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Summary 

Aquaculture has become a key strategy in meeting the growing global demand for animal protein, especially as 

natural fish stocks face overexploitation and ecological degradation. Among modern aquaculture methods, cage 

farming stands out for its cost-effectiveness, environmental sustainability, and potential to boost regional economies. 

In this context, the current study focuses on identifying optimal sites for the development of sea bass (Lates 

calcarifer) cage aquaculture in the southern coastal waters of Iran, particularly in the Persian Gulf and the Gulf of 

Oman. The study employs satellite remote sensing data, geospatial analysis, and spatial multi-criteria evaluation 

(SMCE) to propose a systematic approach for aquaculture site selection. To achieve this objective, data were 

collected from environmental and oceanographic multiple satellite and modeling sources, including MODIS (for 

temperature and dissolved oxygen), SMOS (for salinity), GEBCO (for bathymetric depth), and CMEMS (for 

variables such as chlorophyll concentration, pH, nitrate, phosphate, sea surface height, and wind speed). All data 

were obtained for the year 2024 and processed using the Kriging interpolation method to create continuous raster 

layers with a spatial resolution of one kilometer. The study identifies ten criteria, crucial for sea bass aquaculture: 

depth, water temperature and salinity, wind speed, sea surface height, chlorophyll-a concentration, pH, dissolved 

oxygen, nitrate, and phosphate levels. These variables were selected based on biological needs of sea bass and 

insights from prior studies. For each parameter, suitable ranges were defined—such as water depth between 20–50 

meters, salinity between 8.8–39 ppt, and surface temperature between 13–28°C—ensuring conditions that support 

optimal growth and health of farmed fish. Each criterion was classified into three suitability levels (high, moderate, 

and low) and then standardized using a ranking method. The relative importance of each criterion was determined 

using the Analytic Hierarchy Process (AHP), a well-established decision-making framework. Through pairwise 

comparisons and consistency checks (with a consistency ratio of 0.076), the study assigned the highest weight to 

depth (0.3342), followed by temperature (0.2061) and salinity (0.1216), while phosphate received the lowest weight 

(0.0277). Using a Weighted Linear Combination (WLC) approach, the standardized criteria layers were integrated 

to generate a final suitability map. The results were categorized into three classes—highly suitable, moderately 

suitable, and unsuitable—for sea bass cage farming. Spatial analysis revealed that 15 counties along the southern 

coast of Iran hold significant potential for sea bass cage aquaculture. Among them, Gachsaran, Bushehr, Tangestan, 

Ganaveh, Qeshm, Bandar Abbas, and Minab showed the highest suitability scores. To validate the model, the study 

compared the identified suitable zones with actual cage farming sites reported by Iran’s Fisheries Organization and 

the species,’ recorded habitat range from the OBIS (Ocean Biodiversity Information System) database. The overlap 

between current farms and high-scoring zones confirmed the reliability of the methodology. Furthermore, areas with 

high suitability also aligned well with recorded sea bass presence in global biodiversity datasets. This research 

underscores the significant potential of remote sensing and geospatial analysis in aquaculture planning. By leveraging 

freely available satellite datasets and integrating them into a structured spatial decision-making framework, the study 

presents a replicable and scalable method for aquaculture site selection. The approach significantly reduces the need 

for time-consuming and costly field surveys, while also enabling wide-area assessments that account for 

environmental variability. In addition to environmental considerations, the study also highlights economic and 

operational benefits. The proposed locations support optimal growth conditions, reducing the risks of fish mortality, 

disease, or operational failure. Moreover, by identifying regions with low concentrations of pollutants (e.g., nitrate 

and phosphate) and stable physical conditions (e.g., low wind and wave height), the model aids in promoting 

sustainable aquaculture practices. In conclusion, the integration of satellite-based environmental data, spatial 

interpolation techniques, and multi-criteria decision-making tools offers a robust solution for site selection in marine 

aquaculture. Given the increasing global emphasis on food security, environmental sustainability, and efficient 

resource use, such methodologies can play a pivotal role in guiding policy and investment in the aquaculture sector—

especially in coastal regions like southern Iran, where natural conditions are favorable for fish farming. 
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 چکیده

که پرورش در   شرودیو پرورش انجام م دیصر   یهابه روش انیآبز دی. تولشرودیم  نیتأم انیآبز دیاز تول یمصررف  ینیاز منابع پروتئ یامروزه بخش مهم
 نیاقرار گرفته اسرت. ن ها مورد توجه متخصرصراو کمک به حفظ گونه یاز منابع آب، توسرعه اقتصراد نهیاسرتفاده به رینظ ییایقفس با توجه به مزا

در منطقه   یاماهواره  یهاداده  ارهیچندمع  یابیو ارز  یمکان  لیبه تحل  باس،یسر   یقفس پرورش ماه  سیتأسر   یبرا  نهیبا هدف انتخاب محل به  پژوهش
 ژنی، اکسر pH  ،آلیکلروفغلظت  ،یشرامل عم،، سررعت باد، ارتفاس سرطب آب، دما، شرور  یطیمح  یهاپرداخته اسرت. داده  عماندریایو    فارسخلیج

ها  شردند. داده هیته  2024سرال   یبرا  CMEMSو  MODIS ،SMOS ،GEBCOمانند    یاو فسرفات از منابع معترر ماهواره تراتیمحلول، ن
بر اسراس منابع    اریمع هر.  شردند لیترد  لومتریک کیبا وضرو     یمکان های توزیعنقشرهبه   نگیجیکر یابیبا روش درون  ،یزمان  یسرازاسیمقپس از هم

( AHP)  یمراترسرلسرله  لیبا اسرتفاده از روش تحل  اریشرد. وزن هر مع یبندمناسر«،، سنسررتام مناسر«، و سنامناسر«، طرقه  اریبه سره سرطب سبسر   یعلم
 هیته یبندپهنه ییو نقشره نها ،ی( تلفWLCدار )وزن  یخط «یروش ترک  هب  شردهیبندرتره  یهاشرد. سر س نقشره  نییو بر اسراس مطالعات گذشرته تع

انجام شرد که نشران داد تمام   لاتیشر  یمزارس فعل  تیموقع  و  OBIS  گاهیاز پا  باسیسر   یماه سرتگاهیز  یهاداده  با اسرتفاده از جینتا  ی. اعترارسرنجشرد
 شدند. ییبالا شناسا لیپتانس یمناط، دارا عنوانبه رانیا یجنوب ستانشهر 15 ت،یبالا قرار دارند. در نها ازیمزارس در مناط، با امت

 

