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  1چکیده
دلیل رشد سریع  هاست که ب )Huso huso( ماهی کشور فیل در حال حاضر گونه اصلی پرورش ماهیان خاویاري در

 خصوص خاویار آن، بالاي گوشت و بهخاویاري و قیمت  هیانماهی به میزان کافی در مراکز تکثیر ما امکان تولید بچه و
با توجه به نتایج مطلوب کسب شده در دو  در اغلب مزارع پرورش ماهیان خاویاري در سطح کشور معرفی شده است.

حاضر با هدف انجام  پژوهش ،هاي اخیر در شمال استان خوزستان مرکز تکثیر و پرورش ماهیان خاویاري در سال
ماهی در استان خوزستان با استفاده  یابی براي توسعه مراکز تکثیر و پرورش فیل پایه در جهت استعداد و مکانمطالعات 

یابی از چندین شاخص استفاده و با تلفیق  طراحی گردید. براي استعداد و مکان )GIS( ییاز سامانه اطلاعات جغرافیا
 در نهایت در در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی فازي وها  ابتدا هر کدام از لایه )،AHP( دو مدل منطق فازي و

)GIS( 321/0هاي اکولوژیکی  ترین وزن به شاخص دست آمده بیش براساس نتایج به بندي شد. کلاس تناسب تقسیم 
 129/0ها  و موانع و محدودیت 167/0طبیعی  ،179/0اجتماعی  اقتصادي و ،205/0ترتیب به اقلیم  هاي بعدي به رتبه
ها براي توسعه پرورش ماهیان خاویاري در مناطق  ترین مکان مناسب ،س مطالعات انجام شدهبر اسا گرفت. تعلق

   باشند. ر برخی مناطق جنوبی و غرب استان میترین د شمالی و شرق و نامناسب
  

  یابی مکان مدل فازي،، بلوگا)( ماهی فیل سامانه اطلاعات جغرافیایی، :يدیکل هاي واژه
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  مقدمه
اریخچه پرورش ماهیان خاویاري برخلاف سابقه ت

ها در کشور ما از قدمت کوتاهی  تکثیر انبوه آن
 1369ایران تا قبل از سال برخوردار است. در 

اي براي تولید گوشت و خاویار در محیط  برنامه
هاي  ترین فعالیت پرورش وجود نداشت و بیش

 ماهیان پرورشی در شیلات ایران منحصر به تولید بچه
گرمی و رهاسازي در  3 تا 2هاي  قد در وزن انگشت

دریاي خزر جهت حفظ و بازسازي ذخایر بوده اما در 
اي  پرورش این ماهیان نیز رشد فزایندههاي اخیر  سال

  ).2007بخود گرفته است (محسنی و همکاران، 
ترین عوامل موفقیت در  یکی از مهم )GIS( کاربرد

طبیعی،  هاي ستمپروري است. در اکوسی توسعه آبزي
هر منطقه داراي شرایط اکولوژیک منحصر بخود 

  باشد و قوانین و مقررات خاص خود را دارد  می
  گذاران و کاربران رعایت  که باید توسط سرمایه

محیطی  پروري، شرایط زیست شوند. با آغاز آبزي
تواند  کند که می هاي پرورش تغییر می اطراف سایت

ترتیب،  نطلوبی داشته باشد. بدیثیر نامأبر مقدار تولید ت
شود باید  پروري انتخاب می اي که براي آبزي منطقه

 مناسب باشداراي وسعت کافی، کیفیت آب و خاك د
  .)2015 (لورن هلن و همکاران،

ري با استفاده از پرو انتخاب سایت مناسب آبزي
و در  در اسکاتلند) GIS( جغرافیاي سامانه اطلاعات

ریزي مبتنی بر  توسعه برنامهادامه کار بهبود و 
هاي  چارچوببا ها  اکوسیستم و توسعه مدل

  محیطی منطقه بررسی گردید. نشان داد که  زیست
  تواند  با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی می

  اولین گام در مسیر توسعه آینده و باعث تولید 
جانی و  (حسین پروري در اسکاتلند باشد پایدار آبزي

  .)2019 ،همکاران

هاي  مناسب جهت احداث کارگاهبندي مناطق  پهنه
پرورش ماهیان سردآبی با استفاده از تلفیق روش 

