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کاتی اؾ کتاب اصُل احعاث مزاؼع تکثیؽ َ تغَؼل آبزیان مُضؿ : مهضعـ اصُاضفضل ظشتیانه   ن

 َتطاستاؼ علمی : ؼلامرَا آؼیه تصاظ 

 َنت تکثیؽ َ تغَؼل آبزیان مدتطیت آمُؾل َ ترَیحاقاؾمان شیلات اتطان مع ۸۸نُبت چاپ اَل، تاشستان 

متؽی اؾ سطر آؾاظ دریا  ۰۳۳۳تا  ۰۳۳ت ا، مىازع آبی َ مسلٍای مىاسب برای تغَؼل ماهی قزل آلا در اسػخرهای تغَؼشی بیشتؽ در اؼتفاع ۶صفحً 

َاكع شعي است ، در اتطان ایه مسلٍا در ظامنً ؼشضً کُهٍای ؾاگرـ َ البؽؾ در مىاطك غربی ، مرکزی ، جنُب غربی َ شمال کشُؼ َاكع شعي 
  .است

،با برؼسیٍای به عمل آمدي مشخى شعي است که استان های غربی کشُؼ به خصُو استان های کرظستان ، کرمانهاي ، لرستان ، کهیكیلُیه َ  ۶ صفحً
ُچک َ صُتطاحمع ، همعان ، شٍاؼ مسال َ سختیاؼی ، فاؼـ ، ماؾنعؼان ، گیلان ، آذربایدان غربی َ شرقی َ اؼظبیل به علت ظاؼا صُظن چشمً های ک 

  .ؼ  تعععظ ظاؼای اتعععاظهای بیشتؽی در ؾمننً تغَؼل ماییان ردظآبی نبتت به قاتط مىاطك کشُؼ ذبااشعبز

متؽ تداَؾ میكضع چشمً های تغ آب که آبعهی  ۰، در کُهٍای غرب به علت باؼل برؾ در اؼتفاعات که گاهی اؼتفاع آن در ؾمستان اؾ  ۷صفحً 

بی پنداي تا هزاؼ َ بیشتؽ آنٍا بیه یک َ نیم تا سه متؽ مکعب در ثانیً ذبااشع َ در تمام طُل قال نیؿ خاؼی است ؼا ناهع هبتیم ، به علاَي چشمً هایی با ظ

 .مرنصع لیتؽ در ثانیً نیؿ به َفُؼ یافت ذیشُظ
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ب اکثؽ چشمً ها در مرخیه ظست به مصؽؾ کهاَؼؾ میؽسع َ تععاظ بهري برظاؼان اؾ آب ؾیاظ است بىابر ایه کهاَؼؾان ، با تُجه به اینکً آ ۷صفحً 
تؽ است . بایع تُدیً شُنع که نه تنٍا اؾ نظر کمی ظچاؼ مشکل نمیشُنع بلکً اؾ نظر کیفی نیؿ آب خرَدی اؾ مزؼعه برای کشت محصُلات کهاَؼؾی مىاسب 

تغَؼشی در مداَؼت آباظی ها َ مىاطك ؼَستایی ممکه است ناؼَایتی مرظم ؼا به ظناال ظاشضً باشع که ایه مشکل ؼا ذیتُان با  همؿنیه احعاث مزاؼع
  .مهاؼکت یک یا ذضع ته اؾ اهالی مرل َ یا اشعؽال آنٍا در کاؼ تُظظع ، برطرؾ نمُظ

کان بایع سعی شُظ ؾذیه مذکُؼ اؾ مىازع طبیعی باشع َ در غیؽ اینصُؼت بایع نبتت به خریع ؾذیه اقعام نمُظ تا محعَظي طرذ نی  ۷صفحً  ؿ اؾ نظر ، تا حع ام
کلی نعاشضً باشع َ احتمالا مدعی َ یا مدعیانی باعج ؼکُظ در ؼَنع اجرای طرذ نشُنع   .مالکیت مش

ؾ ، بىابرایه به تنظُؼ کاهم هزینً ها ، احعاث ، ايلاذ َ مرمت ؼاي ظنتؽسی َ یا خاظي شُسه ، مُؼظ نیاؾ ذبااشع َ در ؾمان بهري برظاؼی ا ۸صفحً 
  .مزؼعه ، ؼاي ظنتؽسی نیاؾ به شه ؼتظی َ یا آسفاظت ظاؼظ تا در ؾمستان در اتض باؼنعگی ، اؾ مسعَظ شعن ؼاي ، خلُگیؽی شُظ

  .، قبل اؾ اندام هر ضُنه عمػیات اجرایی بایع نقشً تُپُگرافی اؾ ؾذیه تهیً شُظ ۸صفحً 

، بهتؽیه شکل قراؼ گرفته حُضچً ها َ اسػخرهای تغَؼشی ماهی در ؾذیه به تنظُؼ کاهم هزینً های عمػیات ضاکی ، اتعفاظي اؾ شکل یضعسی  ۸صفحً 
  .ؾذیه َ ناهمُاؼی های آن است . ایه امر اؾ ضاکبؽظاؼی یا ضاکرتظی اَافی خلُگیؽی میكضع َ در حتیجً هزینً های احعاث کاهم می یابع

شبب ؾذیه نیؿ در کاهم یا افزایم هزینً احعاث مزؼعه مُتض است ، ذىانچً ؾذیه ظاؼای شبب ملایم باشع بهتؽ است ، اظبضً در ،  ۸صفحً 

کان احعاث مزؼعه َدُظ ظاؼظ َلی هزینً احعاث افزایم خُاهع یافت   .شبرٍای تضع نیؿ ام
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، مرل اجرای طرذ بایع اؾ نظر احتمال سیلابی صُظن ، به طُؼ ظقیك برؼسی شُظ تا مزؼعه ظاؼ با خكاؼت ناگٍانی در اتض سیل مُاجه نشُظ  ۹َ صفحً  ۸صفحً 
کاؼ برظي شُظ   .َ همؿنیه تمهظعات لاؾم در ایه مُؼظ ب

 Mean sea level، تتُسّ سطر آب  ۰۳صفحً 

، َضعیت مرل احعاث مزؼعه بایع به ضُنه ای باشع که بتُان آب ؼا به اسػخرها هعایت نمُظ ، در غیؽ اینصُؼت علاَي بر هزینً ردمایه  ۹صفحً 
عقال صػاؼی اَظیً َ خاؼی برای انعقال آب ، ایمنی سیستم نیؿ تضمیه نخُاهع شع که ایه مُضُع با تهیً نقشً تُپُگرافی َ تغَفیل طُلی مسیؽ ان 

  . خُبی ابضل برؼسی است َ ذیتُان ایه مسیؽ َ همؿنیه مرل احعاث مزؼعه ؼا اؾ خطرات احتمالی سیلاب های تنقهً مصُن وهً ظاتتآب به

 ؿنیه هر، هرچه اؾ تتُسّ سطر دریا بالاتر میؽَیم ، ؼلظت هُا کمتؽ ذیشُظ َ تاثیؽ مسعقیم تاشم خُؼشظع بر ؼَی سچً ماییان افزایم می یابع . هم ۰۳صفحً 
  .چه اؼتفاع بیشتؽ شُظ ، فهاؼ هُا َ اکسیژن مسلُل در آب نیؿ کاهم می یابع

، با تُجه به مطاظب عنُان شعي ذیتُان گفت مىازع َ مسلٍایی که برای تکثیؽ َ تغَؼل ماییان ردظ آبی مىاسب هبتضع ، بیشتؽ در  ۰۳صفحً 
  .ؾ سطر دریا َ در ؼشضً کُهٍای غربی َ شمالی کشُؼ َاكع شعي انعمتؽ ( ا۰۳۳۳متؽ ) َ یا بیشتؽ اؾ ۰۳۳۳متؽ تا ۰۳۳۳اؼتفاعات حعَظ 

کلات ناشی اؾ ععم َدُظ برق در مزؼعه َدُظ نعاشضً ۰۰َ  ۰۳صفحً  ، در َاكع َقتی مزؼعه در مسیؽ برق رداردی قراؼ گرفضً باشع ، باعج ذیشُظ تا مش
در مزؼعه باعج برَؾ افزایم هزینً های سُخت َ تصمیؽ  ؾمُلع برق مُؼظ نیا باشع َ باعج سهُظت در اندام امُؼ ذیشُظ ، همؿنیه َدُظ ژتساتُؼهای

گاهٍای مذکُؼ ذیشُظ   .َ وگٍعاؼی ظست
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کلات خلُگیؽی نمایع َ اؼتااِ بیه مدتط مزؼعه َ یا کاؼشىاـ مزؼعه ؼا با ظیگر نقاِ در تم ۰۰صفحً  ام اَابت ، َدُظ خّ تلفه در مزؼعه ذیتُانع اؾ برَؾ مش
  .شاانه ؼَؾ َ در شرایّ ضاصی که نیاؾ به تصمیم گیؽی ذبااشع ، فراهم قاؾظ

  .قال آب مزؼعه تغَؼل ماهی قزل آلا در ؾمان غَب برؾ ها درظردقاؾ است، َؼَظ پكاب سیلُهای علُفه به ظاخل کانال انع  ۰۰صفحً 

 ، آشىایی با َسعت ؾذیه مُؼظ نیاؾ۰۰صفحً 

، در سیستمٍای تغَؼل ماهی ردظآبی ؼایح ) که به طُؼ عمعي به شکل کانالٍای بتنی مستطیل شکل ذبااشع ( میؿان آب مُؼظ نیاؾ برای  ۰۰صفحً 
لیتؽ در ثانیً آب مُؼظ نیاؾ ذبااشع . نبتت ۰۳۳ته تُظظع ، به کیفیت آب شستگی ظاؼظ َ به طُؼ تتُسّ حعَظ  ۰۳احعاث یک مزؼعه به ظرفیت 

متؽ مرزع به سطر مفظع اسػخر نیاؾ ۰۳۳۳تُه به  ۰۳ذبااشع . بىابر ایه برای احعاث یک مزؼعه به ظرفیت  ۰به  ۳.۰عرٌ به طُل اسػخرهای مستطیل شکل 

متؽ مرزع ابضل ۰۳۳۳تا  ۰۸۳۳ث قاختمانٍای جنبی ، ؼاینمای عبُؼ َ مرَؼ َ ....مزؼعه مذکُؼ در محعَظي ای به َسعت است َ با تُجه به احعا

 .احعاث خُاهع صُظ

تا  ۰۳تُه ضُتت ماهی ، به  ۸، با یک برآَؼظ ظقیقتؽ َ تنطبك با فرمُلٍای طراحی ضاو برای احعاث یک مزؼعه به تنظُؼ تُظظع  ۰۰َ  ۰۰صفحً 
متؽ مرزع(  ۰۰۳متؽ در ظَ ؼظیؿ سه تایی پشت رد هم ) مكاحت مفظع اسػخرها  ۰متؽ َ عرٌ  ۰۳لیتؽ در ثانیً آب َ شم باب اسػخر به طُل  ۶۳

ؾ متؽ ( نیا ۸متؽ َ عرٌ  ۷۳متؽ مرزع ) طُل  ۸۶۳متؽ مرزع( ؾذبنی به َسعت  ۰۳نیاؾ است َ محعَظي مزؼعه با قاختمانٍای جنبی ، انااؼ َ وگهاانی ) 
 .خُاهع ظاتت
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 .، مرل احعاث اؾ نظر تُپُگرافی به نحُی باشع که آب به ؼاحتی به اسػخرها هعایت َ نیؿ اؾ آنٍا ضاؼج شُظ ۰۰صفحً 

، مریعاؼی َ مقاَمت ؾذیه برای احعاث اسػخرها َ قاختمانٍای جنبی در حع مطلُبی باشع ، به طُؼی که زعع اؾ احعاث مشکل ؼانم ضاک  ۰۰صفحً 
 .جیم نیایع

 .، در معرٌ ؼتظل یا فرقایم ظیُاؼي تپً ها َ کُهٍا قراؼ نعاشضً باشع ۰۰صفحً 

 .، در معرٌ َؼَظ پكاب ناشی اؾ فعالبزٍای کهاَؼؾی ، معاظن ، سیلُهای علُفه نااشع ۰۰صفحً 

 .، در معرٌ کُلاک های شعیع نااشع ۰۰صفحً 

 .، در معرٌ َؼَظ آبٍای هرؾ سطحی َ سیلابٍا نااشع ۰۰صفحً 

 .، ظاؼای شبب ملایمی باشع ۰۰صفحً 

کلی نعاشضً باشع ) در معرٌ پكاب کاؼضانه های طنعتی نااشع(. ۰۰صفحً   ، اؾ نظر ؾیست محیطی َ بٍعاشتی مش

 .، به ذنبع تُاذیه اتسژی الکتؽیسنضً تشظیک باشع ۰۰صفحً 

 .، مزؼعه به ؼاحتی ابضل ظنتؽسی باشع ، به َتعي در فصل ردما که تشَلات دُی ؾیاظ است ۰۰صفحً 

 مىاسب نیؿ مهم است . قضیً بیمًبرظاتت شخصی ، 
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 ، چه تمهظعاتی برای خلُگیؽی اؾ خكاؼات ناشی اؾ سیلاب ، برای یک مزؼعه تغَؼل ماهی قزل آلا بایع در نظر گرفت ؟ ۰۰صفحً 

 ۰۰_۰۸، اؾ دملً مُاؼظ مهمی که بایع به آن تُجه ظاتت ظمای آب ذبااشع ، درجه حراؼت مطلُب برای تغَؼل ماییان ردظآبی ،  ۰۷صفحً 
اؾ طرفی افزایم درجه   .درجه قاحتیگراظ است . درجه حراؼت مرخیه باعج ذیشُظ که ماهی تحرک َ تؽػیه کافی نعاشضً باشع که حتیجً آن ععم ؼشع ذبااشع

 .ب مُدب کاهم میؿان اکسیژن مسلُل در آب َ باعج مر  َ میؽ ماهی ذیشُظحراؼت آ

، ؾلال صُظن َ شفافیت آب اؾ عُامل ظیگر است َ در صُؼتی که آب ظاؼای مُاظ معلك بیم اؾ حع َ یا گل آغُظ باشع بایع اقعامات  ۰۷صفحً 
ختمان لاؾم سهت تصفیً آب صُؼت پػتطظ ، ذیتُان تُاسیكاتی اؾ قتیل حُضچً ؼسُبگیؽی َ تُؼهای آشؽالگیؽ در مسیؽ آب قراؼ ظاظ تا با تُجه به قا

 .گاي تنفسی ) برانضٍا( آسبب پػتطی آن برطرؾ شُظظریؿ ظست 

، آبی که اؾ مىاطك آٌکی عبُؼ میكضع ظاؼای کلسیم َ ذنیؿیم بیشتؽی است که در ؼشع َ اسػخُان بضعی ماهی مفظع است َ ایه آبٍا همؿنیه  ۰۷صفحً 
تضنع ُءظاؼای بیکربىات قػیایی بیشتؽی هبتضع که در خنثی کرظن اتضات س  ُُ  .اسظعها َ قػیاها م

، در صُؼتی که ذنبع آب مُؼظ نظر ظاؼای گیاهان آبزی )آلگٍا( بیم اؾ حع باشع به ظظیل اینکً ایه گیاهان در طُل تب اکسیژن  ۰۷صفحً 
 .مصؽؾ میکنضع ، خطر کاهم بیم اؾ حع اکسیژن َ در حتیجً تلفات ماهی ؼا در پی خُاهع ظاتت

