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مقدمه

آبزی‌پـروری هماننـد سـایر شـیوه‌های کشـاورزی دیگـر بـرای مدیریت مناسـب 

 نیـاز بـه مهارت‌های خاصـی دارد. آبزی‌پـروری دانش منحصربه‌فردی اسـت؛ چرا که

 از چندین رشته مانند زراعت، علوم دامی، هیدرولوژی، لیمنولوژی، مهندسی آبزیان،

تولیـد و اقتصـاد فـروش محصولات آبزیان تشـکیل شده اسـت. این نشـریه به‌عنوان 

راهنمایـی سـریع بـرای حـل مشـکلات آبزی‌پـروری که نیـاز بـه محاسـبات دارند، 

تدویـن شده اسـت؛ زیـرا دانسـتن چگونگـی انجـام صحیـح ایـن محاسـبات سـبب 

دسـتیابی بـه مزایـای اقتصـادی و اتخـاذ تصمیمـات مدیریتـی صحیح می‌شـود. 
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راهنمای پرورش‌دهندگان و تکثیرکنندگان ماهی و سایر آبزیان
    پیش از هرگونه درمان بیماری یا اسـتفاده از مواد شـیمیایی، چندین نکته مهم

باید شناسایی و بررسی شوند. این نکات عبارت‌اند از:
1- حجم و شـرایط فیزیکی و شـیمیایی آب اسـتخر یا منبع آبی مورد اسـتفاده 

شناسایی شود.
2- شـناخت درسـتی از ماهیـان، گونه‌های گیاهـی و عوامل بیمـاری‌زای موجود 

در اسـتخر یـا منبع آبی حاصل شـود.
3- مطمئـن شـوید مواد شـیمیایی یـا داروی مورد اسـتفاده بر گونه‌هـای ماهی، 
گیاهـان یـا عوامل بیمـاری‌زا و همچنین بـر جامعـه فیتوپلانکتونی در زمـان درمان 
چـه تأثیـری در اسـتخر می‌گـذارد. به‌خصـوص الزامـات و توصیه‌هـای منـدرج در 
برچسـب مـواد مـورد اسـتفاده مطالعه شـود و یـک کپی از برچسـب آن در سـوابق 

نگهداری شـود.
4- مطمئـن شـوید شناسـایی بیمـاری یا آفـات به‌درسـتی انجام شده اسـت. در 
غیـر ایـن صـورت بـا نزدیک‌تریـن مرکـز تشـخیصی شـیلاتی و بیماری‌هـای آبزیان 
تمـاس بگیریـد. بیماری‌هـای مختلف علائم مشـابهی را نشـان می‌دهنـد و می‌تواند 

باعث سـردرگمی شود.
5- هنـگام محاسـبات بـرای درمان‌هـای شـیمیایی، قبـل از هـر درمـان بـرای 
جلوگیـری از اشـتباه احتمالـی همیشـه محاسـبات خـود را مجـدداً بررسـی کنیـد.

6- پیـش از هـر اقدامـی برچسـب محصـول مـواد شـیمیایی یـا دارو را به‌دقـت 
مطالعـه کنیـد؛ زیرا برچسـب‌ها حـاوی اطلاعاتی هسـتند که میزان مصـرف و نحوه 

اسـتفاده از آن را توصیـه می‌کننـد.
  ایـن راهنمـا بـرای پرورش‌دهنـدگان و تکثیرکننـدگان ماهـی و سـایر آبزیـان 

قابل‌اسـتفاده اسـت.
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تبدیل واحدهای کاربردی در آبزی‌پروری
 مقیـاس به‌کارگیـری مـواد شـیمیایی و داروها بـرای مصارف درمانـی در صنعت 
آبزی‌پـروری در واحدهایـی به نام قطعات در میلیون یا به‌صورت خلاصه ppm اسـت. 
 در واقـع ppm عامـل تبدیـل وزن یـک مـاده شـیمیایی اسـت که باید بـه یک واحد
 حجـم آب اضافـه شـود تـا یـک قسـمت در میلیـون از غلظـت آن مـاده در آب را
 تشـکیل دهد. واحدها و مقادیر تبدیل کاربردی به‌منظور محاسـبات در جدول 1 و 2

ارائه شده است.

C.F* جدول 1- فاکتور تبدیل

 ppm 2/721 پوند به‌ازای هر acere فوت

 ppm 1/2331 گرم به‌ازای هر acere فوت 

 ppm 1 0/0283 گرم به‌ازای هر فوت مربع

 ppm 0/00006241 پوند به‌ازای هر فوت مربع

 ppm 0/00381 گرم به‌ازای هر گالن

 ppm 11 میلی‌گرم در لیتر

 ppm 0/0011 گرم در لیتر

 ppm 8/341 پوند به‌ازای یک میلیون گالن آب

 ppm 11 گرم در مترمربع

 ppm 11 میلی‌گرم در کیلوگرم

 ppm 101 کیلوگرم در هکتار

* Conversion Factors: این مقدار عبارت است از وزن یک ماده شیمیایی که باید به یک واحد مشخص از 
حجم آب اضافه شود تا غلظت ppm ۱ از آن ماده در آب به دست آید.
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جدول 2-  واحدهای تبدیل متداول برای استفاده از آبزیان

1 اینچ2/54 سانتی‌متر

1 سانتی‌متر0/393 اینچ

1 متر3/280 فوت

1 فوت )ft(30/48 سانتی‌متر

yard 1  0/9144 متر

۴۳,۵۶۰acre-foot 1 فوت مکعب

۳۲۵,۸۵۰acre-foot 1 گالن

acre-foot 1 از آب۲,۷۱۸,۱۴۴ پوند

1 فوت مکعب از آب62/4 پوند

1 گالن از آب )gal(8/34 پوند

1 گالن از آب3785 گرم

1 لیتر از آب1000 گرم

1 میلی‌‌لیتر از آب1 گرم

1 مترمکعب از آب1 تن

acre-foot 1 در روز از آب226/3 گالن در دقیقه

acre-inch 1 در روز از آب18/9 گالن در دقیقه

acre-inch 1 در ساعت از آب425/6 گالن در دقیقه

قدرت 1 اسب745/7 وات

1 کیلو وات1000 وات

1 کیلو وات1/34 اسب قدرت

1 هکتار10000 مترمربع

acre 2/471 هکتار

4/048acre 1 مترمربع
،)ml( میلی‌لیتر ،)acre( جریب ،)gal( گالن ،)inch( اینچ ،)L( لیتر ،)ft( علامت‏های اختصاری واحدها: فوت ** 

