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À{…V…Æ˙…Â ®…Â ®…UÙ±…“ {……±…x…

À{…V…Æ˙… ®…UÙ±…“ {……±…x… {…r˘ i… E‰Ú <∆V…x…“™…Æ˙“ +…ËÆ˙ i…EÚx…“EÚ“ {…Ω˛±…⁄

¶…⁄ ®…EÚ…
{……x…“  x…EÚ…™… E‰Ú BEÚ  x…∞¸ {…i… +…™…i…x… V…Ω˛…ƒ V…±…V…“¥……Â EÚ… {……±…x… ∫……v™…  EÚ™…… V……i……

ΩĘ̈ EÚ…‰ À{…V…Æ‰̇ E‰Ú ∞¸{… ®…Â  x…∞¸ {…i…  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩĘ̈* À{…V…Æ˙… {……±…x… i…‰Æ˙Ω˛¥…” ∫…n˘“ ∫…‰ Ω˛“

B‰ ∂…™…… E‰Ú E÷ÚUÙ I…‰j……Â ®…Â |…S… ±…i… Æ˙Ω˛x…‰ E‰Ú ∫…∆§…∆v… ®…Â ∫…⁄S…x……Bƒ ={…±…§v… ΩĘ̀ (§…‰ ¥… Æ˙b¬̃V…∫…

1996)* Ω˛…±… ®…Â À{…V…Æ˙… {……±…x… V…±…EfiÚ π… EÚ… BEÚ |…®…÷J…  ¥…v…… §…x… M…™…“ ΩĘ̈  V…∫…EÚ… |…S……±…x…

EÚ…x…b˜…,  S…±…“, V……{……x…, x……‰¥…Ê, ∫EÚ…‰]ı±…È]ı V…Ë∫…‰ n‰̆∂……Â ®…Â  EÚ™…… V……i…… ΩĘ̈* (±…‰EÚ…∆M… 2007)*

+…V… EÚ±…  ¥… ¥…v… ®…UÙ±…“ V…… i…™……Â EÚ… {……±…x… ®…“`ˆ… V…±… +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘ V…±… ®…Â  EÚ™…… V……i…… ΩĘ̈*

<∫… ∫…Ω˛ª……§n˘ EÚ“ V…±…EfiÚ π… E‰Ú ∞¸{… ®…Â +…M……‰±… i……ËÆ˙ {…Æ˙ À{…V…Æ˙… {……±…x… EÚ<« =t ®…™……Â u˘…Æ˙…

 ±…™…… V…… Æ˙Ω˛… ΩĘ̈* À{…V…Æ˙… {……±…x… x…‰ §…b‰̃ {…Ë®……x…‰ E‰Ú ¥…… h…V™…EÚ ®…UÙ±…“ =i{……n˘x… ∫……v™… EÚÆ˙  n˘™……

ΩĘ̈ V……‰  EÚ ®…UÙ±…“ §…f¯…x…‰ EÚ… EÚ…™…«EÚ…Æ˙“ +…ËÆ˙  EÚ°Ú…™…i…“ ®……M…« ΩĘ̈*

À{…V…Æ˙…Â E‰Ú |…EÚ…Æ˙

À{…V…Æ‰̇ S……Æ˙ |…EÚ…Æ˙ E‰Ú ΩĘ̀, ™…‰ ΩĘ̀ - Œ∫l…Æ˙ ™…… §…r˘  EÚ™…… À{…V…Æ˙… (Fixed cage), {……x…“ ®…Â

 i…Æ˙x…‰¥……±…… +Œ∫l…Æ˙ À{…V…Æ˙… (Floating cages), {……x…“ ®…Â  x…®…Mx… ™…… +∆i…V…«±…“™… À{…V…˜Æ˙…

