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Given the increasing demand for proteinaceous food products, aquaculture production of 

fish is on the rise. Due to its attractiveness, marine cage culture has gained attention in 

the aquaculture industry and has become profitable. This study focuses on the 

hydrodynamic variables to determine suitable areas for establishing fish cage sites in the 

waters surrounding Qeshm Island. Hydrodynamic variables were estimated through one-

year numerical modeling using Mike 21. By applying the Analytic Hierarchy Process 

(AHP) and fuzzy logic to the variables, suitable areas in four sections were identified: 

east of Qeshm Channel, south of Hormuz Island - between Qeshm City and Larak Island 

- north of Larak, the coast from Ramchah to Hengam Island, and Dayerstan bay to 

Salakh. The results indicate that, in addition to the previously identified areas in similar 

studies, the northern part of Larak Island and the center of eastern Qeshm Channel are 

also suitable and could be options for expanding this industry in the future with the 

development of cage technology and infrastructure. Areas identified in previous studies, 

such as the coasts from Souza to Shibderaz and Dayerstan Bay, may face significant 

wave height threats in severe storm conditions. However, areas like Dargahan can be less 

risky regarding hydrodynamic conditions due to limited fetch exposure in weather 

conditions. It is beneficial to conduct studies on cage deployment for development and 

planning of the maritime economy. By incorporating water quality indicators alongside 

hydrodynamic variables, more accurate results can be obtained, thereby reducing 

investment risks in this industry. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Cage fish farming is a highly promising branch of aquaculture with significant global growth 

due to its efficient protein production and revenue potential (Araujo et al., 2022; Halwart et al., 

2007). The rising demand for seafood necessitates aquaculture as traditional fishing methods 

are insufficient (Loka et al., 2016). Various studies have evaluated suitable sites for cage fish 

farming using different methodologies. Divu et al. (2023) analyzed the coasts of India based on 

environmental factors, while Chahinez et al. (2020) used the Analytical Hierarchy Process 

(AHP) for site evaluation in Algeria. Perez et al. (2005) highlighted the importance of GIS in 

the Canary Islands, and Chor et al. (2022) focused on hydrodynamics and environmental 

conditions in Malaysia. Mulanda Aura et al. (2021) emphasized GIS for lake sites, and Noory 

Balaneji (2020) identified potential sites around Qeshm Island. This study focuses on 

identifying suitable sites for cage fish farming around Qeshm Island by considering 

hydrodynamic and environmental variables. Using numerical modeling to estimate these 

variables, they were evaluated with fuzzy logic based on Ministry of Agriculture guidelines and 

the AHP method, providing valuable insights for future fisheries development and site 

planning. 

 

Materials and Methods 

The study area encompasses the waters around Qeshm Island in the northern Strait of Hormuz, 

which have been identified for their significant potential in cage fish farming. The research 

focused on evaluating suitable locations for fish farming cages by analyzing eight 

environmental and hydrodynamic variables. Environmental variables included depth, seabed 

slope, distance from the shoreline, distance from ports and fish unloading centers, proximity to 

roads and cities, and distance from environmentally sensitive shorelines. Hydrodynamic 

variables were wave height and surface current speed, calculated through numerical modeling 

using Mike 21. Numerical modeling with Mike 21 simulated hydrodynamic conditions for 

2018, providing average annual wave heights and surface current speeds across the study area. 

Constraints, such as proximity to fishing grounds and unsuitable depth ranges (less than 10 m 

and more than 50 m), were identified and mapped. 

The GIS platform was utilized to implement all variables spatially. Depth data were sourced 

from GEBCO and further refined with SonarChart information. The Fuzzy Analytical 

Hierarchy Process was employed to determine the weight of each variable, incorporating expert 

opinions from marine physicists and fisheries specialists. This process involved converting the 

variables into a comparable format using fuzzy logic, followed by pairwise comparisons to 

assign weights based on their relative importance. 

The integration of weighted variables and constraints was performed using a linear 

combination, resulting in a suitability map for cage fish farming. This comprehensive 

methodology, combining environmental and hydrodynamic assessments with modeling and 

expert input, ensures the identification of optimal sites for cage fish farming around Qeshm 

Island, supporting future fisheries development and site management. 

 

Results 

The final analysis identified four areas as suitable for establishing fish farming cages: the 

eastern part of Qeshm Channel, the southern part of Hormuz Island, the coasts from Ramchah 

to Hengam Island, and Deyrestan Bay to Salakh. These areas were evaluated based on the 
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analysis of eight environmental and hydrodynamic variables. The most suitable areas include 

the eastern Qeshm Channel and the southern part of Hormuz Island, recognized for their 

appropriate depth, low wave height, and favorable current speed. Areas with suitable seabed 

slope, close proximity to the shore, and necessary infrastructure were also categorized as 

desirable. Regions with high depth, steep slopes, and high waves were deemed unsuitable.  

 

Conclusion 

This study employed eight environmental and hydrodynamic variables to identify suitable areas 

for cage fish farming around Qeshm Island. The findings reveal significant potential for 

expanding fish farming activities,  supporting employment,  and boosting fish production. 

Challenges such as wave height in storm conditions and the need for thorough water quality 

assessments are noted. Future studies should incorporate additional variables, like water quality 

indices, to enhance the precision of site selection and minimize risks. These insights can aid in 

the informed development and management of coastal and marine aquaculture. 
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 قشم   رهیاطراف جز  یهادر آب  یپرورش ماه یهااستقرار قفس ی مکان ین یگزبه

   فارس( جی)شمال خل 
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   ها: واژهکلید

 ،  پرورش در قفس

 ،  ی مراتبسلسله لیتحل

 ،  تنگه هرمز

 ،  یمنطق فاز

Mike 21 . 

 

 
.  است  ش یدر حال افزا  انیو پرورش آبز  دیتول  ،ینیپروتئ  ی غذاها  دیتولبه    یروزافزون جامعه انسان  ازیباتوجه به ن

  ن یدرآمدزا قرار گرفته است. در ا  تیفعال  ک یبه عنوان  ی  پروری آبزدر قفس موردتوجه صنعت    یپرورش ماه
قشم با تمرکز بر    رهیجز  اطراف  یهادر قفس در آب   یپرورش ماه  ی هاتیمناسب استقرار سا  یمطالعه، نواح

قرار گرفته است. با    یمورد بررس  Mike 21  ی عدد  ی سازمدل  سالهک ی  ی با اجرا  کی نامیدرودیه  یرهایمتغ
مناسب در چهار بخش شرق کانال قشم،    ینواح  رها،یمتغ  یسازی( و فازAHP)  یمراتبسلسله   لیاعمال تحل
هنگام و    رهیتا جز  رمچاه شمال لارک، سواحل    -لارک    رهیحدفاصل شهر قشم تا جز  -هرمز    رهیجنوب جز

شده در مطالعات   ییاز آن است که علاوه بر مناطق شناسا  یحاک جیشد. نتا ییتا صلخ، شناسا رستانید جیخل
  ی توسعه فناورمستعد بوده و با توجه به    زیشرق کانال قشم ن  یانیلارک و سواحل م  ره یمشابه، منطقه شمال جز

و توسعقفس آ  هارساخت یز  هها  ا  یانهیگز  تواندیم  ندهیدر  باشد. مناطق مناسب    نیجهت گسترش  صنعت 
با    یحاد طوفان  طیدر شرا  رستان،ید  جیو خل  درازب یمانند سواحل سوزا تا ش  یشده در مطالعات قبل  ییشناسا

محدود بودن   ل یبه دل یجو ط یمانند درگهان در هر شرا ی مناطق که ی ارتفاع موج مواجه هستند درصورت دیتهد
  ی برا   تواندی م  مطالغه حاضر  جیباشد. نتا  ک ینامیدرودیه  طیشرا  سکیاز ر  ینییدر سطح پا  تواندی موجگاه، م

در  توسعه   یهابرنامه  متغ  دی مف  محورا یاقتصاد  افزودن  با  و  قفس   لی دخ  یرهایباشد  استقرار  مانند  در  ها 
موجب    جه یحاصل خواهد شد و درنت  یترق یدق  جینتا  ک، ینامیدرودیه  ی رهایآب در کنار متغ  تیفیک  یهاشاخص 

 صنعت خواهد بود.  ن یدر ا  یگذاره یسرما  سکیکاهش ر
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   مقدمه

 ,.Araujo et al)است    موردتوجهبسیار بالا،    لی پتانس  با  یپرور یآبز  یهااز شاخه  یکیعنوان  در قفس امروزه به   یپرورش ماه

برخوردار    یمطلوب  اریاز رشد و توسعه بس  یمناسب، در سطح جهان  یو ارزآور  نیپروتئ  دیلحاظ تولبه  یپروریروش آبز  ن ی(. ا2022
از    شدت افزایش یافته است،بهدر زمینه محصولات دریایی    تقاضابا رشد و توسعه جوامع انسانی  .  (Halwart et al., 2007)  است

