسانتري) عوارض طولاني مدت (ورم مفاصل) شيگلوزيس  شيگلا
  ويبريوكلرا  كلرا
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13-7-1 بیماری های مرتبط با مدفوع
بیماری های قابل انتقالی هستند که توسط ویروس ها، باکتری ها، پروتوزوآها و کرم های روده ای 
ک��ه از ب��دن فرد )در بعضی موارد حیوان( آلوده آزاد می گردد، ایجاد می گردند و از طریق مدفوع و 
ادرار آنها به س��ایر افراد رس��یده و از طریق دهانی )خوردن محصول آلوده( یا از طریق پوست )کرم 
قلابدار و شیستوزوما( وارده بدن آنها می شود. اما در بحث آبزی پروری نگرانی ویژه مربوط به انتقال 
پارازیت های تراماتود زاییده از غذا اس��ت زیرا این ارگانیس��م ها بروز خیلی بالایی دارند. در جدول 

)17( به برخی از بیماری های مدفوعی مهم در بحث آبزی پروری اشاره شده است.

جدول 17- بیماری های مرتبط با مدفوع 

٥٠ 
 

  وضعيت بهداشت عمومي 13-7
 ك هاي پوستي)، محراماتودهاتر(شامل  پاتوژن هاي مدفوعي ، شاملشوندمي دارند سبب بيماري  بيشتري احتمال بامخاطراتي كه 

پاتوژن هاي منتقله بوسيله ي ناقلين است. ريسك هايي كه به علت مواد شيميايي روي مي دهد (به استثناي سموم  و
زيرا اين مواد  ،سيانوباكتري) اندك و ناچيز هستند و اغلب به ندرت سبب مخاطرات خاصي در بحث آبزي پروري با پساب مي گردند

نمونه هايي از نرخ تخميني بروز مرگ و مير در بعضي از  .براي ايجاد بيماري نياز به زمان مواجهه طولاني دارند در بيشتر موارد
  .) نشان داده شده است16در جدول (با پساب بيماري هاي مرتبط با آبزي پروري 

نند از طريق آبزي پروري با پساب لقوه مي تواامرگ و مير و بار بيماري هاي مربوط به بيماري هايي كه به صورت ب -16جدول 
  .)2( منتقل گردند

مرگ و مير در  بيماري
  سال

 بار بيماري
DALY/YEARS 

  توضيحات

% مرگ در كشور هاي در حال توسعه روي 8/99  61966000  1798000  اسهال
  .% مرگ مربوط به كودكان است90دهد و  مي

  1702000  15000  شيستوزوميازيس
ميليون نفر  200سالانه  كشور يافت مي شود و 74در 

ميليون آنها دچار  20را در دنيا آلوده مي كندكه 
  .شرايط حاد مي گردند

عفونت تراماتودي 
  زاييده از غذا

NOT 
AVAIABLE  NA  

و  ميليون نفر در دنيا دچار اين بيماري مي گردند 40
  .% از جمعيت دنيا در معرض خطر هستند10

اري بروز بالايي دارد اما سبب مرگ نمي شود اين بيم  5777000  0  فيلاريازيس لنفي
  .% افراد را آلوده مي كنند40 از و بيش

  
  بيماري هاي مرتبط با مدفوع 13-7-1

بيماري هاي قابل انتقالي هستند كه توسط ويروس ها، باكتري ها، پروتوزوآها و كرم هاي روده اي كه از بدن فرد (در بعضي موارد 
ايجاد مي گردند و از طريق مدفوع و ادرار آنها به ساير افراد رسيده و از طريق دهاني (خوردن محصول  حيوان) آلوده آزاد مي گردد،

آلوده) يا از طريق پوست (كرم قلابدار و شيستوزوما) وارده بدن آنها مي شود. اما در بحث آبزي پروري نگراني ويژه مربوط به انتقال 
برخي از بيماري هاي به  )17(در جدول  يرا اين ارگانيسم ها بروز خيلي بالايي دارند.پارازيت هاي تراماتود زاييده از غذا است ز

  مهم در بحث آبزي پروري اشاره شده است.مدفوعي 
  بيماري هاي مرتبط با مدفوع  -17 جدول

  بيماري عامل
  گاستروانتريت، عوارض طولاني مدت (ورم مفاصل)  كامپيلو باكتر ججوني

  تريتگاستروان  اشرشيا كلاي
 اسهال خوني، سندرم اورميك هموليتيك  O157:H7  اي كلاي

  لپتوسپيروزيس  لپتوسپيرا
  سالمونلوزيس، اسهال، گاستروانتريت، عوارض طولاني (ورم مفاصل)  سالمونلا تيفي

  (ديسانتري) عوارض طولاني مدت (ورم مفاصل) شيگلوزيس  شيگلا
  ويبريوكلرا  كلرا

٥١ 
 

  زيس، گاستروانتريت، اسهال، عوارض طولاني مدت (ورم مفاصل)يرسينو  يرسينيا انتركوليتيكا
  عفونت كرم قلابدار  (كرم قلابدار) انكيلستوما دئودناليس، نكاتورامريكانوس

  آسكاريازيس  آسكاريسلومبريكوئيدس (كرم حلقوي)
  (فلوك كبدي) كلونوركيازيس  كلونوركيس سيننسيس

  وتريازيسديفلوب  ديفلوبوتريم لاتوم (كرم نواري ماهي)
  فاسيولازيس (فلوك كبدي)  فاسيولا هپاتيكا و ژيگانتيكا
  اپسيتروكيازيس (فلوك كبدي)  اپيستروكيس ويوريني
  فاسيولوپسيازيس (فلوك روده اي)  فاسيولوپسيس باسكي
  پاراگوني ميازيس (فلوك شش)  پاراگونيموس وسترماني

  شيستوزوميازيس، بيلهارزيا (فلوك خوني)  شيستوزوما
  تانيازيس  يا ساژيناتا و سوليوم (كرم نواري)تان

  تركوريازيس  تيكوريس تريكورا (كرم شلاقي)
  بالانتيديازيس (ديسانتري)  بالانتيديوم كلاي

  گ)كريپتوسپوريديازيس (اسهال و تب  كريپتوسپوريديوم پاروم
  اسهال مزمن  سيكپوراكايتانسيس
  آميبيازيس (اسهال آميبي)  انتاموبا هيستوليتيكا
  ژيارديازيس  ژيارديا اينتستيناليس

  گاستروانتريت  آدنوويروس ها
  گاستروانتريت  كالسي ويروس ها
  گاستروانتريت  كرونا ويروس ها

  بيماري هاي تنفسي و مننژيت Aكوكساكي ويروس ها 
  تب، فلج، مشكلات تنفسي، بيماري هاي قلب و كليه B كوكساكي ويروس ها
  هاي قلبي و تنفسي، مننژيت تب، راش، بيماري  اكوويروس ها
  گاستروانتريت  انتروويروس ها
  هپاتيت عفوني Aويروس هپاتيت 
  هپاتيت عفوني Eويروس هپاتيت 
  گاستروانتريت  نورو ويروس
  گاستروانتريت  پارو ويروس
  فلج و مننژيت  پوليوويروس
  اثرات به صورت روشن مشخص نيست  رئوويروس

  گاستروانتريت  روتاويروس ها
  فلوك: كرم هاي نواري كه از ماهي به انسان منتقل مي گردند ايجاد كيست هايي در كبد، ششها و ... بدن مي كنند.* 

مدفوع انسان در انتقال بسياري از بيماري هاي عفوني مانند وبا، تيفوئيد، هپاتيت، پوليو، شيستوزوميازيس و عفونت ساير تراماتودها 
ي مرتبط با مدفوع در بچه هايي كه در كشورهاي فقير زندگي مي كنند اتفاق مي افتد. در كل بيشتر اين بيماري ها دخالت دارد.

در سراسر جهان  (DALY)% بار بيماري ها 2/4% مرگ و 2/3مسئول تخمين مي زند كه اسهال به تنهايي  سازمان بهداشت جهاني
  است.
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ادامه جدول 17- بیماری های مرتبط با مدفوع 

٥٠ 
 

  وضعيت بهداشت عمومي 13-7
 ك هاي پوستي)، محراماتودهاتر(شامل  پاتوژن هاي مدفوعي ، شاملشوندمي دارند سبب بيماري  بيشتري احتمال بامخاطراتي كه 

پاتوژن هاي منتقله بوسيله ي ناقلين است. ريسك هايي كه به علت مواد شيميايي روي مي دهد (به استثناي سموم  و
زيرا اين مواد  ،سيانوباكتري) اندك و ناچيز هستند و اغلب به ندرت سبب مخاطرات خاصي در بحث آبزي پروري با پساب مي گردند

نمونه هايي از نرخ تخميني بروز مرگ و مير در بعضي از  .براي ايجاد بيماري نياز به زمان مواجهه طولاني دارند در بيشتر موارد
  .) نشان داده شده است16در جدول (با پساب بيماري هاي مرتبط با آبزي پروري 

نند از طريق آبزي پروري با پساب لقوه مي تواامرگ و مير و بار بيماري هاي مربوط به بيماري هايي كه به صورت ب -16جدول 
  .)2( منتقل گردند

مرگ و مير در  بيماري
  سال

 بار بيماري
DALY/YEARS 

  توضيحات

% مرگ در كشور هاي در حال توسعه روي 8/99  61966000  1798000  اسهال
  .% مرگ مربوط به كودكان است90دهد و  مي

  1702000  15000  شيستوزوميازيس
ميليون نفر  200سالانه  كشور يافت مي شود و 74در 

ميليون آنها دچار  20را در دنيا آلوده مي كندكه 
  .شرايط حاد مي گردند

عفونت تراماتودي 
  زاييده از غذا

NOT 
AVAIABLE  NA  

و  ميليون نفر در دنيا دچار اين بيماري مي گردند 40
  .% از جمعيت دنيا در معرض خطر هستند10

اري بروز بالايي دارد اما سبب مرگ نمي شود اين بيم  5777000  0  فيلاريازيس لنفي
  .% افراد را آلوده مي كنند40 از و بيش

  
  بيماري هاي مرتبط با مدفوع 13-7-1

بيماري هاي قابل انتقالي هستند كه توسط ويروس ها، باكتري ها، پروتوزوآها و كرم هاي روده اي كه از بدن فرد (در بعضي موارد 
ايجاد مي گردند و از طريق مدفوع و ادرار آنها به ساير افراد رسيده و از طريق دهاني (خوردن محصول  حيوان) آلوده آزاد مي گردد،

آلوده) يا از طريق پوست (كرم قلابدار و شيستوزوما) وارده بدن آنها مي شود. اما در بحث آبزي پروري نگراني ويژه مربوط به انتقال 
برخي از بيماري هاي به  )17(در جدول  يرا اين ارگانيسم ها بروز خيلي بالايي دارند.پارازيت هاي تراماتود زاييده از غذا است ز

  مهم در بحث آبزي پروري اشاره شده است.مدفوعي 
  بيماري هاي مرتبط با مدفوع  -17 جدول

  بيماري عامل
  گاستروانتريت، عوارض طولاني مدت (ورم مفاصل)  كامپيلو باكتر ججوني

  تريتگاستروان  اشرشيا كلاي
 اسهال خوني، سندرم اورميك هموليتيك  O157:H7  اي كلاي

  لپتوسپيروزيس  لپتوسپيرا
  سالمونلوزيس، اسهال، گاستروانتريت، عوارض طولاني (ورم مفاصل)  سالمونلا تيفي

  (ديسانتري) عوارض طولاني مدت (ورم مفاصل) شيگلوزيس  شيگلا
  ويبريوكلرا  كلرا

٥١ 
 

  زيس، گاستروانتريت، اسهال، عوارض طولاني مدت (ورم مفاصل)يرسينو  يرسينيا انتركوليتيكا
  عفونت كرم قلابدار  (كرم قلابدار) انكيلستوما دئودناليس، نكاتورامريكانوس

  آسكاريازيس  آسكاريسلومبريكوئيدس (كرم حلقوي)
  (فلوك كبدي) كلونوركيازيس  كلونوركيس سيننسيس

  وتريازيسديفلوب  ديفلوبوتريم لاتوم (كرم نواري ماهي)
  فاسيولازيس (فلوك كبدي)  فاسيولا هپاتيكا و ژيگانتيكا
  اپسيتروكيازيس (فلوك كبدي)  اپيستروكيس ويوريني
  فاسيولوپسيازيس (فلوك روده اي)  فاسيولوپسيس باسكي
  پاراگوني ميازيس (فلوك شش)  پاراگونيموس وسترماني

  شيستوزوميازيس، بيلهارزيا (فلوك خوني)  شيستوزوما
  تانيازيس  يا ساژيناتا و سوليوم (كرم نواري)تان

  تركوريازيس  تيكوريس تريكورا (كرم شلاقي)
  بالانتيديازيس (ديسانتري)  بالانتيديوم كلاي

  گ)كريپتوسپوريديازيس (اسهال و تب  كريپتوسپوريديوم پاروم
  اسهال مزمن  سيكپوراكايتانسيس
  آميبيازيس (اسهال آميبي)  انتاموبا هيستوليتيكا
  ژيارديازيس  ژيارديا اينتستيناليس

  گاستروانتريت  آدنوويروس ها
  گاستروانتريت  كالسي ويروس ها
  گاستروانتريت  كرونا ويروس ها

  بيماري هاي تنفسي و مننژيت Aكوكساكي ويروس ها 
  تب، فلج، مشكلات تنفسي، بيماري هاي قلب و كليه B كوكساكي ويروس ها
  هاي قلبي و تنفسي، مننژيت تب، راش، بيماري  اكوويروس ها
  گاستروانتريت  انتروويروس ها
  هپاتيت عفوني Aويروس هپاتيت 
  هپاتيت عفوني Eويروس هپاتيت 
  گاستروانتريت  نورو ويروس
  گاستروانتريت  پارو ويروس
  فلج و مننژيت  پوليوويروس
  اثرات به صورت روشن مشخص نيست  رئوويروس

  گاستروانتريت  روتاويروس ها
  فلوك: كرم هاي نواري كه از ماهي به انسان منتقل مي گردند ايجاد كيست هايي در كبد، ششها و ... بدن مي كنند.* 

مدفوع انسان در انتقال بسياري از بيماري هاي عفوني مانند وبا، تيفوئيد، هپاتيت، پوليو، شيستوزوميازيس و عفونت ساير تراماتودها 
ي مرتبط با مدفوع در بچه هايي كه در كشورهاي فقير زندگي مي كنند اتفاق مي افتد. در كل بيشتر اين بيماري ها دخالت دارد.

در سراسر جهان  (DALY)% بار بيماري ها 2/4% مرگ و 2/3مسئول تخمين مي زند كه اسهال به تنهايي  سازمان بهداشت جهاني
  است.

* فلوک: کرم های نواری که از ماهی به انسان منتقل می گردند ایجاد کیست هایی در کبد، ششها 
و ... بدن می کنند.

مدف��وع انس��ان در انتق��ال بس��یاری از بیماری ه��ای عفونی مانند وب��ا، تیفوئید، هپاتی��ت، پولیو، 
شیس��توزومیازیس و عفونت سایر تراماتودها دخالت دارد. بیشتر این بیماری های مرتبط با مدفوع 
در بچه هایی که در کشورهای فقیر زندگی می کنند اتفاق می افتد. در کل سازمان بهداشت جهانی 
تخمین می زند که اس��هال به تنهایی مس��ئول 3/2% مرگ و 4/2% بار بیماری ها (DALY) در 

سراسر جهان است.

13-7-2 تراماتودهای زاییده از مواد خوراکی و شیستوزومیازیس
تراماتودها چرخه ی زندگی پیچیده ای دارند که از ورود تخم به منابع آبی از طریق ادرار آغاز شده، 
سپس تخم ها تبدیل به انگل شده و حلزون ها را آلوده می کند. این انگل ها در درون بدن حلزون 
رشد می کنند و سپس وارد آب می گردند و ماهیان و گیاهان آبزی را آلوده می کنند. عفونت زمانی 
اتف��اق می افتد که ماهیان و گیاهان حاوی متاس��رکریازیس ای��ن انگل، به صورت خام یا نیم پخته 
توس��ط انسان خورده شوند. شیستوزوماها همچنین می توانند به صورت مستقیم با نفوذ به پوست 

در تماس با آب آلوده نیز انسان را آلوده کنند.
اگرچه تراماتودها به ندرت کش��نده ظاهر می شوند اما در بعضی موارد بروز و عوارض آنها می تواند 
س��بب مرگ انسان نیز ش��ود. مهم ترین جنس آنها برای سلامت انسان کلونورکیس، اپیستوکیس و 
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فاس��یولا، فاسیولوپسیس و پاراگونیموس است. تراماتودهای زاییده از مواد خوراکی 40 میلیون نفر 
را در سراس��ر دنیا آلوده می کنند. شیستوزومیازیس به تنهایی حدود 200 میلیون نفر را در جهان 
تحت تاثیر قرار می دهد که 80% آنها در افریقا زندگی می کنند که گرچه آبزی پروری مس��تقیم 
با فاضلاب به ندرت انجام می شود اما استفاده غیر مستقیم از فاضلاب در آبزی پروری رایج است.

با مطالعه ای که بر روی تراماتودهای زاییده از مواد خوراکی توسط کایزر و یوتزینگ )2005( انجام 
گردید مش��خص گردید که عفونت کلورنورکیازیس در چین در یک دوره ی 10 س��اله از 1995 تا 
2004 س��ه برابر ش��ده است و تخمین زده اند که 15 میلیون چینی در سال 2004 به این بیماری 
مبتلا ش��ده اند. این افزایش در عفونت های تراماتودی زاییده از خوراک به نظر می رس��د که ناشی 
از رش��د سریع صنعت آبزی پروری باش��د که در همین دوره ی 10 ساله اتفاق افتاده است. اگرچه 
اس��تفاده هدفمند و با برنامه از فاضلاب برای آبزی پروری کاهش یافته اس��ت، اما در همین مدت 
اس��تفاده ی متفرقه از فاضلاب و آب های آلوده برای آبزی پروری افزایش یافته اس��ت که احتمال 

می رود سبب افزایش عفونت های تراماتودی شده باشد )21(.

13-7-3 بیماری های زاییده از ناقلین
بیم��اری های زاییده از ناقلین مانند مالاریا و فیلاریازیس اگرچه به اس��تفاده از پس��اب و فاضلاب 
مح��دود نمی گ��ردد اما باید در مناطق دارای همه گیری مورد توجه قرار گیرد. پیش از گس��ترش 
پروژه های مدیریت منابع آب )از جمله آبزی پروری با پساب( باید ارزیابی اثرات بهداشتی در مورد 
این پروژه ها انجام پذیرد. جدول شماره )18( نشان می دهد که فعالیت های آبزی پروری می تواند 
سبب افزایش جمعیت ناقلین گردد. به هر حال تنها گونه های خاصی از پشه می توانند به صورت 
طبیعی در آبهای آلوده رش��د کنند، مانند ناقل فیلاریازیس )کولکس(. علاوه بر این لارو پش��ه ها 
اغلب بوس��یله ی ماهیان خورده می شوند، اما اگر گیاهان آبزی نیز در برکه پرورش داده شود، این 

لاروها می توانند در میان این گیاهان پنهان شده و زنده بمانند. 
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جدول 18- بیماری های شایع منتقله از ناقلین که در آبزی پروری با پساب 
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 در آبزي پروري با پساب كه  ناز ناقلي شايع منتقلهبيماري هاي  -18 جدول
  

احتمال ارتباط آن با  ناقل  بيماري
  توضيح آبزي پروري با پساب

ير از چين اين ناقل در آب هاي راكد تخم ريزي مي كند و به غ  اندك Aeses aegypti  تب دانگ
  .در تمام جنوب شرق آسيا يافت مي گردد

  فيلاريازيس
Culex,

 anofele spp, 
 mansonia spp

كولكس نيز به طور طبيعي در آب هاي راكد تخم ريزي مي كند   متوسط
  .ري با پساب دارند شايع استودر كشور هايي كه آبزي پر

هايي  برنج تخم ريزي مي كند و در كشور ناقل آن در شاليزارهاي  اندك Culex spp  انسفاليت ژاپني
  .كه با پساب آبزي پروري انجام مي دهند اندميك است

  اندك Anofele  لارياام
% 90ناقل اين بيماري در آب هاي پاك تخم ريزي مي كند و 

بروز آن در افريقا رخ مي دهدكه آبزي پروري با فاضلاب در آنجا 
  .متداول نيست

  
  ت عموميسنجش وضعيت بهداش 13-7-4

شاخص هاي وضعيت بهداشتي جامعه تحت تاثير شناخته شده باشند، مي توان  در صورتي كهاثرات اقدامات مديريت ريسك را 
ند از طريق استفاده از ندر مورد گونه هاي بيماري هايي كه مي توا اندك دانش برخورداري ازاندازه گيري كرد يا تخمين زد. با 

  را تعيين كرد.شيوع و بروز آنها، مي توان ريسك قابل تحمل و اهداف بهداشتي آگاهي از گردند و  فاضلاب در آبزي پروري منتقل
بيماري هاي مدفوعي در جوامع مهم است. براي مثال اگر بركه هاي آبزي پروري با  درك نقش آبزي پروري با پساب در انتقال

پس احتمال بالايي وجود دارد كه  ماتود آلوده باشد،رياي تپساب تنها منبع مصرف ماهي در جامعه باشد و ماهي نيز به سركر
مصرف ماهي خام يا ماهي كه به صورت نامناسب آماده شده است مي تواند علت اصلي بيشتر اين عفونت هاي تراماتودي در جامعه 

ب به اين تاسيسات انجام بنابراين منطقي است كه اقدامات حفاظت بهداشتي لازم مانند تصفيه فاضلاب پيش از ورود فاضلا باشد.
به هر حال استفاده از فاضلاب در آبزي پروري در يك جامعه ي خاص تنها مسئول سهم كوچكي از بيماري هاي مرتبط با اما گردد 

  مدفوع باشد. پس صرف هزينه هاي كلان براي كاهش اين سهم اندك در آبزي پروري با پساب اقتصادي به نظر نمي رسد.
زمينه اي در مورد سطح بيماري ها در جمعيت را مي توان از سازمان هاي مراقبت هاي بهداشتي محلي، نظارت اطلاعات اوليه و 

و يا مطالعات ويژه انجام شده بر روي جمعيت هاي مشابه بدست  همه گيرشناسيهاي بهداشتي، آناليز هاي آزمايشگاهي، مطالعات 
  آورد.

  ارزيابي ريسك بهداشتي -14
  يميكربشواهد  14-1

يك فرآيند مهم براي  ،يميكرب آزمايش هايوجود مخاطره در محيط زيست به كار رود. تعيين مي تواند به منظور  يميكربشواهد 
به انواع و تعداد پاتوژن هاي مختلف موجود در ي ميكربآزمايش هاي اطلاعات  به منظور ارزيابي ريسك است. ها فراهم كردن داده

  ه شده با پساب و ماهي ها توجه دارد و مي تواند براي تخمين ريسك استفاده گردد.فاضلاب، پساب، بركه هاي تغذي
شامل پاتوژن ها است كه نوع و تعداد آن ها بسته به سطح پيش  ،فاضلاب تصفيه نشده داراي گونه هاي مختلفي از ارگانيسم ها

رگانيسم هايي كه ممكن است در فاضلاب يافت دامنه ي غلظتي براي ا )19(زمينه ي بيماري ها در جمعيت متفاوت است. جدول 
  مي گردند.حذف يا غير فعال ي بسياري از فرآيند هاي تصفيه  شوند را نشان مي دهد. ارگانيسم هاي مدفوعي بوسيله

13-7-4 سنجش وضعیت بهداشت عمومی
اثرات اقدامات مدیریت ریس��ک را در صورتی که شاخص های وضعیت بهداشتی جامعه تحت تاثیر 
شناخته شده باشند، می توان اندازه گیری کرد یا تخمین زد. با برخورداری از دانش اندک در مورد 
گونه های بیماری هایی که می توانند از طریق استفاده از فاضلاب در آبزی پروری منتقل گردند و 

آگاهی از شیوع و بروز آنها، می توان ریسک قابل تحمل و اهداف بهداشتی را تعیین کرد.
درک نق��ش آب��زی پروری با پس��اب در انتقال بیماری ه��ای مدفوعی در جوامع مهم اس��ت. برای 
مثال اگر برکه های آبزی پروری با پس��اب تنها منبع مصرف ماهی در جامعه باش��د و ماهی نیز به 
س��رکریای ترماتود آلوده باش��د، پس احتمال بالایی وجود دارد که مصرف ماهی خام یا ماهی که 
به صورت نامناس��ب آماده ش��ده است می تواند علت اصلی بیش��تر این عفونت های تراماتودی در 
جامعه باش��د. بنابراین منطقی است که اقدامات حفاظت بهداشتی لازم مانند تصفیه فاضلاب پیش 
از ورود فاضلاب به این تاسیسات انجام گردد اما به هر حال استفاده از فاضلاب در آبزی پروری در 
یک جامعه ی خاص تنها مس��ئول س��هم کوچکی از بیماری های مرتبط با مدفوع باشد. پس صرف 
هزینه های کلان برای کاهش این سهم اندک در آبزی پروری با پساب اقتصادی به نظر نمی رسد.

اطلاع��ات اولی��ه و زمینه ای در مورد س��طح بیماری ه��ا در جمعیت را می توان از س��ازمان های 
مراقبت های بهداش��تی محلی، نظ��ارت های بهداش��تی، آنالیز های آزمایش��گاهی، مطالعات همه 

گیرشناسی و یا مطالعات ویژه انجام شده بر روی جمعیت های مشابه بدست آورد.
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14- ارزیابی ریسک بهداشتی
14-1 شواهد میکربی

شواهد میکربی می تواند به منظور تعیین وجود مخاطره در محیط زیست به کار رود. آزمایش های 
میکرب��ی، یک فرآیند مهم ب��رای فراهم کردن داده ها به منظور ارزیابی ریس��ک اس��ت. اطلاعات 
آزمای��ش های میکربی به انواع و تعداد پاتوژن های مختلف موجود در فاضلاب، پس��اب، برکه های 

تغذیه شده با پساب و ماهی ها توجه دارد و می تواند برای تخمین ریسک استفاده گردد.
فاضلاب تصفیه نش��ده دارای گونه های مختلفی از ارگانیس��م ها، ش��امل پاتوژن ها اس��ت که نوع 
و تعداد آن ها بس��ته به س��طح پیش زمینه ی بیماری ها در جمعیت متفاوت اس��ت. جدول )19( 
دامنه ی غلظتی برای ارگانیس��م هایی که ممکن اس��ت در فاضلاب یافت ش��وند را نشان می دهد. 

