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چکیده

پريرش ماَی تغییر خًاَذ  َای  پهتا کاَص سطح خلیج گرگان متاثر از کاَص سطح آب دریای کاسپی میسان فاصلٍ تُیىٍ تیه 
ًدن دي ماشيل َیذريدیىامیک ي جفت ومتا تررسی تغییرات فاصلٍ تُیىٍ واضی از کاَص سطح آب  ومًد. َذف تحمیك حاضر

مختلف تراز  5يزان در سٍ سرعت ي در   سىاریً تا در وظر گرفته تاد غالة غرب 15تحت  21پخص از مذل مایک-اوتمال
َای   سىاریً اجرا ضذ ي تٍ عىًان يريدی در مذل 15تا استفادٌ از ماشيل مًج وسدیک تٍ ساحل در  مًجتىص تاتطی تاضذ.   می

متر، ضریة پخص استخراج ي از آن  5/26در تراز  1390سازی ضًری در سال ضاخص   تکار گرفتٍ ضذ. تا مذلَیذريدیىامیک 
از غرب تٍ  غالةسىاریًَا تیاوگر جاتجایی آلایىذٌ در راستای تاد  تیطترسازی در   وتایج مذلَا استفادٌ گردیذ.   سازی  در سایر مذل

تاضذ.   مخالف جُت تاد غالة ي از ضرق تٍ غرب در مسرعٍ ضمال ضرلی می ضرق در مسرعٍ جىًب غرتی ي جاتجایی آلایىذٌ
گردد.   میضذگی آلایىذٌ   ي کاَص مذت زمان رلیكافسایص سرعت تاد ي کاَص تراز آب سثة افسایص میسان فاصلٍ تُیىٍ عمذتاً 

متر ترآيرد گردیذ.  28متر در تراز  2615ي  487ترتیة   ضرلی ي جىًب غرتی تٍ   تیطیىٍ میاوگیه فاصلٍ تُیىٍ در مسرعٍ ضمال
متر  26 ي 5/26َای در ترازي متر  999ي  194ترتیة   کمیىٍ میاوگیه فاصلٍ تُیىٍ در مسرعٍ ضمال ضرلی ي جىًب غرتی تٍ

تر فاصلٍ تُیىٍ دریای کاسپی ي التصادی واضی از اثرات کاَص سطح آب  ضىاختی  تًممىظًر کاَص تلایای   تٍترآيرد گردیذ. 
 وسثت تٍ جاومایی مجذد مسارع پريرش ماَی در خلیج گرگان الذام گردد.گردد   ارع در آیىذٌ، تًصیٍ میمس
 

 سازی  آب، مسارع پرورش ماهی، مدل خلیج گرگان، فاصله بهینه، کاهش سطح :کلیدیواژگان
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مقدمه
ٚاتؼتٍی تٝ  ٘ثٛدٚ وـٛس غزایی  تش٘أٝ آٚسدٖفشاٞٓ 

التلاد  تٙیادیٗ واسوشدٞایتیٍا٘ٝ یىی اص وـٛسٞای 
. (1394فذیدی ٚ ٕٞىاساٖ،   ؿشیفی) تاؿذ  ٔماٚتی ٔی

ّیح دسیاٞای خٕٞدٛاسی تا  ٔٛخة   تٝكٙؼت ؿیلات ایشاٖ 
 ٌؼتشؽفشاٚاٖ تشای  1تٛا٘ؾفاسع، ػٕاٖ ٚ واػپی داسای 

رخایش آتضیاٖ دس  شٍیچـٕتٝ واٞؾ  سٚیىشدتا تاؿذ.   ٔی
پشٚسی    آتضیٔضاسع  ٌؼتشؽایشاٖ لات ػاصٔاٖ ؿی ،دسیاٞا

التلاد  ٞای  تش٘أٝػٙٛاٖ یىی اص   سا تٝ ٞای آتی  پٟٙٝدس 
)أیٙی،  لشاس دادٜ اػتخٛد ٔماٚٔتی دس دػتٛس واس 

1395).  
اص فشآیٙذٞای  ٍٟ٘ذاؿت دِیُخّیح ٌشٌاٖ تٝ 

ای   صتا٘ٝ ٔاػٝٚخٛد ٞیذسٚدیٙأیه دسیای واػپی تٛاػغٝ 
پشٚسی   آتضیٔضاسع  ٌؼتشؽ تشایای   یظٜٔیا٘ىاِٝ اص تٛخٝ ٚ

ٞیات  1386دس ػاَ  .(1)ؿىُ  ٌشدیذٜ اػتتشخٛسداس 
پشٚسی دس خّیح ٚ ٚاٌزاسی   ضیػٙدی آت  أىاٖتش٘أٝ دِٚت 

دس دػتٛس واس اداسٜ ؿیلات  ٔشدٔیتٝ تخؾ  ٔضاسع سا
اػتا٘ذاسدٞای  ػٙدؾٚ  پظٚٞؾٌّؼتاٖ لشاس داد. ٘تایح 

یفی آب ٘ـاٖ داد وٝ خّیح صیؼتی ٔاٞیاٖ تا ػٛأُ و
آلا ٚ فیُ   تشای پشٚسؽ ٔاٞی وپٛس ٔؼِٕٛی، ٔاٞی آصاد، لضَ

 ،تا ایٗ ٚخٛد .(1395)أیٙی،  تاؿذ  ٔاٞی ٔٙاػة ٔی
اخشای عشح فٛق تٙا تٝ دلایُ ٔحیظ صیؼتی تا تٝ أشٚص 

 ٔؼىٛت ٔا٘ذٜ اػت.
تٝ ٘اْ خضس آٖ سا دسیای واػپی وٝ دس ایشاٖ تٝ اؿتثاٜ 

تٙذی   (، دس عثم1387ٝسضا،  ؛1361)ٔٛحذ، ؿٙاػٙذ   ٔی
ٚ تدا ٔا٘ذٜ اص  سٚد  ٔیدسیاٞا خضٚ دسیاٞای تؼتٝ تـٕاس 

ٞای راتی دسیای   ٚیظٌی .تاؿذ  دسیای لذیٓ تتیغ ٔی
ٌشدد تا   ٞای ػغح آب ػثة ٔی  خلٛف ٘ٛػاٖ واػپی دس

ٞای وٓ ػٕك ایٗ دسیا ٕٞچٖٛ خّیح   اػتفادٜ اص پٟٙٝ
ٞٙذػٝ آتی تؼیاسی ٕٞشاٜ ٌشدد.  ٞای  ٌشٌاٖ تا ٍ٘شا٘ی

ػغح آب دسیای ٞای   خّیح ٌشٌاٖ ٔتاثش اص ٘ٛػاٖ پٟٙٝ
ػٕذتاً تٝ ػّت تغییشات تاسیخ  دساصایواػپی دس 

ٞیذسٚویّیٕاتِٛٛطی حاوٓ تش حٛصٜ آتخیض دسیای واػپی 
ػٕاداِذیٗ ٚ تٛدٜ اػت ) دٌشٌٛ٘یدس حاَ  ٕٞیـٝ

