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 پروری دريايی استان مازندران بر مبنای معیارهای مکانیارزيابی مزارع موجود آبزی

 2، نعمت الله محمودی*1 فرد، مهدی غلامعلی1شناسالهام حق

 دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایرانزیست، دانشکده منابع طبیعی و علوم گروه محیط -1

 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایران -2

 چکـــیده  نوع مقـاله

با توجه به افزایش جمعیت جهانی تقاضا برای مصرف آبزیان در جهان رو به افزایش است، بنابراین   مقاله پژوهشی اصیل

ان تواند منبع مطمئنی برای تهیه و تأمین آبزیپروری دریایی میهای نوین مانند آبزیگیری از روشبهره

پروری دریایی موجود در ی حاضر آنالیز و تحلیل مکانی مزارع آبزیدر جهان باشد. هدف از مطالعه

عی و اجتما -یسه دسته معیار )کیفیت آب، اقتصاد باشد. در این مطالعه،سواحل استان مازندران می

پروری موجود در سواحل مازندران در نظر محیطی( برای آنالیز و تحلیل مکانی مزارع آبزی -فیزیکی

بر اساس ، (AHP) و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی (GIS)سیستم اطلاعات جغرافیایی گرفته شد که از 

مزرعه(  9پروری موجود )یگیری  شده است و در پایان به تحلیل مزارع آبزتعریف قانون تصمیم بهره

 تواند به مناطقدهد، موقعیت مزارع حاضر میشود. نتایج نشان میپرداخته می Extractبا استفاده تابع 

واقع در سواحل جویبار و  2و  1ی تر با ریسک کمتر انتقال یابد. از بین مزارع موجود، مزرعهمطلوب

 دهی بینباشند. همچنین نتایج وزنت می ار مطلوبیبابلسر، دارای مناسبترین وضعیت و بالاترین  مقد

 توجه با بآ کیفیت گروه دهد؛اقتصادی نشان می-اجتماعی و فیزیکی آب، پارامترهای کیفیت گروه سه

 سایر هب نسبت بیشتر وزن دارای دریایی پروریآبزی در کلروفیل و کدورت دما، معیارهای اهمیت به

 فاکتورهای به نسبت( 3808/0) فیزیکی فاکتورهای گروه به سپس و( 4034/0) باشدمی هاگروه

های این تحقیق، توانایی سیستم اطلاعات یافته .است شده داده بیشتری وزن( 2168/0) اجتماعی

 . دهدپروری دریایی نشان میای را در ارزیابی و مکانیابی آبزیجغرافیایی و نیز تصاویر ماهواره

  

  11/12/1399تاریخ دریافت: 

  18/08/1400تاریخ پذیرش: 

 30/09/1400تاریخ چاپ الکترونیکی: 

 

 مسول: نويسنده*
m.gholamalifard@modares.ac.ir 

 

حلیل فرآیند تسیستم اطلاعات جغرافیایی و از  پروری دریایی، تحلیل مکانیآبزی ها:کــلید واژه  

 سواحل مازندران ،(AHP) سلسله مراتبی

 

 مقدمه 

توان با توجه به افزایش جمعیت جهانی تقاضا برای مصرف آبزیان در جهان رو به افزایش است و صید جهانی آبزیان به حدی رسیده که دیگر نمی

روری پهای نوین مانند آبزیگیری از روشقرار داد. بنابراین بهرههای کنونی، ذخایر دریاها را بیش از این برای تأمین غذا تحت فشار به شیوه

 .  ]2، 1[ ر جهان باشددهای سنتی نظیر صید و ماهیگیری جایگزینی مناسبی برای روشتواند منبع مطمئنی برای تهیه و تأمین آبزیان و دریایی می

mailto:m.gholamalifard@modares.ac.ir
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شود که در هفت دهه اخیر تأمین می« پروریآبزی»و « صید»، تولید آبزیان از دو منبع 2018در سال ( FAO)فائو منتشر شده  بر اساس گزارش

ت که سهم رسیده اس 2016میلیون تن در سال  170میلادی، به مرز  1950میلیون تن در اوایل دهه  20صورت مستمر افزایش داشته و از حدود به

 9/9از مقدار  آبزیان جهانی مصرف سرانهباشد. همچنین میلیون تن می 6/76پروری آبزیمیلیون تن و سهم   4/93تولیدات به روش صید معادل 

و آمریکای  این میزان در ایران و اغلب کشورهای خاورمیانه، آفریقا .]3[ رسیده است 2016کیلوگرم در سال  20، به بیش از 1960کیلوگرم در دهه 

 بر ایران در سال هستند. در کیلوگرم 4/27کشورهای صنعتی دارای مصرفی معادل باشد، در صورتی که کیلوگرم در سال می 10جنوبی کمتر از 

 صید طریق از درصد 59 معادل تنُ هزار 759 و درصد 41 معادل تنُ هزار 526 پروری آبزی تولیدات میزان1398 سال پایان تا آمار آخرین اساس

این در  .است بوده ساحلی هایاستان در ویژه به کشور کل در آبزیان سایر و میگو ماهی، انواع تُن هزار285 و میلیون یک کل مجموع از صیادی و

 توان به وجود سواحلمی های آنپروری دریایی برخوردار است که از جملهی آبزیهای مناسبی جهت رشد و توسعهحالی است که ایران از ظرفیت

 بوده تیمحدود یدارای کشور نیز داخل نیریش هایدر آب یپرورش ماهگسترده با پتانسیل مناسب در شمال و جنوب کشور اشاره کرد. از طرفی 

    .]4، 3[ گرددیمحسوب م نیاد خشکنیمهی خشک و هارکشودر سال، جزء  مترمیلی 240 ودندگی حدرمتوسط بابا  رانیا است چرا که

های تمزیستی مخرب مانند کاهش کیفیت اکوسیسپروری دریایی اگرچه دارای مزایا بسیار است ولی از طرف دیگر نیز دارای اثرات منفی محیطآبزی