ارگانیسم های مدفوعی بوسیله ی بسیاری از فرآیند های تصفیه حذف یا غیر فعال می گردند.

جدول19 - غلظت ارگانیسم ها در فاضلاب و مدفوع

٥٤ 
 

 غلظت ارگانيسم ها در فاضلاب و مدفوع - 19جدول
  

  (گرم) تعداد در مدفوع (در ليتر)تعداد در فاضلاب  ارگانيسم
  مقاوم در برابر گرماباكتري هاي 

  كامپيلوباكتر ججوني
  سالمونلا
  شيگلا

  ويبريوكلرا

1010-108 

104-10  
105-1  
104-10  
105-102  

105-1011  

109-106  

108-104  

107  
107  

  كرم هاي روده اي
  آسكاريس لومبريكوئيدس

  شيستوزوما مانسوني

103-1  
ND (no data) 
ND (no data) 

105-1  
103-1  

102  

  ارومكرپتوسپوريديوم پ
  انتاموباهيستوليتيكا
  ژيارديا اينتستيناليس

104-1  
102-1  
105-102  

108-107  

108-105  

108-105  

  ويروس هاي روده اي
  روتاويروس ها

106-105 

105-102  
109-104  
1011-107  

  
يروس ها و پروتوزوآ غير مدفوعي، تراماتودها، و بيماريزامتاسفانه هيچ ارگانيسم شاخص كاملي براي فاضلاب، به ويژه باكتري هاي 

  و اغلب غلظت باكتري هاي شاخص مدفوعي با غلظت اين ارگانيسم ها همخواني ندارد. اشتهوجود ند
بسياري از پاتوژن هاي دفع شده مي توانند به اندازه كافي در محيط زنده بمانند تا انسان را از طريق تماس با مدفوع يا فاضلاب يا 

  آلوده كنند. ،كه هاي تغذيه شده با پساب رشد كرده اندمصرف محصولات آلوده اي كه در بر
، بيشتر شبيه آنچه كه در بركه هاي نهايي تكميلي در سيستم هاي بركه تثبيت اتفاق مي افتد ،بركه هاي زدايش پاتوژن از ماهي ها

ه يك بركه يا آب هاي سطحي اگر فاضلاب يا پساب به صورت مداوم ب.)زيرا هر دوي آنها ويژگي هاي مشابهي دارند( عمل مي كنند
يان پرورش داده مي شوند وارد شود، احتمال وجود پاتوژن ها به صورت دائم در آب وجود دارد. پاتوژن هايي كه در كه در آنها آبز

 تغليظ مي شوند يا آنهايي كه بافت ماهي را آلوده مي كنند (مانند كلونوركيس و اپيتروكيس) ناحيه شكمي ماهيدستگاه گوارش و 
   .توليد مثل كنندنيز مي توانند تا زماني كه ماهي برداشت گردد و خورده شود در بدن آن زنده مانده و در بعضي مواقع 

تراماتودهاي متاسركريا (مانند فاسيولا هپاتيكا) مي تواند بر روي به طور كلي ميزان بقا پاتوژن ها ارتباط معكوسي با دماي آب دارد. 
تنها در صورتي كه ميزبان  تراماتودهااين . زنده بمانند حتي در دماي هواي زمستانبراي چندين ماه  يرفعالگياهان به صورت غ

  .)2( دمي توانند در بركه هاي پرورش تكثير شون واسطه ي آنها مانند حلزون ها نيز حضور داشته باشند
  آب بركه هاي پرورش يميكربكيفيت  14-1-1

مي كنند. ماهيان باكتري ها و  نگهداريرا بر روي سطح خود  يميكربر فعال آلاينده هاي ماهي ها و گياهان هر دو به صورت غي
به صورت ماهيان  ،ويروس هاي موجود در آب را در محتويات شكم و دستگاه گوارش خود تغليظ مي كنند. در آبزي پروري با پساب

برخي از ها در آب حضور دارند. به ندرت  ميكربرا اين زي ،را در دستگاه گوارش خود تغليظ مي كنند بيماريزاهاي  ميكرب ذاتي
تنش ا مانند تراماتودها مي توانند به درون گوشت خوراكي ماهي نفوذ كنند. اما در شرايطي كه ماهي دچار اين عوامل بيماريز

مي شود، باكتري ها  دهسيار زيادي ماهي در يك فضاي محدود و با كيفيت پايين آب پرورش داگردد مانند زمانيكه تعداد ب محيطي

متاس��فانه هیچ ارگانیسم شاخص کاملی برای فاضلاب، به ویژه باکتری های بیماریزا غیر مدفوعی، 
تراماتوده��ا، ویروس ها و پروتوزوآ وجود نداش��ته و اغلب غلظت باکتری های ش��اخص مدفوعی با 

غلظت این ارگانیسم ها همخوانی ندارد.
بس��یاری از پاتوژن های دفع ش��ده می توانند به اندازه کافی در محیط زنده بمانند تا انس��ان را از 
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طری��ق تماس با مدف��وع یا فاضلاب یا مصرف محصولات آلوده ای که در برکه های تغذیه ش��ده با 
پساب رشد کرده اند، آلوده کنند.

برک��ه های زدایش پاتوژن از ماهی ها، بیش��تر ش��بیه آنچه ک��ه در برکه های نهای��ی تکمیلی در 
سیس��تم های برکه تثبیت اتفاق می افتد، عمل می کنند )زیرا هر دوی آنها ویژگی های مش��ابهی 
دارند(. اگر فاضلاب یا پس��اب به صورت مداوم به یک برکه یا آب های س��طحی که در آنها آبزیان 
پ��رورش داده می ش��وند وارد ش��ود، احتمال وجود پات��وژن ها به صورت دائ��م در آب وجود دارد. 
پاتوژن هایی که در دستگاه گوارش و ناحیه شکمی ماهی تغلیظ می شوند یا آنهایی که بافت ماهی 
را آلوده می کنند )مانند کلونورکیس و اپیتروکیس( می توانند تا زمانی که ماهی برداش��ت گردد و 

خورده شود در بدن آن زنده مانده و در بعضی مواقع نیز تولید مثل کنند. 
به طور کلی میزان بقا پاتوژن ها ارتباط معکوس��ی با دمای آب دارد. تراماتودهای متاسرکریا )مانند 
فاسیولا هپاتیکا( می تواند بر روی گیاهان به صورت غیرفعال برای چندین ماه حتی در دمای هوای 
زمس��تان زنده بمانند. این تراماتودها تنها در صورتی که میزبان واس��طه ی آنها مانند حلزون ها نیز 

حضور داشته باشند می توانند در برکه های پرورش تکثیر شوند )2(.

14-1-1 کیفیت میکربی آب برکه های پرورش
ماهی ها و گیاهان هر دو به صورت غیر فعال آلاینده های میکربی را بر روی س��طح خود نگهداری 
می کنند. ماهیان باکتری ها و ویروس های موجود در آب را در محتویات ش��کم و دستگاه گوارش 
خود تغلیظ می کنند. در آبزی پروری با پساب، ماهیان به صورت ذاتی میکرب های بیماریزا را در 
دس��تگاه گوارش خود تغلیظ می کنند، زیرا این میکرب ها در آب حضور دارند. به ندرت برخی از 
ای��ن عوامل بیماریزا مانند تراماتودها می توانند به درون گوش��ت خوراکی ماهی نفوذ کنند. اما در 
شرایطی که ماهی دچار تنش محیطی گردد مانند زمانیکه تعداد بسیار زیادی ماهی در یک فضای 
محدود و با کیفیت پایین آب پرورش داده می ش��ود، باکتری ها و ویروس ها می توانند به گوش��ت 
خوراکی ماهی نیز نفوذ کنند. به هر حال به نظر می رس��د این حالت بیش��تر از اینکه در ش��رایط 
کیفیت پایین میکربی آب رخ دهد، در ش��رایط پرورش��ی بوجود می آید که منجر به ایجاد تنش به 

ماهیان می گردد )2و16(.
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جدول 20- میزان بقای ارگانیسم های مختلف در محیط در دمای 30-20 درجه ی سلسیوس )21(

(a) پولیو ویروس ها، اکوویروس ها، کوکساکی ویروس ها
(b) در آب های پر از اکسیژن و با دماهای معمول، تخم تراماتودها سریع به میراسیدا تبدیل شده و ظرف چند ساعت 
می میرد و فرصت آلوده کردن میزبان واس��طه را ندارد اما در آب های س��رد و بی هوازی تخم آنها می تواند تا ماهها 

زنده بماند.
(c) متاسرکریای فاسیولاهپاتیکا می تواند برای ماهها در گیاهان آبزی زنده بماند و در گوشت ماهیان نیز در طول دوره 

ی زندگی ماهی به صورت عفونی باقی خواهد ماند.

میراس��یداها باید ظرف چند س��اعت یک میزبان یا حلزون را پیدا کرده و آلوده کنند وگرنه از بین خواهند 
رفت. این ویژگی شناس��ایی آنها را در آب دش��وار می کند. پس معقولانه تر این است که میزبان واسطه آنها 

)حلزون( و یا حضور متاسرکاریا در گوشت ماهی یا بر روی گیاهان در مناطق اپیدمیک شناسایی گردند.

14-1-2 شواهد آلودگی محصولات )ماهیان(
باکت��ری ها، پروتوزوآ و ویروس ها به ندرت در گوش��ت خوراکی ماهیان یافت می ش��ود اما تقریبا 
همیشه در دستگاه گوارش و مایع شکمی آنها در غلظت بالاتری نسبت به محیط یافت می شوند. به 
نظر می رسد که فلور میکربی یک ماهی کیفیت آبی که از آن صید شده است را منعکس می کند. 
ش��واهد محدودی از رشد و تکثیر بعضی از گونه های باکتری ها در دستگاه گوارش ماهی ها وجود 
دارد. سالمونلا و ای کلای در دستگاه گوارش ماهی تیلاپیا و کپور ماهی در برکه های پرورش ماهی 

زنده مانده اند و رشد کرده اند.
مطالعات میکربی که بر روی کیفیت میکربی گوشت ماهی انجام شده، نشان داده است که گوشت 

٥٥ 
 

از اينكه در شرايط نفوذ كنند. به هر حال به نظر مي رسد اين حالت بيشتر نيز مي توانند به گوشت خوراكي ماهي  و ويروس ها
  .)16و2( ه ايجاد تنش به ماهيان مي گردددر شرايط پرورشي بوجود مي آيد كه منجر بآب رخ دهد،  يميكربكيفيت پايين 

  )21( سلسيوسدرجه ي  20-30قاي ارگانيسم هاي مختلف در محيط در دماي ميزان ب -20جدول 

  زمان زنده ماندن (روز)  ارگانيسم
  گياهان آب

  روز 15روز اما معمولا كمتر از  6كمتر از   روز 50روز اما معمولا كمتر از  120كمتر از   (a) انتروويروس ها
  باكتري هاي مقاوم در برابر گرما

  سالمونلا
  شيگلا

  يبريوكلراو

  روز 30روز اما معمولا كمتر از  60كمتر از 
  روز 30روز اما معمولا كمتر از  60كمتر از 
  روز 10روز اما معمولا كمتر از  30كمتر از 

ND  

  روز 15روز اما معمولا كمتر از  30كمتر از 
  روز 15روز اما معمولا كمتر از  30كمتر از 
 زرو 5روز اما معمولا كمتر از  10كمتر از 

  روز 2روز اما معمولا كمتر از  5كمتر از 
  آسكاريس لومبريكوئيدستخم 

  تخم كرم نواري
 (b) تخم تراماتود

  سال ها
  چندين ماه

  روز 30كمتراز 

  روز 30روز اما معمولا كمتر از  60كمتر از 
  روز 30روز اما معمولا كمتر از  60كمتر از 

  ( c) روز 300كمتر از 

  اانتاموباهيستوليتيككيست 
  اوسيست كرپتوسپوريديوم پاروم

  روز 15روز اما معمولا كمتر از  30كمتر از 
  روز 70روز اما معمولا كمتر از  180كمتر از 

  روز 2روز اما معمولا كمتر از  10كمتر از 
  روز 2روز اما معمولا كمتر از  3كمتر از 

(a) پوليو ويروس ها، اكوويروس ها، كوكساكي ويروس ها  
(b) ميرد و  تخم تراماتودها سريع به ميراسيدا تبديل شده و ظرف چند ساعت مي ،پر از اكسيژن و با دماهاي معمول در آب هاي

 فرصت آلوده كردن ميزبان واسطه را ندارد اما در آب هاي سرد و بي هوازي تخم آنها مي تواند تا ماهها زنده بماند.
(c) در گياهان آبزي زنده بماند و در گوشت ماهيان نيز در طول دوره ي زندگي هپاتيكا مي تواند براي ماهها فاسيولا متاسركرياي

  .خواهد ماندماهي به صورت عفوني باقي 
ميراسيداها بايد ظرف چند ساعت يك ميزبان يا حلزون را پيدا كرده و آلوده كنند وگرنه از بين خواهند رفت. اين ويژگي شناسايي 

در گوشت ماهي يا بر  ) و يا حضور متاسركارياحلزونآنها ( نه تر اين است كه ميزبان واسطهآنها را در آب دشوار مي كند. پس معقولا
  .ان در مناطق اپيدميك شناسايي گردندروي گياه

  شواهد آلودگي محصولات (ماهيان) 14-1-2
دستگاه گوارش و مايع ويروس ها به ندرت در گوشت خوراكي ماهيان يافت مي شود اما تقريبا هميشه در  وباكتري ها، پروتوزوآ

يك ماهي كيفيت آبي كه از آن  يميكربفلور به نظر مي رسد كه نسبت به محيط يافت مي شوند. آنها در غلظت بالاتري  شكمي
صيد شده است را منعكس مي كند. شواهد محدودي از رشد و تكثير بعضي از گونه هاي باكتري ها در دستگاه گوارش ماهي ها 

مانده اند و رشد در بركه هاي پرورش ماهي زنده  كپور ماهيو  لاو اي كلاي در دستگاه گوارش ماهي تيلاپي سالمونلا وجود دارد.
  كرده اند.
نشان داده است كه گوشت ماهياني كه از تاسيسات پرورش ، گوشت ماهي انجام شده يميكربكه بر روي كيفيت  يميكربمطالعات 

لودگي باكتريايي را نشان مي داده اند. اما هنگامي كه از همان ماهيان پرورشي با سطح پاييني از آ اندماهي با پساب صيد شده 
را نشان داده است. اين نتايج نشان مي  يميكربپساب از سطح بازار نمونه برداري شده است، گوشت آنها ميزان بالايي از آلودگي 

بازار به دليل سرايت آلودگي از محتويات شكم ماهي در دهد كه بيشتر آلودگي گوشت ماهيان در دوره ي پس از صيد و انتقال به 
  شرايط غير بهداشتي پردازش رخ مي دهد.
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ماهیانی که از تاسیس��ات پرورش ماهی با پساب صید ش��ده اند سطح پایینی از آلودگی باکتریایی 
را نشان می داده اند. اما هنگامی که از همان ماهیان پرورشی با پساب از سطح بازار نمونه برداری 
شده است، گوشت آنها میزان بالایی از آلودگی میکربی را نشان داده است. این نتایج نشان می دهد 
که بیشتر آلودگی گوشت ماهیان در دوره ی پس از صید و انتقال به بازار به دلیل سرایت آلودگی 

از محتویات شکم ماهی در شرایط غیر بهداشتی پردازش رخ می دهد.

14-1-3 شواهد آلودگی محصولات )گیاهان آبزی(
شواهد حاکی از آن است گیاهانی که در برکه های تغذیه شده با پساب رشد می کنند به صورت غیر 
فعال پارازیت ها، باکتری ها و ویروس ها را در س��طح خود جمع می کنند. متاس��رکریای عفونی دو 
نوع تراماتود )فاسیولا هپاتیکا، فاسیو لپسیس باسکی( بر روی گیاهان آبی ایجاد تخم های کیستی 
می کنند. برای مثال فاسیولا بر روی گیاه تره آبی شناسایی شده است و فاسیولپسیس بر روی شاه 
بلوط آبی )خس س��هکله( شناسایی شده است. گیاهان آبی دیگری که برای مصرف مستقیم انسان 

پرورش داده می شوند مانند اسفناج آبی و درخت ابریشم آبی نیز ممکن است آلوده باشند.
همچنی��ن خ��زه های آبی نی��ز اگر به صورت خوراکی مص��رف گردند، می توانن��د مقادیر بالایی از 
کلیفرم های مقاوم به حرارت را در س��طح خود داش��ته باشند. سطح خزه های آبی می توانند 100 
بار بیشتر از غلظت برکه های تغذیه شده با فاضلاب خام یا برکه های تغذیه شده با پساب سپتیک 

تانک ها دارای کلیفرم مدفوعی باشند.

14-2 شواهد همه گیرشناسی
مطالعات همه گیرشناس��ی اندکی در مورد اس��تفاده از پساب و فاضلاب در آبزی پروری انجام شده 
است. در یکی از مطالعات صورت گرفته در اندونزی بر روی بیماری های پوستی ایجاد شده در اثر 
تماس با فاضلاب در هنگام آبزی پروری، نتایج حاکی از وجود ارتباط مستقیم میان آبزی پروری با 

پساب و ریسک عفونت های تراماتودی بود.

14-2-1 بیماری های پوستی 
بر اس��اس مطالعات انجام ش��ده، مش��خص گردیده اس��ت که میان مواجهه و تماس با فاضلاب و 
مش��کلات پوستی از قبیل درماتیت و اگزما رابطه معنا داری وجود دارد. علت این مشکلات پوستی 
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مشخص نیست اما به احتمال زیاد به دلیل مواجهه با مخلوطی از عوامل شیمیایی و بیولوژیکی در 
فاضلاب رخ می دهند. بیشتر افراد شاغل و خانواده هایی که به صورت سنتی آبزی پروری با پساب 

را انجام می دهند و در تماس مستقیم با فاضلاب قرار دارند، دچار این عوارض می گردند. 

14-2-2 مصرف محصولات و دیگر مواجهه ها
مواجهه با آب برکه های پرورش ماهی )با شستش��و و اس��تحمام کردن(، مواجهه های تفریحی )از 
طریق شنا کردن یا بازی کردن(، مواجهه ی مصرف کنندگان )از طریق خوردن ماهی پرورش یافته 

در این برکه ها( اتفاق می افتد )2(.

14-3 عوامل شیمیایی 
در بسیاری از مناطق، ممکن است فاضلاب شهری و صنعتی هر دو به یک فاضلابرو یا زهکش تخلیه 
گردند. این عمل، مواد شیمیایی نظیر فلزات سنگین و هیدروکربن های کلرینه را وارد سیستم های 
تصفیه فاضلاب می کند. به منظور کاهش اثرات مضر بهداش��تی و زیس��ت محیطی این ترکیبات، 
فاضلاب ها و زائدات صنعتی باید پیش از تخلیه به فاضلابروهای ش��هری پیش تصفیه ش��ده یا به 
صورت مجزا از فاضلاب ش��هری جمع آوری و تصفیه گردد. فاضلاب مورد اس��تفاده در آبزی پروری 

نباید دارای مقادیر چشمگیری از عوامل شیمیایی سمی باشد.
ش��یمی و سرنوش��ت مواد ش��یمیایی س��می مانند فلزات س��نگین و هیدروکربن های کلرینه در 
محیط ه��ای آبی پیچیده اس��ت. به ه��ر حال غلظت فلزات س��نگین گزارش ش��ده در ماهی های 
پرورش داده ش��ده، حتی در ماهی های برداش��ت شده از آب های س��طحی خیلی آلوده با غلظت 
 (Codex) فلزات س��نگین بالا نیز معمولا از مقادیر پیش��نهاد شده توسط کمیسیون مواد خوارکی
تجاوز نمی کند. این نکته تا حدود زیادی در مورد ماهی های پرورش داده ش��ده با پس��اب فاضلاب 

برکه های تثبیت نیز درست می باشد )23(.
بیشتر فلزات سنگین به صورت سولفید های غیر محلول یا اکسیدهای هیدراته در شرایط بی هوازی 
فاضلاب خام رسوب می کنند و در شرایط قلیایی برکه های پرورش تغذیه شده با پساب، این عمل 
 pH بیش��تر اتفاق می افتد. دلیل وقوع این پدیده آن اس��ت که حلالیت فلزات س��نگین با افزایش
کاهش می یابد. علاوه بر این فلزات در شرایط بی هوازی، برکه های پرورش ماهی تمایل به رسوب 
گذاری دارند. اگرچه ماهیان به س��رعت فلزات را از طریق آبش��ش ها و دستگاه گوارش خود جذب 
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می کنند، اما غلظت فلزات س��نگین را به صورت خودکار در بافت های خود تنظیم می کنند. البته 
غلظ��ت جیوه آن هم به ش��کل متیل جیوه به خوبی در ب��دن ماهی تنظیم نمی گردد. به طور کلی 
جیوه فلزی است که در صورت حضور در غلظت بالا در آب احتمال انباشته شدن آن در بافت های 

ماهی بالا خواهد بود. 
به صورت کلی ماهی های گوشتخوار با عمر بالا نسبت به ماهی های کوچک و جوانی که در سطح 
پایین تری از زنجیره ی غذایی از جلبک ها، گیاهان و دیگر مواد تغذیه می کنند، جیوه را در غلظت 
بالاتری در بدن خود ذخیره می کنند. مطالعات نشان داده است که غلظت کروم، کادمیوم و سرب 
در ماهی و گیاهان پرورش داده شده با فاضلاب بیشتر از غلظت های مشابه این مواد در محصولات 

پرورش داده شده با آب سالم است )2(.
حتی در این موارد نیز غلظت های آنها باز هم پایین تر از اس��تانداردهای کمیس��یون مواد خوراکی 
(Codex) اس��ت که بر اس��اس آن غلظت های در محدوده ی اس��تاندارد ها فرض می ش��ود که 
اثرات بهداش��تی منفی چندانی نخواهد داش��ت. همچنین بر اس��اس مطالعات انجام شده مشخص 
گردیده اس��ت که اس��فناج آبی که با مخلوطی از پساب ش��هری و صنعتی پرورش داده شده است، 
می تواند فلزات سنگین نظیر کادمیوم، سرب و آرسنیک را در خود تغلیظ کند. اما باز غلظت آنها از 
اس��تاندارد های کمیسیون مواد خوراکی (Codex) پایین تر بوده که به نظر می رسد ریسک قابل 

ملاحظه ای در خوردن اسفناج آبی پرورش داده شده باپساب وجود ندارد. 
اس��تاندارد Codex برای کادمیوم و س��رب موجود در گیاهان برگ دار آب��ی به ترتیب 0/2 و0/3 

میکروگرم وزن گیاه تازه است )23(.
هیدروکربن های کلرینه گروهی از مواد شیمیایی هستند که بیشترین توجه را از سوی متخصصان 
محیط زیس��ت و بهداش��ت عمومی در زمینه محصولات آبزی پروری به خود جلب کرده اس��ت اما 
به علت اینکه بیش��تر اندازه گیری های انجام ش��ده بر روی آبزیان وحشی و یا آبزیانی که با پساب 
پرورش داده نش��ده اند، انجام شده اس��ت، اطلاعات کافی و دقیقی در زمینه ی آلودگی محصولات 

آبزی پرورش داده شده با پساب به این ترکیبات کلرینه وجود ندارد.
چون فاضلاب ها ضرورتا و همیش��ه به مواد ش��یمیایی مورد اس��تفاده در کش��اورزی آلوده نیستند 
ماهی های پرورش داده شده با فاضلاب نیز اغلب دارای غلظت های پایینی از آفت کش های کلرینه 
در بافت خود هستند. با وجود دیوکسین و فوران در بسیاری از فاضلاب های شهری و صنعتی، اما 
تخمین های کمی ریس��ک ناش��ی از هیدروکربن های کلرینه پایدار در پرورش آبزیان با پس��اب به 



73 مرکز تحقیقات کیفیت آب- پژوهشکده محیط زیست

نظر پایین می رسد.
یکی از مشکلات دیگری که در بحث آبزی پروری با پساب مطرح است، مساله مواد مغذی )نیتروژن 
و فسفر( است که از طریق زائدات انسانی و کودهای کشاورزی ممکن است سبب یوتریفیکاسیون در 
برکه های پرورش آبزیان گردد،که این پدیده می تواند س��بب رشد سیانوباکترهایی گردد که تولید 
س��موم عصبی و کبدی می کنند و می توانند س��بب گاستروانتریت، آسیب های کبدی و عصبی و 

تحریکات پوستی گردند.
ثابت ش��ده است که مواجهه مستمر با سموم س��یانوباکترها می تواند سبب سرطان کبد در حیوان 

و شاید انسان گردد.
مواجهه با این سموم از طریق آب آشامیدنی و تماس با آب های تفریحی اتفاق می افتد، اما به هر 
حال ممکن اس��ت کارگران برکه های پرورش و مصرف کنندگان ماهی آب ش��یرین نیز در معرض 
این سموم قرار گیرند. همچنین مطالعات نشان داده است که تماس طولانی مدت با آب های آلوده 
به میکروسیس��تین می تواند سبب تجمع این سم درکبد ماهی های آب شیرین شود و مصرف این 

ماهیان احتمالا سبب مواجهه انسان نیز می گردد )2(.

14-4 منافع بهداشتی پرورش آبزیان با پساب فاضاب
اس��تفاده از فاضلاب در آبزی پ��روری می تواند امنیت غذایی و وضعیت تغذیه بس��یاری از افراد را 
بهبود بخش��د. برای بس��یاری از افراد فقیر جوامع منافع تغذیه ای حاصل از پرورش آبزیان با پساب 

می تواند قابل ملاحظه باشد.
س��ازمان جهانی غذا (FAO) تخمین زده اس��ت ک��ه تقریبا زندگی یک میلی��ارد نفر در جهان به 
ماهی به عنوان منبع پروتئین حیوانی وابسته است. 1/5 میلیارد نفر از جمعیت جهان حداقل %20 
پروتئین حیوانی مورد نیاز خود را از ماهی تامین می کنند. در 34 کشور جهان که بیشتر آنها کمتر 
صنعتی هس��تند، ماهی 50% پروتئین مورد نیاز انسانی را فراهم می کند. بیشتر افرادی که فعالیت 
کوچک آبزی پروری را در س��طح خانگی انجام می دهند به احتمال زیاد از فاضلاب به عنوان منبع 

آب و تغذیه برای برکه های خود استفاده خواهند کرد.
پرورش ماهی با اس��تفاده از پس��اب در مناطق روستایی مقدار چش��مگیری پروتئین حیوانی تولید 
می کن��د. در برخی مناطق، ماهی آب ش��یرین به عن��وان یک منبع حیاتی و غی��ر قابل جایگزین 
پروتئین حیوانی ارزان قیمت برای ایجاد تعادل در رژیم و امنیت غذایی جوامع محسوب می گردد 
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و ماهی تولید ش��ده با پس��اب می توان��د پروتئین و مواد معدنی حداقلی لازم ب��رای جوامع فقیر و 
فرودست را فراهم نماید )25(.

