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 Introduction: Today, with the increase in population, the amount of production in the 

aquaculture sector is expanding worldwide. As an emerging industry, this industry 

poses potential risks to the environment and humans. The use of risk assessment 

approaches is a very good way to manage the stresses of this industry on the 

environment. The science of risk assessment in the field of aquaculture is very new 

and is not very old in the world. The most important groups active in this field are 

EPA, FAO/UNESCO-IOC/WMO/WHO/IAEA/UN/UNEP and GESAMP (IMO).   
Materials & Methods: In the present review of the guidelines for ecological risk 

assessment for the aquaculture industry approved by the US Environmental Protection 

Agency (EPA). 

Result: According to the evaluation of sturgeon farming in Ghorogh farms on the 

quality of the receiving ecosystem (Karganrud River and Caspian Sea) respectively in 

terms of pathogens with high risk potential, pharmaceuticals and disinfectants have 

high risk potential and for organic and nutrient content there is a medium risk potential 

(moderate risk of end factors can be attributed to the self-purification power of the 

river) which in management measures continuous monitoring and monitoring. 

Conclusion: Investigating the potential of river self-purification as well as the status 

of plant and animal communities in affected ecosystems can increase the accuracy of 

the assessment and lead to more accurate management decisions. 
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عنوان پروری در سطح جهانی در حال گسترش است. این صنعت بهآبزی امروزه با افزایش جمعیت میزان تولیدات در بخش :مقدمه 

استفاده از رویکردهای ارزیابی ریسک روش بسیار مناسبی کند. را متوجه محیط زیست می اییک صنعت نو ظهور خطرات بالقوه

پروری بسیار جدید بوده و در های وارده از این صنعت بر محیط زیست است. علم ارزیابی ریسک در زمینه آبزیبرای مدیریت تنش

 EPA /FAO/بارتند ازعکه در این زمینه فعال هستند  هایسازمانترین . از مهمنیستسطح جهانی از قدمت بالایی برخوردار 

UNESCO-IOC / WMO / WHO / IAEA / UN / UNEP ( وGESAMP (IMO . 

انس حفاظت ژآ مورد تاییدپروری که ل ارزیابی ریسک اکولوژیک برای صنعت آبزیمدر بررسی حاضر از دستورالع :هاروشمواد و 

  استفاده گردید. (EPA)محیط زیست آمریکا 

م پذیرنده تگرفته پرورش ماهیان خاویاری در مزارع پرورش قروق تالش بر روی کیفیت اکوسیسبرطبق ارزیابی انجام  :نتایج

مواد دارویی و ضدعفونی دارای  ریسک بالا،پتانسیل زا دارای ترتیب از جهت عوامل بیماری)رودخانه کرگانرود و دریای خزر ( به

توان به )میانه بودن ریسک عوامل انتهایی را می ریسک میانه استپتانسیل ی اریسک شدید و برای مواد الی و مغذی دارپتانسیل 

 طلبد. توان خودپالایی رودخانه معطوف کرد( که در اقدامات مدیریتی نظارت و پایش مستمر را می

 های تحت تاثیراکوسیستمچنین وضعیت جوامع گیاهی و جانوری توان خودپالایی رودخانه و همبررسی  :و بحث گیرینتیجه

  را موجب شود.تری و تصمیمات مدیریتی صحیحتواند دقت ارزیابی را افزایش داده یم
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 مقدمه

میزان قابل توجهی پروری در سطح جهانی بهآبزی امروزه صنعت       

رشد کرده است و سهم قابل توجهی ماهی را برای مصرف انسان تولید 

بینی درصد در کشورهای در حال توسعه(، پیش 1/87کند )سهم می

 های آینده ادامه یابدچنان در دههشود که این روند افزایش هممی

(TawariوAbowei  ،2011هم .)ای شایان توجه کمک چنین این بخش

، FAO) به امنیت غذایی، کاهش فقر و توسعه اقتصادی خواهد کرد

رویکردهای تجزیه و تحلیل ریسک ناشی از پرورش استفاده از  .(2016

زیست و حداکثر سود برای جامعه یکی آبزیان با حداقل تأثیر بر محیط

کشاورزی است. به رسمیت شناختن  های سازمان خواروبار واز نگرش

، پروری به جهت رشد جمعیتهای صحیح آبزینیاز دولت به سیاست

کننده، کاهش کیفیت صرفافزایش تنوع تقاضای م ،سطح راکد صید

محیطی، کمبود زمین و های زیستمحصولات آبزی، افزایش نگرانی

های منابع آبی و حمایت از کشاورزان در مقیاس کوچک، همگی چالش

(. توسعه Black ،2001) وجود آورده اندای را برای این بخش بهعمده

برخی از ظهور، نوان یک بخش تولید مواد غذایی نوعپروری بهآبزی

همراه دارد که به تفصیل خطرات محیط طبیعی و سلامت انسان را به

(. علم استفاده FAO ،2016) انددرمنابع مختلف مورد بحث قرار گرفته

از رویکردهای تجزیه و تحلیل ریسک برای شناسایی خطرات و ارزیابی 

پروری بسیار و مدیریت خطرات محیط زیستی مرتبط با توسعه  آبزی

 .المللی هستندساله در جوامع بین 20بوده و تنها دارای قدمتی جدید 

هدف از این بررسی شناسایی خطرات بالقوه محیط زیستی مربوط به 

های کلی برای ارزیابی، ارائه طرح پرورش آبزیان )ماهیان خاویاری( و

وارده بر محیط زیست ساحلی است.  مدیریت و برقراری ارتباط با خطر

ای در زمینه ارزیابی اثرات و ها که تحقیقات ارزندهوهترین گراز مهم

 FAO/اندداده انجام پروریآبزی صنعت زیستیمحیط ریسک

UNESCO-IOC / WMO / WHO / IAEA / UN / EPA/ UNEP 

GESAMP های علمی حفاظت کننده از جنبه)گروه مشترک حمایت

ریسک  (. تجزیه و تحلیلAnon ،2006) است از محیط زیست دریایی(

های مدیریتی به کجاها ابزاری برای درک این موضوع است که روش

های انسانی که بتواند اثرات بالقوه ناشی از فعالیتمعطوف گردد تا این

(. ارزیابی خطر Kansal  ،2013و  Sharmaرا بر محیط کاهش دهد )