 .یابیمکان ،یاماهواره یهاداده ،یمکان ارهیچندمع یابیارز ،یپروریآبز :های كلیدیواژه
 

 مقدمه .1

 یتق اا   ا ب ا شیآ  افزا یجه ا    ر    تی  جمع شیافزا با

از   یا یر  بس    یاژه ی  گاه یجا ا یآبز  دیتول  ،ینیمنابع    تئ

اس    ت ل   ارل  دای   کش   و پ  ا   را وتو   1392  ،یک ره  ؛ 

 یس  ازما  اوا با    کش  ا  ز  ینیبشی(.  2015پمکا ا ،  

 93به حد ر   2030تا س  ا      ا یا تیکه جمع  رپدینش  ا  م

 ی اس    گو ا یآبز یفعل  دی  تول دینف  اواپد  س      و یلیم

  یپا تیتوس عه ر ف     نیا  تقاا ا ن واپد بور. از زا یم  نیا

اس   ت   ین ا   اجتن ا   یر  کش   و  ا      ت ی    یآبز

 (.202۴س  ازما  اوا    با    کش  ا  زی ملح متفدئ فا و، ل

.  ریگی      ش انجام م  دیص     وه یبه ر  ش      ا یآبز  دیتول

تنه ا    ن ه  ه،ی    یب  یب را ر  ص   و ه به ه   ژه ی ب ه  د،ی  ص    

ب ه   کن د،ی ا مف د ر م  دی  تول  دا ی    ا  تی  ر ف بلک ه منج  

. ر  ش  وریم یعیطب یپاس  تگاه یز  بی  ت    یکاپش ذاا

ب ا را ال ت    دا ت ،ی    ا  ی نوا    ش    ب ه  ی    یمق اب ح، آبز

 ا ف اپم   دی  تول  شی    ش، امک ا  افزا  ف این د   انس    ا  ر

    ش   ا ،یم  نی(. ر  ا2022،  آ  او   پمکا ا ل  سازریم

اس   تف اره از   پ ا،ن هیک اپش پز  ینظ  ییای  مزا حی  ر  قفس ب ه رل

 یپا   نقش ر  توس   عه اقت    ارحفظ گونه ،یعیطب  طیمف

مو ر توج ه ق ا    شیاز   شیب   یاا  یپ اکش   و  ر  س   ا 

ا1390  ،پم ت ی ا    پمک ا ا گ فت ه اس    ت ل     یزری؛ 

ر    تی    وام  ح موفق  نیت از مهم  یکی  (.1395پمک  ا ا ،  

    ش اس   ت. ر    یب ا  ن هیانت  ا  مک ا  به ،ی    یآبز

mailto:reyhanemardaniii@ut.ac.ir
mailto:ali.sam@nit.ac.ir
https://jesphys.ut.ac.ir/article_104279.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
mailto:farzaneh@ut.ac.ir
mailto:farzaneh@ut.ac.ir


 519                                  مردانی و همکاران .../  یمکان لی با استفاده از تحل ان یپرورش آبز ی برا  نه یانتخاب محل به 

