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             تاثیر نحوه ورودی آب بر برخی خصوصیات هیدرولیک مخازن هشت ضلعی و 

 دایره ای

 ۱ ، سید مرتضی سیدیان۱، حجت الله جعفریان۱،محمد هرسیج۱رضا ناصریان
 منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس دانشکده کشاورزی و 1

 

 چکیده

نوع ورودی مختلف آب )یک ورودی عمودی )تک(، دو ورودی عمودی )ترکیبیی( و ییک   ای به منظور بررسی اثر سه مطالعه    

لیتیر و   3۱3ورودی عمودی و افقی )ترکیبی(( بر میزان تعویض آب و حذف فضولات در مخازن هشت ضلعی و دایره ای )حجم 

بار تعویض آب در ساعت( بود. برای لیتر در ثانیه )یک 680/6بدون حضور ماهی( انجام شد. میزان آب ورودی در تمام ورودی ها 

های پلیمری از جنس پلی استایرن اسیتفاده  شبیه سازی میزان تعویض آب و حذف فضولات به ترتیب از نمک صنعتی و گرانول

گرم در لیتر و بیا ییک    06/0±06/6به  06شد. در مخزن هشت ضلعی با دو ورودی عمودی پس از یک ساعت، مقدار شوری از 

گرم در لیتر و در مخزن داییره ای بیا ییک ورودی عمیودی و افقیی       06/0±60/6به  06افقی، مقدار شوری از  ورودی عمودی و

گرم در لیتر رسید که نسبت به ورودی های دیگر تعویض آب مناسب تیری داشیتند. در دو    36/9±60/6به  06مقدار شوری از 

بتدا افزایش و سپس کاهش نشان داد. بیشیتری  مقیدار دفیع    مخزن، میزان دفع گرانول های پلیمر )فضولات( با گذشت زمان، ا

گرم( و در مخزن دایره ای با یک ورودی عمودی و افقیی   06/00±68/6فضولات در مخزن هشت ضلعی با یک ورودی عمودی )

دی برای گرم( مشاهده شد. نتایج حاصل از اثر متقابل نحوه ورودی و نوع مخازن نشان داد که مناسب تری  ورو 96/3±60/38)

یک ورودی عمیودی بیود در    ،دو ورودی عمودی ،میزان تعویض آب در دو مخزن به ترتیب متعلق به یک ورودی عمودی و افقی

دو ورودی عمیودی، در دو   ،ییک ورودی عمیودی و افقیی    ،حالیکه مناسب تری  دفع فضولات به ترتیب در یک ورودی عمیودی 

 مخزن مشاهده شد.        

 

 ورودی آب، دفع فضولات، تعویض آب زن هشت ضلعی، مخازن دایره ای،مخا کلمات کلیدی:

 

                                                            
 :نویسنده مسئول m_harsij80@yahoo.com 
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 مقدمه
های منابع آبی از مهمتری  اهداف با توجه به محدودیت

افزایش تراکم ماهی در واحد سطح و کمتر  ،آبزی پروری

روستا و عرب پور ) استاستفاده از آب تازه نمودن میزان 

 طراحی مخزن درک بهینه از، های اخیرسال. طی (۱390،

 .افزایش یافته است آبزیان،رفتار  بر عملکرد و و نقش آنها

به  اند،نامناسبی داشتهمخازنی که طراحی بر همی  اساس، 

باعث  آبزی، کاهش رشد و عدم امکان افزایش تراکمسبب 

 Rasmussen and) گردندکاهش تولید از حد مطلوب می

Mc Lean, 2004).  سازگار با  ،یپروربرای اینکه آبزیلذا

و دارای توجیه اقتصادی محیطی های زیستمحدودیت

 انباید مخازن پرورش به شکلی طراحی شوند که آبزیباشد 

رشد و پرورش  ،در بهتری  شرایط ،در یک حجم محدود

و حداقل یافته ارگری کاهش کهزینه و همچنی   یابند

تطبیق طرح مخزن  .اثرات زیست محیطی را به وجود آورد

تواند باعث کاهش آبزی مورد نظر می یتار و شنابه رف

در  و )فاکتورهای زیستی آبزی( آبزیبهبود رفاه استرس و 

 ;Tvinnereim, 1988) دگرد آبزیرشد  افزایش نتیجه،

Cripps and Poxton,  1992; Timmons et al., 

1998 .) 

           طیف ،یابی به طرح بهینه مخازنبه منظور دست 

مترهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی ااز پارای گسترده

 ,Rasmussen and Mc Lean) باید در نظر گرفته شود

 اصول طراحی اولیه مخازن آبزی پروری شامل .(2004

 مناطق راکد رساندن حداقل آب، بهاختلاط  بهینه ساخت 

، توزیع مناسب اکسیژن، حذف مواد و دارای سرعت آب کم

            د غذایی باقی مانده در مخزنها و مواجامد، متابولیت

ی که ی(. پارامترهاCripps and Poxton, 1992) باشدمی

دهند طراحی هیدرودینامیکی مخزن را تحت تاثیر قرار می

از جمله الگوی جریان، سرعت متوسط، هندسه مخزن، آب 

 ;Oca et al., 2004) استهای خروجی ورودی و ویژگی

Masalo, 2008) 
ای بحرانی )اساسی( ازن پرورش ماهی مرحلهطراحی مخ

ویژه در پروری بههای مناسب آبزیدر توسعه سیستم

. از طرفی، هیدرودینامیک استهای بازگردشی سیستم

شود مخازن عامل مهمی در طراحی مخزن محسوب می

(Rasmussen et al., 2005 طراحی مناسب مخازن .)