، در اتض باؼل آسمانی َ نفُغ آن در ؾذیه َ نیؿ در اتض نفُغ قسمتی اؾ آب ؼَظضانه ها َ دریاچه ها در ؾذیه ، جریانٍای آب  ۰۹َ  ۰۸برظاشتی اؾ صفحً 
 ؾتطؾذبنی پعیع می آیع . حرکت آب به ظظیل تُاثیؽ نیؽَی ثقل ؾذیه ذبااشع َ همیشً به سمت ضُظی بیشتؽ جریان می یابع . ردعت جریان آب در
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متؽ در شاانه ؼَؾ است .اینٍا جریان آب ؾتطؾذبنی آؼام ذبااشضع . در ؾذبنٍای سنگی َ  ۰۳ی حعَظ یک متؽ َ در ؾذبنٍای تسم حعَظ ؾذبنٍای ماسه ا

  .شیاؼهای مُدُظ بیه ققعً های سنگ ، ممکه است ردعت آب بیشتؽ شُظ که نُع جریان ؼا به جریان در هم تصعیل میكضع

ؾذبنی به یک لایه نفُغناپػتطی مانضع ضاک ؼـ برخُؼظ کضع ، اؾ حرکت ابمم خُظ باؾ می ایسطع َ در ؼَی لایه ، در صُؼتی که جریان آب ؾتط ۰۹صفحً 
که صُسیلً نفُغناپػتط انااؼ ذیشُظ . ایه نُع انااؼهای آب ؼا سفري های آب ؾتطؾذبنی ذبىامضع . در طبیعت اؼلب ذضع سفري آبی ؼَی هم قراؼ میگیؽظ 

 .اؾ هم دعا ذیشُظلایه های نفُغ ناپػتط 

لی تغییؽ میكضع . بىابر ایه اتعفاظي اؾ سفر ۰۳َ  ۰۹صفحً  ي ، مصمُلًا سطر آب در سفري های ؾتطؾذبنی بالایی ثابت حیست َ اؼتفاع آن با باؼنعگی های فً
 .های آبی ضُظتر ، مطمئه تر َلی گران تر ذبااشع . علاَي بر ایه ، سفري های ضُظتر بیشتؽ اؾ آغُظگیٍای سطر ؾذیه در امان هبتضع

 .درجه قاحتیگراظ است ۰۰تا  ۸، درجه حراؼت آب نیؿ در اتض تماـ با لایه های ضُظتر ؾذیه تقریااً ثابت َ در حعَظ  ۰۳صفحً 

 .آب اؾ ؾتطؾذیه به ؼَی ؾذیه َ یا درَن تُظي آبی ؼَان ذیشُظ ، چشمً خایی است که بعَن ظضاظت انكان  ۰۳صفحً 

  .، چشمً های سهضعي که آب اؾ آنٍا خُظ به خُظ به بیؽَن می سٍع ۰۳صفحً 

؟ در اتض ؼاي پظعا کرظن یک لایه آبعاؼ ؾتطؾذبنی به ؼَی ؾذیه پعیعاؼ ذیشُظ . آب سفري ؾتطؾذبنی در ایه ۰_۰، چشمً های ؼتظنعي که مانضع شکل  ۰۳صفحً 
  .آب) چشمً های ؾتط آبی (ذیشُظقسمت بعَن فهاؼ َاؼظ هُای آؾاظ َ یا َاؼظ تُظي ظیگری اؾ 
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، هعؾ مهمتؽ قىات ) کاؼتظ( ، ؼَان قاخته آب ؾتطؾذبنی به ؼَی ؾذیه صُظ ) بعَن کمک اؾ چاي َ ظغُ ( َ در نیؽَی  ۰۰برظاتت اؾ صفحً 
انكانی صرفه دُیی ذیشع َ هعؾ ظَم ، خلُگیؽی اؾ تبخیؽ َ هعؼ ؼفته آب صُظ .تاؼیص شىاقان شرق َ غرب قىات ؼا تکنیک ملی اتطانیان در 

هزاؼ ۰۳مظعانضع. در اتطان حعَظ شهل هزاؼ قىات َدُظ ظاؼظ که ضُظی مادر چاي آنٍا ، گاهی به یکصع متؽ هم میؽسع .  آب ؼقانی شهرها َ به کشتؿاؼها
متؽ در ثانیً میؽسع. امرَؾي پظعایم َ اؼؾانی تلمصً ها کاؼ بالا آَؼظن آب ؼا اؾ چاي آقان  ۸۳۳قىات آبعاؼ َ زقیً خهک هبتضع . مدُع ظبی آنٍا به 

ی ظیگر گستؽل کاؼبرظ غُله برای آبرقانی ، مُضُع تبخیؽ َ هعؼ ؼفته آب ؼا حل نمُظي است . قاخت قىات ) به صُؼتی که در قاخضً َ اؾ سُ
اظی بنظر نمیؽسع  .صػشضً اندام ذیشع ( اقتً

کانیؿي کرظن َ آقانتؽ نمُظن ؼَل ک  ۰۰صفحً  اظی کاؼبرظ قىات َدُظ ظاؼظ : نخست م ضعن قىات َ ظَم ، ظَ ؼاي برای افزایم باؾظي اقتً
 .افزایم آب ظهی آن

کاؾ سنگٍا َ ضلل َ فرج ؾذیه ، در  ۰۰صفحً  ، چاي سُؼاخی است که مصمُلًا به صُؼت عمُظی در ؾذیه ایداظ میکنضع تا آب ؾتطؾذبنی اؾ ؼاي درؾ َ ش
 .آن تراَل نمایع

، چاهٍا اؾ نظر َضع طبیعی ، ظَ گرَیضع : چاي های نشتی یا چاي های مصمُلی که سطر آب در چاي جیم اؾ برظاتت آب  ۰۰َ  ۰۰برظاتت اؾ صفحً 
یشُظ َ سطر اؾ آن ، با سطر آب ؾتطؾذبنی مداَؼ آن همتؽاؾ ذبااشع . گرَي ظَم ، چاهٍای آؼتزیه َ نیمً آؼتزیه که آب ؾتطؾذبنی با فهاؼ َاؼظ آنٍا ذ 

 .ؾ برظاتت اؾ آن ، اؾ سطر آب در سفري آب ؾتطؾذبنی مداَؼ چاي ، بالاتر استآب در چاي جیم ا
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، کیفیت آب ؾتطؾذبنی َ چشمً نبتتاً مهابه است َ درجه حراؼت آنٍا در طُل قال ، تقریااً یکكان است . برای  ۰۰برظاتت اؾ صفحً 
ظی اکسظع تغَؼل قزل آلا ، کیفیت فیؿیکی َ شیمیایی مىاسبی ظاؼنع ؟ آبٍای ؾتطؾذبنی فاقع آغُظگی هبتضع .آب چاي ذیتُانع با گاؾهایی نظیؽ اؾت َ 

ع باشع . کمبُظ اکسیژن ، محعَظیت در ظنتؽسی ، اخػ مدُؾ َ صرؾ اتسژی برای پمپاژ آب اؾ ظیگر معایب چاهٍا است کربه به زاظت فُق اشاا
کان اتعفاظي فاؾ ۰اؾ برق  . ایه نُع مىازع آبی ؟ ذیتُانضع در ایداظ َاحعهای تغَؼشی با ظرفیت محعَظ ، در سیستم تغَؼشی مداؼشسضً َ در مىاطقی که ام

 .، مُؼظ اتعفاظي قراؼ گیؽنع َدُظ ظاشضً باشع

، ذنبع هایی که اؾ جریان آبٍای ناشی اؾ باؼنعگی ؼَی ؾذیه به ظست می آیضع به علت تماـ با هُا اؾ یک سُ َ َؼَظ آلایضعي های  ۰۰َ  ۰۰صفحً 
 .ؾ ظاؼظظیگر اؾ سُی ظیگر ذیتُانضع همً ضُنه آغُظگیٍا ؼا با خُظ به همراي ظاشضً باشضع ، اؾ ایه ؼَ بهري برظاؼی اؾ آنٍا حتماً به تصفیً نیا

اؼؾ طنعتی مىاسب است . آب ؼَظضانه ها به َتعي در کشُؼهای طنعتی  ۰۰برظاتت اؾ صفحً  ، آب ؼَظضانه ها درجه سؼتی کمی ظاؼظ َ برای مً
َ آبعهی ، آغُظي هبتضع .ؼَظضانه ها بیشتؽ با فاَلاب َ پكاب فعالبزٍای انكان َ فضُلات حیُانی َ فاَلابٍای طنعتی آغُظي ذیشُنع. نُقانات ظما 

 .قال برای برنامه ؼتظی تُظظع برؼسی شُظ ۰۳_۰۳ع . حعاقل آبعهی بایع برای نظاؼ

، برای برقراؼی ردعت جریان آب ، یا بایع تععاظ ظفعات تعُیٍ آب در ظست باشع؟ یا اینکً ردعت جریان  ۰۸برظاتت اؾ صفحً 
 آب برای هریک اؾ انعاؾي ماهی مُدُظ باشع؟

Q=V×A 
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Q=مقعاؼ آب َؼَظی به اسػخر 

V=ردعت جریان آب در اسػخر 

A=میاوگیه مكاحت مققع عرضی اسػخر 

، ردعت جریان آب بیم اؾ حع مداؾ به ؼشع ماهی صطمً میؿنع پف مقعاؼ آب َؼَظی اسػخر بایع به انعاؾي ای تعنیه گرظظ  ۰۸برظاتت اؾ صفحً 
 .که ردعت جریان آب با تععاظ ظفعات تعُیٍ آب در قاعت ذتىاسب با َؾن یا انعاؾي ماهی صُظي َ در حع مداؾ باشع

، ظرفیت تُظظعی یک مزؼعه با حعاقل میؿان آب خاؼی با کیفیت مىاسب است . آب خاؼی بیشتؽ یعنی تُظظع  ۰۰برظاتت اؾ صفحً 
 مقعاؼ آب قزل آلای بیشتؽ . مقعاؼ آب مُؼظ نیاؾ قزل آلا بر ذتىای نیاؾ اکسیژنی ماییان مُؼظ تغَؼل ، مساسصً ذیشُظ. بایع مسلی ؼا انػطاب کرظ که

 .ؾ حعاقل مُؼظ نیاؾ جیم ببنی شعي باشع . ایه امر گستؽل مزؼعه در آیضعي ؼا ذیسؽ میكضعابضل بهري برظاؼی ، بیشتؽ ا

کان برظاتت آب بایع در قسمزٍای تمیؿتر ؼَظضانه َ جیم اؾ آباظی ها َ نقاطی باشع که فاَلابٍای شهری یا طنعتی َاؼظ آن  ۰۰صفحً  ، م
گام کم آبی کان برظاتت آب اؾ ؼَظضانه بایع با تُجه به تغییؽات سطر آب در ؼَظضانه انػساب شُظ تا تُاسیكات شاکً انعقال آب ین ، اؾ  ذیشُنع.م

 .یایعآب بیؽَن ن 
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ٍای ف درجه قاحتیگراظ در ترا ۸_۰۳، آشىایی با آب مُؼظ نیاؾ در اوکُباتیُن ، میؿان آب مُؼظ نیاؾ برای تخم چشم ؾظي در ظمای  ۰۸صفحً 
ققعً ۰۳۳۳لیتؽ در شاانه ؼَؾ ذبااشع َ در ترافٍای عمُظی در شرایّ طبیعی به اؾای هر ۸۳۳۳_۷۳۳۳ققعً ۰۳۳۳۳متؽ به اؾای هر ۰_۰کالیفرنیایی به طُل 

لیتؽ در  ۰۸متؽ َ ظاؼای شٍاؼ سبنی برابر با  ۰.۰تخم ، یک لیتؽ در ظقیهً در نظر گرفضً ذیشُظ . میؿان آب مُؼظ نیاؾ برای تراؾ کالیفرنیایی به طُل 

لیتؽ در ظقیهً تنظُؼ ذیشُظ . برای  ۶هزاؼ تخم ، ۸۳۳اوکُباتُؼهای اتتُانه ای ) ایتاظیایی( به اؾای هر  ، آب مُؼظ نیاؾ در ۰۷صفحً  .ظقیهً ذبااشع

 .درجه قاحتیگراظ مُؼظ نیاؾ ذبااشع ۰۰لیتؽ در ظقیهً آب خاؼی َ ظمای ۰ققعً ۰۳۳۳تغَؼل سچً ماییان نُؼـ در تراؾ های کالیفرنیایی به اؾای هر 

لیتؽ  ۰۳لیتؽ در ثانیً آب خاؼی ظاؼظ . یک ته ماهی قزل آلا در قال ، حعَظ  ۰تا  ۳.۷کیلُگرم ماهی قزل آلا نیاؾ به ۰۳۳، هر  ۰۰برظاتت اؾ صفحً 

در ثانیً آب نیاؾ ظاؼظ. ایه مقعاؼ آب به نبتت افزایم درجه حراؼت آب َ یا افزایم اؼتفاع اؾ سطر دریاهای آؾاظ بیشتؽ َ یا کاهم درجه 
 .اؾ سطر دریاهای آؾاظ کمتؽ ذیشُظحراؼت آب َ کاهم اؼتفاع 

 .، ماهی قزل آلای ؼوگیه کمان نبتت به قاتط آؾاظماییان میؿان اکسیژن بیشتؽی نیاؾ ظاؼظ ۰۰صفحً 

قانتی متؽ در ثانیً . مقعاؼ آب ۰قانت ، ردعت جریان آب ۶۳متؽ ، عمك ۰قانت ، عرٌ  ۰۳، طُل اسػخر  ۰۶َ  ۰۸برظاتت اؾ صفحً 
 اسػخر ؟َؼَظی مُؼظ نیاؾ ایه 

A = ٌعمك× عر 

 =Aۺۺ۽×ۺ܀=ۺۺۺ܂ۻ
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 =Qۼ×ۺۺۺ܂ۻ=ۺۺۺ܀۽

 قاحتیمتؽ مکعب در ثانیً

 ۰۶=۰۳۳۳تقسیم بر   ۺۺۺ܀۽ 

 لیتؽ در ثانیً

؟ میلی متؽ ۰۳۳تا  ۰، ذضع ؼظیؿ شاکً آشؽالگیؽ با سُؼازٍای ضُناضُن لاؾم است . فايلً میلً ها َ یا قطر سُؼازٍا برابر با  ۰۰برظاتت اؾ صفحً 
درجه قاحتیگراظ ظاؼنع ، شفافضع ، شستؽ آنٍا قلُي سنگی یا شنی است ، سیلابی نمیشُنع. نهرها  ۰۸تا  ۰۰باشع . ؼَظضانه های مىاسب قزل آلا ، حراؼتی بیه 

 .َ ؼَظضانه هایی که اؾ مىاطك مرظابی ردچشمً میگیؽنع به هیچ َجه مىاسب تغَؼل ماهی قزل آلا حیبتضع

، معایب ؼَظضانه ، گل آغُظگی َ احتمال َؼَظ هرؾآبٍای سطحی ، احتمال طغیان آبی َ سیلابی شعن به ظظیل  ۰۰َ  ۰۰برظاتت اؾ صفحً 
شرایّ  ردعت ؾیاظ آب در مُاكع باؼنعگی شعیع َ یا غَب ناگٍانی برفٍا ، ؼسُب صػاؼی ؾیاظ َ هزینً بالای لاتطَبی ، احتمال یختضعان ؼَظضانه در