 ی مدتاً ب  اس  ات تج به مفل یابیمکا  ،یس  نت  یپا  ش

  طی   ر  ش    ا  عی س      اتی  ک ه ر  مق  گ ف تیص   و ه م

 یرا ر ل اس      یمفد ر  ییکا ا یطیمف  یناگهان   اهییتغ

با  یابیمکا   نینو  یپا(. ر  مقابح،   ش2022  پمک ا ا ، 

ب ه راره   ی  ا امت پ ا  قیرق  شی    ا  یام اپوا ه   یپ ااتک ا 

انت  ا  مک ا   یطیمف ت   ا ف اپم  من اس    ب  یپ اامک ا  

 توا یم  نهیزم  نیر  ا  یدیکل  یپا. از جمله شااصکنندیم

س ط   یرما آ،حیکل  ف  ،یش و  ا،یبس ت  ر   یپایژگیبه  

    ت اهیپمچو  ن  یمفلو    موار مغ   ژ ی، اکس   pHآ ،  

س ازما  اوا    با    کش ا  زی ملح فس فاه اش ا ه ک ر ل

  ا امت پ ا  نیاز ا  کی  (. پ   2013  م ا،ی؛   202۴متف دئ ف ا و،  

اث گ ا  بوره     ا یب   ش   د، س   بمت   بقا  آبز ماًیمس   تق

  دی  موج ب ک اپش تول توان دیم  ن هیاز ح د ر به آنه اانف اف 

افزا  نیا  ی یگان  دازه   یپ  ا  ش  ش   ور.   ی مم گ  شی  

اس    کت  فتومت ش    ااص     یپ  ا، م  انن  د اکوس    ان  د ، 

ب  زما  نه،ی موماً   پز  ،یرقت نس ب   غمی ل  ،ب را ینمونه

مت     ص پس   تن د ل  لف ح     یانس    ان  ی  ین  ازمن دی    ن

؛ 2012  پمک ا ا ،    ی؛ ت ا2018  ت ا،ی؛ آم 2019پمک ا ا ،  

 اس   ت ا، س   نجش از ر   ب ا    نی(. ر  ا2023  پمک ا ا ،   وی

   یمکانبا  ا  و     پانهیگس  ت ره، کاپش پز  شی ا  تیقابل

م س   وم   یپ ا  ش  یب ا  یمن اس   ب  نیگزیمتنوع، ج ا  یزم ان

  یپا رپه  ر   (.2017  پمکا ا ،    یلاکب  ش وریمفس و  م

ر  رااح   اا ج از کش   و  با  یمتعدر  یپا ژ پش  ،یاا

 ک ریب ا     ا ی      ش آبز  یب ا  ن هیبه  یابی  پ دف مک ا 

  ا ،یص  و ه گ فته اس  ت. ر  ا یمکان ا ه یچندمع یابیا ز

 پ ایگی ی از راره ب ا به ه (  1396 و    پمک ا ا  لفض   یل ت

پای مس تعد ص ید ماپی ر  ، به تهیه نقش ه مکا کیفیت آ 

  رااتن د. منطق ه مو ر ب  س   ی ب ه  نج کبت   ف ا تالیج

م تلف تقس  یم ش  د   نتایج نش  ا  رار که ب ش زیاری از 

س یدم تض ایی   .  منطقه ب ای     ش آبزیا  مناس ب اس ت

س د س یم ه ر  ش ه س تا  بد ه  ا از منظ   (1399پمکا ا  ل

پایی مانند رما، اکس یژ  مفلو ، پدایت الکت یکی ش ااص

  pH پا نش  ا  رار که امکا      ش ب  س  ی ک رند. یافته

ر  نیم ه ر م  ک و م اپی ا  ر  نیم ه ا     م اپی ا  س    رآبی  

ر  ( 1۴03قار ی   پمکا ا  ل . جور را ر قفسس   ا ، ر   

 اس   ت ای ت ممین من ابع    تئینی، معی ا پ ایی نظی  س      ت 

ج یا  س طفی، ا تفاع موج، ش یب،  مق، فاص له از س احح، 

پا، ش ه پا   نوع س احح  ا ر  جزی ه قش م ا زیابی بنار ،  اه 

ب ای     ش  از قش مک رند. نتایج نش ا  رار که چها  ناحیه  

با   ( نیز2018ل    پمکا ا   آ مونو.  ر  قفس مناس  ب پس  تند

مناس  ب  تیموقع  نییآ به تعحی  فلک     ارم  ینظ ییفاکتو پا

  رااتند. نتایج نش  ا      یجی  جیر  ال     ش ماپی  ب ای

ر ص  د منطقه نس  بتاً   87    ر ص  د منطقه کامبً 23رار که 

( 2020  پمکا ا  ل   و   اتو  اس  ت.    ش مناس  ب ب ای  

رما،   پایی مانندر  ر یای مدیت انه با ر  نظ  گ فتن ش ااص

ب  ا  پ  م   اه  اق  ت     اری،  م  ع  ی  ا پ  ای  ام  واج    ا ت  ف  اع 

پ ایی نظی  نزریکی ب ه بن ار    من اطق نظ امی، ب ه  مف د ری ت

پای مناسب ب ای     ش   رااتند. ب اسات شناسایی مکا 

ر ص   د منطقه کامبً مناس   ب ب ای ایجار  60نتایج، حد ر  

ایم ا  نه او   .  مزا ع     ش م اپی تش    یص راره ش    د

     ی ر  الیجب ا پ دف توس   ع ه آبزی (2022ل  پمک ا ا 

M’diq پ ایر  م اکش، این منطق ه  ا ب    ای ه ش    ااص  

که  مده منطقه مناسب آ  مو ر ب  سی ق ا  رارندکیفیت  

  شنااته شد.

بات ر  با تم کز ب      ش ماپی س   یحاا      مطالعه  ر 

پای سنجش از ر  ی از سنجنده از راره  ،فا تالیجمنطقه  

MODIS ماپوا ه ،SMOS     مق بس   ت   راره GEBCO    

پ ای زم انی   م الی ب ا پ دف ک اپش پزین ه  ،CMEMSم د   

پای  ت ین گونهاز باا زش باتس  ی اس  ت. اس  تفاره ش  ده 

 اس ت که اای اً Lates Calciferر  رنیا با نام  لمی تجا ی  

ل  ارلی      ی اب د    ش می  ف ا تالیجر  من اطق م تلف  

معیا پای مفیطی با اس تنار به  . (1۴00کل  ری،  س یاه یوس فی

رپی  ز  م اتبیس  لس  له بندی   با   شمنابع  لمی طبقه

نقشه    را شدند. س س با استفاره از   ش ت کیب اطی  ز 

 تی  موقع  ج،ینت ا  یا تب ا س   نج  یب ا  .دش    بن دی تهی ه   هن ه

که   ا یر  جنو  ا باتیس    یماپفعا      ش   یپاقفس

ش ده اس ت، مو ر اس تفاره  افتیکش و  ر   بهیاز س ازما  ش  

حض  و    یپابا راره   یاس  هیمقا  ن،ی. پمچنگ فته اس  ت ق ا 

 یس  تیاطب اه تنوع ز  گاه ی ا  قیگونه ر  منطقه، از ط   نیا

 .شده استانجام ( OBISل ا یآبز
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 منطقه مورد مطالعه. 2

  کیلومت  اط س   احلی  2۴۴0جمهو ی اس   بمی ای ا  با 

من  اطق مس   تع  د ت ین از بز گ  ،ی    یآبز  یب ا   جور 

لچگینی    رکنندگا  ش  یبه ر  منطقه به ش  ما  میتولید

پزا  کیلومت م بع  س عت  180بیش از   ما ر یای .(2009

 س  د. مت  می 3200را ر    مق آ  ر  بیش  ت ین حالت به 

، س  ومین الیج بز گ جها ، به بیش فا تالیجمس  احت 

 س   د. پمچنین  مق متوس   ط پزا کیلومت م بع می  250از  

مت  اس    ت ل وفی،   91مت    ر  بیش   ت ین ح ال ت    35آ   

با توجه به گزا ش   اه ر یافت ش   ده از س   ازما  (. 139۴

مز  ه     ش  18 جنو  ای ا ر حا  حاا   ر   ش یبه،  

ب ات ر  پن دیج ا ، بوش   ه ، تنگس   ت ا ، ریلم، م اپی س   ی

 جور   بند  بات    قش  م، س  ی یک، چابها   ،کنگا ، گنا ه 

بات ر  منطقه گ زه . ا لین مز  ه     ش ماپی س   یرا ر

شکح   ش  ع به فعالیت ک ره است.  139۴بند  بات از سا   

 رپد. ا نشا  می موقعیت جغ افیایی منطقه مو رمطالعه 1
 

 ها و روش پژوهش. داده 3

 ها. داده 1-3

 نیاز ا آبزیا قفس     ش  جاریا  یمفح مناس ب ب ا  نییتع

 ی  زم ان  یم ال  یپ اا ی  از ز  دتوان  یرا ر ک ه م تی  جه ت اپم

 ا    و ر     ی یگمیت    م  کن د.  ی یجلوگ  یا ی  بس    

آبز  یابی   مک  ا  ب  ا   م تبط  پ  اییراره   ازمن  دی   ن  ا ی       ش 

 یب  س    ک ه  آ  اس   ت  ییای  می  ش      یکیزیف  یپ ا یژگی

 ممکنک ه ت ا ح د    رپ دیامک ا   ا م  نیا  آنه ا   یص   ف

قفس انت ا  ش  ور   ر    جاریا  یب ا تیموقع نیت مناس  ب

لنه او   پمک ا ا    به ه  ا از آنه ا گ ف ت  نیبتوا  بهت   ج هینت

پ ای کلی دی مرث  ر  این زمین ه از جمل ه ش   ااص  .(2022

 مق بس  ت ، رما، ش  و ی، س    ت بار، ا تفاع س  ط  آ ، 

، اکس یژ  مفلو ، نیت اه   فس فاه pHکل  فیح آ،  غلظت  

 باشند. می

کیلومت ، 15مکانی  تفکیکبا  GEBCOراره  مق بس  ت  از 

کیلومت     ۴با  ا و      MODISاز آغلظت کل  فیحرما    

  .کیلومت  تهیه ش د  1۴با  ا و      SMOSش و ی از ماپوا ه 

م  د راره س     ای      از   Global Ocean Physical  پ  ا 

Biogeochemical Analysis and Forecasting Product  
 CMEMSاز جمله مف  ووه پا  تهیه ش ده اس ت. این مد 

 2/1با  ا  و  مکانی ای  پای ماپوا ه با راره   که  دنمی باش   

معی ا پ ا   من ابع آنه ا   1ر  ج د    .  ان ده ش    د  ر ج ه تهی ه

مو ر اس تفاره م بو    یپاراره  یتماممش  ص ش ده اس ت. 