ای آبزی و دفع هپروری با توجه به نیازمندی گونهآبزی

 ,Oca and Masaloگردد )فضولات تولیدی تعیی  می

تواند (. لذا هیدرودینامیک ضعیف در مخازن، می2013

موجب به خطر افتادن کیفیت آب، ضعف مدیریت پساب و 

مشکلات فیزیولوژیکی و رفتاری در ماهیان و در نتیجه 

 ,.Rasmussen et alباعث کاهش سود تولید گردد )

ابرای ، در طراحی مخزن باید شرایط مناسبی را (. بن2005

برای حذف سریع مواد جامد )غذای خورده نشده و 

مدفوع(، تعویض بیشتر آب و توزیع یکنواخت ماهی در کل 

 ;Rasmussen et al., 2005حجم مخزن فراهم نمود )

Lunger et al., 2006 .)اگر ورودی و ، در یک مخزن

 و الگوی جریان،به درستی طراحی شود د آب خروجی

خواهد ، بوجود جریان اولیه و جریان ثانویه تحت عناوی 

د. جریان اولیه باعث توزیع آب در سطح افقی مخزن آم

شود در حالی که جریان ثانویه سبب ایجاد یک جریان می

مواد جامدی که  .شودو کف مخزن می شعاعی در دیواره

از خروجی داده و و شاند را شستشده راکددر پایی  مخزن 

ای  فرآیند هیدرولیکی به  .کندمرکز مخزن خارج می

ای   .شناخته شده است( )کننده۱تمیز کردنعنوان خود 

طراحی درست آب ورودی و خروجی مخزن امکان  باامر 

 (.Lekang, 2013) است پذیر

ای با یک ورودی مماسی و خروجی در قسمت مخازن دایره

پروری فاده در آبزییکی از مخازن رایج مورد است ،مرکز

الگوی جریان  ،ای  مخازن دارای هندسه مناسب .باشندمی

تر و سرعت بالاتر نسبت به مخازن مستطیل شکل با ثبات

ای  ویژگی سبب توزیع بیشتر اکسیژن محلول،  .هستند

 گرددها و تسهیل مواد جامد از مخزن میحذف متابولیت

(Oca and Masalo, 2013) .میزان ،یاز نظر هیدرولیک 

ای بر اثر هسرعت و مخلوط کردن آب در داخل مخازن دایر

 .آیدضربه مستقیم بر حجم آب مخزن به وجود میو نیرو 

نیروی ای  ضربه بستگی به مقدار جریان آب ورودی 

های آب(، ابعاد مخزن و قابلیت دنشیده )سرعت پاش

به منظور  (.Venegas et al., 2014) تزریق آب دارد

                                                            
1self-cleaning 
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 تکارییفیت آب، توزیع بیشتر جریان، کاهش دسبهبود ک

و ، بهبود خود تمیز کردن رسانی مناسبماهی، اکسیژن 

)کاهش هزینه های احداث مزرعه(،  ارزانی ساخت

بر جریان  مخزن و اثر قطر مطالعاتی روی ای  نوع استخرها

 ;Cripps and Poxton, 1992) آب انجام شده است

Ross et al., 1995 .)Timmons ( با ۱998همکاران ) و

ای مشخص کردند که مطالعه مدیریت فناوری مخازن دایره

استفاده از ای  مخازن باعث کاهش استفاده از نیروی کار، 

دستکاری ماهی، از بی  بردن فضای مرده مخزن و حذف 

 مواد جامد می شود. 

Venegas ( با بررسی اثرات 06۱0و همکاران ،)

برای ورودی آب  Eductorاستفاده از هیدرودینامیک 

مخازن پرورش ماهی نشان دادند که استفاده از ای  

دستگاه بر شرایط هیدرولیک مخزن مانند سرعت مماسی، 

یکنواختی، زمان اختلاط و حذف مواد جامد از مخزن 

های اسپری عمودی کنونی عملکرد قابل نسبت به دستگاه

میزان  ای دارد. همچنی  با استفاده از ای  دستگاه درتوجه

 بار صرفه جویی شد. 0تا  3آب ورودی به مخزن به میزان 

(، روی اثر موانع و 06۱0) Ocaو  Masaloدر مطالعه 

  های ورودی آب بر هیدرودینامیک یک مخزنویژگی

پروری چند گرداب، مشخص شد که قرار دادن دیواره آبزی

مانع از برخورد دو ورودی متوالی و سبب تولید جریان 

تر نسبت تقارن بهتر، سرعت بالاتر و یکنواخت چرخشی با

های بدون موانع شده و همچنی  سبب ایجاد به سلول

تر در طول مخزن پرورش شرایط هیدرودینامیکی یکنواخت

الگوی جریان  ،Masalo (0668)گردید. در مطالعه دیگر 

پروری، اثرات سرعت جریان، ای در آبزیدر مخازن دایره

های خروجی را مورد بررسی ژگیعمق، ورودی آب و وی

قرار دادند. مطابق تحقیقات آنها، مدل بستگی به جریان 

آب و نرخ خروج، سرعت ورودی آب، شعاع مخزن، عمق 

آب و سه پارامتر خاص مخزن دارد که باید به طور تجربی 

های ورودی تعیی  شود که شامل اثر زبری دیواره دستگاه

ر اصطکاک پایی  آب و حضور عناصر منحصر به فرد د

 باشد.مخزن می

( اثرات ورودی و 0666و همکاران ) Labatutای در مطالعه

 Mixed-Cellدر هیدرولیک مخازن های خروجیویژگی

Raceway  را بررسی کردند و نشان دادند که طراحی قطر

ای بر میزان سرعت آب و ایجاد نازل تاثیر قابل توجه

 اختلاط آب در هر سلول دارد.   