.)gr( گرم ،)lb( پوند ،)Kw( کیلو وات ،)square( مربع ،)cubic( مکعب
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تعیین مساحت و حجم آب استخر و منابع آبی
در آبزی‌پـروری لازم اسـت کـه حجـم آب اسـتخر، حوضچـه، ظروف یـا وان‏های 
حمل‌ونقـل به‌دقـت اندازه‌گیـری شـوند. بیش‌تـر مواد شـیمیایی و داروهـای درمانی 
بـر اسـاس اضافه‌کـردن غلظـت یـک مـاده شـیمیایی بـه آب توصیـه می‌شـود. اگر 
حجم آب به‌درسـتی تعیین نشـود، اسـتفاده بیش از حد از مواد دارویی و شـیمیایی 
می‌توانـد سـبب بـروز تلفـات شـود یـا اینکـه مصـرف کم‌تـر از آن مـاده می‏توانـد 

بی‌اثـر باشـد و سـبب هدر رفتـن زمان و سـرمایه شـود.
    روش‌هـای زیـر می‌توانـد برای تعیین حجم آب اسـتخرها، مخـازن و منابع آبی

نگهـداری یـا پـرورش ماهـی مـورد اسـتفاده قرار گیرند. بایـد در نظر داشـت تعیین 
حجـم آب اسـتخرها به‌دلیـل بی‌نظمی ایجادشـده بر اسـاس فرسـایش و... دشـوارتر 
اسـت. به یاد داشـته باشـید که اسـتخرها بر اسـاس ساختار زمین سـاخته می‌شوند. 
شـکل و انـدازه اسـتخرها توسـط شـیب زمیـن، مرزهایـی ماننـد جاده‏هـا، فاصله از 
رودخانه‏هـا تعییـن می‌شـود که با درنظرداشـتن ایـن موضوع، شکل اسـتخرها کاملًا 
مربـع، مسـتطیل، مثلـث یـا ذوزنقه‏ای هسـتند. مخـازن غیرکُـروی ماننـد مخازن و 
جعبه‌هـای حمل‌ونقـل معمـولاً مستطیل‌شکل هسـتند. بـرای تعییـن حجـم، شـما 

باید سـه چیـز را بدانید:
1- طول داخل مخزن؛

2- عرض داخل مخزن؛ 
3- عمق متوسط آب مخزن.

محاسـبه مسـاحت و حجم آب‌گیری اسـتخرها و مخـازن مربع و 
مستطیل‌شـکل

   اگـر یـک اسـتخر یـا مخـزن آبـی مربـع یـا مسـتطیل )شـکل 1( کامل باشـد، 
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فرمـول زیـر اعمـال می‌شـود:
  طول × عرض = مساحت استخر

  طول × عرض × عمق آب = حجم آب  
 * نکتـه: ابتـدا اطمینان حاصل کنید که تمام اندازه‌گیری‌ها در واحد مشـابه هم

)سـانتی‌متر، متـر، اینـچ و...( باشـند. در غیـر ایـن صـورت واحدهـا بایـد تبدیـل و 
یکسـان شـوند )* توجـه: در جـدول 2، اعـداد تبدیـل واحدهـا ارائه شـده اسـت(.

 

شکل 1- تصویری از استخرهای پرورش ماهی قزل‌آلا با ساختار مستطیل‌شکل

 مثال 1- حجم آب استخری با ابعاد طول و عرضی به ترتیب 200 متر و 150 متر و
ارتفاع آب‌گیری 1/5 متر چقدر است؟

 150 × 200 × 1/5 = حجم آب                  مترمکعب 45000 = حجم آب
برای محاسـبه حجم آب اسـتخرهایی که کاملًا مربع یا مستطیلی‌شکل نیسـتند، 
ابتـدا طول‌هـای اسـتخر را اندازه‌گیـری کنیـد و از دو عـدد میانگیـن بگیرید، همین 

روش را بـرای عرض‌هـا نیـز انجـام دهیـد و مطابق فرمول بـالا عمل کنید.
مثال 2- حجم آب استخری با ابعاد شکل 2 و عمق 1/5 متر چقدر است؟
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شکل 2- شکل مربوط به سؤال مثال 2

= حجم آب = 528/75 1/5 متر مکعب
200 + 210 150 + 145

2 2
× ×

محاسبه مساحت و حجم آب‌گیری استخرها و مخازن مثلثی‌شکل
برای محاسـبه مسـاحت اسـتخرهای مثلثی‌شکل )شـکل 3( با زاویـه 90 درجه از 

فرمـول زیر اسـتفاده کنید:

= مساحت متر مربع
a b

2
×

 بـرای محاسـبه حجـم آب اسـتخر مثلثی‌شـکل  نیز کافی اسـت عـدد فرمول بالا
را در عمق آب اسـتخر ضرب کنید. فرمول فوق برای محاسـبه مسـاحت اسـتخرهای 
مثلثی‌شـکل با اندازه ضلع‌های مسـاوی نیز کاربرد دارد. اما برای محاسـبه مسـاحت 
اسـتخرهای مثلثی‌شـکل  با انـدازه ضلع‌های متفـاوت به‌دلیل پیچیدگی محاسـبات، 

بهتـر اسـت از افراد متخصص کمک گرفته شـود.
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شکل 3- تصویری از استخر تزیینی نگهداری ماهی کپور زینتی )کپور گلگون( با ساختار مثلثی‌شکل

مثال 3- حجم آب استخر مثلثی‌شکل  با ابعاد شکل 4 و عمق 1/2 متر چقدر است؟
  

    شکل 4- شکل مربوط به سؤال مثال 3
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150= مساحت 200
متر مربع 15000=

2
×

= حجم آب استخر 150 200
1/2 متر مکعب 18000=

2
×

×

محاسبه مساحت و حجم آب‌گیری استخرها و مخازن ذوزنقه‌ای‌شکل
برای محاسبه مساحت استخرهای ذوزنقه‌ای‌شکل از فرمول زیر استفاده کنید:

= مساحت )a b( h متر مربع
2

+ ×

برای محاسـبه حجم آب اسـتخر ذوزنقه‌ای‌شـکل کافی اسـت عدد فرمـول بالا را 
در عمـق آب اسـتخر ضرب کنید.