15- اهداف بهداشتی 
15-1 حفاظت از مصرف کنندگان محصولات 

بدلی��ل حضور بوم��ی تراماتودها، این گروه خطر اولیه برای مصرف کنندگان محس��وب می گردند، 
عوامل بیماریزای دیگر مرتبط با مدفوع در محتویات شکمی ماهی و بر روی سطح ماهیان و گیاهان 
و مواد ش��یمیایی موجود در گوشت ماهی و قس��مت خوراکی گیاهان هستند. مصرف ماهی خام یا 
نیم پخته و گیاهان آبی همیشه با خطر انتقال بیماری های عفونی همراه بوده، اما بر ریسک حاصل 
از آلاینده های ش��یمیایی تاثیری ندارد. برای رسیدن به اهداف بهداشتی جهت استفاده از فاضلاب 
و پساب در پرورش آبزیان از یک رویکرد مستدل و متوازن استفاده می گردد. اهداف بهداشتی هر 

یک از مخاطرات مصرف محصولات در ادامه توضیح داده خواهد شد.

15-1-1 حفاظت در برابرتراماتودها
همانطور که پیش تر گفته ش��د، گونه های مختلفی از تراماتودها هس��تند که می توانند از طریق 
مصرف ماهی و گیاهان آبزی خام یا نیم پخته منتقل گردند. این پارازیت ها می توانند سبب شیوع 
بالای بیماری و به ندرت س��بب مرگ در گروه آس��یب پذیر مانند کودکان ش��وند. بنابراین اهداف 
بهداش��تی یک ابزار پیش��گیری از بیماری های تراماتودی زاییده از م��واد خوراکی به دلیل مصرف 
ماهی ها و گیاهان پرورش داده ش��ده با پس��اب اس��ت. این اهداف بوس��یله ی ترکیبی از اقدامات 
حفاظت بهداش��تی )مانند تصفیه فاضلاب و زائدات انس��انی، کنترل جمعیت میزبان های واس��طه، 
بازرس��ی غذایی، تکنیک های پردازش مواد غذایی مش��خص و مهمتر از همه پخت کامل غذا پیش 

از مصرف( قابل دستیابی هستند.
هر چند تصفیه فاضلاب جهت غیر فعال سازی تخم تراماتودها یک مداخله مهم می باشد، اما ممکن 
است در برابر آلودگی تخم تراماتودهای ناشی از حیوانات آلوده ی موجود در حوضه آبریز بی تاثیر 
باشد. حتی حضور یک تخم زنده می تواند منجر به آلودگی درصد بالایی از ماهیان و گیاهان شود. 
علاوه بر آن تایید حضور یا نبود تخم تراماتودهای زنده در فاضلاب و آب برکه بر اساس دلایل زیر 

سخت است.
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•	روش اس��تاندارد آزمایش��گاهی و شناس��ایی تخم تراماتود وجود ندارد، اگرهم وجود داشته باشد، بازدهی 
تشخیصی آن مشخص نیست.

•	تشخیص تخم تراماتود گونه های بیماریزا برای انسان از غیر بیماریزای آن دشوار است.
•	تخ��م تراماتوده��ا در آب های گرم و هوازی به س��رعت به میراس��یدیا تبدیل می ش��وند و تخم آنها قابل 

شناسایی نیست.
به طور کلی بنا به دلایلی که گفته ش��د، آزمایش شناس��ایی تخم ترامات��ود زنده در فاضلاب و آب 
برکه های پرورش باید در یک سیستم اعتبارسنجی انجام پذیرد. اگر گیاه یا آبزی پرورش داده شده 
دریک ناحیه، همیشه پیش از مصرف به صورت بهداشتی پردازش و کامل پخته گردد، آزمون تخم 
تراماتود لازم نیس��ت. در ضمن تراماتودهای زاییده از مواد خوراکی تنها در یک پهنه ی جغرافیایی 
مش��خص حض��ور دارند و بنابراین تنه��ا در مناطقی که به صورت اندمیک هس��تند، ایجاد مخاطره 

می کنند.
پایش اعتبارس��نجی برای تراماتودهای زاییده از مواد خوراکی ش��امل آزمایش نمونه های ماهی و 
گیاهان آبزی برای شناسایی متاسرکریای عفونی در نقطه برداشت است. نمونه برداری و پایش باید 
در فواصل زمانی هر س��ه تا ش��ش ماه یکبار )بسته به میزان حساسیت و ش��یوع بیمار در منطقه( 

توسط بازرسان بهداشت محیط و یا کارشناسان سازمان غذا و دارو انجام گردد.

15-1-2 حفاظت در برابر پاتوژن های دیگر
سطح ریسک قابل قبول سازمان بهداشت جهانی برای آب آشامیدنی DALY 6-10 به ازای هر نفر 
در س��ال است. این سطح از حفاظت بهداشتی برای محافظت از مشتریان آبزی پروری با پساب نیز 
مناس��ب و قابل قبول است. بیماری مدفوعی اغلب با استفاده از اسهال و عوارض گوارشی به عنوان 
شاخص شناسایی می گردند. بار بیماری مرجع DALY 6-10 تقریبا معادل ریسک 0/001 اسهال 

ملایم و مزمن با نرخ کشندگی پایین است.
به منظور دس��تیابی به این س��طح از حفاظت بهداش��تی باید ترکیبی از اقدامات بهداشتی استفاده 
گردد. تصفیه فاضلاب و فضولات انسانی یک راه موثر در کاهش غلظت پاتوژن ها در سطح ماهیان 
و گیاهان و همچنین محتویات ش��کمی ماهیان اس��ت. به هر حال حتی ماهی های رش��د یافته در 
محیط های آبی تمیز نیز غلظت بالای میکربی در دس��تگاه گ��وارش خود دارند که درصدی از این 
میکرب ها ممکن اس��ت برای انس��ان بیماری زا باش��د. بنابراین کاهش انتقال آلودگی از محتویات 
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ش��کمی ماهیان به گوش��ت خوراکی آنها هنگام پردازش و پاک کردن ماهی ها بس��یار مهم است. 
جدول )21( بهترین اهداف کیفی میکربی برای برکه های پرورش تغذیه ش��ده با پس��اب را نش��ان 

می دهد.
جدول 21- اهداف کیفی میکربی برای برکه های پرورش تغذیه شده با پساب

٥٩ 
 

  پاتوژن هاي ديگر حفاظت در برابر 15-1-2
به ازاي هر نفر در سال است. اين سطح از  DALY 6-10ب آشاميدني براي آ سازمان بهداشت جهانيسطح ريسك قابل قبول 

حفاظت بهداشتي براي محافظت از مشتريان آبزي پروري با پساب نيز مناسب و قابل قبول است. بيماري مدفوعي اغلب با استفاده 
 001/0ريبا معادل ريسك تق DALY 6-10از اسهال و عوارض گوارشي به عنوان شاخص شناسايي مي گردند. بار بيماري مرجع 

  اسهال ملايم و مزمن با نرخ كشندگي پايين است.
تركيبي از اقدامات بهداشتي استفاده گردد. تصفيه فاضلاب و فضولات  بايد به منظور دستيابي به اين سطح از حفاظت بهداشتي

يات شكمي ماهيان است. به هر حال و همچنين محتوانساني يك راه موثر در كاهش غلظت پاتوژن ها در سطح ماهيان و گياهان 
در دستگاه گوارش خود دارند كه درصدي از اين  يميكربحتي ماهي هاي رشد يافته در محيط هاي آبي تميز نيز غلظت بالاي 

ها ممكن است براي انسان بيماري زا باشد. بنابراين كاهش انتقال آلودگي از محتويات شكمي ماهيان به گوشت خوراكي  ميكرب
براي بركه هاي پرورش تغذيه  يميكرببهترين اهداف كيفي  )21(جدول  نگام پردازش و پاك كردن ماهي ها بسيار مهم است.آنها ه

  شده با پساب را نشان مي دهد.
  براي بركه هاي پرورش تغذيه شده با پساب يميكرباهداف كيفي  -21 جدول

  محيط

تخم زنده تراماتودها
(شامل تخم شيستوزوما در 

يا در هر گرم وزن  ml100  هر
  خشك)

اكلي 
ml(ميانگين حسابي در هر

  يا در هر گرم وزن خشك) 100

تخم كرم هاي روده اي 
 ml100  (ميانگين حسابي در هر

  يا در هر گرم وزن خشك)

  -  -  -  مصرف كنندگان
  1 ≤  104 ≤  .قابل شناسايي نيست  آب بركه

  1 ≤  105 ≤  .قابل شناسايي نيست  فاضلاب يا پساب

وشت ماهي يا گ
قسمت هاي 
  خوراكي گياه

حضور يا نبود متاسركريا در ماهي 
  .ملاك است

كميسيون مواد خوراكي 
CODEX  يميكربكيفيت 

گوشت ماهي و گياهان آبي را 
 تعريف نكرده است و پيشنهاد 
مي گردد از ارزيابي ريسك و 

 (HACCP)بحراني  لنقاط كنتر
از نقطه توليد تا مصرف استفاده 

  .گردد

  .بل شناسايي نيستقا

كارگران و جوامع 
  -  -  -  محلي

آب بركه هاي 
  1 ≤  103 ≤  قابل شناسايي نيست  پرورش

  1 ≤  104 ≤  قابل شناسايي نيست  فاضلاب يا پساب
  

د كه در فاصله زماني ميان نمونه برداري از گوشت ماهي در نقطه صيد و در نقطه عرضه در ننشان مي ده پيشين مطالعاتنتايج 
ودگي در ماهي هاي پرورش لسطح آهمچنين ميان  .رت اتفاق مي افتدابرابر حر افزايش نمايي در غلظت كليفرم هاي مقاوم در ،بازار

نتایج مطالعات پیش��ین نشان می دهند که در فاصله زمانی میان نمونه برداری از گوشت ماهی در 
نقط��ه صید و در نقطه عرضه در ب��ازار، افزایش نمایی در غلظت کلیفرم های مقاوم در برابر حرارت 
اتفاق می افتد. همچنین میان سطح آلودگی در ماهی های پرورش داده شده با پساب یا ماهی های 
پرورش داده ش��ده ی دیگر تفاوت چندانی وجود نداشته است. در این میان اعمال محدودیت های 
تولی��د )مانن��د صدور مجوز پرورش ماهی ها وگیاهانی که تنها م��ی توان آنها را پس از پخت کامل 
مص��رف کرد(، ریس��ک بیماری ه��ای مرتبط با مدف��وع را کاهش خواه��د داد. اطلاعات حاصل از 
مطالعات محدود همه گیرشناسی حاکی از آن است که ریسک اسهال برای بچه های زیر پنج سالی 
که آبزیان پرورش یافته با پساب )با کیفیت آب 104 × 9/ 3کلیفرم مدفوعی در ml100 ( را مصرف 
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کرده اند، افزایش یافته است.
البته اطلاعات دیگر نشان می دهد که کیفیت میکربی 104 کلیفرم مقاوم به حرارت در ml 100 آب 
برکه منجر به سطوح آلودگی قابل توجهی در گوشت خوراکی ماهیان در نقطه برداشت نخواهد شد.

QMRA به کار رفته برای تخمین ریس��ک حاصل از استفاده فاضلاب برای آبیاری کاهو )با فرض 
اینکه هر دو روز 100 گرم کاهو مصرف می گردد و کاهو ml 15-10 فاضلاب را جذب می کند و  با 
احتس��اب مرگ پاتوژن ها در فاصله زمانی برداش��ت و مصرف( ریسک سالانه روتاویروس 10-3 × 1 
)تقریبا برابر با DALY  6-10 با کیفیت میکربی Ecoli 103-104 در ml 100 آب است( این سطح 

از ریسک تقریبا برای گیاهان آبی که به صورت خام مصرف می گردد نیز قابل تعمیم است.
اس��تفاده از آب آش��امیدنی سالم برای تازه نگه داشتن و شستشوی گیاهان آبزی در بازار و پیش از 
مصرف، آلودگی میکربی و ریسک بیماری های مدفوعی را کاهش می دهد. اما استفاده از آب ناسالم 

می تواند این آلودگی را تشدید کرده و ریسک بهداشتی مصرف آن را افزایش دهد.
هدف کیفی میکربی برای پساب تصفیه شده پایین تر از Ecoli 105≤ در هر ml 100 است البته 

با احتساب ترقیق که پس از ورود آن به تاسیسات آبزی پروری انجام می گیرد.
اگرچه انتقال کرم های روده ای از طریق مصرف محصولات آبزی پرورش داده شده با پساب به ویژه 
گیاهان آبزی ش��ایع است اما شس��تن گیاهان آبزی با محلول دترجنت پیش از مصرف، درصد قابل 

ملاحظه ای )%99-90( از تخم کرم ها را حذف خواهد کرد.
پایش تاییدی تخم انگل ها و Ecoli در آب برکه های پرورش، در صورت مصرف دائمی محصولات 

به صورت کاملا پخته می تواند هر 3 تا 6 ماه انجام گردد.

15-1-3 حفاظت در برابرعوامل شیمیایی 
پایش تاییدی برای عوامل ش��یمیایی در محصولات آبزی پرورش داده ش��ده با پساب باید هر شش 
ماه یکبار توس��ط مقامات محلی ایمنی و بهداشت مواد غذایی در نقطه فروش و عرضه انجام گردد. 
برخی از استانداردهای غلظت مواد شیمیایی در پیکره ماهیان و گیاهان در جدول )22( نشان داده 

شده است.
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جدول 22- استانداردهای غلظت مواد شیمیایی در ماهیان و گیاهان

٦١ 
 

 ماهيان و گياهان در استانداردهاي غلظت مواد شيميايي -22 جدول
  

عوامل
  شيميايي

در ماهي واستاندارد
استانداردگياهان   منبع استاندارد  (mg/kg)فرآورده هاي آن 

(mg/kg)  
  نوع استاندارد

  -  -  -  -  فلزات سنگين
  No standard -  02/0  CODEX (2003)  آرسنيك
  EC (2001) 02/0  CODEX (2003) 05/0 -1  كادميوم
  CODEX (2003) 02/0  CODEX (2003)  02/0  سرب

  -  CODEX (2003) No standard  05/0 -1  متيل جيوه
  -  -  -  - مواد آلي
  -  EC (2001) No standard  000004/0  ديوكسين

DDT, TDE  5  USFDA (1998) No standard  -  
PCBS 2  USFDA (1998)  No standard  -  

  
  كارگران و جوامع محلي ازحفاظت  15-2

يازيس، تحريكات پوستي و بيماري هاي منتقله وزومسه مخاطره اصلي متوجه كارگران و خانواده آن ها و جوامع محلي، شامل شيست
   از ناقلين است.

  حفاظت در برابر پاتوژن ها 15-2-1
  در بيماري هاي منتقله از مدفوع بوسيله ي اقدامات زير قابل دستيابي است: داهداف بهداشتي موجو

 تصفيه مناسب فاضلاب يا پساب  
 تكشاستفاده از تجهيزات حفاظتي مناسب مانند چكمه و دس  
 محدود كردن دسترسي به تاسيسات پرورش آبزيان  
 فراهم كردن دسترسي به آب آشاميدني سالم و امكانات بهداشتي براي كارگران و خانواده هايشان و جوامع محلي 
  رعايت بهداشت فردي از طريق شستن دست با آب و صابون پيش از آماده سازي و صرف غذا، پس از توالت و عوض

 پوشك نوزادكردن 
 كنترل جمعيت ميزبان هاي واسطه با وسايل فيزيكي، شيميايي يا بيولوژيكي 
 بدن به صورت كامل با صابون و آب سالم پس از تماس با فاضلاب و آب آلودهمختلف  شستن قسمت هاي 
 درمان افراد و جمعيت هاي آلوده 

ماني سه تا شش ماه انجام گيرد و نمونه برداري ، تخم كرم هاي روده اي و تخم شيستوزوما بايد در فواصل زEcoliپايش تاييدي 
بايد در محل مواجهه و تماس انجام گيرد. در جايي كه شيستوزوميازيس به عنوان يك مخاطره مطرح است جوامع محلي و كارگران 

ميازيس بالا، متوسط بايد از نظر علائم عفونت بررسي گردند. اين نوع بررسي ها و پايش ها بايد در مناطقي كه ميزان بروز شيستوزو
  سال يكبار انجام گردد.  5و پايين است به ترتيب هر سال، هر دوسال يكبار و هر 

  حفاظت در برابر محرك هاي پوستي 15-2-2
فعاليت آبزي پروري با پساب باعث تماس دست ها، بازوها، پاها و ساق ها با فاضلاب يا پساب مي گردد كه اين تماس ها مي تواند 

شود. اگرچه بيماري هاي پوستي اغلب بيماري هايي  ،دراماتيت (اگزما) است آن شايع ترينكه يماري هاي پوستي ب بروز سبب

15-2 حفاظت از کارگران و جوامع محلی
س��ه مخاطره اصل��ی متوجه کارگران و خانواده آن ها و جوامع محلی، ش��امل شیس��توزومیازیس، 

تحریکات پوستی و بیماری های منتقله از ناقلین است. 

15-2-1 حفاظت در برابر پاتوژن ها
اهداف بهداش��تی موجود در بیماری های منتقله از مدفوع بوس��یله ی اقدامات زیر قابل دس��تیابی 

است:
•	تصفیه مناسب فاضلاب یا پساب

•	استفاده از تجهیزات حفاظتی مناسب مانند چکمه و دستکش
•	محدود کردن دسترسی به تاسیسات پرورش آبزیان

•	فراهم کردن دسترس��ی به آب آش��امیدنی س��الم و امکانات بهداش��تی برای کارگران و خانواده هایشان و 
جوامع محلی

•	رعایت بهداش��ت فردی از طریق شس��تن دس��ت با آب و صابون پیش از آماده سازی و صرف غذا، پس از 
توالت و عوض کردن پوشک نوزاد

•	کنترل جمعیت میزبان های واسطه با وسایل فیزیکی، شیمیایی یا بیولوژیکی
•	شستن قسمت های مختلف بدن به صورت کامل با صابون و آب سالم پس از تماس با فاضلاب و آب آلوده

•	درمان افراد و جمعیت های آلوده
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پایش تاییدی Ecoli، تخم کرم های روده ای و تخم شیستوزوما باید در فواصل زمانی سه تا شش ماه 
انجام گیرد و نمونه برداری باید در محل مواجهه و تماس انجام گیرد. در جایی که شیستوزومیازیس 
به عنوان یک مخاطره مطرح است جوامع محلی و کارگران باید از نظر علائم عفونت بررسی گردند. 
این نوع بررسی ها و پایش ها باید در مناطقی که میزان بروز شیستوزومیازیس بالا، متوسط و پایین 

است به ترتیب هر سال، هر دوسال یکبار و هر 5 سال یکبار انجام گردد. 

15-2-2 حفاظت در برابر محرک های پوستی
فعالیت آبزی پروری با پس��اب باعث تماس دس��ت ها، بازوها، پاها و س��اق ها با فاضلاب یا پس��اب 
می گردد که این تماس ها می تواند س��بب بروز بیماری های پوس��تی که شایع ترین آن دراماتیت 
)اگزما( اس��ت، ش��ود. اگرچه بیماری های پوس��تی اغلب بیماری هایی نیستند که زندگی انسان را 
تهدید کنند و نس��بتا کوتاه مدت هس��تند اما س��بب آزار و اذیت فرد می گردند. برای بیماری های 
پوس��تی بهترین هدف بهداش��تی عدم حضور عوارض پوس��تی در متن فعالیت های آبزی پروری با 

پساب است. 
این هدف بهداش��تی نیز بوس��یله ی محدود کردن تماس با فاضلاب و عوامل سمی موجود در آن، 
تصفیه فاضلاب به منظور حذف آلاینده های ش��یمیایی )مانند ته نش��ینی، انعقاد لخته س��ازی در 
ص��ورت مخل��وط بودن با فاضلاب صنعتی(، پوش��یدن لب��اس حفاظتی مناس��ب )چکمه ی بلند و 
دس��تکش( و شستش��وی پوس��ت با آب تمیز بلافاصله پ��س از تماس با فاض��لاب و آب آلوده قابل 

دستیابی است.
پایش تاییدی باید به منظور بررسی اینکه آیا اهداف بهداشتی محقق شده است، از طریق تایید عدم 
حضور بیماری های پوس��تی در کارگران و دیگر افرادی که با پساب در ارتباط هستند انجام گردد. 

این پایش ها بایستی با فواصل زمانی 6 ماه یا یکسال انجام شوند.

15-2-3 حفاظت در برابر بیماری های منتقله از ناقلین 
بسیاری از این بیماری ها می توانند از طریق ناقلین سبب شیوع و حتی در بعضی موارد مرگ و میر 
زیادی ش��وند. بنابراین یکی از اهداف بهداشتی مناسب، پیشگیری از بیماری های منتقله از ناقلین 
در اثر فعالیت های آبزی پروری با پس��اب اس��ت که این هدف می تواند از طریق اقدامات فیزیکی، 

شیمیایی یا بیولوژیکی محقق گردد.
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پایش تاییدی برای حصول اطمینان از دس��تیابی به اهداف بهداش��تی می تواند بوس��یله ی بررسی 
حضور حشرات ناقل هر 2 تا سه ماه یکبار انجام گیرد. نظارت بهداشتی لازم بر شیوع بیماری های 
ش��ایع ناش��ی از ناقلین نیز می تواند به منظور اطمینان از اینکه آیا اقدامات حفاظتی انجام شده در 

راستای دستیابی به اهداف بهداشتی موثر بوده است یا نه، انجام گیرد )2(.

15-3 راهنما و استانداردهای مربوط به آبزیان و شیات 
در مورد عوارض بهداش��تی استفاده از پس��اب ها و آب های برگشتی برای آبزی پروری در مقایسه 
با اس��تفاده از پساب ها در کش��اورزی، تحقیقات کمتری انجام شده و به همان میزان نیز اطلاعات 
کمتری در دس��ترس اس��ت. مدارک و ش��واهدی که در مورد ماهی ها و گیاهان پرورش یافته در 
فاض��لاب وجود دارد، نش��ان می دهد که انتقال آلودگی از طریق س��طوح خارج��ی گیاهان و بدن 
ماهی ها به افرادی که در معرض و تماس با آنها هس��تند، انجام گرفته و باعث آلودگی افراد ش��ده 
است. نتایج و تجربیات نشان می دهد که هرچند امکان انتقال آلودگی از طریق محصولات تولیدی 
از آب های بازیافتی )ماهی ها و گیاهان( به ویژه از طریق س��طوح خارجی بدن ماهی ها و گیاهان 
به افرادی که در معرض تماس هستند وجود دارد، اما امکان انتقال از طریق بافت های داخلی آنها 

به افراد محدود و اندک است.
ب��ه طور کلی می ت��وان نتیجه گرفت که آلودگ��ی بافت های خوراکی که از طریق غیر بهداش��تی 
)پرورش با آب آلوده( به وجود می آید، تفاوت زیادی با ش��رایط طبیعی ندارد. اما اگر ماهی یا گیاه 
پرورش یافته ای که در پس��اب به تراماتودها آلوده ش��ده است و به صورت خام یا نیم پخته مصرف 
گردد، در این صورت انتقال آلودگی به انس��ان اتفاق خواهد افتاد. شاخص کیفی میکربی مربوط به 
حوضچه های پرورش ماهی، وجود یا عدم وجود تخم زنده تراماتود در پس��اب است. البته مطالعات 
نش��ان می ده��د کارگرانی که در تماس طولانی مدت با گیاهان آب��زی پرورش یافته در برکه های 
آلوده که بوس��یله ی فاضلاب یا پس��اب های صنعتی تغذیه می شوند، کار می کنند، معمولا بیشتر 

دچار بیماری های پوستی مانند سوزش التهابات پوستی خواهند شد.
اس��تاندارد س��ازمان بهداش��ت جهانی در زمینه استفاده از پس��اب تصفیه خانه های فاضلاب برای 

پرورش ماهی در مقایسه با استاندارد EPA از سختگیری کمتری برخوردار خواهد بود.
با توجه به اعتبار بالای اس��تاندارد ارائه ش��ده از طرف س��ازمان بهداش��ت جهانی و نتایج تحقیقات 
بین الملل��ی درب��اره ی خطر کمتر انتقال آلودگی های میکربی ب��ه داخل بافت ماهی و همچنین با 
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توجه کاهش خطر آلودگی میکربی در اثر شس��ت وش��و و پخت و پز، اس��تاندارد سازمان بهداشت 
جهانی به عنوان شاخص بهداشتی مناسبتر و رعایت آن نیز عملی تر به نظر می رسد )1(.

رهنموده��ای بی��ن المللی قصد دارند که یک س��طح پایداری از حفاظت بهداش��تی را در ش��رایط 
مختلف ایجاد نمایند و کش��ورها نیز تلاش می کنند که اس��تانداردهای خود را بر اس��اس ش��رایط 
زیس��ت محیطی، اجتماعی- فرهنگی و اقتصادی تنظیم کنند. در بعضی موارد کش��ورها می توانند 
اس��تانداردهای مختلف��ی را نیز به ص��ورت جداگانه برای محصولاتی که به ص��ورت داخلی مصرف 

می گردند یا صادر می شوند، تنظیم کنند )2(.