 Loka etهستند )  یگزنی در حال جا  ینبوده و محصولات پرورش   یکاف  یعیطب  طیاز مح  انیآبز  دیص  های سنتی مانندطرفی روش 

al., 2016.)  تبدیل شده است. در زمینه  ی پرور یآبزهای پرورش آبزیان به یکی از محورهای اصلی صنعت بنابراین توجه به روش
و    یتیریمسائل مد  ،یماه  گونه  پرورش   یفن  قیمسائل دق  نیو همچن  یاقتصاد،  یازسنجیمسائل ن  پرورش ماهی در قفس توجه به

 طی مح  طبیعی  یهاسکی( و رهارساختیآب و ز  تی فی)ک  یطیمح  یها سکیاست. وجود ربرخوردار    ییبالا   تیاز اهم  زین  داریتوسعه پا
ها این ریسک   جهینت  .(Zhang et al., 2024)  دینمایم  دیصنعت را تهد  نیهمواره ا  ، از قبیل ارتفاع موج و سرعت جریان،ساحل/ایدر

 ,.Zhang et al)  است  دهیگردموجب توقف و ایجاد خسارت  و گاهاً    و گسترش این صنعت شدهتوسعه    کاهش سرعتموجب  

باتوجه   ،در قفس  یمزارع پرورش ماه ستقرار  اجهت    مناسب  یها محل  ییو شناسا  گزینی()به  ییمقوله جانماامروزه    نیبنابرا  .(2024
مطالعات مختلفی در این زمینه انجام شده است.    .است  ضروری  امری ناگزیر و  یماه   پرورش در    ل یدخ  یهاسازهمحیط و    تیماهبه  

Divu  قرار دادند و مناطق    لیآب، تمام سواحل کشور هند را مورد تحل  تیفیو ک  یطیبه عوامل محباتوجه  (،2023ن )او همکار
شناسا  مناسب د  اند.کرده  ییرا  مطالعه  )  Chahinez  یگریدر  همکاران  تحل  (2020و  روش  از  استفاده   یمراتبسلسله  لیبا 

(Analytical Hierarchy Process مکان ،)قرار   یابیرا مورد ارز(  ری)الجزا  ایسواحل  جیدر قفس در خل  یمستعد پرورش ماه  یها
 نیا  ییو توانا(  GIS)  ییایسامانه اطلاعات جغراف  یها روش انجام دادند.    زیشده را ن  ییمناطق شناسا  یدانیم  یدادند و اعتبارسنج

قرار گرفت و    یو بررس  لیمورد تحل  (2005و همکاران )  Perez  توسط  یقنار  ریدر جزا  یپرورش ماه  یها تیسا  ییابزار در شناسا
  یط یمح  طیکه با تمرکز بر شرا  یگریاست. مطالعه د  یمناطق مناسب ضرور  نییآب در تع  یطیمح  طی شرا  ینشان داد که بررس  جینتا

 ، ی هواشناس  ک،ینامیدرودیه  لیتحلوهیاست که با تجز(  2022و همکاران )  Chor  مطاله  انجام شده است،  هیدرودینامیکآب و عوامل  
ارز  تی فیآب، ک  تیفیک و  مکان  یابیرسوب  مالز  مناسب  یهاماکروبنتوز،  د  کردند.  ییرا شناسا  یدر سواحل    ی گریمطالعه جامع 

و   صورت گرفت هااچهیمناسب در در یها مکان ییدر شناسا GISبر اصول  دیبا تاک(، 2021و همکاران )  Mulanda Auraتوسط
در   .ه استپرداخته نشد  کینامیدرودیه  یرها ی، هرچند که به متغشد  حیدر قفس تشر  یلازم پرورش ماه  یو استانداردها   ارهایمع

نشان داد که سواحل    Noory Balaneji  (2020)یکی از محدود مطالعات در منطقه جزیره قشم که مورد هدف این مطالعه است،  
نقاشه )خل،  صلخ   ،درازبیوزا، شس پتانسیل مطلوبی  ( و نمکدان )غرب صلخ(رستانید  جیمسن،  پرورش ماهی در قفس   از    جهت 

 برخوردار هستند. 
مناسب مناطق    ،هیدرودینامیک و محیطیمتغیرهای    درنظرگرفتنجزیره قشم و با    اطرافهای  آبدر این مطالعه با تمرکز بر  

برآورد شده    سازی عددیبا استفاده از مدل  هیدرودینامیک  هایپرورش ماهی در قفس شناسایی شده است. متغیر  هایاستقرار سایت
های مدیریتی دهد که امروزه در مطالعات و برنامه شناخت کاملی از محیط دریایی/ساحلی ارائه میهای عددی  کارگیری روش به  است.

گذاری شده و  ی، با منطق فازی ارزش جهاد کشاورزارائه شده    یها دستورالعملبر اساس    متغیرهای محاسبه شده   مورد توجه است.
نهایت   روش در  مناطق  مراتبسلسله   لیتحل  به  است.  مناسبی،  گردیده  شده    تعیین  شناسایی  مستعد  در  میمناطق  توسعه  تواند 

 های پرورش ماهی مورد استفاده قرار گیرد. سایتهای توسعه شیلات و همچنین طرح آتی هایبرنامه 

 

 ها مواد و روش

منطقه مورد مطالعه نشان    تیموقع  1در شکل    جزیره قشم در شمال تنگه هرمز است.  اطرافهای  مطالعه شامل آب منطقه مورد  
بالقوه    لیپتانس  یدارا   بیقشم، هنگام و لارک به ترت  رهیمحدوده مناطق جز  نیبر اساس مطالعات انجام شده، در ا  داده شده است.

. تا به امروز در (Adeli and Yousefi Siakalroudi, 2021)   در قفس است  یپرورش ماه  قی هزار تن از طر  10و    8،  20  دیتول
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سواحل قشم،   یپهنه جنوب یاست. به شکل کل تی پرورش مستقر شده است و در حال فعال یهاتیسا و صلخ رمچاهسواحل  ینواح
  ره یجز  اطراف  یها مطالعه، آب  نیحال در ا   نیدر نظر گرفته شده است. با ا  یپرور یمناسب آبز  نواحیهرمز و لارک به عنوان    رهیجز

پرورش   یها مستعد استقرار قفس  یاز نواح  یشتریب  اتیقرار گرفته تا جزئ  یابیمورد ارز  هیدرودینامیک  یرهایقشم با تمرکز بر متغ
 انیبه خصوص ماه  انیآبز  دگاهیقشم همواره محل ص  رهیجز  یسواحل جنوب  از  یمناطق متعدد  ن، یعلاوه بر ا  ارائه گردد.  یماه

است    زیریز سطح  انیماه  ی هادگاه یص  نیترمهم  صلخ  ،سوزا، مسن  ،رمچاهمانند  ی  سواحلنقاط قرمز(.    1است )شکل    زیریز سطح
(Soleimani, 2024) .که سواحل   ن یا رغمیعل در نظر گرفته شود. ز یمستعد ن یهامکان یابیمسئله در ارز  نیا ستیبایم   نی بنابرا

و بنادر مهم و   عیآن و در مجاورت کانال قشم، صنا  یهمراه نبوده اما سواحل شمال  عیو استقرار صنا  یقشم با توسعه صنعت   یجنوب
و مراکز صنعتی   دباهنریمثل بندر شه  یگریدر کنار بنادر د  ییدرجایشه  دربن  ؛رانیا  یبندر تجار  ن یبزرگتر  مستقر شده است.  یبزرگ
تاثیرات ساز یو کشت  یبیترک  کلیس  روگاهین  مانند انتظار است که چنین مراکز صنعتی  قابل  بنابراین  موارد است.  این  ازجمله  ی، 

قرار دارد که موجب   قشم خورانمنطقه حفاظت شده خصوصی بر محیط ساحلی و دریایی بگذارند، از طرفی در مرکز کانال قشم  به
بیان کرد که منطقه از  بنابراین می   افزایش حساسیت این منطقه است. ی و همچنین گردشگری حائز لات یو ش  یصنعت  نظرتوان 

 ی و دما ابدییم شیافزا گرادیدرجه سانت  45تابستان تا  یدما دارد. یگرم و مرطوب طیمنطقه شرا نیا ،یم یاز نظر اقل اهمیت است.
 ر یمنطقه تحت تأث یهادر آب  یشور میزان . (Karimzadeh et al., 2022) رسدیم گرادیدرجه سانت 12 ر یزمستان به ندرت به ز

 است  PSU  38در حدود    یبه طور متوسط، شور  شود،یم  یمحل  راتییمنجر به تغ  کهعمان است    جیفارس و خل  جیخل  یهاانیجر
(Mahmoudov et al., 2011; Khosravi et al., 2018.)  منطقه برگرفته از  اطلاعات عمقGEBCO  نشان داده   1در شکل

  سواحل متر است،    20تا    15محدوده کانال قشم کم عمق است و بیشینه آن در حدود    .(Weatherall et al., 2019)  شده است
شود و همچنین در حدفاصل جزیره لارک و های بیشینه مشاهده میسوزا تا جنوب جزیره هنگام عمقجنوبی قشم در حد فاصل  

انتهای غربی جزیره قشم منطقه فراساحل عمق   50دماغه جزیره قشم عمق در حدود   متر است. در محدوده خلیج دیرستان تا 
ترین متغیرها در تعیین سایت مناسب پرورش ماهی در قفس است کمتری دارد. شرایط عمق منطقه ساحلی/دریایی یکی از کلیدی

(Mulanda Aura et al., 2021.) 
 