در  پروریمناسـب آبزی مکانانتخاب  و ریزی دقیقبرنامه ها،نابراین با توجه به این محدودیتب ] 5[آبی و نیز تخریب ذخایر طبیعی خواهد بود 

هـای توانـد هزینـهیابی مناسب مزارع پـروش آبزیـان مـیکانم .]6[پروری پایدار راه حل مناسبی خواهد بود  ی اول به منظور آبزیمرحله

ناشی از مزارع را بـه  زیستیمحیطهای برداری را کاهش داده و همچنین آلودگیهای بهرههزینه گـذاری اولیـه بـرای سـاخت مـزارع وسـرمایه

مناسب  های مکانیمدلابزارها و به همین منظور استفاده از  .]7[  اجتمـاعی را فـراهم سـازد -رسانده و موجبات رشد وضعیت اقتصـادی حـداقل

 رسد.نظر میپروری دریایی امری ضروری بهبه منظور انتخاب مکان مناسب جهت آبزی

پروری آبزی های صنعتبرداریگذاری و بهرهکیلومتر طول نوار ساحلی جهت سرمایه 487و استان مازندران با  کیلومتر 873سواحل دریای خزر با 

های کلان ملی شیلاتی( در زمینه توان . در ایران، چند مطالعه )در قالب طرحباشدسازمان شیلات ایران همچنین بخش خصوصی می جهمورد تو

)نروژ در سال  Refaتوان به مطالعات شرکت ها میایی در خزر جنوبی انجام شده است که از مهمترین آنپروری دریتولید و امکان سنجی آبزی

)استان این سواحل  اعلام گردیده است بخش مرکزی( اشاره کرد که بر اساس نتایج آن 1394و شرکت جهاد تحقیقات آب و انرژی در سال  1383

حقیقات جهاد تانجام شده توسط شرکت  مطلوبیت بیشتری برخوردار است. علاوه بر این، در مطالعه از نظر توپوگرافی بستر و عمق ازمازندران( 

ترین مناطق به کیلومتری از ساحل قرار دارند، مناسب 4/7تا  5متر و در فاصله  50تا  30آب و انرژی نشان داده شده است که مناطقی که عمق 

 .  ]8[پروری است زیپروری بوده و اولویت اول توسعه آبجهت آبزی

( در سواحل این 1(، رامسر)4(، تنکابن )2(، نوشهر)1(، بابلسر)1قفس( در مناطق جویبار) 72مزرعه پرورش ماهی ) 9اکنون ، همدر همین راستا

ت برداری اسرحال بهرهدآبی )خاویاری و کپور دریایی( کمان( و گرمآلای رنگینبه منظور پرورش ماهیان سردآبی )قزلمتر  30-20استان در عمق 

 . ]8[شود پرورش داده می )Oncorhynchs mykiss( کمانآلای رنگینکه در حال حاضر در اکثر این مزارع قزل

درنظرگرفتن تعداد  لدلیبه ریدر مطالعات اخرسد زیستی و اکولوژیکی تأثیرگذار بر خزر جنوبی، به نظر میبا توجه به گستردگی عوامل محیط

های پرورش صورت ی، ارزیابی مطلوبی از مکانلیساده تحل هایاستفاده از روش نیو همچن یو زمان یاز فاکتورها و مشاهدات کم مکان یمحدود

های ین سایتهای مکانی به تعیدر نتیجه لازم است ابتدا کلیه فاکتورهای تاثیرگذار در نظر گرفته شود و سپس با استفاده از مدلنگرفته است. 

 رداخته شود.مناسب پ

در سواحل و همکاران  ]9، 10[توسط پریز توان به مطالعات صورت گرفته پروری دریایی مییابی آبزیی مکاناز تحقیقات انجام شده در زمینه

و تشکیل پایگاه مکانی از متغیرهای مؤثر کیفیت آب به  GISبا استفاده از ابزار  )یکی از مجموعه جزایر قناری در اسلند(، Tenerifeی جزیره

های دریایی پرداخته اند. نتایج آنالیز حساسیت در این پروژه بیانگر آن بود که دو باس در قفستعیین مکان مناسب جهت پرورش ماهی باس و سی
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ماهی با هدف تعیین مناطق مناسب جهت پرورش گوشو همکاران  ]11، 7[رادیارتا  یابی هستندمتغیر دما و شفافیت آب مؤثرترین عوامل در این مکان

و رویه ترکیب خطی وزنی  (MCE)با استفاده از مدل ارزیابی چند متغیره  GISدر ژاپن انجام گرفت. این مطالعه در محیط  Funkaدر خلیج 

(WLC)  و  ]12[فالکونر  منطقه مورد مطالعه مقایسه شدند.انجام شده است و در پایان خروجی نهایی به منظور تایید نتایج حاصل از مدل با

محیطی )عمق، جنس بستر، ارتفاع موج،  -اسکاتلند که در این مطالعه فقط متغیرهای فیزیکی غربی شمال همکاران در جزایر واقع در سواحل

اند که ابزار مورد استفاده گرفته شدهها و شرایط محیطی در نظر سرعت جریان آب( به منظور طراحی مهندسی نوع قفس با توجه به محدودیت

GIS  و روش مورد استفادهWLC .5[داپتو  بوده است[  و همکاران در مناطق دور از ساحل در دریاییLigurian  ایتالیا، میکل]و همکاران در  ]2

در  Mekongپروری در آب شیرین دلتای و همکاران که به تعیین مناطق مناسب آبزی ]15[)اطلس شمالی( و فالکونر  Azoresالجزایر مجمع

ده توان به پژوهش انجام ششده در این زمینه در داخل کشور، به غیر از دو مطالعه ذکر شده می جنوب بریتانیا اشاره کرد. همچنین مطالعات انجام