طور شود و بهبخشی از روند تجزیه و تحلیل ریسک در نظر گرفته می

ای برای سلامت انسان و محیط زیست مورد استفاده قرار گسترده

، Fairman) باشدگیرد و از نظر دامنه و کاربرد بسیار متفاوت میمی

ارزیابی ریسک اکولوژیکی فرآیندی است که در آن به برآورد  (.1999

های و یا فعالیت های انسانو پیامدهای اثرات ناشی از فعالیت احتمالات

ستم اشاره دارد. در حقیقت ارزیابی ریسک اکولوژیک طبیعی بر اکوسی

ها تهدیدکننده بر روی گیاهان، به بررسی خطرات ناشی از فعالیت

منوری  ؛2017 و همکاران، Franco)پردازد میزیست جانوران و محیط

ست که در ارزیابی ا ( و این درحالی1395پناهنده،  ؛1390 و همکاران،

های سمیت سلامت انسان بوده و بررسیریسک بهداشتی نقطه نهایی 

(. Van ،2014و  Ricoشناسی در آن از اهمیت بالایی برخوردار است )

زیستی در پرورش  روش تجزیه و تحلیل خطر در زمینه مسائل محیطی

و  Hambrayها گسترده و متنوع است )آبزیان و انواع اکوسیستم

Southall ،2002). تابش(، بیولوژیکی تواند فیزیکی )مانند خطرات می

ها )یک پاتوژن( و شیمیایی )مانند یک ماده سمی( باشند و پذیرنده

و همکاران،  Boestenتوانند در ارزیابی ریسک متفاوت باشند )نیز می

، Taranger) (. در ارزیابی ریسک اکولوژیک گیاهان و جانوران2017

ت بر های هدف هستند که باید اثراترین گونهعنوان مهمبه (2014

های برای بررسی خطر از گونه غالباً ،ها مورد بررسی قرار گیرندآن

عنوان نقطه ن موجود بهآگردد و منفرد و یا چند گونه استفاده می

که (. علاوه بر اینUS EPA ،1998) پایانی در ارزیابی انتخاب می گردد

محیطی های پایانی استفاده کرد ارزش عنوان نقطهها بهتوان از گونهمی

که توانند به این عنوان مورد استفاده قرار گیرند. به جهت اینهم می

ریسک محیط  ارزیابی در تا اکوسیستم ها از انسانپذیرنده از وسیعی طیف

همین دلیل این پروری درگیر هستند بهزیستی ناشی از صنعت آبزی

 هایارزیابی تمام زیربنای .پیچیدگی بالایی برخوردار است نوع ارزیابی از

 ارزیابی انتشار، خطر، شناسایی مشکل، کردن فرموله از: عبارتند خطر

های شناخته برآورد ریسک. پروتکل ارزیابی مواجهه، ارزیابی خطر و 

پروری ای در زمینه تجزیه و تحلیل ریسک ناشی از صنعت آبزیشده

 محیطی وعنوان ابزاری برای سلامت و مدیریت زیستوجود دارد و به

های هایی از پروتکلگیرد. نمونهگیری مورد استفاده قرار میتصمیم

 (OIE) تجزیه و تحلیل خطر مربوط به سازمان بهداشت حیوانات است

های حیوانات آبزی و بهداشت و اصول و دستورالعمل هایکه به بیماری

 .های غذایی اشاره داردشناسی و سایر ایمنیمربوط به انجام میکروب

ملل متحد / سازمان بهداشت  غذا و کشاورزی سازمان سازمان چنینهم

های تجزیه ( نیز پروتکلFAO / WHO Codex Alimentariusجهانی )

های و تحلیل ریسک زیست محیطی را مرتبط با تأثیرات معرفی گونه

مانده آلودگی باقی های اصلاح شده ژنتیکی،عجیب و غریب، ارگانیسم

زیستی محیط ریسک برای ارزیابی دهای اصولیکه رویکر را درنظر گرفته

بیان کرده است. این رویکردها بسته به خطرات مورد تجزیه و تحلیل 

پروری خیلی کم صنعت آبزی در .پروری قابل اجرا استدر صنعت آبزی

و همکاران،  Holsman) از رویکرد ارزیابی ریسک استفاده شده است

خطراتی که در آن سلامت  جزبه (.2005 ،و همکاران Corsi ؛2017

انسان و برخی از حیوانات شاخص مطرح است. از کشورهایی که در 

در کشورهای در حال توسعه . ستا این زمینه پیشگام است استرالیا
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نیاز به ابزارهای جدید برای مدیریت محیط زیست از پرورش آبزیان 