)AHP/GIS مطالعه موردي رودخانه چلوند در (
دست آمده  استان گیلان انجام دادند. براساس نتایج به

هاي کیفیت آب، ایمنی  ترین وزن به شاخص بیش
، 135/0رتیب با ت فعالیت و هیدرولوژي منطقه به

اختصاص یافت. با توجه به محدوده  123/0 ،125/0
درصداز اراضی حاشیه رودخانه چلوند  47مطالعاتی 

هاي مناسب احداث  عنوان پهنه در استان گیلان به
 که هاي پرورش ماهیان سردآبی تعیین گردید کارگاه
 در این پروري آبزي توسعه براي ریزي برنامه قابلیت
  . )2014 ،دانش لاري و همکاران( دارد را بخش

هاي بهینه براي توسعه و پرورش  انتخاب سایت
 ) و سنجش از دور درGIS( میگو و ماهی به کمک

دست آمده  استان هرمزگان را مورد بررسی و نتایج به
گویاي این واقعیت است که استان  پژوهش از

هرمزگان از توان بالقوه بالایی جهت توسعه مزارع 
ن برخوردار است. پژوهش مذکور با پرورش آبزیا

هدف انتخاب یک مکان بهینه براي گسترش شیلات و 
کلی از دیدگاه معیارهاي اجتماعی،  طور آبزي پروري به

اقتصادي، بیولوژیکی و محیط زیستی، با استفاده از 
چنین این نتایج نشان  رویکرد فازي تاکید دارد هم

انایی بالقوه دادند که مناطق مرکزي سواحل استان از تو
بالاتري نسبت به دیگر مناطق استان جهت احداث 

  باشند. مزارع پرورش آبزیان برخوردار می
 رفت می گمان دانش و علم سریع پیشرفت با
 در اما رفت. خواهد از بین ها قطعیت عدم روزي
صورت  به ها قطعیت عدم وجود همواره گذشته سالیان

 توجه مورد طبیعی سیستم از ناپذیر جزیی  اجتناب
 جدید ابزاري فازي ) منطق1995، سیباردو( اند بوده

 کلی طور به باشد. می ها قطعیت عدم با مقابله جهت
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 که طبیعی هاي علوم فازي در زمینه هاي منطق مدل
 اهداف براي دقیقی و شده پذیرفته قوانین معمولاً

 مهندسی هاي علوم زمینه در و ندارد وجود سازي مدل
اي  شده پذیرفته ریاضی هاي مدل ايدار که فیزیک و

  .)1995، زمرمن( دارند کاربرد باشند، می
 اطلاعات سیستم از استفاده با پژوهش، این در

 شده است پرداخته فازي رویکرد نگرش و جغرافیایی
براي احداث  بهینه یابی مکان الگویی جهت چنین هم و

و  شود می ارائه ماهی هاي تکثیر و پرورش فیل کارگاه
توان  داشتن این اطلاعات مکانی و توصیفی می با

اي براي  عنوان رهنمودهاي ارزنده مناطق مناسب را به
ریزان شیلات ارائه نمود و تا در رفع  مدیران و برنامه

  موانع و مشکلات موجود اقدام نمایند.
  

  ها و روش مواد
 شکل( باشد می محدوده مطالعاتی استان خوزستان

درجه  47بین  کیلومترمربع، 64746که با مساحت  ).1
 29دقیقه طول شرقی و  39درجه و  50دقیقه تا  41و 

دقیقه عرض  4درجه و  44دقیقه تا  58درجه و 
استان خوزستان از ) 1 (شکل شمالی واقع شده است

داراي اهمیت ژئواکونومیک،  جغرافیائی موقعیتنظر 
اي در سطح  بسیار پیچیده ژئوپلیتیک و ژئواستراتژیکی

نقش کلیدي به که المللی است  اي، ملی و بین قهمنط
استان خوزستان  این استان در عرصه ملی داده است.