یی بناریآب و خاک، امکانات ز یمانند پارامترها ییارهایمعاین مطالعه با در نظرگرفتن  در منطقه ساحلی هرمزگان اشاره کرد. ]14[ پورهادی توسط 

ی مناطق مناسب به منظور پرورش میگو در ساحل را شناسایی کردند که روش مورد استفاده در این تحقیق روش ترکیب خطی میاقل تیوضع و

  است که نتایج حاصل نشان داد که مناطق بخش شرقی از مطلوبیت بیشتری به این منظور برخوردار است. (WLC)وزنی 

روری دریایی پمحیطی( برای انتخاب محل مناسب به منظور آبزی -اجتماعی و فیزیکی -در مطالعه حاضر، سه دسته معیار )کیفیت آب، اقتصادی 

و بر اساس تعریف  ) GIS -Geographic Information System( از سامانه اطلاعات جغرافیاییگیری در نظر گرفته شد. در ادامه با بهره

 شود.مزرعه( پرداخته می 9پروری موجود )به تحلیل مزارع آبزی ]16[قانون تصمیم 

 

 هامواد و روش

 ی مورد مطالعهمنطقه

 34درجه و  50دقیقه عرض شمالی و  5درجه و  38دقیقه تا  47درجه و  35باشد که بین ی مورد مطالعه سواحل استان مازندران میمحدوده

بدون  (کیلومتر 487استان مازندران با ) کیلومتر 873طول نوار ساحلی دریای خزر دقیقه طول شرقی واقع شده است.  14درجه و  56دقیقه تا 

پروری سواحل استان مازندران و نیز موقعیت مزارع موجود آبزی 1لقی شود. شکل های پرورش پناهگاه تای که برای قفسهیچ خلیج و یا دماغه

سازمان نقشه  Indexهای دهد. به منظور سهولت در بررسی و آنالیز نتایج در منطقه مورد مطالعه از نقشهدریایی در این استان را نشان می

 شود. برداری کشور استفاده می
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 پروری موجودی مورد مطالعه همراه با موقعیت مزارع آبزیمنطقهموقعیت . 1شکل

 های مکانیتشکیل پايگاه داده

 18یی و در قالب شناساپروری دریایی یابی آبزیمکان برای ازیمورد ن یهاداده های مختلف،بر اساس مطالعات گذشته و بررسیمرحله  نیدر ا

 (.1گروه اصلی به شرح زیر تعیین گردید )جدول محدودیت( و در سه  4فاکتور و  14پارامتر )

 های مکانی مورد استفاده در تحقیق. داده1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های اطلاعاتیپردازش لايهپیش

ها به صورت رستری و انجام گردید. تمامی لایه 11/18ی نسخه (Terrset) ها در محیط ترستپیش پردازش روی داده اتیعملدر این مرحله 

ی سواحل استان مازندران تهیه شدند تا در مراحل بعدی متر در محدوه 30( و اندازه پیکسل WGS-1984-UTM-Zone-39Nبا مختصات )

 Geometric Correction)سازی ها که شامل زمین مرجعپردازش دادهسازی و تجزیه و تحلیل مورد استفاده قرار گیرند. پیشبه منظور مدل

and Geocoding) ، حریم ایجاد (Buffer)  نقشه فاصله ،(Distance) ی اتهیه نقشه میانگین، ماکزیمم و مینیمم از سری تصاویر ماهواره و

 باشد.می 2015تا  2010تهیه شده از سال 

 اجتماعی    -پردازش معیارهای اقتصادیپیش

 منبع تهیه  مقیاس  نام معیار گروه

 

 معیارهای کیفیت آب

(Water Quality) 

 
 
 
 

 

 ، آدرس سایت:Aqua، سنجنده MODISی ماهواره km4 رزولیشن:  دما )حداکثر و حداقل(
http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/ 

 km4 رزولیشن:  کدورت

 km4 رزولیشن:  آ -کلروفیل

 

 معیارهای فیزيکی و محیطی

(Physical-Enviremental) 

 برداریسازمان نقشه 1:25000 عمق

 سازیسازمان بنادر و دریانوردی )مدل 1:25000 حداکثر ارتفاع موج

 (ISWMهای ایران )امواج دریای

 

 1:25000 حداکثر سرعت باد

 100 * )عمق/ فاصله از ساحل( 1:25000 شیب بستر

 (2010و همکاران، Kara، ) HYCOMمدل km3 رزولیشن:  سرعت جریان 

معیارهای اقتصادی و 

 اجتماعی

(Social-Economic) 

  1:25000 فاصله تا مناطق گردشگری

 

 سازمان نقشه برداری کشور

 وزارت  دفاعسازمان جغرافیایی 

 زیستسازمان حفاظت محیط

Google Earth 7.1.5.1557 

 

 1:25000 فاصله تا صنایع

 1:25000 فاصله تا ساحل

 1:25000 فاصله تا شهر

 1:25000 فاصله تا مناطق حفاظت شده ساحلی

 

 ها محدوديت

(Constrain) 

 1:25000 ی بنادرمحدوده

 1:25000 های اصلیدهانه رودخانه

 1:25000 فاصله از خط ساحلی 

 1:25000 متر 50تا  20عمق 
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اصله صنعتی، فاصله تا مناطق گردشگری، فاصله تا شهر و فمعیارهای در نظر گرفته شده در این گروه شامل: فاصله تا خط ساحلی، فاصله تا مراکز 

 (. 2باشد که با استفاده از توابع فاصله پردازش شده است )شکل تا مناطق حفاظت شده می

 
 )ب( )الف(

 )د( )ج(

 )ه(

 

 ج؛ فاصله تا مناطق گردشگری د؛اقتصادی الف؛ فاصله تا خط ساحلی ب؛ فاصله تا مراکز صنعتی -معیارهای اجتماعی پردازش . پیش2شکل 

 فاصله تا شهر ه؛ فاصله تا مناطق حفاظت شده

 