های مورد تأکید قرار گرفته است. در حال حاضر بسیاری از تکنیک

مهارت انسانی و دسترسی به  مندارزیابی ریسک در صنعت مذکور نیاز

در حال توسعه بسیار محدود  که در کشورهایاست  (امکانات )اطلاعات

ناشی از صنعت  اکولوژیک ریسک برای ارزیابی (.Taranger ،2014) است

علوم اجتماعی  دانشمند ای متشکل از یکچندرشته تیم یک پروریآبزی

 شناسی،زیست زیست،محیط شامل هاییمهارت با انیمتخصص و

محیطی، کیفیت آب، شیمی محیط، شیلات، سموم زیست ،هیدرولوژی

(. در 2017و همکاران ،  Franco) سازی مورد نیاز استآمار و مدل

بررسی حاضر ارزیابی ریسک اکولوژیک سایت پرورش ماهیان خاویاری 

با توجه  انجام گرفت.مرکز مروارید قروق تالش با رویکرد نیمه کمی 

ویژه پرورش ماهیان خاویاری از بسیار پروری بهبه اهمیت صنعت آبزی

چنین اهمیت حفاظت از محیط زیست ها در استان و کشور و همجنبه

حیات حفظ زر و رودخانه های منتهی به آن و نقش آن در دریای خ

های کافی در مطالعه حاضر به الرغم نبود اطلاعات و دادهانسان، علی

از صنعت  اکولوژیک ناشی ریسک ارزیابی برای کمی نیمه رویکردی معرفی

در جوامع  های استاندارددستورالعمل منطبق بر زیستنامبرده بر محیط

گستردگی تهدایدات،  به توجه با تواندمی که شده است پرداخته المللیبین

های متفاوت از طریق اصلاح رویکرد پایانی در سایت بودن نقاط متفاوت

چه بسا که نتایج چنین  دیگر نیز تعمیم داده شودهای سایت به

منظور مدیریت نفعان بههایی مسیرها را برای مدیران و ذیارزیابی

دات ناشی از صنایع مورد نظر و اقزایش سود ریسک و کاهش تهدی

 هموار سازد.  محیط زیستی ءاقتصادی و کاهش اثرات سو
 

 هامواد و روش

مرکز پرورش ماهیان خاویاری مروارید منطقه مورد مطالعه:        

گرفته است. این منطقه از نظر  تالش قرار شهرستان قروق در در روستای

ثانیه طول شرقی  69دقیقه و  19و  درجه 32موقعیت جغرافیایی در 

ثانیه عرض شمالی قرار گرفته و  مساحت  42دقیقه و  89درجه  41و 

مترمربع است. منطقه  8160مترمربع با زیربنا  11850کل منطقه 

مذکور در نزدیکی دو اکوسیستم با ارزش دریایی )دریای خزر( و 

 ای )کرگانرود( واقع گردیده است. رودخانه

ترین ماهیان خاویاری دو نوع از مهم یان مورد پرورش:ماه       

 شوند. ماهی در مرکز مذکور پرورش داده میبرون و فیلازون

برون دارای ازونAcipenser stellatus:  (برون )دراکول، سوروگاازون

برون با وجه تمایز ازون .باشدای باریک و دراز میبدنی کشیده و پوزه

باشد که مسطح و خاویاری پوزه بسیار دراز می های ماهیاندیگر گونه

باشد. لب پایینی پوسته نیست و دارای نوک آن به سمت بالا خم می

فرم شمال دریای خزر که فرم معمولی  .باشدبریدگی در وسط آن می

که از لحاظ  A. stellatus cyrensis آن است و فرم جنوبی دریایی خزر

برون متفاوتند. غذای اصلی ازونریزی با هم ژنتیکی و فصل تخم

 .ها هستندپوستان و کرمسخت

ماهی دارای بدن حجیم و دوک مانند بوده فیل :Huso husoماهی فیل

های بزرگ که ماهیشود، تا جاییو به سمت دم از ارتفاع آن کاسته می

های دهان، بزرگ و هلالی شکل است و تا لبه .رسندنظر میگوژپشت به

این ت. لب پایین چاکدار اس. سر کشیده شده استجانبی -شکمی

ماهی در حوضه دریای سیاه، آزوف و خزر زندگی کرده و جهت تولید 

کند. هایی مثل ولگا، سفیدرود و گرگانرود مهاجرت میمثل به رودخانه

این ماهی از نظر شیلاتی اهمیت فراوانی دارد و خاویار آن از نوع درجه 

 شود. محسوب می 1

 MWAZNکمی  نیمه رویکرد با اکولوژیک ریسک بررسی :کار روش       

(Mid-West Aquaculture Development Zone) ترین ازجمله مهم

پروری بر از صنعت آبزیکشورهای پیشگام برای ارزیابی ریسک ناشی 

زیست کشورهای استرالیا، کانادا، نروژ و نیوزلند است. در بررسی محیط

شده در وزارت شیلات  کمی مطرح حاضر از رویکرد ارزیابی ریسک نیمه

آژانس حفاظت محیط مورد تایید  2012 آوریلکشور استرالیا که در 

طرح را به  EPAقرار گرفت استفاده شده است، ( EPAزیست آمریکا )

ناشی از  اکولوژیک عنوان یک الگوی استراتژیک برای ارزیابی ریسک

های پرورش قابل برای بسیاری از سایتپروری بر محیط زیست آبزی

برای برآورد نیمه  ی. در این ارزیابی معیارهایاستفاده عنوان کرده است

 این روش هنگامی .شده است درنظر گرفتهریسک  خطر و سنجش کمی

اطلاعات مربوط به اثرات و مواجهه محدود باشد و یا به سادگی که 

اصول بسیار متداول است.  ،ها را بیان نمودی نتوان آنصورت کمّهب

های ریسک محیط زیستی بر پایه شناسایی مشکل، ارزیابی ارزیابی

ریسک  که ریسک تحلیلمواجهه و تخمین اثرات و خطر و در نهایت 

با توجه به رویکرد  .گرددو تاثیر تعریف می ازاحتمال تابعی عنوانبه

 

 
قروق  روستای مرکز پرورش مروارید در موقعیت ایماهواره : تصویر1شکل 

 )تهیه کننده: مرکز پرورش مروارید(
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مذکور در سه تیپ  زای ناشی از صنعتترین عوامل تنشمورد نظر مهم

منظور عوامل فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک شناسایی شدند. بدین