  دلیل منابع آبی مناسب از نظر کیفی و کمی  به
داراي پتانسیل بسیار بالایی در زمینه پرورش ماهیان 

  باشد. خاویاري می

  
  .استان خوزستان آبخیز حوضه جغرافیایی موقعیت -1 شکل
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 16وزستان در اي در استان خ محدوده مطالعه
منظور تهیه نقشه ابتدا  . بهشهرستان مشخص گردید

دست  هها ب هاي مراکز که در گزارش و داده محدوده
  آورده در بازه زمانی چند ساله مشخص شده و اقدام 

 )GIS( ها در سامانه جغرافیایی سازي داده به پیاده
  نمودیم.

 در ها روي داده بر گرفته سازي انجام آماده مراحل
 جهت ها لایه سازي آماده سازي، پیاده شامل کلی حالت
. باشد می نیاز مورد افزودن اطلاعات و آنالیزها انجام
 افزار نرم از اطلاعاتی هاي و لایه سازي آماده جهت

)Arc GIS 10.3.هر براي ابتدا ) استفاده شده است 
 سپس. شد هآورد دست نقشه به موجود هاي لایه از یک
 Fuzzy membership ها از نقشه این کردن فازي براي

)Analyst – Spatial( از که این دلیل به و را انتخاب 
 استفاده مکان مناسب پیداکردن براي فاصله تغییرات
. خطی انتخاب شد نوع از عضویت تابع نوع نماییم،

 ورودي لایه مقادیر که است اي لایه آمده، دست به لایه
. است کرده تبدیل یک تا صفر بین مقادیر را به

 یا 1عضویت  درجه داراي که که مناطقی طوري به
 داراي که مقادیري به دارند نسبت را آن به نزدیک
 داراي باشند، می به صفر نزدیک یا صفر عضویت درجه
  هستند. تري بیش ارزش

لاعات جغرافیایی براي ساختن در سامانه اط
، چند رویکرد اصلی وجود هاي معیار استاندارد نقشه

هاي قطعی، احتمالاتی و فازي  دارد که شامل روش
  ها  سازي داده هستند. در این پژوهش براي استاندارد

ستفاده شده است که این هاي فازي ا از روش
باشد. در  سازي فازي در دامنه مشخص میاستاندارد

ترین ارزش یعنی حداکثر عضویت در  این حالت بیش

ها  گی زمین براي مکان احداث کارگاهمجموعه شایست
ترین ارزش یعنی صفر به حداقل عضویت تعلق  و کم

  گرفت. 
منظور  بهAHP / fuzzy در این پژوهش از تلفیق 

هاي تکثیر و پرورش ماهیان خاویاري  یابی کارگاه مکان
  مراتبی یکی  استفاده شده است. فرایند تحلیل سلسله

منظوره براي  چند گیري ترین ابزار تصمیم از معروف
هاي چندگانه و  اي که سنجه هاي پیچیده وضعیت

پذیر و در  گیري انعطاف ابزار تصمیم ،متضادي دارند
رود که اولین بار توسط  حال قوي به شماره می عین

ابداع گردید (قنواتی و  1970ساعتی در دهه  ،توماس
  ).2014 همکاران،

اسب یابی مناطق من منظور مکان به پژوهشدر این 
در ابتدا معیارهاي  )GIS( پرورش ماهی با استفاده از

معیار لحاظ شده را در  23ثر شناسایی شده و سپس ؤم
بندي کرده و براي هر کدام از  دسته اصلی تقسیم 5

معیارها، نقشه مورد نظر تهیه گردید. براي هر کدام از 
  ) GISهاي ( هاي مناسبت تهیه و لایه معیارها کلاس
  بندي شدند. بقهبر اساس آن ط

در مرحله بعد بر اساس اهمیت و ارجحیت هر 
  ها وزنی تعلق گرفت و  کدام از معیارها به آن

دار شده با یکدیگر تلفیق گشتند و  هاي وزن این لایه
نقشه نهایی که در آن امتیاز و ارزش هر مکان 
مشخص شده است تهیه گردید، که بر اساس آن هر 

تري  شت از ارجحیت بیشتري دا مکانی که امتیاز بیش
برخوردار  ماهی هاي پرورش فیل براي احداث کارگاه

 ارائه شده است 2 یابی شکل در مدل مکاناست، 
  ).1996، ترسه(
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  .2020 نگارنده  :مأخذ) GIS( مناسب یابی مکان مدل -2 شکل
  