مخازن هشت ضلعی همانند استفاده از های اخیر سالدر 

بسیار رایج پروری ای در آبزی مخازن مستطیلی و دایره

ای  هیدرولیک بر  قابل توجهی اما مطالعهشده است. 

با توجه به اینکه نوع ورودی در  مخزن صورت نگرفته است.

استخر نقش دارد، در  هیدرولیک، تعویض آب و خودتمیزی

مقایسه و تاثیر چند نوع ورودی رایج در بهینه  ای  مطالعه

کردن شرایط هیدرولیک، خودتمیزی و تعویض آب در 

ای مورد بررسی قرار گرفت. مخازن هشت ضلعی و دایره

هدف از ای  تحقیق، تعیی  بهتری  نوع و عملکرد نحوه 

   می باشد. ایو دایره ضلعیهشت مخازن  رایورودی آب ب

 

 مواد و روشها

 83العه روی یک مخزن هشت ضلعی با قطر ای  مط

 00)با عمق آبگیری مخزن متر سانتی 06عمق متر وسانتی

و متر سانتی 80ای با قطر ( و یک مخزن دایرهمترسانتی

(، مترسانتی 00)با عمق آبگیری مخزن متر سانتی 06عمق

لیتر، در آزمایشگاه مهندسی آبزیان  3۱3هریک به حجم 

           س انجام شد.دانشگاه گنبد کاوو

                                           

 
 (استمتر : مخزن هشت ضلعی )اعداد به سانتی1شکل 
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 (استمتر ای )اعداد به سانتی: مخزن دایره2 شکل

 
 

 
طراحی ورودی و خروجی مخزن و قطر لوله ورودی و 

رد های زیر موخروجی بر اساس حجم مخزن طبق رابطه

 محاسبه  قرار گرفت.

 

 
 

 

% به سمت خروجی مخزن در 0مطابق منابع موجود، شیب 

(. میزان ورودی آب Lekang, 2013نظر گرفته شد )

مخزن بر اساس هر ورودی به صورت جداگانه سنجیده و 

عدد سوراخ با قطر  ۱۱ها برای پاشیدن آب در تمام ورودی

 680/6ها م ورودیبرابر ایجاد شد. میزان ورودی برای تما

لیتر در ثانیه و زمان پر شدن و تعویض آب مخزن یک 

ساعت برآورد گردید که کاملاً مشابه مخازن تجاری 

پرورش ماهی بوده است. سه نوع ورودی آب بصورت زیر 

 (.0و  0،  3 شکلبرای انجام آزمایش در نظر گرفته شد )

 
 :  یک ورودی عمودی3 شکل

 

 
 دیورودی عمو دو:  4 شکل

 

 
 :  یک ورودی عمودی و افقی5 شکل

 

در ای  آزمایش جهت تعیی  بهتری  نحوه ورودی آب بر 

تعویض آب از نمک صنعتی به عنوان ردیاب استفاده شد. 

 06ای، با آب با شوری ابتدا مخازن هشت ضلعی و دایره

 ;Venegas et al., 2014گرم در لیتر آبگیری شد )

Watten et al., 2000 سنجش شوری از دستگاه (. برای

EC  سنج مدلLF 92 .ساخت کشور ایتالیا استفاده شد ،



 79 ، پائیز3شماره  ،دومسال                             فصلنامه علوم آبزی پروری پیشرفته                                              

 

54 
 

( آب 0و  0، 3های از طریق ورودهای مختلف آب )شکل

آب خروجی مخزن  ECگردید و میزان شیری  وارد مخزن 

دقیقه  06دقیقه نمونه برداری شد و اینکار به مدت  3هر 

شد. پس از  نمونه تهیه 06انجام شد و بدی  ترتیب تعداد 

اتمام آزمایش، جریان آب ورودی متوقف و آب مخزن هم 

  ECزده شد و یک نمونه از آب مخزن گرفته شد که میزان

مانده در مخزن را مشخص کرد. لازم به ذکر است که باقی

کلیه آزمایشات بدون حضور ماهی انجام شد و هر یک از 

 بار تکرار گردید. 3ای  آزمایشات 

دفع فضولات و جهت محاسبه پدیده خود سازی برای شبیه

های پلیمری از جنس ( از گرانولself-cleaningتمیزی )

گرم بر سانتی متر  90/6تا  60/۱پلی استایرن با چگالی 

مکعب )مشابه چگالی فضولات ماهی( برای سه نحوه 

ای استفاده شد. ورودی در استخرهای هشت ضلعی و دایره

گرم  06ورودی آب، مقدار در ای  آزمایش برای هر نحوه 

پلیمر با شرایط کاملاً یکسان و در یک نقطه مشخص به 

تر از سطح آب به وسیله قیف به متر پایی سانتی 3فاصله 

 Merino et al., 2007; Venegasمخزن اضافه گردید )

et al., 2014 به محض ورود پلیمر به مخزن، زمان سنج .)