15-3-1 استاندارد بین المللی
بر اس��اس توافق نامه س��ازمان تجارت جهانی، اعضای س��ازمان تجارت جهانی حق انجام اقدامات 
قانونی به منظور حفاظت از زندگی و سلامت جمعیت خود از خطرات ناشی از مواد غذایی را دارند، 
به ش��رطی که این اقدامات اثر محدودکننده بر تجارت جهانی نداش��ته باش��ند. در گذشته واردات 
محصولات غذایی آلوده منجر به ش��یوع یکباره بیماری در جمعیت های پذیرنده می ش��د. به علاوه 
پاتوژن های غیر بومی می توانس��تند از طریق مواد غذایی آلوده وارد جمعیت هایی ش��وند که هیچ 
گونه ایمنی در برابر آنها نداشته اند و این خود منجر به شیوع گسترده ی دور از انتظار بیماری در 
جمعیت های مقصد می گردید. به همین منظور کش��ورها باید مطمئن ش��وند که محصولاتی را که 

وارد می کنند، برای مصرف کننده خطری ندارد.
رهنمودهای بین المللی س��ازمان بهداش��ت جهانی برای استفاده ایمن از فاضلاب و پساب در آبزی 
پروری بر اس��اس روش تحلیل ریس��ک و سطح مش��خصی از حفاظت بهداشتی شکل گرفته است. 
چنین ش��یوه ای به عنوان روش شناس��ی اصلی و پایه ی تنظیم استاندارد های امنیت مواد غذایی 
محس��وب می گردد که هم حفاظت بهداش��تی مناس��بی فراهم می کند و هم تجارت غذا را آسان 
می کند؛ بنابراین محصولات آبزی پرورش داده شده با پساب برای صادرات، باید ابتدا به ساکن در 
چهارچوب پیشنهاد شده توسط رهنمود های سازمان بهداشت جهانی تولید شوند تا تجارت جهانی 

از سلامت این محصولات غذایی اطمینان حاصل نماید.
براس��اس اس��تاندارد سازمان بهداش��ت جهانی برای اس��تفاده از پس��اب در پرورش آبزیان، میزان 
اشرش��یاکلی باید کمتر و یا مس��اوی 10000 در هر 100 میلی لیتر باش��د و در هر لیتر هیچ تخم 
زنده تراماتود مشاهده نشود. استانداردهای مرتبط با استفاده از پساب و آب های برگشتی در آبزی 
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پروری به شرح ذیل ارائه می شود.
1 توصیه های ملی EPA برای معیارهای کیفی آب جهت آبزیان

 (WHO) معیارهای کیفیت شیمیایی برای کیفیت پساب ها در برکه های پرورش ماهی - 
 - راهنمای بهداشتی برای کیفیت پساب های تصفیه شده در پرورش آبزیان کشور استرالیا

 - حداکثر غلظت توصیه شده برای پرورش آبزیان )استاندارد آب برای آبزیان اتحادیه اروپا( )1(

EPA در سال 2006 توصیه های ملی را برای معیارهای کیفی آب های شور و شیرین برای آبزی 
پروری ارائه نمود. در این اس��تاندارد CMC1 بیانگر غلظت حداکثر اس��تاندارد اس��ت و تخمینی از 
بیش��ترین غلظت یک ماده در آب های س��طحی است که در صورت مواجهه مقطعی آبزیان موجود 
 CCC2 در این آب ها با این غلظت از ماده مذکور، تاثیرات نامطلوب برآنها گذاشته نشود. همچنین
نشان دهنده غلظت پیوسته هر استاندارد است و تخمینی از بیشترین غلظت یک ماده در آب های 
س��طحی اس��ت که در صورت مواجهه دائم و نامحدود آبزیان موجود در این آب ها با این غلظت از 

ماده مذکور تاثیرات نامطلوب بر آنها به جای گذاشته نشود )26(.

15-3-2 استاندارد ملی 
در بعضی مواقع ایمنی نس��بت به بیماری های اندمیک، ممکن اس��ت مخاطرات بهداش��تی حاصل 
از مص��رف محصولات آبزی پرورش داده ش��ده با پس��اب یا دیگر مواجهه ه��ای با آب و فاضلاب را 
کاه��ش دهد. ب��ه هر حال، اگر این محصولات در مناطقی که س��طح ایمنی نس��بت به بیماری ها 
پایین اس��ت و یا مناطقی که تراماتودهای زاییده از م��واد خوراکی به صورت اندمیک حضور دارند، 
مصرف ش��وند و از طرف دیگر محصولات آبزی در این مناطق معمولا خام مصرف گردند، نیاز است 
که اس��تانداردهای ایمنی مواد غذایی س��ختگیرانه تری در این مناطق تنظیم گردد و زمانیکه این 
اس��تانداردها با فعالیت های ارتقا و توس��عه بهداشتی )مانند دسترس��ی به آب سالم، بهبود وضعیت 

بهداشتی و بهداشت فردی مناسب در بازار و خانه( همراه باشد، بیشترین تاثیر را دارد.
استانداردهای ملی باید به منظور توسعه بهداشتی تنظیم گردند، اما همزمان باید با توجه به شرایط 
اجتماعی- فرهنگی، زیست محیطی و اقتصادی محلی قابل دستیابی نیز باشند. این بدان معنا ست 
که در گام های نخس��تین ممکن است این استاندارد ها سطح حفاظت بهداشتی را تامین نکند، اما 
در گام های بعد به مرور زمان با دسترسی به منابع بیشتر این استانداردها می توانند سختگیرانه تر 

شوند تا جایی که همه اهداف بهداشتی را برآورده سازند.
1 Contaminant Maximum Concentration
2 Contaminant Continouse Conventration 
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15-3-3 استاندارد پیشنهادی برای مصارف متفرقه شامل محیط زیست، آبزیان، حیات 
وحش

برای سایر مصارف از جمله مصارف مربوط به محیط زیست، آبزیان، حیات وحش و مصارف شهری 
و ... معیارهای ارائه شده در جدول )27( و )25( را می بینید.

جدول 23- استاندارد پیشنهادی برای استفاده از پساب و آب های برگشتی در محیط زیست، آبزیان، 
حیات وحش و مصارف شهری1

1- غلظت اکسیژن محلول نباید کمتر از این مقدار باشد.
در این اس��تاندارد علیرغم توجه به BOD و ارائه اس��تاندارد برای آن، میزانی برای COD در نظر 
گرفته نش��ده اس��ت. نقطه قوت این جدول در توجه به فلزات س��نگین و ترکیبات ش��یمیایی، که 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

واحد حداكثر ميزان
مجاز سموم دفع آفات

ميكروگرم بر ليتر 003/0 آلدرين
ميكروگرم بر ليتر 004/0 آندرين
ميكروگرم بر ليتر 003/0 اندوسولفان
ميكروگرم بر ليتر 04/0 پاراتيون
ميكروگرم بر ليتر 005/0 توكسافن
ميكروگرم بر ليتر 001/0 د.د.ت
ميكروگرم بر ليتر 1/0 دمتون
ميكروگرم بر ليتر 003/0 ديلدرين
ميكروگرم بر ليتر 01/0 كلردان
ميكروگرم بر ليتر 01/0 گايتون
ميكروگرم بر ليتر 01/0 ليندين
ميكروگرم بر ليتر 1/0 مالاتيون
ميكروگرم بر ليتر 03/0 متوكسي كلر
ميكروگرم بر ليتر 001/0 ميركس
ميكروگرم بر ليتر 001/0 هپتاكلر

واحد حداكثر ميزان
مجاز پارامتر

- 5/6 - 9 PH
ميلي گرم بر ليتر 750 كل جامدات محلول
ميلي گرم بر ليتر 1(حداقل)5 اكسيژن محلول
ميلي گرم بر ليتر 5 BOD5

ميلي گرم بر ليتر 02/0 آمونياك
ميلي گرم بر ليتر 45 نيترات

 100تعداد در 
ميلي ليتر

400 كليفرم مدفوعي

واحد حداكثر ميزان
مجاز فلزات سنگين

ميلي گرم بر ليتر 3/0 آهن
ميلي گرم بر ليتر 05/0 آرسنيك
ميلي گرم بر ليتر 00005/0 جيوه
ميلي گرم بر ليتر 5 روي
ميلي گرم بر ليتر 05/0 سرب
ميلي گرم بر ليتر 01/0 كادميوم
ميلي گرم بر ليتر 05/0 كروم
ميلي گرم بر ليتر 1 مس
ميلي گرم بر ليتر 05/0 منگنز

واحد حداكثر ميزان
مجاز   تركيبات سمي

001/0  ميكروگرم بر ليتر
بي فنيل هاي پلي 

)PCBsكلره (
5 ميكروگرم بر ليتر سيانيد
3  ميكروگرم بر ليتر فتالات ها
1  ميكروگرم بر ليتر فنل
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ميلي گرم بر ليتر 5 BOD5

ميلي گرم بر ليتر 02/0 آمونياك
ميلي گرم بر ليتر 45 نيترات

 100تعداد در 
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001/0  ميكروگرم بر ليتر
بي فنيل هاي پلي 

)PCBsكلره (
5 ميكروگرم بر ليتر سيانيد
3  ميكروگرم بر ليتر فتالات ها
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می توان��د ب��ه نوعی با دقت و تجزی��ه دقیق تر اجزای آن، بیانگر کل COD باش��د. در جدول زیر، 
 TDS اس��تفاده نمود، زیرا می توان با اس��تفاده از فاکتور EC به جای TDS می توان از فاکتور

مقدار EC را نیز محاسبه نمود. با توجه به این که آبزیان از گروه ترکیبات ازته، به غلظت آمونیاک 
حساسیت زیادی دارند، در این گروه استاندارد آمونیاک ارائه شده است. همچنین در بررسی منابع 

نشان استانداردی برای نیترات و COD جهت پرورش ماهیان مشاهده نگردید.

جدول24- معیار کیفیت پیشنهادی برای استفاده از پساب و آب های برگشتی در پرورش ماهی

٦٥ 
 

، به غلظت آمونياك حساسيت زيادي دارند، در اين گروه استاندارد محاسبه نمود. با توجه به اين كه آبزيان از گروه تركيبات ازته
  جهت پرورش ماهيان مشاهده نگرديد. CODدر بررسي منابع نشان استانداردي براي نيترات و  آمونياك ارائه شده است. همچنين

 ) معيار كيفيت پيشنهادي براي استفاده از پساب و آب هاي برگشتي در پرورش ماهي24( جدول
  

مقدار پيشنهاد شده غلظت پارامتر كيفي
1<  آمونياك ميلي گرم بر ليتر 
12<  كسيد كربندي ا ميلي گرم بر ليتر 
1<  فلزات سنگين ميلي گرم بر ليتر 
02/0<  مس ميلي گرم بر ليتر 
1<  آرسنيك ميلي گرم بر ليتر 
1/0<  سرب ميلي گرم بر ليتر 
1/0<  سلنيوم ميلي گرم بر ليتر 

012/0<  سيانيد ميلي گرم بر ليتر 
02/0<  فنل ها ميلي گرم بر ليتر 

1000<  جامدات محلول ميلي گرم بر ليتر 
2/0<  دترجنت ها ميلي گرم بر ليتر 

5>  اكسيژن محلول ميلي گرم بر ليتر 
002/0<  DDT ميلي گرم بر ليتر 
21/0<  )HBC( بنزن هگزاكلرايد ميلي گرم بر ليتر 
1/0<  متيل پاراتيون ميلي گرم بر ليتر 
16/0<  مالاتيون ميلي گرم بر ليتر 

5/6 – 5/8  - PH 
در  10000بايد كم تر و يا مساوي  E.coliبراي استفاده از پساب در پرورش آبزيان ميزانWHOتوضيح: براساس استاندارد

  ماتودي مشاهده نشود.هر ميلي ليتر و در هر ليتر هيچ تخم زنده تر

  قدامات حفاظت بهداشتي براي گروه هاي مختلف در معرضا -16
ظور كاهش ريسك بهداشتي براي مصرف كنندگان محصولات، به من مي تواند انواع مختلفي از اقدامات حفاظتي كه )25(جدول 

  را نشان مي دهد. ،كارگران و خانواده هايشان و جوامع محلي به كار گرفته شود
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 گروه هاي در معرض خطر و اقدامات حفاظت بهداشتي-25جدول 
  

16- اقدامات حفاظت بهداشتی برای گروه های مختلف در معرض
ج��دول )25( انواع مختلفی از اقدامات حفاظتی که می تواند به منظور کاهش ریس��ک بهداش��تی 
برای مصرف کنندگان محصولات، کارگران و خانواده هایش��ان و جوامع محلی به کار گرفته ش��ود، 

را نشان می دهد.
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جدول 25-گروه های در معرض خطر و اقدامات حفاظت بهداشتی

٦٦ 
 

  اقدامات حفاظتي لازم ريسك يا خطر بهداشتي گروه هاي در معرض

  بيماري هاي مرتبط با مدفوع  رگران و جوامع محليمشتريان، كا
  تصفيه فاضلاب

  ارتقا سطح بهداشت و سلامت
  درمان دارويي و مصون سازي

  مشتريان
  بيماري هاي مرتبط با مدفوع

  از مواد خوراكيتراماتودهاي منتقله 
  مواد شيميايي

محدوديت توليد براي محصولاتي كه خام 
  مصرف مي شوند

  ساب يا فاضلابزمان بندي كاربرد پ
پاك سازي و زدايش آلودگي از محصول 

   پيش از برداشت
  پردازش و آماده سازي مواد خوراكي
  شستشوي محصول و گندزدايي آن

  پخت كامل غذا

  كارگران و جوامع محلي

  بيماري هاي مرتبط با مدفوع
  محرك هاي پوستي
  شيستوزوميازيس

  بيماري هاي منتقله از ناقلين

  اسيسات پرورشكنترل دسترسي به ت
  استفاده از تجهيزات حفاظت فردي
  كنترل بيماري هاي منتقله از ناقلين

  كنترل ميزبان واسطه
دسترسي به آب آشاميدني سالم و 

امكانات بهداشتي در تاسيسات پرورش و 
  جوامع محلي

پيشگيري دارويي و كاهش تماس با 
  ناقلين (پشه بند، دور كننده حشرات)

  
  با مخاطرات آبزي پروري را نشان مي دهد. هاي در معرض مواجهههپروري، اقدامات كنترلي و گرومخاطرات آبزي  6شكل 

  
  
  

ش��کل 6 مخاطرات آب��زی پروری، اقدامات کنترل��ی و گروه های در مع��رض مواجهه با مخاطرات 
آبزی پروری را نشان می دهد.

شکل6 - مخاطرات آبزی پروری، اقدامات کنترلی و گروه های در معرض مواجهه با مخاطرات آبزی پروری

 

    
 

واد غذايي و 

ت، زيرا اين 
 گزينه هاي 
صفيه اي كه 

است، اما عي 
 اطمينان از 
ي از سيستم 
 كه به علت 
وس فيلترها 

 ت آبزي پروري

دايي، پردازش مو

  ي

 اصلي تصفيه است
توژن ها را براي
 هاي مختلف تص
هاي تصفيه طبيع
ش راهبري براي
صورتي كه بخشي
ثال در شرايطي

 شستشوي معكو

واجهه با مخاطرات

ايش، آلودگي زد

ي، بهداشت فردي

هدف  مدفوعي
ميزان حذف پا )

ژن ها در فرآيند
يرات در فرآينده

 داشته باشد. پايش
مي كند تا در ص 

شود. به عنوان مث
ت در صورت لزوم

اي در معرض مو

اك سازي و زدپ

 امكانات بهداشتي

  ي شيميايي)

زي پاتوژن هاي
)26(شت. جدول 

سيل حذف پاتوژ
خشي از اين تغيي
سيسات ارتباط
طلاعاتي را فراهم
ي فوري گرفته ش
 از اين تصميمات

٦٧ 

كنترلي و گروهها

ضلاب و پساب، پ

ي به آب سالم و
  ميايي)
ننده هايه، دور ك

 سفاليت ژاپني)

ف و غير فعال سا
ر بر خواهند داش

ت زيادي در پتانس
ارد. اگرچه بخد د

ديريت كل آن تا
كار مي رود و اط
ميمات مديريتي

يكي ،شده است

پروري، اقدامات ك

بندي كاربرد فاض

سترسي، دسترسي
 بيولوژيكي و شيم
ند، طوري پنجره

، انسAد، هپاتيت

ي پروري، حذف
داشت عمومي در
 تفاوت و تغييرات
 قرار دارند وجود
است به نحوه مد
كار مي كنند به ك
شكل گرديد، تصم
رد تصفيه خانه ش

مخاطرات آبزي پ

حصولات، زمان ب

فردي، كنترل دس
ش هاي فيزيكي،

 با ناقلين (پشه بن
ن سازي (تيفوئيد

  مالاريا)
  

 فاضلاب در آبزي
سك را براي بهد
 نشان مي دهد.
لا تصفيه ثانويه)
تغييرات ممكن ا
فيه به درستي ك
نكرد و دچار مش
بيش از حدي وار

م - 6شكل

  فيه فاضلاب
حدوديت توليد مح

  غذا
هيزات حفاظت ف
ترل ناقلين (روش
وگيري از تماس

ن سازي يا مصون
شگيري دارويي (م
تصفيه فاضلاب
نه ي استفاده از

ريس ها بزرگترين 
 تصفيه فاضلاب
وح يكساني (مثلا
عمده اي از اين ت
جزاء سيستم تصف
ت مناسب كار ن
 بار هيدروليكي ب

  
A= تصف
B= محد

پختن غ
C= تجه
Dكنت =
E= جلو
F= ايمن
Gپيش =
تص 16-1

در زمين
پاتوژن
مختلف
در سطو
بخش ع
اينكه اج

به صورت
سيلاب
  .است



 راهنمای کاربرد آب بازیافتی در مصارف پرورش آبزیان86

A= تصفیه فاضلاب
B= محدودیت تولید محصولات، زمان بندی کاربرد فاضلاب و پساب، پاک سازی و زدایش، آلودگی 

زدایی، پردازش مواد غذایی و پختن غذا
C= تجهیزات حفاظت فردی، کنترل دسترسی، دسترسی به آب سالم و امکانات بهداشتی، بهداشت 

فردی
D= کنترل ناقلین )روش های فیزیکی، بیولوژیکی و شیمیایی(

E= جلوگیری از تماس با ناقلین )پشه بند، طوری پنجره، دور کننده های شیمیایی(
F= ایمن سازی یا مصون سازی )تیفوئید، هپاتیت A، انسفالیت ژاپنی(

G= پیشگیری دارویی )مالاریا(

16-1 تصفیه فاضاب
در زمینه ی اس��تفاده از فاضلاب در آبزی پروری، حذف و غیر فعال س��ازی پاتوژن های مدفوعی 
ه��دف اصلی تصفیه اس��ت، زیرا این پاتوژن ها بزرگترین ریس��ک را برای بهداش��ت عمومی در بر 
خواهند داش��ت. ج��دول )26( میزان حذف پاتوژن ها را برای گزین��ه های مختلف تصفیه فاضلاب 
نش��ان می دهد. تف��اوت و تغییرات زیادی در پتانس��یل حذف پاتوژن ه��ا در فرآیند های مختلف 
تصفیه ای که در س��طوح یکس��انی )مثلا تصفیه ثانویه( قرار دارند وجود دارد. اگرچه بخشی از این 
تغییرات در فرآیندهای تصفیه طبیعی است، اما بخش عمده ای از این تغییرات ممکن است به نحوه 
مدیریت کل آن تاسیسات ارتباط داشته باشد. پایش راهبری برای اطمینان از اینکه اجزاء سیستم 
تصفیه به درستی کار می کنند به کار می رود و اطلاعاتی را فراهم می کند تا در صورتی که بخشی 
از سیستم به صورت مناسب کار نکرد و دچار مشکل گردید، تصمیمات مدیریتی فوری گرفته شود. 
به عنوان مثال در شرایطی که به علت سیلاب بار هیدرولیکی بیش از حدی وارد تصفیه خانه شده 

است، یکی از این تصمیمات در صورت لزوم شستشوی معکوس فیلترها است.
همچنین غلظت بالای مواد ش��یمیایی در فاضلاب م��ی تواند بازدهی فرآیندهای تصفیه بیولوژیکی 
فاضلاب را کاهش دهد. در بیشتر فرآیندهای تصفیه درصد زیادی از مواد شیمیایی سمی )هم آلی 

و هم معدنی( وارد لجن می گردند )2(.



87 مرکز تحقیقات کیفیت آب- پژوهشکده محیط زیست

جدول 26- میزان کاهش یا غیر فعال سازی پاتوژن های مدفوعی بر حسب واحد log در فرآیندهای 
مختلف تصفیه فاضلاب )26(

٦٨ 
 

فرآيندهاي تصفيه بيولوژيكي فاضلاب را كاهش دهد. در بيشتر  بازدهيهمچنين غلظت بالاي مواد شيميايي در فاضلاب مي تواند 
  .)2( وارد لجن مي گردند فرآيندهاي تصفيه درصد زيادي از مواد شيميايي سمي (هم آلي و هم معدني)

  )26( در فرآيندهاي مختلف تصفيه فاضلاب logبر حسب واحد عي ميزان كاهش يا غير فعال سازي پاتوژن هاي مدفو -26جدول 

  
  فرآيندهاي تصفيه

logدامنه و ميزان حذف پاتوژن ها بر حسب 

كرم هاي روده   پروتوزوآ  باكتري ها  ويروسها
  اي

  -  -  -  -  فرآيندهاي بيولوژيكي كم راندمان
  1-3  1-4  1-6  1-4  بركه هاي تثبيت

  1-3  1-4  1-6  1-4  مخازن ذخيره و تصفيه فاضلاب
  1-3  5/0-2  5/0-3  1-2  مرداب هاي مصنوعي

  -  -  -  - تصفيه اوليه
 1- >1  0-1  0-1  0-1  ته نشيني اوليه
  1-3  1-2  1-2  1-2  ته شيمياييته نشيني اوليه تشديد ياف

  UASB  1-0  2-1  1-0  1-5/0راكتور 
  -  -  -  -  تصفيه ثانويه

  1- >2  0-1  1-2  0-2  ته نشيني ثانويه + لجن فعال
  1-2  0-1  1-2  0-2  نشيني ثانويه + ته صافي چكنده

  لاگون هاي هوادهي شده يا نهرهاي
  1-3  0-1  1-2  1-2  بركه ي ته نشيني + اكسيداسيون

  -  -  -  -  تصفيه ثالثيه
  2  1-3  0-1  1-3  لخته سازي انعقاد/

  1-2  0-3  0-3  1-3  فيلترهاي دانه اي با نرخ كند و تند

  2-3  1-3  0-1  1-3  فيلترهاي بستر دوگانه

  <3  <6  5/3- <6  5/2-6  بيو راكتورهاي غشايي

  -  -  -  -  گندزدايي
  0- <1  1-5/1  2-6  1-3  (كلر آزاد) كلريناسيون

  0-2  1-2  2-6  3-6  ازناسيون

  0  <3  2- <4  1- <3  پرتو فرابنفش

% كاهش، هر 90برابر است با  logدواحهر  .برابر است با غلظت اوليه پاتوژن ها بر غلظت نهايي آنها (log)واحد كاهش پاتوژن ها 
2log  كاهش، هر سه 99كاهش برابر است با %log  كاهش.99/9كاهش %  

در فاضلاب خام به منظور دستيابي به اهداف اجرايي كيفي  Ecoliكاهش در غلظت  log 4تا  3 به عنوان مثال براي دستيابي به
  زير مي تواند مفيد باشد:است فرآيندهاي تصفيه  ml 100در  ≥ Ecoli 4 آب كه يميكرب

 يك سري مخازن بسته ذخيره و تصفيه فاضلاب متوالي(SBR)  
 يك تصفيه خانه ي لجن فعال با فيلتراسيون و گندزدايي 
 يك تصفيه خانه لجن فعال با يك بركه تكميلي در انتها 

واحد کاهش پاتوژن ها (log) برابر اس��ت با غلظ��ت اولیه پاتوژن ها بر غلظت نهایی آنها. هر واحد
log برابر اس��ت با 90% کاهش، هر  2logکاهش برابر اس��ت با 99% کاهش، هر س��ه log کاهش 

9/99% کاهش.
به عنوان مثال برای دس��تیابی به 3 تا log 4 کاهش در غلظت Ecoli در فاضلاب خام به منظور 
دستیابی به اهداف اجرایی کیفی میکربی آب که Ecoli 4 ≤ در ml 100 است فرآیندهای تصفیه 

زیر می تواند مفید باشد:
 (SBR) یک سری مخازن بسته ذخیره و تصفیه فاضلاب متوالی	•	
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	•	یک تصفیه خانه ی لجن فعال با فیلتراسیون و گندزدایی
	•	یک تصفیه خانه لجن فعال با یک برکه تکمیلی در انتها

ش��واهد حاکی از آن اس��ت که توانایی تصفیه فاضلاب برای حذف تخ��م تراماتودها خیلی محدود 
است. به هر حال به علت اندازه تخم تراماتودها و ویژگی های آنها که مشابه تخم کرم های روده ای 
)آسکاریس و تینیا( است، آنها را با کمک ته نشینی می توان حذف نمود. تصفیه ثانویه با فیلترهای 
ماس��ه ای تند می تواند تخم های شیس��توزوما را حذف کند. یک زمان ماند 15 روزه با آب و هوای 
گرم )oC -30 oC 20( در برکه های تثبیتی که شامل برکه ی بی هوازی، اختیاری و تکمیلی است 

برای تخم آسکاریس و تراماتود کافی است.
تصفیه ثانویه فاضلاب مانند لجن فعال و صافی چکنده به علت هوازی بودن در حذف شیس��توزوما 
مانسونی خیلی موثر است، زیرا تخم های شیستوزوما در شرایط هوادهی غنی از اکسیژن به سرعت 
به میراسیدا تبدیل می شوند که اگر آنها هم نتوانند به سرعت حلزون ها را آلوده کنند، ظرف چند 
س��اعت از بین می روند. بنابراین این گونه سیستم ها با طراحی یک مرحله نهایی که شامل مخزن 
نگهداری عاری از حلزون با زمان ماند 2-1 روز اس��ت بازدهی بالایی در حذف شیستوزوماها دارند. 

در ضمن صافی های ماسه ای تند نیز در حذف میراسیدا در پساب موثر هستند.
در عمل بیش��تر برکه های پ��رورش آبزیان با فاضلاب، مانند تاسیس��ات تصفیه عمل می کنند. به 
صورتی که این برکه ها خود مانند یک برکه ی تثبیت و تصفیه بیولوژیکی با نرخ بار گذاری پایین 
عم��ل می کنند. برکه هایی که در این گونه سیس��تم های تصفیه اس��تفاده می ش��وند برکه های 
طبیعی هس��تند که برای پرورش ماهی و گیاهان آبزی با کمترین هزینه و تغییرات قابل اس��تفاده 
هس��تند. در این سیس��تم ها برکه های تکمیلی و نهایی، محیط بسیار غنی را برای رشد و پرورش 

فیتوپلانکتون ها بوجود می آورندکه خود آنها غذای ماهیان را تامین می کنند.