 
 جزیره قشم و شمال تنگه هرمز  ، منطقه مورد مطالعه. 1شکل 

 

  ی طیمح  ریقشم، هشت متغ  رهیجز  اطرافهای  آبدر    یپرورش ماه  یها مناسب استقرار قفس  یهامحل  لیو تحل  یجهت بررس 
شده   یساز اده یپ  ییایدر بستر سامانه اطلاعات جغراف  رهایمتغ  یدر نظر گرفته شده است. تمام  کپارچهیبه شکل    هیدرودینامیکو  
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ادامه  است. به   لاتیو ش  ایدر  کیزیف  نیاز متخصص  یبا نظرخواه  در  مناسب   ،ی فاز  یمراتبسلسله  لیتحل  روش   کارگیریو  وزن 

 ادغام شده است. گریکدیبا  رهای متغ یتمام جهت ارائه ارزیابی تیمشخص و در نها رهایاز متغ کیهر
فاصله از سواحل  و    ها و شهرهافاصله از راه   ،یماه  هیمراکز تخلفاصله از بندر و  فاصله از ساحل،  ، شیب بستر،  عمق  یرهایمتغ
های بین نامه پرورش ماهی در قفس عمقبر اساس آیین  مطالعه استفاده شده است.  نیدر ا  یطیمح  یرهایعنوان متغ، بهحساس 

های  تر است در صورت استفاده از فناوریعمقها مناسب است و در مواردی که مناطق ساحلی کممتر برای استقرار قفس  50تا    20
است،   متغیرهاترین  از نظر ساخت و اجرا از کلیدی  عاملمتر نیز مجاز در نظر گفته شده است. این    20های کمتر از  تر، عمقجدید

یابد. از طرفی اگر  افزایش میشکل قابل توجهی  به واصی و اتصال قفس به بستر  غهای  نحوی که اگر عمق زیاد باشد هزینهبه
  (.  Mulanda Aura et al., 2021ها فراهم نخواهد بود )نها امکان استقرار آاستاندارد قفسبه ابعاد  عمق باشد، باتوجهمناطق کم

منظور بهبود دقت در نواحی استفاده شده است و به GEBCO  (Weatherall et al., 2019  )های  از داده   منطقهسنجی  عمقجهت  
عمقی    در بازهنظر به اینکه    ها استفاده شده است.جهت اصلاح داده  SonarChart  (NAVIONICS 2023)اطلاعات  ساحلی از  

،  (Mulanda Aura et al., 2021)شود دارد و به اصطلاح عمق بهینه نامیده میها توجیه اقتصادی و فنی مشخصی احداث قفس
یت در نظر گرفته شده است. عامل محدود کننده عنوان محدودمتر به  50متر و بیشتر از    10در این مطالعه محدوده عمق کمتر از  

. فاصله دو کیلومتری از نقاط معمول صید  (Prema, 2013)  های آبزیان استدیگری که در این مطالعه لحاظ شده است، صیدگاه 
های اطلاعاتی اعمال شده است. در شکل عنوان محدودیت در لایهشود بهانجام میآبزیان که توسط شناورهای متوسط و کوچک 

  مورد استفاده قرار گرفته است.  1402  سال  نقاط قرمز رنگ محل صیدگاه آبزیان است که توسط صیادان منطقه در بازه زمانی  1
متغیر شیب که مستقیماً از اطلاعات متغیر عمق حاصل شده نیز در این مطالعه در نظر گرفته شده است. هرچه تغییرات شیب در 

  (. Perez et al., 2005ها فراهم خواهد بود )تری جهت استقرار و اتصالات مورد نیاز قفسبستر آب کمتر باشد، شرایط مناسب
هرچه محل استقرار مزارع  ها حائز اهمیت است، فاصله مزارع از خط ساحلی است. عامل دیگری که از جنبه اقتصادی و پایش قفس 

ی هامحل   ایو    بنادر )اسکله(وجود  (.  Mulanda Aura et al., 2021خواهد بود )تر باشد، از نظر اقتصادی بهینه  نزدیک   به ساحل
  ار یبسهای پرورش ماهی در قفس  برای سایت  وآمد کارکنانیی و رفتانتقال مواد غذا،  جهت انتقال محصولات   یماه  هیتخل  مناسب

)در   یماه  هیتخلهای مناسب ها و مکاندر امتداد سواحل جزیره قشم تمامی بنادر، اسکله .(Chu et al., 2020است ) تیحائز اهم
مطالعه    نیکه در ا  یگرید  ری متغمرکزی ترسیم فاصله در نظر گرفته شد.  عنوان نقاط  ابعاد بزرگ و کوچک( شناسایی شده است و به

ونقل حمل  یرهای مزارع به مس  نیاست. هرچه ا  ها )روستاها(ها و شهردر قفس از راه   یپرورش ماه  هایسایتموردتوجه است، فاصله  
  ی بودن به مراکز شهر  کینزد  ی. از طرفیک امتیاز قابل توجه برای سایت پرورش ماهی خواهد بود  یباشد از نظر اقتصاد  ترکینزد
تدارکاتروستاها،    ایو   از طرفی شرایط (Chu et al., 2020)  نمایدمیفراهم    را  مزارع  یخشک   ساتیتأس  و  بستر لازم جهت   ،
   کند.کارگیری نیروی کار را تسهیل میبه

های پرورش ماهی همواره در به دلیل وجود جریانات و حرکت آزادانه مواد و ذرات موجود در سطح و ستون آب، سایت/قفس
تر  ویژه در مناطق ساحلی و نزدیک، به (Prema, 2013)معرض تهدید افزایش یا کاهش کنترل نشده مشخصات کیفیت آب است  

محدوده مورد مطالعه از نظر نوع ساحل و توسعه آن، بسیار متنوع   شود.به خط ساحلی این شرایط با حساسیت بیشتری دنبال می
یک  هر  .  (Ghaderi, 2024)   پوشش حرا وجود دارد  یتا سواحل دارا یو سواحل صنعت  یاسواحل صخرهاست و انواع سواحل مانند  

های حساسیت بر سایتایجاد  تواند موجب  می  یطیمح  ستیمستقر در آن از نظر ز   عیبه نوع آن و صنا  باتوجه  از این انواع سواحل
وضوح    ریو تصاو  یدانیم  شیمایمتر( با پ  100مستقر در آن )در فواصل    عیمطالعه نوع سواحل و صنا  نیدر ا  .شود  آبزیانپرورش  

  ی طیمح  ستیز  تی( شاخص حساسPeterson 2019)  NOAAبه پروتکل ارائه شده    شده است. باتوجه  ییشناسا  یاماهواره  یبالا 
  ر یمتغ  کیعنوان  دارند را به  یبالاتر  یطی محستیز  تیکه حساس  یمطالعه فاصله از سواحل   نیشده است. در ا  نیی( تع8تا    1  ازی)با امت

تمام متغیرهایی که نیاز به محاسبه فاصله دارند در محیط   .گرفته شده است  ظرها در نمحل مناسب استقرار قفس  یی شناسا  یبرا
ArcMap و با استفاده از ابزار Euclidean Distance اند. ، برآورد شده 
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در این مطالعه لحاظ شده سازی عددی محاسبه و  به روش مدل شامل ارتفاع موج و جریان سطحی    هیدرودینامیکدو متغیر  
به شکل    یعدد  یسازمدل   . در بخش (Group-DHI 2017b, 2017a)  استفاده شد  Mike 21  یعددمنظور از مدل   نی. بداست

اطلاعات حاصل  . گردیدساعت اجرا  6 یبا گام زمان 2018سال   ی( براHD) کینامیدرودی( و هSW) یفیموج ط مدولهمزمان دو 
  از یمورد ن  یرهایو به عنوان متغ  در کل منطقه مورد هدف محاسبه   سطحی  انیارتفاع موج و سرعت جر  سالانه  ن یانگیم  شکلبه

  .شد استفاده  ،یپرورش ماه یهامحل مناسب استقرار قفس ییجانما
مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته   هیدرودینامیکمشخصات    Mike 21  یعددل مد  استفاده ازدر مطالعات دریایی متعددی با  

مدل مطلوبی جهت  توانایی  ابزار  این  محیطاست،  در  )کمسازی  ساحلی  خلیجهای  )عمیق(،  از ساحل  دور  و ها، مصبعمق(،  ها 
گام    ن ینخست  (.Divinsky et al., 2017; Ghaderi and Rahbani 2023; Sayehbani and Ghaderi 2019ها دارد )رودخانه

 ، نیعلاوه بر ا  .ساخته شد   (تنگه هرمز منطقه  کل  )در  المان    7279گره و    4446است که  با    یبند شبکه  لیفا  ایجادمدل    یاجرا
  هایمرز    در شرق و غرب و  یدو مرز آب  سازیبرای این اجرای مدل  .ها استمرز  اطلاعات  عمق و  هایداده  یدارا  یبندشبکه  لیفا

