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 چکیده

مکانیزم هاي بهینه اي جهت طراحیي و سیا ت اسیهارهاي پیرورش  حیا        نیاز استحدوديت منابع آبي کشور با توجه به م  

زمینه براي تو ید انواع آبزيیان بیا حیداکثر     از سويي ديگرو  فراهم شوداز منابع موجود در کشور  اولا اسهفاده حداکثريشوند تا 

اي از عوامل کلیدي هسیهند کیه نقی      هاي مبهني بر سیسهم گلاانهدر اين میان طراحي و سا ت اسهار بوجود آيد.وري  بهره

ها صرفه جويي در منیابع آ    اين سیسهم قابل توجهيکي از مزاياي . و سودآوري  واهند داشت راندمان تو یدبسزايي در افزاي  

ايمنیي زيسیهي مولیو  را     میر ايین ا  که باشند را نیز دارا ميکنهرل بصورت مدار بسهه  یتها قابل ضمن اينکه اين سیسهم .است

تو یید و پیرورش میاهي     به منظیور به يک سازه مناسب  هاي ترويجي به منظور حصول توصیهدر اين تحقیق  .فراهم  واهد کرد

ا مللیي سیسیهم پیرورش     سیه طیرب بیین   بدين منظیور  بیان شده است. به فنآوري بیوفلاک  مجهزاي  تیلاپیا در سیسهم گلاانه

شدند. اين سیه سیازه شیامل مایزن اصیلي بییوفلاک  و مایزن        اي مجهز به فناوري بیوفلاک بررسي  هماهیان در سیسهم گلاان

نهري مي باشد. در اين راسها تجهییزات  -رسو  گذاري، مازن پرورش با ماروط وسط   ط تالیه  ارجي و سیسهم مازن دو

انجیام   ها به منظور انهاا  سازه با کمهیرين هزينیه   اقهصادي سازه مورد نیاز براي هر سازه بصورت پارامهريک ارائه شد و ارزيابي

مهر مکعبي با  ۵۸تن انجام شد. تجهیزات مشهرک در همه سازه ها شامل مازن  01پذيرفت. مقايسه هر سه سازه براي ظرفیت 

داد کیه  باشد. آنا یز هزينه روي شا ص انرژي بیرق مصیرفي نشیان     سازه اسکلت و ورق و پوش  پلي کربنات / هر مهر مربع مي

         0برابیر بیشیهر از طیرب     03و حیدود   2برابر بیشهر از طرب  ۵بیشهر بوده به گونه اي که حدود  3هزينه مصرف انرژي در طرب 

بهینیه اسیت. بنیابراين بیا توجیه بیه اقهایاي میزارع پیرورش و           3مي باشد. اما از نظر هزينه سا ت تانک هاي مورد نیاز، طرب 

 را پیاده سازي نمود.  3يا  0توان يکي از طرب هاي  قه، ميمحدوديت هاي  اص هر منو

 

 

 اي، طراحي سازه، ارزيابي پارامهريک اقهصادي اسهار پرورش، بیوفلاک، سیسهم گلاانه کلمات کلیدی:
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 مقدمه
در طول نیم قرن گذشهه پرورش دهندگان ماهي در سرتا 