های موجود در این علاوه بر استفاده از مدارک، اسناد و دستورالعمل

یدهای میدانی از منطقه و دریافت اطلاعات از زمینه با استفاده از بازد

 زا و ترین عوامل تنشنفعان صنعت مذکور ابتدا شناسایی مهمذی

: گونه End pointیا  های محیط زیستی )نقاط پایانیترین شاخصمهم

جانوری یا گیاهی و یا یک ارزش محیط زیستی( انجام گرفت. در قدم 

زای بر نقاط پایانی منتخب تنشمنظور بررسی اثرات عوامل بعدی به

توان تغییرکیفیت از این شواهد می .شواهد مورد ارزیابی قرار گرفتند

آب ورودی و خروجی مزرعه پرورش در مقایسه پارامترها با حد 

استاندارد )مصوب سازمان محیط زیست( برای حفاظت محیط زیست 

ل انتقال های ماهیان مورد پرورش و پتانسیآبی، وجود انواع بیماری

ب ... اشاره کرد. در مواد دارویی و مواد ضدعفونی در آ ماندهآن و باقی

ها با توجه به . قضاوتشد پرداخته وزن دهی به شواهدگام بعدی به 

صنعت مذکور و تبحر از آوری شده اطلاعات جمع ،معیارهای استاندارد

ه انجام گرفت های مختلفدر رشتهدر بحث تخصصی و علمی  انارزیاب

مدیریت ریسک فرایندی شامل دو که در نهایت با توجه به ایناست. 

ریسک(  بندیتحلیل و اولویت )شامل شناسایی، ریسک تخمین فاز اصلی

ریزی نظارت ریزی مدیریت ریسک، برنامهریسک )شامل برنامه کنترل و

های اهداف مدیریتی حفظ ارزش است وریسک و اقدامات اصلاحی( 

ها برای بقاء یک اکوسیستم حائز که حفاظت از آناکولوژیک هستند 

مدیریتی در صنعت  شده اقدامات های اخذبراساس رتبه اهمیت هستند

   گردید.مذکور پیش بینی 

 

 ) اکوسیستم آبی( زیست محیط حفاظت برای آب کیفیت استاندارد:  1جدول
 *2گروه  *1گروه پارامتر

 3 5/1 دما )درجه سلسیوس(

 اکسیژن محلول
 )لیتر بر گرممیلی(

 یا لیتر بر گرممیلی 9مواقع  درصد 50در حداقل

 مواقع درصد 100 در و تربیش و اشباع درصد 90

 تربیش و درصد اشباع 70 یا لیتر بر گرممیلی  7

 80 یا لیتر بر گرممیلی 8مواقع  درصد 50 در حداقل
 بر گرممیلی 8 مواقع 100در  و تربیش و اشباع درصد

 تربیش و درصد اشباع 50 یا لیتر
 6-9 6-9 هاش -پ

 25تر از کم 25تر از کم )لیتر بر گرممیلی( معلق جامدات
BOD5 (میلی)25تر از کم 25تر از کم گرم بر لیتر 

 13/0تر از کم 065/0تر از کم گرم بر لیتر(فسفر کل )میلی
 03/0تر از کم 01/0تر از کم گرم بر لیتر(نیتریت )میلی

 025/0تر یا مساوی کم 025/0تر یا مساوی کم گرم بر لیتر(میلیآمونیاک )
 تر یا مساوی یککم تر یا مساوی یککم گرم بر لیتر(میلیآمونیوم کل )

(آبی گرم ماهیان برای مناسب هایاکوسیستم 2هگرو، سردآبی ماهیان برای مناسب هایاکوسیستم: 1) گروه *

 

 (2014و همکاران  Fletcher)با اقتباس از  MWAZN اساس رویکردبندی ریسک  بر: رتبه2جدول 
 ریسک  توصیف نمره سطح
 اثرات خیلی ناچیز  و بعید برای سنجش در مقیاس ذخایر/اکوسیستم/جامعه 0 ناچیز

 ترین اثرات بر ساختار /عملکرد و یا دینامیکاحتمالا قابل تشخیص اما با کم 1 کم

 حداکثر سطح قابل قبول و مناسب اثر 2 میانه

 تر است )مانند افزایش شکوفایی جلبکی(مدتتر و طولانیاین سطح نتایج آن بسیار عمیق 3 شدید

 اثرات خیلی جدی با نسبت زمان طولانی )مانند نیاز مبرم داشتن به احیا و بازسازی برای یک سطح قابل قبول( 4 بالا

 های گسترده و دائمی) مانند انقراض(خسارت 5 مصیبت بار

 (2014 ،و همکاران Fletcher)با اقتباس از   MWAZN: تعریف احتمال در ارزیابی ریسک براساس رویکرد 3جدول 
 تعریف احتمال نمره سطح
 خیلی سخت اما غیر ممکن نیست 1 جزئی

 ممکن است در موارد خاص اتفاق افتد 2 نادر

 غیر عادی اما در جای دیگر مشاهده شده است 3 بعید

 جا امکان رخ دادن است وجود داردکه اینتعدادی شواهد بر این 4 ممکن

 ممکن است رخ دهد 5 مناسب

 رود که رخ دهدانتظار می 6 محتمل
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 (2014 ،و همکاران Fletcherبا اقتباس از ) MWAZNزیابی با رویکرد رها برای ارزش ریسک در ا: ماتریس ریسک: تعداد طبقه4جدول 

 شدت  بندی ریسکرتبه
  

 نمره
 مصیبت بار بالا شدید میانه کم ناچیز

0 1 2 3 4 5 
 5 4 3 2 1 0 1 جزئی

 10 8 6 4 2 0 2 نادر

 15 12 9 6 3 0 3 بعید

 20 16 12 8 4 0 4 ممکن

 25 20 15 10 5 0 5 مناسب

 30 24 18 12 6 0 6 محتمل

 (2014 ،و همکاران Fletcher)با اقتباس از  MWAZNها براساس رویکرد ارزیابی ریسک و خروجیبندی : پیشنهاد برای رتبه5جدول

 