وابسته به اطلاعات باد منطقه است هرچند که عوامل دیگری   عمدتاً  SWمدول  .سازی شدپیاده  در شمال، جنوب و جزایر  یخشک
، شرایط باد به شکل متغیر در  ECMWFهای باد پایگاه  نقش مهمی دارند. از این رو با استفاده از داده در آن  مثل عمق و کشند نیز  

. اطلاعات کشند منطقه نیز به شکل متغیر در زمان و  شداعمال    مورد مطالعه  محدودهدرجه( در    125/0ساعت( و مکان )  6زمان )
 NOAA)  یمتر یآلت  یهاداده  یسطح   انیاز سرعت جر  HD  مدول  یاجرا  یبرا  ازیمورد ن  یها داده  .مرز آبی وارد شد  بهمکان  

CoastWatch/OceanWatch 2019داده شد.   شرقی و غربی  یدر زمان و مکان به دو مرز آب   ری( استخراج شده و به شکل متغ  
 شده است. خلاصه  1سازی در جدول دیگر اطلاعات مهم معماری مدل

 

 عددی  سازی متغیرها و معماری مدل. 1جدول 

 مدول  توضیحات متغیر/توابع #

 دومین  ساعت 6ساله، گام زمانی یک حوزه زمانی 1
 دومین  NAVIONICS و  GEBCO های عمقداده 2
 SW, HD ساعت 6با گام زمانی  ECMWFهای داده نیروی باد  3

 SW کنش موج چهارگانه برهم یانتقال انرژ 4

 SW یف یط کاملاً ون یفرمولاس ه یمعادلات پا 5

 cdis=8.5 and Delta=0.5 SW موج رأسسفیدک  6

 Gamma data 0.8 and Alpha=1 SW شکست موج  7

 Nikuradse roughness =0.04 SW اصطکاک بستر 8

 HD SWاز ماژول  شرایط جریان 9

 MIKE  HDجهانی کشند  مدل  تراز آب  10

 Smagorinsky formulation= 0.45 HD لزجت گردابی  11

 SW HDاز ماژول  تشعشعات امواج 12

 Chezy number= 35 HD مقاومت بستر 13

 HD باروتورپیک  چگالی  14

 HD تری و خشکی استاندارد  تری خشکی  15

 HD اعمال شده در مرزها پتانسیل کشند 16

 SW, HD متغیر در دومین  نیروی کوریولیس  17

 SW, HD دو مرز باز و یک مرز خشکی، اطلاعت موج و سرعت جریان در مرزهای باز  شرایط مرزی 18

 
و   یلزجت گرداب بیو ضرا SW مدول یرأس موج برا کدیشکست موج، اصطکاک بستر و سف بیکردن از ضرا برهیجهت کال

با بررسی مطالعات مختلف در این زمینه مانند؛  ، استفاده شده است.HDمدول    یمقاوت بستر برا  و   Sayehbaniاین ضرایب 
Ghaderi   (2019)  ،Anton  ( 2019و همکاران)  و  Pakhirehzan  ( 2018و همکاران،)  ارائه ارزیابی از  انتخاب شده اند. جهت 

)برای   ECMWFهای مدل اقیانوسی  ای بین نتایج مدل و داده عملکرد نهایی مدلسازی ارتفاع و سرعت جریان سطحی، مقایسه
های آماری مقایسه شامل  )برای سرعت جریان( انجام شده است. شاخص CoastWatch/OceanWatchهای ارتفاع موج( و داده 
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تر باشد و نزدیک   1به    CCاست . هرچه مقدار    (2)رابطه  (  RMSE)  مربع خطاها  نیانگیمو  (  1)رابطه  (  CCضریب همبستگی )

 Ghaderi and Rahbaniنتایج مبنا است )  نسبت به   نتایج مدلبهتر  تر باشد حاکی از عملکرد  به صفر نزدیک   RMSEمقدار  

2023.) 
 

𝐶𝐶 1رابطه  =
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅𝑖)(𝑦𝑖 − 𝑦̅𝑖)

√∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅𝑖)2(𝑦𝑖 − 𝑦̅𝑖)2
 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 2رابطه  = √
1

𝑛
∑(𝑦𝑖 − 𝑥𝑖)2 

 

  ی هاداده   نیانگیم  𝑦̅𝑖  ،یعدد   یحاصل از مدلساز  یهاداده  𝑦𝑖مبنا،    یهاداده   نیانگیم  𝑥̅𝑖مبنا،    یهاداده   𝑥𝑖در معادلات بالا،  
و برای    است 0/ 17و  92/0خروجی ارتفاع موج به ترتیب  RMSEو  CCمیزان  ها است.تعداد داده  𝑛و   یعدد یحاصل از مدلساز

های آماری نشان  است. شاخص  16/0و    83/0به ترتیب    vو برای مولفه    15/0و    72/0به ترتیب    uمشخصات سرعت موج در مولفه  
نمودار سری زمانی سه متغیر   2کاملاً مطلوب بوده است. در شکل    هیدرودینامیکهای  عددی در برآورد دادهدهد عملکرد مدلمی

مولفه مقایسه  های سرعت جریان  ارتفاع موج و  داده در  از شکل مشخص است، با  داده شده است. همانطور که  مبنا نشان  های 
 وضعیت بازتولید مشخصات هیدرودینامکی در منطقه مورد هدف مطلوب است. 

 

 
ج(   سرعت جریان سطحی و uمولفه ب( ارتفاع موج، الف( های مبنا، سازی شده با دادههای مدلسری زمانی مقایسه داده. 2شکل 

 سرعت جریان سطحی vمولفه 

 

های پرورش ماهی در قفس به منظور ارزیابی مناطق مستعد استقرار سایت  گیری با درنظر گرفتن تمامی متغیرهاجهت تصمیم
و ادغام متغیرها، ها  جهت برآورد وزن  AHPسازی،  سه گام؛ فازیاین روش در    شکل فازی استفاده شده است.به  AHPاز روش  
نیست، اجرا شد ادغام منطقی  انجام عملیات ریاضی جهت  دارند،  متفاوت  بازه عددی و جنس  از متغیرها  آنجایی که هریک  از   .

روش  برای تحقق این نکته با استفاده از  (.  Rahbani et al., 2024)  شوندپذیر  متغیرها مقایسه  ،بنابراین لازم است قبل از ادغام
، توابع مختلفی  رودمیانتظار    هابه ارزش و مفهومی که از متغیر  باتوجه  .ندتمامی متغیرها فازی شد(  Zadeh, 1996منطق فازی )

معنی ارزش بالاتر و به   یک. مقادیر عضویت نزدیک به  دهدمی قرار    یک و    صفر در محدوده    راشده است که مقادیر    کارگرفتهبه
 تشریح شده است.    2ترین ارزش است. توابع فازی و شرایط هریک از متغیرها در جدول  به معنی کم  صفر مقادیر عضویت نزدیک به  
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 ساز استفاده شده در هر متغیر توابع فازی. 2جدول 

 توضیحات  تابع فازی متغیر 

 ، مقدار عضویت بالاتر بالاترمقادیر  0/ 075میانه   -گوسین ی سطح انیسرعت جر
 مقادیر کمتر، مقدار عضویت بالاتر  ی منف یخط موج  ارتفاع

 بالاتر   تی کمتر، مقدار عضو ر یمقاد یمنف یخط بیش

 متر با مقدار عضویت بالاتر  20متر و عمق  50تا  15فقط عمق  20میانه   -گوسین عمق
 مقدار عضویت بالاتر مقادیر کمتر،  خطی منفی  از ساحل  فاصله

 مقادیر کمتر، مقدار عضویت بالاتر  خطی منفی  ی ماه  هی مراکز تخل وفاصله از بندر 
 مقادیر کمتر، مقدار عضویت بالاتر  خطی منفی  ها و شهرها فاصله از راه

 مقادیر کمتر، مقدار عضویت بالاتر  خطی منفی  ساحل  نوعحساسیت 
 

تواند ازآنجایی که هر متغیر می  های هر یک از متغیرها برآورد شد؛وزن  AHPبا روش    گیریتصمیمدر گام دوم انجام مراحل  
 یلیتحل  رویکرد  کی  AHPروش  بایست ابتدا وزن هر متغیر تعیین گردد.  اولویت متفاوتی در تصمیم و تحلیل نهایی داشته باشد، می 

روش    ن ی. ا(Nonis et al., 2007)  استو ابهام روبرو    یدگیچ یکه با پشرایطی  در  پیرامون موضوع هدف است،    یریگمیتصم  یبرا
مورد استفاده    اریبس  گرید  یها اقتصاد، و حوزه  ،یمهندس  ت،یریشد و از آن پس در مد   یمعرف  1970در دهه    ساعتیالتوسط توماس  

مشخص است   AHPعملکرد کلی    3  رابطهدر    انجام شده است.  یزوج   سهیروش مقابه  ینسب  یها ارزش   نیتخم  قرار گرفته است.
(Saaty 2008 .) 