گلی َ باکتؽیایی َ غیؽي به ظظیل َدُظ ماییان صُمی در ؼَظضانه ضاو ،  .نُقان حراؼتی ؾیاظ ، نُقان میؿان آبعهی ، احتمال َؼَظ آغُظگیٍای ان

گرمی چقعؼ است ؟ ذضع میػیمتؽ َ ذضع قانت؟ سنهان در قزل آلا ؟ آَؼظن عکسی با  ۰۳گرمی چقعؼ است ؟  ۸انعاؾي ماهی برظاتت شخصی ، 
 .انعاؾي َاكعی اؾ آنٍا
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لیتؽ در ثانیً ، آب َاؼظ اسػخر ذیشُظ .  ۰۰قاحتیمتؽ است َ  ۰۸متؽ َ عمك  ۰متؽ َ عرٌ  ۰۳، اسػخری ظاؼای طُل  ۰۷َ  ۰۶برظاتت اؾ صفحً 

 ردعت جریان آب در اسػخر ؟

Q= V×A 

V=Q÷A 

  =Aۺۺۼ×ۿ۾=ۺۺۺ܃

 قاحتیمتؽ مکعب در ثانیً ۰۰۳۳۳=ۼۼهزاؼ ضربعؼ 

V=Q÷A=ۺۺۺ܃تقسیم بر  ۺۺۺۼۼ=  ۾۾.ۼ 

 قاحتیمتؽ بر ثانیً

قاحتیمتؽ در ثانیً َ در  ۰تا  ۰.۸، ردعت جریان آب در اسػخر تعفاَت است . در اسػخرهای بزؼ  َ ماییان تغَاؼی ،  ۰۶برظاتت اؾ صفحً 
 اسػخرهای کُچک سچً ماهی ، برای تؽػیه بهتؽ ، جریان آب ؼا ملایمتؽ میکنضع َلی برای شبتشُی بهتؽ ایه اسػخرها ، ایداظ ایه ردعت ضرَؼی

 .است
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.سچً ماییان بر ضلاؾ ماییان ، ردعت بالاتر در حُضچً ها َ اسػخرها به ایه معىا حیست که مقعاؼ جریان َؼَظی ؾیاظ است  ۰۷برظاتت اؾ صفحً 
  .بزؼ  َ تغَاؼی به ظظیل نیاؾ به اکسیژن بیشتؽ ، به مقعاؼ آب خاؼی بیشتؽی نیاؾ ظاؼنع

سیستم تغَؼشی ، ازعاظ اسػخرهای   :، میؿان آب مُؼظ نیاؾ ماییان مُلع َ ماییان باؾاؼی به مرؼامتؽهای مؼتلفی شستگی ظاؼظ که عااؼتضع اؾ ۰۷صفحً 

 .اؼتفاع اؾ سطر دریا ، درجه حراؼت آبتغَؼشی ، 

  .دريع اؾ اکسیژن اشااع باشع۰۳۳تا  ۹۸، آب مُؼظ اتعفاظي بایع  ۰۷صفحً 

لیتؽ؟ در ظقیهً آب ۰۳گرم ) اوگشت قع؟( در حُضچً های گرظ َ شٍاؼضُل ،  ۸ققعً سچً ماهی نُؼـ تا َؾن ۰۳۳۳، برای تغَؼل هر  ۰۷صفحً 

   .خاؼی در نظر گرفضً ذیشُظ

ققعً سچً ماهی نُؼـ تا َؾن اوگشت قع ، ذتىاسب با سه سچً ماهی به اؾای هر ماي سه ، یک لیتؽ در ظقیهً آب خاؼی تنظُؼ ۰۳۳۳برای تغَؼل هر 

  .ذیشُظ

تقریبی ققعً قزل آلا به آب خاؼی در انعاؾي های مؼتلؿ بر حسب لیتؽ ، در ظماهای مؼتلؿ به طُؼ ۰۳۳۳نیاؾ  ۰، در دعَل  ۰۹َ  ۰۸َ  ۰۷صفحً 

نهان ظاظي شعي است که در آن آب َؼَظی اؾ اکسیژن اشااع َ آب خرَدی ظاؼای حعاقل اکسیژن مسلُل ابضل برظاتت برای ماهی 

  .ذبااشع
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درجه ، ۶درجه ،  ۰گرمی . درجه حراؼت آب ، ۸۳گرمی َ  ۰۸گرمی ،  ۰۸گرمی ،  ۰۳گرمی ،  ۸گرمی ،  ۰، َؾن ماهی های  ۰، دعَل  ۰۹صفحً 
گرمی ، نیاؾ به یک لیتؽ آب ۸۳ققعً ماهی ۰۳۳۳درجه قاحتیگراظ َ  ۰۰درجه. درظمای ۰۳درجه ،  ۰۸درجه ، ۰۶درجه ،  ۰۰درجه ، ۰۰درجه ، ۰۳درجه ، ۸

  .لیتؽ در ظقیهً به اؾای هر کیلُگرم َؾن ماهی مساسصً ذیشُظ ۰تا  ۳.۷، در مُؼظ ماییان درتت تر ،  ۰۸آب خاؼی در ظقیهً ذبااشع . صفحً 

کان پػتط است ۰۹صفحً  کانیؿي هُاظهی َ سیستم گرظل جریان آب ام   .، ؼقانظعن تُظظع به حعی بالاتر اؾ میاوگیه ظرفیت ، با ایداظ سیستم م

، به طُؼ کلی ماهی قزل آلا ، نبتت به قاتط آؾاظماییان اکسیژن بیشتؽی نیاؾ ظاؼظ َ ماییان کُچکتؽ نبتت به ماییان بزؼگتؽ به آب  ۰۸صفحً 
 بیشتؽی نیاؾمضع ؟

های یکكان در مقایسً با ، با افزایم درجه حراؼت ، نیاؾ آبی بیشتؽ ذیشُظ . همؿنیه با افزایم اؼتفاع تنقهً اؾ سطر دریا نیاؾ آبی ماهی در ظما ۰۸صفحً 
  .اؼتفاعات کمتؽ ، بیشتؽ ذیشُظ

  .، ذتىای طراحی مزؼعه ، به حعاقل آب مُدُظ در گرمتؽیه َ خشکتؽیه ایام قال شستگی ظاؼظ ۰۸صفحً 

 ، مساسصً مقعاؼ آب مُؼظ نیاؾ مراکز تکثیؽ َ تغَؼل ماهی قزل آلای ؼوگیه کمان بایع بر ذتىای برآَؼظ نیاؾ اکسیژنی ماییان تغَؼشی َ یا ۰۸صفحً 
  .ظرفیت قاله تکثیؽ ، اندام شُظ
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لیتؽ در ثانیً آب َ با جریانی معاظل یک متؽ مکعب آب خاؼی در ظقیهً ، ذیتُان قاظیانه معاظل  ۰۶_۰۷، با ؼَشٍای مصمُلی تغَؼل َ  ۰۸صفحً 

  .ته ماهی قزل آلا ؼا تُظظع کرظ ۰_۰

گرم ۰۰_۰۳لیتؽ بر ثانیً آب مُؼظ نیاؾ است .اگر َؾن ماهی۰باشع ، ۰۰۳۳۳گرم باشع َ تععاظ ماهی ۰_۰۰، اگر َؾن ماهی  ۰۹برظاتت اؾ صفحً 
لیتؽ آب در ثانیً ۰۸باشع ، ۰۰۳۳۳گرم باشع َ تععاظ ماهی ۰۳_۹۳لیتؽ بر ثانیً آب مُؼظ نیاؾ است .اگر َؾن ماهی ۰۳باشع ، ۰۰۳۳۳باشع َ تععاظ ماهی 

دريع ۰۳ت لیتؽ بر ثانیً آب مُؼظ نیاؾ است .اظبضً ممکه اس ۰۰باشع ، ۰۳۳۳۳گرم باشع َ تععاظ ماهی  ۹۳_۰۸۳مُؼظ نیاؾ است . اگر َؾن ماهی 
افزایم ظما اؾ  اختلاؾ باشع که شسضً به درجه حراؼت آب َ اؼتفاع تنقهً اؾ سطر دریا ظاؼظ . با کاهم ظما بر تععاظ ماهی ابضل وگٍعاؼی افزَظي شعي َ با

  .ایه میؿان کاسضً ذیشُظ

م در ظماهای مؼتلؿ در دعَل ققعً ماهی قزل آلا به آب خاؼی ) لیتؽ( در انعاؾي های مؼت ۰۳۳۳، نیاؾ  ۰۳برظاتت اؾ صفحً  َ  ۰۳در صفحً  ۰لؿ به گرر
  .آمدي است

  .ققعً مُؼظ نیاؾ است۰۳۳۳لیتؽ آب به اؾای هر ۸.۷گرم باشع ،  ۸باشع َ َؾن ماهی  ۸، اگر درجه حراؼت آب  ۰۳برظاتت اؾ صفحً 

  .ققعً مُؼظ نیاؾ است۰۳۳۳لیتؽ آب به اؾای هر ۰۳.۰گرم باشع ،  ۰۳باشع َ َؾن ماهی  ۸، اگر درجه حراؼت آب  ۰۳برظاتت اؾ صفحً 

  .ققعً مُؼظ نیاؾ است۰۳۳۳لیتؽ آب به اؾای هر ۰۰.۰گرم باشع ،  ۰۸باشع َ َؾن ماهی  ۰۰، اگر درجه حراؼت آب  ۰۳برظاتت اؾ صفحً 
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  .ققعً مُؼظ نیاؾ است۰۳۳۳لیتؽ آب به اؾای هر ۶۰.۷گرم باشع ،  ۸۳باشع َ َؾن ماهی  ۰۰، اگر درجه حراؼت آب  ۰۳برظاتت اؾ صفحً 

  .ققعً مُؼظ نیاؾ است۰۳۳۳لیتؽ آب به اؾای هر ۰۰۳.۷گرم باشع ،  ۰۳۳باشع َ َؾن ماهی  ۰۰، اگر درجه حراؼت آب  ۰۳برظاتت اؾ صفحً 

  .ققعً مُؼظ نیاؾ است۰۳۳۳لیتؽ آب به اؾای هر ۰۰۹.۷گرم باشع ،  ۰۸۳باشع َ َؾن ماهی  ۰۰، اگر درجه حراؼت آب  ۰۳برظاتت اؾ صفحً 

، رطُؼ کلی میؿان تراکم ماهی به میؿان آب ابضل ظنتؽسی ، اکسیژن ابضل اتعفاظي ، شفافیت آب َ َؾن تتُسّ ماییان ) َؾن کل( ۰۳صفحً 
  .شستگی ظاؼظ

لیتؽ در ثانیً  ۰_۶متؽ َ اؼتفاع یک متؽ آبگیؽی ، برای وگٍعاؼی ماییان مُلع به َؾن تتُسّ یک کیلُگرم به  ۶، در حُضچً گرظ به قطر  ۰۳صفحً 

  .ققعً در متؽ مرزع ذبااشع۸آب نیاؾ است َ تراکم مىاسب نیؿ 

گرم( ، ۳.۸_ ۳.۷یشؽفضً با َؾن ، تراکم مىاسب سچً ماییان که تاؾي تؽػیه ؼا شرَع کرظي انع) تا مرزلً سچً ماهی نُؼـ ج  ۰۳برظاتت اؾ صفحً 
 درجه قاحتیگراظ در حُضچً های گرظ ، مرزع شکل َ نیؿ کانالٍای دراؾ مستطیل شکل(. ۰۳_۰۰ققعً در متؽ مرزع ذبااشع ) در ظمای ۰۳۳۳۳

 ۰۰_۰۰، با افزایم ؼشع سچً ماییان نُؼـ َ ؼسظعن آنٍا به َؾن یک گرم ، تراکم سچً ماییان تقریاا نصؿ ذیشُظ) در ظمای ۰۳برظاتت اؾ صفحً 
 .درجه(

  .کیلُگرم در متؽ مکعب سچً ماهی ؼا وگٍعاؼی کنضع۸_۰۳ذیتُانضع   (Pen )، حًاؼهای تُؼی۰۳برظاتت اؾ صفحً 
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کیلُگرم در متؽ مکعب سچً ماهی ؼا  ۰۸_۰۳کیلُگرم َ كفف ذیتُانضع  ۰۰۶، حُضچً های اتتُانه ای ) سیلُیی( ذیتُانضع  ۰۳برظاتت اؾ صفحً 

  .وگٍعاؼی کنضع

کیلُگرم  ۿۻ_ۺ܀،  (Raceways)کیلُگرم ، کانالٍای دراؾ  ۰۸_۰۸، حُضچً های گرظ با چرخم خُب آب ذیتُانضع  ۰۳برظاتت اؾ صفحً 

  .ماهی ؼا وگٍعاؼی میکنضعدر متؽ مکعب سچً 

، نیاؾ است که آب مُؼظ اتعفاظي ) چشمً ، چاي( قبل اؾ َؼَظ به اسػخر یا حُضچً ، تهُیه شُظ َ یا به عااؼت ظیگر به زاظت  ۰۰برظاتت اؾ صفحً 
به ، تعاظل برسع . با تُجه به میؿان اؼتفاع َ درجه حراؼت آب ، اکسیژن اؾ هُا دریافت َ گاؾ مضؽ ظفع ذیشُظ . گاؾهای مضؽی نظیؽ ظی اکسظع کر

  SHۼ.اؾت َ زعُاً 

متؽ برای تهُیه آب الزامی ذبااشع َ در صُؼتی که اؾ آب چاي  ۰۳۳_۸۳۳، ذىانچً ذنبع آبی مُؼظ اتعفاظي چشمً باشع ، ؼعایت فايلً  ۰۰صفحً 

 .اتعفاظي ذیشُظ اتعفاظي اؾ سیستمٍای تهُیه آب ضرَؼی است

  .، کانال ؼایح برای انعقال آب کانالی با سطر مققع مستطیل شکل ذبااشع ۰۰صفحً 

  .، ازعاظ کانال آبرقانی َ یا غُله آبرقانی ، ذتىاسب با حعاقل َ حعاکثؽ آب مُؼظ نیاؾ مساسصً ذیشُظ ۰۰برظاتت اؾ صفحً 
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 انعاؾي که تقاَا بالا میؽَظ ، هزینً مصؽؾ آب هم بالا میؽَظ به هر  .، در اتطان ، مدتطیت تقسیم آب بیه سخضٍا مطرذ ذیشُظ ۰۰برظاتت اؾ صفحً 
. 