 ماپانه با  ا  و    ت   ا ی ص  و ه  بوره   به  202۴به س  ا   

 یگ رآ    NetCDF (.nc)ب  ا ف م  ت    ،متف  ا ه  یمک  ان

ف ایند   قی، از ط ArcGIS Pro  طیش   دند. س    س ر  مف

 حیتا امکا  تفل  ش دند  حیتبد ی س ت   یپابه نقش ه  ،یابیر  ن

زمانی س ازی یکس ا  به منظو   ف اپم ش ور.  یت قیرق مکانی

ب و ه   گی ی بد    ز پا از ط یق میانگینراره   ،مکانی   

ب ا   ک یجین  ی ابی  گی ی از   ش ر   ب ا به ه   س   اون ه  

 . او  مکانی یک کیلومت  تولید شدند
 

 
 .عماندریایو  فارسخلیج  –منطقه مورد مطالعه  .1 شکل
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 .آنهاها و منبع دریافت معیار .1جدول 

 معیار عمق دما  شوری کلروفیل آ غلظت  اکسیژن محلول 

CMEMS MODIS SMOS MODIS GEBCO  منبع 

 معیار pH سرعت باد  ارتفاع سطح آب  نیترات  فسفات 

CMEMS CMEMS CMEMS CMEMS CMEMS  منبع 

 

 یابی کریجینگدرون .  2-3

کم ک ب ه توزیع مک انیپ ای  نقش   هپ ا، منظو  ا زی ابی راره ب ه

تهی  ه  ر    ک یجین     از   ن   یجیک .  ش    دی  ابی  یکی 

ب    س   ت ک ه  ب آ  ر زمین آم ا ی اابی  ی    پ ای ر   ش

 ایه  گ س یو  بنا ش ده اس ت   ب  اس ات فاص له   پمبس تگی 

 کم کب هاین   ش . کن دپ ا  ا مف اس   ب ه می ز  راره   ،نق ا 

ب را ی ش ده مقاری   ا ب ای یک فض ای  یوس ته  نقا  نمونه

پا ر  این با س   ای    ش ک یجین تفا ه   زند.ت مین می

شور. است که ر  این   ش از پمبستگی مکانی استفاره می

ت ین نق ا  کلی ب ای ت مین ی ک مف د ره، نزری ک طو ب ه

نق ا  را ن د. ر    ش   ز  بیش   ت ی نس   ب ت ب ه س    ای  

ب ه نفوی ت مین زره می  ن  یجیک  ش   ور ک ه پ  نقط ه 

ین مقدا  باش د بناب این   ش بس یا  رقیقی کمت اطای آ   

بهت ین ب آ  رکننده اطی ناا یب     نوا بهاین   ش   است.

 معمولی  ن یجیک یابی م احح ر    .اس  تمع فی ش  ده 

ت مین فض  ا      پاتعیین کو ا یانس نمونه   با ه اس  ت از،

، Ẑ،  1ر   ابط ه   .پ ا ز  ح اص   ح از کو ا ی انس  کم کب ه

Z(𝑥𝑖)     λ ش ده ب ای موقعیتزره ت مینمقدا     ت تیببه𝑥0 ،

 ز  نمون ه ر       𝑥𝑖ش   ده ر  موقعی ت  ب را یمق دا  نمون ه

  (.1۴02م اری زاره   پاریا ، پستند ل 𝑥𝑖موقعیت 

Ẑ(𝑥0)                                        (   1ل = ∑ 𝜆𝑖𝑍(𝑥𝑖)𝑛
𝑖=1 

 

 ارزیابی چند معیاره مکانی.  3-3

پ ا ر  ی ب ه تفلی ح   ا زی ابی گزین همک ان  ا ه ی  چن د مع یابی  ا ز

  رازر. با پای آما ی می  ش کمکبهیک فض ای مکانی 

تواند با ب  س ی نقا  قوه   ا عف گ  میاین   ش تفلیح

پا  ا ر   اس  تای پا ر  فض  ای مکانی، بهت ین گزینهگزینه

 ا   یمک ان  ا ه ی  مع  چن د  یابی  ا زاپ داف مس   ئل ه انت  ا  کن د.  