برای خروج پلیمر از دقیقه زمان  06شروع به کار کرده و 

دقیقه، ذرات  0مخزن تعیی  شد. از ثانیه اول تا پایان 

 0پلیمر خارج شده از مخزن به صورت پیوسته در هر 

نمونه از هر  ۱0دقیقه جمع آوری گردید که در مجموع، 

ها در مخزن گرفته شد. پس از انجام سه تکرار، نمونه

س فضای بسته آزمایشگاه به مدت دو روز خشک و سپ

دقیقه( به صورت جداگانه  0مقدار پلیمر در هر زمان )هر 

  توزی  شد.
آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. برای 

استفاده شد.  SPSS-17افزار ها، از نرمتجزیه و تحلیل داده

ها قبل از انجام آزمونهای آماری، نرمال بودن پراکنش داده

ویلک -میرونوف و شاپرواس-با استفاده از آزمون کولموگراف

های نحوه (. برای تحلیل دادهZar, 1999بررسی شد )

ورودی مختلف آب در هر مخزن، از آزمون آنالیز واریانس 

( و از مقایسه میانگی  One-way ANOVAیکطرفه )

ای دانک  و برای تعیی  اثر متقابل نحوه ورودی چند دامنه

و طرفه و آب و نوع مخازن از آزمون آنالیز واریانس د

وجود  ای دانک  استفاده شد.مقایسه میانگی  چند دامنه

( >60/6p% )0داری در سطح یا عدم وجود اختلاف معنی

 EXCELعیی  گردید. رسم نمودار با استفاده از نرم افزار ت

 صورت گرفت.

 

 نتایج 

های آب بر میزان تعویض آب در مخازن اثر نحوه ورودی

سازی با استفاده از ق شبیهای از طریهشت ضلعی و دایره

نمک صنعتی انجام شد و روند کاهش شوری در مخزن به 

عنوان شاخص در جهت تعیی  بهتری  نوع ورودی آب 

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج بدست آمده از تاثیر 

های مختلف آب بر روند شوری در مخزن هشت ورودی

 نمایش داده شده است. 6و  0 شکلای در ضلعی و دایره

میزان شوری آب در دو مخزن با گذشت زمان کاهش یافت 

که نشان دهنده میزان تعویض آب مخزن بود. یعنی هر 

چه مقدار شوری در مخزن کمتر گردد مشخص کننده 

-باشد. دادهبهتر بودن ورودی آب در تعویض آب مخزن می

برداری که های نمونههای حاصل از شوری در تمام زمان

های شد نشان داد که بی  ورودی هر سه دقیقه انجام

ای اختلاف مختلف آب در مخزن هشت ضلعی و دایره

(. در مخزن هشت ضلعی و p<60/6دار وجود داشت )معنی

دقیقه اول(  06تا  36ای تا اواسط زمان آزمایش )طی دایره

های دو ورودی نحوه یک ورودی عمودی بهتر از نحوه

ست مقدار شوری عمودی و یک ورودی عمودی و افقی توان

مخزن را کاهش دهد. ولی از اواسط زمان آزمایش تا پایان 

های یک دقیقه( روند کاهش شوری در نحوه 06آزمایش )

ورودی عمودی و افقی بهتر از دو ورودی عمودی و یک 

ورودی عمودی بود. در مخزن هشت ضلعی با دو ورودی 

 گرم در لیتر و 06/0±06/6به  06عمودی مقدار شوری از 

به  06با یک ورودی عمودی و افقی، مقدار شوری از 

داری گرم در لیتر رسید که اختلاف معنی 60/6±06/0

ای با یک (. در مخزن دایرهp>60/6بی  آنها مشاهده نشد )

 36/9±60/6به  06ورودی عمودی و افقی مقدار شوری از 
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گرم در لیتر رسید که با ورودی های دیگر در ای  مخزن 

 (.p<60/6دار داشت )یاختلاف معن
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مقدار  برهای مختلف ورودی آب تاثیر نحوه :7شکل 

          شوری )گرم در لیتر( طی زمان آزمایش در استخر 

 ایدایره

تلیف ورودی آب بیر دفیع    هیای مخ سازی تاثیر نحیوه شبیه

فضولات و پدیده خود تمیزی در مخیازن هشیت ضیلعی و    

های پلیمری انجام گرفیت. مقیدار   ای از طریق گرانولدایره

دقیقیه   0گرم پلیمر به داخل مخزن ریخته شید و هیر    06

اقدام بیه جمیع آوری پلیمیر در آب خروجیی شید. نتیایج       

د دفیع  های مختلف آب بر رونی بدست آمده از تاثیر ورودی

ای بیه  فضولات طی زمان در مخزن هشیت ضیلعی و داییره   

نمییایش داده شییده اسییت. نتییایج  9و  8ترتیییب در شییکل 

بدست آمده از مخزن هشت ضیلعی نشیان داد کیه مییزان     

های پلیمر بیا گذشیت زمیان، ابتیدا افیزایش و      دفع گرانول

سپس کیاهش داشیت. در مخیزن هشیت ضیلعی، بهتیری        

رودی عمودی بود که اخیتلاف  ورودی در دفع پلیمر، یک و

ثانییه از شیروع آزمیایش     ۱066داری را طی گذشت معنی

            چهییار نمونییه اول( نسییبت بییه دیگییر     -دقیقییه اول 06)

(. بیشتری  مقدار دفیع  p<60/6های آب نشان داد )ورودی

پلیمییر بییرای مخییزن هشییت ضییلعی در نحییوه یییک ورودی 

گیرم   39/۱0±0۱/۱ثانیه برابیر بیا    ۱066عمودی در زمان 

 برآورد شد.