، در مُؼظ مىازع آب سطحی بایع تُجه ظاتت که تغییؽات جریان َ کیفیت َ میؿان آب ابضل برظاتت اؾ مهمتؽیه مكائل مطرذ در  ۰۰صفحً 
  .ایه ؾمننً است

کاؼ گرفضً  ۰۰َ  ۰۰صفحً  ، ذىانچً اؾ مطاؾن برای تاذیه جریان آب اتعفاظي شُظ َ یا سعها َ بضعهای انحرافی کُچک برای افزایم ؼكُم؟ آب ب
  .شُنع بایع به مُاؼظی نظیؽ تبخیؽ اؾ سطر آؾاظ آب ، سطر ؾتط پُشم ؼفضً در اتض ایداظ مخزن َ قاتط مُاؼظ مرتبّ تُجه کافی ظاتت

  .م َ ؼایح انعقال آب در تغَؼل ماهی به طُؼ عمعي به ظَ صُؼت ثقلی َ پمپاژ ذبااشع، ؼَشٍای مرسُ ۰۰صفحً 

، ذىانچً آب اؾ ؼَظضانه گرفضً شُظ در مسلٍای آبگیؽی َ پیچ َ خمٍای کانال در ردعت َ فهاؼ تغییؽ ایداظ ذیشُظ که باعج  ۰۰برظاتت اؾ صفحً 
اطر بهتؽ یا مكلر قاخضً شُظ   .آب شکستگی خُاهع شع َ ایه قسمزٍا بایع با مً

َ هعایت آب َدُظ ظاؼظ . َلی یک ؼاي حل مطعاَل ، ، دعاَل مؼتلفی برای طراحی کانالٍا ، شکل آنٍا ، ردعت َ میؿان عبُؼ  ۰۰صفحً 
ات ضُناضُن نامل عرٌ ، عمك ، ردعت َ میؿان جریان در کانال ؼا به  اتعفاظي اؾ فرمُل ماحبنگ؟ است که با کمک آن ذیتُان مشخً

  .ظست آَؼظ
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کاک کانال عبُؼ آب ، ازعاظ َ فهاؼ جریان ظاؼظ . طبك شرایّ تُپُگرافی ذیتُان شبب  ۰۰صفحً  ، میؿان عبُؼ جریان شستگی به مقعاؼ اصع
  .یظعؼَظیکی مُؼظ نیاؾ ؼا به ظست آَؼظ

شعاع یظعؼَظیکی َ شبب کاهم یابع ؟ َ   n، برای به حعاقل ؼقانعن مققع ، بایع ردعت ؼا افزایم ظاظ َ برای ایه کاؼ هر قعؼ ۰۰صفحً 

  .یظعؼَظیکی بیشتؽ شُظ ، ردعت ؾیاظتر ذیشُظ

  .، محعَظي ردعزٍای مداؾ شستگی به نُع قاختاؼ ، جنف کانال َ تنُع آب ) ياؾ َ یا زاَی سیلت؟( تعفاَت خُاهع صُظ ۰۰َ  ۰۰صفحً 

ع اؾ ، ذىانچً اختلاؾ اؼتفاع ؾیاظ باشع ، بایع مشخى کرظ که آیا ذیتُان با تُجه به ردعزٍای مداؾ رطُؼ یکنُاخت آب ؼا هعایت نمُظ َ یا بای ۰۰صفحً 
  .پلً اتعفاظي کرظ

کان پػتط است َ افزایم شعاع یظعؼَظیکی ؼَی ظیُ ۰۰صفحً  اؼي ها تاثیؽ ظاؼظ . ،کم کرظن ضریب ؾبری ؟ با ايلاذ قاختاؼ کؿ َ بعنه کانال ام
  .شبب یظعؼَظیکی نیؿ تازع شرایّ تُپُگرافی مرل است

 

، به طُؼ عملی مُاؼظ تعععظی در ؼارطً با ردعت مطرذ است . اگر سیل َاؼظ کانال شُظ بایع نحُي کنتؽل َ هعایت آن ؼا مشخى نمُظ  ۰۰صفحً 
  .، یا ذىانچً آب اؾ یک کانال َاؼظ کانال ظیگری شعي َ در مسلٍایی ظچاؼ آب شکستگی ذیشُظ ، در اینصُؼت بایع تحت حفاظت در آیع
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ع آَؼی ؼسُبٍا هم اؾ دملً مُاؼظ مهم ظیگر طراحی کانالٍاست .هزینً ؼسُب ؾظایی ، َؾن مُاظ ؼسُبی َ ؼاي زلٍای ، مسئلً دم  ۰۰صفحً 
  .ؼسُبگیؽی ؼا بایع در طراحی مد نظر قراؼ ظاظ

کانیکی ؼا اؾ یک ذنبع ضاؼدی بگیؽظ َ به سیالی که اؾ آن عبُؼ ذبنمایع ، انعقال ظهع ۰۰صفحً  گاهی گفضً ذیشُظ که اتسژی م   .، رطُؼ کلی پمپ به ظست

الات اؾ مكائل مهم مُدُظ در طراحی شاکً ها َ سیستمٍای انعقال آب تُسّ غُله ها است ۰۰صفحً    .، طراحی اتً

ان اؾ ، در انعقال آب تُسّ غُله ، اگر قطر غُله کاهم یا افزایم یابع َ یا رطُؼ کلی اگر هر ضُنه مانعی در مقاضل جریان آب قراؼ گیؽظ ، جری ۰۰صفحً 
( ایداظ زاظت یکنُاخت ضاؼج ذیشُظ َ در َاكع جریان اظی ایداظ ذیشُظ ، جریانات اظی در اتض تنگ شعن َ یا گهاظ شعن َ یا َدُظ مانع ) نظیؽ هیؽ

  .شعي َ یا تشعیع ذیشُنع

یا اؾ  ، وكضً ابضل تُجه ایه است که در طراحی بایع با انؾىا ظاظن به ضُشه ها اتض ایه مُضُع ؼا کاهم ظاظ . هر قعؼ غُله کهنً تر َ مسعصمل َ ۰۰صفحً 
  .کُچکتؽ خُاهع صُظ  Kجنصٍای ؾبرتری باشع ، ؼَیب

، مصمُلًا در سیستمٍای آبزی تغَؼی شرایّ پمپاژ ثابت حیست َ در طُل بهري برظاؼی تعغیؽ است مثلًا در زعضی اَابت در طُل  ۰۸َ  ۰۰صفحً 
َ مد دریافت آب تعغیؽ است ، در اینگُنه مُاؼظ در مسلٍایی که تاذیه اتسژی گران  ؟شاانه ؼَؾ به سخشی اؾ جریان نیاؾ است َ یا در شرایّ جزؼ

  .پمپاژ اؾ مكائل مهم استاست ، طراحی 
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، َلی در خایی که مصؽؾ اتسژی مطرذ است ، پمپاژ ؼا بر اقاـ ظَ یا ذضع پمپ طراحی میکنضع ، به ایه ترتبب که هر  ۰۸برظاتت اؾ صفحً 
ی َ جعصً کػظع نیؿ ؾمان هر کعام )با تُجه به ظبی مُؼظ نیاؾ ( مُؼظ نیاؾ است ، َاؼظ سیستم شعي َ عمل میكضع . افزایم تععاظ َ تنُع پمپٍا ، سیستم کنتؽل 

  .ظاؼ استهزینً بر

، بهتؽیه شیُي در ایه مُؼظ مطاؾن غخیؽي قاؾی آب است ، به طُؼیکً هرگاي سطر آب مخزن کاهم پظعا کرظ ، پمپ َاؼظ سیستم ذیشُظ َ  ۰۸صفحً 
  .آب ؼا به مخزن انعقال مظعهع

قایسً با ، هر قعؼ قطر افزایم یابع در مقایسً با شرایّ مهابه ، افزایم ابضل تُسهی در مقعاؼ جریان صُدُظ خُاهع آَؼظ . اتض تغییؽ اؼتفاع در م  ۰۰صفحً 
فاع َ عملکرظ آن ، ذیتُان اختلاؾ اؼتفاع بیه َؼَظی یا خرَدی یا به عااؼت ظیگر اؼت   hظیگر عُامل ذضعان ابضل تُجه حیست .برای مساسصً

َیػیامز استاتیک ؼا برای مطاؾن در نظر گرفت َ اگر پمپ اتعفاظي ذیشُظ اؼتفاع ظیىامیک پمپ در نظر گرفضً شُظ . به خای اتعفاظي اؾ ؼارطً هیؿن 
  .ذیتُان اؾ نمُظاؼهای تهیً شعي اتعفاظي نمُظ

  .، وكضً مهم برای تغَؼل ظیضعي ثتت ؼَؾانه ظمای آب است ۰۸صفحً 

درجه قانتی گراظ است . در ایه ظما  ۰۸، بر اقاـ تحقیقات به عمل آمدي بهتؽیه ظمای آب برای ؼشع ماهی قزل آلا ؼوگیه کمان  ۰۸صفحً 
  .بیشتؽیه مقعاؼ تصعیل غػا به ضُتت اندام ذبپػتطظ
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 ۰۰درجه قانتی گراظ بمانع . در عمل ظمای مىاسب آب برای تغَؼل قزل آلا بیه  ۰۰، همؿنیه ظمای آب ناایع به مدت ؾیاظی بیم اؾ  ۰۸صفحً 
  .درجه قانتی گراظ ذبااشع ۰۶تا 

، با ثتت ؼَؾانه ظمای آب ، تقریااً ؼَنع گرم شعن آب در تنقهً تغَؼل به ظست می آیع . اینکً در چه ؼَؾهایی اؾ قال  ۰۸برظاتت اؾ صفحً 
ٍعیع میكضع .افزایم درجه حراؼت آب ، میؿان درجه اشااع گاؾهای مسلُل در آب ؼا کاهم مظعهع .افزایم یا ظمای آب ، ؾنعگی ماییٍا ؼا ت 

  .درجه ، عمل غعظ ترشر کنضعي آتشیمٍای ضُاؼشی ماهی ؼا مؼتل میكضع َ بالاخري در ؼشع ماهی ؼکُظ ایداظ ذبنمایع ۰۰_۰۶کاهم ظما اؾ محعَظي 

، ؼَظضانه ذرات ؼتظی مثل شه تسم ، سیلت َ ؼـ ظاؼظ . کعَؼت ناشی اؾ گل آغُظگی ، اهمیت َتعي ای  ۰۹َ  ۰۸برظاتت اؾ صفحً 
باقی مانعي خهک میؿان گل آغُظگی آب مشخى ذیشُظ . همؿنیه گل آغُظگی ضاک ؼـ که رصُؼت کلُئظعی است  T.D.Sظاؼظ که با آؾمایم

ؼنع َ جریان آب غیؽظامم است َ حكاسبت ماهی گرمابی کمتؽ است َلی قزل آلا حكاـ ماییان گرمابی نیاؾ انعکی ظا  .َ به سؼتی ؼسُب میكضع
)یا ؼسُبی(آن  است َ اسػخر نیاؾ به لاتطَبی با هزینً بالا ظاؼظ .آب قزل آلا علاَي بر ظاشته شرایّ شیمیایی َ فیؿیکی ، بایع ؾلال باشع َ مُاظ معلك

  .میلی گرم در لیتؽ باشع ۰۳کمتؽ اؾ 

، آبگیؽهایی که ظاؼای آب خیلی شفاؾ هبتضع َ کؿ آنٍا ابضل ؼَیت است ، غنی َ زايلخیؿ حیبتضع َ اؾ نظر  ۰۸َ  ۰۷ؾ صفحً برظاتت ا
هم تُظظع مُاظ تُظظع بیُغُژیکی کم اؼؾشضع ؾتطا در ایه آبٍا عملًا فتُسنتؿ شسیاؼ کم است . کعَؼت ؾیاظ نیؿ مانع نفُغ نُؼ به ظاخل آب شعي َ باعج کا

قاحتیمتؽ است ، غنی  ۰۳آب اسػخری که شفافنتم با سشی ظیكک   .ب ؼا با صفحً ای به نام سشی ظیكک انعاؾي میگیؽنعآلی ذیشُظ . شفافیت آ
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قاحتیمتؽ باشع ، برای ماهی پلاوکتُن خُاؼ مىاسب حیست .با َدُظ نُؼ ماییٍا ، غػا ، طصمً َ ظشمه ؼا منتننضع َ زعلت ترشر  ۸۳_۶۳است َ اگر 
بیشتؽی صُؼت میگیؽظ . اینٍا اتضات مسعقیم نُؼ بر حیات ماییٍا هبتضع . کعَؼت اؾ عُامل مؼتلفی ناشی ذیشُظ که هُؼمُنٍا ، سُخت َ قاؾ 

مُؼظ  عااؼتضع اؾ : کعَؼت ناشی اؾ دمعیت ؾی شىاَؼان گیاهی )اتض غیؽمسعقیم نُؼ بر حیات ماییٍا( ، آلایضعي های شیمیایی َ یا گل آغُظگی .در

تا کؿ اسػخر تاذیه شعي باشع . کعَؼت آب در گرفته غػا نقم تنفی ظاؼظ . تاشم مسعقیم نُؼ خُؼشظع ذیتُانع آفتاب  قزل آلا بایع شفافیت آب
  .سُختگی به ظناال ظاشضً باشع ، پف در اؼتفاعات بایع اؾ تاشم مسعقیم نُؼ خُؼشظع خلُگیؽی کرظ

  .حتیجً قعؼت وگٍعاؼی اکسیژن در آب کمتؽ ذیشُظ، افزایم شُؼی آب مُدب کاهم درجه اشااع اکسیژن شعي َ در  ۰۶صفحً 

همان شُؼی آب ؼا بیان میكضع که بر حسب گرم بر لیتؽ َ یا قسمت در  T.D.S، مُاظ خامد مسلُل در آب یا ۰۷َ  ۰۶برظاتت اؾ صفحً 

 .َ ذنیؿیمبیان ذیشُظ .کربىاتٍا ، کلریعها ، سُضفاتٍا ، حیتؽاتٍا َ نمکٍای سعیم ، پتاسیم ، کلسیم  (PPt)هزاؼ

تحمل میکنضع َ در اینؿنیه  ۰۳PPt، آبٍای شُؼ فهاؼ اسمزی ؼا کاهم مظعیضع ؟ َ ماییان ردظآبی ) قزل آلا( میؿان شُؼی ؼا تا  ۰۷صفحً 

گرم  ۰۳_۸۳با مُفقیت بیشتؽی همراي است . بایع مطػکر شع که ماییان با َؾن بالای  ۰۳PPtشُؼی ابضل تغَؼل ذبااشضع . اما شُؼی به میؿان 
 َ ) ماییان باضػ( در ذنیه آبٍایی ابدر به تغَؼل ذبااشضع . َؾن بلُغ قزل آلا؟

گاي ۰۶برظاتت اؾ صفحً  گلیف رصُؼت N/m۽ رصُؼت  SI، َؾن مخصُو در ظست گاي مهضعـ ان ذبااشع . تنظُؼ اؾ Ibf/ft۽ َ در ظست

 .تُان است۽
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گاهٍای مؼتلؿ ۰، َؾن مخصُو آب  ۰۶برظاتت اؾ صفحً    :درجه قاحتیگراظ در فهاؼ اتمسفر در ظست

  =Vۺۻ܂܃N/m۽

 =V۾.ۼ܀ Ibf/ft۽

kgf/mۺۺۺۻV=  
  ., تُان است ۽مُؼظ ، تنظُؼ اؾ  ۰در هر 

، هر چقعؼ آب ردظتر باشع میؿان اکسیژن بیشتؽی در آب حل ذیشُظ َ در حتیجً میؿان دريع اشااع اکسیژن در آب بالا میؽَظ .اکسیژن  ۰۹صفحً 
؟ میلی گرم در لیتؽ مُدب مر  َ میؽ ماهی ۰تا  ۳.۸؟ میلی گرم در لیتؽ ستب ؼشع مىاسب ماییان ذیشُظ َ همؿنیه میؿان ۶مسلُل به میؿان 
  .ظقزل آلا ذیشُ

اتعفاظي ذبنمایضع بلکً اؾ اکسیژن مُلکُلی حل شعي در  H)ۼ(O، مُدُظات آبزی نه تنٍا اؾ اکسیژن مُدُظ در ترکنتب آب؟ ۰۹برظاتت اؾ صفحً 
  .آب برای تنفف َ قاتط اعمال حیاتی نیؿ اتعفاظي میکنضع