ر  نظ   م اتبیس لس لهب   ایه   ش  یف ایند   نوا بهتوا   یم

  میت    م  کی  ب ه   ا   (یل   ر  مک انی  یپ اگ ف ت ک ه راره 

 این   شاز جمل ه نق ا  قوه    .کن دیم  حی  ( تب دیلا  ج

، ا زی ابی پمزم ا  چن دین معی ا    امک ا  ارغ ام    توا  ب همی

لقار ی    اش  ا ه ک ر  کا ب ری   ف اگی  بور ، منطق ذاتی

  .(2019؛ آلکما 1999؛ مالچسکی 1۴03پمکا ا ، 

معی ا پ ای فیزیکی   تی  وزم اس   ت ب ا توج ه ب ه نقش   اپم

ل مق، س   ت بار   ا تفاع س ط  آ (   معیا پای کیفیت 

اکس یژ  مفلو ، ، pHآ،  آ  لرما، ش و ی، غلظت کل  فیح

 یر  قفس، ا زش  زن  ا یر      ش آبزنیت اه   فسفاه(  

 مق اوه   من ابع  نظ  مت     ص   ی ا ب  اس   ات  ب  اس   ات

س  ازما  اوا    با    کش  ا  زی ملح ل  ش  ور  نییتع موجور

بن دی معی ا پ ا از تعیین  ز     تب ه  .(202۴متف دئ ف ا و،  

اپمیت باویی ب او را  اس  ت، زی ا ممکن اس  ت معیا ی 

رلی ح  ک ه ر   اقع ت مثی  چن دانی ب  نتیج ه نه ایی ن دا ر، ب ه

ت ی ایفا ک ره   موجب اات   ا   ز  باو، نقش    ن 

ب  ز اطا ر  ا زیابی نهایی ش ور. از س وی ریگ ، معیا پای 

 ز   ایین ممکن اس  ت ر  نتیجه نهایی را ای  با اپمیت اما  

پایی گ  به اش تباه گزینهبناب این تفلیح.  ناریده گ فته ش وند

پ ای  گزین ه مطلو  نب اش   د.   ش لز م اً ا انت  ا  کن د ک ه 

 گی یمتع دری ب ای تعیین  ز    ا امت پ ا ر  انواع ت    میم

پا   ش  ت ین   شچند معیا ه  جور را ر که یکی از  ایج

 1970اس ت که توس ط تومات س ا تی ر  س ا   م اتبیس لس له

ابزا ی قد تمند اس ت که با   م اتبیس لس لهابداع ش د.   ش 

ک ا ب رپ ای بس   ی ا ی ر  م دی ی ت   ،توج ه ب ه رق ت ب اوی آ 

پای ابداع ش  ده توس  ط  یزی را ر.   شپا   ب نامه   ژه 

یعنی  ،ای(ل ره   م اتبیس لس لهس ااتا پای    ص و هبهس ا تی 

تش   کی ح ش   ده از ابع ار م تلف لزی معی ا پ ا( ر  س   طو  
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 یابیا زز جی، به    پایمقایس ه  ص و هبهم تلف لمعیا پا(  

نتیجه   ی   ر فیک   ای  یکم  ص و هبه معیا پ    تیس ط  اپم

. (1392لاص   غ  و ،  کندت  کمک میگی ی رقیقت    میم

باید ر  س   ه س   ط  پدف، معیا      م اتبیس   لس   لهاجزای  

له تعیین ش   وند. ر  این مط الع ه، پدف مس   ئزی معی ا  ب ای  

گی ی جهت انت ا  ، ت میمس لسه م اتبی ف ایند  اس تفاره از

آبزی  ا  ر  قفس ر  ت ین موقعی  تبهین  ه ب ای     ش  پ  ا 

پ ای جنو  ای ا  ب ا اس   تف اره از معی ا پ ای فیزیکی   آ 

 .باشدکیفیت آ  می

،   ش ی تفلیلی اس ت که ر  آ  اپمیت  م اتبیس لس له ش  

نس بی معیا پا نس بت به یکدیگ  ب  اس ات نظ  مت   ص   

ر  این مقاله اپمیت نس  بی پ  معیا   .ش  ورتج به تعیین می

پای ص و ه گ فته ب  س ی کمکبهنس بت به س ای  معیا پا 

س لس ه م اتبی  ف ایند  ر . ه اس تر  س ای  مقاوه تعیین ش د

نس  بت اپمیت معیا پا به پم یا به  با تی پما   ز  نس  بی 

  حی  تش   ک ی متق ا  م بع سیم ات  کی    ص   و هب ه    ا امت پ ا

 ش   ورتعیین می(  2 ابط ه   ا امت پ ا ل یش   ده از  ز  نس   ب

ش    ی،  201۴،   ار   ح ق ی ق یک  ار م یل   ای نر     .(2017؛ 

 jنس بت به معیا    iاپمیت نس بی معیا    انگ یب C_ij ،مات یس

ل ابطه   ر  نهایت با مفاس   به ب را   یژه مات یس  باش   د.یم

 .شورپا مفاسبه می، مات یس  ز (3

𝑀                               (   2ل = [

1 𝐶12 … 𝐶1𝑗

𝐶21

⋮
1
⋮
    

  …
  ⋮

𝐶2𝑗

⋮
𝐶𝑖1 𝐶𝑖2 … 1

]    

𝝀                                                            (        3ل =  [

𝑤1
𝑤2

⋮
𝑤𝑖

] 

  ی شااص سازگا   پا، سهیاز رقت مقا  نا  یاطمح و     یب ا

ل ابطه    ( ۴ل ابطه   سازگا ی  ن خ  م  (5     . شوریمفاسبه 

با مقاری   یژه مات یس مقایساه ز جی  سازگا ی  شااص  

می ل  مقدا      شورمفاسبه  ت ارفی  ر   RIشااص  ن خ  ( 

تج بی توسط سا تی تعیین شده است    صو هبه  سازگا ی

کمت  از   یسازگا   ن خاگ   .    به تعدار معیا پا بستگی را ر

 .(2017لشی،  قبو  پستندقابح  پاسه یباشد، مقا 1/0

𝐶𝐼(A)                                                      (     ۴ل =  
𝜆𝑚𝑎𝑧−𝑛

𝑛−1
 

𝐶𝑅                                                                  (     5ل =  
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

امکا     ا پا،یمع  یرپ ز   کمکبه را ،   ز    یاط  بیت ک 

ب اقابح     ی اقع  یوپایسنا   جاریا   ی ر ک 

م   ندگا یگمیت م ف اپم  اکندی ا  از    نی.    6 ابطه    ش 

مع  کندیم  ی  ی  مقار  ا پایکه  ز   ب ا  آنها   ی   پ     ی ا 

مقدا     j  ،𝑥𝑖𝑗 ز  معیا     𝑤𝑗ل   کندیم  ب یمفاسبه   ت ک   و سل

سلو    ر   سلو     i  ،𝐴𝑖معیا   ر   معیا پا  اطی    ( iت کیب 

 (.2015لرا وتو   پمکا ا ، 

𝐴𝑖                                         (        6ل = ∑ (𝑤𝑗𝑥𝑖𝑗)
𝑘

𝑗=1
 

 