 نتایج
 آوری شده از منابع و بازدیدهای میدانیبا توجه به اطلاعات جمع       

دارای پتانسیل  تواندمی که مذکور صنعت زا ناشی ازتنش عوامل ترینمهم

گردید که در جدول  مواجهه باشد تهیه های تحتخطر برای اکوسیستم

هایی که تحت اثر این صنعت ترین اکوسیستمآورده شده است. مهم 6

توان به رودخانه کرگانرود و در سطح بعدی دریای اند میقرار گرفته

 شاره کرد.خزر ا

 بررسی شواهد

در یررسی اثرات صنعت مذکور : کیفیت آب ورودی و خروجی       

ترین شواهد تغییر کیفیت آب های پذیرنده یکی از مهمبر اکوسیستم

باشد که می مذکور ورود پساب ناشی از صنعت واسطهمحیط پذیرنده به

مرگ و میر موجودات  حتی صورتهرا ب شواهد توان اینمی حاد شرایط در

و یا بوی بد ایجاد شده و یا حتی تغییر رنگ آب مشاهده کرد. در 

 اگرچه در آب ورودی و خروجی مزرعه ماهیان خاویاریبررسی حاضر 

 استیودنت -تی آزمون براساس فاکتورها اکثر در تالش قرق مروارید
ولی مقدار اکسیژن محلول، کل مواد . داری مشاهده نشداختلاف معنی

 چنیندر آب ورودی بیش از آب خروجی و هم نیترات و جامد معلق،

فرم، فرم و فکال کلیتوتال کلیمحلول، کدورت،  مواد جامد کل ،هاشپ

( 2شکل)تر از آب خروجی بود در آب ورودی کمآمونیوم و  فسفات

(05/0P> در همین حال .) اکسیژن مورد نیاز شیمیایی و اکسیژن

آب ورودی بیش از آب خروجی بوده و آزمون  مورد نیاز بیولوژیک در

کاهش سطح ( P<05/0) دار بودنداستیودنت دارای تفاوت معنی -تی

چنین افزایش محتوای مواد مغذی در اکسیژن، افزایش مواد آلی و هم

تواند بر محیط پذیرنده بسیار اثرگذار باشد. البته برای آب خروجی می

اولین سطح اثر رودخانه است به که دلیل اینتر بههای دقیقبررسی

جهت بررسی میزان اثرگذاری این پارامترها بر اکوسیستم آبی پذیرنده 

 باشد.بررسی توان خود پالایی رودخانه بسیار الزامی می

یکی دیگر از شواهد وجود پاتوژنها در پساب و آب پذیرنده:        

جهت انتقال از ها از محیط پرورش به زا و پاتوژنورود عوامل بیماری

طریق زائدات ماهیان بیمار )مدفوع و ...( به محیط پذیرنده و اثر بر 

ی پرورش مورد بررسی اجوامع زیستمند آن است چرا که در محله

اسکولیوسیس، ادم، زخم خارجی در ناحیه شکمی های چون بیماری

های سطحی بر روی پوست سر و آبشش، نئوپلازی، ماهیان، زخم

مشاهده نند در ساقه دمی ماهیان خاویاری پرورشی ضایعه کورک ما

فرم کلی در پساب خروجی چنین سطح بالای کلیهم .(3گردید )شکل 

زایی مطرح باشد. بیماری میکروبی و تواند در اثرگذاری عواملمزارع می

در اکوسیستم پذیرنده بررسی  ترمنظور دسترسی به شواهد محرضبه

یت میکروبی آب محیط پذیرنده چنین کیفسلامت موجودات و هم

 تواند بسیار یاریگر باشد. می
 

 دهی با احتمال بالانیاز به گزارش پاسخ مدیریتی هاارزش بندی ریسکرتبه
 تنها توجیه کوتاه مورد نیاز است خنثی 0 ناچیز

 توجیه کلی مورد نیاز است هیچ نوع مدیریتی نیاز نیست 1-6 کم

 میانه
های نظارت مستمر در بازه با و و خاص بدون انجام اقدامات مدیریتی مستقیم 12-7

 زمانی مشخص تا حدی قابل قبول است

 گزارش کلی اجرا مورد نیاز است

 گزارش کلی اجرا مورد نیاز است قابل قبول با مدیریت خاص و مستقیم و نظارت مستمر 13-18 شدید

 بالا
که اقدامات مدیریتی دیگری انجام گیرد که این ممکن مگر اینغیر قابل قبول  19>

 است شامل یک استراتژی با رویکرد بهبودی و نظارت و پایش مستمر باشد

 گزارش کلی اجرا مورد نیاز است
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 مرتبط با پرورش ماهیان خاویاری بر محیط پذیرنده و منابع ایجاد آن زایعوامل تنشبندی : طبقه 6جدول

 
 کیفی در آب ورودی و خروجی مزرعه پرورش قروق در دوره زمان مورد بررسی: نمودار مقایسه پارامترهای 2شکل 

 زاعوامل تنش منابع آیندهافر اثرات احتمال

 بزیآ، بیماری و مرگ موجودات افزایش سمیت و تجمع
 

 نیتریفیکاسیون و دنیتریفیکاسیون

 مواد مدفوعی ماهی

 خوراک تغذیه نشده ماهی

 بقایای موجودات زیستی در رسوب

و محصولات فرآوری  مرگ و میر ماهیان تجزیه شده
 نایعات برداشت خوض

 افزایش بار مواد آلی

 

 کاهش اکسیژن، کاهش نور
 افزایش اسیدیته

 پذیر سیبآخفگی، سمیت  و مرگ جانداران حساس و 
 یوتریفیکاسیون

 افزایش نیتروژن و فسفر از محصولات دفعی ماهی

ها( در عنوان مثال، ویتامینها )بهعناصر کمیاب و ریز مغذی
 مواد مدفوع ماهی و غذای خورده نشده