س دسیای (. تا افضایؾ ٚ واٞؾ ػغح آب د1393ٕٞىاساٖ، 

                                                           
1
  Potential 

افضایؾ ٚ تتشتیة خّیح ٌشٌاٖ  حدٓٚ  ٔؼاحت ،واػپی
 (.Amozadeh and Kanani, 2008)یاتذ   واٞؾ ٔی

ٔتاثش اص سا احتٕاَ واٞؾ ػغح دسیای واػپی  ٞا  پظٚٞؾ
 داسد  تیاٖ ٔیٔیلادی  2100تغییشات الّیٕی تا ػاَ 

(Chen et al., 2017.)  
تؼییٗ  صٔٙذ٘یأضاسع پشٚسؽ ٔاٞی  ٌؼتشؽ ػٛی دیٍش،اص 

تاؿذ. فاكّٝ تٟیٙٝ تیاٍ٘ش   فاكّٝ تٟیٙٝ تیٗ ٔضاسع ٔی
سػا٘ذٖ اثشات  وٕیٙٝتٝ  تشایٔٛسد ٘یاص  ٝفاكّ وٕتشیٗ
تیٗ پشٚسی   ضی٘اؿی اص آتا٘تـاس ٔٛاد آلایٙذٜ  ٘أغّٛب

تیاٖ  تٝ (.1392٘ؼة ٚ ٕٞىاساٖ،   یاسی) تاؿذ  ٔضاسع ٔی
ٔضاسع  سػایت فاكّٝ تٟیٙٝ تیٗ ٘ثٛددس كٛست  ،دیٍش

٘اػآِ تٝ   ٞا اص ٔضسػٝ  آِٛدٌی ػشایت تٛا٘اییپشٚسؽ ٔاٞی 
سطیٓ  ٔتاثش اصٚ ایٗ أش  داسدٔضسػٝ ػآِ ٚخٛد 

ٚاس تٝ   كٛست ص٘دیشٜ   آتی تٝ پٟٙٝٞیذسٚدیٙأیه حاوٓ تش 
ٔٛخثات ٚاسد آٔذٖ  ػشا٘داْٚ  ؿٛد  ٔیٚاسد ٔضاسع  ػایش
٘اپزیش  ٖ ثشاخالتلادی ٚ چٝ تؼا صیؼت ٔحیغی  ٞای  صیاٖ

  خٛاٞذ ؿذ.
تٟیٙٝ تیٗ ٔضاسع  فاكّٝ ػاصی  ٔذَ تشای پظٚٞؾتاوٖٙٛ دٚ 

( ٚ 1394ؿشتتی ) تٛػظپشٚسؽ ٔاٞی دس خّیح ٌشٌاٖ 
 ٔتاػفا٘ٝ اػت. ا٘داْ ٌشفتٝ( 1392٘ؼة ٚ ٕٞىاساٖ )  یاسی

واٞؾ  تا اسصؽ ٔٛضٛع ٔزوٛس ٞای  پظٚٞؾدس ٞیچیه اص 
 تٛاػغٌٝشٌاٖ حدٓ آب دس خّیح ػغح ٚ ٚ افضایؾ 

ٚ اثشات آٖ تش ٘ٛػاٖ ػغح آب دس دسیای واػپی 
 اػت.  ٘ثٛدٜ تٛخٝٔٛسد تٟیٙٝ  فاكّٝ ٞای  دٌشٌٛ٘ی

ٞای ٘اؿی   آلایٙذٜفشم تش آٖ اػت وٝ  سٚ  پظٚٞؾ پیؾ دس
 پٟٙٝٚ پغ اص ٚسٚد تٝ  ٞؼتٙذ٘اپزیش   پشٚسی تدضیٝ  اص آتضی

 ظٔحیدس  پٛیاییتٛا٘ٙذ ٔتاثش اص فشآیٙذٞای   آتی تٟٙا ٔی
ػاصی آلایٙذٜ ٚ   دس ادأٝ ٔماِٝ ؿیٜٛ ٔذَ سلیك ٌشد٘ذ.آتی 

٘حٜٛ ا٘تـاس آٖ تحت ػٙاسیٛٞای ٔفشٚم واٞؾ ػغح آب 
 تشسػی خٛاٞذ ؿذ. 

 

کارموادوروش
 ای اػت وٝ تا عَٛ  خّیح ٌشٌاٖ حٛضٝ دسیای ٘یٕٝ تؼتٝ

ویّٛٔتش دس تخؾ  12 حذاوثش ػشم ویّٛٔتش ٚ 60تمشیثی
ٞای ٔاص٘ذساٖ ٚ ٌّؼتاٖ ٚ دس تخؾ   خٙٛتی خٛد تا اػتاٖ

 .ٔیا٘ىاِٝ احاعٝ ٌشدیذٜ اػت ؿثٝ خضیشٜؿٕاِی ٘یض تٛػظ 
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سىجی خلیج گرگبنوقطٍ عمق :1ضکل   

Figure 1: Bathymetric map of Gorgan Bay  

 
ٞای ػٛاحُ خٙٛتی   خّیح ٌشٌاٖ تٟٙا خّیح ایشاٖ دس آب

یٖٛ تالاتی اػت وٝ دس وٙٛا٘ؼ 22دسیای واػپی ٚ خضٚ 
ٚ ِزا ا٘تلاب ٘اْ  إِّّی سػیذٜ اػت  تٝ ثثت تیٗ سأؼش

تاؿذ. ٔؼاحت خّیح دس   تالاب ٔیا٘ىاِٝ تٝ آٖ كحیح ٕ٘ی
ٔتش ٘ؼثت تٝ ػغح  5/26ٚ دس تشاص ٔٙفی  1390ػاَ 

ویّٛٔتشٔشتغ ٚ حذاوثش ػٕك آٖ  460خّیح فاسع تاِغ تش 
 (. 1394ؿشتتی ٚ لا٘مشٔٝ، اػت )ٔتش تٛدٜ  9/3

، یه ػاصٌاٖ 21 ٞیذسٚدیٙأیه ٔایه ٔذَ دٚ تؼذی
ػاصی فشآیٙذٞای  ػاصی پیـشفتٝ خٟت ؿثیٝ  ٔذَ

تٛاٖ خٟت خفت ٕ٘ٛدٖ   ٞیذسٚدیٙأیىی اػت ٚ اص آٖ ٔی
اػتفادٜ ٕ٘ٛد. پخؾ -چٖٛ ا٘تماَ  ٞای دیٍش ٞٓ  تا ٔاطَٚ

پیـٟٙاد  تىاس سفتٝ دس ٔذَ٘ظش تٝ حدیٓ تٛدٖ ٔؼادلات 
تٝ خٛدآٔٛص سیاضی  ٌشدد خٛا٘ٙذٌاٖ ٔحتشْ ٔماِٝ  ٔی
 Manual of Mike21ٔشاخؼٝ ٕ٘ایٙذ ) 21 افضاس ٔایه  ٘شْ