سر مناطق گرمسیري و نیمه گرمسیري جهان تحقیقات 

ر زمینه اسهارهاي پرورش آبزيان با هدف افزاي   ود را د

بهره وري و غلبه بر محدوديت هاي منابع آبي آغاز کرده 

اسهارهاي پرورش  بررسي شرايط انواع نمونهبعنوان . اند

آبزي  اتموضوع يکي ازني مانند تیلاپیا به عنوان ماهیا

 مورد موا عه قرار گرفت  پروري در دانشگاه ايا هي  وئیزيانا

(Greg, 1914)   و نهايج نشان داد که  تو ید اين ماهي

دوديت منابع آبي مواجه تواند در مناطقي که با مح مي

طبق بررسي هاي انجام شده، تمام  .هسهند، صورت گیرد

اي  کشورهاي دنیا در  صوص پرورش در سیسهم گلاانه

حهي کشورهاي سردسیر با . ندتحقیقاتي انجام داده ا

مشکلات زياد توانسهه اند در گلاانه ها و يا در آبهاي گرم 

هاي انرژي نیروگاه هاست،  که ناشي از سردکردن سیسهم

 مبادرت ورزند تیلاپیا ماهيبه امر پرورش 

 (OselameNobrega, et al., 2020.)   در ايران نیز

 تیلاپیاهي تحقیقات اندکي در زمینه چا   هاي تکثیر ما

انجام شده است )مزدک عا ي محمودي و پورباوردصاد، 

(. همچنین 0330( و )مرتاي علیزاده و بماني، 0333

انجام شده است که يکي از آنها اجراي  اجرايي نیز اقداماتي

اي با  طرب پايلوت تو ید ماهي تیلاپیا به روش گلاانه

ق   شور بافآ  در مرکز تحقیقات ماهیان آحداقل مصرف 

 011اين پروژه در يک اسهار به مساحت  .باشد يزد مي

اي  وممبران و سقف گلاانهئمهر مربع با پوش  کف از ژ

در حال حاضر سازه مربوطه به پايان  جرا گرديده است.ا

 0)ظرفیت تو ید اين سازه در هر دوره پرورشاست. رسیده 

علاوه بر  باشد.  ميتن  ۸2تن و در سال  20ماه(  ۸ا ي 

ها و تحقیقات گسهرده اي که توسط محققان در تلاش 

شده اي انجام  هاي گلاانه زمینه آبزي پروري در سیسهم

هدف ديگري نیز مورد نظر است و آن اسهفاده از  است

تکنو وژي بیوفلاک در جهت تعويض آ  اسهارهاي 

 Widanarni) پرورشي تا حد صفر در آبزي پروري است

and Maryame, 2012) رزايي و محمدي و )نوريه می

هاي آبزي پروري دوسهدار محیط  سیسهم (. 033۸آزرم، 

) بیوفلاک( بعنوان يک ابزار زيست يا فناوري توده زيسهي 

پرقدرت و کارا بويژه در بازچر   و اسهفاده مجدد از غذا 

مزاياي اسهفاده از سیسهم بیوفلاک شامل معروف شده اند. 

صفر، کاه  کاه  تعويض آ  اسهارهاي پرورشي تا حد 

هزينه هاي تو ید، ايمني زيسهي و پرورش آبزيان با حداقل 

در مورد ماهي  .(Sears et al., 2006)باشد  تبادل آ  مي

تیلاپیا با بکار بردن بیوفلاک حجم تو ید محصول ماهي 

کیلوگرم در هر مهرمکعب  واهد بود. بديهي  21- 31

رم در هر گ ۸11يافهه و تا  است که نیاز به غذادهي افزاي 

مهرمکعب در روز  واهد رسید. در مورد پرورش مهراکم 

تن ماهي در هکهار طي يک مرحله تو ید  0۸۸تیلاپیا تا 

به نظر  .Rakocy et. al., 2004))شده است گزارش

 2/1تا  0/0پروري از  رسد اسهفاده از بیوفلاک در آبزي مي

پروري و روش   هاي معمول آبزي يورو به ترتیب در روش

هاي تو ید را به  هفاده از فیلهرهاي شني، کاه  هزينهاس

درصد  ۸1تا  01 تواند از طرف ديگر مي .همراه داشهه باشد

                               جبران نمايدهاي غذا را نیز  هزينه

((Craig and Helfrich, 2002. افزاي  تو ید علاوه بر 

تیلاپیا در ماهي اثر بیوفلاک در بهبود کیفیت آ  براي 

محمود حافظیه است ) شدهشرايط سرد زمسهان نیز ثابت 

              طبق تحقیقات انجام شده  .(033۸و میرزايي، 

(Crab et al., 2008) با اسهفاده از  ند کهاظهار داشه

 01حدود توان  سیسهم بیوفلاک جهت پرورش آبزيان مي

 .هاي تو ید را کاه  داد درصد هزينه 21تا 

 ه شدنشان داد( Schneider et al., 2005) یق تحقدر 

توان از کل نیهروژن و فسفر حاصل از مواد دفعي  که مي

تحقیق  . درآبزي و غذاي  ورده نشده اسهفاده نمود

(Avnimelech, 1999)  میزان برگشت نیهروژن براي

بررسي اسهفاده مجدد با بهره گیري از تکنو وژي بیوفلاک 

در يک اسهار اين میزان که  اين نهیجه حاصل شدشد و 

از منظر شرايط  .%  واهد رسید03پرورشي تیلاپیا، به 

هاي بیوفلاک مورد اسهفاده در آبزي  محیوي، سیسهم

هاي وابسهه به نور طبیعي  پروري تجاري عبارتند از سیسهم

هاي بیوفلاک وابسهه به نور  و غیر وابسهه به آن. سیسهم

ضچه هاي لايني يا طبیعي در فااي باز و به صورت حو

https://www.lsuagcenter.com/
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 باشد  ها به منظور پرورش ماهي تیلاپیا در گلاانه مي مازن

((Hargreaves, 2013.  ترکیب پیچیده اي از جلبک و

ها به منظور کنهرل کیفیت آ  مورد  عمل آوري باکهري

هاي بیوفلاک مورد اسهفاده قرار  اسهفاده در سیسهم

             فلاک هاي بیو گیرد. با اين حال تعدادي از سیسهم مي

هاي سرپوشیده که  ( در سازهRacewayها و   )مازن

دسهرسي به نور طبیعي ندارند هم مورد اسهفاده هسهند. 