 افزایش بار مواد معدنی

طولانی مدت موجودات ایجاد بیماری و یا مرگ در اثر مواجهه 
 هاهای پذیرنده و در سطح بعدی مصرف کنندگان از آنمحیط

 تجمع وسمیت
 ترکیبات روی در مواد مدفوع ماهی
 ترکیبات روی در غذای خورده نشده

 ضدعفونی کننده ترکیبات مس در تیمارهای

 مانده فلزات سنگینباقی

 ایجاد بیماری سمرگ موجودات حسا
 لیزای انگعوامل بیماری
 ی بومیزاعوامل بیماری

 زاعوامل بیماری

 های پذیرندهایجاد سمیت در موجودات محیط
 زاایجاد مقاومت به عوامل بیماری

 طلبهای فرصتافزایش گونه
 ایجاد جهش ژنتیکی در موجودات

 تغییر در ساختار جمعیتی موجودات

 تغییر کیفیت آب رودخانه و دریا
 کیفیت خاک

 منابع آب زیزمینی

 هاکشفتآ
 کودها
 سموم

 ویتامین ها
 هاآنتی بیوتیک

 درمان از طریق تلقیح
 درمان در خوراک
 درمان در حمام

 مانده داروها و مواد ضدعفونیباقی

زای تنشعوامل  شدتپرورشی و اثر برماهی  سلامتاثر مستقیم بر
میر ماهی و واسطه بروز بیماری ماهی، مرگ و مطرح در طرح به

 ماهی و کیفیت آب محیط پرورشرفتاری تغییرات 

فیزیکی تغییر در کیفیت شیمیایی 
 پرورش ماهیو بیولوژیک محیط 

 آب  مزارع پرورشمنابع تامین کننده 
کدورت،   ، PHتغییر در دما، تغییر 

 سرعت جریان آبشوری، 
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ها، کودها و مواد ضدعفونی بیوتیکشیمایی، آنتی داروهای       

به آن اشاره کرد  توانیکی دیگر از شواهدی که میکننده در پساب: 

تاثیر ها و مواد ضدعفونی در پساب مزرعه مورد نظر و محتوای درمانگر

جهت استفاده غیراصولی  پذیرنده بهسمیت آن بر موجودات اکوسیستم

و غیراستاندارد است. در بسیاری از منابع ریسک این مواد بسیار قابل 

توانند در شرایط حاد علاوه بر توجه بوده چرا که برخی از این مواد می

 های حساسویژه در اکوسیستماثر سمیت، مرگ و میر موجودات را به

و مقاوم را  طلبهای فرصتپذیر و یا افزایش برخی از گونهو آسیب

این  زدنبال داشته باشد. در صنعت مذکور نیز به ناچار از برخی ابه

ها و یا افزایش چنین ضدعفونیها و هممنظور درمان بیماریمواد به

به آن اشاره  7گردد که در جدول سرعت روند رشد ماهیان استفاده می

 شده است. 
 

 گیرد کننده مورد استفاده قرار میعنوان درمانگر و مواد ضدعفونیترین موادی که در سایت مورد نظر به: مهم7جدول 

با دست آمده و بررسی ریسک: تجزیه و تحلیل شواهد به       

ش رمرکز پرو دست آمده ازهزای منتخب و شواهد ببه عوامل تنش توجه

ماهیان خاویاری و محیط پذیرنده با توجه به رویکرد ارزیابی تعریف 

ا ت 8که نتایج آن در جداول شود ه میشده به تحلیل شواهد پرداخت

زا، سطح اثر، به توصیف عامل تنش بیان شده است. در این جداول 13

دست هضرب احتمال در شدت خطر باز حاصل و بررسی ریسک که

 آید پرداخته شد. می

 

 افزایش مواد آلی : 8جدول 

 گرددمی مند در آبتموجودات زیسسلامت افزایش مواد آلی و ورود آن به محیط پذیرنده باعث ایجاد مشکلاتی در کیفیت آب و  توصیف
 رودخانه، سطح دوم اکوسیستم دریای خزراکوسیستم سطح اول  سطح اثر 

 ارزیابی ریسک اکولوژیک
 رتبه بندی ریسک ارزش ریسک احتمال شدت سازمان /شخص

 میانه 12 4 3 ارزیاب

 
های تحت تاثیر اکوسیستم زا و اثرات آن برعنوان شاهد وجود عوامل بیماریها در ماهیان خاویاری مورد پرورش در سایت قروق به: بروز انواع بیماری3شکل 

 )عکس از نگارنده(
 

 مورد مصرف نوع ماده ضدعفونی ماده ضدعفونی
 کشکش و باکتریقارچ ترکیب آلی اسید استیک

 ضدعفونی کننده ترکیب آلی کلرآمین
 ضدعفونی کننده گاز غیر آلی کلر

 کشانگل -کشباکتری ترکیبات غیر آلی سولفات مس
 کشقارچ ماده رنگی آلی کریستال ویوله

 های ماهیهای باکتریایی در تخمباکتریو استات برای کنترل بیماری آنتی بیوتیک فسفات اریترومایسن
 کشکش و قارچکش، انگلتک یاخته در آبگاز آلی  فرمالین

 کشانگل ماده رنگی آلی متیلن بلو
 کشتک یاخته ترکیب آلی مترونیدازول
 کشکش و انگلکش ، قارچباکتری ترکیب طبیعی کلریدسدیم
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 افزایش مواد غیرآلی )مواد مغذی(: 9جدول

 توصیف
چنین خفگی و مرگ موجودات زیستمند در اعماق همافزایش مواد مغذی در محیط پذیرنده باعث شکوفایی جلبکی، کاهش نفوذ نور به 

 گردد.اکوسیستم پذیرنده می
 رودخانه، سطح دوم اکوسیستم دریای خزراکوسیستم سطح اول  سطح اثر 