مثـال 4- حجـم آب اسـتخر ذوزنقه‌ای‌شـکل بـا ابعـاد شـکل 5 و عمـق 1/2 متـر 
چقدر اسـت؟

 

    شکل 5- شکل مربوط به سؤال مثال 4

= حجم آب استخر )400 + 600( 480 1/3
2

× × متر مکعب 312,000 =



محاسبات کاربردی در آبزی‌پروری
18

 برای محاسبه مساحت استخرهایی با شکل نامنظم، استخر را به بخش‌های منظم
از اشـکال تقسـیم و محـدوده هریـک از آن‌هـا را محاسـبه کنید. سـپس محاسـبات 
به‌دسـت‌آمده از هـر قسـمت را برای تعیین کل مسـاحت اسـتخر با یکدیگـر جمع کنید.

برآورد دقیق حجم آب
دانسـتن حجـم دقیـق منبـع آبی و حجـم آب موجـود در آن از اهمیت بسـیاری 
برخـوردار اسـت. در صـورت بروز مشـکل در طول دوره پـرورش و نگهـداری آبزیان، 
تجویـز داروهـا به‌منظـور درمـان بـر اسـاس افـزودن غلظـت شـیمیایی از داروی 
توصیه‌شـده توسـط کارشـناس بـه آب اسـت. ناآگاهـی از حجم دقیق آب اسـتخر یا 
مخـزن می‌توانـد بـه سـوء مصـرف دارو و حتـی تلفـات ماهیان منجر شـود و سـبب 

بـروز خسـارات مالـی و زمانی شـود.

وان‌ها و جعبه‌های حمل‌ونقل آبزیان
وان‏ها و جعبه‌های حمل‌ونقل آبزیان به‌طور معمول مربع و مستطیل‌شکل هستند 
 )شـکل 6(. حجـم آب‌گیـری آن‌هـا بایـد به‌طـور دقیـق بـر اسـاس طـول، عـرض و

عمـق داخلـی اندازه‌گیـری شـوند. بایـد به یـاد داشته باشـید مخازن ساخته‌شـده از 
بلوک‌هـای بتنـی یـا سـیمانی دارای ضخامت دیـواره هسـتند؛ بنابراین ایـن امر باید 
در محاسـبات مدنظـر قـرار گیرد و دقت شـود ایـن ضخامت در محاسـبات به حجم 

آب‌گیری اضافه نشـود.
بـرای محاسـبه حجـم آب‌گیـری، اندازه‌گیری‌هـا بایـد در واحدهای مشـابه ثبت 

شـود. بـرای محاسـبه حجـم از فرمول زیر اسـتفاده می‏شـود:
 طول داخل مخزن × عرض داخل مخزن × عمق آب‌گیری =

حجم آب مخزن مکعبی‌شکل  )برحسب مترمکعب(
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شکل 6- تصویری از مخزن نگهداری ماهیان با ساختار مکعبی

 مثـال 5- آب‌گیـری مخزن مکعبی‌شـکل  با عمق 2 متر، عرض 100 سـانتی‌متر و
طول 150 سانتی‌متر چقدر است؟

 * نکتـه: با توجه بـه متفاوت‌بودن واحدهای اندازه‌گیری ابتدا باید یکسان‌سـازی
واحدها صورت گیرد. بنابراین دو واحد عرض و طول تبدیل به واحد متر می‌شوند.
طول داخل مخزن 1/5 متر × عرض داخل مخزن 1 متر × عمق 2 متر =

حجم آب مخزن
برحسب مترمکعب  3 = حجم آب مخزن

 مثال 6- حجم یک مخزن هچری با طول داخلی 8 فوت، عرض داخلی 22 اینچ و
عمق 10 اینچ چند مترمکعب است؟

در ایـن مثـال نیـز با واحدهـای مختلفـی روبه‌رو هسـتیم. برای سـاده‌کردن باید 
ابتـدا تبدیـل واحدها صـورت گیرد:



محاسبات کاربردی در آبزی‌پروری
20

هر 1 اینچ معادل 0/0254 متر است.__
هر 1 فوت معادل 0/3048 متر است.__

بنابراین:
طول داخلی 8 فوت برابر با 2/4384 متر، عرض 22 اینچ برابر با 0/5588 متر و 

عمق 10 اینچ برابر با 0/254 متر است. 
0/3460= 0/254× 0/5588 × 2/4384 = حجم آب مخزن هچری )مترمکعب(

محاسبه حجم آب‌گیری حوضچه‌های گرد یا استوانه‌ای‌شکل
بـرای محاسـبه‌ حجـم حوضچه‌های گـرد یا استوانه‌ای‌شـکل )شـکل‌های 7 و 8( 

از فرمول زیر اسـتفاده می‏شـود: 

V=  r2 h

  

شکل 7- نمایی شماتیک از یک استوانه

π: عدد پی )π( در فرمول 3/14 در نظر گرفته می‌شود.
r: شعاع دایره و همان عدد قطر تقسیم بر 2 است.

h: ارتفاع حوضچه است.
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شکل 8- تصویری از مخزن نگهداری ماهیان با ساختار استوانه‌ای

مثال 7- حجم آب‌گیری حوضچه گرد با قطر 3 متر و ارتفاع داخلی 2 متر چقدر است؟
14/14 = 2 × 1/52 × 3/14 = حجم حوضچه )مترمکعب(

محاسبه حجم آب‌گیری حوضچه‌های هشت‌ضلعی
بـرای محاسـبه‌ حجـم حوضچه‌هـای هشـت‌ضلعی )شـکل‌های 9 و 1۰( با اضلاع 

یـک انـدازه از فرمول زیر اسـتفاده می‌شـود: 

V= 2 (1+ √2) a2h
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شکل 9- نمایی شماتیک از یک هشت‌ضلعی

 