هاي بیوفلاک آ  قهوه اي  ها به عنوان سیسهم اين سیسهم

اند که کیفیت آ  تنها توسط عمل آوري  نامگذاري شده

هاي  شود. بوور کلي انواع سیسهم ها کنهرل مي باکهري

آبزي پروري با فناوري بیوفلاک شامل اسهار هاي  کانا ي، 

هاي هچري، درون  سا ني، درون مازن،   درون سا ن

دار و  هاي طبیعي پوش  دار و برکه اسهارهاي پوش 

 .Hargreaves, 2013))باشند اي مي درون گلاانه

حقیقات بسیاري روي پرورش تنیز   Missouriدانشگاه

تحقیقات  ت.اي انجام داده اس اانهماهیان در سیسهم گل

يک نمونه سازه بهني با سقف پلاسهیکي و اسکلت روي 

اي در پرورش ماهیان  اثر سازه گلاانه انجام شد وفلزي 

شا ص مورد  (.Musa, 2014) فتمورد بررسي قرار گر

نظر، مهوسط جرم بدني بود و نهايج بیانگر رشد اين پارامهر 

. تحقیقات ماهلفي در دگرم بودن 301گرم به  2۵1از 

نیز اي در بهره وري انرژي گرمايي  اثر سازه گلاانهزمینه 

نهايج نشان داد که  (.Yongphet, 2016)انجام شدند

دماي آ  در اين نوع اسهار در زمسهان نیز کاملا شبیه 

دماي ايده آل آ  براي پرورش ماهیان است ضمن اينکه 

در . شده استرفت انرژي گرمايي نیز بهینه  میزان هدر

تحقیق ديگري انجام شد که شامل نمونه  2100سال 

هر و حجم اسهار داراي هشت مازن بزرگ موا عاتي 

تن  011و قادر به تو ید تا  بودمهرمکعب  0۵1 مازن

کیلوگرم در مهر مکعب  031تیلاپیا در هر تانک در سال يا 

با توجه به آ  و هواي سرد در  .(Kourie, 2017)بودند

مهر بالاتر از سوح دريا،  0031در  Blantyre نزديکي

اي  در محوطه گلاانه اسهقرارتمام امکانات تو ید نیاز به 

گرماي اضافي توسط سیسهم گرماي  هیدرو یک  .داشت

هاي حرارتي در کف مازن  که شامل مبدل شدتامین 

 .با حرارت فعال تنظیم شده اند ييتوسط پمپ ها و بوده

ي در دنیا وجود دارند که هم اکنون شرکت هاي فعا 

اي پرورش ماهي  هاي گلاانه تجهیزات سازه اي سیسهم

 (.  Diclaسازند ) تیلاپیا را فراهم مي

 