 ارزیابی ریسک اکولوژیک
 رتبه بندی ریسک ارزش ریسک احتمال شدت سازمان /شخص

 میانه 12 4 3 ارزیاب
 

 سنگینمانده فلزات باقی: 10جدول 

 توصیف
تواند در مقدار زیاد وجود در مدفوع ماهی،خوراک خورده نشده و مواد ضدعفونی است میمتر روی و مس افزایش مقدار فلزات سنگین که بیش

 بر اثر مواجهه طولانی مدت با موجودات بر اثر خاصیت افزایش دسترسی زیستی و تجمع در عضله موجودات باعث سمیت موجودات گردد.
 رودخانه، سطح دوم اکوسیستم دریای خزراکوسیستم سطح اول  سطح اثر 

 ارزیابی ریسک اکولوژیک
 رتبه بندی ریسک ارزش ریسک احتمال شدت سازمان /شخص

 میانه 8 4 2 ارزیاب
 

 انتقال عوامل بیماریزا به محیط پذیرنده: 11جدول 

 توصیف
زا به محیط پذیرنده و حتی گسترش مدیریتی در این زمینه باعث انتقال عوامل بیماریپروری متراکم و عدم رعایت بهداشت و ضعف آبزی

 گردد. در محیط پرورش و انتقال آن به دیگر ماهیان و انسان می
 محیط پرورش ، انسان، رودخانه  و دریا سطح اثر 

 ارزیابی ریسک اکولوژیک
 رتبه بندی ریسک ارزش ریسک احتمال شدت سازمان /شخص

 بالا 20 5 4 ارزیاب
 

 ها و مواد ضدعفونی(بیوتیک، آنتیها، مواد شیمایی، کودهاافزایش سطح درمانگرها )دارو: 12جدول 

 گردد. مواد مورد نظر در سطح وسیع باعث تغییر کیفیت آب پذیرنده و ایجاد سمیت در موجودات آبزی می توصیف
 دریای خزرسطح اول رودخانه، سطح دوم اکوسیستم  سطح اثر 

 ارزیابی ریسک اکولوژیک
 رتبه بندی ریسک ارزش ریسک احتمال شدت سازمان /شخص

 شدید 12 4 3 ارزیاب
 

 کیفیت آب محیط پذیرنده: تقلیل 13جدول 

 توصیف
اثراتی را بر گردد که خود از پارامترها می یبه کاهش کیفیت آب خروجی از جهت بسیارمنجر  پروریعدم توجه به مدیریت صحیح در آبزی

 خواد کرد. مواجه ها ریسک بزرگ ناامنی از بسیاری جنبه باهای پذیرنده و کارگران و محیط پرورش خواهد داشت که صنعت را اکوسیستم
 سطح اول رودخانه، سطح دوم اکوسیستم دریای خزر سطح اثر 

 ارزیابی ریسک اکولوژیک
 ریسکرتبه بندی  ارزش ریسک احتمال شدت سازمان /شخص

 شدید 15 5 3 ارزیاب

  حثب

امروزه با توجه به روند افزایشی رشد جمعیت جهان و نیاز انسان        

خواهد بود  هایییکی از راه پروریبه منابع پروتئینی سالم، صنعت آبزی

 پروریآبزی توسعه ،کند مهمی ایفا نیاز نقش پروتئین مورد در تأمین که

 هایآب در آبزیان طبیعی ذخایر زیرا است اقتصادی ضرورت یک کشور در

 بود نخواهند تقاضا جوابگوی وجههیچه ب آینده در نه و امروز نه داخلی

 پراهمیت بسیار جامعه در اشتغال موضوع که کنونی شرایط در چنینهم

 ارزش و مولد شغلی هایفرصت زاینده تواندمی پروریآبزی چون است،

در بررسی حاضر که از  (.1399خانی و همکاران، باشد )رضا افزوده

کمی برای بررسی ریسک اکولوژیک ناشی از پرورش روش ارزیابی نیمه

شرح زیر پیش خطرات کلی کلیدی بهماهی در مزرعه استفاده گردید 

های ماهی  ها دردست آمده از انواع بیماریهبا وجود شواهد ب :بینی شد

بینی شده که در حد خاویاری مرکز پرورش و پتانسیل ریسک پیش

زا از محیط آلوده به اکوسیستم پذیرنده بالا است انتقال عوامل بیماری

و انسان  بسیار قابل توجه است که باید تمامی استانداردهای بهداشتی 

زا، بالقوه اثر انتقال عوامل بیماری در این زمینه مورد توجه قرار گیرد.

ماهی یک نگرانی اساسی  پرورش ویژه برای صنعتزیست بهرای محیطب

( اگرچه تأثیر انتقال این عوامل به 2010و همکاران،  Snowاست )

چنان بحث برانگیز است زیرا های وحشی در نزدیکی مزارع همگونه
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 ،و همکاران Laffertyشواهد بسیار کمی در این مورد وجود دارد )