 پردازش معیارهای کیفیت آبپیش

ر پروری دریایی د، کدورت و کلروفیل، مهمترین عوامل تأثیرگذار در انتخاب مکان مناسب به منظور آبزی (SST: Ses Surface Water)دما 

به صورت  2015تا  2010های کیلومتر برای سال 4با رزولیشن  Aquaو سنجده  MODISی از از ماهوارهباشند که هر سه گروه کیفیت آب می

. اما در این مطالعه دما را به صورت ]18، 13، 11[اند ماهانه تهیه شد. در اکثر مطالعات بررسی شده تصاویر ماهواره به صورت میانگین ماهانه تهیه شده

الایی دهد که همبستگی بسطح آب در این بازه زمانی در نظر گرفته شده است همچنین مطالعات مختلف نشان میتصویر حداقل و حداکثر دمای 

 . ]19، 11، 7[و مقدار کدورت وجود دارد  )SST: Ses Surface Water( نانومتر 555بین انعکاس سنجش از دوری طول موج 

 (. 3در این مطالعه از تصاویر مربوط به این طول موج استفاده شده است )شکل 
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 )ب( )الف(

 )د( )ج(

 آ-معیارهای کیفیت آب الف؛ حداکثر دما ب؛ حداقل دما ج؛ کدورت د؛ کلروفیل پردازش . پیش3شکل

 محیطی -پردازش معیارهای فیزيکیپیش

ارتفاع موج و حداکثر سرعت باد از معیارهای مهم و تآثیرگذار در بخش فیزیکی و محیطی است. عمق مناسب، شیب بستر، سرعت جریان، حداکثر 

ور دهد. به منظها را تحت تأثیر قرار میها و همچنین هزینه و مشکلات مهار کردن قفسها، ساختار آناین گروه از معیارها در مکان استقرار قفس

ی به نقشه Topo to rasterتوسط تابع  GIS 02/10افزار برداری را با استفاده از نرم ازمان نقشهتهیه عمق، خطوط هیدروگرافی تهیه شده از س

( از ساحل تهیه گردید و نیز برای بررسی و تحلیل امواج و نیز حداکثر 100رستری تبدیل گردید و شیب بستر نیز از طریق تقسیم عمق بر فاصله )

بهره گرفته شده است.  (Iranian Sea Wave Modelling, ISWM) های ایران سازی امواج دریایی مدلسرعت باد از اطلاعات پروژه

 2002تا آگوست  1992یابی مشخصات امواج و تحلیل حدی سرعت باد در دریای خزر طی بازه زمانی ژانویه سازی و پیشاین پروژه به مدل

سازی جریان ترین داده مورد نیاز، از طریق نتایج شبیه(. سرعت جریان به عنوان مهم1387سازی امواج دریاهای ایران، میلادی پرداخته است )مدل

 ( 4شکل . ) ]20[ گردیدتهیه  )HYCOM l)Hybrid Coordinate Ocean Modeدریای خزر توسط مدل

 های محدوديتتهیه نقشه

ادر نتصاویر تهیه شده در این بخش به دو طبقه صفر و یک )بولین( تقسیم بندی شده است. بر اساس قوانین اداره ایمنی و حفاظت دریایی ادارات ب

 موجشکن لمح از کیلومتر 5/5 با برابر متر(1852 معادل دریایی مایل )هر دریایی مایل 3و دریانوردی ایران، هر بندر دارای حریم دریایی به اندازه 

های متعددی در سواحل مازندران گیرد. رودخانهای امکانپذیر نبوده و به شدت مورد حفاظت قرار میمحدوده احداث هیچ سازه این در که است

 استقرار مناسب برای محل انتخاب در محدودکننده عوامل از ریزدمی خزر دریای به هارودخانه این توسط که آبی حجم شوند. مقدارسرازیر می

رودخانه اصلی با بیشترین دبی و حجم آب انتخاب  19های هیدرومتری؛ است. به همین علت بر اساس اطلاعات ایستگاه ماهیان پرورش هایقفس

ان ها به عنوکیلومتری آن 5اصلی، موقعیت جغرافیایی دهانه هر رودخانه با گوگل ارث چک شد و سپس حریم  هایرودخانه انتخاب از گردید. پس

متر  50حداکثر  و متر 20حداقل خزر دریای در دریایی هایقفس برای نظر مورد حریم محدود کننده با ارزش صفر جدا گردید. همچنین عمق

دسترسی به  گیرد.پروری دریایی، مورد تأیید قرار میعمق، به عنوان مناطق مناسب آبزی محاسبه گردید. لذا مساحت بین این دو خطوط هم
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پروری یکی از عوامل مهم در موفقیت این صنعت است، در حالی که هیچ تعریف جهانی برای این فاصله در نظر گرفته نشده است آبزیهای سایت

 (5)شکل  . ]21[شود کیلومتر به عنوان فاصله مناسب برای این منظور در نظر گرفته می 20تا  3با این حال فاصله 

 

محیطی الف؛ عمق ب؛ شیب بستر ج؛ حداکثر ارتفاع موج د؛ حداکثر سرعت باد ه؛ سرعت -معیارها فیزيکی پردازش . پیش4شکل

 جريان آب

 

 سازی( فاکتورهای قانون تصمیم تحقیقسازی )نرمالاستاندارد

یت شود. انتخاب توابع عضوهای قابل مقایسه انجام می، به منظور تبدیل واحدهای محاسباتی متفاوت فاکتورها به ارزش (Fuzzy)سازی استاندارد

سازی، به اطلاعات کاربر درباره چگونگی تغییر مطلوبیت برای هر فاکتور وابسته است. در این روش تمام فاکتورها در مورد نیاز برای استاندارد

سازی در این مطالعه استاندارد .]23، 22[شود شوند و امکان ترکیب تمام تصاویر مربوط به فاکتورها ممکن مییت استاندارد میمقیاس پیوسته مطلوب