 بیان مسأله 

با توجه به محدوديت منابع آبي کشور از يک طرف و نیاز 

به توسعه صنعت آبزي پروري و همگام سازي آن با 

اي توسعه يکي از چشم اندازهتکنو وژي هاي روز دنیا، 

آبزيان  ، بررسي امکان پرورش صنعت آبزي پروري در ايران

اي است که  هاي گلاانه در اسهارهاي مبهني بر سیسهم

امروزه يکي از مشکلات . مجهز به فناوري بیوفلاک هسهند

اصلي آبزي پروري، عدم وجود زيرسا ت هاي مناسب و 

اسهارهاي پرورش به منظور تو ید انواع ماهلف گونه 

طوري که اسهارهاي موجود پاساگوي ه ب. يان استآبز

زيرا کمبود . نیاز تو ید کنندگان اين صنعت ناواهند بود

منابع آبي از يک سو و آ ودگي ناشي از پسا   روجي 

کارگاه هاي پرورش از سويي ديگر چا   هايي را ايجاد 

همچنین وابسهگي بی  از حد به پودر ماهي  ت.کرده اس

هاي  زيان و شیوع و گسهرش بیماريبراي تهیه غذاي آب

 . در راسهايباشند میکروبي و انگلي از ديگر مشکلات مي

هاي بهینه  مرتفع سازي محدوديت هاي فوق بايد مکانیزم

اي جهت طراحي و سا ت اسهارهاي پرورش  حا  شوند 

بهره برداري را منابع موجود در کشور حداکثر  بهوان ازتا 

و افزاي  انواع آبزيان  پرورش و هم زمینه براي انجام داد

طبق  .فراهم شود ظرفیت تو ید اين صنعت در کشور

که با دريا در بررسي هاي بعمل آمده در ايران مناطقي 

توان از آنها  که مي هسهندمنابع آبي داراي  ارتبا نیسهند،

 گذاري فرصت هاي سرمايهو  براي پرورش ماهیان بهره برد

طراحي و سا ت اسهارهاي در اين میان  نمود.ايجاد  را

اي از عوامل کلیدي هسهند که  مبهني بر سیسهم گلاانه

نق  بسزايي در افزاي  بهره وري و سودآوري  واهند 

ها صرفه جويي در  يکي از مزاياي بارز اين سیسهم. داشت

ها قابل کنهرل  ضمن اينکه اين سیسهم .منابع آ  است

هي مولو  را بصورت مدار بسهه  واهند بود که ايمني زيس
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بیان دسهاوردها و نکات به  مقا هاين . درفراهم  واهند ک

طراحي اسهارهاي مبهني بر سیسهم ترويجي در زمینه 

 پردازد.  مياي  گلاانه

 

 هادستاورد

پروري به  هاي آبزي مروزه اسهفاده از بیوفلاک در سیسهما

گیرد. در حا ت  دو روش مسهقیم و غیرمسهقیم انجام مي

هروژن وارد شده به آ  از طريق غذا و مدفوع مسهقیم، نی

عنوان منبع نیهروژن و با افزودن کربن مورد نیاز به آ   به

اسهار، توده بیوفلاک در همان اسهار پرورشي تشکیل 

شود.  طور مسهقیم سبب بهبود کیفیت آ  مي شود و به مي

اين روش بیشهر براي پرورش به روش نیمه مهراکم کاربرد 

ه از بیوفلاک در حا ت غیرمسهقیم بیشهر براي دارد. اسهفاد

هاي مهراکم و فوق مهراکم کاربرد دارد و در اين  روش

هاي بیوفلاکي در يک مازن مجزا از ماازن  حا ت، توده

 شود پرورشي تو ید و سپس در دسهرس آبزي قرار داده مي

(Hargreaves, 2013 .)   از انواع طرب هاي بیوفلاک سه

ر اين مقا ه مورد بررسي و تحلیل قرار طرب به شرب زير د

 گرفت: 

 R-endedمخزن بیوفلاک با طراحی ، 1طرح  

طراحي اين سیسهم بیوفلاک شامل مازن اصلي براي 

پرورش تیلاپیا و  دو مازن کوچکهر به منظور مازن 

، پايه اصلي و نیهروژن زدايي  رسو  گذاري )شفاف کننده(

مهر با  0آن  مهر و عمق 00است.  قور مازن پرورش 

(. براي سا ت اين 2مهر مکعب بود )شکل  01۵3حجم 

مازن  از بلوک هاي بهني و مسلح شده با میلگرد و لايه 

درصد و  3پلاسهیکي با کف  اکي مسوح شده با شیب 

 روجي مرکزي اسهفاده شد. همچنین سه پمپ هواده 

اسب  باار در مازن پرورش قرار 0۸/1عمودي با توان 

ماه اول و هواده ديگر در  2يک هواده در طول داده شد که 

دو ماه بعدي اضافه گرديد. پمپ  هواده عمودي ديگر با 

اسب  باار در جهت افقي قرارداده شده و دائما 0۸/1توان 

شد. اين هواده  براي معلق نگه داشهن ذرات به کار گرفهه 

يک جريان چر شي آ  را براي جمع کردن ذرات و 

کند.  سمت  روجي مرکزي ايجاد مي حرکت دادن آنها به

يک  ط  و ه از  روجي مرکز به يک مازن شفاف کننده 

آ  را به طور  مهر مکعبي )يک درصد حجم سیسهم( 3/0

اسب باار گريز از مرکز به دا ل  0/0مداوم با يک پمپ

 یهر بر دقیقه را  3۵اين مازن پمپ کرده و يک جريان 

 ۸1مان احهباس شفاف کننده با مدت زکند.  ايجاد مي

درصد مواد جامد از  31 میتنظ يبرا کرده  وکار  قهیدق

کل حجم  است. يجمله کل جامدات درشت و جلبک کاف

روز از مازن شفاف ساز کننده  0ا ي  3مازن پرورش هر 

تواند تجمع ذرات جامد را در  کند. اين مازن مي عبور مي

 میلي گرم بر  یهر حفظ ۸11مازن هاي پرورش در حدود 

شفاف کننده به  نيیشده از ماروط پا هی جن تالنمايد. 