 
𝑊𝑖𝑗 3 رابطه =  

𝑎𝑖𝑗

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

 

𝑊𝑖𝑗  متغیر  ینسب   تینشان دهنده اهم  i    متغیرنسبت به  j  .است  𝑎𝑖𝑗  هارندهیگمیتوسط تصم  ی عنوان وروداست که به  یمقدار 
 تعداد کل متغیرهای در نظرگرفته شده است. نیز  𝑛 است. j متغیرنسبت به   i متغیر یو نشان دهنده ارزش نسب شودیارائه م

به مجموع نظرات متخصصین که شامل دو متخصص در زمینه فیزیک دریا و سه متخصص در زمینه شیلات بود، وزن  باتوجه
، 0/ 447های  متغیر ارتفاع موج، سرعت جریان سطحی و عمق به ترتیب با وزن  بنابراین  .(3تعیین گشت )جدول  ها متغیرها  و اولویت

، یماه  هیمراکز تخلفاصله از بندر و  ها به ترتیب شامل؛ شیب،  های اول تا سوم قرار گرفت. دیگر اولویتدر اولویت  0/ 133و    0/ 163
 . گیری دارندهمگی وزن بسیار کوچکی در تصمیم، که است فاصله از سواحل حساس و  ها و شهرهافاصله از راه، فاصله از ساحل

 
 AHPاستخراج شده متغیرهای مورد استفاده به روش  وزن. 3جدول 

 AHPوزن حاصل از  اولویت تعیین شده  متغیر 

 0/447 1 موج  ارتفاع

 0/163 2 ی سطح انیسرعت جر
 133/0 3 عمق

 0/094 4 ب یش

 0/066 5 ی ماه  هی مراکز تخلفاصله از بندر و 

 0/036 6 از ساحل  فاصله

 0/035 7 ها و شهرها فاصله از راه

 0/026 8 فاصله از سواحل حساس

 081/0 ی نسبت سازگار 

 
ای در محدوده مورد مطالعه هشت نوع ساحل مختلف شناسایی )در نظر گرفته(  با پیمایش میدانی و استفاده از تصاویر ماهواره 

با توجه به نظرات کارشناسان و منابع در دسترس  شد. باتوجه به حساسیت احتمالی این نوع سواحل در بحث پرورش ماهی در قفس  
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 هامتغیرمیزان وزن و اولویت تعیین شده این زیر  4به روش مقایسه زوجی، وزن هر یک از انواع سواحل استخراج شده است. در جدول  

شناسایی شده است. دیگر سواحل به   0/ 439کن در اولویت اول با وزن شیرینتشریح شده است. سواحل دارای پوشش حرا و یا آب 
 ی است. او صخره یاماسه ع،یاسکله و صنا ،یشهر ،یاپهنه ماسه  ،یآب، گل یورود ترتیب شامل سواحل 

 
 AHPبه روش سواحل حساس استخراج شده زیر متغیر  وزن. 4جدول 

 AHPوزن حاصل از  اولویت تعیین شده  متغیر 

 439/0 1 کن نیری شآبحرا 
 208/0 2 آب یورود

 139/0 3 ی گل

 112/0 4 یا ماسه پهنه
 041/0 5 یشهر

 022/0 6 عیو صنا اسکله
 022/0 7 ی ا ماسه

 018/0 8 ی ا صخره

 097/0 ی نسبت سازگار 

 
  شاخصی   AHP( در  CR)  ی(. نسبت سازگارLin and Pussella 2017است )  یمستلزم ارائه نسبت سازگار  یزوج  یهاسه یمقا
( بر CI)  یشاخص سازگار   میبا تقساین شاخص  است.    یزوج   یهاسهیانجام شده در طول مقا  ی هاقضاوت  یسازگار تعیین    جهت

 . (4)رابطه  شودی( محاسبه مRI) یشاخص تصادف 
 
 4 رابطه

CR =  
(𝜆𝑚𝑎𝑥 −  𝑛)

((𝑛 − 1) × 𝑅𝐼)
 

 𝜆𝑚𝑎𝑥  است  یزوج   سهیمقا  سیماتر  ژهیحداکثر مقدار و ،𝑛  و    سیتعداد عناصر موجود در ماتر𝑅𝐼   یاست که تابع   یشاخص تصادف 
ها  قضاوت  ،باشد  1/0بزرگتر از    CRاست. اگر    یاصل  سیبا اندازه ماتر  یتصادف  س یماتر  کی  ی که نشان دهنده سازگار  است  𝑛از  

فاصله و زیرمتغیر    0/ 081های زوجی متغیرها  مقایسه   CRدر این مطالعه    نظر شوند.  دیتجد  دیشوند و بایناسازگار در نظر گرفته م
 بوده است.  0/ 097  از سواحل حساس 

استقرار مزارع پرورش ماهی در قفس، از   مناسبگیری و تعیین مناطق  تصمیم  برایادغام تمامی متغیرها    جهت  گام سوم  در  
.  است( تعریف شده  𝑉𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑠شامل محدودیت استفاده است، لایه محدودیت )منظور حذف مناطقی که  استفاده شده است. به   5  رابطه

ها کیلومتری صیدگاه   2متر( و حد فاصله    50متر( و نواحی عمیق )عمق بیش از    10در این مطالعه نواحی کم عمق )عمق کمتر از  
با عملکرد تابع خطی مثبت   نهایی  در انتها جهت تحلیل  .در نظر گرفته شده است  )با ارزش عددی صفر(  عنوان لایه محدودیتبه

 فازی شده است. 
𝑂𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑦 5 رابطه = (𝑊1𝑉1 + ⋯ + 𝑊𝑛𝑉𝑛)  × 𝑉𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑠 

 W  است  3های تعیین شده هر متغیر مطابق جدول  وزن،  𝑉𝑛 و    های مورد استفاده متغیر𝑉𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑠    مجموع متغیرهای تعیین کننده
 است. محدودیت 

 

 

  نتایج
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  ن یینقش در تع  نیترعمق که مهم   ری. متغدهدی محیطی و نتایج فازی شده آن را نشان میرهایمتغ  وضعیت برآورد  4و    3  یهاشکل
استقرار قفس نتا  الف  3دارد در شکل    یپرورش ماه  یهامناطق مستعد  داده شده است؛ همانطور که  م  جینشان  و   دهدی نشان 

  ها با ارزش صفر عمق  گریمتر دارند، با ارزش بالاتر و د  50تا    15  نیب  یکه عمق   ییایرد /یساحل   یشده، نواح  نییبه الزامات تعباتوجه
نواحی . در نظر گرفته شده استحالت  ترینباارزش عنوان متر به  20 یهاعمق نیدر نظر گرفته شده است. همچن )لایه محدودیت(

مصرف نشده، تجمع مواد مدفوع و   یتجمع غذا  ژن،یاز کاهش اکس  همچنینو    گردد میتبادل آب    لیموجب تسه  تردریایی عمیق
به   دیبا  از طرفی.  کندیم  یر یمواد زائد، جلوگ  هیاز تجز  یمتان( ناش  دروژن،یه  دیمضر )مانند سولف  یو تجمع گازها  یماریها، بزباله

 ار یکوچک بس  یهاقفس  یامواج برا   لی پتانس  جادیو ا  اناتیمتر به دلیل وجود جر  20از    شتریب  یهامسئله اشاره کرد که در عمق  نیا
منطقه مورد    گسترده   هیدر چهار ناح  .(Beveridge 2008; Mulanda Aura et al., 2021; Perez et al., 2005)  نامناسب است

  ج یخل  یساحل   هیناح   دراز،بی تا ش  مسنساحل  باریک نزدیک    هیهرمز، ناح  رهیوجود دارد که شامل جنوب جز  یآل دهیا  طیمطالعه شرا
 .ج( 3)شکل  هرمز، است ره یقشم تا غرب جز رهیجز یشمال شرق هیتا صلخ و ناح رستانید
 

 
 شیب د( عمق و ج( مربوط به  شیب و نتایج فازی شده  ب( عمق والف( متغیرهای . 3شکل 

 

 ر یدرجه است که مقاد  16/ 5حداکثر    ییایدر/ی ساحل  هیناح   بی. شدهدیبستر در منطقه را نشان م  بی ش  تیوضع  ب  3  شکل
  بی از ش  ییایدر  ینواح  گری قشم است. د  یلارک و دماغه شرق  رهیهنگام، اطراف جز  رهیتا جز  رمچاهمعطوف به سواحل    نهیشیب

  ی مناطق   د  3در شکل    قرمزرنگ  یاست. نواح  نیچننیا  دویو فراساحل صلخ تا باسع  یساحل   هیبرخوردار است مخصوصاً ناح  یکمتر
عمق در    شدید  راتیی. وجود تغشودیعنوان مناطق نامناسب در نظر گرفته ممطالعه به   نیتوجه دارند که در اقابل  بیاست که ش

 ,.Chu et al., 2020; Divu et alکند )مواجه میمشکل  با  را    هااجرایی استقرار و پایش قفس  اتیعملو    اتصالات به بستر  ،بستر

2023; Perez et al., 2005) .  های  سواحل جنوبی جزیره هرمز، اطراف جزیره لارک و هنگام و سواحل جنوبی جزیره قشم، شیب
شود. مناطق ساحلی شمال جزیره قشم )کانال قشم( و مناطق ساحلی خلیج دیرستان تا  بالا )ارزش نزدیک به صفر( مشاهده می 