شکل 1۰- تصویری از حوضچه پرورش ماهی با ساختار هشت‌ضلعی
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مثـال 8- حجـم آب‌گیـری حوضچـه‌ای هشـت‌ضلعی بـا اضالع 1 متـر و ارتفاع 
1/5 متـر چنـد مترمکعب اسـت؟

7/24=1/5× 12×(2√ +1) 2 = حجم )متر مکعب)

محاسبه عمق متوسط منابع آبی آبراهه‌ای و استخرها 
محاسـبه حجـم آب اسـتخر نیاز بـه برآورد دقیق عمـق آن دارد. همـان گونه که 
پیش از این ذکر شـد، محاسـبه‌نکردن دقیق می‌تواند باعث بروز خسـارت شود. برای 
تعییـن عمـق باید از دو نیروی انسـانی یکی بـرای اندازه‌گیری عمـق و دیگری برای 
 ثبت اعداد اسـتفاده کرد. اسـتفاده از قایق ترجیحاً از نوع موتوری و یک لوله پولیکای
 3/4 اینچـی بـا ارتفـاع 3 متـر مورد نیاز اسـت. ضروری اسـت ارتفاع لولـه مقداری از
 حداکثر عمق استخر بلندتر باشد. به‌منظور محاسبه متوسط عمق یک استخر خاکی

بـا مسـاحت 2 هکتـار یـا کم‌تـر نیـاز بـه تعییـن عمـق حداقـل 10 نقطـه و بـرای 
نقـاط  اسـت.  اسـتخر  در  نقطـه   20 حداقـل  هکتـار   2 از  بیش‌تـر  مسـاحت‌های 
اندازه‌گیـری بایـد مشـابه حرکـت حـرف S باشـد )شـکل 11(. در پایـان، محاسـبه 

میانگیـن کل اعـداد ثبت‌شـده نشـانگر میانگیـن عمـق اسـتخر اسـت.

 

شکل 11- شماتیک حرکت ثبت نقاط به‌منظور تعیین عمق متوسط استخر
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محاسبه حجم آب استخر
 واحد مرسـوم در محاسبه مساحت اسـتخر هکتار است. در واقع حجم آب استخر

برابر با حاصل‌ضرب مساحت استخر در عمق آن است.
مثـال 9- حجـم آب اسـتخری 10 هکتـار اسـت و عمـق آب‌گیـری 2 متـر؛ آن 

اسـتخر چنـد مترمربـع اسـت؟
* نکتـه: هـر هکتـار برابر با 10 هـزار متر اسـت. بنابراین حجم آب اسـتخر برابر 

است با:
20,000 مترمربع = عمق 2 متر × 10,000 متر = حجم آب استخر

محاسبات درمانی در آبزی‌پروری
 گاهی پرورش ماهی در طول دوره پرورش با تهدیدات و مشکلاتی مواجه می‌شود.

برخـی از ایـن مشـکلات عبارت‌انـد از: بیماری‏های ماهـی، وجود انگل‌ها، شـکوفایی 
جلبکـی و گیاهـان آبزی که نیاز به اسـتفاده از روش‌های کنترلـی و درمانی از جمله 
به‌کارگیـری نمـک، سـموم، دارو و کـود می‏شـود. محاسـبه میـزان مـواد درمانگـر 
اسـتخر نیـاز بـه اطلاعاتـی دارد که پیش از ایـن در بخش تبدیل و محاسـبات حجم 
 مـورد بحـث قـرار گرفـت. اسـتفاده از روش‌هـای درمانـی با افـزودن مـواد دارویی و
 شـیمیایی به اسـتخرها با امید کسـب نتیجه آن‌چنان سـاده نیسـت. چون علاوه بر
 توجه به حجم آب استخر باید به غلظت و فرمول مواد شیمیایی و داروی مورد استفاده

نیـز توجـه شـود. داروهـا و مـواد شـیمیایی فرمولاسـيون متفاوتـی دارنـد و اغلـب 
 فرمولاسيون‌های شيميايي دارای خلوص 100 درصد نیستند و در هنگام به‌کارگیری

در درمان بايد به این امر توجه شود. 
فرمولاسـیون مـواد انـواع مختلفـی دارند کـه از آن جملـه می‌توان بـه مایعات با 
حـروف اختصـاری L، پـودر مرطوب با حروف اختصاری WP، کنسـانتره امولسـیون 
بـا حـروف اختصـاری EC اشـاره کـرد. فرمولاسـیون‌ها چگونگـی اعمـال و میـزان 
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مصـرف داروهـا و مـواد شـیمیایی در منابـع آبـی و اسـتخرهای پـرورش آبزیـان را 
تعیین می‌کنـد.

 * نکته: برچسب مندرج در ظروف داروها و مواد شیمیایی با دقت مطالعه شوند و
 هرگونـه محدودیـت یـا عـوارض مصـرف باید با دقـت و وسـواس مدنظر قـرار گیرد.

همچنیـن یـک کپـی از برچسـب تمـام داروهـا و مـواد شـیمیایی مصرف‌شـده در 
سـوابق مزرعـه نگهـداری شـود.

اسـتفاده از آفت‌کش‌هـا و سـموم نیازمنـد تخصـص ویـژه‌ای اسـت و بایـد با نظر 
افراد متخصص اسـتفاده شـود.

* نکتـه: در ایـن دسـتورالعمل نحـوه کلـی محاسـبه مـواد و داروهـای رایـج 
ارائـه شـده و ضـروری اسـت بـرای جلوگیـری از بـروز مشـکلات احتمالـی به‌دلیـل 
گسـتردگی موارد در اسـتفاده از میزان مصرف صحیح داروها و سـموم شـیمیایی از 

نظـر کارشناسـان مـورد تأیید اسـتفاده شـود.

درمان پایه
بیش‌تـر روش‌هـای درمـان دارویـی و شـیمیایی را می‌تـوان با اسـتفاده از فرمول 

زیر محاسـبه کرد:
مقدار مواد شیمیایی:

%ppm(  × 100/  AI( غلظـت مـورد نیـاز از دارو ×  v  × cf = مقـدار مـورد نیـاز 

از دارو یـا ماده شـیمیایی
V: حجم آبی که نیاز به درمان در آن وجود دارد.

Cf: فاکتور تبدیل است. 