 تيفوت( هدا 0× فوت  ۸1) ونیکاسیفيهریراکهور دن کي

 يکاف انيبا سرعت جر ونیکاسیفيهریشود. راکهور دن مي

 3 ونیکاسیفيهرین زانیم. کند روز کار مي 0زمان  يبرا

با  هراتیدر روز به دست آمد. غلظت ن هریگرم در   يلیم

گرم  2۸تجمع حدود  زانیبا مي  وراک تجمع يبارگذار

. قبل از افزودن راکهور يافت  ي وراک افزا لوگرمیدر ک

تا  011ماه به  0تا  0پس از  هراتینمیزان ، ونیزاسیهیدن

 میزان. افتي( تجمع Nهر )به عنوان یگرم در   يلیم 011

درصد  0۸از آن است که  يحاک سهمیس نيا يبرا هروژنین

 يابيباز هراتیه در  وراک به عنوان نازت اضافه شد

 دیهر واحد تو  يبه ازا میمسهق يانرژبه  ازین. شود مي

است. راندمان   گرموات بر کیلولویک 0تا  ۸/3حدود  يماه

 ياست. برا لوگرمیدر ک هری  011مصرف آ  حدود 

تا 2/1آ  معادل  ضيبه تعو ازیتلفات روزانه ن ينيگزيجا

 2و  0باشد. شکل هاي مي درصد از حجم مازن  0/1

رشد  يکي از ماازن بیروني مزرعه و طرب جانمايي ينما

   .دهد را نشان مي R-endedبیوفلاک 
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 R-ended  ( Crab et al., 2008) طراحی  با هشت مخزنپرورش بیوفلاک با  مزرعهنمای بیرونی . 1شکل 

 
 R-ended  ( Crab et al., 2008)جانمایی یک مخزن بیوفلاک با طراحی طرح . 2شکل 

 

خط تخلیه  -مخزن پرورش با مخروط وسط ، 2 طرح

 خارجی

 به مساحت يا رهيمازن دا کدر طراحي اين مازن ي

 شود سا هه مي 0بصورت بیروني ربعمهر م 211 سوح

 آن  عرضو  مهر 22/0مازن  نيعمق ا .(0و  3 هاي )شکل

 يبلوک ها هيمازن از ش  لا يها وارهي. داست مهر 00

 لهیبا م يو عمود يسا هه شده که بصورت افق يبهن

                                                           
1
 Outdoor 

شده  تيپر شده از بهن تقو مرکزو  يکننده فولاد تيتقو

 پلي اتیلن فشرده سا هه  یپ يکیبوش پلاسه کياست. 

 يسانه ۸با بسهن ا وار ) شود و ميمازن نصب  وارهيدر د5

 يم منيا واريد يبه قسمت بالا مهر( يانهس 21مهر به 

بالاتر از مهر  0/1 اک اطراف محوطه مازن ارتفاع شوند. 

 سوح مازن است.

                                                           
5
 HPDE 
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 ( Rakocy et al., 2004 ) یخارج هیبا مخروط وسط و خط تخل مترمکعبی 222 پرورش طرح یک  مخزن  .3شکل 

 

 برگلاسفاي ماروط نسبت به مازن تحهانيقسمت 

 کاست. ي  درصد 3 مکعب داراي شیبمهر 0 يمرکز

ماروط به  يمهر از بالا يسانه 01به طول  PVC درپوش

واقع در  ارج از  مکعبي(مهر  يلیم 0 ) برگلاسيمازن فا

ماروط نسبت به  ط است.  افههيمازن پرورش امهداد 

PVC  کيدروازه  ریبا باز کردن شدارد.  درجه  0۸ زاويه 

 هيپا کي قيجامد از ماروط از طر يه هابار در روز، زبا 

و حجم آن اندازه  جاري شده به مازن کوچک  يدا ل

 (.0)شکل شود مي يریگ

 

 

 

 (Rakocy et al., 2004 ) یعمود پمپزن پرورش با سه امخ ینما .4شکل 

شفاف  ک، يجامدات دفعهم به منظور پیاده سازي سیس

در  ارج از  مهر مکعب3/0 ياروطاي م کننده اسهوانه

با  ي(. شفاف ساز0)شکل  ه استمازن پرورش نصب شد

 0)ضاامت  برگلاسيفااز جنس محکم  يکیورق پلاسه

اي شفاف کننده در  مهر( سا هه شد. قسمت اسهوانه يلیم

 مي باشد يحفره مرکز کي يو حاو داردقرار  نیمز يبالا

 يروط. قسمت مااست يآ  ورود انيکه عمود بر جر

 کيدفن شده است.  نیزم ريز دردرجه  01 بیبا ش  نيیپا

ماروط به  يمهر از جلو يسانه 3به طول  PVC درپوش

است.  افههيگسهرش  مکعبمهر  0 با حجممازن  يبالا
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 ي است.طو  دمهر در امهدا ۵/1پسا  مازن از عمق 