میلی گرم در لیتؽ َ آب َؼَظی اسػخر در حع اشااع  ۶، در تغَؼل ماییان ردظآبی ؼلظت اکسیژن در آب خرَدی اسػخرها بایع حعاقل  ۰۳صفحً 

 باشع ؟
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، اکسیژن مسلُل در آب اؾ طریك احتهاؼ اؾ هُای مداَؼ آب گرفضً ذیشُظ ، دريع اکسیژن در هُا بیشتؽ است َ به  ۰۳َ  ۰۹برظاتت اؾ صفحً 
 ظاخل آب نفُغ میكضع . ردعت ایه خاسدایی َ احتهاؼ به اختلاؾ ؼلظت اکسیژن مسلُا در ظَ محیّ شستگی ظاؼظ ، تجربه ثابت کرظي است که لایه

کانیکی با آب مطلُِ ذیشُظ ؼا ظاؼیم . نفُغ  میلی متؽ اؾ ۰_۰ای به ضطامت  سطر آب ذیتُانع با اکسیژن هُا اشااع شُظ .اکسیژن هُا که اؾ طریك م

  .اکسیژن در لایه های سطحی آب اؾ طریك احتهاؼ که مقعاؼ آن محعَظ است ؼا ظاؼیم .اکسیژن زاصل اؾ فتُسنتؿ گیاهان ؼا هم ظاؼیم

غُیت اَل برای تغَؼل ماهی قزل آلا هبتضع . چشمً ها گاؾهای ظیگری نظیؽ اؾت َ ظی اکسظع کربه ظاؼنع َ ، چشمً ها در اَ ۰۳برظاتت اؾ صفحً 

متؽی اؾ مظهر چشمً  ۰۳۳یا  ۰۳۳دريع . مصمُلًا فايلً ای  ۶۳_۷۳طبك ابنُن زلاعیت گاؾها ، اؾ دريع زلاعیت اکسیژن در آب کم ذیشُظ . حعَظاً 

های مضؽ اؾ آب َ ؼسظعن به زاظت تعاظل َ یا يع در يع اشااع اؾ اکسیژن در نظر گرفضً ذیشُظ . در صُؼتی که تا مرل احعاث مزؼعه برای ظفع گاؾ
  .اؾ چاي اتعفاظي ذیشُظ ، نیاؾ به هُاظهی قبل اؾ َؼَظ به حُضچً ها هست

  .، سه عامل فیؿیکی در مقعاؼ اکسیژن مسلُل در آب عااؼتضع اؾ : ظما ، شُؼی َ فهاؼ اتمسفر ۰۰َ  ۰۳برظاتت اؾ صفحً 

، عُامل مُتض بر مصؽؾ اکسیژن در ماهی قزل آلا عااؼتضع اؾ : اضؿ ( متاصُلیسم ب( ردعت شىا ج ( تؽػیه َ گرسنگی ظ( درجه  ۰۰صفحً 
 آب حراؼت آب ظ( درجه حراؼت آب ي( میؿان اکسیژن مسلُل در

میلی متؽ جیُي َ  ۷۶۳، با افزایم فهاؼ ، درجه اشااع گاؾهای مسلُل افزایم می یابع که در مُؼظ اکسیژن به طُؼ مثال در اؼتفاع صفر َ فهاؼ  ۰۰صفحً 

  .میلی گرم در لیتؽ خُاهع ؼسظع ۰۰.۸ظمای صفر درجه قاحتیگراظ میؿان اکسیژن مسلُل به 
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 ج( فعال ؟، بر اقاـ فعاعیت ، ماییان به سه نُع تقسیم ذیشُنع : اضؿ ( مریه ب( مصمُل ۰۰صفحً 

، افزایم ردعت شىا یعنی افزایم متاصُلیسم َ مصؽؾ بیشتؽ اکسیژن . افزایم ردعت ، اؼتااِ مسعقیم با طُل ماهی  ۰۰برظاتت اؾ صفحً 
  .ظاؼظ؟ َ ممکه است تحت تاثیؽ درجه حراؼت هم باشع

  .دريع افزایم ظهع ۰۸_۰۳، غػای خُؼظي شعي َ هضم آن در ماهی قزل آلا ذیتُانع مصؽؾ اکسیژن ؼا  ۰۰صفحً 

، گرسنگی ستب کاهم فعاعیت متاصُلیسمی در ماهی ذیشُظ َ میؿان اتسژی مُؼظ نیاؾ ؼا در ماهی کاهم مظعهع به علاَي میؿان اکسیژن  ۰۰صفحً 
  .مصؽفی ؼا نیؿ کاهم مظعهع

، با افزایم درجه حراؼت آب مصمُلا متاصُلیسم مریه در ماییان تا درجه حراؼت اجتیمم افزایم می یابع به شرِ اینکً ماهی ؾمان لاؾم ؼا  ۰۰صفحً 
  .برای تععیل درجه حراؼت آب ظاشضً باشع

قاعت ( قزل آلای ؼوگیه کمان ، مصؽؾ اکسیژن ) میلی گرم به اؾای هر کیلُگرم َؾن ماهی در  ۰۰، در دعَل صفحً  ۰۰برظاتت اؾ صفحً 
 ؟گرم ( در شُؼیٍای مؼتلؿ َ درجه حراؼتٍای تعفاَت َ در ؾمان فعاعیت ۰۳۳) با َؾن 

، با افزایم اکسیژن مسلُل در آب ، میؿان مصؽؾ اکسیژن ماهی نیؿ افزایم می یابع َ برعکف با کاهم اکسیژن مسلُل  ۰۰برظاتت اؾ صفحً 
  .در آب مصؽؾ اکسیژن آنٍا نیؿ کمتؽ ذیشُظ . در کشم اکسیژنی مرخیه ، کاهم حرکت ظاؼیم
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  .بزؼگتؽ ، اکسیژن بیشتؽی نیاؾ ظاؼنع، سچً ماییان َ ماییان نُؼـ بر اقاـ َاحع َؾنهان نبتت به ماییان  ۰۰صفحً 

گام فعاعیت َ تحرک نبتت به زاظت انتؽاحت بیشتؽ است ۰۰صفحً    .، نیاؾ اکسیژن ماهی در ین

  .، اکسیژن مُؼظ نیاؾ زعع اؾ تؽػیه افزایم می یابع ۰۰صفحً 

، در اتض افزایم درجه حراؼت ، ماییان به اکسیژن بیشتؽی نیاؾ ظاؼنع که یکی اؾ عُامل مهم آن افزایم سُخت َ قاؾ بعن َ  ۰۰َ  ۰۰صفحً 
  .بالاخري نیاؾ به اکسیژن بیشتؽ ذبااشع

  .، در اتض انتؽـ ماهی به اکسیژن بیشتؽی نیاؾ ظاؼظ ۰۰صفحً 

کان پػتط ذبااشع :  ۰۰صفحً  خیؿی غضاتط ) خلُگیؽی اؾ تصؾیر زايل .۰هُاظهی ) اکسیژن ظهی( .۰، کنتؽل ؼلظت اکسیژن با عُامل ؾتط ام

 .طراحی مىاسب مزاؼع تغَؼشی. ۰افزایم جریان َؼَظی آب . ۰شکُفایی ؾی شىاَؼی در مزاؼع در ؼارطً با اسػخرهای ضاکی ( 

، کمبُظ اکسیژن ، تغییؽ ؼفتاؼ ماهی ؼا در پی ظاؼظ . آمدن ماهی به سطر آب َ یا قراؼ گرفته در مسیؽ جریان آب َؼَظی  ۰۰برظاتت اؾ صفحً 
  .اسػخر . اگر طُلانی مدت باشع ، منجر به مر  ماییان ذیشُظ

ؾاظ ، حیتؽَژن گاؾ غیؽفعالی است که در هُا َدُظ ظاؼظ . آلگٍای نبؿ آبی َ قاتط آلگٍا نیؿ ذیتُانضع مانضع باکتؽیٍای تثببت کنضعي ، اؾت آ ۰۰صفحً 
  .ؼا به ترکباات حیتؽیت َ حیتؽات تصعیل کنضع
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گاهٍای  ۰۰صفحً  ، بهتؽیه ناخى برای تنظیم اکسیژن مسلُل در آب ، آؾمایم آب در قسمت َؼَظی َ خرَدی اسػخرهای تغَؼل ماهی با ظست
  .انعاؾي گیؽی اکسیژن ذبااشع

، کمتؽ باشع . میلی گرم در لیتؽ ۸.۸، میؿان اکسیژن مسلُل در آب خرَدی کانالٍا َ اسػخرهای تغَؼل ماهی ناایع اؾ مقعاؼ  ۰۰برظاتت اؾ صفحً 
یت اسػخر . علایم اگر بیشتؽ باشع یعنی اؾ ظرفیت اسػخرها به خُبی اتعفاظي نشعي َ اگر کمتؽ باشع یعنی تراکم بیم اؾ حع َ اتعفاظي بیم اؾ انعاؾي اؾ ظرف 

  .کمبُظ اکسیژن مشخى است َ ماییان ؼشع نمیکنضع

 بایع به انعاؾي ای باشع که آب به زاظت يع در يع اشااع برسع .آبی که َاؼظ ، فايلً مظهر چشمً یا قىات تا مرل مزؼعه ۰۰برظاتت اؾ صفحً 
 ؼظیؿ اَل اسػخرهای تغَؼل ماهی ذیشُظ ، ناایع زاظت آشهاؼ ظاشضً باشع ؾتطا ستب َاکنم تنفی َ خرَج اکسیژن مسلُل اؾ آب به هُا ذیشُظ .

َؼَظی اسػخرهای ؼظیؿ ظَم در نظر گرفضً ذیشُظ )به تنظُؼ تنظیم َ افزایم  مصمُلًا اؼتفاعی برای سقُِ آب اؾ خرَدی اسػخرهای ؼظیؿ اَل به
ؼظیؿ اکسیژن مسلُل آب(. تنظیم اؼتفاع شستگی به تُپُگرافی ؾذیه َ اؼتفاع تنقهً اؾ سطر آؾاظ دریا َ دريع اکسیژن مسلُل در آب خرَدی اسػخر 

  .ر ؼظیؿ ظَم صُؼت میگیؽظاَل ظاؼظ . تنظیم اکسیژن اسػخر ؼظیؿ سُم نیؿ ذتىاسب با اسػخ 

  .میلی گرم در لیتؽ به بالا ، باعج مر  َ میؽ ماییان ذیشُظ ۰۸_۰۳، میؿان ظی اکسظع کربه مسلُل در آب اؾ حع  ۰۶صفحً 
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، گاؾ کربنیک تحت شرایّ ؾتط در آب به مقعاؼ سحرانی میؽسع : اضؿ( آبٍای ؾتطؾذبنی اسظعی ب( در هُای ابری َ شرٍا به  ۰۶صفحً 
 ظظیل عمل تنفسی ؾی شىاَؼان گیاهی ج( در اسػخرهایی که زقایای غػای ماییان َ مُاظ آلی ؼسُب کرظي باشع . ظ(در ؾمان حمل َ نقل ماهی در

ای شسضً ،   میؿان ظی اکسظع کربه به ظظیل تنفف ماییان به شعت افزایم می یابع ؟ظاخل یک فُ

آب   PHافزایم. ۰هُاظهی یا اکسیژن ظهی آب . . ۰، تعابیؽ ؾتط مُدب کاهم ظی اکسظع کربه مسلُل در آب ، خُاهع شع :  ۰۶صفحً 
در اسػخرها اؾ طریك اؼؾیابی ظقیك میؿان غػاظهی ، َ کنتؽل تجمع مُاظ آلی ؼسُب شعي . ۰اؾ طریك افزَظن یظعؼَکسظع کلسیم به محیّ آبی . 

  .افزایم ظفعات غػاظهی َ تمیؿ نمُظن به مُكع شستؽ اسػخرهای تغَؼشی مُدب کاهم گاؾ کربنیک مسلُل در آب خُاهع شع

  .طبیعی َ اسظعی َدُظ ظاؼظ، ظی اکسظع کربه به زاظت آؾاظ برای ماییان سمی ذبااشع . ؼلظزٍای سمی ظی اکسظع کربه فقّ در آبٍای  ۰۶صفحً 

، سؼتی َ هعایت الکتؽیکی ؼا نیؿ به ظناال ظاؼظ . مىازع تُظظع ظی  ph، تغییؽات ظی اکسظع کربه در آب ، تغییؽات ۰۸برظاتت اؾ صفحً 
  .اکسظع کربه : تنفف خانُؼان آبزی ، تخمیؽ هُاؾی تُسّ باکتؽیٍا

، متان برای مُدُظات ؾنعي مضؽ است . در اتض کُظهای آلی بیم اؾ حع در اسػخر ، متان صُدُظ میایع . به مقعاؼ شسیاؼ کم در  ۰۶برظاتت اؾ صفحً 
  .آب حل ذیشُظ َ میؿان ؾیاظ آن برای مُدُظ ؾنعي مضؽ است

  .فقّ در آبٍای طبیعی َ اسظعی َدُظ ظاؼظ ، ظی اکسظع کربه به زاظت آؾاظ برای ماییان سمی ذبااشع . ؼلظزٍای سمی ظی اکسظع کربه ۰۶صفحً 
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، سؼتی َ هعایت الکتؽیکی ؼا نیؿ به ظناال ظاؼظ . مىازع تُظظع ظی  ph، تغییؽات ظی اکسظع کربه در آب ، تغییؽات ۰۸برظاتت اؾ صفحً 
  .اکسظع کربه : تنفف خانُؼان آبزی ، تخمیؽ هُاؾی تُسّ باکتؽیٍا

، متان برای مُدُظات ؾنعي مضؽ است . در اتض کُظهای آلی بیم اؾ حع در اسػخر ، متان صُدُظ میایع . به مقعاؼ شسیاؼ کم در  ۰۶برظاتت اؾ صفحً 
  .آب حل ذیشُظ َ میؿان ؾیاظ آن برای مُدُظ ؾنعي مضؽ است

میلی گرم در لیتؽ به بالا تُؼم آششضٍا ، کاهم ۳.۳۸میلی گرم در لیتؽ است اؾ مقعاؼ  ۳.۳۰_ ۳.۳۰۸، مىاسبتؽیه میؿان آمُنیاک حعَظ  ۰۷صفحً 

  .فعاعیت َ ؼشع َ آسبب ؼسظعن به مغز َ بالاخري مر  ماهی پعیعاؼ ذیشُظ

کاهم اتضات سمی آمُنیاک : اتعفاظي اؾ مُاظ خاغب آمُنیُم َ کاهم مقعاؼ آن در آب ، اؼؾیابی  ؼَل برای ۰،  ۰۷برظاتت اؾ صفحً 
  .کنتؽل شعي َ همؿنیه افزایم جریان آب در سیستمٍای متؽاکم َ خلُگیؽی اؾ تُظظع گاؾ آمُنیاک غػای مُؼظ نیاؾ ماهی َ غػاظهی

  PH، آمُنیاک غیؽیُنیؿي به شکل گاؾ ، بیشتؽیه سمیت ؼا نبتت به یُن آمُنیُم برای ماییان ظاؼظ . در ظمای بالا َ ۰۷برظاتت اؾ صفحً 
  .ّ به سمت اسظعی هعایت شُظ تا احتمال آؾاظ شعن آمُنیاک کمتؽ شُظقػیایی ، بیشتؽیه آمُنیک ؼا ظاؼیم که بایع محی 