 نتایج .4

 یکی که ر  ب ش ر م توا ی  راره ش د، ن یجی  ش ک 

 حی  تب د یاس   ت که ب ا یابی  ر    ش    فت هی   یپاکی  از تکن

 2. ش کح ش وریاس تفاره متوزیع مکانی   یپابه نقش ها  پراره 

پ دف  ب ا پ  ی ک از معی ا پ ا  توزیع مک انی    نقش   هاز    یینم ا

مناطق م تلف   نیب س هی  مقا یب     حیتفل  نمایش تغیی اه،

 ر ان د.  راره ش   ده  شینم ا یجیت د   یبن د ن    ص   و هب ه

کمت       یمق ار  انگ ی  س    ر نم ا  یپ ا ن   ،پ اتم ام نقش   ه

 جینتا  .باش   ندیباوت  م   یرپنده مقارگ م نش   ا   یپا ن 

ب ا   س   هیک ه ر  مق ا  رپ دیپ ا نش   ا  منقش   ه  یمک ان حی  تفل

 مق   ا تفاع س ط    یرا ا  فا تالیج، منطقه   ما ر یای

   س      ت ب ار ر  آ    یاس    ت، ام ا ش   و   یآ  کمت 

  pH     ت اهین   یمق ار  یمک ان  ی.   اکن دگب اش   دیم  ش   ت یب

 رپدینش ا  م یحا ،   ند کل نیبا ا  .اس ت  بیش ت ر  منطقه  

  مق دا    شیر  ح ا  افزا ت اهی، مق دا  ن م ا ر ی ایک ه ر   

pH  س   اون ه رم ا ر  ک ح   نیانگی  ر  ح ا  ک اپش اس   ت. م

م ق  ار  ،م ن ط ق  ه م ف  د ره    ر ج  ه(  28لح  د ر  یان  ی   م     ی  ر  

آ، فس   ف اه   حی  کل  فغلظ ت    یمق ار  نیش   ت یق ا  را ر. ب

منطقه مش  اپده  یغ بش  ما     یپامفلو  ر  ب ش ژ یاکس   

نس بتاً کمت    یقارم نیا  ینواح   یر  س ا کهحالیر   ش ور،یم

 پستند.

م تبط  ازی  امت ا یمطلو  پ  مع  یپااس ت که بازه   یا    

مش  ص ش ور.    ی  نوع آبز  یطیمف  طیبا آنها ب  اس ات ش  ا

اس تفاره از  ایبا کمک نظ  کا ش ناس ا    تواندیم حله م  نیا
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 ی، با ب  س   حاا     ر  مطالعه که  انجام ش  ور یمقاوه  لم

ش   ده   اطب اه آنها به پم اه  نییم تبط تع یمقاوه  لم

تبش ش  ده   نیآ  ره ش  ده اس  ت. پمچن 2منابع ر  جد    

م بو  پس   تند مو ر   باتیس      یکه به ماپ  یاس   ت مقاوت

ب ا   ن د؛یاس   تف اره ق ا  گ موا ر، مق اوه   یپ چن د ر  

 اند.راره  ا ه ا ا  ا یآبز یمناسب ب ا یکل یپامفد ره 

 

 

 .ش کریجینگشده به رو  هیته پارامترهای مختلف توزیع مکانی  یهانقشه .2شکل 
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 . باسی سیپرورش ماه یبرا   معیارها بازه مناسب .2جدول 

 منبع  واحد  امتیاز  بازه مناسب برای پرورش  پارامتر 

 عمق

 1 50بیشتر از 

 2 20کمتر از  (2014، رامکومار و همکاران؛ 2022 ،)نهالا و همکاران متر 

 3 50تا  20

 دما 
 2 28یا بیشتر از  13کمتر از 

 (2014، رامکومار و همکاران؛ 2022 ،)نهالا و همکاران درجه سلسیوس 
 3 28تا  13

 شوری
 2 39یا بیشتر از  8/8کمتر از 

 (2014، رامکومار و همکاران؛ 2022 ،)نهالا و همکاران یک در هزار
 3 39تا  8/8

 سرعت باد 

 1 8بیشتر از 

 2 8تا  5 ( 2017، دیلیپ کومار و همکاران) متر بر ثانیه 

 3 5کمتر از 

 ارتفاع سطح آب 
 1 3بیشتر از 

 (2022 ،)نهالا و همکاران متر 
 3 3کمتر از 

 آ کلروفیلغلظت 
 1 2بیشتر از 

 (2022 ،)نهالا و همکاران میکروگرم در گرم 
 3 2کمتر از 

pH 

 1 5/9یا بیشتر از  4کمتر از 

 2 5/9تا  5/8یا  5/6تا  4 (1393، اسکندری و همکاران؛ 2022)نهالا و همکاران  -

 3 5/8تا  5/6

 اکسیژن محلول 

 1 6بیشتر از 

 2 6تا  4 (1393، اسکندری و همکاران؛ 2022)نهالا و همکاران  گرم در لیتر میلی

 3 4کمتر از 

 نیترات 
 1 1/0بیشتر از 

 (2022ن ا)نهالا و همکار گرم در لیتر میلی
 3 1/0کمتر از 

 فسفات 
 1 015/0بیشتر از 

 (2022)نهالا و همکاران  گرم در لیتر میلی
 3 015/0کمتر از 

 

ب ا   آنه ا  حی  تفل  ا پ ا،ی  متنوع مع  یپ ایژگیب ا توج ه ب ه  

م   ت ل ف   ی ژگ ی ب ن  اب  اس    تین     ی      ام ک  ا پ  ای   نی  . 

 اتیبد   مق ا پایاس  ت تا مع یا      یاس  تاندا رس  از

 نی. ر  ا ریت  ص   و ه گآس   ا   تفلی ح مک انیش   ون د    

  یبند با اس تفاره از   ش  تبه  یاس تاندا رس از  ف ایندمطالعه، 

، که 3ر  ش کح    ش ده   یبند تبه  یپاانجام ش ده اس ت. نقش ه

 2  اطب  اه ج د    توزیع مک انی    یپ انقش   ه  بی  از ت ک 

 ژ ی، اکس   pH،  آحیکل  ف دنرپینش  ا  م،  اندحاص  ح ش  ده 

مفلو ، س   ت بار   ا تفاع س ط  آ  ر  س ط  کح منطقه 

پمچنین  مناس  ب ق ا  را ند. کامبً  طیمو ر مطالعه ر  ش   ا

پ ای می انی   غ بی منطق ه ک امبً من اس    ب  مق ر  ب ش

 ش  ما   یغلظت فس  فاه تنها ر  نواح ش  نااته ش  ده اس  ت.

  یمناطق مقار  یش ده   ر  س ا یابیمناس ب ا زکامبً  یغ ب

 انگ ی  ب  زین  ت اهینبن دی  نقش   ه  تب ه.  ن امن اس   ب اس   تآ   

 یغ ب  ش  ما   ما ر یاینامناس  ب ر  مفد ره    تی ا  ع

آ    یمقار  ینواح   یر  س  ا کهحالیاس  ت، ر    فا تالیج

آ  ر    یق ا  را ن د. ش   و   ک امبً من اس   بر  مف د ره  

را ر، اما ر  مف د ره   یکامبً من اس   ب  طیش    ا   م ا ر یای
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 ینظ  رما ز. اش   وریم یابیا زنس   بتاً مناس   ب  فا تالیج