غلظـت مـورد نیـاز: غلظتی از دارو یا ماده شـیمیایی اسـت که توسـط متخصص 
ppm به‌منظـور درمـان یا حل مشکل ایجادشـده تجویز می‌شـود که به‌صـورت واحد 

نشان داده می‌شود.
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AI: درصـد مـواد تشـکیل‌دهنده فعـال محصـول مـورد اسـتفاده اسـت کـه در 

برچسـب محصـول بـه آن اشـاره می‌شـود.
مثال 10- به‌منظور حل مشـکلات به‌وجودآمده در یک اسـتخر 11/5 هکتاری با 
 عمق آب‌گیری متوسـط 2 متر باید از یک علف‌کش تجویزشـده توسـط کارشناسـان

اسـتفاده شـود. دوز درمـان توصیه‌شـده ppm ۲ و مـاده فعال علف‌کـش 100 درصد 
اسـت. چه مقـدار علف‌کـش مورد نیاز اسـت؟

* توجـه: بـا مراجعـه بـه جـداول 1 و 2 واحـد بـرای مقیـاس هکتـار مشـخص 
 می‌شـود )عـدد CF بـا توجه به واحد هکتار برای ppm ۱ برابـر با مقدار 10 کیلوگرم

از مـاده در هـر هکتار اسـت(. بنابراین بر اسـاس داده‌های مثال و فرمول محاسـباتی 
ذکرشـده محاسـبه به‌صورت زیر انجام می‌شـود:

هکتار 23 = 2 × 11/5 = حجم آب استخر
 =23 × 2 × 2 )ppm( × 100/ AI% = 460 کیلوگرم در استخر مورد نظر  

مقدار مورد نیاز از علف‌کش

درمان‌های ویژه
محاسـبه مقـدار مـورد نیاز مواد شـیمیایی بـا AI کم‌تـر از 100 درصد به شـرح 

زیر اسـت:
همـان گونـه کـه پیش از این اشـاره شـد، همه مواد شـیمیایی مورد اسـتفاده در 
پرورش آبزیان با درصد خلوص 100 درصد مواد تشـکیل‌دهنده فعال نیسـتند. برای 
 مثـال یکـی از ایـن مواد شـیمیایی، آفت‌کش دیلاکس اسـت که در صنعـت تکثیر و

پـرورش ماهیـان زینتـی به‌منظور کنترل و درمان زخم‌ها اسـتفاده می‌شـود. مصرف 
 این ترکیب در ایالت‌های آمریکا غیر از آرکانزاس قانونی نیست و استفاده از این ماده

به‌منظور درمان ماهی‌های پرورشی با منظور مصارف انسانی غیرقانونی است. 
 مثـال 11- چـه مقدار از  آفت‌کش دیلاکس برای درمـان یک گونه از ماهی قرمز
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در اسـتخری بـا مسـاحت 2/5 هکتـار و عمـق 2 متـر با مقـدار تجویز میـزان درمان 
ppm0/5  مـورد نیاز اسـت؟ شـایان ذکر اسـت مقـدار Al این دارو 80 درصد اسـت.

هکتار 5 = 2×  2/5 = حجم آب استخر
=5 × 10× 0/5 )ppm( × 100 / %80 = 31/25  کیلوگرم در استخر مورد نظر   

مقدار مورد نیاز از دیلاکس

درمان با فرمالین در وان‌های کوچک
در بسـیاری از مـوارد فراینـد درمـان در وان‌هـای کوچـک مؤثرتـر از درمـان در 
اسـتخر اسـت. ایـن امـر به‌دلیـل وجـود حجـم بسـیار کم‌تـری از آب و در نتیجـه 
مصـرف کم‌تـر مـواد شـیمیایی و دارویـی اسـت. فرمالین یک ماده شـیمیایی اسـت 
کـه از محلـول 37 درصـد گاز فرمالدئیـد در آب تشـکیل شـده اسـت. AI فرمالیـن 

100 درصـد در نظـر گرفتـه می شـود. 
مثال 12- گربه‌ماهیان بیمار در یک مرکز پروش ماهی نیاز به درمان به فرمالین 
 در وانـی بـه ظرفیـت 1000 لیتـر و میـزان درمـان ppt 20 بـرای مدت یک سـاعت

دارند. میزان فرمالین مورد استفاده را محاسبه کنید.
* توجـه: بـر اسـاس جـدول 1 مقـدار CF برای واحـد لیتـر برابـر ppm ۱ برای 

هـر 1 میلی‌گـرم در لیتر اسـت.
 * نکته: توجه داشته باشید که فرمالین کمی سنگین‌تر از آب است )وزن مخصوص

1/07( اما برای اهداف عملی فرمالین را معادل وزن آب در نظر می‌گیرند.
= 1000 × 1mg/1 ×20 ppm = 20,000  میلی‌گرم در مخزن مورد نظر 

مقدار مورد نیاز از فرمالین

درمان با سولفات مس
 سـولفات مس به‌عنوان یک جلبک‌کش تأیید شـده اسـت. سـولفات مس می‌تواند
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بـرای ماهـی سـمی باشـد. سـمی‌بودن سـولفات مـس بـرای ماهـی و سـایر آبزیـان 
بـه قلیاییـت کل آب بسـتگی دارد. اگـر قلیاییـت کل آب کم‌تـر از ppm ۴۰ باشـد، 
اسـتفاده از سـولفات مـس توصیـه نمی‌شـود و از طرفـی اگـر قلیاییـت کل بیـش از 
ppm 300 )برحسـب کربنات کلسـیم( باشـد، درمان ممکن اسـت بی‌اثر باشـد. دوز 

مؤثـر سـولفات مـس را می‌تـوان بـا اسـتفاده از فرمـول زیر محاسـبه کرد:

 ppm دوز ایمنی برحسب =
 (ppm) قلیاییت کل

100

مثال 13- اسـتخری خاکی با مسـاحت 10 هکتار و میانگین عمق 1/8 متر باید 
 با سـولفات مس مورد درمان قرار گیرد. قلیاییت کل آب 171 اسـت. محاسـبه کنید

چه مقدار سولفات مس برای درمان نیاز است؟
ابتدا باید دوز ایمنی برای سولفات مس در شرایط فوق تعیین شود.