FM, 2014 .)ٝػٙدی خّیح ٌشٌاٖ تا اػتفادٜ اص   ػٕك   ٘مـ
كٛست یه ٔؾ   تٝ 1:25000تا ٔمیاع  ػٝ ٘مـٝ

تشاص واٞـی  5یاَ ٚ دس  14157ٌشٜ ٚ  7371تا ػاختاس   تی
ػغح ٔتش ٘ؼثت تٝ  28ٚ  5/27، 27، 5/26، 26ٔٙفی 

 .خّیح فاسع ػاختٝ ؿذ
ٞا   ػاصی  ٔذَٚ حدٓ واٞؾ صٔاٖ  پظٚٞؾ وٙٛ٘ی تشایدس 

 تش ٔتش 5/10ٚ  5/5، 3غشتی تا ػٝ ػشػت  غاِةتٟٙا اص تاد 
ؿٙاػی تٙذستشوٕٗ  ایؼتٍاٜ الّیٓتاد   تش پایٝ ٚاسػی ٌُثا٘یٝ 

ٚ ٔیاٍ٘یٗ ػالا٘ٝ تاسؽ  (1374-96) ػاِٝ 23تا عَٛ آٔاس 
اػتفادٜ ؿذٜ  ٔتش دس ػاَ  ٔیّی 1490ٚ  602ٚ تثخیش 

(، 1386ٚ ٕٞىاساٖ )ٔشٚتی تش اػاع ٘تایح تحمیك اػت. 
استؾ فشَٔٛ اسایٝ ؿذٜ تٛػظ ٌشٜٚ ٟٔٙذػی ٘یشٚی دسیای 

 ,Coastal Engineering Manualایالات ٔتحذٜ آٔشیىا )

تشیٗ ساتغٝ خٟت اػتخشاج ضشیة پؼای   ٔٙاػة (،2006

ٚ  وٕیٙٝ پایٝتش ایٗ  تاؿذ.  تاد دس ػغح خّیح ٌشٌاٖ ٔی
تشتیة ٔؼادَ   خّیح تٝػغح ٔمادیش ضشیة پؼا دس  تیـیٙٝ

 ٞا  ػاصی  ٚ دس ٔذَ ٚسدآتش 001891/0ٚ  001205/0
 13حاضش اص ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ دتی  پظٚٞؾدس . اػتفادٜ ؿذ

وٙىاؽ ٟٔٙذػیٗ سٚدخا٘ٝ ٔٙتٟی تٝ خّیح اػتفادٜ ؿذ )
كٛست   ب تٝ(. ٔماٚٔت تؼتش تش اػاع ػٕك آ1387ػٕشاٖ، 

ٔتغیش دس ٔىاٖ ٚ ثاتت دس صٔاٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. تش ایٗ 
 32ٔتش ؿأُ ػذد ٔا٘یًٙ  2اػاع تٕأی اػٕاق وٕتش اص 

 36ٔتش ؿأُ ػذد ٔا٘یًٙ  2ٚ تٕأی اػٕاق تیـتش اص 
سغٓ ػشم خغشافیایی ٔحذٚد خّیح   تٝ ٌشدیذ.  ا٘تخاب

  دٜ ؿذ.اػتفا ٞا  ػاصی  ٌشٌاٖ اص ٘یشٚی وٛسیِٛیغ دس ٔذَ
 ٔذَتٝ ػذْ دػتشػی تٝ اعلاػات دتی آب دس ٔشص تاص  ٘ظش

دس تشاصٞای تحت تٙذستشوٕٗ -ٚالغ دس دٞا٘ٝ آؿٛسآدٜ
اص دسیای حذالُ ٘یاص آتی خّیح  ٘ؼثت تٝ تشاٚسدتشسػی 
تا ٔحاػثٝ اص ػغح آٖ غٝ فشآیٙذ تثخیش ػٚا   تٝواػپی 

 تٝ ػٙٛاٖاص آٖ ٚ الذاْ دس ٞش تشاص ٔؼاحت خّیح ٌشٌاٖ 
  (.1)خذَٚ ذ یٌشد اػتفادٜٞا   ػاصی  ؿشط ٔشص تاص دس ٔذَ

 
کمیىٍ ویبز آثی خلیج گرگبن در ترازَبی کبَطی  :1جذيل 

 سطح آة.
Table 1: Minimum Gorgan Bay water requirments in 

declining water levels. 

تراز آة 

 )متر(

 مسبحت

 )کیلًمتر مرثع( 

 کمیىٍ ویبز آثی 

 یٍ()متر مکعت ثر ثبو

26- 480 23 

5/26- 460 22 

27- 400 20 

5/27- 330 7/15 

28- 310 7/14 
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ٞای تٙؾ تاتؾ أٛاج   ِٔٛفٝاص  پظٚٞؾدس ایٗ 
غشتی تحت ػٝ ػشػت ٔٙتح اص تاد غاِة  

افضاس   ٘شْاص  1٘ضدیه تٝ ػاحُٔٛج  ٔاطَٚتا اػتفادٜ اص 
خشیاٖ  دس ٞش تشاص تٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی تٝ ٔذَ 21ٔایه

ٔذَ ٔٛج تش (. MIKE21NSW, 2007) اػتفادٜ ٌشدیذ
تٝ ٔتش ٔشتغ ٚ  688×230ٔؾ تاػاختاس تٝ تؼذاد  5سٚی 
ایؼتا ٚ تا دٚسٜ صٔا٘ی   كٛست ؿثٝ   ٔتش ٚ تٝ 100ضّغ 

ٔتٙاظش تا ػاصی ٔذَ ٞیذسٚدیٙأیه   ٔٙغثك تا دٚسٜ ؿثیٝ
 اخشا ٌشدیذ.پٙح ػٙاسیٛ واٞـی 

اػة تشای تؼییٗ ضشیة پخؾ ٞای ٔٙ  وٝ دادٜ  ٍٞٙأی 
ٔٛخٛد ٕٞچٖٛ ؿٛسی ٘اپزیش   ٚ تدزیٝیه آلایٙذٜ پایذاس 

آلایٙذٜ  تٟتشیٗ ؿیٜٛ تشای تؼییٗ ضشیة پخؾ ،٘ثاؿذ
ػاصی ؿٛسی دس پٟٙٝ آتی ٚ اػتفادٜ اص ضشیة   ٔذَ ،پایذاس

ٔـشٚط تٝ اِثتٝ ػاصی آلایٙذٜ   پخؾ ؿٛسی دس ٔذَ
فتٝ ؿذٜ دس ٔذَ اػتفادٜ اص ٌاْ صٔا٘ی ٚ ٔىا٘ی تىاس ٌش

 ,.Arndt et alتاؿذ )  ػاصی آلایٙذٜ ٔی  ؿٛسی دس ٔذَ

پخؾ ػاصی   ٘ظش تٝ إٞیت ضشیة پخؾ دس ٔذَ(. 2007
ػاصی دٚ تؼذی دٔا ٚ ؿٛسی دس   ٘ؼثت تٝ ؿثیٝ   آلایٙذٜ