  )AHP( مراتبی تحلیلی یند سلسلهافر

 یده وزن روش مدل به متغیرهاي وزن . تعیین1
 پارامترها از کدام هر به ها . در لایهAHPمراتبی  سلسله

 وزنی AHP مراتبی سلسله دهی وزن روش طبق بر
 صحت و دقت درجه تعیین براي داده شد. اختصاص

  استفاده گردید. سازگاري شاخص از دهی وزن
 منطقه توان از آمده دست هب اطلاعاتی هاي لایه ادغام .2

 ویاري. هر یک ازپرورش ماهیان خا براي توسعه

 فازي اطلاعاتی هاي لایه صورت به را نظر پارامترها مورد
 ادغام براي ها آن از و گردید ذخیره داده پایگاه در

هر نقشه در حکم یک لایه  شد. استفاده ها لایه
اطلاعاتی است که شامل اطلاعات مکانی و توصیفی 

در ادامه  دهد. بوده و محدوده کل استان را پوشش می
 نامه) (پرسش اساس نظر کارشناسانها) بر ارها (لایهمعی

گذاري ثیرأتا اهمیت هر معیار و درجه ت دهی شده وزن
  .آن نسبت به سایر معیارها مشخص شود
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مسیر انتخاب مکان مستعد جهت احداث 
  پرورش ماهیان خاویاريتکثیر و هاي  کارگاه

مرحله اول: شرایط مناسب اکولوژیکی، اقلیمی در 
  .یان خاویاريپرورش ماه
ربوط به عوامل : تشخیص محدودیت ممرحله دوم

 گذاري ارزش زمینه که در مطالعاتی ،اجتماعی و اقتصادي
 نظر ارزش از نقطه مورد مطالعه شده منطقه اقتصادي
 در گذاري سرمایه چنین هم و آبزي پروري اقتصادي

 اشتغال هاي ایجاد زیرساخت و امکانات تأمین جهت
  گرفته شد.  نظر در یساکنین بوم براي

ها حاصل از  ها، پردازش داده مرحله سوم: آنالیز داده
معرفی  و نهایتاً )GISدو مرحله اول و دوم توسط (

  ).2011، (سیلوا و همکاران هاي مناسب مکان
  

  تایجن
 ریزي برنامه در) Fuzzy، GIS( آمدي روش کار

 با شد. تجربه پژوهش این یابی در مکان براي پویا
 موجود وضع تغییري در هرگونه که این هب توجه

 نتایج یک طرف از شود، سیستم وارد تواند می راحتی به
 ملاك عمل و شود می مشاهده تغییر این از حاصل

از  دیگر طرف از و گیرد می قرار کار مراحل ادامه براي
 پرهیز رفته دست از هاي زمان و اضافی هاي هزینه

 و مدیران ،ژوهشپ این روش از استفاده با. شود می
 خواهند را صحیح گیري تصمیم گزاران قدرت سیاست
 نبوغ و هوش از استفاده امکان این سیستم زیرا داشت
 . کند  می فراهم ها گیري در تصمیم را انسانی

  
در کل معیارهاي ذکرشده در پنج دسته اصلی 

 :است شده تفکیک

 ؛ که شامل زیر معیار،معیار اصلی اکولوژیکی -1
یفی هاي کپارامتر هاي زیرزمینی، آب سطحی،هاي  آب

  است.آب 
بارندگی،  دما، معیار اصلی اقلیم؛ شامل زیر معیار، -2

  تبخیر و ساعات آفتابی است.

 معیار، که شامل زیر معیار اصلی عوامل طبیعی؛ -3
، طبقات ارتفاعی، فرسایش، گسل، زمین شناسی زمین

 لغزش، خاك، شیب، پوشش زمین است.