کمان انجام شده است. برای این کار از توابع عضویت فازی آلای رنگینبر اساس میزان مطلوبیت فاکتورهای معرفی شده برای پرورش ماهی قزل

 نیاز ا یفیباشد و طیم تیمطلوب و عدد صفر فاقد تیمطلوب نیبالاتر یدارا 255عدد ( استفاده شد. 255تا  0( در مقیاس بایت ))استانداردسازی

 هیجهت ته اسیمق انتخاب علاوه بر مسأله .]24[ ابدییم شیافزا تیمطلوب شود،یم کترینزد 255که هرچه به  رندیگیقرار م عدد دو نیا نیب ریمقاد

 )ب( )الف(

 )د( )ج(

 

 )ه(

 



 1400و همکاران، حق شناس                                              ...                        دريايی استان مازندران پروردیارزيابی مزارع موجود آبزی

 

یمشهور م توابع مورد نظر انتخاب نمود. از اریمع یتر را برامناسب تابع قرار داده و یمورد بررس زیرا ن ینوع تابع فاز ستیبایم یفاز یهانقشه

 سازی فاکتورهای ذکر شده از توابع عضویت فازیمنظور استاندارد. به]17[شکل اشاره کرد J و شکل( Lی )خط ،شکل( Sی )دیگموئیتوان به توابع س

 استفاده شده است. 2اشاره شده در جدول 

 

 )ب( )الف(

 )د( )ج(

پروری دريايی در سواحل استان مازندران. الف( محدوده نامناسب بنادر، ب( محدوده نامناسب . تصاوير محدوديت را به منظور آبزی5شکل

 (کیلومتر 20تا  3متر، د( محدده مناسب فاصله تا ساحل ) 50تا  20ها، ج( عمق مناسب رودخانه

 

 دهی فاکتورهاوزن

 مختلف هایشیوه به تواندمی که است گیریفرایند تصمیم یک در تأثیرگذار هایشاخص نسبی اهمیت تعیین همان در واقع معیارها دهیوزن

ها گیریتحلیل تصمیمترین روش معمول )Analytical Hierarchy Process (AHP)(فرایند سلسله مراتبی تحلیلی  .]23[پذیرد  صورت

پردازد. ها میآن حل به مراتبی سلسله قالب در مسائل ساختاردهی با AHPآورد. می فراهم را نظر کارشناسان از مستقیم استفاده باشد و امکانمی

از . ]23[شودمی ممکن هاگزینه ترینانتخاب شایسته ترتیببدین و شوداستفاده می هاگزینه از دسته بندی یکرتبه یا دهی،ارزش برای روش این

دهی باشد. در این روش وزنمی (Comparisons Pairwise)های دو به دو دهی معیارها در تحقیق حاضر، روش مقایسهرو روش وزناین

، "1"مقدار  که طوری هستند. به اهمیت یدرجه ی یکدهندهاعداد نشان این از کدام گیرد و هرنقطه صورت می 9در یک مقیاس پیوسته شامل 

 3جدول  .]24[یک شاخص نسبت به شاخص دیگر است  "اهمیت بسیار زیاد"ی دهندهنشان "9"و مقدار  "اهمیت بسیار کم"ی دهنده نشان

 دهد. را نشان می AHPدهی فاکتورها بر اساس روش بندی پیوسته به منظور وزنمقیاس درجه
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 مطالعه اين در استفاده مورد معیارهای فازی توابع شکل و نوع .2 جدول

 

 فرمول تابع نقاط کنترل نوع و شکل تابع عضویت فازی معیار

D C b a  

+ 

 

 حداکثر دما

 

 متقارن و خطی

30 25 25 20 

 حداقل دما

 

  خطی و متقارن

15 12 10 6 

 کدورت

 

  خطی و به طور یکنواخت کاهشی

5/3 1/0 0 0 

 آ -کلروفیل

 

 سیگموئیدی و به طور یکنواخت کاهشی

 

10 0 0 0 

 حداکثر ارتفاع موج

 

  سیگموئیدی و به طور یکنواخت کاهشی

4 0 0 0 

 حداکثر سرعت باد

 

  سیگموئیدی و به طور یکنواخت کاهشی

27 0 0 0 

 شیب بستر

 

  خطی و متقارن

10 1 5/0 0 

 سرعت جریان

 

  خطی و متقارن

3/0 2/0 15/0 02/0 

 عمق

 

  خطی و متقارن

100 50 30 0 

 فاصله تا صنایع

 

  خطی و به طور یکنواخت افزایشی

 0 0 12000 0 

 فاصله تا ساحل

 

  خطی و متقارن

20000 7500 5000 3000 

 فاصله تا شهر

 

  خطی و به طور یکنواخت کاهشی

4500 0 0 0 

 ساحلیمناطق حفاظت شده 

 

  خطی و به طور یکنواخت افزایشی

0 0 50000 0 

 فاصله تا مناطق توریستی

 

  خطی و به طور یکنواخت افزایشی

0 0 7500 0 
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 AHP دهی فاکتورها بر اساس روشبندی پیوسته به منظور وزن. مقیاس درجه3جدول 

9 7 5 3 1 3/1 

 )یک سوم( 

5/1 

)یک  

 پنجم(

7/1 

 )یک هفتم( 

9/1 

 )یک نهم( 

Extremely Very 

Strongly 

Strongly Moderately Equally Moderately Strongly Very 

Strongly 

Extremely 

 فوق العاده خیلی قوی قوی بطور میانه مساوی بطور میانه قوی خیلی قوی فوق العاده

More important اهمیت بیشتر  Less important اهمیت کمتر 

 

 یمقایسه بررسی استحکام )ناسازگاری( ماتریس برای،  (Consistency Ratio (CR))عددی نسبت پایندگی یا سازگاری همچنین شاخص