16-2 محدودیت تولید
یکی از اس��تراتژی های محدودیت تولید، پرورش آبزیان یا گیاهانی است که خود به عنوان خوراک 
برای آبزیان دیگر به کار می رود که این خود س��بب می شود که زنجیره ی غذایی طولانی تر شده 
در نتیجه بهره برداری از فاضلاب و پساب به صورت مستقیم صورت می گیرد که پذیرش آن برای 
جامعه س��اده تر اس��ت. البته این استراتژی خود س��بب افزایش خطر انباشته شدن مواد شیمیایی 
خطرناک در محصول نهایی می گردد. یکی دیگر از این اس��تراتژی ها پرورش و رشد دادن گیاهان 
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یا ماهیانی است که تنها پس از پخت کامل خورده می شوند.

16-3 دوره ی ممنوعیت کاربرد پساب یا فاضاب
زمان بندی کاربرد فاضلاب یا پس��اب در برکه یکی از ابزار های مهم مدیریت ریس��ک است. شواهد 
حاکی از آن اس��ت که هر چه فاصله ی تخلیه فاضلاب و پس��اب به برکه تا زمان برداشت ماهیان یا 
گیاهان از آن بیش��تر گ��ردد، میزان کاهش پاتوژن ها در محصول بیش��تر خواهد بود. از بین بردن 
پاتوژن ها در برکه های پرورش ماهی مش��ابه کاری اس��ت که در برکه ها ی اختیاری و تکمیلی در 
سیس��تم ه��ای برکه های تثبیت اتفاق م��ی افتد. برای بهبود از بین بردن پاتوژن ها بهتر اس��ت از 
رآکتور های بسته پرورش استفاده شود، به طوری که پساب به صورت یکباره در آغاز کار وارد برکه 

گردد و تا زمانی که محصول برداشت شود هیچ فاضلاب جدیدی به آن وارد نگردد.

16-4 زدایش و پاک سازی 
پی��ش از عرض��ه محصول، ماه��ی را باید به منظور کاهش آلودگی ها ب��رای مدتی در آب تمیز نگه 
داش��ت. این فرآیند را زدایش و یا پاک س��ازی می نامند. پاک سازی را اغلب می توان هم با متوقف 

کردن کاربرد فاضلاب و هم با انتقال ماهی به برکه ی آب پاک انجام داد.
نگهداش��تن ماهی پرورش داده ش��ده در آب پاک ب��رای حداقل 2تا 3 هفته پیش از برداش��ت، به 
احتمال زیاد بوهای نامطبوع آن را که جنبه ی زیبایی شناسی دارد و بر مزه ی ماهی نیز تاثیر منفی 
م��ی گذارد، حذف می کند و درجه ی آلودگی آن به میکروارگانیس��م ه��ای مدفوعی را نیزکاهش 
می دهد. به هر حال چنین فرآیندی پاتوژن های موجود در بافت ها و دس��تگاه گوارش ماهی را به 
طور کامل حذف نمی کند. به ویژه زمانی که با فاضلاب خام یا آب به شدت آلوده پرورش داده شده 

باشد وهمچنین اثری بر متاسرکریای تراماتودهای موجود در ماهی نیز ندارد.
اما به هر حال زدایش پاک س��ازی به علت کاهش ریس��ک های بهداشتی و کاهش احتمال انتقال 
آلودگی از پوس��ت و محتویات ش��کمی آن هنگام پردازش و تمیز کردن ماهی به گوش��ت خوراکی 

ماهی قویا پیشنهاد می گردد.

16-5 پردازش و آماده سازی 
به طور معمول محتویات شکم ماهی دارای غلظت فلور میکربی بالاتری نسبت به آنچه در آب وجود 
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دارد اس��ت و اگر ماهی با استفاده از پس��اب پرورش داده شده باشد، غلظت باکتری های مدفوعی، 
ویروس ها و پاتوژن هایی نظیر ژیاردیا یا کریپتوس��پوریدیوم در محتویات ش��کم ماهی بسیار بالاتر 
از گوش��ت خوراکی پیرامون آن خواهد بود. به عنوان مثال پاتوژن هایی نظیر ائروموناس اگر در آب 
حضور داش��ته باش��ند، به طور قطع در غلظتی بالاتر در محتویات ش��کم ماهی نیز حضور خواهند 
داش��ت. پس انتقال آلودگی در طول پردازش و تمیز کردن ماهی، نس��بت به کیفیت آبی که در آن 

پرورش داده شده است، عامل بسیار مهمتری در تعیین کیفیت گوشت ماهی است.
برای پیش��گیری از انتقال آلودگی از محتویات ش��کمی به گوشت آن، باید دستگاه گوارش ماهی به 
صورت کامل و پیش از تکه تکه کردن گوش��ت، از آن خارج ش��ود، سپس حفره ی شکمی آن نیز با 
آب س��الم شسته شود. پس از خارج کردن محتویات ش��کم ماهی بسیار مهم است که برای بریدن 
گوش��ت آن از یک چاقوی تمیز دیگر اس��تفاده گردد و چاقوی استفاده شده برای تمیز کردن ماهی 
پیش از اس��تفاده برای هر هدف دیگر )مانند خرد کردن س��بزیجات یا م��واد خوراکی دیگر( حتما 

شسته شود )2(.

16-6 شستن/ ضدعفونی کردن محصولات و پختن غذا
شستن گیاهان آبزی و پختن آن ها پیش از مصرف، باکتری های آن را log 2-1 کاهش می دهد. 
گندزدای��ی با محلول هیپوکلریت و آب کش��یدن آن نیز آلودگی میکرب��ی آن را log 2-1 کاهش 
می دهد. شستش��و با محلول شوینده و آب کش��یدن نیزمی تواند تخم انگل ها را log 2-1 کاهش 

دهد )28(. 
در نهایت نیز پختن سبزیجات و گیاهان آبزی پیش از مصرف، تمام میکروارگانیسم های پاتوژن ها 

را log 6-5 کاهش می دهد.

16-7 ارتقا بهداشت و سامت
در بسیاری موارد ارتقا بهداشت عمومی بدون رعایت بهداشت فردی و خانگی امکان پذیر نیست. در 
آبزی پروری با پس��اب، افرادی در خطر شامل کارگران و خانواده هایشان، توزیع کنندگان و عرضه 
کنندگان محصولات، مشتریان و در نهایت مردمی هستند که در مجاورت برکه های پرورش زندگی 
می کنند. دسترس��ی به امکانات بهداشتی از قبیل: سرویس بهداشتی، حمام، آب آشامیدنی سالم و 

آموزش بهداشت فردی همگی می تواند در ارتقا بهداشت عمومی تاثیرگذار باشد.
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16-8 مصون سازی و درمان دارویی
در حال حاضر مصون س��ازی افراد در برابر عفونت کرم های روده ای و بیشتر بیماری های اسهالی 
امکان پذیر نیس��ت. اما به هر حال برای بس��یاری ازگروه های خطر، مصون س��ازی در برابر بعضی 
بیماری ها نظیر تیفوئید، توجیه منطقی دارد. علاوه بر مصون س��ازی، دسترسی به امکانات درمانی 
مناس��ب برای درمان بیماری های اس��هالی بوس��یله ی مصرف منظم دارو نیز باید فراهم باشد. این 

مرحله می تواند شامل درمان دارویی عفونت های کرم های روده ای و کم خونی نیز باشد.

16-9 اقدام�ات کنترلی ک�ه برای مواجهه کارگران، توزیع کنن�دگان محصولات و جوامع 
محلی انجام می گیرد

	•	پوشیدن تجهیزات حفاظت فردی )دستکش و چکمه(
	•	مدیریت مناسب برکه ها به منظور کاهش فعالیت تولید مثل ناقلین 

	•	جلوگیری از تماس پوستی با فاضلاب، پساب و محصولات آلوده
	•	فراهم کردن امکانات بهداشتی مناسب و آب سالم

	•	بهداشت فردی مناسب
	•	محدود کردن دسترسی افراد به تاسیسات آبزی پروری با پساب 

	•	کنترل ناقلین و میزبان های واسطه 

17- پایش و ارزیابی سیستم
ارزیابی و پایش از ضروری ترین اجزای پروژه های اس��تفاده از پساب و آب های برگشتی می باشد. 
بدون طراحی و اجرای برنامه ارزیابی و پایش مستمر و موثر علاوه بر عدم امکان سودمندی و تاثیر 
پروژه وجود ندارد، بلکه امکان بروز اثرات س��وء بهداش��تی و زیست محیطی قابل توجهی نیز بوجود 
می آید. برنامه پایش زیست محیطی شامل پایش کارایی تصفیه خانه های فاضلاب در بهبود کیفی 
پس��اب، کمیت پساب تولیدی، کیفی پس��اب و آب های برگشتی مصرفی و تطبیق آن با استاندارد 
مورد نظر، خط انتقال آب تا محل مصرف، کمیت و کیفیت محصولات تولیدی و سایر فعالیت های 
موجود در طرح و پایش دس��تیابی به اهداف پروژه می باشد. به طور کلی اهداف پایش به شرح زیر 

می باشد.
- ارزیابی اجزای پروژه برای دستیابی به عملکرد مطلوب
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- اصلاح اجزا و بخش های مختلف س��امانه برای کاهش اثرات س��وء احتمالی بهداش��تی و زیس��ت 
محیطی

 - کنت��رل اثربخش��ی برنامه ها و اقدامات پیش��نهادی ب��رای حذف و یا تقلیل اث��رات و پیامدهای 

بهداشتی و زیست محیطی
 - تغییر اجزای سامانه در جهت افزایش راندمان و عملکرد و استفاده پایدار از این منابع

لازم ب��ه ذکر اس��ت پایش کیفی مراح��ل تصفیه فاضلاب در تصفیه خانه ها از وظایف ش��رکت آب 
فاضلاب بوده ولی اطلاع از نتایج مربوط برای ارگان های ذیربط به ویژه شرکت های آب منطقه ای 

ضروری می باشد.

17-1 پایش سیستم
موثرترین وس��یله پایدار برای اطمینان حاصل کردن از امنیت آبزی پروری، روش ارزیابی ریسک و 
مدیریت ریس��ک اس��ت که تمام مراحل آبزی پروری را از نقطه مصرف فاضلاب یا پساب تا نقطه ی 
تحویل محصول به مش��تری را در بر می گیرد. در این روش نیز که برگرفته از چهارچوب استکهلم 

است، یکی از ارکان کلیدی پایش و نظارت است.
پای��ش و نظارت، تنها در قالب مش��اهده، بازرس��ی و جمع آوری نمونه ها برای بررس��ی به خودی 
خود کافی نیس��ت. علاوه بر این موارد، یک سلس��له مراتب سازمان یافته برای جمع آوری اطلاعات 
به منظور دریافت بازخورد اقدامات بهداش��تی انجام ش��ده نیز باید ش��کل بگیرد. به عبارت دیگر به 

پرسش های زیر باید پاسخ داده شود: 
1( چه اطلاعات پایشی جمع آوری خواهد شد؟

2( هر چند وقت یکبار اطلاعات پایش باید جمع آوری گردد و توسط چه کسی این کار انجام می شود؟
3( این اطلاعات باید به چه کسی تحویل داده شود؟

4( چه تصمیماتی بر اساس این اطلاعات پایش شده گرفته خواهد شد؟
5( برای اطمینان حاصل کردن از اینکه تصمیمات گرفته شده اجرایی می شود، چه ابزارهایی لازم است؟

یک سیستم پایش و کنترل به موارد زیر نیاز دارد:
	•	استانداردها و رهنمودها

	•	پایش و نظارت به منظور ارزیابی رعایت استانداردها
	•	یک سلسله مراتب سازمانی برای بازخورد/ اجرا )2(
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س��ه گونه مختلف پایش انجام می گردد که ه��ر کدام برای اهداف مختلفی در زمان های خاص به 
کار می رود )جدول 27 را ببینید(.

جدول 27- تعاریف انواع پایش )27(

٧٢ 
 

 )27( واع پايشتعاريف ان -27جدول 
  تعريف  انواع

معتبرسازي يا اعتباردهي پايش پايش 
(validation) 

بدست آوردن شواهدي كه نشان مي دهد اقدامات به كار رفته به منظور كنترل 
مخاطرات جهت دستيابي به اهداف كافي و موثر است (به عنوان مثال آيا روش تصفيه 

  .فعال كند) انتخاب شده مي تواند تخم تراماتودها را غير

  پايش عملياتي
(operational monitoring) 

عمل اجراي يك سري مشاهدات و اندازه گيري ها بر روي پارامترهاي خاص به منظور 
ارزيابي اقدامات كنترلي انجام شده با ملاحظات طراحي (به عنوان مثال سنجش كدورت 

  پساب تصفيه شده)

 پايش تصديقي يا تاييدي
 (verification) 

علاوه بر آنچه در پايش اربرد روش ها، فرآيندها، آزمون ها و يا ديگر ارزيابي ها ك
عملياتي انجام مي گيرد، به منظور تعيين اينكه سيستم مورد نظر با معيار هاي طراحي 
همخواني دارد و آيا سيستم استانداردهاي مورد نظر (به عنوان مثال عدم حضور تخم 

  .عفوني در گوشت ماهي) را رعايت مي كند ركريايمتاستراماتود زنده، يا نبود 
  

انجام مي  ،اجرا مي شودطور كه انتظار مي رود  در حال كارآنروزانه پايش عملياتي به منظور مشخص كردن اينكه آيا فرآيندهاي 
ه و براي حل مشكل بدست آمد لحظهكه اغلب نتايج شان در صورت مي گيرداندازه گيري هاي ساده  پايه بر پايشگردد. اين گونه 

يا يك فرآيند جديد اضافه مي  ،قابل تصميم گيري است. اما اعتباردهي هنگامي كه يك سيستم جديد ساخته يا نصب مي گردد
نيز انجام به كار مي رود. پايش تاييدي  ،گردد و به منظور اثبات توانايي سيستم يا فرآيند جديد در تامين نمودن اهداف مشخص

را رعايت مي كنند  يميكربمحصول نهايي (مانند پساب تصفيه شده، گياهان يا ماهيان) استاندارد هاي  هد كه آيامي شود تا نشان د
فعاليت هاي آبزي پروري با پساب،  عدم حضور عفونت تراماتودي در جمعيت هاي در معرضدر نهايت اهداف بهداشتي نظير يا و 

ند روند تغييرات را در طول زمان نشان دهد (به نتاييدي به مرور زمان مي تواتامين مي گردد. اغلب اطلاعات حاصل از پايش هاي 
  يك فرآيند خاص در حال پيشرفت است يا پسرفت). بازدهيآيا كه عنوان مثال نشان مي دهد 

   سيستم ارزيابي 17-2
صصي از طريق درك درست چند تخ گروهتشكيل يك سيستم مديريت ريسك به منظور ايجاد يك  ،اولين مرحله ي ارزيابي سيستم

، مهندسان و متخصصان كيفي آب، شامل متخصصان آبزي پروري با پساب گروهيآبزي پروري با پساب است معمولا چنين 
  متخصصان بهداشت محيط، مقامات مراكز بهداشتي و كاركنان امنيت مواد غذايي است.

از طريق درك درست آبزي پروري با پساب است، معمولا  محوره چند دياگرام فلو ارزيابي يك سيستم آبزي پروري با پساب با ايجاد
چنين تيمي شامل متخصصان آبزي پروري، مهندسان و متخصصان كيفي آب، متخصصان بهداشت محيط، مقامات مراكز بهداشتي 

  و كاركنان امنيت مواد غذايي است.
ها يك توصيف كلي از سيستم  نموداريت مي شود. اين سيستم تقو فلودياگرامارزيابي يك سيستم آبزي پروري با پساب با ايجاد 

ارائه مي دهد كه شامل تعيين منشا خطر و اقدامات حفاظت بهداشتي در برابر آن خطر است. بسيار مهم است كه توصيف يك 
از  سيستم درست نباشد ممكن است نمودار جريانسيستم آبزي پروري با پساب به صورت ذهني درست و دقيق باشد. اگر اين 

قاط لقوه و اقدامات كنترلي آنها در نااز مخاطرات ب ي سادهيك نما )7( شكللقوه بزرگ چشم پوشي شود. ابعضي مخاطرات ب
  .مختلف سيستم را ارائه مي كند

  
  
  

پایش عملیاتی به منظور مشخص کردن اینکه آیا فرآیندهای روزانه در حال کار آن طور که انتظار 
م��ی رود اجرا می ش��ود، انجام می گردد. ای��ن گونه پایش بر پایه اندازه گیری های س��اده صورت 
می گیردکه اغلب نتایج ش��ان در لحظه بدس��ت آمده و برای حل مشکل قابل تصمیم گیری است. 
اما اعتباردهی هنگامی که یک سیستم جدید ساخته یا نصب می گردد، یا یک فرآیند جدید اضافه 
می گردد و به منظور اثبات توانایی سیستم یا فرآیند جدید در تامین نمودن اهداف مشخص، به کار 
می رود. پایش تاییدی نیز انجام می ش��ود تا نشان دهد که آیا محصول نهایی )مانند پساب تصفیه 
شده، گیاهان یا ماهیان( استاندارد های میکربی را رعایت می کنند و یا در نهایت اهداف بهداشتی 
نظیر عدم حضور عفونت تراماتودی در جمعیت های در معرض فعالیت های آبزی پروری با پساب، 
تامین می گردد. اغلب اطلاعات حاصل از پایش های تاییدی به مرور زمان می توانند روند تغییرات 
را در طول زمان نشان دهد )به عنوان مثال نشان می دهد که آیا بازدهی یک فرآیند خاص در حال 

پیشرفت است یا پسرفت(.

17-2 ارزیابی سیستم 
اولین مرحله ی ارزیابی سیس��تم، تشکیل یک سیس��تم مدیریت ریسک به منظور ایجاد یک گروه 
چند تخصصی از طریق درک درس��ت آبزی پروری با پس��اب اس��ت معمولا چنین گروهی ش��امل 
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متخصصان آبزی پروری با پس��اب، مهندسان و متخصصان کیفی آب، متخصصان بهداشت محیط، 
مقامات مراکز بهداشتی و کارکنان امنیت مواد غذایی است.

ارزیابی یک سیس��تم آبزی پروری با پس��اب با ایجاد فلودیاگرام چند محوره از طریق درک درست 
آبزی پروری با پس��اب اس��ت، معمولا چنین تیمی ش��امل متخصصان آبزی پروری، مهندس��ان و 
متخصصان کیفی آب، متخصصان بهداش��ت محیط، مقامات مراکز بهداشتی و کارکنان امنیت مواد 

غذایی است.
ارزیابی یک سیستم آبزی پروری با پساب با ایجاد فلودیاگرام سیستم تقویت می شود. این نمودار ها 
یک توصیف کلی از سیستم ارائه می دهد که شامل تعیین منشا خطر و اقدامات حفاظت بهداشتی 
در برابر آن خطر اس��ت. بسیار مهم اس��ت که توصیف یک سیستم آبزی پروری با پساب به صورت 
ذهنی درس��ت و دقیق باش��د. اگر این نمودار جریان سیستم درست نباش��د ممکن است از بعضی 
مخاطرات بالقوه بزرگ چش��م پوش��ی شود. شکل )7( یک نمای ساده از مخاطرات بالقوه و اقدامات 

کنترلی آنها در نقاط مختلف سیستم را ارائه می کند.
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شکل7- نمای ساده از مخاطرات بالقوه و اقدامات کنترلی آنها در نقاط مختلف سیستم

٧٣ 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  

  نماي ساده از مخاطرات بالقوه و اقدامات كنترلي آنها در نقاط مختلف سيستم -7شكل
  

ايجاد برنامه هاي حمايتي (مانندآموزش، فعاليت هاي بهداشتي، فرآيندهاي 
 ارتقا و بهبود، تحقيق و توسعه و غيره)عملياتي استاندارد،

آماده سازي فرآيندهاي مديريتي (شامل اقدامات صحيح) براي شرايط نرمال و 
 خاص

 ايجاد فرآيندهاي مستندسازي و اطلاع رساني

تعيين فرآيندهايي به منظور تاييد اينكه برنامه مديريت ريسك به صورت موثر عمل 
 ن خواهند كرد.مي كند و اهداف بهداشتي را تامي

تعريف نحوه ي پايش اقدامات كنترلي و چگونگي محدوده هاي قابل قبول 
 عملكردي و نحوه ي پايش آنها

شناسايي اقدامات كنترلي و ايزارهايي كه بوسيله آن مي توان ريسك را كنترل 
 كرد.

ي ارزيابي سيستم موجود يا پيشنهاد شده (شامل توصيف سيستم و فلو دياگرام گردش
 سيستم)

 سيستم را تعريف كرده و مشخص كنيد

ارزيابي ريسك و توصيف ريسك را به منظور شناخت چگونگي مديريت ريسك ها، 
 .متعهد شويد
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18- جنبه های اجتماعی، فرهنگی، زیس�ت محیط�ی و اقتصادی آبزی 
پروری با پساب

18-1 جنبه های اجتماعی فرهنگی
الگوی رفتاری انس��ان، عامل تعیین کننده کلیدی در اجرای طرح های اس��تفاده مجدد از پس��اب 
است. امکان سنجی تغییر الگوی رفتاری مشخص به منظور کاربرد فاضلاب، تنها با یک درک اولیه 
از ارزش های فرهنگی مطلوب جامعه امکان پذیر اس��ت. درک و پذیرش عمومی اس��تفاده مجدد از 

پساب به صورت تنگاتنگی با باورهای فرهنگی و مذهبی جامعه در ارتباط است.
باورهای فرهنگی اجتماعی در جای جای دنیا به صورت بسیار گسترده ای متفاوت است و نمی توان 
فرض قرارداد که هر اقدام اس��تفاده مجدد از فاضلاب که در یک نقطه انجام ش��ده است را می توان 
ب��ه راحتی و به همان صورت به نقاط دیگ��ر دنیا انتقال داد و ارزیابی محلی در پذیرش اجتماعی و 

فرهنگی همیشه لازم است. 
اما به هر حال و به طور معمول یک رابطه همبس��تگی مثبت معمولا میان اس��تفاده ی س��نتی از 
زائدات و تراکم جمعیت بالا وجود داردکه این رابطه را “ضرورت تغذیه” می گویند. به عبارت دیگر 
مناطقی مانند هند، چین و کشورهای جنوب شرق آسیا به دلیل تراکم جمعیتی بالا و محدود بودن 
منابع و به طور کلی وجود همیشگی تنش انرژی و پروتئین، برای تامین نیازهای غذایی خود ناگزیر 
به استفاده مجدد از فضولات انسانی و حیوانی هستند. به طور کلی استفاده مجدد از فاضلاب برای 

آبزی پروری به خودی خود در این مناطق با پذیرش عمومی جامعه همراه است.
مطالعات نش��ان می دهد که هنگامی که این استفاده مجدد به صورت غیرمستقیم انجام شود، این 
در مقایس��ه با زمانی که فاضلاب به صورت مستقیم در آبزی پروری استفاده گردد پذیرش عمومی 
بیش��تر خواهد بود، همچنین در مناطقی که تنش منابع آب بیش��تر احساس می شود این پذیرش 

راحتتر بوجود می آید.
در مناطقی مانند کشورهای اسلامی باورهای مذهبی سبب می گردد که استفاده مجدد از فاضلاب 
و مواد دفعی به سادگی مورد پذیرش جامعه و مردم قرار نگیرد. در این مناطق، مشورت با مراجع و 
علمای دینی و شرح و توضیح مسائل تصفیه آب و اینکه فرآیندهای تصفیه فاضلاب می تواند سبب 

استحاله ی آلودگی ها گردد، می تواند به پذیرش عمومی این پدیده کمک کند.
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18-2 توجهات زیست محیطی
اگر استفاده از پساب یا فاضلاب برای آبزی پروری به صورت عملی و برنامه ریزی شده انجام گردد 
می تواند اثرات مثبتی چون تولید ماهی و گیاهان آبزی داشته باشند همچنین این عمل می تواند 

منجر به مزایای متعدد دیگری از قبیل موارد زیر گردد:
	•	جلوگیری از آلودگی آب های سطحی از طریق جلوگیری از تخلیه فاضلاب یا پساب به درون رودخانه ها 
و دریاچه ها که سبب مشکلات زیست محیطی نظیر از بین رفتن اکسیژن محلول آب، یوتریفیکاسیون، ایجاد 

کف در روی آب و مرگ ماهی ها می شود.
	•	حفظ منابع آب ش��یرین از طریق اس��تفاده ی منطقی از آنها به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک )به 
طوری که آب ش��یرین در درجه ی اول برای نیاز های ش��هری اس��تفاده ش��ود و فاضلاب حاصل از مصارف 

شهری برای مواردی چون آبزی پروری، کشاورزی، صنعت، مصارف تفریحی و غیره استفاده گردد(. 
	•	کاهش ریس��ک سیل در مناطق ش��هری از طریق ایجاد کانال های انتقال پساب، برکه ها و دریاچه های 

پرورش که در هنگام بروز سیل می توانند قسمتی از آب باران را مهار کنند.
	•	کاهش نیاز به کودهای مصنوعی یا کاهش همزمان در مصرف انرژی و به دنبال آن کاهش آلودگی صنعتی

باید توجه نمود که آلودگی آب های سطحی و زیرزمینی مجاور با تاسیسات آبزی پروری با استفاده 
از پس��اب و ورود گونه های غیر بومی به اکوسیس��تم نیز از اثرات منفی زیست محیطی استفاده از 

پساب برای آبزی پروری است.

18-3 امکان سنجی اقتصادی
زمانی که امکان اجرای یک طرح جدید برای اس��تفاده مجدد از فاضلاب ارزیابی می گردد، عوامل 
اقتصادی باید به صورت خاص مورد توجه قرار گیرند. اما حتی پروژه ای که از نظر اقتصادی مقرون 
به صرفه به نظر می رس��د نیز بدون برنامه ریزی دقیق مالی می تواند به شکس��ت بیانجامد. ارزیابی 
اقتصادی فرایندی اس��ت که مقرون به صرفه بودن پروژه را مورد بررس��ی قرار می دهد. باید توجه 
نمود که برنامه ریزی مالی به چگونگی گردش و تراز مالی هزینه و درآمد یک پروژه توجه می کند.