 30تا ٌاْ صٔا٘ی  1390 یىؼاِٝ صٔا٘ی تاصٜدس  خّیح ٌشٌاٖ
الذاْ  21 یهػاختاس ٔا  تا اػتفادٜ اص ٔذَ تیای   ثا٘یٝ

خٟت اػٕاَ ٘ٛػاٖ ػغح آب تٝ ٔشص تاص ٔذَ اص ٌشدیذ. 
ٍ٘اسی آؿٛسآدٜ ٔتؼّك تٝ ؿشوت   ٞای ایؼتٍاٜ ٘ٛػاٖ  دادٜ

 ای ٌّؼتاٖ اػتفادٜ ؿذ. خٟت اػٕاَ ٔمادیش دٔا  آب ٔٙغمٝ

 1390)ٞای دٔای ػغح دسیا   دس ٔشص تاص ٔذَ اص دادٜ
فٛاكُ  ٚ تا 2ٚاذ  وٛػت تاسٕ٘ای ٔؼتخشج اصخٛسؿیذی( 

صٔا٘ی یه سٚصٜ اػتفادٜ ؿذ. خٟت اػٕاَ ٔمادیش ؿٛسی دس 
دس ػاَ تٙذستشوٕٗ، -ٔذَ ٚالغ دس دٞا٘ٝ آؿٛسادٜٔشص تاص 

ٞای ٔتؼّك تٝ ٔشوض رخایش آتضیاٖ داخّی   اص دادٜ، 1390
ٞای اداسٜ وُ   ( ٚ داد1391ٜخٛا٘ی، اػتاٖ ٌّؼتاٖ )

( 1391تالشی، حفاظت ٔحیظ صیؼت اػتاٖ ٌّؼتاٖ )
اػٕاَ تثادَ  تشایٔاٞا٘ٝ اػتفادٜ ؿذٜ اػت.  كٛست  تٝ

ٞای سعٛتت ٘ؼثی ٚ دٔای ٞٛا   ٌشٔایی خّیح تا خٛ اص دادٜ
ٔؼتخشج اص ایؼتٍاٜ خٛدواس ٞٛاؿٙاػی تٙذستشوٕٗ تا 

پشتٛٞای عَٛ ٔٛج وٛتاٜ  ٘یضایی ٚ   دلیمٝ 10فٛاكُ صٔا٘ی 

                                                           
1
 Near Shore Wave Model 

2
 Coast Watch  

ٚاذ تا دلت یه ویّٛٔتش   ٚ تّٙذ ٔؼتخشج اص تاسٕ٘ای وٛػت
كٛست ثاتت دس ٔىاٖ ٚ ٔتغیش    فاكّٝ صٔا٘ی یه ػاػتٝ تٝٚ 

ٞای   دادٜ فمذاٖدس صٔاٖ اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ٘ظش تٝ 
ػاصی ٘ؼثت تٝ ٔمایؼٝ   ػٙدی دس تاصٜ صٔا٘ی ٔذَ  خشیاٖ

ػاصی تا   ٔمادیش ػشػت ٚ اٍِٛی خشیاٖ ٔؼتخشج اص ٔذَ
٘تایح تذػت آٔذٜ اص ٔحممیٗ پیـیٗ دس پٟٙٝ خّیح 

دٜ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ اص ضشایة پؼای تاد ٚ ٌشٌاٖ اػتفا
یاتی ٘تایح ٔذَ   ٔماٚٔت تؼتش خٟت واِیثشاػیٖٛ ٚ دسػتی

ٞیذسٚدیٙأیه اػتفادٜ ؿذٜ اػت. دس تحمیك حاضش پغ 
ٞای ٔیذا٘ی   اص تاسٞا اخشای ٔذَ ٚ ٔمایؼٝ ٘تایح تا دادٜ

خٟت  5/3ٚ  4 تتشتیة ٔؼادَ دٔا، اص ضشایة
ٚ   ٟ٘اٖ تثخیش ٚ ٕٞچٙیٗ اص ضشایة شٔای ٌٔحاػثٝ ؿاس 

خٟت تٙظیٓ فشآیٙذ تضؼیف  1ٚ  5/0تشتیة ٔؼادَ   تٝ  
فشٚسدیٗ ٘ٛس دس ػٕك آب اػتفادٜ ؿذ. اص دٔا ٚ ؿٛسی 

ٔٛلؼیت اص خّیح ٔتؼّك تٝ ٔشوض رخایش  19آتاٖ دس  ِغایت
چٙیٗ اص (، 1391ٕٞخٛا٘ی، آتضیاٖ داخّی اػتاٖ ٌّؼتاٖ )

دٔا ٚ ؿٛسی ٔتؼّك تٝ اداسٜ وُ حفاظت ٔحیظ صیؼت 
دسٖٚ خّیح ٔٛلؼیت  21اػتاٖ ٌّؼتاٖ دس اػفٙذ ٔاٜ اص 

ٞای آٔاسی اػتفادٜ   اص آ٘اِیض تا ؿاخق ( پغ1391تالشی، )
 ؿذ. 

تٟٙا ٘ؼثت تٝ  ٔحاػثاتتشای واٞؾ حدٓ دس ایٗ پظٚٞؾ 
 8/2دس تخؾ ؿٕاَ ؿشلی تٝ طسفای خإ٘ایی دٚ ٔضسػٝ 

ٔتش  5/26ٔتش دس تشاص پایٝ  5/2ٔتش ٚ خٙٛب غشتی تٝ طسفای 
ػاصی ا٘تماَ ٚ پخؾ آلایٙذٜ اػتفادٜ   دس خّیح تشای ٔذَ

ٔؼادِٝ ا٘تماَ ٚ پخؾ دٚ تؼذی ٕٞاٖ  21دس ٔایه .ؿذ
تاؿذ ٚ خٟت آؿٙایی   ٔیغّظت  پایٝخشْ تش  ٔٛاص٘ٝٔؼادِٝ 

ٌشدد تا   دس ٔذَ پیـٟٙاد ٔی سفتٝتا ٔؼادلات تىاس 
 21ٛا٘ٙذٌاٖ ٔحتشْ تٝ خٛدآٔٛص سیاضی ٔذَ ٔایه خ

 ٔشاخؼٝ فشٔایٙذ. 2014٘ؼخٝ  اصپخؾ -تخؾ ا٘تماَ
تیٗ ٔضاسع پشٚسؽ ٔاٞی دس خّیح  تٟیٙٝفاكّٝ  تشآٚسد تشای

 ٔا٘ٙذحاِت تشای یه آِٛدٌی پایؼتاس وٝ تذتشیٗ ٌشٌاٖ 
ؿذٜ دس ٘ظش ٌشفتٝ  ،تاؿذ  پزیش ٕ٘ی  تشویثات آِی تدضیٝ

دس    آلایٙذٜ ٘خؼتیٖٗ اػت وٝ غّظت تش آ فشم. اػت
 اص ٔیضاٖ ای  چٙیٗ اٍ٘اسٜتاؿذ. تا   ػشتاػش خّیح كفش ٔی