 یمنطقه را ا ی  ش  ق یغ بش ما  ،یغ ب  یس ط  آ ، نواح

رما ر      یمقار  ینواح  یکامبً مناسب پستند   ر  سا  یمقار

 . ندیگیق ا  م مناسبمفد ره نسبتاً 

  تی ابتدا اپم  ،یبندنقش  ه  هنه  دی  تول ا پایمع  قیمنظو  تلفبه

ی ب ا ب  س   ی ز ج یپ اس   هیمق ا  قیاز ط   ا ی  پ  مع ینس   ب

(، 1۴00ش   نات   پمکا ا  لمطالعاه  یش   ین از جمله حق

اس   کن  د ی   پمک  ا ا  139۴ل  رانش و ی   فبحی  ،)

(،  نه او   پمک ا ا  1390ی ا    پمک ا ا  ل(، پم ت1393ل

 نیا  جیش د. نتا  نییتع  (،2008(،  اریا تا   پمکا ا  ل2022ل

 یینها  یپاراره ش  ده    ز  شینما 3ر  جد      پاس  هیمقا

ر   ا یپ  مع  یب ا م اتبی،با   ش س  لس  له  ش  ده  مفاس  به

( 11۴/0ل یش ااص س ازگا    یاند. مقارش ده   ا ا ه ۴جد    

ک ه ف این د   رپن دی( نش   ا  م076/0ل  ی  ن خ ن اس   ازگ ا 

ا تمار پا قابحمفاس باه با رقت   ص فت انجام ش ده    ز 

 پستند. 
 

 
 ی مربوط به پارامترهای بررسی شده. ارهایشده مع یبندرتبه یهانقشه .3 شکل

 

 ی مربوط به پارامترهای بررسی شده.مقایسه زوجی معیارها .3 جدول

 اسیدیته اکسیژن محلول نیترات  فسفات ارتفاع سطح آب  کلروفیل سرعت باد شوری دما عمق 

33/0 1 عمق  2/0  14/0  16/0  12/0  11/0  14/0  2/0  25/0  

33/0 1 3 دما  2/0  25/0  16/0  14/0  16/0  25/0  33/0  

33/0 1 3 5 شوری  5/0  2/0  16/0  25/0  33/0  5/0  

5/0 1 3 5 7 سرعت باد  0.25 2/0  33/0  5/0  1 

آغلظت کلروفیل   6 4 2 2 1 33/0  0.25 5/0  1 2 

33/0 1 3 4 5 6 8 ارتفاع سطح آب   5/0  1 2 

5/0 1 3 4 5 6 7 9 فسفات  1 3 

5/0 1 2 2 2 3 4 6 7 نیترات   1 

5/0 1 2 1 1 1 2 3 4 5 اکسیژن محلول  

5/0 1 2 3 4 اسیدیته  5/0  33/0  1 2 1 
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 برای پارامترهای بررسی شده. مراتبیسلسلههای محاسبه شده به روش وزن .4 جدول

 نیترات  فسفات 
ارتفاع سطح  

 آب

اکسیژن  

 محلول 

غلظت  

 آ کلروفیل
 اسیدیته 

سرعت  

 باد 
 معیار عمق دما  شوری

 وزن 3342/0 2061/0 1216/0 0774/0 0622/0 0594/0 0347/0 0347/0 0343/0 0277/0

 

تلف از  حاصح  مع ز    ق ینقشه  شکح    ا پایرا   ،  ۴ر  

مستعد     ش  نشا   مناطق  سیرپنده   ر     باتماپی 

امت است.  بازه    نیا  ازاهیقفس  ر    7۴1/2تا    7۴5/1مناطق 

گ فته    طو     50تا    ۴8مفد ره    ، آ   ب اسات  ق ا   ر جه 

  ب شی از    جا یپند  ،شامح سواحح آبارا ، ماپشه   یش ق

مکا به   ری  ب ا  ی پا نوا   قفس   یمناسب  پا استق ا  

ر     صو هبه   زین  لمیاند. سواحح شه ستا  رشده   ییشناسا

  گ  یر  مه یمناسب   ن  آنها از    یمیاند که نشده   یابیب ش ا ز

ر  مفد ره    ن،یاند. پمچنص راره شده یمناسب تش   ا یبس

ش ق  52تا    50 طو   بوشه ،    ،یر جه  گنا ه،  سواحح 

مفد ره    ر   کنگا          یر  از  ییپا  ب ش   یتنگستا ، رشت

ش ق  61تا    5۴ طو   ازب ش  ،یر جه    ی پاشه ستا   پایی 

  ییپا  ب ش   نا یبند  بات، قشم، م  ،یابوموس،  بند لنگه

 ییمناسب شناسا  ا  ی نوا  مناطق بسبه   ،   چابها   کی یاز س

 اند. شده 

 یفعل تی ژ پش با اس  تفاره از موقع  نیا  جینتا یا تبا س  نج

(  ا یا  بهیلاطب اه س ازما  ش   باتیس   یماپ  یپاقفس

اطب اه تنوع   گاه یر   ا یماپ  نینقش ه حض و  ا  نی  پمچن

 ۴طو  که ر  ش کح انجام گ فته اس ت. پما   ا یآبز یس تیز

ب او    ازاهی  ب ا امت  یر  من اطق  یفعل یپ اقفس ش   ور،یم  ده ی  ر

ر    یب شنا یرپنده رقت مطلو    اطمق ا  را ند که نشا 

 یاماپوا ه   یپاراره   قیاس ت. تلف  یاماپوا ه   یپاراره   قیتلف

را  انجام ش ده  ز  یاط  بیت ک   ص و هبهمطالعه،   نیر  ا

 یپ اب ا مف د ره   جیتط ابق ک ام ح نت ا  ن،یاس   ت.  ب ه ب  ا

 ی س  تیاطب اه تنوع ز گاه یر   ا  باتیس     یماپ  س  تگاه یز

.کندیم دیی ا تم پاافتهی، صفت ا یآبز

 

  
 . باسپرورش ماهی سی  یمناطق برا نیترنهی به یبند نقشه پهنه .4 شکل
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 گیریبحث و نتیجه .5