) ppm دوز ایمنی )برحسب =
 171)ppm( 

=1/71)ppm( 
100

اکنون محاسبات بر اساس فرمول ذکرشده در مثال قبل صورت می‌گیرد:
= 10 × 1/8 × 10 kg/l  × 1/71 ppm= 307/8 کیلوگرم در استخر مورد نظر 

مقدار مورد نیاز از سولفات مس

استفاده از نمک در آبزی‌پروری
نمـک در صنایـع آبزی‌پروری چندین کاربـرد دارد. نمک عمدتـاً به‌عنوان اقدامی 
پیشـگیرانه در برابـر برخـی بیماری‌هـا ماننـد بیمـاری »خـون قهـوه‏ای« در پرورش 
 گربه‌ماهـی یـا به‌عنوان کمک در انتقال گونه‌های مختلف ماهیان اسـتفاده می‌شـود.

توصیه‏هـای اسـتاندارد بـر ایـن نکته اسـت کـه میـزان کلریـد آب اسـتخر برخی از 
گونه‌هـا در مقـدار معینی حفظ شـود. برای مثال پیشـنهاد می‏شـود در اسـتخرهای 
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 پـرورش گربه‌ماهـی میـزان کلرید به مقـدار ppm۱۰۰  در تمام زمان‌ها حفظ شـود.
همچنیـن زمانـی کـه نیتریت در آب وجود داشـته باشـد، نسـبت کلرید بـه نیتریت 

بایـد حداقل 12 به 1 باشـد. 

محاسبه مقدار نمک برای درمان مشکل نیتریت در آب استخر
نمـک یـا کلریـد سـدیم ارزان‌تریـن منبع تأمیـن کلریـد بـرای پرورش‌دهندگان 
اسـت. اضافه‌کـردن 4 کیلوگـرم نمـک بـه یـک هکتـار از آب اسـتخر سـطح کلریـد 
را بـه ppm۱  افزایـش می‌دهـد. مثال‌هـای زیـر نشـان می‌دهـد کـه چگونـه مقـدار 
نمـک مـورد نیاز بـرای جلوگیـری از بیماری‌هایی ماننـد »خون قهـوه‌ای« به‌ویژه در 

پـرورش ماهـی قزل‌آلا محاسـبه می‌شـود.
گام اول اندازه‌گیری سـطح کلرید در اسـتخر اسـت. برای آزمایش کلرید کیت‌ها 
یا نوارهای تسـت آب وجود دارد. گام دوم محاسـبه مقدار نمک برای افزایش سـطح 

کلریـد بـه میزان توصیه‌شـده برای گونه مدنظر اسـت.
غلظـت نمـک بـا دو واحـد درصد و ppm نشـان داده می‌شـود. تبدیـل درصد به 

ppm به‌صـورت زیر اسـت:

%1 = 10,000 ppm 

بنابراین:
ppm 10,000 = مقدار برحسب × )%(

مثال 14- محیط آبی با غلظت 1/7 درصد چند ppm است؟
ppm 17,000 = )1/7%(  × 10,000 = مقدار برحسب ppm

مثـال 15- چـه مقـدار نمـک بـرای سـاخت آب‌نمک بـا غلظـت ppm ۵ در یک 
مخـزن حمل‌ونقـل بـا ظرفیـت 450 لیتر نیاز اسـت؟

* نکتـه: بـا مراجعـه بـه جـدول 1 بـا توجه بـه واحـد لیتـر مقـدار Cl و مطابق 
فرمول‌هـای پیشـین محاسـبات به‌صـورت زیـر انجـام می‌شـود:
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= 450 × 1 mg/l  × 5 ppm  × 100 / %100 = 2,250 میلی‌گرم در مخزن مورد نظر 
مقدار نمک مورد نیاز

مثـال 16- به‌منظـور درمـان ماهیـان مبتلا به انـگل کرم قلاب‌دار آبشـش ماهی 
)داکتیلوژیـروس( در حوضچـه گـرد با قطـر 6 و عمق 1/5 متر چه مقـدار نمک برای 

سـاخت محیـط آبی با غلظـت 2 درصد مورد نیاز اسـت؟
42/41 = 1/5 × 32× 3/14 = حجم حوضچه گرد )مترمکعب(

* توجه: به تبدیل واحدها توجه شود.
ppm 20,000 = )2%( × 10,000 = مقدار برحسب ppm

 = 42/41 × 1  mg/1  × 20,000 ppm  × 100 / %100 = 848,200 میلی‌گرم در مخزن مورد نظر
مقدار نمک مورد نیاز

محاسبه دوز سایر داروها و مواد شیمیایی
 به‌منظـور تعییـن دوز مـورد نیـاز سـایر داروها و مواد شـیمیایی هنـگام درمان و

ضدعفونـی در تکثیـر و پـرورش آبزیـان از فرمول‌هـای یادشـده اسـتفاده می‏شـود. 
 لازم اسـت یـادآوری شـود تعیین مقدار مناسـب مـواد برای جلوگیری از خسـارت و

مشکلات احتمالی بسیار ضروری است و باید با کارشناسان خبره مشاوره صورت گیرد.

محاسبه میزان دبی ورودی به استخرها و مخازن
دبـی بـه میـزان آب یـک منبـع آبـی ماننـد رودخانه یـا نهر کـه در واحـد زمان 
)معمـولاً ثانیـه( از یـک سـطح مقطـع خـاص عبـور می‌کنـد، گفتـه می‌شـود. بـه 
عبـارت دیگـر حاصل‌ضـرب سـطح مقطـع در سـرعت آب یـک منبع آبـی دبی نـام دارد. 

روش محاسبات دبی آب ورودی از این قرار است:
بـرای به‌دسـت‌آوردن دبـی یـک منبـع آبی بـا حجم یا شـدت سـرعت محدود __

می‌توانیـم از ظروفـی کـه حجم آن مشـخص اسـت، اسـتفاده کنیـم. برای مثـال اگر 
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یـک ظـرف 4 لیتـری را طـی 2 ثانیـه از آب ورودی پر کنیم، میزان دبـی آب ورودی 
2 لیتـر بـر ثانیـه یـا 0/002 مترمکعب بر ثانیه اسـت.