تشای ٘مغٝ ویٌّٛشْ اص یه آلایٙذٜ(  1)ٔؼادَ دسكذ  100
٘ؼثت تٝ  ٔختّفغّظت دس فٛاكُ  تشآٚسدآلایٙذٌی ٚ 
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٘ؼثت تٝ ٔٙثغ ٌٖٛ   اٌٛ٘ٔٙثغ، دسكذ آِٛدٌی دس فٛاكُ 
اص ایٙىٝ آِٛدٌی  اعٕیٙاٖ تشایذ. خٛاٞذ ؿ تشآٚسدآِٛدٌی 

ای تیٗ   تٛاٖ فاكّٝ  ٔی ،اص یه ٔضسػٝ تٝ ٔضسػٝ دیٍش ٘شػذ
دسكذ آِٛدٌی سلیك ؿذٜ  9/99وٝ دس آٖ  تشٌضیذآٟ٘ا 
تش ایٗ پایٝ ٔذَ  .(1392٘ؼة ٚ ٕٞىاساٖ،   )یاسی تاؿذ

پخؾ تا -كٛست ٕٞضٔاٖ تا ٔذَ ا٘تماَ   ٞیذسٚدیٙأیه تٝ
 ٔزوٛسای ٚ تا ؿشایظ اِٚیٝ ٚ ثا٘ٛیٝ  ٝ ثا٘ی 1ٞای صٔا٘ی   ٌاْ

ٞا اص ػشٚس دا٘ـٍاٜ   ػاصی  خٟت اخشای ٔذَتٝ اخشا دس آٔذ. 
ػّْٛ وـاٚسصی ٚ ٔٙاتغ عثیؼی ٌشٌاٖ تا ٔـخلات 

ٌیٍا تایت ٚ  32، سْ 2آس 2008افضاسی ٚیٙذٚص ػشٚس   ػخت
 ٌیٍا ٞشتض اػتفادٜ ؿذ. 67/2ای صٖ٘ٛ   یٛ دٚ ٞؼتٝ  پی  ػی

 

 نتایج

ٝ آ٘ىٝ ػشػت خشیاٖ یىی اص ػٛأُ ٟٔٓ دس ا٘تـاس ٚ ٘ظش ت
تاؿذ، ِزا واٞؾ ٚ   واٞؾ غّظت آلایٙذٜ دس ٔحیظ آتی ٔی

تٛا٘ذ تاثیش تؼضایی دس   یا افضایؾ ػشػت خشیاٖ ٔی
٘تایح ٔؼتخشج اص ػش٘ٛؿت ٟ٘ایی آلایٙذٜ داؿتٝ تاؿذ. 

ٍش ٚخٛد یه ػاصی دس خلٛف اٍِٛی خشیاٖ تیا٘  ذَٔ
دس غاِة ٔٛالغ دس خّیح ٌشٌاٖ  ٌشد  ٌشدؽ پادػاػت

حذاوثش ػشػت خشیاٖ دس حذالُ ٚ ٔیاٍ٘یٗ،  .تاؿذ  ٔی
ثا٘یٝ    تش   ٔتش 4/0ٚ  01/0، 02/0خّیح تتشتیة تشاتش 

خٛد ٛٚصاٖ دس تیـتش ایاْ ػثة ت  ػاصی ؿذ. تاد غشب  ٔذَ
. ٌشدد  آٔذٖ اختلاف ػغح آب اص ػٕت غشب تٝ ؿشق ٔی

ٞای ٔیذا٘ی دٔا ٚ   ٌیشی  ٔمایؼٝ خشٚخی ٔذَ تا ا٘ذاصٜ
ؿذٜ  اسائٝ 2دس خذَٚ آٔاسی ٞای   ؿٛسی اص عشیك آصٖٔٛ

دس ایٗ پظٚٞؾ ا٘تخاب ضشیة پخؾ ؿٛسی تش پایٝ اػت. 
پیشػٖٛ ٔٙدش تٝ ٕٞثؼتٍی ٔتٛػظ  1ػأُ لیاػی ٚ تشاتش 

ٞای ٔیذا٘ی   ػاصی دٔا ٚ ؿٛسی تا دادٜ  تیٗ ٘تایح ٔذَ
 ٌشدیذٜ اػت.

كٛست    صی دس ٞش ػٙاسیٛ تٝػا  ٔذَ ٔؼتخشج اص٘تایح 
غشتی ٚ -ٞای خاتدایی آلایٙذٜ دس دٚ ساػتای ؿشلی  ِٔٛفٝ

ٚ فاكّٝ تٟیٙٝ ٚ ٔذت صٔاٖ  ٘ذؿذخٙٛتی تشسػی -ؿٕاِی
واٞؾ ػغح  ٕٞشاٜ تاسلیك ؿذٖ آلایٙذٜ تشآٚسد ٌشدیذ. 

ٔیضاٖ طسفای ٞش ٔضسػٝ پشٚسؽ ٔاٞی ٘یض  ،آب دس خّیح
٘ـاٖ  ٞا  ػاصی  تشسػی ٘تایح ٔذَ .یافتخٛاٞذ  واٞؾ

ٔیضاٖ فاكّٝ ٔیاٍ٘یٗ تا واٞؾ تشاص ػغح آب  دٞذ وٝ  ٔی

دس  ِٚی ،اػتتٟیٙٝ دس ٔضسػٝ خٙٛب غشتی افضایؾ یافتٝ 
ٔضسػٝ ؿٕاَ ؿشلی ٔیضاٖ فاكّٝ تٟیٙٝ ٘ٝ تٟٙا ٔتاثش اص 
واٞؾ ػغح آب تّىٝ ٔتاثش اص اٍِٛی خشیاٖ ٘یض لشاس داسد. 

ٚ صٔاٖ سلیك ٟیٙٝ ٔیضاٖ فاكّٝ تتتشتیة  4ٚ  3 ٞای  خذَٚ
دس ٞش تشاص واٞـی ػغح آب ٘ـاٖ ؿذٖ آلایٙذٜ سا 

 دٞذ.  ٔی
 

سبزی ضًری ي : مقبیسٍ آمبری وتبیج مستخرج از مذل2جذيل 

َبی میذاوی.دمب ثب دادٌ  
Table 2: Statistical comparison of results from salinity 

and temprature modeling with field data. 