، گاؾ آمُنیاک نیؿ در اتض تخمیؽ بی هُاؾی به َدُظ می آیع . ایه گاؾ برای تُظظع تغَتئیه ها لاؾم است َ در جریان عمل فتُسنتؿ  ۰۷َ  ۰۶صفحً 
  .بلافايلً دػب ذیشُظ



32 
 

 

 ، ؾمانی که در اتض باؼنعگی شعیع َ یا قبل اؾ طُفان فهاؼ تغییؽ کضع ، گاؾ یظعؼَژن سُضفُؼي اؾ کؿ اسػخر به سطر آب آمدي َ در تماـ با ۰۸َ  ۰۷صفحً 
اکسیژن به ردعت اکسظع شعي َ ضُگرظ ؼا آؾاظ میكضع که در ایه زاظت ؼوگ آب هیؽی ذیشُظ َ گاهی اَابت با کاهم شعیع اکسیژن آب ، 

میلی گرم در لیتؽ ایه گاؾ ، اتضات کشضعي ظاؼظ َ ضمه آسبب ؼقانعن به آششضٍا ستب مر   ۳.۳۳۰_  ۳.۰ن مهاهعي ذیشُظ . میؿان تلفات ماییا

  .ماییٍا ذیشُظ . بهتؽیه ؼَل برای خلُگیؽی اؾ اتضات سمی ایه گاؾ ، اکسیژن ظهی آب َ تصعیل سُضفظع به سُضفات است

ُظهای حیُانی َ غیؽي تُظظع ذیشُظ .ایه گاؾ صُی تخم ک  ، آشىایی با گاؾ یظعؼَژن سُضفُؼي ، ایه گاؾ نیؿ در اتض تخمیؽ بی هُاؾی مُاظ آلی ،  ۰۷صفحً 
  .مرغ گضعیعي ؼا مظعهع

کمتؽ اؾ   PH، آبٍای اسظعی زلاعیت فلزات سنگیه ؼا ردعت ذببخشضع َ اتضات سمی آنٍا ؼا افزایم مظعیضع . آبٍای اسظعی با ۸۳صفحً 

ستب يعمه ؾظن به آششم َ لایه اپظعؼم ماهی  (+H )برای حیات ماییان مىاسب نبُظي َ افزایم ؼلظت یُن یظعؼَژن مثتت ۸_۶

  .عي اسمزی شعي َ باعج مر  ماهی ذیشُظذیشُظ که رداندام مُدب اختلال در پعی

، يعمات مؼتلفی ایداظ ذیشُظ ، عمعي ایه يعمات نامل اختلالات تنفسی َ مُاؼظ ؾتط است : ایداظ َایعات   PH، در اتض نُقانات ۰۹صفحً 
ُست َ باله ها قرمزؼوگ به نظر پُست َ آششضٍا ، اختلال در دػب اکسیژن تُسّ آششضٍا ، مرؼگی مُتطگٍای آششم َ بعن ماهی )در ایه زاظت پ 

 (. میؽسضع
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، علایم خُتستظی بر ؼَی پُست َ  ۶.۸کمتؽ اؾ   PHذبااشع . در ۶.۸_ ۸.۸مىاسب برای ماهی قزل آلا   PH، محعَظي ۸۳َ  ۰۹صفحً 
بالاتر ، علاَي بر مسمُمیت آمُنیاکی ، تلفات شعیع در ماهی قزل آلا ظیعي ذیشُظ ) در   PHآششم ماییان مهاهعي َ مُدب مر  َ میؽ ذیشُظ . در

 =پی اچ(.۹

قػیایی  PHبالاتر برَظ ، بر ؼَی ماییان اتضات سمی ظاؼظ َ مُدب تلفات ماییان ذیشُظ همؿنیه ۸.۸_۹اؾ   PH، در صُؼتی که ۰۸صفحً 

مُدب تشعیع اتضات سمی برخی اؾ   PHبه مرَؼ مُدب تلفات ذیشُظ . افزایممُدب يعمه ؾظن به آششم َ ععسی چشم ماییان شعي َ 

  .فلزات مُدُظ در آب همذُن ؼَی َ ظیگر ترکباات همذُن آمُنیاک ذیشُظ

ی َ دبت آب به عُامل تعععظی شستگی ظاؼظ ، آغُظگیٍای طنعت کلسیم َ سیلیف ایداظ ذیشُظ . قػیا، آبٍای قػیایی در اتض َدُظ ترکباات  ۰۸صفحً 
  .شکُفایی خػاکی ذیتُانضع به شعت آب ؼا قػیائی کنضع

، آبٍای اسظعی اؾ مىازع مرظابی ، صخري های اسظعی َ یا ضاکٍای سُضفاته اسظعی ذنها میگیؽنع . ذنیه آبٍایی ممکه است در جریان سیل  ۸۳صفحً 
  .َ یا باؼل باؼان زعع اؾ ظَؼان خشکكالی اسظعی شُنع . همؿنیه آغُظگی زاصل اؾ معاظن َ صىایع مؼتلؿ مُدب اسظعی شعن آبٍا ذیشُظ

، مُدُظات گاؾکربنیک تُظظع میکنضع . در ؼَؾ ، گاؾ کربنیک در فتُسنتؿ مصؽؾ ذیشُظ َ اکسیژن تُظظع ذیشُظ َلی در تب ،  ۰۹ً برظاتت اؾ صفح 
  .مرخیه میایع  PHگاؾ کربنیک در َاکنم شیمیایی با آب ، اسظع کربنیک تُظظع میكضع َ تا حعی
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گاي ؼا با ظَ ؼَل َدُظ   PH، برای انعاؾي گیؽی ۸۳برظاتت اؾ صفحً  ظاؼظ :اضؿ( ؼَل الکتؽَمتؽیک که شسیاؼ ظقیك است . ابطعا ظست
 مسلُلٍای تاتپُن ظاؼای پی اچ مشخى تنظیم میکنضع َ سپف پی اچ نمُنه ؼا انعاؾي میگیؽنع . ب ( ؼَل ؼوگ سنجی یا کالریمتؽیک . ؼَل قاظي

یه پی اچ بر ؼَی آن کاغػ ثتت شعي است . یک تکً اؾ کاغػ ؼا ایه ؼَل ، اتعفاظي اؾ کاغػ پی اچ متؽ است که معرفٍای لاؾم برای تعن 

  .بریعي َ در اسػخر قراؼ مظعیضع َ تغییؽ ؼوگ زايلً ؼا با ؼوگٍای استانعاؼظ مقایسً َ درجه قػیایی یا اسظعی آن ؼا تعنیه میکنضع

، در مراکز تکثیؽ َ مزاؼع تغَؼل ماییان ردظآبی ) قزل آلا( اؾ غُله گاغُانیؿي اتعفاظي نشُظ ذُن ترکباات سمی صُدُظ می آیع  ۸۰برظاتت اؾ صفحً 
ه َ مُدب مر  َ میؽ تخم َ لاؼَ َ ماییٍا خُاهع شع . ؼَی مُدُظ در گاغُانیؿي در برخی اؾ اػُای بعن ماهی دمع ذیشُظ َ اتضات سمی آن ممک 

  .َ میؽ در قزل آلا شُظاست ستب مر  

، اببلیت سمی ترکباات فلز ppm ۷۸قػیایی( َ کربىات کلسیم بیم اؾ)  ۸تشظیک به   PH، در آبٍای سخت با ۸۰برظاتت اؾ صفحً 
م ُ  .کاهم می یابع . فلزات سنگبنی نامل ؼَی ، مف ، جیُي ، آؼسنیک ، کاظتیُم ، نیکل َ کرُ

، اتضات سمی فلزات مف َ ؼَی مصمُلًا بیه یک یا ظَ ؼَؾ ؼَی ماییان مشخى ذیشُظ َ تلفات ناگٍانی در دمعیت ماییان ؼش  ۸۰َ  ۸۰صفحً 
میلی گرم در لیتؽ کاظتیُم در بعن ماییان مُدب تلفات ذیشُظ َ همؿنیه ایه  ۰مظعهع . اتض سمی ؼَی اؾ مف شسیاؼ بیشتؽ است . میؿان تمرکز 

  .میلی گرم در لیتؽ ذبااشع ۸َم در حعَظ میؿان برای نیکل َ کر
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برابر کمتؽ اؾ  ۰۳۳تا  ۰۳، آبٍای طبیعی در سٍان زاَی ؼلظت نبتتاً بالایی اؾ فلزات سنگیه هبتضع . حع مداؾ اعلام شعي ،  ۸۰برظاتت اؾ صفحً 
گاهی برای مُدُظات ؼتظآبزی ذبااشع که در دعَل صفحً    .تآمدي اس  ۸۰ؼلظت کشضعي در شرایّ آؾمایش

برابر کمتؽ اؾ  ۰۳۳تا  ۰۳، آبٍای طبیعی در سٍان زاَی ؼلظت نبتتاً بالایی اؾ فلزات سنگیه هبتضع . حع مداؾ اعلام شعي ،  ۸۰برظاتت اؾ صفحً 
گاهی برای مُدُظات ؼتظآبزی ذبااشع که در دعَل صفحً    .آمدي است ۸۰ؼلظت کشضعي در شرایّ آؾمایش

میلی گرم در لیتؽ تُصیً شعي است . بىابر ایه در شرایطی که  ۶، به طُؼ کلی حعاقل ؼلظت اکسیژن مسلُل برای ماییان ردظآبی  ۸۰صفحً 

  .میلی گرم در لیتؽ یا کمتؽ اؾ آن است ، بایع اؾ غػاظهی خُظظاؼی شُظ۰_۰میؿان اکسیژن مسلُل 

در آبٍای تسم ؟ ، حیتؽات  ۳.۰، استانعاؼظهای کیفیت آب برای تغَؼل ماهی قزل آلا ) میلی گرم در لیتؽ(: حیتؽیت  ۸۰برظاتت اؾ صفحً 
،  ۳.۳۸، آؼسنیک کمتؽ اؾ  ۳.۳۳۸، ؼَی کمتؽ اؾ ۳.۳۰_ ۳.۳۳۶، مف ۳.۳۰، آغُمننیُم کمتؽ اؾ ۳.۳۰_۳.۸، سیانظع ۳.۳۳۳۰، کلریه کمتؽ اؾ  ۰۳

 ۳.۳۰، آهه کمتؽ اؾ  ۳.۳۰، ردب کمتؽ اؾ ۳.۳۰یُي کمتؽ اؾ ، ج  ۳.۳۳۳۸_ ۳.۳۳۸کاظتیُم 

گام تب ظی اکسظع کربه ؼا بیم اؾ ظرفیت تحمل تُظظع کضع ، بىابر ایه ۸۶صفحً    PH، ممکه است تنفف مُدُظات ؾنعي ؼتظگیاهی در ین
گام سحر اؼلب خیلی اسظعی است   .اسػخرهای ضاکی ) اسػخرهای ضاکی( در ین

، ، در مطاؾن شسضً که ظی اکسظع کربه با تنفف ماهی تُظظع ذیشُظ َ عمل فتُسنتؿ برای دػب ظی اکسظع کربه َدُظ نعاؼظ ، بایع تُسّ هُاظهی  ۸۶صفحً 
  .ایه گاؾ اؾ آب ضاؼج شُظ
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َ برابر ، میؿان مصؽؾ اکسیژن با دنبم َ حرکت ماهی افزایم می یابع َ اتسژی لاؾم برای سُخت َ قاؾ باعج مصؽؾ ظ ۸۰صفحً 
  .قاعت زعع اؾ تؽػیه ، ذیشُظ۶اکسیژن اؾ یک تا 

، در یک نقطً سحرانی کاهم اکسیژن ، ماهی در سطر آب با باؾ کرظن ظهان سعی میكضع اکسیژن ؼا اؾ لایه سطحی آب بگیؽظ .  ۸۰برظاتت اؾ صفحً 
  .ماهی کُچک مُفقتؽ است . ابطعا ماییٍای بزؼ  میمیؽنع َ پف اؾ مدت کُتاهی ، ماییٍای کُچک نیؿ میمیؽنع

 ن گیاهی ( بایع حعاقل به میؿان اکسیژن مصؽفی در ماهی باشضع ؟، مُدُظات ؼتظگیاهی ) خػاکٍا ، ؾی شىاَؼا ۸۰صفحً 

، مُدُظات ؼتظخانُؼی ) ؾی شىاَؼان خانُؼی ( ، َاکنضٍای شیمیایی ، طؽنٍای کؿ َ اکسیژنی که اؾ آب ضاؼج ذیشُظ ، باعج کمبُظ  ۸۰صفحً 
  .اکسیژن ذیشُنع

، در اسػخرهای ضاکی ؟ بیشتؽیه مقعاؼ اکسیژن در انزٍای ؼَؾ یا غرَب آفتاب َ کمتؽیه مقعاؼ اکسیژن در انزٍای تب یا  ۸۰برظاتت اؾ صفحً 
  .سحر ذبااشع

، تغَؼل ظیضعگان مُفك مقعاؼ اکسیژن مسلُل در اسػخرهای ضاکی خُظ ؼا در طُل تب باؾؼسی میکنضع َ اگر رطُؼ حتم کمبُظ اکسیژن َدُظ  ۸۰صفحً 
  .باشع اؾ تجهیؿات هُاظهی اضطراؼی اتعفاظي ذیشُظ ظاشضً

  .، اصُلًا بایع آبٍایی که برای )تکثیؽ( مُؼظ اتعفاظي قراؼ میگیؽنع ضالی اؾ ظی اکسظع کربه باشضع ۸۸صفحً 
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، ظی اکسظع کربه برای ) ماهی ( سمی حیست به شرِ اینکً اکسیژن مسلُل به مقعاؼ کافی در ظنتؽـ باشع .آبٍای ؾتط ؾذبنی َ آب  ۸۸صفحً 
 حمل نمُظاسػخرهای تغَؼل ماهی ؼا ؾمانی که زاَی ؼلظت بالای ظی اکسظع کربه باشضع ، ذیتُان با اختلاِ شعیع اکسیژن یا هُاظهی برای ماهی ابضل ت 

. 

، ظی اکسظع کربه برای ) ماهی ( سمی حیست به شرِ اینکً اکسیژن مسلُل به مقعاؼ کافی در ظنتؽـ باشع .آبٍای ؾتط ؾذبنی َ آب  ۸۸ صفحً
 حمل نمُظاسػخرهای تغَؼل ماهی ؼا ؾمانی که زاَی ؼلظت بالای ظی اکسظع کربه باشضع ، ذیتُان با اختلاِ شعیع اکسیژن یا هُاظهی برای ماهی ابضل ت 

. 