(Submerged Cages) +…ËÆ˙ b÷̃§……x…‰™……‰M™… À{…V…Æ˙… (Submersible cages)*  °ÚC∫…b˜ E‰ÚV…

i…÷±…x……i®…EÚ o˘Œπ]ı ∫…‰  EÚ°Ú…™…i…“ +…ËÆ˙ §…x……x…‰ ®…Â +…∫……x… ΩĘ̈* <∫…EÚ…‰ =l…±…‰ i…]ı ™…… +x…÷∞¸{…

|…i…±……Â ®…Â V…b˜ V……i…‰ ΩĘ̀* {±……¥…“ ™…… }±……‰À]ıM… ∫…§… ∫…‰ |…S… ±…i… E‰ÚV… ΩĘ̈  V…∫…EÚ…  x…®……«h… V…±…

®…Â {±……¥…“ Æ˙Ω˛x…‰ E‰Ú ±…B E‰ÚV… E‰Ú EÚ…Ï±…Æ˙ ™……  EÚ∫…“ ¶……M… ®…Â =i{±…¥…EÚ (bouyant) ±…M……EÚÆ˙

 EÚ™…… V……i…… ΩĘ̈ ( S…j… 1)* b⁄̃§…x…‰¥……±…… ™…… ∫…§…®…Ã∫…§…±… E‰ÚV… EÚ“ f¯…ƒS…… {……x…“ ®…Â b⁄̃§…x…‰ E‰Ú

+x…÷∫……Æ˙ i…Ë™……Æ˙ EÚ“ V……i…“ ΩĘ̈* {…™……«¥…Æ˙h…“™… {… Æ˙¥…i…«x……Â E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ {……x…“ EÚ“  ¥… ¥…v… M…Ω˛Æ˙…<™……Â

®…Â <∫…‰ Æ˙J… ∫…EÚi…… ΩĘ̈* +x…÷E⁄Ú±… ®……Ë∫…®… {…Æ˙ {……x…“ E‰Ú >{…Æ˙“ ∫…i…Ω˛ {…Æ˙ ™…Ω˛ Æ˙J…… V……i…… ΩĘ̈ i……‰

V…“. M……‰{…E÷Ú®……Æ˙, B.E‰Ú. +§n÷̆±… x……∫…Æ˙, ∫…“. EÚ… ±…n˘…∫…, V…“. i… ®…±…®… h…, ¥…“. ¥…ÂEÚ]‰ı∂…x…,

B®…. ∂… HÚ¥…‰±… +…ËÆ˙ +…<. ®…‰xb˜…‰x∫…… ∫…‰ ¥…™…Æ˙
EÂÚp˘“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… ∫…∆∫l……x…, ®…hb˜{…®… I…‰j…“™… E‰Úxp˘, i… ®…±…x……b÷̃



25

À{…V…Æ˙…Â ®…Â ®…UÙ±…“ {……±…x…

|… i…E⁄Ú±… ®……Ë∫…®… ®…Â  x…®…Mx…  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩĘ̈*  x…®…Mx…EÚ ™……

∫…§…®…‰V…«b˜ E‰ÚV… {…‰ ]ı™……Â E‰Ú ∫…®……x… ΩĘ̈  V…∫…EÚ…‰ ¶……Æ˙ b÷̃§……EÚÆ˙ {……x…“ ®…Â

V…b˜… V……i…… ΩĘ̈*

À{…V…Æ˙… {…r˘ l E‰Ú +∆M…

1. {±……¥…“ +∆M… (Floating system)

{……x…“ ®…Â  i…Æ˙…x…‰ E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ <∫…EÚ…  x…®……«h…  EÚ™…… ΩĘ̈* {±……Œ∫]ıEÚ

b≈̃®…, HDPE {…Ë{…, Æ˙§…c˜ EÚ… ]ı…™…Æ˙, °ËÚ§…Æ˙ M±……∫… ∫…‰ +…‰f‰̄ M…™…‰

®…‰]ı±… b≈̃®… {±……¥…“ +∆M… ΩĘ̀*

2. +x…÷Æ˙I…h… +∆M… (Service system)