نتایج حاصل از دفع پلیمر در مخزن دایره ای نشان داد که 

ثانییه اول آزمیایش،    966الیی   066با گذشت زمیان طیی   

هیای ییک ورودی عمیودی و    بیشتری  مقدار دفع در نحیوه 

یک ورودی عمودی و افقی مشاهده شد و در ادامه آزمایش 

داری در عنیی روند دفع پلیمر کاهش یافیت کیه اخیتلاف م   

بییی  اییی  دو ورودی طییی زمییان آزمییایش مشییاهده نشیید 

(60/6<p   مقدار دفع پلیمر در نحیوه دو ورودی عمیودی .)

ای طی دوره آزمایش صفر بود که نشان آب در مخزن دایره

دهنده تاثیر منفی ای  نحیوه ورودی در دفیع فضیولات در    

  باشد.ای میمخزن دایره
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لف ورودی آب بر مقدار  های مختتاثیر نحوه :8شکل 
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نتایج کلیی حاصیل از تیاثیر ورودی هیای مختلیف آب بیر       

شوری و دفع فضیولات در مخیازن هشیت ضیلعی و      میزان

آورده شده است. نتایج نشان داد کیه   ۱دایره ای در جدول 

مقدار شوری باقیمانده نهایی در مخیزن هشیت ضیلعی بیه     

ای است که ای  مشخص کننده مراتب کمتر از مخزن دایره

تعویض بهتر آب در ای  نیوع مخیازن میی باشید. مقایسیه      

مخزن هشت ضیلعی نشیان داد    های مختلف آب درورودی

کییه بهتییری  تعییویض آب مربییوط بییه دو نحییوه ورودی، دو 

گرم در لیتیر( و ییک ورودی    06/0±60/6ورودی عمودی )

گرم در لیتر( بود که اختلاف  00/0±60/6عمودی و افقی )

(. p>60/6داری بی  ایی  دو ورودی مشیاهده نشید )   معنی

ای نشیان  مقایسه ورودی های مختلف آب در مخزن داییره 

داد که بهتری  تعویض آب مربیوط بیه نحیوه ورودی ییک     

گرم در لیتر( بود کیه   33/9±60/6ورودی عمودی و افقی )

ها در ای  مخزن داشیت  داری با دیگر ورودیاختلاف معنی

(60/6>p .) 

بیشتری  مقیدار دفیع فضیولات )مجمیوع وزن پلیمرهیای      

خارج شده از مخزن طی دوره آزمایش( در مخیزن هشیت   

گیرم(   06/00±68/6ضلعی در نحوه یک ورودی عمیودی ) 

مشاهده شد که اختلاف معنی داری با دو ورودی آب دیگر 

(. بالاتری  مقدار دفع فضولات )پلیمر( در p<60/6داشت )

دو نحیییییییوه ورودی، ییییییییک ورودی عمیییییییودی و   

گیییرم( و ییییک ورودی عمیییودی    60/38±96/3افقیییی)

نیی داری  گرم( مشاهده شد که اختلاف مع 03/۱±0۱/09)

 (.  p>60/6بی  ای  دو ورودی وجود نداشت )

 

 تاثیر ورودی های مختلف آب بر مقدار دفع فضولات )پلیمر( در مخازن هشت ضلعی و دایره ای -1جدول 

 مخزن دایره ای  مخزن هشت ضلعی 

یک ورودی 

 عمودی

دو ورودی 

 عمودی

یک ورودی 

 عمودی و افقی

یک ورودی  

 عمودی

ک ورودی ی دو ورودی عمودی

 عمودی و افقی

تعویض آب 

 )شوری(

d۱۱/6±03/6 e60/6±06/0 e60/6±00/0  b۱0/6±03/

۱6 

a۱0/6±93/۱6 c60/6±36/9 

دفع فضولات 

 )پلیمر(

a68/6±06/00 c68/6±۱0/8 b68/6±60/03  b00/۱±06/09 d66/6±66/6 ab96/3±60/38 

 (p<60/6می باشد ) حروف انگلیسی متفاوت در یک سطر نشان دهنده اختلاف معنی دار

بررسی اثر متقابل نحوه ورودی و نوع مخازن بر میزان 

( نشان داد که استفاده از یک ورودی تعویض آب )شوری

عمودی و افقی نسبت به دو ورودی دیگر تاثیر معنی داری 

. اما اثر متقابل آنها (p<60/6)تعویض آب مخازن داشت  بر

دی عمودی بهتر بر دفع فضولات )پلیمر( در نحوه یک ورو

ها نشان داد داری با دیگر ورودیبود و تفاوت معنی

(60/6>p) بطور کلی، با توجه به نتایج  اثرات متقابل .

توان نتیجه گرفت که نحوه ورودی و نوع مخازن می

ها برای تعویض آب در دو مخزن به ترتیب بهتری  ورودی

دو ورودی  <متعلق به یک ورودی عمودی و افقی

 که مناسبیک ورودی عمودی بود در حالی <عمودی

یک  <تری  دفع فضولات به ترتیب در یک ورودی عمودی

دو ورودی عمودی مشاهده شد  <ورودی عمودی و افقی

 (.        ۱۱و  ۱6)شکل 

 تاثیر نحوه ورودی آب بر مقدار شوری )گرم در لیتر( مخازن )تعویض آب(
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ب بر ذفع فضولات )پلیمر( تاثیر نحوه ورودی آ :11شکل 

 )گرم( مخازن

 

 بحث
 ایمیزان تعویض آب مخازن هشت ضلعی و دایره

شکل مخزن و نحیوه ورودی آب تیاثیر قابیل توجیه ای بیر      

 Schei andکیفییت آب در واحید پیرورش میاهی دارد )    

Skybakmoen, 1998 طراحی صحیح نحوه ورودی آب .)