مهر و با  يسانه ۵/3 و ه  قيقسمت مازن پرورش از طر

اسب باار، دا ل شفاف کننده  2۸/1 از مرکز زيپمپ گر

پمپ  قهیدر دق هری  3۵سوح آ  با سرعت  ريدرست در ز

کند.  مي جاديا ي راا قهیدق ۸1شده و مدت زمان احهباس 

هدايت به سمت بالا  PVC 0۸ اهرم کيبا  يآ  ورود

 ريشدن آ  در ز ي. با جاراضافي شود انيجرمانع تا  شده

جامد در کف ماروط  و مواد يافههحفره، تلاطم کاه  

مواد جامد از  هیتال يبرا دايره اي چهيشوند. در يمسهقر م

مواد  .شود ميباز  يریاندازه گ يماروط به مازن  جن برا

روز اول از  0 يبار در روز برا ۵جامد به طور مهوسط 

، مواد جامد 20تا  0 يروزها ي. ط واهند شدماروط جدا 

 20مدت  نيا ي. در طمي شوندبار در صبح برداشهه  کي

بار در روز در اوا ر بعد از ظهر از  کي زیروز، مواد جامد ن

آ  از طريق مازن هاي پشهي با . مي شوندماروط  ارج 

 یهر در دقیقه به سمت مازن ها  0/3و  0 انينرخ جر

بدست آمده از اين نرخ زمان احهباس شود و  پمپاژ مي

جامدات در  ت.اس روز 2و  0 باًيتقرجريان ها به ترتیب 

 يمسهقر شدند و مناطق هاي در فرورفهگ دیطول دوره تو 

محیط فرمیک ممکن است  و مي شوند جاديا يهواز ياز ب

 مسیر کي، 0مرحله انيدر پاآيد.  پديد کيهریدناسید 

 0مازن حدود  طیبا و هاژ بالا در اطراف مح يکيا کهر

است، را پوشانده  يجانب وارهيصفحه که د يمهر بالا يسانه

 و بودهبه تاهه مهصل  يمس میس کي. شود مينصب 

 در معرض گیردقرار  يکيا کهر میس يرو يپرنده ا زمانیکه

 يمهر يسانه 0۸ حريم حدود.  واهد بود يکيشوک ا کهر

در امهداد  يبه صورت عمود يشده بهن تيتقو يها لهیم

 3/0 روزنهباغ ) يتاهه بالا نصب شدند. تور ي به دا ل

مازن  رامونیپ طیها در کل مح لهیبه م مهر( يسانه

 يپرندگان را در  به مازن  ا  يچسبانده شد تا فاا

مهر پوشانده شده است  يسانه ۸ روزنهکنند. کل مازن با 

پرندگان به مازن  يتا از هرگونه احهمال دسهرس

نماي  داده  0همان طور که در شکل شود.  يریجلوگ

اسب  0۸/1 يمازن پرورش با سه پمپ عمودشده است، 

دو ماه اول  يبرا مجزادو هواک   . شده است يباار هواده

 به منظور نیز يپمپ بالابر عموديک . شود مياسهفاده 

. هه استقرار گرف يبه صورت افق يگردش آ  افق نیتأم

و سه هواده در  0-3 يماه ها يدو هواده در طهمچنین 

 . استاسهفاده قابل  0-۸ يماه ها يط

   3نهری-خزن داخلی دوسیستم م ،3طرح 

که هر  نهري-دو يمازن دا ل سهمیسطرب سوم شامل 

مازن  0و در مجموع  Cو  A ، Bنهر شامل ماازن 

 02 شامل  طرب پیاده سازي شده سیماني است. کنسانهره 

عدد  0مهرمربع،   3۸عدد مازن  0بوده که از  مازن

مهرمربع هر يک  001عدد مازن  0مهرمربع و  01مازن 

 (.۸يونیت تشکیل شده است )شکل  2در 

 
  نهری-دوطرح مخزن  .5شکل 

(Pradesh et al., 2016) 
 

ي در فاا يکیپلاسه ياسهارهاساير اجزاي طرب عبارت از 

مهرمکعب  ۸1عدد مازن  0،  4بازپلي اتیلن فشرده رو

شده  يبانیپشه يهواده سهمیماازن با س تمامي تیظرف)