V…“¥……Â EÚ…  J…±……x……, ∫…°Ú…<«, +x…÷¥…“I…h… +…ËÆ˙ O…‰b˜“EÚÆ˙h…

+x…÷Æ˙I…h… +∆M… ΩĘ̀* E‰ÚV… E‰Ú +…∫…-{……∫… S…÷{…E‰Ú V……EÚÆ˙  x…Æ˙“I…h…

EÚÆ˙x…… ¶…“ +SUÙ… ΩĘ̈*

3. E‰ÚV… §…ËM… (Cage bag)

E‰ÚV… §…ËM… ™…… l…Ë±…“ V……±… ∫…‰ §…x……™…… V……i…… ΩĘ̈ <∫… ®…Â ®…UÙ±…“

∫…÷Æ˙ I…i… Æ˙Ω˛i…“ ΩĘ̈*

4. §…∆v…x… ¥™…¥…∫l…… (Mooring system)

{……x…“ EÚ“ M…Ω˛Æ˙…<« +…ËÆ˙ ±…Ω˛Æ˙…Â EÚ“ Œ∫l… i… EÚ…‰ n‰̆J…EÚÆ˙ E‰ÚV…

EÚ…‰ §……ƒv…… V……i…… ΩĘ̈* ±…∆M…Æ˙ ±…M……x…‰ EÚ…‰ EÚ b˜™……ƒ, ∫]ı“±… EÚ“ Æ˙Œ∫∫…™……ƒ,

™……∆ j…EÚ §…∆v…EÚ +…ËÆ˙ §…‰b˜“ EÚ… ={…™……‰M…  EÚ™…… V……i…… ΩĘ̈*

5. ±…∆M…Æ˙ ¥™…¥…∫l…… (Anchor system)

E‰ÚV… EÚ…‰ ∫…®…÷p˘ ®…Â  x…™…i… EÚÆ˙x…‰ EÚ…‰ ¶……Æ˙“n˘…Æ˙ {…il…Æ˙, §…¥……∫…“Æ˙

(pile), n∆̆b˜ (drag), §……‰±]ı (bolt) EÚ… ={…™……‰M… EÚÆ˙i…… ΩĘ̈* ±…∆M…Æ˙

EÚ…‰ E‰ÚV… ∫…‰ ®…‰]ı… ±…EÚ V…∆V…“Æ˙ ∫…‰ V……‰c˜… V……i…… ΩĘ̈*

6. §…±±……∫]ı (Ballast)

∫…Ω˛…™…EÚ Ω˛…‰i…… E‰ÚV… EÚ… +…EÚ…Æ˙ §…x……B Æ˙J…x…‰ EÚ…‰ §…±±……∫]ı

ΩĘ̈* §…±±……∫]ı EÚ… ¶……Æ˙ E‰ÚV… E‰Ú x…“S…‰ ®…Â ∫…‰ E‰ÚV… EÚ…  ¥…∫i……Æ˙

§…x……™…… Æ˙J…i…… ΩĘ̈*

=i{±……¥…x… (Buoyancy)

À{…V…Æ˙…Â ®…Â n˘…‰ |…EÚ…Æ˙ E‰Ú ¶……Æ˙ "±……‰b˜' EÚ… |…¥…i…«x… Ω˛…‰i…… ΩĘ̈*

1. ∫]ı… ]ıEÚ ±……‰b˜ >v¥……«v…Æ˙ Ω˛…‰i…… ΩĘ̈ V……‰  EÚ O…… ¥…]ı“ EÚ“ E‰ÚV…

EÚ“ §……‰™…x…∫…“ ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…“ |… i… GÚ™…… ∫…‰ §…x… V……i…… ΩĘ̈* ™…Ω˛ E‰ÚV…