  .قاعت بر ضلاؾ اکسیژن مسلُل ذبااشع ۰۰، نُقانات ؼلظت ظی اکسظع کربه در مىازع آبی َ اسػخرهای ضاکی در مدت  ۸۸برظاتت اؾ صفحً 

، ایه گاؾ اکثؽاً رصُؼت بیکربىات در خُن ماهی َدُظ ظاؼظ . بیکربىات در آششم ماهی صُسیلً عمل آتشیمی تصعیل به ظی اکسظع کربه شعي  ۸۸صفحً 
  .ف در آب منتشؽ ذیشُظَ سپ 

  PHآب به سمت اسظعی میل میكضع ، اختلاؾ در PH، هر چه ؼلظت ظی اکسظع کربه در آب افزایم یابع ،  ۸۸برظاتت اؾ صفحً 
 مرخیه خُن َ اختلاؾ ؼلظت مُؼظ نیاؾ برای احتهاؼ اؾ میان آششضٍا ، کاهم یافضً َ سطر ظی اکسظع کربه خُن ، افزایم می یابع ؟

، ) گاهی؟ ( حتی اگر مقعاؼ کافی اکسیژن در آب َدُظ ظاشضً باشع ، کاهم مقعاؼ اکسیژنی که همُگلُبیه خُن ذیتُانع حمل کضع  ۸۸برظاتت اؾ صفحً 
 نامظعي ذیشُظ ؟ Bohr_Root، مُدب تنگی نفف ماهی ذیشُظ ، ایه پعیعي اتض 
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اظ ، ردعت جریان در کانالٍای ؼَباؾ بایع به حع کافی مرخیه باشع تا اؾ فرقایم خلُگیؽی شُظ َ به حع کافی بالا باشع تا اؾ ؼسُب صػاؼی مُ ۶۰صفحً 
  .خامد معلك در آب خلُگیؽی کضع

، اؾ مهمتؽیه دنصً های طررٍای آبزی تغَؼی ، طراحی یظعؼَظیکی است . در اسػخرهای تغَؼشی ) به جز در كفصٍا ( ، شبب یظعؼَظیکی ،  ۶۰صفحً 
ردعت َ میؿان آب ابضل اتعفاظي مهم است رطُؼیکً بتُان میؿان اتسژی مصؽفی ؼا به حعاقل ؼقانع . میؿان عبُؼ جریان شستگی به مقعاؼ 

کاک کانال ع    .بُؼ آب ، ازعاظ َ فهاؼ جریان ظاؼظاصع

، اتسژی آب ) یظعؼَظیکی( در کانالٍای ؼَباؾ محعَظ به زاظت قاظي جریان ظائمی محعَظ ذیشُظ که در آن جریان با ؾمان تغییؽ  ۶۰برظاتت اؾ صفحً 
  .نمیكضع َ شرایّ کانال رصُؼت خطی مرخیه تیفطع

، خصُصیات جریان در کانالٍای ؼَباؾ با عُامل فیؿیکی کانال تعنیه ذیشُظ )نامل شکل ، شبب ، سطر مققع ، شرایّ کؿ کانال َ  ۶۰صفحً 
 شبرٍای خانبی(.

در معاظله فُق ، شبب کؿ کانال در امطعاظ طُل آن است َ با تقسیم اختلاؾ اؼتفاع بیه ظَ نقطً ، به  S، شبب کؿ : شبب ۶۰صفحً 
  .بیه ظَ نقطً افقی بعست می آیع فايلً افقی

نبتت سطر مققع کانال به محیّ خیف شعي ذبااشع . سطر مققع ایعي آل آن است که ظاؼای محیّ  (R )، شعاع یظعؼَظیکی ۶۸برظاتت اؾ صفحً 

َ شعاع یظعؼَظیکی افزایم تر شعي حعاقل ، در مقاضل مكاحت سطر مققع حعاکثؽ باشع . با کاهم محیّ تر شعي ، مقاَمت در برابر جریان کاهم 
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تا اؼتفاع زعلاَي  ۰طُلی اؾ محیّ مققع کانال است که با آب در تماـ است . محیّ تر شعي مققع کانال مستطیلی برابر با   (P)می یابع .محیّ تر شعي
 : برای ایه کانال برابر است با Rشعاع یظعؼَظیکی( ۼ  h+ bیک عرٌ )

h+b)ۼR=A÷P=bh÷(  

گامی صُدُظ میایع که عرٌ کؿ ظَ برابر عمك آب باشع یابرای یک کانال    :مستطیلی ، بهتؽیه سطر مققع ین

hۼb= 

  .، فرمُل کلی ؾتط ، َدُظ ظاؼظ ۶۰برظاتت اؾ صفحً 

 Q=FۻF×ۼF×۽

Q لیتؽ در ظقیهً یا متؽ مکعب در ظقیهً( مقعاؼ جریان(= 

کاک=Fۻ  عامل اصع

 =عامل ازعاظ جریان Fۼ 

 (اؼتفاع یا شبب یظعؼَظیکی=عامل فهاؼ )  F۽

 .اما برای طراحی ، اؾ ؼارطً ای ظقیقتؽ به اسم ماحبنگ اتعفاظي ذیشُظ
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  Vردعت(m/s) =. 

N =ضریب ؾبری ، به جنف کانال شستگی ظاؼظ 

 R= m  َ شعاع یظعؼَظیکیS=شبب یظعؼَظیکی کانال ، اختلاؾ اؼتفاع عمُظی تقسیم بر طُل افقی 

   R)به تُان ظَ سُم)×( Sتُان یک ظَم به(  ضربعؼV=÷n)ۻ( 

متؽ بر ثانیً برای خلُگیؽی اؾ ؼسُبگػاؼی در کانالٍای کم عمك کافی  ۳.۶_۰، مصمُلًا یک ردعت تتُسّ در حعَظ  ۶۰برظاتت اؾ صفحً 

  Q=AV است .َقتی که ردعت جریان مساسصً شع ظبی جریان در کانال ذیتُانع با اتعفاظي اؾ معاظله پیُستگی برآَؼظ شُظ:

، در مقاضل کانالٍای آبرقانی ايلی َ فرعی ، کانالٍای تطػیً ايلی َ فرعی َدُظ ظاؼظ که در مرخیه ظست اسػخرها ، نقم دمع آَؼی  ۶۷صفحً 
آلا آبٍای خرَدی هر اسػخر ؼا به عٍعي ظاؼنع َ در نٍایت کانال تطػیً ايلی ، کل آب خرَدی اؾ سیستم ؼا به بیؽَن اؾ مزؼعه تغَؼل ماهی قزل 

کان تطػیً کامل آب ؼا اؾ اسػخرها ظاشضً باشضع َ بایع تراؾ آنٍا مرخیه تر اؾ کؿ اسػخر باشعذ    .نعقل میكضع . کانالٍای تطػیً بایع ام

، اسػخرهای تغَؼل ماهی قزل آلا بر اقاـ فعالبزٍای یظعؼَظیکی خُظ به شرذ ؾتط تقسیم ذیشُنع : اضؿ ( سیستمٍای تغَؼل آبراهه ای  ۷۳صفحً 
 کانالٍای دراؾ ب( اسػخرهای بتُنی
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ؾاظ دریاها ظاؼظ. انُاعی اؾ ، به هر زال ظرفیت تغَؼشی کانالٍای دراؾ شستگی به مقعاؼ آب َاؼظ شعي ، درجه حراؼت َ اؼتفاع اؾ سطر آ ۷۸صفحً 
ای تغَؼشی َدُظ ظاؼنع که با تُجه به نُع ذنبع آبی مُؼظ اتعفاظي ، اختلاؾ اؼتفاع ؾذیه نبتت به کؿ ذنبع آبرقانی ، نحُي خرَج آب اؾ اسػخرها  محیطٍ

یضعسی آن ، میؿان آب ابضل َ َضعیت ؾذیه در ظاخل َ یا بر ؼَی ؾذیه قاخضً ذیشُنع . نُع اسػخر َ شکل آن به مكاحت ؾذیه َ شکل 

  .ظنتؽسی ، بافت ؾذیه ، مُكعیت جغرافیایی َ شبب ؾذیه شستگی ظاؼظ

 ، مصمُلًا در آبراهه ها به علت تراکم کشت ، ماهی شسیاؼ ذبااشع که خطر شیُع بیماؼی سطاطر فهاؼهای َاؼظي به ماییان در اتض محعَظیت َ ۷۰صفحً 
  .اؾظزام ، افزایم می یابع

مرتصً اؾ آب رطُؼ مداَم اتعفاظي ذیشُظ ، َضعیت بٍعاشتی در دمعیت ماییان به طُؼ صعُظی نامىاسب تر  ۸تا  ۰، در کانالٍای دراؾ که  ۷۰صفحً 
  .خُاهع شع

، مدتطیت عُامل ؾیست محیطی ) کیفیت آب ، ظمای آب َ غیؽي ( َ کمیت آب در ایه سیستم ، ؼاحتتؽ اؾ اسػخرهای قاکه صُؼت  ۷۰صفحً 
م تحرک میگیؽظ . آب خاؼی در ظاخل آبراهه ، فضُلات ؼا ذیشُیع َ ضاؼج ذبنمایع ، آب خاؼی همؿنیه ماهی ؼا مجبُؼ به تحرک بیشتؽ میكضع) همیشً ه 

 (.یا نه ؟ بیشتؽ خُب است
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، در مقاضل کانالٍای آبرقانی ايلی َ فرعی ، کانالٍای تطػیً ايلی َ فرعی َدُظ ظاؼظ که در مرخیه ظست اسػخرها ، نقم دمع آَؼی  ۶۷صفحً 
آلا آبٍای خرَدی هر اسػخر ؼا به عٍعي ظاؼنع َ در نٍایت کانال تطػیً ايلی ، کل آب خرَدی اؾ سیستم ؼا به بیؽَن اؾ مزؼعه تغَؼل ماهی قزل 

کان تطػیً کامل آب ؼا اؾ اسػخرها ظاشضً باشضع َ بایع تراؾ آنٍا مرخیه تر اؾ کؿ اسػخر باشعذنعقل می    .كضع . کانالٍای تطػیً بایع ام

، اسػخرهای تغَؼل ماهی قزل آلا بر اقاـ فعالبزٍای یظعؼَظیکی خُظ به شرذ ؾتط تقسیم ذیشُنع : اضؿ ( سیستمٍای تغَؼل آبراهه ای  ۷۳صفحً 
 ؾ ب( اسػخرهای بتُنیکانالٍای درا

، به هر زال ظرفیت تغَؼشی کانالٍای دراؾ شستگی به مقعاؼ آب َاؼظ شعي ، درجه حراؼت َ اؼتفاع اؾ سطر آؾاظ دریاها ظاؼظ. انُاعی اؾ  ۷۸صفحً 
ای تغَؼشی َدُظ ظاؼنع که با تُجه به نُع ذنبع آبی مُؼظ اتعفاظي ، اختلاؾ اؼتفاع ؾذیه نبتت به کؿ ذنبع آبرقانی ، نحُي خرَج آب خرها اؾ اسػ  محیطٍ

َ َضعیت ؾذیه در ظاخل َ یا بر ؼَی ؾذیه قاخضً ذیشُنع . نُع اسػخر َ شکل آن به مكاحت ؾذیه َ شکل یضعسی آن ، میؿان آب ابضل 
  .ظنتؽسی ، بافت ؾذیه ، مُكعیت جغرافیایی َ شبب ؾذیه شستگی ظاؼظ

ظ ، َضعیت بٍعاشتی در دمعیت ماییان به طُؼ صعُظی نامىاسب تر مرتصً اؾ آب رطُؼ مداَم اتعفاظي ذیشُ ۸تا  ۰، در کانالٍای دراؾ که  ۷۰صفحً 
 .خُاهع شع



43 
 

 

، مدتطیت عُامل ؾیست محیطی ) کیفیت آب ، ظمای آب َ غیؽي ( َ کمیت آب در ایه سیستم ، ؼاحتتؽ اؾ اسػخرهای قاکه صُؼت  ۷۰صفحً 
م تحرک میگیؽظ . آب خاؼی در ظاخل آبراهه ، فضُلات ؼا ذیشُیع َ ضاؼج ذبنمایع ، آب خاؼی همؿنیه ماهی ؼا مجبُؼ به تحرک بیشتؽ میكضع) همیشً ه 

 .یا نه ؟( بیشتؽ خُب است

، تغَؼل در اسػخرهای آبراهه ای به مدت ظي ها قال برای تکثیؽ ) تکثیؽ( ماییان به کاؼ میؽفت َ ظلایل خُبی نیؿ برای ایه کاؼ َدُظ  ۷۰صفحً 
 .( ظاتت ) اسػخر آبراهه ای ضاکی است ؟

کاؼ میؽَظ َلی قاتط ضُنه ها نیؿ در درخات ظیگر در آبراهه ها  ۷۰صفحً  کا اتعفاظي اؾ آبراهه ها رطُؼ سنتی برای تغَؼل ماییان آؾاظ ب تغَؼل ، در آمری
  .ظاظي ذیشُنع

گام َؼَظ به آبٍای آؾاظ ، زقای بیشتؽی خُایضع ظاتت . عمك کم آب در آبراهه ، مهاهعي چشمی ؼا  ۷۰برظاتت اؾ صفحً  ، ماییان تغتحرک ین
ممکه ذیكاؾظ َ مشکل تلفات َ امراٌ ماییان به ردعت ؼفع ذیشُظ َ غػاظهی َ صظع ماهی ، ؼاحت است . ايلاذ تؽػیه َ کنتؽل امراٌ ، 

  .ؼاحت است

  .در هر باؼ اتعفاظي اؾ آب ، اکسیژن به انعاؾي کافی ظَباؼي به آب ظاظي شُظ ، ۷۰برظاتت اؾ صفحً 

F.L.I ۿ܁܀۽.ۺF.L.I+ ۿۼۿ.ۺF.L.I+ ۿ܁.ۺW=  
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دريع ظرفیت ؼظیؿ اَل َ ۷۳دريع ظرفیت َاكعی ، ؼظیؿ ظَم بر ذتىای ۷۸، که در آن ظرفیت کانال ؼظیؿ اَل بر ذتىای  ۷۸صفحً 

  .کانال ؼظیؿ ظَم استدريع ظرفیت ۷۳ظرفیت کانال سُم 

 ، ۷۸برظاتت اؾ صفحً 

I  )ًجریان َؼَظی آب ) لیتؽ در ظقیه: 

L  )تتُسّ طُل بعن ) قاحتیمتؽ: 

 ، که به عااؼتی ناخى ؾیستی است ?  F: کیلُگرم ماهی / لیتؽ در ظقیهً / قاحتیمتؽ اؾ طُل بعن ماهی

 W :؟(  Lتُظي ؾنعي مداؾ ) کیلُگرم ماهی در طُل

میلی گرم در لیتؽ تُصیً شعي است . بىابر ایه در شرایطی که  ۶، به طُؼ کلی حعاقل ؼلظت اکسیژن مسلُل برای ماییان ردظآبی  ۸۰صفحً 

  .میلی گرم در لیتؽ یا کمتؽ اؾ آن است ، بایع اؾ غػاظهی خُظظاؼی شُظ۰_۰میؿان اکسیژن مسلُل 

 که برظاشتی ؼَشنتؽ در اختیاؼ ما قراؼ مظعهع، ۷۰َ  ۷۰َ ۷۰مثال اؾ صفحً 

 متؽ۰۳۸اؼتفاع مرل مزؼعه اؾ مرل دریاهای آؾاظ: 
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 قانتی متؽ ۹۰.۸اؼتفاع ؼتظل آب اؾ هر آبراهه به آبراهه ای ظیگر : 

 در ثانیً ۸۶.۶۰ظبی آب َاؼظي به ؼظیؿ اَل : 

 درجه قانتی گراظ ۰۸ظمای آب : 

 دريع ۹۷_۰۳۳اکسیژن مسلُل در ایه اؼتفاع) انػطابی( : 

 میلی گرم در لیتؽ۹.۷۰اکسیژن مسلُل در ایه آب در اؼتفاع غکر شعي : 

دريع باشع بىابرایه آبی که اؾ کانال تغَؼشی اَل  ۰۳، کم شعن اکسیژن در اَلیه کانال تغَؼشی مُؼظ اتعفاظي ناایع بیم اؾ  ۷۰برظاتت اؾ صفحً 
  :دريع اشااع شعي باشع۷۳ضاؼج ذیشُظ بایع 