اسب  01و  ۸/0 به توان کننده هوا يهگاه  نثدس 2توسط 

ي کيتوان ا کهر زاتیتجه يژنراتور  ودکار برا ( و دو باار

روز  3۸تا  01(. مدت زمان پرورش بین 0مي باشند )شکل 

 میلي گرم در  یهر بود.  ۸/0تا  2/1بود. توده وزني بیوفلاک 

 

 

                                                           
0
 Two-Raceway 

4
 High Density of Poly Ethylene 
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 (Pradesh et al., 2016)مترمکعبی  52نمایش یکی از مخازن پرورش پلی اتیلن فشرده  .6شکل

 

در اين طرب طراحي سیسهم حرارتي در تانک شامل تبادل 

حرارتي )تیوبینگ( در تانک، حلقه شکاف، پمپ تکي و دو 

يکي درشت و يکي ظريف مورد نیاز   عدد کنهر ر حرارتي

طرب هر يک از اجزاي نامبرده فوق را   0است. شکل هاي 

 دهند.  نشان مي

 

 

 
 

 (Pradesh et al., 2016)3سیستم کنترل حرارتی مخازن طرح . 6ل شک
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 ارزیابی اقتصادی

 0اي مجهز به سیسهم بیوفلاک، ارزيابي اقهصادي پارامهريک طرب ها موابق جدول  به منظور بومي سازي طرب سازه گلاانه

 انجام شد. 

 با توجه به تجهیزات مورد نیاز در هر یک 3و 2، 1طرح های  ارزیابی.1جدول 

 

 نوع تجهیزات  توضیحات   عنوان 

 0طرب 
مازن بیوفلاک با 

 طراحي

 R-ended  

  مهر مکعبي با سازه اسکلت و ورق و ژئوممبران بدون هزينه اجرا ۵۸مازن 

  اسب باار  0/3پمپ هواده عمودي 

  اسب 3/0سايد چنل 

  مهر مربعپوش  پلي کربنات / هر 

 2طرب 

مازن پرورش  با   

 ط  -ماروط وسط 

 تالیه  ارجي

  مهر مکعبي با سازه اسکلت و ورق و ژئوممبران بدون هزينه اجرا ۵۸مازن 

  اسب باار  0/3پمپ هواده عمودي 

  / اينچ سوپر اتک 01ديفیوز کف 

  01با ا کهروموتور  یهر بر دقیقه با قابلیت کوپله  0201هواساز تک کمپرسور با تو ید 

 اسب باار سه هزار دور

 پوش  پلي کربنات / هر مهر مربع 

 3طرب 
 مازن دا لي   

  نهري-دو

  مهر مکعبي با سازه اسکلت و ورق و ژئوممبران بدون هزينه اجرا ۵۸مازن 

  مهر مکعبي با سازه اسکلت و ورق و ژئوممبران بدون هزينه اجرا 0۸مازن 

 کاوا با ژنراتور طرب اسهمفورد 001 ديزل موتور سازان 

  01 یهر بر دقیقه با قابلیت کوپله با ا کهروموتور  0201هواساز تک کمپرسور با تو ید 

 اسب باار سه هزار دور

 پوش  پلي کربنات / هر مهر مربع 

 

در مورد هر يک در جدول با توجه به توضیحات ارائه شده 

ات مورد نیاز براي پیاده تعداد تجهیز 3و  2، 0 هاياز طرب

تن اسهاراج گرديد. با اعمال  01سازي آنها براي ظرفیت 

قیمت روز هر يک از تجهیزات مورد نیاز، برآورد هزينه کل 

ها قابل حصول مي باشد. بدين منظور  براي هر يک از طرب

اي تعداد تجهیزات هر يک از سه طرب در  نمودار مقايسه

به اينکه قیمت تجهیزاتي  نشان داده شد. با توجه 0شکل 

هاي هواده و ساير اقلام مهغیر  مانند ديزل ژنوراتور، پمپ

ها در زمان اجراي طرب و با  ورد هزينه کل طربآهسهند، بر

اعمال قیمت روز تجهیزات انجام مي گردد. به منظور آنا یز 

 در  ۵سريع، کافي است تعداد تجهیزات ذکر شده در شکل 

 

شده و هزينه کل محاسبه  قیمت روز تجهیزات ضر 

مقايسه اقهصادي سه طرب از  2گردد. همچنین در جدول 

منظر هزينه انرژي مصرفي و سا ت تانک ها انجام شده 

است. با توجه به اينکه تعرفه برق مصرفي در طول سال 

ثابت بوده و موابق تعرفه مصوبات هیات وزيران وزارت 

 ود نیرو صورت مي پذيرد و همچنین هزينه سا ت 

توان تقريبا پايدار در نظر  ها در يک سال را نیز مي تانک

 اي انجام شد.  گرفت، مقايسه هزينه
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 طرح از نظر تعداد تجهیزات مورد نیاز 3مقایسه  .8شکل 