EÚ… I…‰j…  ¥…∫i……Æ˙, x…‰œ]¬ı]ıM… (netting) EÚ“ b‰̃x… ∫…]ı“ (density),

§……¡ f¯…ƒS……Â (frame) EÚ… ¶……Æ˙,  Æ˙ÀM…V… (rigging) +…ËÆ˙ §…±±……∫]ı

(ballast) {…Æ˙  x…¶…«Æ˙ ΩĘ̈*

 S…j… 1 - À{…V…Æ‰̇ E‰Ú  ¥… ¥…v… ¶……M……Â EÚ“ ∫…V……¥…]ı (ª……‰i…: Olivares, 2003)
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À{…V…Æ˙…Â ®…Â ®…UÙ±…“ {……±…x…

2. bË̃x… ®…EÚ ±……‰b¬̃∫… (dynamic loads)  I… i…V……EÚ…Æ˙ Ω˛…‰i…… ΩĘ̈

V……‰  EÚ ±…Ω˛Æ˙, Ω˛¥…… +…ËÆ˙ v……Æ˙… EÚ… E‰ÚV… E‰Ú ±…∆M…Æ˙˙ ±…M……x…‰ EÚ“

|… i… GÚ™…… ∫…‰ §…x……™…… V……i…… ΩĘ̈* ™…Ω˛ E‰ÚV…  x…®……«h… +…ËÆ˙ ±…∆M…Æ˙ ±…M……x…‰

E‰Ú ±…B ={…™……‰M… EÚ“ M…<« ¥…∫i…÷B∆, =x…EÚ… +…EÚ…Æ˙, V…±… EÚ… ∞¸{…,

{……x…“ EÚ“ b‰˜x… ∫…]ı“ (density) +…ËÆ˙ v……Æ˙… EÚ“ ¥…‰±……‰ ∫…]ı“

(velocity) E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ Ω˛…‰i…… ΩĘ̈*

E‰ÚV… EÚ… {……x…“ ®…Â {±……¥…“ Æ˙Ω˛x…‰ E‰Ú ¶……Æ˙ EÚ…  x…v……«Æ˙h… EÚÆ˙x…‰

EÚ…‰,  x…®……«h… EÚÆ˙x…‰ ®…Â ={…™……‰M… EÚ“ M…<« ¥…∫i…÷+…Â EÚ“ b‰̃x… ∫…]ı“ ∫…®…Z…

 ±…™…… V……x…… ΩĘ̈* E‰ÚV… {…Æ˙ {… Æ˙¥…i…«x… EÚÆ˙x…‰¥……±…… ∫]ı… ]ıEÚ ±……‰b˜ ∫…‰

§……‰™…x…∫…“ °Ú…‰∫……Ê (buoyancy forces) EÚ… |… i…i…÷±…x… (counter

force) Ω˛…‰x…… S…… Ω˛B* E‰ÚV… E‰Ú M…n«̆x… (collar) EÚ… §……Ï™…x…∫…“ E‰ÚV…

E‰Ú ¶…… M…EÚ ™…… {…⁄h…« ∞¸{… ∫…‰ {……x…“ ®…Â  x…®…Mx…  ¥… ¥…v… +∆M……Â {…Æ˙ {……x…“

u˘…Æ˙… EÚ®… ®…Â ±……B V……x…‰¥……±…… +{…¥……b«̃ °Ú…‰∫…« (upward force)

+…ËÆ˙ ™…Ω˛  b˜∫…{±…‰∫… (displace) EÚÆ˙x…‰¥……±…‰ {……x…“ EÚ… i…÷±™… ¶……M…

Ω˛…‰M……* §……‰™…x…∫…“ °Ú…‰∫…« EÚ… +…EÚ±…x… EÚ…Ï±…Æ˙ §…x……x…‰ E‰Ú ±…B <∫i…‰®……±…

 EÚB ¥…∫i…÷+…Â EÚ“ b‰̃x… ∫…]ı“ x…‰  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩĘ̈*