برای اطمینان از توزییع و اخیتلاط آب و همچنیی  پدییده     

خود تمیز کردن در مخزن بسیار پر اهمیت است. علاوه بیر  

نحوه ورودی آب، سرعت ورود آب به مخزن نیز تاثیر قابیل  

ای در وضیییعیت هییییدرولیک آب اسیییتخر دارد ملاحظیییه

(Lekang, 2013.) 

حوه ورودی آب بر میزان تعویض آب مناسب تری  کارایی ن

در مخزن هشت ضلعی متعلق به دو ورودی عمودی و ییک  

ورودی عمودی و افقی بود که اختلاف معنی داری بی  ای  

دو ورودی وجود نداشت که علت ای  امر را می توان وجود 

دو ورودی عمودی که با فاصله چند سانتی متیر از دییواره   

( اما در مقابیل یکیدیگر   Timmons et al., 1998مخزن )

های توان در مکانقرار دارند دانست. شدت تبادل آب را می

هیای مناسیب   مختلف مخزن با اسیتفاده از ترتییب ورودی  

 ,Tvinnerein and Skybakmoenبهینییه سییاخت ) 

هیا در مقابیل   (. در ای  آزمیایش، قرارگیرفت  ورودی  1989

ستخر یکدیگر موجب بهبود و کمک زیاد به گردش آب در ا

شده است. بدی  صورت که کاهش سرعت آب کیه بیا دور   

آیید بیا جرییان آب    شدن از یک لوله ورودی آب بوجود می

گیردد. لیذا ایجیاد دو    لوله دیگر در همان جهت تشدید می

ورودی مجزا در ییک مخیزن )روبیروی هیم( باعیث ایجیاد       

جریان دورانی آب در مخزن می گیردد کیه آب تیازه را در    

یع می کند. اما دلیل دیگیر بهتیر بیودن دو    تمام مخزن توز

ورودی عمودی، زاویه دار بودن دیواره مخزن هشت ضیلعی  

است. دو ورودی عمودی در هنگیام جیای گیذاری طیوری     

طراحی شدند که آب پس از پاشیده شدن به زاوییه مقابیل   

برخورد کند و کمی به سمت خروجی وسط استخر متمایل 

اشاره نموده اند کیه   (1998و همکاران ) Timmonsشود. 

نحوه تزرییق جرییان آب بیه مخیزن بسیتگی بیه طراحیی        

ساختار جریان ورودی دارد ای  امر سبب می گردد آب بیه  

زاویه دیگر منعکس شود ای  انعکاس در مخزن سبب کوتاه 

شدن مسیر گردش در مخزن می شود که خود تاثیر قابیل  

دی ای در تعویض آب مخزن دارد. اما ضیعف ایی  ورو  توجه

تواند به دلیل میدت زمیان لازم بیرای بیه     در دقایق اول می

گردش در آوردن آب مخزن باشد. در مخزن هشت ضیلعی  

با یک ورودی عمودی و افقی به دلیل وجود یک لوله افقی 

در سطح، سبب توزییع مناسیب آب )جرییان افقیی تحیت      

عنوان جرییان اولییه( در سیطح مخیزن شیده اسیت. ییک        

ان عمودی )جرییان ثانوییه( ایجیاد    ورودی عمودی نیز جری

کرده که سبب به حرکت در آمدن جریان در زیر سطح آب 

(. اسییتفاده از یییک ورودی Lekang, 2013شییده اسییت )

مماسی افقی و عمودی )ترکیبی( سبب دستیابی به سرعت 

 Oca andگییردد )تییر در مخییزن میییبییالاتر و یکنواخییت

Masalo, 2004   ننید دو  (. اما ضیعف در دقیایق اولییه هما

ورودی عمودی به مدت زمان لازم در به حرکیت در آوردن  

آب مخزن بیوده اسیت. ایی  دو ورودی در مجمیوع سیبب      

اختلاط خوب در سطح و زییر سیطح آب شیده کیه سیبب      

تعویض زودتر و بهتر آب مخزن شده اسیت. بنیابرای ، هیم    

تری در مخزن ایجاد شده و هیم فضیاهای   جریان یکنواخت

 Tvinnerein andن ایجاد می شود )مرده کمتری در مخز

Skybakmoen, 1989ای با یک ورودی (. در مخزن دایره

عمودی و افقی نیز عملکرد بهتری در تعویض آب مشیاهده  

ها در ای  مخزن داری با دیگر ورودیشد که اختلاف معنی

داشت که علت ای  امر نییز ایجیاد جرییان اولییه و ثانوییه      

 .مناسب در ای  مخزن می باشد
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در مخزن هشت ضلعی با ییک ورودی عمیودی، ییک لولیه     

ورودی با تعدادی سوراخ برابر نسبت به بقییه ورودی هیا و   

متر از دیواره مخزن قیرار  در یک مکان با فاصله چند سانتی

داده شد. آب با فشار بیشتری نسبت به سایر ورودی ها بیه  

شید. امیا آب بیا    دلیل تک بودن ای  ورودی وارد مخزن می

عت به دیواره مخزن برخورد می کند کیه ایی  برخیورد    سر

گییری منیاطقی   سبب اتلاف سریع انرژی و همچنی  شکل

با سرعت آب بالا در حاشیه مخزن میی شیود. همیی  امیر     

سبب می گردد که اتصال آب با مناطق مدار کوتاه )مناطق 

مرده( قطع و سبب جلوگیری از همگ  شیدن آب در کیل   

(. همچنی  با Venegas et al., 2014حجم مخزن گردد )

ای شیکل  ای چنبیره استفاده از یک ورودی عمودی منطقیه 

شیود. در ایی    در وسط مخزن بالای خروجی تشیکیل میی  

( بیییان کردنیید کییه ۱998و همکییاران ) Timmonsرابطییه 

تشکیل ای  منطقه باعث اختلال در اختلاط آب در مخیزن  

عملکیرد   شود کیه ایی  ورودی،  می شود. بنابرای  دیده می

خوبی در تعویض آب مخزن نشان نیداده اسیت. در مخیزن    

ای با یک و دو ورودی عمودی نیز مقیدار تعیویض آب   دایره

توان دلیل آن را سرعت نسبتاً بالای کمی پایی  بود که می

 آب در حاشیه مخزن دانست. 