ر  رقت   یر  س نجش از ر  ، انقبب  یچش مگ  یپاش  فتی 

  یپا حیک ره   تفل  جاریا  ی  زمان  یمکان  یپا   او  راره 

 ا ک ا آم دت      یزی   ب ن ام ه  یتی یب ا اپ داف م د  یمک ان

از موا ر ب جس ته اس تفاره از  یکیک ره اس ت.  ت یاقت  ار

  فسر  ق  ا ی      ش آبز  یب ا  ن هیبه  یابی  پ ا، مک ا راره   نیا

  ا ،یا  یجنوب  یپ اآ   یب او  تی  ر ف  حی  اس   ت، ک ه ب ه رل

 مو ر توجه ق ا  گ فته اس   ت.  یاوب، بهفا تالیج  ژه ی به

 ،یش امح  مق، رما، ش و  یطیمف ا یره مع ژ پش،    نیا ر 

،  pHآ،  حی  کل  فغلظ ت    ا،ی  س      ت ب ار، ا تف اع س   ط  ر 

 نوا   وام ح مرث    فس   ف اه ب ه ت اهیمفلو ، ن  ژ یاکس    

 حی  کم ک   ش تفلب ه  آنه ا  یرپانت  ا  ش    دن د    ز 

 یپ اراره   ا ی  پ  مع  یب ا  انج ام گ ف ت.  م اتبیس   لس   ل ه

 یابی  با اس تفاره از ر     یگ رآ    202۴س ا    یاماپوا ه 

 س از ش  دند.    حیتبدتوزیع مکانی   یپابه نقش  ه ن یجیک 

ب ا اس   تف اره از  ArcGIS Pro  طیر  مف  ،یمک ان  یابی  ر  ن

 ز    یارغ ام ش   دن د. ب  س      را  ز   یاط  بی  م د  ت ک 

  تی اپم  نیش ت یب  33۴2/0  نش ا  رار که  مق با  ز  ا پایمع

را ر، ر    باتی    ش س    یب امناس ب مناطق    نیی ا ر  تع

 .اث   ا را ر نیکمت  0277/0 فسفاه با  ز  کهحالی

  یپا  ز   هیب   ا ا پا،یرا  مع ز  ت کیبنقش  ه حاص  ح از  

، توانس  ت  م اتبیس  لس  له  حیتفل ف ایندش  ده از    اس  ت  اج

ر  قفس  ا   باتیس     یمس  تعد     ش ماپ  ینواح  یاوببه

  یازپا ینش   ا  رار که امت  یینها  جینتا  حیمش    ص کند. تفل

 7۴1/2تا  7۴5/1 به مناطق م تلف ر  بازه   افتهی اات    ا 

    یغ ب  یپ اب ش  ا ی  م  یق ا  را ن د   تف ا ه معن ارا 

 . س  واححش  وریمش  اپده م   ا یا  یس  واحح جنوب یش   ق

تنگس تا ،   گنا ه، بوش ه ،ریلم،   آبارا ، ماپش ه ، پندیجا ،

 ا   پاازیامت  نیش ت یب  ب ش کوچکی از چابها     یر  ،یرش ت

اس تق ا  قفس   ی نوا  مناطق مناس ب ب ارس ت آ  ره   بهبه

امک ا  اس   تق ا  قفس ر  پمچنین  ش    دن د.    ییش   ن اس    ا

قش م،  پایی از س واحح کنگا ، بند  لنگه، ابوموس ی،ب ش

مقابح، مناطق  ر بند  بات، مینا    س  ی یک  جور را ر. 

، جاس   ک، ز آبار، کنا ک ا ،ی ا س      ه،ی س   لو  یس   احل

ک رن د   ر   اف تی   ا ر   ازی  امت  نیکمت   رش   تی ا ی  چ ابه ا   

  نامناسب ق ا  گ فتند. یطبقه نواح

  بی  ش   ام ح ت ک   حی  ت ، م اح ح تفلج امع  یابی  منظو  ا زب ه

مجزا   ص و هبه  ،یبند هنه  یپانقش ه  دی  تولرا   ز  یاط

 نیا  حی  تک ا  ش   د. تفل  زیم اه س   ا  ن  12از    کی  پ     یب ا

 ییکه ر  نقش  ه نها یماپانه نش  ا  رار که مناطق  یپانقش  ه

مناس  بش ش  نااته ش  ده بورند، ر   مناطق نوا  » س  اونه به

 نیاند که اباو بوره   یازپایامت  یرا ا  زیس ا  ن یپاماه  تمامی

 یزی   ب نامه  ی یگمیر  ت م  ینقش مهم  تواندیم  یژگی 

 ژ پش،   نیا  ینکاه ب جس ته ا تبا س نج از  کند. فایا  دا ی ا

اس   تق ا    یکنون  یپ اب ا مف ح  جینت ا  یب او  ی وش    انپم

 س   ازم ا    یپ اب  اس   ات راره   ب اتیس      یم اپ  یپ اقفس

    ایگ اه اطب  اه تنوع زیس   تی آبزی ا       ا یا  بهیش    

  یباو   نا یاطم  تیرپنده رقت   قابلموا وع نش ا   نیاس ت. ا

م  ا ا   ه  ا ط ی  م  د  اس    ت     یم ب ن  ا  ت وان  دیش    ده 

 یم  اپ  نیا  دی   تول  شیافزا  یب ا  یآت    یپ  ای ی  گ  می  ت    م  

 ا زشمند ر  منطقه باشد.

 

 مراجع

(. 1393 . ل  ،ینژار، ع.   جه انکوچ ک  ؛غ.  ،یاس   کن د 

 یتوس   ع ه     ش م اپ  یانت  ا  مک ا  من اس    ب ب ا

فا ت الیج یر  قفس ر  س  واحح ش  ما  غ ب ییایر 

 ،یجانو  س  تیز  طیف   لنامه مفاوزس  تا (.  - ا یلا
 . 21–9، (3ل6
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ق اب ح     ش ر  قفس ر    ییای  ر   ا ی  م اپ  یپ اگون ه

س   ازم ا    ،یکش   و . ته ا ئ  زا ه جه ار کش   ا  ز

ت    ق  اه،یتفق مع  ا ن  ت   ،یکش    ا  ز  جیآموزش   

  . ۴0.  ا یا بهیسازما  ش ج؛یت  

(. 1۴00م. ل  ف ر،ی .   غبمعل  ،یمفمور  ؛  ش   ن ات، ا.حق

اس   ت  ا    ییای   ر   ی    یمزا ع موجور آبز  یابی   ا ز

مجل ه  لوم   فنو   .  یمک ان  یا پ ای  مع یم ازن د ا  ب  مبن ا
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ئ سواحح استا  پ مزگا (. یلمطالعه مو ر  ی    یآبز

رانش  گاه  ،یاطب اه مکان  یفنا   یکنف انس مهندس   

 یمهندس   ه رانش کد ،یطوس    نی الدیاواجه ن    یص نعت

 . ا یته ا ، ا ،یب را نقشه

آپنگ زاره، م.     ؛ پوش  مند،  .  ؛ ت.  . ،ییم تض  ا  دیس   
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، (1ل9  ، ا یا GISف لنامه سنجش از ر      .  ییایجغ اف
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 یش  ه س  تا  س   رش  ت ب ا ینی زمیتوا  منابع آ  ز
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  میت  م  افتی   پ (GIS) ییایاطب اه جغ اف س امانه
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