FB = VWQW-VMQ

V…Ω˛…ƒ Fb = Buoyant force ( EÚ.O……®…) Vw +…ËÆ˙ VM = ™…l……GÚ®…

{……x…“ EÚ“ ®……j…… +…ËÆ˙ }±……‰‰]‰ı∂…x… ¥…∫i…÷B∆; +…ËÆ˙ QW +…ËÆ˙ VMa  =

™…l……GÚ®… {……x…“ EÚ“ b‰̃x… ∫…]ı“ +…ËÆ˙ }±……‰]‰ı∂…x… ¥…∫i…÷B∆ (Kgm -3) ΩĘ̈*

=n˘…Ω˛Æ˙h… E‰Ú±…B 200C ®…Â 1m3 {……x…“ EÚ… ¶……Æ˙ 1000  EÚ.O……®…

Ω˛…‰i…… ΩĘ̈* +…ËÆ˙ 1m3 §……ƒ∫… EÚ… ¶……Æ˙ 600  EÚ. O……. Ω˛…‰i…… ΩĘ̈* <∫…

|…EÚ…Æ˙ 1M3 §……ƒ∫… EÚ… {……x…“ ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…… §……Ï™…x∫…“ °Ú…‰∫…« (buoy-

ancy force  = (1 x 1000) - 1 x 600) = 400  EÚ.O……®… ΩĘ̈ ™……x…‰  EÚ

1m3 §……ƒ∫… 400  EÚ.O……®…. {……x…“ EÚ… ¥…Ω˛x… EÚÆ˙ ∫…EÚi…… ΩĘ̈*

I…‰j… S…™…x…

À{…V…˜Æ˙… {……±…x… J…‰i… EÚ“ +x…÷E⁄Ú±… EÚ“ +…Ãl…EÚ Œ∫l… i… E‰Ú ±…B

I…‰j… EÚ… S…™…x… ®…Ω˛i¥…{…⁄h…« ΩĘ̈* <∫…E‰Ú ±…B EÚ<« +x…÷E⁄Ú±… P…]ıEÚ ΩĘ̈,

∫…¶…“ EÚ“ {…⁄Ãi… EÚÆ˙x…… ∫……v™… ¶…“ x…Ω˛” ΩĘ̈  °ÚÆ˙ ¶…“  x…®x… ±… J…i…

§……i……Â {…Æ˙ v™……x…  n˘™…… V……x…… S…… Ω˛B*

1. i……{…®……x… +…ËÆ˙ ±…¥…h…“™…i……

(i) {……±…x… V…… i… E‰Ú ±…B +x…÷E⁄Ú±… {……<« M…<« i……{…®……x… +…ËÆ˙ ±…¥…h…“™…i……

EÚ…‰ v™……x… ®…Â Æ˙J…x…… ΩĘ̈* x…Ω˛” ΩĘ̈ i……‰ V…“¥… EÚ… +∂…x…, J……t

{… Æ˙¥…i…«x… n˘Æ˙ +…ËÆ˙ §…gi… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…… |… i…E⁄Ú±… +∫…Æ˙ ∫…‰ V…“¥…

V…±n˘ ∫…‰ Æ˙…‰M… O…∫i… Ω˛…‰ V……™…‰M……*

(ii) +…ŒC∫…V…x…

V…… i…-V…… i… ®…Â, §…g¯i… EÚ“  ¥… ¥…v… n˘∂……B∆, +…EÚ…Æ˙ +…ËÆ˙ {…™……«¥…Æ˙h…

 S…j… 2 - §…∆v…x… ¥™…¥…∫l…… ®…Â À{…V…Æ‰̇ EÚ… o˘∂™… (ª……‰i…: Olivares, 2003)
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À{…V…Æ˙…Â ®…Â ®…UÙ±…“ {……±…x…

®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ {… Æ˙¥…i…«x…“™… P…]ıEÚ V…Ë∫…‰ i……{…®……x… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ +…ÏŒC∫…V…x…