 میلی گرم / لیتؽ ۶.۸دريع=۷۳×۹.۷۰

  :دريع به زاظت اشااع میؽسع۸۰.۸۹، با عبُؼ اؾ کانال تغَؼشی اَل َ ؼتظل به کانال تغَؼشی ظَم مجعظاً تا حع ۷۰صفحً 

 / لیتؽمیلی گرم ۸.۳۰دريع=۸۰.۸۹×ۻ܁.܃

  :دريع حع اشااع ؼا ظاشضً باشضع۸۹.۷۸میلی متؽ جیُي یا  ۹۳کمتؽ اؾ  PO)ۼ(آبی که اؾ کانال تغَؼشی ظَم ضاؼج ذیشُظ ، ناایع فهاؼ اکسیژنی

 میلی گرم / لیتؽ۸.۸دريع = ۿ܁.܃ۿضربعؼ ۻ܁.܃  
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  :دريع خُاهع صُظ ۷۶.۰باعبُؼ آب اؾ آشهاؼ بیه کانال ظَم َ سُم میؿان اشااع اکسیژن آبی که َاؼظ کانال سُم ذیشُظ ، در حع 

 میلی گرم / لیتؽ۷.۰دريع = ۼ.܀܁ضربعؼ  ۻ܁.܃

میلی گرم بر ایتؽ( باشع . ۸.۸دريع ) ۸۹.۰۸، ناایع میؿان اشااع اکسیژن آبی که اؾ کانال سُم ضاؼج ذیشُظ ، کمتؽ اؾ  ۷۰برظاتت اؾ صفحً 

 .شٍاؼذیه َ پنجمیه کانال نیؿ به همیه ضُنه است

 ، ۷۰برظاتت اؾ صفحً 

 میلی گرم / لیتؽ ۰.۹۰=۶.۸_۹.۷۰  :اکسیژن مصؽفی ) مُدُظ(در کانال اَل 

 میلی گرم /لیتؽ۰.۰۰=۸.۸_۸.۳۰ :اکسیژن مصؽفی در کانال ظَم 

 میلی گرم / لیتؽ۰.۶=۸.۸_۷.۰  :اکسیژن مصؽفی کانالٍای سُم تا پنجم 

 

  ۸۹۰۰۶۳=۸۶.۶۰×۰.۹۰×۰۶۳۳اکسیژن ابضل مصؽؾ در هر قاعت در کانال اَل: 

  ۰۸۰۶۶۶=۸۶.۶۰×۰۶۳۳×۰.۰۰در کانال ظَم : 

  .میلی گرم اکسیژن ابضل مصؽؾ برای ماییان َدُظ ظاؼظ ۰۰۶۰۰۶=۸۶.۶۰×۰۶۳۳×۰.۶َ در کانالٍای سُم تا پنجم : 
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 درجه قانتی گراظ ۰۸گرمی در ظمای ۰۸۳مصؽؾ اکسیژنی هر ققعً ماهی  ۸۰.۰۰

 

۸۹۰۰۶۳÷۸۰.۰۰= ۰۳۹۶۰گرمی در کانال اَل ۰۸۳ققعً ماهی  ۰۳۹۶۰ ÷۰= کیلُگرم ، ظرفیت تغَؼشی کانال  ۰۷۰۳.۸  
 

 کیلُگرم ، ظرفیت تغَؼشی کانال ظَم ۰۳۹۰=۰÷۸۰۶۰گرمی در کانال ظَم ۰۸۳ققعً ماهی  ۸۰۶۰=۸۰.۰۰÷۰۸۰۶۶۶

کیلُگرم ، ظرفیت  ۰۸۳۶=۰÷۶۳۰۷گرمی در هریک اؾ کانالٍای سُم ، شٍاؼم َ پنجم ۰۸۳ققعً ماهی  ۶۳۰۷=۸۰.۰۰÷۰۰۶۰۰۶

 تغَؼشی هر یک اؾ کانالٍای سُم ، شٍاؼم َ پنجم

  :تایی کاناهای تغَؼشی۸ظرفیت کل یک ردی 

 کیلُگرم ۹۰۰۹.۸=۰۷۰۳.۸.۰۳۹۰.۰۸۳۶.۰۸۳۶.۰۸۳۶

، انُاعی اؾ محیطٍای تغَؼشی َدُظ ظاؼنع که با تُجه به نُع ذنبع آبی مُؼظ اتعفاظي ، اختلاؾ اؼتفاع ؾذیه نبتت به کؿ ذنبع آبرقانی ،  ۷۸صفحً 
  .نحُي خرَج آب اؾ اسػخرها َ َضعیت ؾذیه در ظاخل َ یا بر ؼَی ؾذیه قاخضً ذیشُنع
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، نُع اسػخر َ شکل آن به مكاحت ؾذیه َ شکل یضعسی آن ، میؿان آب ابضل ظنتؽسی ، بافت ؾذیه ، مُكعیت جغرافیایی َ  ۷۸صفحً 
  .شبب ؾذیه شستگی ظاؼظ

هی ؼا به ، در مزاؼعی که صرفًا سهت تغَؼل ماهی احعاث ذیشُنع با تُجه به تقسیم بضعی ماهی اؾ نظر َؾنی ، ذیتُان اسػخرهای نُؾاظ ما ۷۷َ  ۷۶صفحً 

کال ظاتطي ای یا مستطیلی َ با ازعاظ َ سطُذ ذتىاسبی طراحی َ خانمایی نمُظ   .اش

؟اسػخر  ۰۶گرم اؾ مراکز تکثیؽ خریعاؼی َ مراحل زععی ؼشع ؼا در ایه اسػخرها میگػؼانضع .تععاظ  ۰، نُؾاظ ماهی با َؾن حعَظ  ۷۷برظاتت اؾ صفحً 
گرم در نظر گرفضً ذیشُظ َ هر اسػخر ظاؼای یک دریچً َؼَظی  ۰۳تا  ۰متؽ ) طُل در عرٌ در اؼتفاع( برای َؾنٍای ۳.۷متؽ در ۰.۸متؽ در ۷به ازعاظ 

  متؽ ذبااشع ۳.۸َ یک دریچً تطػیً صُظي که عرٌ هر دریچً 

گرم ؼا سهت تغَؼل به مزؼعه ذنعقل کنیم احعاث حُضچً های کُچکتؽ مانضع مرزع شکل به  ۰، در صُؼتی که سخُاییم سچً ماهی با َؾن کمتؽ اؾ  ۷۷صفحً 
  .متؽ در سطحی غیؽ محصُؼ َلی مسقؿ تُصیً ذیشُظ ۰تا ۰متؽ َ یا ظاتطي ای به قطرهای  ۰الی  ۰.۸ازعاظ 

، ب( اسػخرهای بتُنی ) برای تغَؼل ماهی ( : انػطاب نُع بته شستگی به مقاَمت ضاک ؾذیه در مقاضل نشست ناشی اؾ  ۷۸برظاتت اؾ صفحً 
بتنی َؾن بته ، آب َ َضعیت تنقهً ظاؼظ . بته قاظي ، بته مكلر ) میلگرظظاؼ( ، بلُک سیمانی یا سنگ لاشه اؾ آن ظسضً است . اؾ انُاع اسػخر 

  :شکل ذبااشع۰ ، نُع مستطیل است که به
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؟ صُظي َ در ذضعیه ؼظیؿ به ظناال یکعیگر ؟ قراؼ ظاؼنع . ایه کانالٍای آبی دراؾ تردیساً  ۰۳تىاسب طُل به عرٌ ، _ ۰،  ۷۸برظاتت اؾ صفحً 
  .برای تغَؼل ماهی اوگشت قع تا َؾن باؾاؼی اتعفاظي ذیشُظ . عمك آب با تؼضً ) نانعَؼ( ، تنظیم ذیشُظ؟

ؼظیؿ تتُالی در کىاؼ یکعیگر . آب اؾ  ۰_۰؟ صُظي َ حعاکثؽ  ۳.۰به  ۰به (  ۸یا )  ۰۳، تىاسب طُل به عرٌ َ عمك ،  ۷۸برظاتت اؾ صفحً 
 یکطرؾ َاؼظ ذیشُظ َ اؾ طرؾ ظیگر ضاؼج ذیشُظ ؟ در اتطان ایه شکل اؾ اسػخرها ؼا ظاؼیم ؟

، در ابطعای دریچً های َؼَظی اسػخر ، تُؼی یا شاکً آشؽالگیؽ میگػاؼنع تا بر  َ مُدُظات آبزی مضؽ ، َاؼظ نشُنع .  ۷۳َ  ۶۹برظاتت اؾ صفحً 
ی به هم چبتظعي در ابطعای دریچً خرَدی نیؿ ، تُؼی َ شاکً آشؽالگیؽ اتعفاظي ذیشُظ تا اؾ خرَج ماییان اؾ اسػخر ، خلُگیؽی شُظ . تُؼی فلزی یا شاکً ها

  .) نُع ياؾ؟( با شماؼي های مرخیه باشع میلگرظ

، در دریچً َؼَظی اسػخرها ، شیاؼی که تُؼی ظاؼظ َ سمت کانال است ، رصُؼت مُؼب است َ شیاؼ ظَم که به  ۶۸برظاتت اؾ صفحً 
  .سمت ظصً ظاضلی اسػخر است ، ابمم است َ با قراؼ ظاظن نانعَؼهای تؼضً ای ) ذُبی( ، میؿان آب َؼَظی به هر اسػخر ؼا ذیتُان تنظیم کرظ

نانعَؼهای ذُبی ،  خرَدی ، شاکً تُؼی در ظاخل اسػخر نصب ذیشُظ تا اؾ خرَج ماهی خلُگیؽی شُظ َ به کمک ، در دریچً های ۶۸برظاتت اؾ صفحً 
  .اؼتفاع مىاسب آب در اسػخرها ابضل تنظیم است

، تُصیً ذیشُظ در اسػخرهای تغَؼل ماهی قزل آلا دریچً های خرَدی ؼا به ضُنه ای طراحی کرظ تا آب رصُؼت تیفُنی اؾ اسػخر تطػیً شُظ  ۶۸صفحً 
  .برای ایه تنظُؼ بایع اؾ ظَ ؼظیؿ ناَظانی نمري مرخیه اتعفاظي شُظ
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قاحتیمتؽ اؾ یکعیگر در ظَ طرؾ دریچً  ۸_۰۳به فايلً  ۰، آب خرَدی بایع اؾ کؿ تطػیً شُظ ، برای ایه تنظُؼ ظَ ؼظیؿ ناَظانی نمري  ۶۹صفحً 
قاحتیمتؽ اؾ  ۰۰قاحتیمتؽ اؾ بالا َ  ۰_۰خرَدی به اؼتفاع ظیُاؼي اسػخر نصب ذیشُظ َ ناَظانی سُم که مرل نصب تُؼی است به طُؼ مُؼب َ با فايلً 

  .مرخیه نبتت به ناَظانی َسطی ، نصب ذیشُظ

ععظ میص بػضع  ۰اؾ کؿ ، نصب شعي است به نحُی که در ؾتط تؼضً مرخیه ، با کُبظعن  یظعؼَظیکی، ناَظانی میانی برای هعایت جریان  ۶۹صفحً 
میص ها بایع قالًا با رد مضً باؼیکتؽ اؾ میص ، سُؼاش  قاحتیمتؽ( اؾ تماـ آن با کؿ خلُگیؽی ذیشُظ َ زقیً تؼضً ها ؼَی آن قراؼ میگیؽظ .مرل کُبظعن۷)

  .شُظ تا تؼضً ترک بر نعاؼظ

ؼعایت ، انعاؾي تؼضً ها با تُجه به ازعاظ قاختمان ، دریچً های َؼَظی َ خرَدی اسػخرهای تغَؼل ماهی ، تعغیؽ است اما در کل بایع ازعاظ ؾتط  ۷۳صفحً 
تا  ۰.۸طُل :  ( قاحتیمتؽ ۰۳قاحتیمتؽ ) حعاکثؽ ۰۳تا  ۰۸قاحتیمتؽ ناؾکتؽ اؾ پهىای شیاؼ اؼتفاع: ۰تا  ۳.۸قاحتیمتؽ َ  ۰تا  ۰.۸ضطامت :   :شُظ
 قاحتیمتؽ کُتاهتؽ اؾ فايلً بیه ظَ شیاؼ ؼَبرَ در ظیُاؼي اسػخر۰

کال مؼتلؿ اسػخرهای سچً ماهی َ ازعاظ اسػخرها ۷۷صفحً   ، آشىایی با اش

، حُضچً های فایبؽگلاـ: به ؼوگ ؼَشه َ مقاَم نبتت به آب هیؽیه َ شُؼ ذبااشضع .در حمل َ نقل بایع ظقت شُظ.  ۷۷برظاتت اؾ صفحً 
متؽ برای تغَؼل سچً ماهی َ حُضچً های بزؼگتؽ برای تغَؼل اؾ َؾن اوگشت قع تا  ۰در  ۰در  ۳.۷شٍاؼضُل َ گرظ . حُضچً های کُچکتؽ به ازعاظ 

  .َؾن باؾاؼ
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، اسػخر گرظ بتنی ، مصمُلًا برای تغَؼل سچً ماهی َ بیم اؾ آن برای تغَؼل اؾ َؾن اوگشت قع تا َؾن باؾاؼی  ۷۸َ  ۷۷صفحً برظاتت اؾ 
متؽ( .تطػیً آب اؾ َسّ َ کنتؽل سطر آب صُسیلً یک غُله عمُظی ابضل تنظیم )که در ضاؼج اؾ حُضچً ۰مُؼظ اتعفاظي قراؼ میگیؽظ )مصمُلًا تا قطر 

قراؼ ظاؼظ( صُؼت میگیؽظ .َؼَظی آب اؾ طریك کانال ؼَباؾ َ یا اؾ طریك غُله با ؼتظل در ؾاَیه مىاسب َ ایداظ جریان چرخشی ، ضاصیت 
  .متؽ ذبااشع۰.۸متؽ تا ۰متؽ َ قطر بیم اؾ ۰متؽ ، ۰ً های گرظ تا قطر خُظتمیؿکنضعگی به حُضچً مظعهع .عمك آب در حُضچ 

 ۰، اسػخر بتنی مکعبی شکل ، برای تغَؼل سچً ماهی نُؼـ تا مرزلً اوگشت قع مُؼظ اتعفاظي قراؼ میگیؽظ . نبتت یک َلع به عمك برابر  ۷۷صفحً 
َاؼظ َ اؾ َسّ ضاؼج ذیشُظ . تنظیم عمك آب با غُله گرظانی که در ضاؼج اؾ  متؽ است . آب اؾ یک ضُشه با ؾاَیه مىاسب با ؼتظل۰به  ۰یا  ۰به 

  .حُضچً ذبااشع ، اندام میگیؽظ

، اسػخرهای بتنی بیضی شکل ، به تاؾگی در تغَؼل ماهی قزل آلا ، َؾن اوگشت قع تا َؾن باؾاؼی مُؼظ اتعفاظي قراؼ میگیؽظ  ۷۷برظاتت اؾ صفحً 
 . خرَج آب اؾ َسّ َ َؼَظ آب اؾ یک ضُشه َ یا اؾ ظَ قسمت در قطر کُچک بیضی ذبااشع . تنظیم عمك آب با غُله ثابت َسّ َ یا اؾ ضاؼج با

  .ذیشُظغُله گرظان اندام 
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