مورد ارزیابی مجدد  دیبا( CR≥ 0.1) قبول باشد قابل از حد شتریها بآن CR که نرخ ییهاسیماتر آن، محاسبهپس از شود که استفاده می دو به دو

 . ]24[شوند میشرکت داده  ارهایوزن مع نییدر روند تع ،ودش 1/0کمتر از  ینرخ ناسازگار یکه دارا ییهاسیماتر تیدر نها و قرار گیرد

 پروی موجود در سواحل مازندرانی آبزیمزرعه 9فاکتور در هر  14. میانگین مقدار و عدد فازی 4جدول 
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 پارامترنوع 

مزرعه  مقدار پارامتر 6/25 4/9 20 50/0 7/2 4/6-9/5 5/18 3/0 1/0 3/4 0/10 6/11 2/5 1/35

 عدد فازی 151 200 97 172 186 140 190 221 163 110 255 189 241 203 1

مزرعه  مقدار پارامتر 1/27 3/8 28 47/0 9/2 4/6-9/5 1/20 5/0 11/0 9/2 8/3 5/2 5/5 6/60

 عدد فازی 154 161 230 180 179 140 130 238 188 74 122 240 250 255 2

مزرعه  مقدار پارامتر 0/27 6/7 31 68/0 0/3 6/2 2/19 4/0 06/0 1/6 8/3 4/13 4/6 0/7

 عدد فازی 165 95 248 116 176 230 185 246 85 156 123 178 246 12 3

مزرعه  مقدار پارامتر 2/27 7/7 44 54/0 7/2 5/3-8/4 2/19 8/0 07/0 5/5 3/3 9/2 5/5 6/6

 عدد فازی 148 101 255 161 185 190 185 166 111 141 105 238 250 10 4

مزرعه  مقدار پارامتر 1/26 5/7 28 70/0 9/2 4/6-9/5 6/19 8/0 07/0 6/1 0/1 6/0 2/3 5/14

 عدد فازی 192 86 201 109 181 140 150 155 112 42 32 252 55 49 5

مزرعه  مقدار پارامتر 2/27 2/7 26 69/0 7/2 4/6-9/5 1/20 7/0 07/0 1/3 9/4 8/0 6/3 4/19

 عدد فازی 115 84 190 114 184 140 130 186 103 79 156 251 92 83 6

مزرعه  مقدار پارامتر 2/27 4/7 29 78/0 9/2 4/6-9/5 1/20 5/0 09/0 1/3 2/17 9/1 1/5 8/31

 عدد فازی 146 71 232 87 180 140 130 223 139 80 255 243 282 180 7

مزرعه  مقدار پارامتر 0/27 8/7 31 97/0 9/2 4/6-9/5 1/20 5/0 09/0 4/3 0/14 3/3 8/5 5/44

 عدد فازی 166 112 253 38 180 140 130 233 151 87 255 232 252 247 8

مزرعه  مقدار پارامتر 6/26 7/6 21 53/0 0/3 5/5 5/18 6/0 07/0 9/0 5/0 5/0 1/3 1/75

 عدد فازی 190 74 113 158 177 160 190 196 113 23 17 252 32 255 9

(، سرعت SlSبستر )(، شیبWS(، سرعت باد )WH(، ارتفاع موج )Chl-a(، کلروفیل )SSC(، کدورت )Bath( ، عمق )MinT(، حداقل دما ) MaxTحداکثر دما )

 (.DP(، فاصله تا مناطق حفاظت شده ساحلی )DB(، فاصله تا ساحل )DC(، فاصله تا شهر )DT(، فاصله تا مناطق گردشگری )DI(، فاصله تا صنایع )CVجریان آب )
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 نتايج و بحث

میانگین مقدار هر    Extractسپس با استفاده از تابع  .پروری، استاندارد شدندمعیار مورد استفاده برای تحلیل وضعیت مزارع آبزی 14در ابتدا 

 نمایش داده شده است.  4ی موجود محاسبه گردید. نتایج حاصل از این تابع در جدول مزرعه 9پارامتر و نیز میزان مطلوبیت )عدد فازی( در هر 

قرار دارد و عدد فازی  واقع در سواحل جویبار از نظر همه پارامترها در وضعیت مطلوبی 1ی شماره مزرعه 4بر اساس نتایج به دست آمده در جدول

قال تر انتشود محل استقرار این مزرعه به فاصله دورتر از ساحل درعمق مناسبباشد که پیشنهاد میمی 100به جز در فاکتور عمق در بقیه بیش از 

 یابد. 

باله در ی دفن زنزدیکی به دو منطقهواقع در سواحل بابلسر نیز از نظر همه فاکتورها دارای وضعیت مطلوب است ولی به دلیل  2ی شماره مزرعه

واقع در سواحل  3ی شماره ی دورتر از ساحل قرار گیرد. مزرعهاست که لازم از این مزرعه هم در فاصله 74کنار و بابلسر دارای مطلوبیت فریدون

ی حفاظت شده کیلومتری از منطقه 7اصله ترین مطلوبیت در فاکتور فاصله تا مناطق حفاظت  شده است. این مزرعه در فنوشهر است دارای پایین

 6/7متر بر ثانیه و  06/0تر از حد استاندارد تعیین شده است که به ترتیب برابر با البرز قرار دارد. علاوه بر آن دو فاکتور سرعت و حداقل دما پایین

در محدوده  4ی شماره د. بر اساس تصاویر محدودیت مزرعهباشمی 95و  85ها به ترتیب برابر با باشد و عدد مطلوبیت در آنگراد میدرجه سانتی

ی تعیین شده حفاظتی بندر رامسر قرار دارد که این محدوده در تصاویر محدودیت با ارزش صفر در در محدوه 9بندر نوشهر با ارزش صفر و مزرعه 

قرار گرفتن در سواحل غربی از نظر فاکتور حداقل دما دارای واقع در سواحل چالوس و تنکابن به دلیل  6، 5ی شماره نظر گرفته شده است. مزرعه