هاي  کاربري ؛ها و محدودیت معیار اصلی موانع -4
هاي مناطق  مورد هدف در چند دسته، محدوده

 ها کاربري اراضی، محدوده ،ها حفاظت شده و تالاب
 ها هستند. محدوده حریم رودخانه

معیار اصلی عوامل اقتصادي و اجتماعی؛ که فاصله از  - 5
هاي  گاه هاي اصلی و فرعی، فاصله از سکونت شبکه راه

 صله از منابع آبی است.، فاشهري و روستایی

تهیه نقشه زیرمعیارهاي اقتصادي و اجتماعی 
شود،  مشاهده می 4و  3 هاي طور که در شکل مانه

هاي فازي  ها در لایه سازي و ضرب وزن بعد از فازي
) اجراي low0، high 1 ( شده با دو دامنه گسترش

به رنگ سبز  high1 و عملگر فازي  شده است.
ها و مناطق  هاي جاده محدوده بینترین انطباق را  بیش

رو مناطق سبز  از این دهد. مسکونی استان را نشان می
ها و مناطق  نهایی تناسب جاده عنوان لایه به رنگ

  گردد. مسکونی براي کاربري معرفی می
نقشه ، تهیه نقشه منابع آبی جاري و زیرزمینی

عنوان منابع  ها به ها و چشمه فاصله از چاه ها، رودخانه
امین آب هستند نیز در نظر گرفته شده است و ت

دهنده بالا بودن سطح  چنین وجود چشمه نشان هم
پرورش  هاي کارگاهایستابی در منطقه است، فاصله 

 هاي جاري موجود در منطقه رعایت شود. ماهی از آب
کیفیت آب از  منابع آبی کیفی تهیه نقشه پارامترهاي

چه از ماهی  ئلی است که با امکان پرورشجمله مسا
اهمیت کنترل  نظر کمیت و کیفیت رابطه مستقیم دارد.

کس پوشیده  هاي سطحی و زیرزمینی بر هیچ آب
لزوم پایش آب و تامین شرایط استاندارد براي  نیست.

پروري باعث شده که کنترل کیفیت آب از  آبزي
 6و  5 هاي در شکل اهمیت بالایی برخوردار باشد

  شده است. ارائه
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مراتبی در این  ش فرایند تحلیل سلسلهاجراي رو
پژوهش کاربرد این روش را کارا و قابل اجرا براي 

گیري مکانی نشان داد. همراه شدن  حل مسائل تصمیم
این روش با منطق فازي، قابلیت استفاده ساده و 

لحاظ  کاربرد در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی،
و گزینه  نمودن وزن و اهمیت نسبی هر مشخصه،

موجب بالا رفتن کارایی این روش شده است.  هدف،
 شرایط مناسب هستند، داراي که مساعد مناطق در

 گذاري سرمایه ماهی با هاي پرورش فیل احداث کارگاه
 شود، در جدول می انجام تري با سهولت بیش و تر کم
  بیان شده است. 1

  

          
  .یینقشه فاصله از مناطق شهري و روستا -4 شکل                               .جادهفاصله از نقشه  - 3شکل                       

  

          
  

  .نقشه فاصله از منابع آبی -6 شکل                                    .نقشه نهایی کیفیت منابع آب -5 شکل               
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 .ماهی هاي تکثیر و پرورش فیل براي احداث کارگاهیابی مناسب  وزن نسبی معیارهاي اصلی مکان -1جدول 

  وزن معیار  نام معیار  رتبه
  321/0  عوامل اکولوژیکی  1
  205/0  عوامل اقلیم  2
  179/0  عوامل اقتصادي و اجتماعی  3
  167/0  عوامل طبیعی  4
  129/0  موانع و محدودیت ها  5

  
هاي تکثیر و  بر اساس مکان مناسب براي کارگاه

عوامل اکولوژیکی رتبه یک را به  اهی،م پرورش فیل
کل منطقه مورد مطالعه . خود اختصاص داده است

 خوب، (خیلی بندي نقشه شایستگی درمقیاس کلاسه
هاي  خیلی ضعیف) مکان ضعیف، متوسط، خوب،

هاي را با توجه به منطق فازي  مناسب احداث کارگاه
ها در نقاط با تراکم  این زمین دهد. نشان می 7 در شکل

هاي  بالا و نزدیک به منابع آبی، مناطق مسکونی و راه
چنین دور از مناطق حفاظت شده  اصلی و فرعی و هم

توان به این نتیجه رسید با  بنابراین می اند. موجود واقع
توجه به اطلاعات راهنماي این نقشه مناطقی که طیف 

و شرق) بهترین مکان شمال ( ز مشخص شدهرنگی سب
ماهی  هاي تکثیر و پرورش فیل براي احداث کارگاه