EÚ“ ®……ƒM… §…n˘±…i…… Æ˙Ω˛i…… ΩĘ̈* ™… n˘ §…f¯i… EÚ“ n˘∂……+…Â ®…Â +x…÷E⁄Ú±…i…®…

+…ÏŒC∫…V…x… EÚ“ {…⁄Ãi… x…Ω˛” Ω˛…‰i…“ ΩĘ̈ i……‰ V…“¥… {…Æ˙ |… i…E⁄Ú±… |…¶……¥…

Ω˛…‰i…… ΩĘ̈* <∫… ±…B +…ÏŒC∫…V…x… +x…÷E⁄Ú±… ®……j…… ®…Â  n˘B V……x…‰ EÚ…‰

v™……x…  n˘™…… V……x…… S…… Ω˛B*

(iii) pH : Beveridge 2004  E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ {……±…x… ∫l……x… EÚ… pH

7.5-8.5 E‰Ú §…“S… ®…Â §…x……™…… Æ˙J…x…… ΩĘ̈*

(iv) +… ¥…±…‰™…i…… (turbidity)

{……x…“ ®…Â V…Ë ¥…EÚ +…ËÆ˙ +V…Ë ¥…EÚ ¥…∫i…÷B∆ Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ +… ¥…±…‰™…i…… Ω˛…‰i……

ΩĘ̈* <x…®…Â E÷ÚUÙ +… ¥…π…EÚ…Æ˙“ Ω˛…‰ ∫…EÚi…… ΩĘ̈ +…ËÆ˙ E÷ÚSU‰ÙEÚ {……x…“ EÚ…

+…ÏŒC∫…V…x… EÚ®… EÚÆ˙ ∫…EÚi…… ΩĘ̈* ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú C±……‰®… ®…Â <∫… ∫…‰

S……‰]ı {…Ω÷ƒ̨S… V……i…… ΩĘ̈  V…∫…∫…‰ ®…UÙ±…“ EÚ“ ®…fii™…÷ i…EÚ ∫…∆¶…¥… Ω˛…‰ V……i……

ΩĘ̈* {……x…“ ®…Â P…x… ®…… ±…x™… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙  °Úx… Æ˙…‰]ı V…Ë∫…… Æ˙…‰M… +…ËÆ˙ §…f¯i…

Ø˚EÚ V……x……  n˘J……B {…b˜i…‰ ΩĘ̀* |… i…±…“]ıÆ˙ {……x…“ ®…Â 100  ®….O……®… ∫…‰

EÚ®… {…Æ˙…∫… EÚ“ +… ¥…±…i…… ∫…‰  ¥…∂…‰π… n˘…‰π… x…Ω˛” Ω˛…‰i…… ΩĘ̈* B‰∫…‰

∫l……x……Â EÚ… S…™…x… = S…i… Ω˛…‰M……*

|…n⁄˘π…h…

E‰ÚV……Â EÚ“ ∫l……{…x…… +…Ët…‰ M…EÚ +…ËÆ˙ M……ÃΩ˛EÚ §… Ω˛ª……¥… {…b˜

V……x…‰ ∫l……x……Â ∫…‰ n⁄̆Æ˙ Ω˛…‰x…… S…… Ω˛B*

{…™……«¥…Æ˙h…“™… ®……{…n∆̆b˜

∫l……x… S…™…x… ®…Â  x…®x… ±… J…i… {…™……«¥…Æ˙h…“™… ®……{…n∆̆b˜ EÚ…‰ n‰̆J…x……

S…… Ω˛B*

1. {……x…“ |…¥……Ω˛ : {……x…“ EÚ… |…¥……Ω˛ 1 m/s ∫…‰ EÚ®… Ω˛…‰x…… S…… Ω˛B*

¥…‰±……‰ ∫…]ı“ (velocity) <∫…∫…‰ §…f¯ V……x…‰ {……Æ˙ E‰ÚV… EÚ“ ±…∆M…Æ˙ ¥™…¥…∫l……

{…Æ˙ §…b˜… n˘§……§… Ω˛…‰M……* B‰∫…‰ ∫l……x……Â ®…Â  ¥…∂…‰π… ∞¸{… ∫…‰ ∞¸{……<x… E‰ÚV…
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