 غرب صلخ، از شیب بسیار مطلوبی برخوردار هستند )ارزش نزدیک به یک(.
مزارع پرورش ماهی هرچه به   هایسایت  شک محلمتغیر فاصله از ساحل را نشان داده است. بیفازی  الف وضعیت    4شکل  

بودن فاصله تا ساحل موجب بهبود    نهیکم یابد.  های متحمل بر این صنعت کاهش میتر باشد هزینهخشکی )خط ساحلی( نزدیک
  ی هامکان   ایانتقال محصولات به بازارها و    ریمس  نیو سوخت(، همچن  زاتی)مانند، غذا، تجه  شودیعرضه محصولات و خدمات آن م

ساحل همواره با امتیاز بالاتر در نظر گرفته خواهد بنابراین نواحی نزدیک به   .(Ross et al., 2011)  تر خواهد بودکوتاه  ینگهدار
ها را تسهیل ، انتقال محصولات، تجهیزات و مواد مورد نیاز قفسیماه هیتخلو یا محل مناسب  بندر، در دسترس بودن اسکله شد.
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و    Chahinezو  (  2005و همکاران )  Perezعنوان زیرساخت مزارع پرورش ماهی در قفس اهمیت دارد. در مطالعه  کند و به می

ها، اسکله ب  4. در شکل عنوان متغیر کلیدی در نظر گرفته شده استبه مزارع تا ساختارهای اسکله مانند  (، فاصله 2020همکاران )
های موجود در خط ساحلی منطقه مشخص شده است. در سواحل شهر بندرعباس و سواحل جنوبی جزیره قشم  شکنبنادر و موج 

تعداد قابل توجهی از انواع اسکله موجود است. جزایر هرمز، لارک و هنگام تنها یک اسکله بزرگ دارند، همچنین بخش ساحلی 
های ارتباطی و شهر/روستا متغیر دیگری است که در این مطالعه شمال غربی جزیره قشم نیز خالی از اسکله است. فاصله از راه 

نیز این متغیر در کنار متغیر فاصله از بنادر، در نظر گرفته شده است. (،  2020و همکاران )  Chahinezلحاظ شده است. در مطالعه  
فاصله    ریمتغ  ز یمطالعه ن  نیقرار دارد. در ا   یارتباط   یهافاصله از بنادر وزن بالاتر و پس از آن فاصله از شهرها و راه   شان، یدر مطالعه ا

  قرار دارد.  7  تی در اولو  035/0با وزن    یو مراکز شهر  یاصل  یها فاصله از راه  ریقرار گرفته و متغ  5  تیدر اولو  0/ 066از بنادر با وزن  
در منطقه مورد مطالعه   یعمده مناطق ساحل  دهد،ی را نشان م  یو مراکز شهر یاصل  یهافاصله از راه   ریمتغ  گذاریارزش   ج  4شکل  

  ی هارساختیاز ز  رهیجز  یسواحل جنوب   یحال بخش شرق  نیبرخوردار است، با ا  ییروستا/یو مراکز شهر  یارتباط  یهااز امکانات راه 
در این مطالعه  برای اولین بار محیطی هستند، موردی است که فاصله از سواحلی که دارای حساسیت زیست  برخوردار است. یبهتر

اً دارای حساسیت است، این متغیر نیز در نظر گرفته  گاهو    متنوعمنطقه از نظر نوع ساحل بسیار    کهییازآنجادرنظر گرفته شده است.  
ترین زیستگاه جنگل حرا وجود دارد که طبیعتاً دارای سطوح ، بزرگ(کانال قشم)  منطقه مورد مطالعه  شده است. در بخش مرکزی

ی در حدفاصل سواحل غربی ازطرف .  (Ebrahimi-Sirizi and Riyahi-Bakhtiyari, 2013)  ی استط یمحستیزبالای حساسیت  
قشم،   جزیره  شرقی  و سواحل شمال  بندرعباس  ایجاد حساسیت  ساتیتأسشهر  موجب  که  است  مستقر  بزرگی  و صنایع  بنادر   ،

دور از این سواحل در نظر گرفته  های پرورش ماهی بهضروری است که مناطق استقرار قفس  نی؛ بنابرای خواهد شدطیمحستیز
هایی دراز یکی از محدودهاین متغیر نشان داده شده است. نواحی جنوب شهر قشم تا ساحل شیب  فازی  نتایج  د  4شود. در شکل  

که سواحل شمالی جزیره هرمز، و اطراف سواحلی که پوشش حرا وجود دارد، است که سواحل کمترین حساسیت دارند، درصورتی
 شود.در نظر گرفته می نامناسب های پرورش ماهیسجهت استقرار قف و را دارند بالاترین حساسیت زیست محیطی

 

 
 د( و ها و شهرهافاصله از راهج( ، یماه هیمراکز تخلفاصله از بندر و ب( فاصله از ساحل، الف( ؛ هافازی شده متغیر نتایج. 4شکل 

 فاصله از سواحل حساس 

 

است، نشان داده   یسطح  انیسالانه ارتفاع موج و سرعت جر  نیانگیکه مربوط به م  5در شکل    هیدرودینامیک  یرهایمتغ  جینتا
مناطق  نییعوامل در تع نیتر و از مهم .اول و دوم قرارگرفته است تیدر اولو 0/ 163و  447/0 یها با وزن ریدو متغ نیشده است. ا

 یحد  طیها دارد و در شراقفس  یهابر سازه   یمیمستق  ریبالا بودن ارتفاع موج تاث  است.  یپرورش ماه  یهامستعد استقرار قفس
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 ,.Pillay 1990; Ross et al)  دهدیرا تحت فشار قرار م  انیماه،  مواج بودن  ، همچنینها شودقفس  بیموجب تخر  تواندیم

جهت جانمایی محل (،  2011و همکاران )  Rossو  (  2022و همکاران )  Chor،  (2005و همکاران )  Perezدر مطالعات  .  (2011
ارتفاع موج  در نظر گرفته شده است.  هیدرودینامیکعنوان متغیر کلیدی شرایط مناسب پرورش ماهی در قفس متغیر ارتفاع موج به 

عنوان نامناسب  به   زیمتر ن  6/0تا    5/0  نیامواج ب  نینامناسب ذکر شده است، همچن  اریبس  یاسازه  یها تیفعال  یمتر برا  6/0بالاتر از  
 US Armyمتر ذکر شده است )  35/0در محدوده کمتر از    ،ییایدر  یهاسازه  یدر نظر گرفته شده است. ارتفاع موج مناسب برا

مطلوبی  است، بنابراین در نگاه اول اکثر منطقه شرایط متر    4/0ارتفاع موج عمدتاً کمتر از    نیانگیم  لعه(. در منطقه مورد مطا1984
وجود  زیکمتر ن یهااز مناطق ارتفاع موج  یبرخ در حال  نیبا ا های پرورش ماهی را دارد.های فلزی مانند قفسجهت استقرار سازه

 ,.Ghafari et al)  وجود موانعی مانند جزایر موجب کاهش ارتفاع موج است  است.  ترمناسب  اریها بساستقرار قفس  یدارد که برا

تواند بعنوان می  کمترین ارتفاع موج را داردکه  مشخص است مناطق شمالی جزایر    الف  5، بنابراین همانطور که در شکل  (2021
. علاوه براین کانال قشم نیز این شرایط را دارد و امواج با ارتفاع کم از ویژگی آن است. بخش مناطق مستعدتر درنظر گرفته شود

امواج از مناطق فراساحل است در نتیجه ساحل با   وروددراز در معرض  ساحل جنوبی قشم در محدوده جنوب شهر قشم تا شیب
تر مواجه است، این شرایط در بخش صلخ و غرب آن حاکم است. بخش داخلی خلیج دیرستان نیز به دلیل وجود جزیره  مرتفع  امواج

توسط منطق    ج مناطق با ارزش بالاتر  5شکل  در    منطبق بر همین شرایط  .الف(  5)شکل    هنگام دارای ارتفاع موج کمینه است
 مشخص شده است.  فازی

از    نانیها، اطمشدن زبالهاز انباشته  یریجلوگ  یبرا  رایاست. ز  هیدرودینامیکدیگری در بررسی شرایط   پارامتر مهم  زین  انیجر
ضرور  یکاف  ژنیاکس  نیتأم آب  تبادل  ا(Beveridge 2008)  است  یو  ا  زین  ریمتغ  نی.  است  نیدر  شده  اعمال  نتایج مطالعه   ،

لارک و   ره یسرعت بالاتر دارند، مانند حد فاصل جز  ریجزا  یان یدر مناطق م  انیسرعت جراست.    آمده   ب  5در شکل  سازی  شبیه
. دهد یدر آن رخ م  انیسرعت جر  نهیشیقشم که ب  رهیقشم و حد فاصل بندر پل و جز  رهیهنگام و جز  رهیقشم، جز  رهیهرمز با جز