19- جنبه های سیاست گذاری
مدیری��ت مطمئن یک سیس��تم آبزی پروری با پس��اب بوس��یله ی یک سیاس��ت، قان��ون گذاری، 
چهارچوب سازمانی و مقررات درست تسهیل می گردد. در بسیاری از کشورها که سیستم استفاده 
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مجدد زیرس��اخت و چهارچوب قانونی آن اجرا ش��ده است، در عمل مش��کلات زیادی به دنبال آن 
پدید آمده اس��ت. بسیار مهم است که کش��ور ایران بر اساس شرایط ویژه ای که دارند، استراتژی و 
خط مشی مناسبی را جهت آبزی پروری با پساب تهیه کرده و به صورت ملی اجرا کنند. همانطور 
که در ش��کل )8( نشان داده ش��ده است خط مشی یا سیاست کلی یک چهارچوب جامع نگر است 
که در آن اولویت های ملی توس��عه مش��خص گردیده اس��ت این چهارچوب از تصمیمات سیاسی 
بین المللی )مانند اهداف توس��عه هزاره، کمیس��یون توسعه پایدار(، پیمان نامه ها و تعهد نامه های 
بین المللی تاثیر می پذیرد. خط مش��ی یا اس��تراتژی در نهایت می تواند به ایجاد یک قانون مرتبط 
بیانجامد و قانون نیز مسئولیت ها و حقوق ذینفعان مختلف را مشخص می سازد که این موارد خود 
چهارچوب س��ازمانی را مشخص نموده در و در نهایت چهارچوب سازمانی نیز نهادی را که مسئول 
تدوین مقررات و ضوابط کاریردی اس��ت و همچنین اجرا کننده و مس��ئول پیگیری این مقررات را 

تعیین می کند.

شکل 8- مراحل تدوین یک راهنما در سطوح مختلف

20- برنامه ریزی و اجرا
برنام��ه ری��زی و اجرای برنامه های آبزی پروری با پس��اب، نیازمند یک رویکرد جامع اس��ت که به 
فوریت های عمده و اولیه سلامتی توجه می کند. این برنامه ها باید شامل ارتباط با ذینفعان، عمل 
متقابل ذینفعان و جمع آوری و اس��تفاده از داده ها باش��د )2(. ماندگاری و دوام یک برنامه استفاده 

مجدد به ارزیابی و فهم هشت معیار مهم بستگی دارد: 
1. بهداشت

2. امکان سنجی اقتصادی
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3. اثرات اجتماعی و درک عمومی
4. اثرات زیست محیطی

5. امکان سنجی فنی 
6. امکان سنجی مالی

7.  امکان سنجی فروش و بازاریابی
8. امکان سنجی سازمانی

نبود هر کدام از این معیار ها ممکن اس��ت سبب شکست پروژه گردد و رعایت تمامی این معیار ها 
سبب اطمینان از پایداری و ثبات پروژه می گردد. شکل شماره )9( را ببینید )2، 5و6(.

شکل 9- نمودار عوامل تاثیرگذار بریک برنامه استفاده مجدد
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يداري و اهر كدام از اين معيار ها ممكن است سبب شكست پروژه گردد و رعايت تمامي اين معيار ها سبب اطمينان از پنبود 
  .)6و5، 2) را ببينيد (9شكل شماره ( ثبات پروژه مي گردد.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
  
  
  

  نمودار عوامل تاثيرگذار بريك برنامه استفاده مجدد -9شكل 
كه مشكلات بهداشتي در يك كشور مشـخص   ي بهداشتي محقق مي گردد. از آنجابهداشت از طريق تمركز بر رهنمودها بهداشت:

و براي آن تمهيـداتي  شده زي پروري با پساب شناخته از يك نقطه به نقطه متفاوت است، بسيار مهم است كه مشكلات مرتبط با آب
  پيش بيني گردد.

اقدامات حفاظت از سلامت كه با كمترين هزينه، بيشترين منافع بهداشتي را فراهم مي كند بايسـتي در  امكان سنجي اقتصادي: 
گاري آبزي پروري با پساب بـه سـطح   در جهت اهداف اقتصادي، ساز در طراحي پروژه مورد توجه قرار بگيرد. زابتدا و پيش از هرچي

  .)ببينيد 3-17( بند آلاينده ها و ويژگي هاي زيانبار آنها بستگي دارد 
  .)ببينيد 1-17(بند  اثرات اجتماعي و درك عمومي جامعه:

اثرات زيست 
 محيطي

امكان سنجي 
 مالي

طراحي

 پروژه پايدار

امكان سنجي 
 اقتصادي

اثرات 
اجتماعي و 
 درك عمومي

امكان سنجي 
 بازار

ي امكان سنج
 سازماني

 امكان سنجي فني

 بهداشت
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بهداشت: بهداشت از طریق تمرکز بر رهنمودهای بهداشتی محقق می گردد. از آنجا که مشکلات 
بهداش��تی در یک کشور مشخص از یک نقطه به نقطه متفاوت است، بسیار مهم است که مشکلات 

مرتبط با آبزی پروری با پساب شناخته شده و برای آن تمهیداتی پیش بینی گردد.
امکان س�نجی اقتص�ادی: اقدامات حفاظت از س��لامت که با کمترین هزینه، بیش��ترین منافع 
بهداش��تی را فراهم می کند بایس��تی در ابتدا و پیش از هرچیز در طراح��ی پروژه مورد توجه قرار 
بگیرد. در جهت اهداف اقتصادی، سازگاری آبزی پروری با پساب به سطح آلاینده ها و ویژگی های 

زیانبار آنها بستگی دارد ) بند 17-3 ببینید(.
اثرات اجتماعی و درک عمومی جامعه: )بند 17-1 ببینید(.

اثرات زیس�ت محیطی: مدیریت پروژه به منظور کاهش اثرات زیست محیطی پروژه باید بررسی 
کند که آیا اجرای این پروژه س��بب رش��د و نمو ناقلین و حلزون ها می گردد. ارزیابی اثرات زیست 

محیطی می تواند به صورت موثر با ارزیابی اثرات بهداشتی در ارتباط باشد.
امکان س�نجی فنی: پروژه های آبزی پروری با پس��اب از نظر فنی باید قابل ساخت و راه اندازی 
باش��ند. تکنولوژی ش��امل جنبه هایی مانند سخت افزار مورد اس��تفاده در تصفیه، ذخیره، توزیع و 
اس��تفاده مجدد از فاضلاب و دیگر جنبه هایی مانند خدمات حمایتی و فنی و آموزش فنی اس��ت. 
پایدارترین تکنولوژی ها باید مقرون به صرفه و قابل ارتقا باش��ند و راهبری و نگهداری آن آس��ان 
باشد و بوسیله ی نیروهای محلی بتوان آنها را راهبری و نگهداری کرد. در این زمینه نگرانی هایی 
همچون اس��تفاده از داروهای ش��یمیایی، علف کش ها، آفت کش ها و پایداری آنها مطرح هستند. 
دانش فنی عامل مهمی اس��ت که در حذف پاتوژن ها و مواد ش��یمیایی خطرناک بیشترین تاثیر را 
دارد و رشد و پیشرفت آن عاملی است که استفاده مجدد و روش های تصفیه جایگزین را در آینده 

اقتصادی تر و قابل اطمینان تر می سازد )2(. 
امکان س�نجی مالی: یک پروژه پایدار باید بتواند منابع مالی مناس��ب را در تمامی مراحل آن )از 
طراحی تا اجرا( ش��امل تجهیزات، فعالیت های راهبری و نگهداری، آموزش کارکنان، پایش و غیره 

را جذب نماید.
امکان س�نجی فروش و بازاریابی: نیاز به محصول تولید ش��ده در آبزی پروری با پساب بایستی 
پیش از تولید آن س��نجیده ش��ود که آیا این محصول تولید ش��ده پتانسیل فروش مناسبی در بازار 

خواهد داشت.
امکان سنجی سازمانی: طراحان پروژه بایستی ضوابط قانونی که به آبزی پروری با پساب مربوط 
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می ش��ود را خوب بشناسند. آنها همچنین باید به سازمان های محلی و ملی که فعالیت های آبزی 
پروری با پساب را کنترل و پایش می کنند توجه کافی داشته باشند.

21- ملاحظات بهره برداری و پایش سیستم های تصفیه فاضلاب و استفاده 
مجدد

این بخش دربرگیرنده مراحل مختلفی متناسب با فرآیند تصفیه و تجهیزات آن می باشد. سامانه های 
رایج تصفیه پس��اب های خانگی با توجه به حجم فاضلاب دریافتی و قابلیت استفاده در کشور عمدتا 
شامل برکه های تثبیت، سامانه های لجن فعال و لاگون های هوادهی می باشد. پایش مراحل تصفیه 
در تصفیه خانه های فاضلاب به منظور کس��ب اطمینان از عملکرد مطلوب واحدهای تصفیه فاضلاب 
و کاهش آلاینده های موجود در پس��اب خروجی )حصول به اس��تاندارد مورد نظر( می باشد. در این 
بخش مراحل راهبری سامانه های تصفیه فاضلاب رایج در کشور در دو بخش ورودی به تصفیه خانه 

و همچنین خروجی و یا پساب دریافتی از تصفیه خانه و خط انتقال، پیشنهاد می شود. 

21-1 برنامه پایش فاضاب ورودی و پساب خروجی
در این بخش مراحل راهبری س��امانه های تصفیه فاضلاب رایج در کش��ور در دو بخش ورودی به 
تصفیه خانه و همچنین خروجی و یا پساب دریافتی از تصفیه خانه و خط انتقال، بر اساس جداول 

)28( و )29( پیشنهاد می شود.
بخش مربوط به برنامه پایش پس��اب خروجی در جدول )29( برگرفته از پیوس��ت ش��ماره 5 )نظام 
نامه پایش کیفی پساب خروجی از تصفیه خانه های فاضلاب( بخشنامه شماره 87512/700 مورخ 

86/11/8 می باشد.
در برکه های تثبیت، س��امانه لجن فعال و لاگون هوادهی عملیات پایش مطابق جدول )6-13( بر 
دو بخش فاضلاب ورودی و خروجی و لجن دفعی تقس��یم می شود. در این مرحله همچنین برنامه 
کنترل سلامتی کارگران و شاغلین در تصفیه خانه ها نیز ارائه شده است. در سامانه تصفیه به روش 
برکه تثبیت و لاگون علاوه بر تعیین میزان بار هیدرولیکی و بار آلی در ورودی به تصفیه خانه باید 
وضعیت هیدرولیکی جریان در برکه بررس��ی و احتم��ال ایجاد فضای مرده که باعث اتصال کوتاه و 

تاثیر مستقیم بر راندمان آن می شود نیز بررسی گردد. 
در روش لج��ن فع��ال میزان حذف تخم انگل و همچنین کلیفرم ها در صورت عدم کلرزنی پس��اب 
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خروج��ی کمت��ر از برکه های تثبیت می باش��د. در این س��امانه به خاطر تماس بیش��تر کارگران 
ب��ا فاض��لاب و لجن نیاز ب��ه محافظت و پایش بیش��تری از کارگران و ش��اغلین در مراحل مختلف 
تصفیه خانه می باشد. در این مرحله اندیس حجم لجن با تاثیر در عملکرد تصفیه خانه و در نهایت 
خروج تخم انگل ها و مواد معلق و کیفیت پس��اب خروجی یکی از ش��اخص های ضروری در برنامه 

پایش می باشد.
لاگون ها سیس��تمی بینابین برکه تثبیت و لجن فعال می باش��ند که در آنها به نحوی با هوادهی 
س��رعت واکنش های زیس��تی نسبت به برکه تثبیت تسریع شده اس��ت. برنامه پایش آنها تا حدود 

زیادی مشابه سامانه لجن فعال می باشد.
افرادی که بیشتر در معرض خطر ابتلا می باشند عبارتند از:
- کارگران شاغل در واحدهای تصفیه فاضلاب و پرورش با پساب

- مصرف کنندگان محصولات پرورش داده شده با پساب
- خانواده ها و ساکنین در مجاورت منطقه آبیاری با پساب

بعضی از عوامل بیماریزای موجود در پس��اب ها از طریق پوس��ت وارد بدن می ش��وند، گروه دیگر 
از راه ورود به بدن آبزیان خوراکی و یا چس��بیدن به آنها وارد دس��تگاه گوارش��ی می شوند. عوامل 
بیماریزا قادر به نفوذ از پوست محصولات سالم و راه یابی به درون آنها نبوده ولی عدم رعایت فاصله 
از آخرین دوره ی کاربرد پس��اب و برداش��ت محصول و بی دقتی در شستشو و ضدعفونی آنها باعث 

انتقال عوامل بیماریزا به مصرف کننده می شود.

21-2 مراحل کنترل خط انتقال
امروزه در س��طح دنیا جهت حداقل نمودن امکان دسترس��ی افراد در طول مسیر به پساب انتقالی، 
خطوط انتقال پساب به صورت لوله و یا کانال سرپوشیده طراحی می شود. با توجه به فاصله زمانی 
و مکانی کم محل تولید و مصرف پس��اب و همچنین نوع خط انتقال که امکان دسترس��ی افراد و 
س��اکنین مناطق مجاور را حداقل می س��ازد، امکان تغییر قابل توجه در کیفیت پساب و همچنین 
تاثیرگذاری و تاثیرپذیری از محیط فراهم نمی باش��د، لذا تنها موردی که پایش آن ضروری اس��ت 
پایش مس��یر انتقال از نظر وضعیت و س��لامتی تاسیسات و س��ازه های مستقر در مسیر، بررسی و 
کنت��رل وضعی��ت جریان و جلوگیری از گرفتگی لوله و یا کانال انتقال، تخریب و خرابی خط انتقال 
و دخل و تصرف های غیر مجاز و همچنین کنترل علایم هش��داردهنده نصب ش��ده در طول مسیر 
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می باش��د، که لازم اس��ت حداقل به صورت ماهانه انجام و نسبت به تعمیر و اصلاح خرابی ها اقدام 
شود )جدول 28(.

جدول 28- مراحل پیشنهادی برای کنترل خطوط انتقال پساب

٧٨ 
 

روجي كمتر از بركه هاي تثبيت ها در صورت عدم كلرزني پساب خ كليفرم همچنيندر روش لجن فعال ميزان حذف تخم انگل و 
مي باشد. در اين سامانه به خاطر تماس بيشتر كارگران با فاضلاب و لجن نياز به محافظت و پايش بيشتري از كارگران و شاغلين در 

خم مراحل مختلف تصفيه خانه مي باشد. در اين مرحله انديس حجم حجم لجن با تاثير در عملكرد تصفيه خانه و در نهايت خروج ت
  انگل ها و مواد معلق و كيفيت پساب خروجي يكي از شاخص هاي ضروري در برنامه پايش مي باشد.

به نحوي با هوادهي سرعت واكنش واكنش هاي زيستي  لاگون ها سيستمي بينابين بركه تثبيت و لجن فعال مي باشند كه در آنها
  د زيادي مشابه سامانه لجن فعال مي باشد.نسبت به بركه تثبيت تسريع شده است. برنامه پايش آنها تا حدو

  در معرض خطر ابتلا مي باشند عبارتند از: بيشترافرادي كه 
 كارگران شاغل در واحدهاي تصفيه فاضلاب و پرورش با پساب -
 مصرف كنندگان محصولات پرورش داده شده با پساب -
 خانواده ها و ساكنين در مجاورت منطقه آبياري با پساب -

بيماريزاي موجود در پساب ها از طريق پوست وارد بدن مي شوند، گروه ديگر از راه ورود به بدن آبزيان خوراكي و بعضي از عوامل 
يا چسبيدن به آنها وارد دستگاه گوارشي مي شوند. عوامل بيماريزا قادر به نفوذ از پوست محصولات سالم و راه يابي به درون آنها 

دوره ي كاربرد پساب و برداشت محصول و بي دقتي در شستشو و ضدعفوني آنها باعث  نبوده ولي عدم رعايت فاصله از آخرين
  انتقال عوامل بيماريزا به مصرف كننده مي شود.

  مراحل كنترل خط انتقال 21-2
ه امروزه در سطح دنيا جهت حداقل نمودن امكان دسترسي افراد در طول مسير به پساب انتقالي، خطوط انتقال پساب به صورت لول

نوع خط انتقال  همچنينو يا كانال سرپوشيده طراحي مي شود. با توجه به فاصله زماني و مكاني كم محل توليد و مصرف پساب و 
 همچنينكه امكان دسترسي افراد و ساكنين مناطق مجاور را حداقل مي سازد، امكان تغيير قابل توجه در كيفيت پساب و 

هم نمي باشد، لذا تنها موردي كه پايش آن ضروري است پايش مسير انتقال از نظر وضعيت و ي و تاثيرپذيري از محيط فراتاثيرگذار
سلامتي تاسيسات و سازه هاي مستقر در مسير، بررسي و كنترل وضعيت جريان و جلوگيري از گرفتگي لوله و يا كانال انتقال، 

علايم هشداردهنده نصب شده در طول مسير مي  تخريب و خرابي خط انتقال و دخل و تصرف هاي غير مجاز و همچنين كنترل
 ).28 باشد، كه لازم است حداقل به صورت ماهانه انجام و نسبت به تعمير و اصلاح خرابي ها اقدام شود (جدول

  
 مراحل پيشنهادي براي كنترل خطوط انتقال پساب -28جدول 

  
  تواتر نوع پايش

  ماهانه  اندازه ميزان جريان در طول مسير 
  ماهانه  سير انتقال از نظر وضعيت و سلامتي تاسيسات و سازه هاپايش م

  ماهانه  و گرفتگي لوله و يا كانال انتقالكنترل وضعيت جريان 
  ماهانه  تخريب و خرابي خط انتقال

  ماهانه  دخل و تصرف هاي غير مجاز (در طول مسير)
  ماهانه  كنترل علايم هشدار دهنده نصب شده در طول مسير

21
  ازه گيري حجمي مقدار پساب دريافتياند 3-

براي اندازه گيري حجمي ميزان پساب دريافتي، بهترين نقطه محل خروجي پساب از تصفيه خانه و ابتداي خط انتقال به محل 
مصرف مي باشد. براي اين منظور نصب وسايل و تاسيسات اندازه گيري جريان خروجي پساب از تصفيه خانه و ابتداي خط انتقال 

٧٨ 
 

روجي كمتر از بركه هاي تثبيت ها در صورت عدم كلرزني پساب خ كليفرم همچنيندر روش لجن فعال ميزان حذف تخم انگل و 
مي باشد. در اين سامانه به خاطر تماس بيشتر كارگران با فاضلاب و لجن نياز به محافظت و پايش بيشتري از كارگران و شاغلين در 

خم مراحل مختلف تصفيه خانه مي باشد. در اين مرحله انديس حجم حجم لجن با تاثير در عملكرد تصفيه خانه و در نهايت خروج ت
  انگل ها و مواد معلق و كيفيت پساب خروجي يكي از شاخص هاي ضروري در برنامه پايش مي باشد.

به نحوي با هوادهي سرعت واكنش واكنش هاي زيستي  لاگون ها سيستمي بينابين بركه تثبيت و لجن فعال مي باشند كه در آنها
  د زيادي مشابه سامانه لجن فعال مي باشد.نسبت به بركه تثبيت تسريع شده است. برنامه پايش آنها تا حدو

  در معرض خطر ابتلا مي باشند عبارتند از: بيشترافرادي كه 
 كارگران شاغل در واحدهاي تصفيه فاضلاب و پرورش با پساب -
 مصرف كنندگان محصولات پرورش داده شده با پساب -
 خانواده ها و ساكنين در مجاورت منطقه آبياري با پساب -

بيماريزاي موجود در پساب ها از طريق پوست وارد بدن مي شوند، گروه ديگر از راه ورود به بدن آبزيان خوراكي و بعضي از عوامل 
يا چسبيدن به آنها وارد دستگاه گوارشي مي شوند. عوامل بيماريزا قادر به نفوذ از پوست محصولات سالم و راه يابي به درون آنها 

دوره ي كاربرد پساب و برداشت محصول و بي دقتي در شستشو و ضدعفوني آنها باعث  نبوده ولي عدم رعايت فاصله از آخرين
  انتقال عوامل بيماريزا به مصرف كننده مي شود.

  مراحل كنترل خط انتقال 21-2
ه امروزه در سطح دنيا جهت حداقل نمودن امكان دسترسي افراد در طول مسير به پساب انتقالي، خطوط انتقال پساب به صورت لول

نوع خط انتقال  همچنينو يا كانال سرپوشيده طراحي مي شود. با توجه به فاصله زماني و مكاني كم محل توليد و مصرف پساب و 
 همچنينكه امكان دسترسي افراد و ساكنين مناطق مجاور را حداقل مي سازد، امكان تغيير قابل توجه در كيفيت پساب و 

هم نمي باشد، لذا تنها موردي كه پايش آن ضروري است پايش مسير انتقال از نظر وضعيت و ي و تاثيرپذيري از محيط فراتاثيرگذار
سلامتي تاسيسات و سازه هاي مستقر در مسير، بررسي و كنترل وضعيت جريان و جلوگيري از گرفتگي لوله و يا كانال انتقال، 

علايم هشداردهنده نصب شده در طول مسير مي  تخريب و خرابي خط انتقال و دخل و تصرف هاي غير مجاز و همچنين كنترل
 ).28 باشد، كه لازم است حداقل به صورت ماهانه انجام و نسبت به تعمير و اصلاح خرابي ها اقدام شود (جدول

  
 مراحل پيشنهادي براي كنترل خطوط انتقال پساب -28جدول 

  
  تواتر نوع پايش

  ماهانه  اندازه ميزان جريان در طول مسير 
  ماهانه  سير انتقال از نظر وضعيت و سلامتي تاسيسات و سازه هاپايش م

  ماهانه  و گرفتگي لوله و يا كانال انتقالكنترل وضعيت جريان 
  ماهانه  تخريب و خرابي خط انتقال

  ماهانه  دخل و تصرف هاي غير مجاز (در طول مسير)
  ماهانه  كنترل علايم هشدار دهنده نصب شده در طول مسير

21
  ازه گيري حجمي مقدار پساب دريافتياند 3-

براي اندازه گيري حجمي ميزان پساب دريافتي، بهترين نقطه محل خروجي پساب از تصفيه خانه و ابتداي خط انتقال به محل 
مصرف مي باشد. براي اين منظور نصب وسايل و تاسيسات اندازه گيري جريان خروجي پساب از تصفيه خانه و ابتداي خط انتقال 

21 -3 اندازه گیری حجمی مقدار پساب دریافتی
برای اندازه گیری حجمی میزان پساب دریافتی، بهترین نقطه محل خروجی پساب از تصفیه خانه 
و ابتدای خط انتقال به محل مصرف می باش��د. برای این منظور نصب وس��ایل و تاسیس��ات اندازه 
گیری جریان خروجی پس��اب از تصفیه خانه و ابتدای خط انتقال به محل مصرف می باش��د. برای 
این منظور نصب وس��ایل و تاسیس��ات اندازه گیری جریان خروجی پساب از تصفیه خانه و یا محل 
دریافت در اس��تخر پرورش ضروری می باش��د. لازم به ذکر است با توجه به ارزش این منابع، عمل 
اندازه گیری میزان پس��اب انتقالی برای مصارف مختلف توس��ط مس��ئولین تصفیه خانه ها به طور 

مرتب صورت می گیرد.
علیرغ��م پایش کیفی پس��اب در ورودی و خروجی تصفیه خانه، ان��دازه گیری حجمی آن در نقطه 
دریافت از تصفیه خانه توس��ط ش��رکت س��هامی آب منطقه ای و یا در نقطه ورود به استخر توسط 

مشتری برای آبیاری ضروری به نظر می رسد.
بر اس��اس تبصره 2 قرارداد همس��ان فروش پس��اب تصفیه خانه های فاضلاب )بخش��نامه ش��ماره 
87512/700 مورخ 86/11/8( باید ش��رکت آبفا با نصب دستگاه های اندازه گیری در محل تصفیه 
خانه ها، به گونه ای که قرائت آن برای شرکت آب منطقه ای ممکن باشد، نسبت به اندازه گیری و 
ثبت مداوم احجام پساب تحویلی اقدام نماید. محل تحویل پساب به شرکت آب منطقه ای خروجی 

محوطه هر یک از تصفیه خانه های فاضلاب است.
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جدول 29- مراحل پیشنهادی کنترل کیفی در تصفیه خانه های فاضلاب1

1 Nitrogen. Phosphor. Potassium 
2 Total Solid
3 Total Kjeldahl Nitrogen
4 Nematode egg

٨٠ 
 

 1مراحل پيشنهادي كنترل كيفي در تصفيه خانه هاي فاضلاب -29جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

فواصل نمونه برداري و پايشسيستم مورد بررسي
سالانهشش ماهفصليماهانهوزهر 15هفتگيروزانه

بركه تثبيت

فاضلاب ورودي 
و پساب 
خروجي

دبي، كلرباقي 
، pH مانده،

DO  

COD  صاف
شده و 

BOD  صاف
نشده و 

TS2 ،TSS 

COD  صاف
 BOD شده و

 صاف نشده و

دما، دترجنت، 
چربي و روغن، 

و فكال  كليفرم
كليفرم، فلزات 

  TPسنگين، 

EC ،TKN تخم ،
انگل نماتود ها، 

سفر كل، نيتريت و ف
نيترات، آمونياك، 
كلرايد، سديم، 

  كلسيم و منيزيم، بر

بررسي وضعيت 
هيدرو 

ديناميكي 
جريان و زمان 
ماند (بررسي 

احتمال تشكيل 
اتصال كوتاه و 
  عدم اختلاط)

- 

 -لجن دفعي
ميزان لجن 

 -  دفعي
 -1فلزات سنگين

NE 
-Nعناصر مغذي  

P-K - - 

لاگون هوادهي

فاضلاب ورودي 
و پساب 
خروجي

دبي، دما، 
كلرباقي 

 pHمانده، 
DO 

BOD5 

COD صاف 
، TS شده

TSS 

كليفرم وكليفرم 
مدفوعي، تخم 
انگل، نيتروژن 

   كل كجلدال
(TKN)  ،بر

، فسفر كل
دترجنت، چربي 

  و روغن

كلرايد، سديم، 
كلسيم و منيزيم، 

EC 

بررسي وضعيت 
هيدرو 

ديناميكي 
جريان و زمان 
ماند (بررسي 
يل احتمال تشك

اتصال كوتاه و 
 )عدم اختلاط

- 

 -لجن دفعي

ميزان لجن 
، دفعي

شاخص 
 حجمي لجن

- 
تخم انگل فلزات 

 NE4- سنگين
-N-P عناصر مغذي

K - - 

                                                            
1- Nitrogen. Phosphor. Potassium  
2- Total Solid 
3- Total Kjeldahl Nitrogen 
4- Nematode egg 