 با توجه به هزینه انرژی برق مصرفی و ساخت تانک ها 3و2و1آنالیز طرح های  .2جدول

 3طرب    2طرب 0طرب  عنوان طرب

  000   2/21                       02/ 0۸   قدار توان اسب باار مصرفيم

بر  kwمصرفيهزينه برق 

 )ريال(0011اساس تعرفه 
 

3/300۸۸0                 012۵0۵   03۵3300 

هزينه سا ت تانک هاي مورد 

 نیاز)ريال(

۸01111111,2 

   

 

۵01111111,3 

 

001111111 

 000،3۵3،300 3،۵01،012،۵0۵ 2،۸01،300،۸۸0 جمع کل هزينه ها)ريال(

 

نیاز به  0شود در طرب همان طور که مشاهده مي

  باشد و با توجه به هزينه هواسازهاي تک کمپرسور نمي

از  0توان گفت طرب  ، مي2انرژي مصرفي موابق جدول 

نظر شا ص هزينه انرژي مصرفي مقرون به صرفه تر 

ک هاي مورد نیاز، طرب  واهد بود. از نظر هزينه سا ت تان

طور که  تر است. در مجموع همان مقرون به صرفه 3

 3ها در طرب  شود، هزينه انرژي و سا ت تانک مشاهده مي

  باشد. ها کمهر و حدود يک ششم مي به نسبت ساير طرب
 

 توصیه های ترویجی

بايد فااي کافي جهت جاگذاري مازن  هر سه طربدر 

همچنین . دور نظر گرفهه شها، ماروط هاي اندازه گیري د

اي بايد از نظر تامین  در معماري سا همان اسهار گلاانه

 . نور و روشنايي نیز تمهیدات لازم  حا  شود

تا  0۸در بازه  يکنهرل سرعت آ  افقبههر است  0در طرب 

عمق با شهک ها در  میبا تنظ هیدر ثان مهریسانه 31

 ي وافق بازوي میتنظ ه منظورب انجام شود. اين امرهواک  

توده آ  در حال  ياصوکاک يکشش يروهایغلبه بر ن

کند.  مي جاديرا ا يدیمف يانيحرکت در ماازن، اثر جر

 ژنیانهقال اکس يغلظت برا بیش  يافزا همچنین موجب

  واهد شد. دسهگاه هاي مورد نیاز يهواده يدسهگاهها

کامل در فواصل  يکف با پهنا ديفیوزرچهار  شامل

دو  نیر امهداد محور طول ماازن و همچند کياسهراتژ

 باشند. مياسب باار  01هوادهنده  با موتور 
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به منظور جلوگیري از فرساي ، بههر . مي باشددر هکهار 

مبران و يا ساير توسط ژئوم کوفلایب ماازن پرورش است
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Abstract 

Due to the limited water resources of the country, it is necessary to consider optimal mechanisms for 

designing and constructing breeding ponds in order to provide maximum use of the resources available in 

the country and on the other hand to create the ground for producing aquatic species with maximum 

efficiency. Among these, the design and construction of pools based on the greenhouse system are key 

factors that will play a significant role in increasing production efficiency and profitability. One of the 

significant advantages of these systems is the saving of water resources. In addition, these systems have the 

ability to be controlled in closed form, which will provide optimal biosafety. In this research, extension 

recommendations have been expressed in order to achieve a suitable structure for the production and 

breeding of tilapia in a greenhouse system equipped with biofloc technology. For this purpose, three 

international designs of fish farming system in a greenhouse system equipped with biofloc technology were 

reviewed. These three structures include the main biofloc reservoir and sedimentation tank, breeding tank 

with middle cone - external discharge line and two-stream reservoir system. In this regard, the required 

equipment for each structure was presented parametrically and the economic evaluation of the structures 

was done in order to select the structure with the lowest cost. Comparison of all three structures was 

performed for a capacity of 60 tons. Common equipment in all structures includes 85 cubic meter tank with 

skeleton and sheet structure and polycarbonate cover / per square meter. Cost analysis on electricity 

consumption index showed that the cost of energy consumption in plan 3 is higher, so that it is about 8 

times more than plan 2 and about 13 times more than plan 1. But in terms of the cost of building the 

required tanks, plan 3 is optimal. Therefore, according to the needs of breeding farms and the specific 

restrictions of each region, one of the plans 1 or 3 can be implemented. 
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