اقتصادی مانند فاصله تا مناطق حفاظت شده، فاصله تا ساحل و فاصله تا صنایع دارای  -باشد و نیز فاکتورهای اجتماعیمطلوبیت پایینی می

در  8و  7ی فاصله تا مناطق گردشگری دارد. مزرعهدر وضعیت مناسبتری از لحاظ رعایت  6باشد ولی مزرعه شماره مطلوبیت بسیار کمی می

ی پارامترها به جز کدورت و فاصله تا صنایع عدد مطلوبیت پایینی داشته و باید این مزارع به مناطقی با وضعیت سواحل تنکابن هر دو از نظر همه

  بالاترین مقدار مطلوبیت را نسبت به سایر مزارع دارند. دارای مناسبترین وضعیت و 2و  1ی بهتر از لحاظ این دو پارامتر انتقال یابد. مزرعه

وزن هر گروه از معیارها و  5گروه معیارها با استفاده از روش سلسله مراتبی و برگرفته از مرور منابع انجام شده است. در جدول  3دهی سپس وزن

 وزن هر معیار و زیر معیار نشان داده شده است.نمودارهای مربوط به  7و  6وزن هر زیرمعیار در هر گروه مشخص شده است. شکل 
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 معیارها در هر گروه از معیارهای تحقیق وزن زير زوجی مقايسه . ماتريس5جدول 

 

 
 . وزن محاسبه شده زيرمعیارها7شکل 

0
0.05
0.1

0.15
0.2

0.25
0.3

0.35
0.4

0.45
0.5

ن
وز

زیرمعیار

-(، شیبWSسرعت باد )(، WH(، ارتفاع موج )Chl-a(، کلروفیل )SSC(، کدورت )Bath( ، عمق )MinT(، حداقل دما ) MaxTحداکثر دما )

(، DB(، فاصله تا ساحل )DC(، فاصله تا شهر )DT(، فاصله تا مناطق گردشگری )DI(، فاصله تا صنایع )CV(، سرعت جریان آب )SlSبستر )

 (. DPفاصله تا مناطق حفاظت شده ساحلی )

Weight: 0.2158 

 اقتصادی -ماتریس زوجی برای معیارهای اجتماعی

Weight 

Criteria 

(
D

C
)

 

(
D

T
)

 

(
D

I
)

 

(
D

P
)

 

(
D

B
)

 

 معیارها

0.1992     1 (DB) 

0.3195    1 1/2 (DI) 

0.2808   1 1 1/2 (DT) 

0.1365  1 1/2 1/2 1/3 (DP) 

0.0746 1 1/3 1/3 1/3 1/3 (DC) 

CR= 0.02  

 
Weight: 0.3808 

  محیطی -ماتریس زوجی برای معیارهای فیزیکی

Weight 

Criteria 

(
W

S
)

 

(
C

V
)

 

(
W

H
)

 

(
S

lS
)

 

(
B

at
h

)
 

 معیارها

0.2575     1 (Bath) 

0.3183    1 2 (SlS) 

0.2011   1 1/2 1/2 (WH) 

0.0956  1 1/2 1/2 1/3 (CV) 

0.1275 1 1/2 1/3 1/2 1/3 (WS) 

CR= 0.03   
 Weight: 0.4034 وزن نهایی هر معیار

 کیفیت آبماتریس زوجی برای معیارهای 

Weight 

Criteria 

(
C

h
l-

a
)

 

(
S

S
C

)
 

(
M

in
T

)
 

(
M

ax
T

)
 

 معیارها

0.4901    1 (MaxT) 

0.2310   1 1/3 (MinT) 

0.1634  1 1/2 1/3 (SSC) 

0.1155 1 1/2 1/2 1/3 (Chl-a) 

CR= 0.04  

 

 

0.0461 

0.0364 

0.0689 

0.0605 

0.0160 

0.0429 

0.0294 

 

(SlS) 

(CV) 

(DI) 

(DT) 

(DC) 

(DB) 

(DP) 

 

0.1977 

0.0931 

0.0980 

0.0465 

0.0659 

0.0765 

0.0485 

 

 

(MaxT) 

(MinT) 

(Chl-a) 

(Bath) 

(SSC) 

(WH) 

(WS) 

 



  1400 پايیز، 4 شماره ،10 دوره                                                             مجله علوم و فنون شیلات                                   

 

ترین وزن به در بین فاکتورهای کیفیت آب بیش 7و  6و شکل  5دهی در این مطالعه بر اساس مرور منابع انجام شده است.  بر اساس جدول وزن

( اختصاص یافته است. مطالعات مختلفی از جمله 11/0و  16/0، 23/0، 49/0حداکثر(، کدورت و کلروفیل با مقادیر )ترتیب به دما )حداقل و 

اند. در بین نیز بالاترین وزن را در بین فاکتورهای محیطی به دمای آب اختصاص داده ]11، 7[ رادیارتار و همکاران ،]10[پریز و همکاران  ی مطالعه

اقتصادی بیشتر مقادیر وزن را به ترتیب به فاکتورهای فاصله تا مناطق صنعتی، فاصله تا مناطق توریستی، فاصله تا ساحل،  -اجتماعیفاکتورهای 

. در بین فاکتورهای ]25، 11، 5[( داده شده است07/0و  13/0، 19/0، 28/0، 31/0ی ساحلی و مناطق شهری با مقدار )فاصله تا مناطق حفاظت شده

( 09/0و  12/0، 20/0، 25/0، 31/0بیشترین وزن فاکتور به ترتیب به شیب بستر، عمق، ارتفاع موج، سرعت باد و سرعت جریان آب )فیزیکی 

 .]5[اختصاص یافته است 

. دهی صورت گرفته استاقتصادی( نیز وزن -مشخص است، بین سه گروه پارامترهای )کیفیت آب، فیزیکی و اجتماعی 7همانطور که در شکل 