بخش   است.  نهیکم  انیسرعت جر  زیتا غرب صلخ ن  رستانید  ج ی متوسط است و بخش خل  انیسرعت جر  زیکانال قشم ن  یانیمنطقه م
قابل توجه است. در  انیقشم سرعت جر رهیجز دویبخش باسع نیهرمز و همچن رهیجز یغرب -یلارک و بخش شرق  رهیجز یجنوب
  ه آبی، ضحوشدن    کیبار  لی به دلمجاور بندر پل    هیاست اما در ناح  نهیکم  انیسرعت جر  زیقشم ن  یحرا  یها جنگل  یغرب  هیناح

شود چرا که میمحسوب  های پرورش ماهی یک امتیاز مطلوب  سرعت جریان بالاتر برای سایت حاکم است.  انیسرعت جر  نهیشیب
در مقابل اگر جریان در   .کندپرورشی ماهیان را فراهم میموجب جابجایی بهتر ذرات معلق است و در نتیجه کنترل و پایش شرایط  

  ی ضوابط پرورش ماه . براساس  (Prema, 2013)  شودهای پرورش ماهی با مشکلات متعددی مواجه میسطح پایینی باشد سایت
. نتایج مدلسازی عددی در این مطالعه متر بر ثانیه باشد  10/0تا    05/0بایست بین  میسرعت جریان    ( Sharifian, 2020)در قفس  
متر بر ثانیه است، تنها در نواحی فراساحل و    0/ 10از  دهد که در تمامی منطقه مورد هدف سرعت جریان در سطح کمترنشان می 

  انه یو م  نیبا در نظر گرفتن تابع گوس  ب(.  5سرعت بیشینه وجود دارد )شکل    بخش کوچکی از حدفاصل بندر پل تا بندر لافت
 د مشخص است.  5برآورد شده است که در شکل  ریمتغ نیا یفاز ریمقاد 0/ 075
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نتیجه فازی شده متغیر میانگین  الف( متغیر میانگین سالانه ارتفاع موج، ب( متغیر میانگین سالانه سرعت جریان، ج( . 5شکل 

 و د( سرعت جریان  سالانه ارتفاع موج
 

به    باتوجه   نتایج  ن یدر قفس نشان داده شده است. ا  یپرورش ماه  هایسایت  استقرار  مناسب  نواحی  یینها  جهینت  6  در شکل
 نیبالاتر یاطلاعات  یهاهیادغام لا  رها،یباتوجه به اعمال وزن متغشده است.  تعیین هیدرودینامیک یرها یو متغ یط یمح یرهایمتغ

  ر ی در هر هشت متغ  نهیشیب  ازیبا امت  یاهیناح  چیمعنا است که ه  نیابه   جهینت  نیالف(. ا  6را حاصل کرده است )شکل    89/0  امتیاز
 ج یابتدا نتا ،یبندو اعمال طبقه ترقیدق لیتحل یاست. برا یمطلوب تیحاصل شده در وضع ریحال مقاد نینشده است، با ا ییشناسا

نامناسب،   یعنوان تاحدبه  2/0کمتر    ریصفر به عنوان طبقه کاملاً نامناسب، مقاد   ر یب( و سپس مقاد  6شده است )شکل    یحاصل فاز
بالاتر   ریو مقاد ناسبعنوان مبه  8/0تا  6/0 ریمناسب، مقاد یعنوان تاحدبه 6/0تا  4/0 ر یعنوان متوسط، مقادبه  4/0تا  2/0 ریمقاد

 ج نشان داده شده است.  6در شکل  یبندطبقه  نیمناسب، در نظر گرفته شده است. ا اریعنوان بسبه 8/0از 
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 در قفس  یمناطق مناسب پرورش ماه یبندو د( طبقه هاهیشده ادغام لا یفاز جهیب( نت ها، هیادغام لا جهیالف( نت. 6شکل 

 

 ی تا بندر پل، محدوده حرا  ییرجا  دیهرمز، سواحل بندر شه  رهیاست که سواحل شهر بندرعباس تا جز  نیاز ا  یحاک  یینها  جینتا
از    یو بخش کوچک  درازبی محدوده ساحل سوزا تا شرق ش  نیو صلخ تا دستکو، کاملاً نامناسب است. علاوه بر ا  دویقشم تا باسع

 ی هادگاهیاز ص  یلومتریفاصله دو ک  تیرعا  لیدلشده است که به  نییکاملاً نامناسب تع  بقهدر ط  ز یساحل و فراساحل صلخ ن  کینزد
کلبه   است.  انیآبز در    یشکل  مختلف(  طبقات  )با  مستعد  جز  چهارمناطق  قشم، ب( جنوب  کانال  الف، شرق  هرمز،    ره یبخش؛ 

خلاصه   توانیتا صلخ، م  رستانید  جیهنگام و د( خل  رهیلارک و شمال لارک، ج( سواحل رمچاه تا جز  ره یحدفاصل شهر قشم تا جز
محدوده    ینواح  نیلارک است، ا  ره یهرمز و شمال جز  رهیقشم، جنوب جز  ال کان  یشده محدوده شرق  نییمنطقه تع  نیترکرد. مناسب

  ان یارتفاع موج و سرعت جر  شیعمق بالا، افزا  لیدللارک و قشم به   رهیفراساحل جز  ی. مناطق جنوبشودیرا شامل م  یاگسترده 
 ی کی  زیقرار گرفته است. سواحل رمچاه ن  اسبهرمز در طبقه من  رهیفراساحل جز  یکه در مناطق جنوب  یکاملاً نامناسب است در حال 

 دراز بیرا دارد. در مورد محدوده مناسب ش  طیشرا  نیهم  زین  درازبیسواحل ش  نیمناسب است همچن  اریبس  یمناسب و تاحد   یاز نواح
  ازمند ین  نی، بنابرا(Nasiri et al, 2022) ها مشترک استپشتلاک یگذارمسئله توجه شود که با سواحل مناسب تخم نی به ا دیبا

عمق و   هیناح نیاست، در ا رستانید جیمناسب قرار دارد، مرکز خل اریکه در طبقه بس گریتوجه دمحدوده قابل است. قیدق تیریمد
را   یاساحل و فراساحل صلخ بخش گسترده  کیاست. محدوده نزد  نهیارتفاع موج کم ریمتغ یمناسب است و از طرف انیسرعت جر

مورد استفاده قرار گرفته است.   یپرورش ماه  یهاعنوان محل استقرار قفسامروزه به این مناطق  .  دهدی در طبقه مناسب نشان م
قفس    یهاستمیمطرح شده است، اقدامات انجام شده در خصوص استقرار سNoory Balaneji  (2020  )همانطور که در مطالعه  

 زین  دویباسع  هیناح  یکیدر نزد.  بوده است  ز یآم  تیمنطقه موفق نیا  رد  ،یبا توجه به مدیریت علم  یهامورمعمول  یجهت پرورش ماه
  منطقه   مناسب هیدرودینامیک است.  ط یمتر( و شرا  17عمق مناسب )در حدود    لیدلشده که به   نییمناسب تع اریطبقه مناسب و بس

  سکیدر ر  تواندیم  ییایدر  ط یمح  یها یآب و آلودگ  تیفیک  یرها یبالا، در متغ  ازاتیرغم کسب امتی، عل)شرق کانال قشم(  درگهان
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علاوه    شود.  لعهمطا  همحدود  ن یا  بسیار مناسب  لیپتاس  یدانیو م  یلیتکم  یها یبا بررس  شودی م  شنهادیپ  ن یبالا قرار داشته باشد. بنابرا

 گاه شناورهای تجاری است. بر این به دلیل عمق مناسب منطقه، لنگر

 

 بحث

قشم،    ره یجز  یلارک، سواحل جنوب  ره یهرمز، اطراف جز  رهیفراساحل جنوب جز  یجامع انجام شده، نواح  ییبر اساس مطالعات جانما
گزارشات    نیآخر  ی . از طرف(Adeli and Yousefi Siakalroudi, 2021)  شده است  نییتع  یپروریمناسب آبز  مناطق تحت عنوان  

  لات یش یبردارهزار تن در مرحله بهره  3از  شیب تیمرکز با ظرف 7که در محدوده قشم، تعداد  دهدیصادر شده نشان م یهامجوز
اشتغال از   یهاینیبشیاست. پ  یتصنع  لاتیش  سیتأسهزار تن در مرحله    43از    شیب  تیمرکز با ظرف  29است و تعداد    یصنعت
هزار نفر به شکل    3از    شی و به ب  مینفر به شکل مستق  1600هزار تن در حدود    70از    شیب  تیدر قفس با ظرف  یپرورش ماه  تی فعال

 رسدینظر مدر قفس استان هرمزگان است و به   یپرورش ماه  نهیبخش فعال در زم  نیتراست. محدوده قشم فعال  میمستقریغ
ا تول  نهیدر زم  یمطلوب  جینتا  یصنعت -یلات یش   تیفعال  نیحرکت و توسعه در  باشد.  انیآبز  دیاشتغال و   Nooryدر مطالعه  داشته 

Balaneji   (2020  )  ( و رستانید  جیاول و مناطق؛ مسن، نقاشه )خل  تیعنوان اولوو صلخ به  درازبیسوزا، شنیز به ترتیب مناطق؛
 10های صادر شده عمدتاً در فاصله  ها امروزه مجوزبراساس گزارش   عنوان اولویت دوم شناسایی شده است.به  نمکدان )غرب صلخ(