  باشد. می
  

  
  .مناطق حفاظت شده نقشه نهایی تناسب اراضی براي پرورش ماهیان خاویاري با -7شکل 
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  گیري و نتیجه حثب
توان از این پژوهش استنتاج  چه می کلی آن طور به

نمود آن است که سامانه اطلاعات جغرافیایی با توانایی 
ها و توانایی  مکان پردازش دادهدر کاربرد توابع مختلف ا

هاي اطلاعاتی مختلف و  وسیع در ترکیب و تلفیق لایه
چنین امکان استفاده از و نتایج حاصل از تفسیر این  هم

یابی بوده و  ، ابزار منحصر به فردي در مکانها نقشه
بدون استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی، شاید 

ر مقیاس گسترده و با یابی د امکان انجام مطالعات مکان
بود که در بسیاري  ممکن می سرعت و دقت مناسب غیر

  اند. از کارها انجام شده به این نتیجه رسیده
 و همکاران، قربانی( در مطالعه انجام شدههمچنین 

 پرورش ماهیان خاویاري سایت مناسبانتخاب  )2019
دریاي خزر استان گلستان با در سواحل جنوبی 

، با استفاده از )MCFابی چند معیاره (استفاده از ارزی
روش ارزیابی چند معیاره ابتدا معیارها در سه گروه 

بندي و  ی دستهآب، زیر ساختی و منابع محیطی زیست
، معیارها توسط ثیر هر معیارأپس از آن براي تعیین ت

توزیع شدند. سر ) AHPمراتبی ( فرایند تحلیلی سلسله
ها و  یه، لا)WLC( انجام بر اساس روش خطی وزنی

دهنده  و نتایج نشان نهایی با هم ترکیب شدند نقشه ایجاد
سه سایت مطلوب براي پرورش ماهیان خاویاري در 
منطقه ساحلی استان گلستان مشخص شد. عواملی مانند 

، مناطق مسکونی فاصله تا منبع آب، فاصله از جاده
ثیر را در روند انتخاب سایت براي پرورش أترین ت بیش
  اند. یان خاویاري داشتهماه

استان خوزستان با انجام شده در هاي  با بررسی
دارا بودن منابع آبی در جنوب کشور توانایی و 
پتانسیل پرورش ماهیان خاویاري را دارد اما زمانی 

پروري  توان به گسترش و توسعه این سیستم آبزي می
وشاند که مسائل اکولوژیکی و جامعه عمل پ

ه زوایاي همادي و اجتماعی آن از اقتص محیطی، زیست
در مناطق  آمده دست هب نتایج اساس و بر بررسی شود.

 بهترین عنوان کارون، دز، کرخه به رودخانه دست بالا
  شود. پیشنهاد می براي پرورش ماهیان خاویاري گزینه

یابی  اولین پژوهش مکان پژوهشکه این  یجای از آن
ویاري در سطح ماهیان خا هاي تکثیر و پرورش کارگاه

عنوان الگویی براي  ، بهباشد میمحدوده مطالعاتی 
 .گردد میدر منطقه ارائه  پروري  آبزي هاي طرحتوسعه 

 هاي بررسیه همکه با توجه به اطلاعات موجود و 
  که: شود میانجام شده پیشنهاد 

 )GIS( هاي متعدد با توجه به کاربرد و قابلیت -1
ضروري یلات ایجاد بانک اطلاعاتی در سازمان ش

 رسد. نظر می به
هاي مناسب توصیه  براي افزایش دقت مکان -2

مانند منابع آبی) هاي اطلاعاتی ( شود بعضی از لایه می
تري هست با  هاي داراي اولویت کم در مکان

 تري مورد بررسی قرار گیرد. حساسیت بیش
 انجام مناسب، مناطقپس از تعیین مکان توسعه در  -3

توجه به امکان با  )EIA( یطیارزیابی اثرات زیست مح
 رسد.  ، ضروري به نظر میمناطقدسترسی به 

  
  يسپاسگزار

از گروه شیلات دانشکده منابع طبیعی دریا، 
معاونت پژوهشی و تحصیلات تکمیلی دانشگاه علوم 

 تحقیق این در انجام و فنون دریایی خرمشهر که
  شود. می قدردانی ،همکاري را داشتند نهایت
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