 

 ایمیزان دفع فضولات مخازن هشت ضلعی و دایره

کنتیرل کیفییت آب در    های اصلی بیرای یکی از محدودیت

سیستم های بازگردشی آب، کنترل مواد جامد و جلوگیری 

 Scheiاز تجمع ذرات در داخل مخیازن پرورشیی اسیت )   

and Skybakmoen, 1998   باقیماندن میواد غیذایی در .)

شیود.  ها میآب باعث متلاشی شدن آن و تراوش نوترونیت

بسییار  الگوی جریان آب در مخزن، برای مدیریت مواد زائد 

مهم است. یک جریان صحیح مانع تکه تکه شیدن میدفوع   

شود. سرعت بالا و گیردش سیریع آب در اسیتخر    ماهی می

تیر رخ دهید. حیذف سیریع     گردد ای  اتفاق سریعباعث می

مواد باقیمانده و جامد قابیل رسیوب در مخیزن، از بوجیود     

نماییید آمییدن اییی  مشییکلات در اسییتخر جلییوگیری مییی  

(Mathieu and Timmons, 1993 طراحییی صییحیح .)

تواند ابزار مقرون بیه  مخزن و ورودی و خروجی مناسب می

ای در کنترل و خارج کیردن میواد زائید در عملییات     صرفه

-پرورش ماهی باشد. با کنترل جریان آب از طریق سیستم

توان قبل از تکه تکیه  های ورودی، بیشتر مواد جامد را می

 ,Summerfelt and Timmonsشدن جمع آوری کیرد ) 

ای اگر ورودی به درستی طراحیی  (. در مخازن دایره2000

شود می توان اکثر مواد جامد را بیا حیداقل نییروی کیار از     

 ,Burrows and Chenowethمخییزن خییارج نمییود )

1970 .) 

، در مخزن هشیت ضیلعی بیا    ۱در ای  مطالعه طبق جدول 

داری خروجیی فضیولات   یک ورودی عمودی به طیورمعنی 

ها برتیری داشیت. حیال اینکیه ایی       ه بقیه ورودینسبت ب

ورودی در تعویض آب مخزن عملکرد نسبتاً ضعیفی داشت 

اما در دفع فضولات بسیار موفق بود. به شکلی که توانسیته  

گرم  06/00گرم پلیمر )شبیه سازی فضولات ماهی(  06از 

( بیییان ۱998) Skybakmoenو  Schei را خییارج کنیید.

تمیز کردن با ییک سیسیتم ورودی    کردند که بهتری  خود

آب از یک لوله عمودی که با داشیت  شیکاف )سیوراخ( بیا     

زاویه خاصی به دیواره مخزن بدست آمد. دلیل اینکیه ایی    

ورودی در دفع فضولات بهتیر از تعیویض آب عمیل کیرده،     

سرعت گردش بالای آب در مخزن بیوده کیه سیبب ایجیاد     

می  امر سیبب  نیروی گرایش به مرکز در مخزن شده که ه

تسریع در دفع فضولات شده است. درباره سرعت بالای آب 

( بیان کردند که ۱998و همکاران ) Timmonsدر مخزن، 

سرعت به گردش در آوردن آب مخزن، بیه سیرعت خیروج    

آب از طریق سوراخ های ورودی، در ساختار آب ورودی به 

خصوص در نزدیکی دییواره مخیزن بسیتگی دارد. سیرعت     

دهد کیه در دفیع   ، تلاطم را در مخزن افزایش میآب بالای

 ;Labatut et al., 2007فضولات بسیار کارآمد می باشد )

Lekang, 2013  اما ای  عمل با متلاشی شدن فضیولات .)

همراه است کیه نهایتیاً حیذف آنهیا بیه وسییله فیلترهیای        

هیا از آن،  کنید و تیراوش نوترونییت   میکرونی را مشکل می

نماید. ای  عمل نهایتاً در آب را زیاد می میزان مواد محلول

آب و افیزایش بیار باکترییایی     BODو  ECباعث بالارفت  

 (.Summerfelt and Timmons, 2000شود )آب می
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استفاده از دو ورودی عمودی در مخیزن هشیت ضیلعی بیا     