اگـر قصـد محاسـبه دبی یک منبع آبی با سـطح مقطع مشـخص ماننـد لوله، __
نهـر، کانـال آب‌رسـانی و... را داشـته باشـیم، ابتـدا بایـد سـطح مقطـع را از طریـق 
فرمـول هندسـی کـه در صفحـات پیشـین ذکـر شـد، بـه دسـت آوریـم. سـپس بـا 
اسـتفاده از دسـتگاه‌هاي سرعت‌سـنج سـرعت آب را مشـخص می‌کنیـم. در صورت 

نبـود شـرایط فـوق از روش سـاده زیـر می‌تـوان اسـتفاده کرد:
- فاصله مشخصی از رودخانه یا کانال آب )مثلًا 10 متر( را انتخاب و مشخص می‌کنیم.

 - جسمی سبک مانند یونولیت یا چوب را در ابتدای فاصله تعیین‌شده رها کرده و
زمـان )برحسـب ثانیه( رسـیدنش را تـا نقطه پایان محاسـبه می‌کنیـم. بدین طریق 

سـرعت آب بـر اسـاس متر بـر ثانیه تعیین می‌شـود.
 - در آخرین مرحله پس از محاسبه سطح مقطع و سرعت متوسط آب میزان دبی

از فرمول زیر به دست می‌آید:
سرعت متوسط )متر بر ثانیه( × سطح مقطع )مترمربع( = میزان آبدهی یا دبی

بـرای محاسـبه مـدت زمان لازم برای آب‌گیری یا تخلیه آب اسـتخر کافی اسـت 
حجـم آب اسـتخر و مقـدار دبـی آب ورودی یـا خروجی را محاسـبه و در فرمول زیر 

قرار دهیم:

= مدت زمان آبگیری یا تخلیه

= مدت آبگیری یا تخلیه )ثانیه(

مدت زمان )ثانیه( ×حجم آب منبع آبی )متر مکعب(

دبی خروجی یا ورودی )متر مکعب(

 کافـی اسـت عـدد به‌دسـت‌آمده را در عـدد 3600 ضـرب کرد تا مـدت زمان به 
به دست آید. سـاعت 
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محاسبه مقدار کود معدنی مورد استفاده در استخرهای پرورش 
ماهیان گرمابی

کودهای فسفاته
ایـن کودهـا به‌صورت فسـفات آمونیوم و سـوپر فسـفات و سـوپر فسـفات تریپل 
مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیرنـد. كـود فسـفات داراي ۱۴ تـا ۲۰ درصـد مـاده فعـال 
)P2O5(، سوپرفسـفات داراي ۳۸ تا ۴۰ درصد ماده فعال و كود سـوپر فسـفات تريپل 
 داراي ۴۸ درصـد مـاده فعـال اسـت. میزان مورد نیـاز آن بین 0/2 تـا 0/5 میلی‌گرم

ماده مؤثره P2O5 در هر لیتر آب است.
مثـال 17- اگر فرض کنیم حجم آب اسـتخر یـک هکتاری پرورش ماهی با عمق 
 متوسـط یـک متـر 10,000 مترمکعب آب باشـد و  با درنظرگرفتن مقـدار 0/2 گرم
 ماده فعال P2O5 که در یک مترمکعب آب بایسـتی باشـد، میزان ماده فعال مورد نیاز

از فرمول زیر محاسبه می‌شود: 
گرم کود مورد نیاز = مقدار ماده مؤثره برحسب درصد × حجم آب استخر

مقدار P2o5 مورد نیاز                 2 کیلوگرم = گرم 1000 = 2 % × 10,000
حـال اگـر از فسـفات آمونیـم دارای 15 درصد مـاده فعال و سوپرفسـفات دارای 
40 درصـد مـاده فعـال اسـتفاده کنیم، ضرایـب تبدیل مـاده فعال به کـود از فرمول 

زیـر بـه دسـت می‌آید:
ضریب تبدیل P2O5 به فسفات                      6/6 = 15÷100
ضریب تبدیل P2O5  به سوپر فسفات             2/5 = 40÷100

بـا توجـه بـه ضرایـب بـالا مقـدار کـود مـورد نیـاز بـرای یـک بـار کـوددادن به 
اسـتخر پـرورش ماهـی یـک هکتـاری بـه شـکل زیر محاسـبه می‌شـود:

کیلوگرم ماده فعال کود فسفات آمونیم مورد نیاز
13/2 = 6/6 × 2 کیلوگرم ماده فعال
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کیلوگرم ماده فعال کود سوپر فسفات مورد نیاز
5 = 2/5 × 2 کیلوگرم ماده فعال
 مثال 18- با توجه به مصرف مقدار بالای کود در اسـتخر اگر هر 10 روز یک بار

نیـاز بـه کوددهـی دوباره )سـه بار در مـاه( و برای مـدت 6 ماه پرورش باشـد، میزان 
کـود مـورد نیاز سـالیانه یک اسـتخر یک هکتاری چقدر اسـت؟

3 × 6 × 13/2 = 237/6    		 کیلوگرم )کود فسفات آمونیم(      
کیلوگرم )کود سوپر فسفات(                                       90 = 5 × 6 × 3 

حـال اگـر عمـق متوسـط اسـتخر 1/5 یـا 1/75 باشـد، میـزان کـود را به‌صورت 
زیـر محاسـبه می‌کنیم:

کیلوگرم )کود فسفات آمونیم برای عمق 1/5 متر(       357 = 1/5 × 237/6
کیلوگرم )کود فسفات آمونیم برای عمق 1/75 متر(     416/5 = 1/75 × 237/6
کیلوگرم )کود سوپرفسفات برای عمق 1/5 متر(              135 = 1/5 × 90
کیلوگرم )کود سوپرفسفات برای عمق 1/75 متر(                157/5 = 1/75 × 90

کودهای ازته
مقدار مورد نیاز کودهای ازته 2 میلی‌گرم ماده مؤثره N در هر لیتر آب است.

* نکتـه: بـا افزایـش عمـر اسـتخر و افزایـش لجـن در کـف آن، میـزان مصرف 
کودهـای ازتـه مثـل اوره بسـیار ناچیز بوده و در اسـتخرهای بازسازی‌نشـده، مصرف 

ایـن نـوع کود حـدود صفر اسـت.
برای محاسبه مقدار کود نیتراته مورد نیاز مانند روش کودهای فسفاته عمل می‌کنیم.