 1R 2RMSE 3 MAD 4 REP 
5AE 

ٔیاٍ٘یٗ 

 دٔا
55/0  95/1  32/0  13/7  07/2  

ٔیاٍ٘یٗ 

 ؿٛسی
51/0  69/1  08/0  66/10  58/1  

1.
 Pearson Correlation Coefficient 

2.
 Root Mean Square Error 

3.
 Mean Absolute Error 

4.
 Relative Error Percent 

5.
 Absolute Error 

 
ٔتش تتشتیة  26اص تیـیٙٝ ٚ وٕیٙٝ فاكّٝ تٟیٙٝ دس تش

ٔتش دس ٔضسػٝ   81ٔتش دس ٔضسػٝ خٙٛب غشتی ٚ  1130
 ٚتشداسٞای ػشػت خشیاٖ  2تاؿذ. ؿىُ   ؿٕاَ ؿشلی ٔی
تحت ٚصؽ تاد غشتی تا ػشػت اص ٔضاسع سا پشاوٙؾ آلایٙذٜ 

 تیـیٙٝ ٚ وٕیٙٝ فاكّٝ تٟیٙٝ دٞذ.  ٘ـاٖ ٔی ٔتش تش ثا٘یٝ 3
ٔضسػٝ خٙٛب ٔتش دس  2249ٔتش تتشتیة  5/26دس تشاص 
تاؿذ. دس تشاص   ٔتش دس ٔضسػٝ ؿٕاَ ؿشلی ٔی  89غشتی ٚ 

افضایؾ  تأتش فاكّٝ تٟیٙٝ دس ٔضسػٝ ؿٕاَ ؿشلی  27
دس ٔضسػٝ خٙٛب غشتی  ِٚی ،ػشػت تاد غاِة واٞؾ یافتٝ 

دس تشاص ٔٙفی ػاصی   ٘تایح ٔذَافضایؾ یافتٝ اػت. تشسػی 
ؿٕاَ دس ٔضسػٝ ٔتش تیاٍ٘ش واٞؾ فاكّٝ تٟیٙٝ  5/27

تا دس ٔضسػٝ خٙٛب غشتی ؿشلی ٚ افضایؾ فاكّٝ تٟیٙٝ 
تاؿذ. تیـیٙٝ فاكّٝ تٟیٙٝ دس   ٔیٕٞشاٜ افضایؾ ػشػت تاد 

ٔتش ٘اؿی اص تاد غشتی تا  466 تشاتشٔضسػٝ ؿٕاَ ؿشلی 
تیـیٙٝ فاكّٝ تٟیٙٝ دس  ٚ( 3)ؿىُ ثا٘یٝ ٔتش تش  3ػشػت 

تا  غشتی تاد ٘اؿی اصٔتش ٚ  2652ٔضسػٝ خٙٛب غشتی تشاتش 
 ٔتش تش ثا٘یٝ ٔحاػثٝ ٌشدیذ.  5/10ػشػت 
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 فبصلٍ ثُیىٍ )متر( در َر تراز کبَطی متبثر از سٍ سرعت ثبد غبلت در مسرعٍ ضمبل ضرقی ي جىًة غرثی. :3جذيل 
Table 3: Optimum Distance (m) at each reduction level influenced by 3 speeds of prevailing wind in the northeast and 

southwest farm. 

(m )28- (m )5/27- (m )27- (m )5/26- (m )26- ( سرعت ثبد غرثیm/s) ٍمًقعیت مسرع 

466 466 534 89 687 0/3   

5/5 81 272 365 454 494 ؿٕاَ ؿشلی   

500 436 373 223 138 5/10   

       

2462 2219 1155 846 1130 0/3   

5/5 865 939 1578 1089 2599 خٙٛب غشتی   

2784 2652 1892 2249 1004 5/10   

  

 ( در َر تراز کبَطی متبثر از سٍ سرعت ثبد غبلت در مسرعٍ ضمبل ضرقی ي جىًة غرثی.sزمبن رقیق ضذن آلایىذٌ ):4جذيل 
Table 4: The pollutant dilution time (s) at each reduction level influenced by 3 speeds of prevailing wind in the 

northeast and southwest farm. 

(m )28- (m )5/27- (m )27- (m )5/26- (m )26- ( سرعت ثبد غرثیm/s) ٍمًقعیت مسرع 

90600 s 99600 s 121600s 82100 s 147850s 3  

  s 53850 s 58600 s 69850 s 85600 s 5/5 47600 ؿٕاَ ؿشلی

22850 s 25600 s 29100 s 33100 s 50460 s 5/10  

       

160100s 188100 s 212600s 152600 s 250100s 3  

  s 116600 s 119350s 122100 s 141150s 5/5 87600 خٙٛب غشتی

43100 s 54100 s 52100 s 59850   s 62380 s 5/10  

 

 
متر. 26تًزیع سرعت جریبن ي پراکىص آلایىذٌ از دي مسرعٍ پريرش مبَی در تراز  :2ضکل   

Figure 2: Current velocity distribution and pollutant dispersion from two fish farms in 26 meters. 

 
متر. 5/27تًزیع سرعت جریبن ي پراکىص آلایىذٌ از دي مسرعٍ پريرش مبَی در تراز : 3ضکل   

Figure 3: Current velocity distribution and pollutant dispersion from two fish farms in 27.5 meters. 
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تا دس ٞش دٚ ٔضسػٝ ٔتش  28ٔیضاٖ فاكّٝ تٟیٙٝ دس تشاص 
یاتذ. دس ایٗ تشاص تیـیٙٝ   افضایؾ ػشػت تاد افضایؾ ٔی

شتیةتفاكّٝ تٟیٙٝ دس ٔضسػٝ ؿٕاَ ؿشلی ٚ خٙٛب غشتی ت

ٔتش ٚ ٔتاثش اص ٚصؽ تاد غاِة غشتی تا  2784ٚ  500تشاتش 
 (.4تاؿذ )ؿىُ   ٔیش تش ثا٘یٝ ٔت 5/10ػشػت 

 
 

 
 متر. 28تًزیع سرعت جریبن ي پراکىص آلایىذٌ از دي مسرعٍ پريرش مبَی در تراز  :4ضکل 

Figure 4: Current velocity distribution and pollutant dispersion from two fish farms in 28 meters. 

 
بحث

تٛػظ تش   پیؾخّیح ٌشٌاٖ ٌشد خشیاٖ   اٍِٛی پادػاػت
( 1396ٚ ٕٞىاساٖ ) ؿٟٕیشی سٚدتاسی  ( ٚ 1390ؿشتتی )

ٞای   ػاصی ٚخٛد خشیاٖ  ایٗ ٔذَ ٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. دس
ٞای ؿٕاِی ٚ خٙٛتی خّیح ٌشٌاٖ   ػشػت دس وشا٘ٝپش

تٕأی تشاصٞای واٞـی دس  غاِةخٟت تا ٚصؽ تاد   ٞٓ
 ٞای  ػشػت دس تخؾ   ٞای وٓ  ٚ ٚخٛد خشیاٖ ػغح آب

ٚ ٔشوضی خّیح ٌشٌاٖ ِٚی ٔخاِف تا خٟت ٚصؽ تاد  فطس
ؿشتتی ٚ ؿؼثا٘ی  ٘تایحٔـاٞذٜ ٌشدیذٜ اػت وٝ تا 

(1395ٚ )  Ranjbar   ٚ Hadjizadeh (2017 ٘یض )
 داسد.   ٕٞخٛا٘ی
 تیاٍ٘شتٛد وٝ  55/0ٔؼادَ  دٔإٞثؼتٍی  پظٚٞؾدس ایٗ 