٨١ 
 

بركه تثبيت

فاضلاب ورودي 
و پساب 
خروجي

دبي، كلرباقي 
، pHمانده، 

DO 

COD  صاف
 شده و

BOD  صاف
، TSنشده و

TSS 

COD  صاف
 BOD شده و

 صاف نشده و

، دترجنت، دما
چربي و روغن، 

و فكال  كليفرم
كليفرم، فلزات 

 TPسنگين، 

EC ،TKN 3 تخم ،
انگل نماتود ها، 

فسفر كل، نيتريت و 
نيترات، آمونياك، 
كلرايد، سديم، 

 كلسيم و منيزيم، بر

بررسي وضعيت 
هيدرو 

ديناميكي 
جريان و زمان 
ماند (بررسي 

احتمال تشكيل 
اتصال كوتاه و 
 )عدم اختلاط

- 

 -جن دفعيل
ميزان لجن 

 - دفعي
 -فلزات سنگين

NE 
-N-P عناصر مغذي

K - - 

لاگون هوادهي

فاضلاب ورودي 
و پساب 
خروجي

دما، دبي، 
كلرباقي 

، pHمانده، 
DO 

BOD5 
COD صاف 
، TSشده، 

TSS 

كليفرم وكليفرم 
مدفوعي، تخم 
انگل، نيتروژن 

   كل كجلدال
(TKN)   ،بر

فسفر كل ، 
دترجنت، چربي 

 و روغن

كلرايد، سديم، 
كلسيم و منيزيم، 

EC 

بررسي وضعيت 
هيدرو 

ديناميكي 
جريان و زمان 
ماند (بررسي 

احتمال تشكيل 
و  اتصال كوتاه
 )عدم اختلاط

- 

 -لجن دفعي

ميزان لجن 
دفعي، 
شاخص 

 حجمي لجن

- 
 تخم انگل فلزات

 NE-سنگين
-N-P عناصر مغذي

K - - 

  
  

  توليدي محصولاتپايش كيفي  21-4
ها (باكتري، ويروس، انگل و...)، فلزات سنگين و  ميكروارگانيسمداشتي محصولات از سه ديدگاه شامل بقاياي سموم، انتقال پايش به

در بعضي موارد مواد راديواكتيو مورد بررسي قرار مي گيرد. در ايران معاونت نظارت بر مواد خوراكي، دارويي، آرايشي و بهداشتي در 
وزش پزشكي، مسئول رسمي كنترل بهداشتي كليه مواد خوراكي و آلودگي هاي آنها را تا زمان رسيدن وزارت بهداشت، درمان و آم

ليت بررسي آلودگي ها ت نظير اداره كل بهداشت محيط مسئوبه دست مصرف كننده مي باشد. بعضي از بخش هاي وزارت بهداش
رند. ادارات مشخصي نظير سازمان گوشت نظارت بر كيفيت در تامين، تهيه، حمل و نقل، آماده سازي و عرضه مواد خوراكي را دا

العمل هاي خاص پايش و رگوشت، ماهي، شير و امثال آنها را دارا مي باشند. هر نوع ماده غذايي، دارويي، آرايشي و بهداشتي دستو
زات سنگين و مواد ويژه حشره كش ها، فلبه  موم آفت كش،سدر بسياري از كشورهاي پيشرفته ميزان بقاياي  كنترل دارد.
ورده هاي مربوط و همچنين محصولات كشاورزي را بررسي و با استانداردهاي در محصولاتي چون گوشت، ماهي و فرآراديواكتيو، 

  مربوط مقايسه مي نمايند، اما در ايران اين بررسي ها معمول نمي باشد.
  پايش بهداشتي كارگران و ديگر كاركنان مربوط 21-5

پروژه هاي تصفيه فاضلاب و استفاده مجدد آن به علت مواجهه با عوامل بيماريزاي موجود در فاضلاب در معرض  كارگران شاغل در
ابتلا به بيماري هاي واگير و انگلي مختلف مي باشند. از اين گروه به ويژه كارگران شاغل در مراحل مختلف تصفيه و دفع لجن به 
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بركه تثبيت

فاضلاب ورودي 
و پساب 
خروجي

دبي، كلرباقي 
، pH مانده،

DO  

COD  صاف
شده و 

BOD  صاف
نشده و 

TS2 ،TSS 

COD  صاف
 BOD شده و

 صاف نشده و

دما، دترجنت، 
چربي و روغن، 

و فكال  كليفرم
كليفرم، فلزات 

  TPسنگين، 

EC ،TKN تخم ،
انگل نماتود ها، 

سفر كل، نيتريت و ف
نيترات، آمونياك، 
كلرايد، سديم، 

  كلسيم و منيزيم، بر

بررسي وضعيت 
هيدرو 

ديناميكي 
جريان و زمان 
ماند (بررسي 

احتمال تشكيل 
اتصال كوتاه و 
  عدم اختلاط)

- 

 -لجن دفعي
ميزان لجن 

 -  دفعي
 -1فلزات سنگين

NE 
-Nعناصر مغذي  

P-K - - 

لاگون هوادهي

فاضلاب ورودي 
و پساب 
خروجي

دبي، دما، 
كلرباقي 

 pHمانده، 
DO 

BOD5 

COD صاف 
، TS شده

TSS 

كليفرم وكليفرم 
مدفوعي، تخم 
انگل، نيتروژن 

   كل كجلدال
(TKN)  ،بر

، فسفر كل
دترجنت، چربي 

  و روغن

كلرايد، سديم، 
كلسيم و منيزيم، 

EC 

بررسي وضعيت 
هيدرو 

ديناميكي 
جريان و زمان 
ماند (بررسي 
يل احتمال تشك

اتصال كوتاه و 
 )عدم اختلاط

- 

 -لجن دفعي

ميزان لجن 
، دفعي

شاخص 
 حجمي لجن

- 
تخم انگل فلزات 

 NE4- سنگين
-N-P عناصر مغذي

K - - 

                                                            
1- Nitrogen. Phosphor. Potassium  
2- Total Solid 
3- Total Kjeldahl Nitrogen 
4- Nematode egg 
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بركه تثبيت

فاضلاب ورودي 
و پساب 
خروجي

دبي، كلرباقي 
، pHمانده، 

DO 

COD  صاف
 شده و

BOD  صاف
، TSنشده و

TSS 

COD  صاف
 BOD شده و

 صاف نشده و

، دترجنت، دما
چربي و روغن، 

و فكال  كليفرم
كليفرم، فلزات 

 TPسنگين، 

EC ،TKN 3 تخم ،
انگل نماتود ها، 

فسفر كل، نيتريت و 
نيترات، آمونياك، 
كلرايد، سديم، 

 كلسيم و منيزيم، بر

بررسي وضعيت 
هيدرو 

ديناميكي 
جريان و زمان 
ماند (بررسي 

احتمال تشكيل 
اتصال كوتاه و 
 )عدم اختلاط

- 

 -جن دفعيل
ميزان لجن 

 - دفعي
 -فلزات سنگين

NE 
-N-P عناصر مغذي

K - - 

لاگون هوادهي

فاضلاب ورودي 
و پساب 
خروجي

دما، دبي، 
كلرباقي 

، pHمانده، 
DO 

BOD5 
COD صاف 
، TSشده، 

TSS 

كليفرم وكليفرم 
مدفوعي، تخم 
انگل، نيتروژن 

   كل كجلدال
(TKN)   ،بر

فسفر كل ، 
دترجنت، چربي 

 و روغن

كلرايد، سديم، 
كلسيم و منيزيم، 

EC 

بررسي وضعيت 
هيدرو 

ديناميكي 
جريان و زمان 
ماند (بررسي 

احتمال تشكيل 
و  اتصال كوتاه
 )عدم اختلاط

- 

 -لجن دفعي

ميزان لجن 
دفعي، 
شاخص 

 حجمي لجن

- 
 تخم انگل فلزات

 NE-سنگين
-N-P عناصر مغذي

K - - 

  
  

  توليدي محصولاتپايش كيفي  21-4
ها (باكتري، ويروس، انگل و...)، فلزات سنگين و  ميكروارگانيسمداشتي محصولات از سه ديدگاه شامل بقاياي سموم، انتقال پايش به

در بعضي موارد مواد راديواكتيو مورد بررسي قرار مي گيرد. در ايران معاونت نظارت بر مواد خوراكي، دارويي، آرايشي و بهداشتي در 
وزش پزشكي، مسئول رسمي كنترل بهداشتي كليه مواد خوراكي و آلودگي هاي آنها را تا زمان رسيدن وزارت بهداشت، درمان و آم

ليت بررسي آلودگي ها ت نظير اداره كل بهداشت محيط مسئوبه دست مصرف كننده مي باشد. بعضي از بخش هاي وزارت بهداش
رند. ادارات مشخصي نظير سازمان گوشت نظارت بر كيفيت در تامين، تهيه، حمل و نقل، آماده سازي و عرضه مواد خوراكي را دا

العمل هاي خاص پايش و رگوشت، ماهي، شير و امثال آنها را دارا مي باشند. هر نوع ماده غذايي، دارويي، آرايشي و بهداشتي دستو
زات سنگين و مواد ويژه حشره كش ها، فلبه  موم آفت كش،سدر بسياري از كشورهاي پيشرفته ميزان بقاياي  كنترل دارد.
ورده هاي مربوط و همچنين محصولات كشاورزي را بررسي و با استانداردهاي در محصولاتي چون گوشت، ماهي و فرآراديواكتيو، 

  مربوط مقايسه مي نمايند، اما در ايران اين بررسي ها معمول نمي باشد.
  پايش بهداشتي كارگران و ديگر كاركنان مربوط 21-5

پروژه هاي تصفيه فاضلاب و استفاده مجدد آن به علت مواجهه با عوامل بيماريزاي موجود در فاضلاب در معرض  كارگران شاغل در
ابتلا به بيماري هاي واگير و انگلي مختلف مي باشند. از اين گروه به ويژه كارگران شاغل در مراحل مختلف تصفيه و دفع لجن به 

ادامه جدول 29- مراحل پیشنهادی کنترل کیفی در تصفیه خانه های فاضلاب

21-4 پایش کیفی محصولات تولیدی
پایش بهداش��تی محصولات از س��ه دیدگاه شامل بقایای سموم، انتقال میکروارگانیسم ها )باکتری، 
ویروس، انگل و...(، فلزات س��نگین و در بعضی موارد مواد رادیواکتیو مورد بررس��ی قرار می گیرد. 
در ایران معاونت نظارت بر مواد خوراکی، دارویی، آرایش��ی و بهداش��تی در وزارت بهداشت، درمان 
و آموزش پزش��کی، مسئول رس��می کنترل بهداش��تی کلیه مواد خوراکی و آلودگی های آنها را تا 
زمان رسیدن به دست مصرف کننده می باشد. بعضی از بخش های وزارت بهداشت نظیر اداره کل 
بهداش��ت محیط مسئولیت بررس��ی آلودگی ها در تامین، تهیه، حمل و نقل، آماده سازی و عرضه 
مواد خوراکی را دارند. ادارات مشخصی نظیر سازمان گوشت نظارت بر کیفیت گوشت، ماهی، شیر 
و امثال آنها را دارا می باش��ند. هر نوع ماده غذایی، دارویی، آرایش��ی و بهداشتی دستورالعمل های 
خاص پایش و کنترل دارد. در بسیاری از کشورهای پیشرفته میزان بقایای سموم آفت کش، به ویژه 
حشره کش ها، فلزات سنگین و مواد رادیواکتیو، در محصولاتی چون گوشت، ماهی و فرآورده های 
مربوط و همچنین محصولات کشاورزی را بررسی و با استانداردهای مربوط مقایسه می نمایند، اما 

در ایران این بررسی ها معمول نمی باشد.

21-5 پایش بهداشتی کارگران و دیگر کارکنان مربوط
کارگ��ران ش��اغل در پروژه های تصفی��ه فاضلاب و اس��تفاده مجدد آن به عل��ت مواجهه با عوامل 
بیماری��زای موجود در فاض��لاب در معرض ابتلا به بیماری های واگیر و انگلی مختلف می باش��ند. 
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از این گروه به ویژه کارگران ش��اغل در مراحل مختلف تصفیه و دفع لجن به دلیل تماس بیش��تر، 
از آس��یب پذیری بیشتری نسبت به کارگران شاغل در مکان اس��تفاده مجدد برخوردار می باشند. 
راه اصل��ی انتق��ال بیم��اری در این گروه از راه دهان بوده که بوس��یله آلوده ش��دن دس��ت در اثر 
تماس با محیط آلوده و انتقال عامل بیماریزا به سیس��تم گوارش��ی صورت می گیرد. در مراحل بعد 
دریافت عوامل بیماریزا از طریق پوس��ت و همچنین تنفس نیز صورت می گیرد. دو دس��ته بیماری 
میکربی )حصبه و ش��به حصبه( و انگلی )آسکاریس، آنکیلوستوم دئودنالیس، تریکوریس تریکورا و 
استرونژیلویید استراکورایس(، از نظر آلودگی کارکنان و پخش در محیط مورد توجه قرار می گیرند.

تماس با آب آلوده یا پس��اب می تواند در انتقال بیماری های مذکور موثر باش��د. البته نوع تماس 
بس��یار مهم است. کار کردن با پساب با لباس پوشیده و دستکش و پوتین و رعایت بهداشت فردی 
مثلا شس��ت و شوی دست ها در هنگام غذا خوردن، دور نگاه داشتن وسایل غذاخوری از آب آلوده 
و نگهداری غذا در ظروف تمیز و در یخچال تا حدودی ش��خص را از بیماری های منتقله بوس��یله 

ی آب حفاظت می کند. بنابراین برنامه پایش کارگران و کارکنان به قرار زیر پیشنهاد می شود:
هنگام ش��روع کار یا در بدو اس��تخدام باید آزمایش پزشکی توس��ط پزشک داخلی جهت تشخیص 
ناقلین سالم یعنی تشخیص سرپایی کم خونی، بی حالی و سفیدی چشم، امکان ابتلا به بیماری های 
انگلی و س��پس آزمایش های مدفوع انجام گیرد. آزمایش مدفوع شامل کشت مدفوع جهت حصبه 
و ش��به حصبه و س��پس آزمایش های انگلی می باش��د. در همین راستا دفترچه بیمه کارگر توسط 
پزش��ک جهت س��وابق بیماری مورد بررسی قرار می گیرد. در صورت نداشتن دفترچه بیمه، توسط 
پرسش و پاسخ سوابق بیماری شخص یادداشت می گردد. هر شش ماه یک بار معاینه توسط پزشک 
و آزمایش تکرار می گردد. فرم س��وابق و پرونده بهداش��تی کارگران یا کارکنان تهیه و در بایگانی و 

یک نسخه نزد پزشک نگهداشته می شود. در این فرم باید مطالب زیر دیده شود:
 - مش��خصات فردی، سن، محل کار، تاریخ استخدام، س��واد و تحصیلات، وضعیت تاهل، تعداد فرزند، محل 

سکونت
 - دفعات مراجعه شش ماه یک بار به پزشک و نتایج آزمایش ها

 - تمهیدات انجام شده، مثلا داروهای تجویز شده، مرخصی بیماری، تعویض محل کار، بیمارستان، پرداخت 
غرامت و...

 - چک لیس��تی ش��امل موارد الزامی در هنگام کار )استفاده از دستکش و پوتین، استفاده از مواد ضد عفونی 

کننده و س��رویس های بهداش��تی و...( تهیه گردد و مسئول پایش در بازه زمانی ماهانه چک لیست را جهت 
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تک تک کارکنان تکمیل نماید )جدول30(.
آزمایش های پس��اب که مربوط به بهداش��ت محصول و کارکنان و مصرف کنندگان است، به شرح 

زیر می باشند:
	•	آزمایش فلزات سنگین

(MPN/100 ml) 1تعداد کلیفرم مدفوعی	•	
	•	آزمایش تخم انگل )جستجو و شمارش تخم نماتدها خصوصا آسکاریس(

حضور فلزات سنگین در پساب های خروجی عموما ناشی از راهیابی پساب های صنعتی می باشد. 
نوع آزمایش فلزات س��نگین بستگی به میزان قبلی و طبیعی موجود در آب و خاک منطقه، صنایع 
بزرگ و کوچک منطقه و ورود پس��اب های صنعتی به تصفیه خانه فاضلاب و حساس��یت و تاکید 
ادارات بهداش��تی منطقه در مورد مواد مصرفی دارد. در مراکزی که تاسیسات تصفیه فاضلاب برای 
تصفیه فاضلاب ش��هری و صنعتی مخلوط ش��ده به کار می رود، پایش فلزات س��نگین از اهمیت 
بیش��تری نس��بت به پس��اب های خروجی از تصفیه خانه هایی که صرفا فاض��لاب خانگی دریافت 

می کنند، خواهد داشت.

جدول 30- چک لیست پیشنهادی برای کنترل سلامتی افراد شاغل در پروژه های استفاده مجدد از 
پساب ها و آب های برگشتی

1 Faecal Coliform

  ملاحظات  سالانهفصليماهانه  اقدامات  رديف

1  
  معاينات كلينيكي شامل:

  معاينات كلي و بررسي وضعيت ظاهري-
  بررسي علايم مربوط به بيماري هاي پوستي-

        

2  

  كنترل كاربرد محافظت كننده هاي شخصي:
  دستكش-
  چكمه-
  لباس كار مناسب-

        

3  

  سلامتي شامل بيماري هاي باكتريايي و ويروسي:انجام آزمايش هاي 
  حصبه و شبه حصبه-
  وبا-
  انواع هپاتيت-
  سل-
  ژيارديا-

        

4  

  انجام آزمايش هاي سلامتي شامل بيماري هاي انگلي:
  آسكاريس-
  انواع تنياها-
  انكيلوستوم ديودنال-
  تركوريس تريكورا-
  فاسيولا-
  شيستوزومياها-
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ادامه جدول 30- چک لیست پیشنهادی برای کنترل سلامتی افراد شاغل در پروژه های استفاده مجدد از 
پساب ها و آب های برگشتی

21-6 پایش زیست محیطی
استفاده غیر اصولی از پساب باعث آلودگی منابع آب سطحی و زیر زمینی می شود. این تاثیر به ویژه 
در فصول بارانی، به دلیل انتقال توس��ط رواناب های س��طحی از شدت بیشتری برخوردار می باشد. 
همچنین عناصر مغذی موجود در پس��اب به ویژه نیترات به واسطه حلالیت بالا به راحتی به منابع 
آب زیرزمینی منتقل شده و باعث آلودگی این منابع می شود. در صورت استفاده از این منابع برای 
اهداف مختلف پایش عناصر مغذی، به ویژه نیترات از اهمیت بیشتری برخوردار می باشد. در صورت 
رهاسازی پساب خروجی به منابع آب سطحی و یا تغذیه مصنوعی باید از رعایت استانداردهای ارائه 
شده از سوی سازمان حفاظت محیط زیست اطمینان حاصل گردد. برنامه پایش منابع آب سطحی 
در محدوده طرح های اس��تفاده مجدد از پس��اب بستگی به ش��رایط طبیعی و هیدرولوژی منطقه 
داشته و در مناطقی که امکان راهیابی رواناب های سطحی به این منابع وجود داشته باشد ضروری 
می باش��د، در این مناطق امکان ورود آلاینده های مختلف به ویژه عوامل بیماریزا و عناصر مغذی 
به منابع مذکور و در نتیجه آلودگی آنها به خصوص در فصول بارانی افزایش می یابد. لذا پیش��نهاد 
 ،TDS ،می گردد بر اس��اس برنامه ارائه شده در جدول )6-18( میزان فسفر، نیتروژن کل، نیترات
BOD و همچنین کلیفرم های مدفوعی و ش��اخص تخم انگل نماتد در این منابع بررس��ی شده و 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد.

21-6-1 پایش منابع آب زیر زمینی
اس��تفاده غیر اصولی از پس��اب ها همچنین می تواند تاثیرات منفی بر کیفیت منابع آب زیرزمینی 
داش��ته باش��د، در ش��رایط طبیعی عوامل بیماریزا به ویژه باکتری ها، پروتوزوئرها و تخم انگل های 

  ملاحظات  سالانهفصليماهانه  اقدامات  رديف

1  
  معاينات كلينيكي شامل:

  معاينات كلي و بررسي وضعيت ظاهري-
  بررسي علايم مربوط به بيماري هاي پوستي-

        

2  

  كنترل كاربرد محافظت كننده هاي شخصي:
  دستكش-
  چكمه-
  لباس كار مناسب-

        

3  

  سلامتي شامل بيماري هاي باكتريايي و ويروسي:انجام آزمايش هاي 
  حصبه و شبه حصبه-
  وبا-
  انواع هپاتيت-
  سل-
  ژيارديا-

        

4  

  انجام آزمايش هاي سلامتي شامل بيماري هاي انگلي:
  آسكاريس-
  انواع تنياها-
  انكيلوستوم ديودنال-
  تركوريس تريكورا-
  فاسيولا-
  شيستوزومياها-

        

 

  ملاحظات  سالانهفصليماهانه  اقدامات  رديف

1  
  معاينات كلينيكي شامل:

  معاينات كلي و بررسي وضعيت ظاهري-
  بررسي علايم مربوط به بيماري هاي پوستي-

        

2  

  كنترل كاربرد محافظت كننده هاي شخصي:
  دستكش-
  چكمه-
  لباس كار مناسب-

        

3  

  سلامتي شامل بيماري هاي باكتريايي و ويروسي:انجام آزمايش هاي 
  حصبه و شبه حصبه-
  وبا-
  انواع هپاتيت-
  سل-
  ژيارديا-

        

4  

  انجام آزمايش هاي سلامتي شامل بيماري هاي انگلي:
  آسكاريس-
  انواع تنياها-
  انكيلوستوم ديودنال-
  تركوريس تريكورا-
  فاسيولا-
  شيستوزومياها-
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نماتدی به راحتی توس��ط لایه های خاک جذب شده و همچنین ویروس ها به علت باردار بودن به 
راحتی جذب س��طح باردار خاک می ش��وند. اگر سطح آب های زیر زمینی بالا نباشد، هیچ آلودگی 
میکرب��ی کیفیت ای��ن منابع را تهدید نخواهد کرد. ترکیبات معدنی و محلول موجود در پس��اب به 
ویژه نیترات با توجه به حلالیت بالا در آب، بس��ته به روش های کاربرد می تواند از لایه های خاک 
عبور و به منابع آب زیرزمینی نفوذ کند. لذا پیشنهاد می گردد نیترات و TDS آب های زیرزمینی 
و کلیفرم های مدفوعی و BOD مطابق جدول )31( بررس��ی گردد. بررس��ی کیفیت این آب ها از 
طریق نمونه برداری از چاه های در حال بهره برداری و یا از طریق احداث چاهک های نمونه برداری 

در نقاط مورد نظر صورت خواهد گرفت.
مراحل پایش پیش��نهادی جهت اس��تفاده از پس��اب در آبزی پروری ش��امل کارگران و س��اکنین 
محدوده طرح، مصرف کنندگان محصولات تولیدی، محصولات تولیدی )ماهی(، منابع آب سطحی 
و زیرزمینی می باش��د که پارامترهای کیفی و توات��ر زمانی مورد نظر برای هر بخش به تفکیک در 

جدول )31( ارائه شده است.

جدول 31- مراحل پایش استفاده از پساب ها و آب های برگشتی در آبزی پروری

٨٤ 
 

  پايش منابع آب زير زميني 21-6-1
مي تواند تاثيرات منفي بر كيفيت منابع آب زيرزميني داشته باشد، در شرايط طبيعي  همچنيناستفاده غير اصولي از پساب ها 

 همچنيني به راحتي توسط لايه هاي خاك جذب شده و نماتدي ها، پروتوزوئرها و تخم انگل هاي عوامل بيماريزا به ويژه باكتر
ويروس ها به علت باردار بودن به راحتي جذب سطح باردار خاك مي شوند. اگر سطح آب هاي زير زميني بالا نباشد، هيچ آلودگي 

محلول موجود در پساب به ويژه نيترات با توجه به حلاليت بالا  كيفيت اين منابع را تهديد نخواهد كرد. تركيبات معدني و يميكرب
در آب، بسته به روش هاي كاربرد مي تواند از لايه هاي خاك عبور و به منابع آب زيرزميني نفوذ كند. لذا پيشنهاد مي گردد 

ررسي كيفيت اين آب ها از ) بررسي گردد. ب31مطابق جدول ( BODهاي مدفوعي و  كليفرمآب هاي زيرزميني و  TDSنيترات و 
طريق نمونه برداري از چاه هاي در حال بهره برداري و يا از طريق احداث چاهك هاي نمونه برداري در نقاط مورد نظر صورت 

  خواهد گرفت.
مراحل پايش پيشنهادي جهت استفاده از پساب در آبزي پروري شامل كارگران و ساكنين محدوده طرح، مصرف كنندگان 

توليدي، محصولات توليدي (ماهي)، منابع آب سطحي و زيرزميني مي باشد كه پارامترهاي كيفي و تواتر زماني مورد محصولات 
  رائه شده است.ا) 31نظر براي هر بخش به تفكيك در جدول (

 
 
  

 راحل پايش استفاده از پساب ها و آب هاي برگشتي در آبزي پروريم -31 جدول
  

خواص مورد 
پايش

رداري و بررسيفواصل نمونه ب
سالانهشش ماهفصليماهانههفتگي

كارگران و 
ساكنين 
  محدوده

- 
معاينات 
 كلينيكي

آزمايش از نظر بيماري 
هاي مرتبط با پساب 
شامل: حصبه، شبه 
 حصبه، وبا، هپاتيت

كرم هاي انگلي شامل: آسكاريس، انكي 
لوستوم ديودنال، تريكوريس تريكورا، 

يس، تنيا ها، استرونژيلوييد استراكورار
 فاسيولا، شيستوزوميا

 بيمارهاي قارچي پوستي

مصرف 
كنندگان 
محصولات

- - - 

بيماري هاي باكتريايي و ويروسي مرتبط 
با پساب شامل: حصبه، شبه حصبه، وبا و 

  هپاتيت

: كرم هاي انگلي شامل
آسكاريس، انكي لوستوم 

ديودنال، تريكوريس 
تريكورا، استرونژيلوييد 

تنيا ها،  استراكوراريس،
فاسيولا، شيستوزوميا فلزات 
سنگين (جيوه، كادميوم، 

 سرب)

 -ماهي ها

عوامل 
باكتريايي 
(اشرشيل 

كلي، 
ويبريوكلرا، 

شيگلا، 
  سالمونلا)

كرم ها (آسكاريس، 
رچيس، تنياها، كلونو

اپيزتورچيز، فاسيولا، 
  شيستوزوميا)

فلزات سنگين (جيوه، 
  كادميوم، سرب)

- - 
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22- ملاحظات آموزشی در بهره برداری از پساب ها 
آنچه مس��لم اس��ت آموزش و فرهنگ س��ازی در خصوص جایگزینی مصرف پس��اب ها و آب های 
برگشتی به جای منابع آب متعارف و بهره برداری صحیح از پتانسیل قابل توجه این منابع، یکی از 
اساسی ترین و پیچیده ترین فعالیت ها محسوب می گردد. شاید به جرات بتوان گفت بدون آموزش 
و ترویج این فرهنگ، عملی نمودن آن نزد مصرف کنندگان و نیز دس��تیابی به اثر بخش��ی مطلوب 
با کمترین اثرات زیس��ت محیطی و اجتماعی تقریبا غیر ممکن خواهد بود. پیاده کردن یک برنامه 
آموزش��ی جامع و کاربردی در زمینه تولید یا مصرف پس��اب ها و آب های برگش��تی دارای اجزایی 
اس��ت که مهم ترین آنها شناسایی گروه های هدف و ارائه برنامه آموزش نحوه بهره_برداری از این 

منابع برای هر یک از گروه های هدف می باشد.