ناپذیری را  جهت انتقال این بخش اثرات جبرانعدم توجه به   .(2015

و همکاران،  Serra-Llinaresدنبال خواهد داشت )به موجودات بهانگل 

که های مدیریت ریسک چنین خطری . بر طبق دستورالعمل(2014

قابل قبول بوده مگر غیر گیری شد نتیجهدر حد بالادر بررسی حاضر 

گیرد که این ممکن است شامل که اقدامات مدیریتی دیگری انجام این

یک استراتژی با رویکرد بهبود و نظارت و پایش مستمر باشد. توجه 

به سیستم پرورش از جهت تراکم ماهی، بررسی کیفیت میکروبی و 

انگلی آب ورودی به محل پرورش )دریا و چاه(، پایش فاکتورهای 

ل های عجیبی و غریب عواممیکروبی در آب پذیرنده، شناسایی گونه

های مشترک بیماری بیماری ماهیان و شناسایی دقیق ، بررسیزابیماری

ترین پیشنهادات برای مدیریت خطرات وارده از انسان و ماهی از مهم

استفاده از  (.2010و همکاران،Snow زاست )این نوع از عوامل تنش

مواد دارویی و ضدعفونی کننده در سطح وسیع باعث تغییر کیفیت 

، GESAMP) گرددایجاد سمیت در موجودات آبزی می آب پذیرنده و

مذکور نیز با توجه به کاربرد انواع مختلف این مواد ، در صنعت (2008

در  نتایجیپتانسیل ریسکی در حد شدید ارزیابی گردید که چنین 

و  Stobberingh (2000) ،Hossainو  Van den bogaardتمطالعا

نیز مشاهده شده است.  (2017)و همکاران ) Kim 2017)همکاران 

منظور افزایش دقت ارزیابی علاوه بر شواهد موجود گردد بهمی پیشنهاد

شود فراوانی و تنوع موجودات می خروجی ناشی کیفیت آب از بررسی که

های فرصت پذیر )بیومارکرها(، فراوانی و جمعیت گونهزیستمند آسیب

عنوان به های ژنتیکی در موجوداتطلب در محیط پذیرنده، جهش

شاخص مورد بررسی قرار گیرد تا بتوان تصمیمات مدیریتی صحیح را 

خطرات شناسایی  دیگر کرد. اعمال ریسک برای تخفیف در دوران بحرانی

نیز در حد میانه  شده از صنعت مذکور بر اکوسیستم ساحلی عمدتاً

بینی شدند چرا که در صنعت مذکور اولین سطحی که عوامل پیش

ن اثرگذار است رودخانه کرگانرود است که به جهت توان زا بر آتنش

توان اظهار کرد که مقداری از شدت اثرات خودپالایی رودخانه می

ترین شواهد اثرات افزایش مواد آلی در محیط یابد از مهمتخفیف می

 Kutti .پذیرنده کاهش اکسیژن محلول و اثر بر موجودات کفزی است

های نیز در بررسی (2014) و همکاران Tarangerو  (2007)و همکاران 

خود به چنین نتایج مشابهی رسیدند. افزایش سطح نیتروژن و فسفر 

نیز در آب پذیرنده شکوفایی جلبکی و اثر بر موجودات در محیط آبی 

فلزات سنگین ناشی در بررسی حاضر چنین همراه دارد. همو بستر را به

رورش ماهیان خاویاری از پتانسیل مختلف در صنعت پ هایاز فعالیت

بدون انجام اقدامات در حد میانه برخوردار است. خطرات مذکور  ریسک

های زمانی مشخص تا حدی مدیریتی مستقیم و نظارت مستمر در بازه

البته به جهت اثرات مزمن این عوامل در طولانی مدت  قابل قبول است

اثرات در فصول چنین تفاوت شدت و بر اکوسیستم پذیرنده و هم

پارامترها بر طبق گردد که نظارت مستمر این مختلف پیشنهاد می

زای استانداردهای موجود انجام گیرد. چنین نتایجی از عوامل تنش

 ؛Hindar ،2006) مذکور در بسیاری از منابع مود بحث قرار گرفته اند

Black ،2001؛ Taranger ؛2014، و همکاران Asche  و همکاران

گردد به پیشنهاد می (.GESAMP ،2001 ؛Naylor ،1998 ؛1999

منظور ارزیابی تهدیدات وارده از صنعت پرورش ماهیان خاویاری بر 

 آب خروجی مرکز پرورشهای مجاور پارامترهای کیفی اکوسیستم

تنوع و فراوانی تغییرات  ،خودپالایی رودخانه صورت فصلی، توانهب

 (aوفیل رهای شکوفایی )کلشاخصدر اکوسیستم پذیرنده  موجودات

های زمانی مشخص مورد بررسی قرار گیرد. المقدور در دورهحتی

منظور تجزیه و تحلیل خطر و ریسک چارچوب های مختلف راهنما به

حال، تعدادی از ( با اینGESAMP ،2008باشند )بسیار مفید می

باشند. خطرات احتمالی آبزی ها در این میان مطرح میمحدودیت

های مدیریت ها، سیستم پرورش و شیوهوری و تأثیرات آن به گونهپر

عملیات و سایر موارد غیرفنی وابسته است. بررسی احتمال بروز عواقب 

های موجود نامطلوب خطرات دشوار است، با توجه به محدودیت دانش

سازی ویژه در کشورهای جهان سوم، کمدر این زمینه و کمبود ابزار به

ای از سخت و برخی اوقات ناممکن است. طیف گسترده ها بسیارآن

پروری به مجموعه وسیعی از محیطی مربوط به آبزیخطرات زیست

چنین ارزیابی ریسک به مهارت و دانش تخصصی ابزارها نیاز دارد. هم

های مختلف رشته متخصصین از ایمجموعه همکاری چنینو هم ارزیابان

 ق ریسک در پرورش آبزیان نیازمندنیازمند است تجزیه و تحلیل دقی

چون  موضوعاتی در هاست.پذیرنده و زاتنش عوامل بین علی روابط تحلیل

نفعان از ای از ذیمجموعه پروریصنعت آبزی ریسک ناشی از ارزیابی

همین دلیل برای داران دولت و صنعت گرفته درگیر هستند. بهسهام

رزیابی صحیح و اتخاذ های بسیار حساسی چون نواحی ساحلی اسایت

گردد که به ست و پیشنهاد میا تمامی تدابیر مدیریتی بهینه الزامی

جهت ارزیابی و مدیریت ریسک اطلاعات جامع از تمامی عوامل تهدید 

های راهنما قدم به قدم ها منطبق با دستورالعملکننده و اثرات آن

ارزیابی های مختلف برای این شناسایی شده و تیم متخصصی از رشته

ترین اثرات سوء از جانب چنین صنعت با ارزشی تعریف گردد تا کم

 گردد.  های حساس ساحلی چون دریای خزرمتوجه اکوسیستم
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