پروری دریایی دارای وزن بیشتر نسبت به سایر دهی گروه کیفیت آب با توجه به اهمیت معیارهای دما، کدورت و کلروفیل در آبزیدر این وزن

( وزن بیشتری داده شده است. 2168/0( نسبت به فاکتورهای اجتماعی )3808/0( و سپس به گروه فاکتورهای فیزیکی )4034/0باشد )ها میگروه

یابی مناطق مناسب به منظور پرورش نرمتنان از جمله صدف انجام گرفته است که منظور مکان  ]11، 7[ی رادیارتار و همکاران تیجه با مطالعهاین ن

، 4/0 تا حدودی برای برخی از پارامترها مطابقت دارد. در این مطالعه وزن معیارهای بیوفیزیکی دما، کلروفیل، کدورت و عمق به ترتیب برابر با

 23/0 31/0، 46/0زیرساختی فاصله تا شهر، فاصله تا اسکله و فاصله تا تسهیلات به ترتیب برابر با  -و وزن معیارهای اجتماعی 1/0و  2/0، 3/0

ترتیب به  هپروری دریایی در نظر گرفته شد که بیشترین وزن بیابی مناطق مناسب آبزیتنها چهار معیار به منظور مکان ]11[ی باشد. در مطالعهمی

ی لیو و ی حاضر مطابقت دارد. در مطالعه( اختصاص یافته است که با مطالعه1/0( و شیب )16/0(، عمق )28/0(، کدورت )46/0فاکتور دما )

و بعد از آن  26/0و  42/0زیستی مانند دما و کدورت به ترتیب وزن )ژاپن( انجام شد فاکتورهای محیط Hakkaidoکه در جنوب  ]25[همکاران 

زیرساختی  -( اختصاص یافت و سپس کمترین وزن به معیارهای اجتماعی10/0و  16/0به فاکتورهای فیزیکی آب مانند عمق و شیب وزن کمتری )

از دو گروه معیارهای در نظر گرفته شده بیشتر وزن به  ]2[ ی میکل و همکاراند. همچنین در مطالعهمانند فاصله تا شهر و فاصله تا بنادرداده ش

نر و ی فالکوزیرساختی داده شده است. در  مطالعه -گروه فاکتورهای  فیزیکی )عمق و ارتفاع موج( و کمترین وزن به گروه معیارهای اجتماعی

( و در نهایت کمترین وزن به معیارهای 1524/0(، پس از آن معیارهای فیزیکی )3899/0رهای کیفی آب )بیشترین وزن به گروه معیا ]15[همکاران 

پروری دریایی در مطالعات مختلف با توجه ( اختصاص یافته است. معیارها به منظور آبزی0679/0اجتماعی مانند فاصله تا شهر و فاصله تا جاده )

دهد که معیارهای کیفی آب و باشد اما در مجموع مرور مطالعات نشان میمنطقه مورد مطالعه متفاوت میبه نوع گونه مورد پرورش و نیز ویژگی 

 پس از آن معیارهای فیزیکی نسبت به سایر فاکتورها از اهمیت بیشتری برخوردار هستند.

 گیرینتیجه

هد. معیارهای دپروری دریایی نشان مییابی آبزیای را در مکانهای این تحقیق، توانایی سیستم اطلاعات جغرافیایی و نیز تصاویر ماهوارهیافته

امی اقتصادی تقسیم بندی شده که تلاش شده است تم-محیطی و اجتماعی-در نظرگرفته شده در این مطالعه به سه گروه، کیفیت آب، فیزیکی

هد دپروری موجود در سواحل مازندران بر این اساس نشان میمعیارهای تاًثیرگذار برای این منظور در نظر گرفته شود. بررسی وضعیت مزارع آبزی

 باشند.واقع در سواحل جویبار و بابلسر، دارای مناسبترین وضعیت و بالاترین  مقدار مطلوبیت می 2و  1ی که مزرعه

 

نگارش حاضر بخشی از پایان نامه کارشناسی ارشد گروه محیط زیست دانشگاه تربیت مدرس می باشد )کد ایران داک  تشکر و قدردانی:

اداره کل شیلات مازندران و همچنین جناب آقای مهندس جعفری ، دانشگاه تربیت مدرس مراتب تشکر و قدردانی از( که بدین وسیله 1242333

 گردد.ابراز میرا مبذول داشتند،  تحقیقد های لازم جهت پیشبرکه نهایت همکاری

 .است نشده گزارش نویسندگان توسط موردی های اخلاقی:تايیديه
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based on Spatial Criteria 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
Fish consumption is increasing due to the global population growth. Therefore, 
taking advantage of new methods such as marine aquaculture can be areliable 
source for the production of fish in the world. The purpose of this study is the 
spatial analysis of marine aquaculture farms in the coasts of Mazandaran 
province. In this study, three categories of criteria (water quality, economic-
social and physical-environmental) were considered for spatial analysis of 
aquaculture farms in the coasts of Mazandaran, which are based on the 
Geographic Information System (GIS) and hierarchical analysis process (AHP), 
is used according to the definition of the decision law, and at the end, the existing 
aquaculture farms (9 farms) are analyzed using the Extract function. The results 
show that the location of the present farms can be transferred to more favorable 
areas with less risk. Among the existing farms, farms 1 and 2, located on the 
coasts of Joibar and Babolsar, have the most suitable condition and the highest 
amount of desirability. Also, the results of weighting between the three groups 
of water quality parameters show physical and socio-economic; Due to the 
importance of temperature, turbidity and chlorophyll criteria in marine 
aquaculture, water quality group has more weight than other groups (0.4034) 
and then the group of physical factors (0.3808) than social factors. (0.2168) 
more weight is given. The findings of this study show the ability of GIS as well as 
satellite imagery to locate and evaluate marine aquaculture.  
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