توجه به اینکه در تعویض آب به دلیل وارد کردن آب تیازه  

مییل کییرده، در دفییع در دو طییرف مخییزن بسیییار خییوب ع

تواند فضولات بسیار ضعیف عمل نمود که علت ای  امر می

سرعت گردش پایی  آب مخزن باشد. دلیل ای  امر تقسیم 

آب ورودی به دو قسمت در دو لوله عمودی بوده که قدرت 

کافی بیرای بیه حرکیت درآوردن فضیولات و خیروج آن از      

ه مرکیز   مخزن را نداشته است. برای تولید نیروی گرایش بی 

و خروج مواد جامد از مرکز مخزن، سرعت آب باید بیشیتر  

 McRobbie andمتر در ثانیه باشید ) سانتی 36تا  ۱0از 

Shinn, 2011ای (. دو ورودی عمییودی در مخییزن دایییره

تری  تعیویض آب را داشیت کمتیری     علاوه بر اینکه پایی 

میزان دفع فضولات را در ای  نوع مخزن نشان داد که علت 

 توان سرعت گردش پایی  آب مخزن دانست.آن را نیز می

مخزن هشت ضلعی با یک ورودی عمودی و افقی بر خلاف 

که در تعیویض آب مخیزن هماننید دو ورودی عمیودی     ای 

بسیار خوب عمل کرده است امیا در دفیع فضیولات کمیی     

ضعیف تر از یک ورودی عمودی عمل نمیود. دلییل ضیعف    

بت به ییک ورودی عمیودی   یک ورودی عمودی و افقی نس

توان سرعت نسبتاً پایی  آب در مخزن دانست. دلییل  را می

سرعت پایی ، استفاده از دو ورودی ترکیبی در مخزن بوده 

که دبی آب مخزن بی  ای  دو ورودی تقسیم شده و بیرای  

رسیدن به سرعت مطلوب به میزان بیشتری آب نسبت بیه  

سیبب افیزایش   یک ورودی عمودی لازم است که ای  امیر  

 ,.Venegas et alمصرف آب در مخزن پرورش می گردد )

(. با توجه به ای  شرایط، ای  نیوع از ورودی، مقیدار   2014

سیازی  گرم( از فضولات شبیه 60/03±68/6ای )قابل توجه

ماهی را توانسته از مخزن خارج کند که ای  نشان دهنیده  

ا بیوده  هی سرعت نسبتاً مطلوب، در مقایسه با سیایر ورودی 

است. البته با افزایش مییزان آب ورودی ییا کیاهش سیطح     

توان سرعت گیردش  های ورودی، میهای لولهمقطع سوراخ

 ,.Labatut et alآب در مخزن را تا حدودی افزایش داد )

2007; Lekang, 2013  ای بیا ییک   (. اما در مخیزن داییره

ورودی عمودی و افقی بهتیری  عملکیرد دفیع فضیولات را     

های دیگر نشان داد. البته در ایی  مخیزن   ه ورودینسبت ب

یک ورودی عمودی نیز ورودی مناسبی بیود و توانسیت در   

نمونیه اول پلیمیر( مقیدار     0ثانییه ییا    ۱866نیم سیاعت ) 

 مناسبی فضولات را از مخزن خارج نماید. 

 

 گیری کلی نتیجه

بطیور کلییی نتییایج نشییان داد کییه اسییتفاده از یییک ورودی  

ای در دو نوع مخزن هشت ضیلعی و داییره   عمودی و افقی

توانید تیاثیر مثبیت و مناسیبی بیر تعیویض آب و دفیع        می

فضولات مخازن داشته باشد. البته برای دفع فضولات ییک  

ورودی عمودی نیز تاثیر مثبتی در ای  مطالعه داشیت. امیا   

باتوجه به میزان آب مصرفی، انرژی لازم بیرای بیه جرییان    

استفاده از دو ورودی )ییک ورودی   انداخت  آب در استخر،

عمودی و افقیی( بیرای اسیتخرهای گیرد و هشیت ضیلعی       

لازم به ذکراست که نتایج بدست آمیده  پیشنهاد می گردد. 

در ای  تحقیق، صیرفاً مربیوط بیه شیرایط موجیود در ایی        

بیا  تحقیق است )که در بخش مواد و روش آمده است( امیا  

و سیایر مطالعیات   توجه به تجربیات و مشیاهدات نگارنیده   

هییای مختلییف  انجییام شییده توسییط محققییی  از جنبییه   

هیدرولیکی و رفتارشناسی ماهیان، بهتر اسیت کیه حیدود    

دوسوم از آب ورودی هر اسیتخر از ورودی عمیودی و ییک    

سوم باقیمانده از طریق ورودی افقی باشید. تنظییم مییزان    

آب ورودی از طریییق تعبیییه شیییرآلات و تعییداد و قطییر    

  ازل امکان پذیر خواهد بود.سوراخهای ن
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Abstract 

This research aims to investigate the effect of three types of water inlets (one vertical input; two 

vertical inputs; one vertical & horizontal input) on the rate of water exchange and solid removal in 

octagonal reservoir (313 liter, without fish). Entering water in all entrances was 0.086 liter per second 

(water exchange: once per each hour). Salt was used as the tracer in measuring water exchange of 

reservoirs and the polystyrene was used as the simulator of fish waste. After one hour, in octagonal 

reservoir with two vertical inputs, salinity was reduced from 20 to 6.40±0.20 ppt and with one vertical 

& horizontal input from 20 to 6.67±0.05 ppt that had effective in water exchange. And in circular 

reservoir with vertical & horizontal inputs, salinity was reduced from 20 to 9.30±0.20 ppt that had 

effective in water exchange. In two reservoirs, discharge rate of polymer granules (waste) over time 

increased and then decreased. Maximum polymer granules discharge rate was observed in octagonal 

reservoir with one vertical input (44.20 ± 0.88 g) and in the circular reservoir with one vertical & 

horizontal input (38.5 ± 3.97 g).  

The results of the interaction between the input method and the type of reservoirs showed that the 

most effective input for the water change rate belonged to: one vertical & horizontal input > two 

vertical inputs > one vertical input, respectively. While the most effective solid removal were: one 

vertical input> one vertical & horizontal input > two vertical inputs, respectively. 
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