ٞای ٔیذا٘ی   ػاصی ٚ دادٜ  ٔذَ ٘تایحتیٗ  ٔیإ٘ٝٞثؼتٍی 
 95/1 تشاتشدٔا  یتاؿذ ٚ خزس ٔیاٍ٘یٗ ٔشتغ خغا  ا ٔیدٔ

تٛػظ  پظٚٞؾ ا٘داْ ؿذٜٝ دس حاِیىدس  .تذػت آٔذٜ اػت
Ranjbar   ٚ Hadjizadeh (2017)  ٗ6/1 تشاتش ٔیضاٖای 

 تشاتش ؿٛسیٕٞثؼتٍی  ػٛی دیٍش،اص  .ٌشدیذٜ تٛد تشآٚسد
تذػت  69/1 تشاتشٚ خزس ٔیاٍ٘یٗ ٔشتغ خغا ؿٛسی  51/0

ا٘داْ پیـیٗ  ٞای  پظٚٞؾوٝ دس   ت، دس كٛستی آٔذٜ اػ
( خزس ٔیاٍ٘یٗ 1392٘ؼة ٚ ٕٞىاساٖ )  یاسی تٛػظؿذٜ 

 Ranjbar   ٚ Hadjizadehٚ 51/0 تشاتشٔشتغ خغا 
ٟٕٔتشیٗ ػأُ تشٚص خغا دس تٛدٜ اػت.  9/1 تشاتش (2017)

تٛا٘ذ ٔٙتح اص افضایؾ تؼذاد ضشایة   وٙٛ٘ی ٔی   ػاصی  ٔذَ
 .تٙظیٓ ٔذَ تاؿذ

ٔمایؼٝ ٔیضاٖ فاكّٝ تٟیٙٝ ٔضاسع ؿٕاَ ؿشلی ٚ خٙٛب 
دٞذ وٝ ٔیضاٖ آلایٙذٜ دس ٔضسػٝ   غشتی تا یىذیٍش ٘ـاٖ ٔی

-ؿٕاَ ؿشلی تٝ دِیُ ٘ضدیىی تٝ دٞا٘ٝ آؿٛسادٜ
تش دس ٔمایؼٝ تا   تٙذستشوٕٗ ٚ لشاس ٌشفتٗ دس تخؾ ػٕیك
ؿذٌی تیـتشی   ٔضسػٝ خٙٛب غشتی اص ػشػت سلیك

ٔیضاٖ فاكّٝ تٟیٙٝ دس ٔضسػٝ  ،ِزا .تاػتشخٛسداس تٛدٜ 
تاؿذ. ایٗ   ؿٕاَ ؿشلی وٕتش اص ٔضسػٝ خٙٛب غشتی ٔی

ٔٛضٛع اِتضاْ سػایت فاكّٝ تیـتش سا دس ٔضاسع خٙٛتی سا دس 
 داسد.   ٔمایؼٝ تا ٔضاسع ؿٕاِی تیاٖ ٔی

ٞا ٘ـاٖ دادٜ اػت وٝ تـشیح   ػاصی  تشسػی ٘تایح ٔذَ
دس ٔمایؼٝ تا ٔضسػٝ فاكّٝ تٟیٙٝ دس ٔضسػٝ ؿٕاَ ؿشلی 

تاؿذ. ایٗ   ٞای تیـتشی ٔی  پیچیذٌی داسایخٙٛب غشتی 
ٞای ٞیذسٌٚشافیه اعشاف ٔضاسع،   تٛا٘ذ تٝ ٚیظٌی  ٟٔٓ ٔی

تٙذستشوٕٗ ٚ ػٕك لشاسٌیشی -٘ضدیىی تٝ دٞا٘ٝ آؿٛسادٜ
ٞای وٛچه خشیاٖ دس   ٚیظٜ تـىیُ چشخٝ   ٔضسػٝ ٚ تٝ

 ٌشدد.   ٘ضدیىی ٔضاسع تٛاػغٝ واٞؾ ػغح آب ٔشتثظ
ٚ واٞؾ تشاص آب دس خّیح افضایؾ ػشػت تاد  ،وّی عٛسٝ ت

ػثة افضایؾ فاكّٝ تٟیٙٝ ٚ واٞؾ ٔذت صٔاٖ لاصْ تشای 
ٌشدد.   سلیك ؿذٖ آلایٙذٜ دس ٞش تشاص تحت تشسػی ٔی

تیاٍ٘ش دس تشاصٞای واٞـی ػغح آب تشسػی اٍِٛی خشیاٖ 
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احُ تٝ ػٕت ٛٞای پش ػشػت ٔٛاصی تا ػ  خاتدایی خشیاٖ
 تٛاػغٝ واٞؾ ػغح آب ٚ تاثیش آٖ دس ٞای ػاحّی  شا٘ٝو

ٌیشی   ؿىُ ٌشدد.  ٔی ٔضاسعا٘تـاس آلایٙذٜ اص  اٍِٛی
ٞای وٛچه ٔمیاع دس تشخی اص تشاصٞا ٚ اص تیٗ   چشخٝ

سفتٗ آٟ٘ا دس تشاصٞای دیٍش تاثیش تؼضایی دس تغییشات فاكّٝ 
 تٟیٙٝ ٔضاسع تحت تشسػی داؿتٝ اػت.

تا افضایؾ اٞؾ ػغح آب ٔضسػٝ خٙٛب غشتی ودس 
ساتغٝ ٔؼتمیٕی داؿتٝ خٙٛب خاتدایی آلایٙذٜ تٝ ػٕت 

ایٗ ٔٛضٛع ٔتاثش اص سطیٓ پٛیایی حاوٓ تش ٔٙغمٝ ٚ . اػت
ٞای ػٕمی ٚ تؼتش خّیح ٌشٌاٖ دس ٞش تشاص واٞـی   ٚیظٌی

ػاصی تٝ خٛتی ٘ـاٖ دادٜ اػت   فش٘ٛدٞای ٔذَ تاؿذ.  ٔی
ٔتش تش  5/10٘یٝ تٝ ٔتش تش ثا 3اص وٝ افضایؾ ػشػت تاد 

تا افضایؾ خاتدایی  ٔتش 28ٚ  27، 5/26ثا٘یٝ دس تشاصٞای 
 ِٚی آلایٙذٜ تٝ ػٕت ؿشق ساتغٝ ٔؼتمیٕی داؿتٝ اػت.