نیترات آمونیوم دارای 35 درصد ماده فعال است.
مثـال 19- اگـر یـک اسـتخر پـرورش ماهـی با عمـق میانگیـن یک متـر دارای 
 10,000 مترمکعب آب باشد، با درنظرگرفتن 2 گرم ماده فعال N در یک مترمکعب

آب میزان فعال ازت مورد نیاز را از فرمول زیر محاسبه می‌کنیم:
کیلوگرم  20,000 = 2 × 10,000
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بـا توجـه بـه 35 درصد مـاده فعال نیتـرات آمونیم ضریـب تبدیل مـاده فعال به 
کـود برابر اسـت با:

100 ÷ 35 = 2/86
و مقـدار کـود مـورد نیـاز بـرای یـک بار کـود دادن بـه اسـتخر یک هکتـار برابر 

اسـت با:
کیلوگرم  58 =2/9 × 20

اگـر هـر مـاه سـه بار نیاز بـه کوددهی باشـد و مدت پـرورش 6 ماه طول بکشـد، 
میـزان کود سـالانه برابر اسـت با:

کیلوگرم  1,044 = 58 × 6 × 3
حـال اگـر عمـق متوسـط اسـتخر 1/5 یـا 1/75 باشـد، میـزان کـود را به‌صورت 

زیـر محاسـبه می‌کنیم:
کیلوگرم  1566 = 1/5 × 1044
کیلوگرم  1566 = 1/75 × 1044

سولفات آمونیم
ایـن کـود بیش‌تـر در اسـتخرهای بـا pH بالا اسـتفاده می‌شـود و سـبب کاهش 

pH آب می‌شـود. مقـدار مـاده فعـال ایـن کـود بیـن 10/5 تا 21 درصد اسـت.

کودهای پتاسیم
 این کود در اسـتخرهایی که از نظر پتاسـیم خیلی فقیر هستند، مانند استخرهای

تازه‌سـاخت و باتلاقـی اسـتفاده می‌شـود. کلریـد پتاسـیم بـا 54 تـا 57/8 درصـد 
پتاسـیم خالص و سـولفات پتاسـیم با 42 تا 52/7 درصد پتاسـیم خالص دو نمونه از 
 ایـن کودها هسـتند. مصرف بسـیار کمـی دارند و در طول دوره پـرورش معمولاً 2 تا
 3 بـار و در صـورت ضعیف‌بـودن بیـش از حـد اسـتخر تـا یک‌صد کیلوگرم در سـال

استفاده می‌شود.
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خلاصه مطالب
خلاصه مطالب این نشریه به شرح زیر است:

 آشـنایی و شـناخت از شـرایط محیطـی و ویژگی‌هـای زیسـتی ماهـی یـا هر __
آبـزی دیگـری پیـش از مصـرف دارو و مـواد شـیمیایی ضروری اسـت.

پیـش از اسـتفاده از هـر دارو و مـاده شـیمیایی عـوارض و تأثیـرات احتمالـی __
مصـرف آن دارو و مـاده بررسـی شـود.

توصیه‌هـای منـدرج در برچسـب مـواد مـورد اسـتفاده مطالعه و یـک کپی از __
آن در سـوابق نگهداری شـود.

 برخـی از بیماری‌ها علائم مشـابهی از خود نشـان می‌دهنـد و می‌تواند موجب__
سـردرگمی شـوند؛ بـه همیـن منظـور شناسـایی بیمـاری و در صـورت مواجهـه بـا 

مشـکل از افـراد متخصـص یـاری بگیرید.
پیـش از هـر درمانـی بـرای جلوگیـری از اشـتباه احتمالی محاسـبات خود را __

مجـدداً بررسـی کنید.
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خودآزمایی
پرسـش 1- حجـم آب اسـتخری بـا ابعـاد طـول و عرضی بـه ترتیـب 125 متر و 

110 متـر و ارتفـاع آب‌گیـری 1/8 متـر چقدر اسـت؟
پرسـش 2- حجـم آب‌گیـری آب منبعـی مثلثی‌شـکل بـا ابعاد شـکل 12 و عمق 

1/5 متـر را محاسـبه کنید؟

شکل 12- شکل مربوط به پرسش 2

پرسـش 3- حجـم یک وان فایبرگلاسـی بـا طول داخلی 100 سـانتی‌متر، عرض 
داخلـی 18 اینـچ و عمق 150 سـانتی‌متر چند مترمکعب اسـت؟

 پرسش 4- حجم آب‌گیری حوضچه گرد با شعاع 2 متر و ارتفاع داخلی 1/5 متر
چقدر است؟

پرسـش 5- حجـم آب‌گیـری حوضچه هشـت‌ضلعی با اضالع 1/2 متـر و ارتفاع 
2 متـر چند مترمکعب اسـت؟

پرسـش 6- به‌منظـور سم‌پاشـی در یـک اسـتخر ماهیـان گرمابـی 5 هکتـاری با 
عمـق آب‌گیـری متوسـط 1/8 متر بـا دوز درمان توصیه‌شـده ppm ۲  سـم دیازنون 

بـا مـاده فعـال 100 درصد چـه مقدار سـم مورد نیاز اسـت؟
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پرسـش 7- به‌منظـور ضدعفونـی ماهیـان آلـوده با انگل به‌وسـیله مـاده فرمالین 
در وانـی بـه ظرفیـت 1,100 لیتر و دوز توصیه‌شـده درمـان ppt 10 برای مدت یک 

سـاعت چه میـزان فرمالین مورد اسـتفاده قـرار می‌گیرد؟
پرسـش 8- اسـتخری خاکی با مسـاحت 3 هکتار و میانگین عمق 1/8 متر باید 
 با سـولفات مس مورد درمان قرار گیرد. قلیاییت کل آب 200 اسـت. محاسـبه کنید

چه مقدار سولفات مس برای درمان نیاز است؟
پرسـش 9- چـه مقـدار نمـک بـرای تهیـه آب نمـک بـا غلظـت ppm ۳ در یک 

مخـزن حمل‌ونقـل بـا ظرفیـت 1000 لیتـر مـورد نیاز اسـت؟
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یادداشت
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یادداشت
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یادداشت