22-1 گروه های هدف برای آموزش
در امر استفاده از پساب ها و آب های برگشتی طیف گسترده ای از قشرهای مردمی و دولتی باید 
آموزش داده ش��وند که در این میان با عنایت به ضرورت اش��اعه آن در بخش های تولید و مصرف، 
تصور بر آن اس��ت که سیاس��تمداران، سیاس��تگزاران، برنامه ریزان بخش آب، کش��اورزی، صنعت، 
محیط زیست و بالاخره مصرف کننده گان این منابع باید مدنظر قرار گیرند. در مراجع قانونگذاری 
باید پش��توانه قانونی و مالی جهت اجرای طرح ها )از جمله آموزش و آگاهی رسانی( تصویب گردد 
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  پايش منابع آب زير زميني 21-6-1
مي تواند تاثيرات منفي بر كيفيت منابع آب زيرزميني داشته باشد، در شرايط طبيعي  همچنيناستفاده غير اصولي از پساب ها 

 همچنيني به راحتي توسط لايه هاي خاك جذب شده و نماتدي ها، پروتوزوئرها و تخم انگل هاي عوامل بيماريزا به ويژه باكتر
ويروس ها به علت باردار بودن به راحتي جذب سطح باردار خاك مي شوند. اگر سطح آب هاي زير زميني بالا نباشد، هيچ آلودگي 

محلول موجود در پساب به ويژه نيترات با توجه به حلاليت بالا  كيفيت اين منابع را تهديد نخواهد كرد. تركيبات معدني و يميكرب
در آب، بسته به روش هاي كاربرد مي تواند از لايه هاي خاك عبور و به منابع آب زيرزميني نفوذ كند. لذا پيشنهاد مي گردد 

ررسي كيفيت اين آب ها از ) بررسي گردد. ب31مطابق جدول ( BODهاي مدفوعي و  كليفرمآب هاي زيرزميني و  TDSنيترات و 
طريق نمونه برداري از چاه هاي در حال بهره برداري و يا از طريق احداث چاهك هاي نمونه برداري در نقاط مورد نظر صورت 

  خواهد گرفت.
مراحل پايش پيشنهادي جهت استفاده از پساب در آبزي پروري شامل كارگران و ساكنين محدوده طرح، مصرف كنندگان 

توليدي، محصولات توليدي (ماهي)، منابع آب سطحي و زيرزميني مي باشد كه پارامترهاي كيفي و تواتر زماني مورد محصولات 
  رائه شده است.ا) 31نظر براي هر بخش به تفكيك در جدول (

 
 
  

 راحل پايش استفاده از پساب ها و آب هاي برگشتي در آبزي پروريم -31 جدول
  

خواص مورد 
پايش

رداري و بررسيفواصل نمونه ب
سالانهشش ماهفصليماهانههفتگي

كارگران و 
ساكنين 
  محدوده

- 
معاينات 
 كلينيكي

آزمايش از نظر بيماري 
هاي مرتبط با پساب 
شامل: حصبه، شبه 
 حصبه، وبا، هپاتيت

كرم هاي انگلي شامل: آسكاريس، انكي 
لوستوم ديودنال، تريكوريس تريكورا، 

يس، تنيا ها، استرونژيلوييد استراكورار
 فاسيولا، شيستوزوميا

 بيمارهاي قارچي پوستي

مصرف 
كنندگان 
محصولات

- - - 

بيماري هاي باكتريايي و ويروسي مرتبط 
با پساب شامل: حصبه، شبه حصبه، وبا و 

  هپاتيت

: كرم هاي انگلي شامل
آسكاريس، انكي لوستوم 

ديودنال، تريكوريس 
تريكورا، استرونژيلوييد 

تنيا ها،  استراكوراريس،
فاسيولا، شيستوزوميا فلزات 
سنگين (جيوه، كادميوم، 

 سرب)

 -ماهي ها

عوامل 
باكتريايي 
(اشرشيل 

كلي، 
ويبريوكلرا، 

شيگلا، 
  سالمونلا)

كرم ها (آسكاريس، 
رچيس، تنياها، كلونو

اپيزتورچيز، فاسيولا، 
  شيستوزوميا)

فلزات سنگين (جيوه، 
  كادميوم، سرب)

- - 

ادامه جدول 31- مراحل پایش استفاده از پساب ها و آب های برگشتی در آبزی پروری
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منابع آب 
 - -سطحي

pH, TDS, EC, 
COD, TSS ,DO 

,BOD 

 -سولفات -بيكربنات -آنيون ها (كربنات
  كلرور)

 -سديم -منيزيم -كاتيون ها (كلسيم
  پتاسيم)

- ازت كل -فسفر كل -فكال كليفرم
  نيترات

  تخم انگل نماتود
فلزات سنگين (جيوه، 

 كادميوم، سرب)

منابع آب زير 
 -زميني

pH, 
TDS, 
EC 

 -آنيون ها (كربنات
 -سولفات -بناتبيكر

  )كلرور
 -كاتيون ها (كلسيم

 )پتاسيم - سديم -منيزيم

- ازت كل -فسفر كل -فكال كليفرم
 نيترات

فلزات سنگين (جيوه، 
 كادميوم، سرب)

  
  آموزشي در بهره برداري از پساب ها  ملاحظات -22

به جاي منابع آب متعارف و  آنچه مسلم است آموزش و فرهنگ سازي در خصوص جايگزيني مصرف پساب ها و آب هاي برگشتي
بهره برداري صحيح از پتانسيل قابل توجه اين منابع، يكي از اساسي ترين و پيچيده ترين فعاليت ها محسوب مي گردد. شايد به 
جرات بتوان گفت بدون آموزش و ترويج اين فرهنگ، عملي نمودن آن نزد مصرف كنندگان و نيز دستيابي به اثر بخشي مطلوب با 

وزشي جامع و كاربردي در زمينه زيست محيطي و اجتماعي تقريبا غير ممكن خواهد بود. پياده كردن يك برنامه آم تن اثرايكمتر
ليد يا مصرف پساب ها و آب هاي برگشتي داراي اجزايي است كه مهم ترين آنها شناسايي گروه هاي هدف و ارائه برنامه آموزش تو

  هر يك از گروه هاي هدف مي باشد. برداري از اين منابع براي_نحوه بهره
  

  گروه هاي هدف براي آموزش 22-1
در امر استفاده از پساب ها و آب هاي برگشتي طيف گسترده اي از قشرهاي مردمي و دولتي بايد آموزش داده شوند كه در اين 

ان، برنامه ريزان سياستگزارران، بر آن است كه سياستمدا ميان با عنايت به ضرورت اشاعه آن در بخش هاي توليد و مصرف، تصور
بخش آب، كشاورزي، صنعت، محيط زيست و بالاخره مصرف كننده گان اين منابع بايد مدنظر قرار گيرند. در مراجع قانونگذاري 
بايد پشتوانه قانوني و مالي جهت اجراي طرح ها (از جمله آموزش و آگاهي رساني) تصويب گردد و به دنبال آن عوامل اجرايي 

ولت در سطوح مختلف) گام هاي عملي تحقق استفاده از اين منابع را تدوين و عملياتي نمايند. نهايتا گروه هاي مصرف بايد با (د
استقبال از برنامه هاي دولتي نسبت به تغيير شرايط حاكم در جهت جايگزيني اين نوع آب ها با منابع آب محدود كشور اقدام 

  ي آموزشي متناسب با گروه هاي سه گانه ارائه شده است.) اولويت ها32نمايند. در جدول (
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و به دنبال آن عوامل اجرایی )دولت در سطوح مختلف( گام های عملی تحقق استفاده از این منابع 
را تدوین و عملیاتی نمایند. نهایتا گروه های مصرف باید با استقبال از برنامه های دولتی نسبت به 
تغییر ش��رایط حاکم در جهت جایگزینی این نوع آب ها با منابع آب محدود کشور اقدام نمایند. در 

جدول )32( اولویت های آموزشی متناسب با گروه های سه گانه ارائه شده است.

جدول 32- اولویت آموزشی و ترویجی برای هر یک از گروه های سه گانه
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 اولويت آموزشي و ترويجي براي هر يك از گروه هاي سه گانه -32 جدول
  

  اولويت آموزشي و ترويجي زيرگروه (گروه هدف)  گروه اصلي رديف

ان سياستگزار  1
  و قانونگذارن

ــوراي   - ــس شـ ــدگان مجلـ نماينـ
  اسلامي

  اعضا هيات دولت -

سيم محدوديت هـاي كمـي و كيفـي منـابع آب كشـور در سـناريوهاي       تر -
 مختلف

تبيين جايگاه و اهميت استفاده از آب هاي شور، لب شور و غيـر متعـارف    -
 (به ويژه فاضلاب هاي تصفيه شده) در دنيا

تبيين اقتصادي، اجتماعي و بهداشتي استفاده از آب هاي شور، لب شـور و   -
  اي تصفيه شده) در كشورغير متعارف (به ويژه فاضلاب ه

2  
دستگاه هاي 

اجرايي 
  مرتبط

  وزارت نيرو -
  وزارت جهاد كشاورزي -
وزارت بهداشت درمان و آمـوزش   -

  پزشكي
  سازمان مديريت و برنامه ريزي -
  سازمان حفاظت محيط زيست -
  وزارت صنايع -
  وزارت كشور -
  و ساير -

ترسيم محدوديت هـاي كمـي و كيفـي منـابع آب كشـور در سـناريوهاي        -
  مختلف

بيين اثرات مثبت و منفـي اسـتفاده از آب هـاي شـور، لـب شـور و غيـر        ت -
به ويژه فاضلاب هاي تصفيه شده) با توجـه بـه شـرايط اقليمـي،     متعارف (

  جغرافيايي و...
تبيين شيوه هاي توليد، ذخيره و استفاده از آب هاي شور، لب شور و غيـر   -

  معقولمتعارف با رويكرد رعايت استانداردها و دستيابي راندمان 
  تبيين شيوه هاي مديريت استفاده از منابع آب غير متعارف و شور -
تبيين نياز علمي،تخصصي، لجستيكي مورد نيازاسـتفاده از آب هـاي غيـر     -

 متعارف و شور
  و ساير -

3  
گروه هاي 
مصرف 
  كننده

  كشاورزان -
  صنايع -
  محيط زيست -
 شيلات -
  ساير -

مـاني  ترسيم محدوديت هـاي محلـي كمـي و كيفـي آب در افـق هـايي ز       -
  مختلف

  تبيين شيوه هاي استفاده از آب هاي شور، لب شور و غير متعارف -
  تبيين كنترل اثرات مثبت و منفي كاربرد اين نوع آب ها در فرآيند خاص -
براي به كارگيري آب هاي شور، لـب شـور و    تشريح نيازها و ابزارهاي لازم -

  غير متعارف
  

  هابرنامه آموزش نحوه بهره برداري از پساب  22-2
با توجه به پيچيدگي مديريت عرضه و تقاضا در زمينه پساب و ظرافت هاي حاكم بر نحوه ايجاد تغيير رفتار در قشرهاي مختلف 
توليد كننده و مصرف كننده تا به حال حتي كشورهاي پيشرفته نيز به يك الگوي جامع دست نيافته اند. در اين ارتباط كشورهاي 

يك گروه خاص به اجرا در آورده اند، ولي بررسي دقيق نشان مي دهد كه اين الگوها با توجه به  پيشرفته الگوهايي براي آموزش
شرايط خاص فرهنگي، اقتصادي و اجتماعي، قابل تعميم به ديگر كشورها نمي باشد. در اين زمينه راهبرد ترسيم شده در قالب 

نظر قرار گرفته و تلاش گرديده كه هم در زمينه موضوع مورد لحاظ و مد "راهنماي ارتقاء و آگاهي عمومي در زمينه حفاظت آب"
بحث استفاده مجدد و هم از حيث مطابقت با الگوها و هنجارهاي كشور ايران مورد تطبيق قرار گيرد. بر اساس اين راهنما، برنامه 

رويكرد بالا به پايين به شرح ذيل آموزش نحوه بهره برداري از پساب ها و آب هاي برگشتي مي تواند داراي پنج گام راهبردي با 
  باشد:

22-2 برنامه آموزش نحوه بهره برداری از پساب ها
ب��ا توجه به پیچیدگی مدیریت عرضه و تقاضا در زمینه پس��اب و ظرافت های حاکم بر نحوه ایجاد 
تغییر رفتار در قش��رهای مختلف تولید کننده و مصرف کننده تا به حال حتی کش��ورهای پیشرفته 
نیز به یک الگوی جامع دس��ت نیافته اند. در این ارتباط کشورهای پیشرفته الگوهایی برای آموزش 
ی��ک گروه خاص به اجرا در آورده اند، ولی بررس��ی دقیق نش��ان می دهد که ای��ن الگوها با توجه 
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به ش��رایط خاص فرهنگی، اقتصادی و اجتماعی، قابل تعمیم به دیگر کش��ورها نمی باش��د. در این 
زمینه راهبرد ترس��یم شده در قالب "راهنمای ارتقاء و آگاهی عمومی در زمینه حفاظت آب" لحاظ 
و مدنظ��ر ق��رار گرفته و تلاش گردیده که هم در زمینه موضوع مورد بحث اس��تفاده مجدد و هم از 
حی��ث مطابقت با الگوها و هنجارهای کش��ور ایران مورد تطبیق قرار گیرد. بر اس��اس این راهنما، 
برنامه آموزش نحوه بهره برداری از پساب ها و آب های برگشتی می تواند دارای پنج گام راهبردی 

با رویکرد بالا به پایین به شرح ذیل باشد:

22-2-1 گام اول- تشکیل یک کمیته مدیریتی 
در موضوع آموزش اتکا به مدیریت فردی و یا تخصص خاص تامین کننده نیاز نخواهد بود. از اینرو 
ایجاد یک کمیته مدیریتی از تخصص های مختلف نظیر محیط زیس��ت، بهداش��ت، مهندسی آب، 
آبیاری، زهکش��ی، کش��اورزی، جامعه شناس��ی، اقتصاددان، ارتباطات، پارک ها فضای سبز مطابق 

شکل )10(، خواهد توانست در قبال شرح وظایف آگاهی رسانی به شرح شکل )10( مفید باشد:

22-2-2 گام دوم– شناسایی و دسته بندی افراد ذینفع و ارائه برنامه های آموزشی
افراد ذینفع در این خصوص کس��انی هس��تند که در حال حاضر از آگاهی رس��انی ناکافی در زمینه 
تولید و بهره برداری از پساب ها رنج می برند. به عبارت دیگر اثربخشی آموزش و آگاهی رسانی در 
زمینه مورد بحث در اثر شناسایی و تشریک مساعی با افرادی که دارای اهداف مشابه هستند، عملی 
می باش��د. در این ارتباط باید کمیته های مدیریت در س��طوح سه گانه اقدام به شناسایی ذینفعان 

نماید. در این زمینه ذینفعان به صورت زیر دسته بندی می گردند:

1- آموزش برای شاغلین در مراحل مختلف تولید، ذخیره، انتقال، مصرف
 - مدیران و کارشناسان سازمان آب منطقه ای

 - مدیران و کارشناسان شرکت های آب و فاضلاب روستایی و شهری
 - مدیران و کارشناسان اداره کل صنایع

 - مدیران و کارشناسان وزارت جهاد کشاورزی )بخش آبخیز داری(
 - مشاورین و پیمانکاران

 - سایر موارد
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 مديريتي از 
ن، ارتباطات، 

  شد:

جاد يك كميته
ناسي، اقتصاددان

مفيد باش )10( ل
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شکل10- ساختار کمیته مدیریتی آموزش و ارتقا آگاهی های عمومی در زمینه استفاده از پساب ها
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2- ارائه برنامه آموزشی برای مصرف کنندگان، حاشیه نشینان و ساکنین محدوده اجرای پروژه های 
تصفیه و استفاده مجدد از پساب

 - کشاورزان

 - صنایع

 - صاحبان مزارع پرورش آبزیان

 - جوامع حاش��یه نشین مناطق و س��اکنین در محدوده اجرای پروژه های تصفیه و استفاده مجدد از پساب 

)مصرف کننده و اثرپذیر(
 - سایر موارد

3 - آموزش برای شاغلین در مراحل کنترل، نظارت و پایش
 - مدیران و کارشناسان محیط زیست
 - مدیران و کارشناسان آب منطقه ای

 - مدیران و کارشناسان شرکت آب و فاضلاب شهری و روستایی 
 - مدیران و کارشناسان مراکز بهداشت و تغذیه 

 - مدیران و کارشناسان جهاد کشاورزی )بخش کنترل محصول و...(
 - مدیران و کارشناسان شیلات

 - مدیران و کارشناسان صنایع )کنترل فرآیند و...(
 - اساتید و دانشجویان

 - سایر موارد

22-2-3 گام سوم- تجزیه و تحلیل عوامل و متغیرهای تاثیرگذار در سطوح مختلف 
اجرایی

عوامل متعدد سیاس��ی، اقتصادی، اجتماعی، محلی و مذهبی در پیش��برد برنامه های اس��تراتژیک 
آموزش و آگاهی رسانی در زمینه تولید و استفاده از پساب ها و آب های برگشتی اثر گذار می باشند 

که در زیر به اهم آن اشاره می گردد:

22-2-3-1 عوامل سیاسی
کمیت��ه ی مدیریتی سیاس��تگزاری و برنامه ریزی ملی و منطق��ه ای در جهت نیل به اهداف خود، 
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نی��از ب��ه مفهوم س��ازی و تبیین ای��ده ها و فرصت ها در س��طح ملی و منطق��ه ای و حتی جهانی 
در نزد سیاس��تگزاران، تصمیم گی��ران و برنامه ریزان دارد. به عبارت دیگ��ر کمیته های مدیریتی، 
سیاس��تگزاری و برنامه ریزی ملی و منطق��ه ای باید طی برنامه راهبردی در جهت صیانت از منابع 

محدود و اشاعه فرهنگ استفاده از پساب ها و آب های برگشتی اقدام نماید.

22-2-3-2 عوامل محلی
عوامل محلی به آن دس��ته از عوامل اطلاق می گردد که مربوط به محل بوده و مستقیما با موضوع 
آب )عرضه و تقاضا( ارتباط دارد. در اس��تان های پر آب می توان پس��اب های تصفیه ش��ده را به 
عنوان نیاز زیس��ت بوم رودخانه و دریاچه ها، تالاب ها )به ش��رط دستیابی به استاندارد کیفی مورد 
نظ��ر( اس��تفاده نمود و آب مازاد حاصل از آن را در بخش ه��ای دیگر مصرف نمود. حال آن که در 
اس��تان های کم آب بهتر است به شکل استفاده تلفیقی از پساب ها و آب های برگشتی و آب های 

شیرین و یا استفاده نوبتی از آب های شیرین و غیر متعارف و یا تغذیه مصنوعی و... اقدام نمود.

22-2-3-3 عوامل بهداشتی
عوامل بهداش��تی بیشتر در موضوع اس��تفاده از فاضلاب های تصفیه شده )فاضلاب تصفیه نشده کلًا 
مردود می باش��ند( مطرح می باش��د. ارتقا آگاهی و سطح دانش نیرو های در گیر در این امر )به ویژه 
کارکنان و کارگران شاغل در پروژه های تصفیه و استفاده مجدد از پساب و آب های برگشتی( از طریق 
برگزاری دوره های آموزش��ی کوتاه مدت و نیز آگاهی دادن به مردم در جهت پیش��گیری از بروز انواع 
بیماری ها در کنار رفع مشکلات بهداشتی روانی ناشی از استفاده از این نوع آب ها الزامی می باشد.

22-2-3-4 عوامل عمومی
در نزد استفاده کنندگان از این منابع و همچنین مصرف کنندگان محصولات یک رفتار امتناع گرانه 
(refusal) حاکم بوده و توجه به این امر حایز اهمیت می باشد. کمیته های مدیریتی با تدوین و 
اجرای برنامه های آموزشی و ترویجی باید نسبت به تغییر این نوع رفتار اقدام نمایند. مطمئناً تبیین 
امتیازات بهداشتی، اقتصادی و زیست محیطی مصرف این آب ها نزد کشاورزان یا سایر بهره برداران 
و نیز اطمینان بخش��ی به جامعه در خصوص عدم وجود اثر سوء ناشی از مصرف محصولات مرتبط 

بسیار ارزشمند خواهد بود. 
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22-2-3-5 عوامل اقتصادی
ترسیم وضعیت نگران کننده محدودیت منابع آبی و ارزش اقتصادی آب و نیز اخذ آب بها کمتر از 
مصرف کنندگان پساب در مقایسه با آب های متعارف از جمله راهکارهای ترغیب گروه های هدف 
نس��بت به استفاده از این منابع می باش��د. کمیته های مدیریتی باید نسبت به تبیین ارزش افزوده 
ناش��ی از مصرف این منابع و س��هم آن در افزایش سود و تولید، فعالیت های تبلیغی و آموزش لازم 

را به مرحله اجرا در آورند.

22-2-3-6 عوامل فرهنگی و مذهبی
در اسلام از فاضلاب به عنوان نجاست نام برده شده و از لحاظ اصول مذهبی و شرعی استفاده از آنها 
حرام تلقی شده است. لذا تبیین نقش پروسه تصفیه در استحاله و از بین بردن عوامل نجاست نقش 
به سزایی در تمایل افراد به استفاده از این نوع آب ها و متعاقبا محصولات حاصله خواهد داشت. در 
این میان آگاه س��ازی مردم به ویژه علما و روحانیون از ش��رایط حاکم و بهره گیری از حمایت های 

آنان به ترغیب مردم حایز اهمیت خواهد بود.

22-2-3-7 عوامل اقلیمی و جغرافیایی
قدر مس��لم شرایط استفاده از پس��اب ها در اقلیم و شرایط جغرافیایی متفاوت از هم خواهد بود. به 
عن��وان مث��ال برخورداری این منابع از نقطه انجماد پایین تر منجر به دیر یخ زدن آنها می ش��ود و 
می توان از این منابع برای مدت بیش��تری از س��ال استفاده کرد. در مناطق گرم به لحاظ بالا بودن 
ضریب تبخیر و تعرق، از پتانس��یل افزایش ش��وری و یا انتش��ار آئروسل بیش��تری برخوردار بوده و 
همچنین قدرت رش��د و نمو میکروارگانیس��م ها در فاضلاب هایی که صرفا تصفیه اولیه و ثانویه را 
گذرانده نس��بت به آب های متعارف بالا می باش��د. از این رو آگاهی دادن به مصرف کنندگان این 
منابع از نظر این گونه تغییرات محیطی س��ودمند خواهد بود. در کش��ور ما عوامل فوق الذکر تاثیر 
عمیق��ی در کاربری این منابع داش��ته و کمیته های مدیریتی آم��وزش و ارتقا آگاهی های عمومی 
باید در قالب برنامه راهبردی نسبت به بررسی محلی و رفع آنها از طریق اجرای برنامه های مرتبط 

اقدام نمایند.
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22-2-4 گام چهارم- تامین مالی
یکی دیگر از وظایف کمیته یا کمیته های مدیریتی اشاره شده در نمودار 7-1، پیش بینی و تامین 
منابع مالی جهت انجام برنامه های آموزش��ی و آگاهی رس��انی در زمین��ه تولید و مصرف آب های 
شور، لب شور و غیر متعارف )به ویژه پساب ها( خواهد بود. در این ارتباط تهیه طرح شفاف، روشن 
و در عی��ن ح��ال مختصر در خصوص تامین منابع مالی ضروری خواهد بود. در این ارتباط ذکر این 
نکته ضروری خواهد بود که هر چند در مقام عمل و در فاز کوتاه مدت ممکن اس��ت س��ود حاصل 
از جایگزینی پس��اب ها به جای آب های متعارف در مقاب��ل هزینه های صورت گرفته قابل توجیه 
نباشد ولی قدر مسلم در درازمدت سود حاصل از این جایگزینی به لحاظ ذاتی و اختصاصی آب های 
ش��یرین کشور بسیار چش��مگیر خواهد بود. اگرچه برآورد هزینه های مرتبط با برنامه های آموزش 
و آگاهی رس��انی در زمینه مورد بحث دش��وار است ولی برآورد نس��بتاً منطقی لازمه تداوم فعالیت 

راهبردی خواهد بود.

22-2-5 گام پنجم- اجرای برنامه های استراتژیک، آموزش و آگاهی رسانی 
آنچه تا به حال بیان گردید، فرآیند دستیابی به یک برنامه استراتژیک، آموزش و ارتقا آگاهی های 
عمومی در زمینه استفاده از پساب ها و آب های برگشتی بود که با اتکا به تجارت جهانی و ملحوظ 



 راهنمای کاربرد آب بازیافتی در مصارف پرورش آبزیان118

داشتن مولفه های داخلی تلاش گردید چارچوب کلی موضوع به شکل قابل فهم ترسیم گردد. لیکن 
اجرای آن در گروه های هدف نیازمند جزنگری و تبیین الزامات مربوط خواهد بود )1(.
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