ٔتش ٔتاثش اص  26خاتدایی آلایٙذٜ تٝ ػٕت غشب دس تشاص 
ٞای پشػشػت غشتی دس تخؾ ٔشوضی خّیح ٌشٌاٖ   خشیاٖ

ٞای پش ػشػت   یأٖتش ٔتاثش اص خاتدایی خش 5/27ٚ دس تشاص 
ٞای ٘ضدیه تٝ ٔضسػٝ ٔٙتح اص واٞؾ   ای تٝ تخؾ  وشا٘ٝ

 تاؿذ.  ػٕك ٔی
ٔیضاٖ فاكّٝ تٟیٙٝ دس ٔضسػٝ ؿٕاَ  ،واٞؾ ػغح آبتا 

ػاصی تیاٍ٘ش واٞؾ   ٘تایح ٔذَ ِٚی یاتذ.  ٔیؿشلی افضایؾ 
ٔتش تٛدٜ اػت. تشسػی  5/26تشاص  دسٔیاٍ٘یٗ فاكّٝ تٟیٙٝ 

٘ـاٖ داد وٝ تـىیُ یه  ٔزوٛساٍِٛی خشیاٖ دس تشاص 
ٞای ؿٕاِی ٔضسػٝ   چشخٝ وٛچه خشیاٖ دس ٔداٚست وشا٘ٝ

ؿذٌی آلایٙذٜ دس آب ٚ دس   ػثة تؼشیغ دس فشایٙذ سلیك
 ،وّی عٛسٝ ت. ٌشدد  ٔیٟ٘ایت واٞؾ ٔیضاٖ فاكّٝ تٟیٙٝ 

تشسػی ا٘تـاس آلایٙذٜ دس ٔضسػٝ ؿٕاَ ؿشلی ٘ـاٖ دادٜ 
دس أتذاد ؿشق تٝ غشب تٝ اػت وٝ ٔیضاٖ خاتدایی آلایٙذٜ 

 غشب تٝ ؿشقٔشاتة تیـتش اص خاتدایی آلایٙذٜ دس أتذاد 
حشوت آلایٙذٜ تٝ ػٕت خٙٛب دس ٔضسػٝ ؿٕاَ  تٛدٜ اػت.

 تاؿذ.  تش ٔی  غشتی وٓؿشلی دس ٔمایؼٝ تا ٔضسػٝ خٙٛب 
( فاكّٝ 1392٘ؼة ٚ ٕٞىاساٖ )  یاسی پیؾ اص ایٗ پظٚٞؾ،

 100 ٔتش تشاتش 5/26تشاص  سا دستٟیٙٝ تیٗ ٔضاسع دس خّیح 
ٍشفتٗ اثشات تاتؾ ٘. دس ٘ظش ٜ تٛد٘ذٔحاػثٝ ٕ٘ٛدٔتش 

 اػتفادٜ اصتثادَ ٌشٔا تیٗ لایٝ ػغحی ٚ خٛ ٚ أٛاج ٚ 
اص ٔاٞٝ تشای اػتخشاج ضشیة ؿٛسی  5تاصٜ وٛتاٜ ٔذت 

ؿشتتی  تاؿذ.  تٝ ٘تایح واس ایـاٖ ٔی ٜخّٕٝ ایشادات ٚاسد
ٞیذسٚدیٙأیه ٚ  تا خفت ٕ٘ٛدٖ دٚ ٔاطَٚ ،(1394)

ٚ تا دس ٘ظش ٌشفتٗ  21ػاختاس ٔایه   پخؾ ٔذَ تی-ا٘تماَ
اعٕیٙاٖ تیٗ فاكّٝ ٔتش، تیـیٙٝ  5/26دس تشاص تاتؾ أٛاج 

 یىی اصٔتش تشاٚسد ٕ٘ٛدٜ اػت.  1097ٔضاسع خّیح سا 
 تاص ؿشط ٔشصدس ٘ظش ٌشفتٗ  ،تٝ آٖ پظٚٞؾ ٜاسدٚایشادات 

تاؿذ. ٔمادیش   یٝ ٔیٔتش ٔىؼة تش ثا٘ 1000تا ٔمادیش دتی 
ٞای غیشٔؼَٕٛ دس خّیح   ٔزوٛس ػثة تٛخٛد آٔذٖ ػشػت

ٌشدیذٜ ٚ ػٕلاً اػتفادٜ اص ٘تایح ٔذَ سا تا ٔـىُ ٔٛاخٝ 
ایـاٖ ضشیة پخؾ آلایٙذٜ سا  ػٛیی،اص  .ػاختٝ اػت

ػأُ لیاػی  تش اػاع Rodi (1980)پیـٟٙاد ٔغاتك 
تٝ لیاػی ، ٘ظش تٝ آ٘ىٝ ػأُ ا٘ذ  اختیاس ٕ٘ٛدٜ 1تشاتش 
فشَٔٛ اػٕاٌٛس٘ؼىی ٚاتؼتٝ  ٞای ػشػت دس  ِٔٛفٝ

ِزا ٔمذاس ػأُ لیاػی تا تٛخٝ تٝ ٌاْ ٔىا٘ی ٚ  ،تاؿذ  ٔی
صٔا٘ی اختیاس ؿذٜ داسای ٔمادیش ٔتفاٚتی خٛاٞذ تٛد وٝ 

 ػاصی خٛاٞذ ؿذ.   ٔٙدش تٝ تغییش دس ٘تایح ٔؼتخشج اص ٔذَ
 

تشکروقدردانی
ٚٞـی دس دا٘ـٍاٜ ػّْٛ ٔماِٝ حاضش ٔؼتخشج اص عشح پظ 

تاؿذ ٚ تذیٙٛػیّٝ اص   وـاٚسصی ٚ ٔٙاتغ عثیؼی ٌشٌاٖ ٔی
تـىش ٚ پظٚٞـی ا٘ذسواساٖ اخشای عشح   تٕأی دػت

 ٌشدد.  لذسدا٘ی ٔی
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یاتی تاثیش   پیؾ. 1394ضرثتی، س.، ي قبوقرمٍ، ع.ع.، 
واػپی  تش  یذت واٞؾ ػغح آب دسیأسٚ٘ذ عٛلا٘ی 
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Abstract 

By reducing the water level in the Gorgan Bay, as a result of the decreasing in the Caspian 

Sea water surface, the optimum distance will change between fish farms. The purpose of this 

study was to investigate the optimal distance variation due to water level reduction, 

Hydrodynamic and Transport modules of the Mike 21 model was implemented under 15 

scenarios by considering western prevailing wind and in 5 levels. Wave radiation tension was 

implemented using the Near Shore Wave module in 15 scenarios and used as input in 

hydrodynamic models. Dispersion coefficient was extracted by salinity modeling in the year 

2012 and at a level of 26.5 m and used it in other models. The modeling results in most 

scenarios indicate that the pollutant displacement is in the direction of the dominant wind 

from west to east in the southwest farm and was from east to west in the northeastern farm 

opposite to the dominant wind. Mostly, wind speed increasing and water levels decreasing 

will increase the optimum distance and will reduce time to dilute pollutants. The maximum 

mean optimum distance in the northeast and southwest farms were 487 and 2615 meters in 

level of 28 meters, respectively. The minimum mean optimum distance in the northeast and 

southwest farms were 194 and 999 m in level of 26.5 and 26 meters, respectively. In order to 

reduce the ecological and economic disasters caused by the effects of the Caspian Sea level 

reduction on the optimal distance between farms in future, it is recommended to restructure 

fish farms in the Gorgan Bay. 
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