 20-12تن و    هزار  5  حدود  متری قرار دارد. دو مرکز با ظرفیت اسمی  25تا    20کیلومتری از خط ساحلی است و در عمق    20تا  
. هر باشدمیدر حال فعالیت  قشم    ره یجنوب جزدر  تن    500با ظرفیت اسمی    رمچاه قفس در منطقه صلخ و یک مرکز در محدوده  

  جزیره قشم بر اساس نتایج این مطالعه در طبقه مناسب و بسیار مناسب قرار گرفته است.   اطرافهای  سه مرکز فعال محدوده آب
 رستانید  جیلارک و خل  رهیهرمز، شمال جز  رهیجنوب جز  یهابه بخش  توانیکه مناطق قابل استفاده را م  دهدینشان م  جینتا

 ی محدوده دارا   نیا  .کانال قشم است  یشده است، بخش شرق  نییمطالعه تع  نیکه در ا  یگریمناسب د  اریبس  هیناح  گسترش داد.
جهت تبادل آب در    یکاف  انیکه سرعت جر  ینحوبه  ؛مطلوب است  اریآن بس  هیدرودینامیک  طیشرا  یعمق مناسب است از طرف 

امواج با ارتفاع موج  ،یطوفان  طیدر شرا یمحدود بوده موجگاه حت لیدلبه .کم است اریارتفاع موج بس یها وجود دارد و از طرف قفس
گسترده بوده موجگاه    لیدلقشم به   رهیجز  ینکته در سواحل جنوب  ن ی. برخلاف ا(Loria et al., 2021)  شودینم  جادیبالا ا  اریبس

 سمتاز    ی )از نظر زمانی(که جهت وزش باد به اندازه کاف  ی طوفان  طیبالا وجود دارد. در شرا  ار یاحتمال رخ دادن ارتفاع موج بس
-وبنکه جهت باد از سمت ج  یقرار دهد و در صورت   ریرا تحت تاث  رستانید  جیصلخ و خل  ینواح  تواندی م  ابد،یادامه    یجنوب غرب
مسئله را مطرح کرد که    نیا  توانی م  ایدر  کیزیف  گاه دیاز د  ن ی. بنابراکندیرا متاثر م  درازبیتا ش  رمچاه  یباشد نواح  یجنوب غرب

قشم )شرق کانال   رهیجز  یکه در سواحل شمال   یقشم وجود دارد، در صورت   رهیدر سواحل جنوب جز  الا احتمال رخداد ارتفاع موج ب
متغیر بسیار مهم سرعت جریان که در این مطالعه در اولویت دوم قرار دارد،   تر است.کم  اریقشم( احتمال رخداد ارتفاع موج بالا بس

کردن    ایهم  یها هم براآب از قفس  یکه تبادل کاف  یبه نحو های پرورش ماهی در قفس استعامل بسیار کلیدی در فعالیت سایت
فشار    ان یبودن سرعت جر  نهیشیب  یاز طرف  .(Prema, 2013)   است  یضرور   ،زائد  یهاتیحذف متابول  یمناسب و هم برا  ژنیاکس

حجم قابل استفاده قفس را    نیآن شود، همچن  بیو تخر  بیموجب آس   تواندیکه م  کندیرا بر سازه قفس وارد م  یاضاف  یکینامید
 ت یمطالعه محدود  ن یدر ا  . (Prema, 2013)  بگذارد   یمنف  ریتأث  یدهد و ممکن است بر رفتار ماهیشکل تور کاهش م  رییتغ  ل یبه دل

مناسب به عوامل    انیاشاره کرد سرعت جر  دیباتوجه به منابع در نظر گرفته شده است، اما با  هیمتر بر ثان  1/0تا    05/0  انیسرعت جر
قزل آلا در منطقه    یمثال جهت پرورش ماه  یدارد. برا  یقفس بستگ  رساختیدر حال پرورش و ز  یمختلف از جمله نوع ماه

 دیمناسب تول  هیمتر بر ثان  0/ 2تا    1/0  یها تن و سرعت  1000تا    500  دیمناسب تول  هیمتر بر ثان  0/ 1تا    05/0  انیجر  عتاسکاتلند سر
. لازم (Cardia et al., 2017)  شودیکاملاً با مشکل مواجه م دیتول  ه یمتر بر ثان  2/0بالاتر از    یهاتن است و در سرعت  500تا    0

مناسب   انیدر نظر گرفته شود. به طور خلاصه، سرعت جر  دیبا  زیقفس ن  ترفتار سازه و اتصالا   ط یشرا  نیاست که در کنار ابه ذکر  
و مستلزم مطالعات ویژه همان    و مکان کاملاً متفاوت است  شودی م  که پرورش داده   یپرورش در قفس بسته به گونه خاص  یبرا
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( pHمحلول و  ژنیاکس ،یدما، شور  آب )مانند یفی ک یرهایمطالعه توجه به متغ نیمورد استفاده در ا یرها یدر کنار متغ گونه است.
در کل پهنه مورد مطالعه با    هاییداده   نیچن  یسازو آماده   هیحال ته  ن یکند. با ا  ییشناسا  یمناطق مستعد را با دقت بهتر  تواندیم

م(Fang et al., 2023)  همراه است  تیمحدود انجام  با  مانند  آب  یفیک  یپارامترها  ی سازدل .    ECO Labکارگیری مدول  به ، 
داد  نیا  یتاحدود  توانیم پوشش  را  اعتبارسنج(Xu et al., 2023)  مسئله  اما  شرا  جینتا  ی،  اعمال  مستلزم    یمرز  طیو  مدل، 

  شنهاد یدنبال خواهد داشت. پزمان را به  شیو افزا نهیهز شیافزا ن ی. بنابرا(Ejigu, 2021) خواهد بود  یدانیجامع م یهایریگاندازه
کامل در   یشکل محدود اما با پوشش زمانآب به  یف یک  یرهایسنجش متغ در مطالعات آتی،    سئلهم  نیجهت مرتفع نمودن ا  شودیم

 .ردیشده انجام گ یینقاط شناسا

 

 یریگجهینت

ا با استفاده از هشت متغ  نیدر   ی هادر قفس در محدوده آب  یمناطق مناسب پرورش ماه  ک،ینامیدرودیو ه  یطیمح  ریمطالعه 

نشان داد که  مناطق مستعد در چهار بخش )الف( شرق کانال قشم، )ب( جنوب  جیقرار گرفت. نتا یقشم مورد بررس رهیاطراف جز

تا صلخ    رستانید  جیهنگام و )د( خل  رهیتا جز  رمچاهو شمال لارک، )ج( سواحل    رکلا   ره یهرمز حدفاصل شهر قشم تا جز  رهیجز

و صلخ   رستانید  جی خل  دراز،بیکه شامل سواحل سوزا، مسن، ش  نیشیشده در مطالعات پ  ییعلاوه به مناطق شناسا  شد.  ییشناسا

برخوردار    یخوب  اریبس  لیقشم از پتانس  ره یلارک و بخش درگهان جز  ره یشمال جز  یساحل  یمطالعه نشان داد نواح نیا  جیاست، نتا

مشکل وجود    میانی شرق کانال قشم )درگهان(عدم توسعه و در سواحل    للارک مشک  رهیمنطقه شمال جزهرچند که در  است.  

 ندهیآ  یاتوسعه  یهامناسب در برنامه   یعنوان محلبه   تواندی، اما ممطرح است  شناورها، آلودگی احتمالی صنایع و بستر گلی  لنگرگاه

 شیمستعد افزا  ،یحد  طیبودن، در صورت بروز طوفان و شرامناسب  رغمیعل  درازبیو سواحل سوزا تا ش  رستانید  جیباشد. منطقه خل

شود،   جادیا  طولانیزمان  با مدت  یکه باد غالب از سمت جنوب غرب  یدر حالت  رستان؛ید  جی. مخصوصاً منطقه خلاستارتفاع موج  

  طیشرا  نیکند. برعکس ا  دی را تهد  یپرورش ماه  یهاسازه قفس  تواندیرخ خواهد داد که م  یتوجهارتفاع موج به شکل قابل   شیافزا

)به دلیل محدود   ستین  ادی چنان زآن  یطوفان  طیدر شرا  یموج حت  عارتفا  ش یامکان افزا  میانی شرق کانال قشم،در محدوده سواحل  

تواند کارآمد می  دریاییو مناطق    سواحلگیری و مدیریت توسعه  نتایج این مطالعه و مطالعات مشابه جهت تصمیم.  بودن موجگاه(

تر و با ریسک های کیفیت آب(، مناطق مستعد دقیقمتغیرهای دخیل در مسئله پرورش ماهی )مانند شاخص دادنگسترش باشد. با 

 تر انتخاب خواهد شد. خطر پایین

 سپاسگزاری

 .دیآی به عمل م  در قفس کمال تشکر  یو مشاوره در بخش پرورش ماه  یتخصص  یهاارائه گزارش   لیبه دل  یراض  رضایمهندس عل  یاز آقا
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