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Background and Objectives: Understanding the distribution of 

commercially important species of the Caspian Sea is very important for 

their proper management and protection. Habitat Suitability Index (HSI) 

modeling is a valuable tool in the environment to achieve this goal, and 

this method can be used to describe the relationship between the 

abundance of species and ecological variables in order to estimate the 

desirability of certain habitats. The activity of fishing cooperatives (called 

the Pareh) is one of the important activities in the fishing regions of 

Iranian coastal waters. Awareness of their performance can be effective in 

deciding to monitor and modelling forecasting catches taking into account 

both the interests of the stakeholders and the marine ecosystem. 

 

Materials and Methods: To investigate habitat shifts and fishing activity 

distribution, HSI models were developed using the Geometric Mean 

Method (GMM) based on fisheries data and environmental variables 

including chlorophyll-a, sea surface temperature (SST), minimum relative 

humidity, wind speed, and wind direction. Fish abundance data (CPUE 

and fishing effort) were sourced from the Iranian Fisheries Organization 

for the years 2006, 2012, and 2019 in Mazandaran Province. Environmental 

data were derived from MODIS sensors (Terra and Aqua satellites) and 

included monthly means from 2001 to 2019. Wind and humidity data 

were obtained from the Iranian Meteorological Organization. GIS tools 

were used for spatial analysis and visualization. 

 

Results: Optimal environmental ranges in the SI models were defined as 

values with suitability scores > 0.6. For chlorophyll-a, optimal ranges 

were 5.5-6.5 mg/m³ (2006, 2012) and 3.5-4.5 mg/m³ (2019). SST optimal 

ranges were 11.5-17.5 °C and 13.5-16.5 °C in earlier years, and >14 °C in 
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2019. Minimum humidity showed optimal ranges above 67 mg/L (2006), 

67-71 mg/L (2012), and 65-70 mg/L (2019). Wind speed and direction 

showed variability across years, with optimal speeds <11 m/s (2006) and 

9-13 m/s (2019), and optimal wind directions ranging from 200° to 325° 

in various periods. By comparing the HSI models based on CPUE and 

fishing effort, it was found that the optimal habitat range (HSI > 0.6) in 

the HSI-CPUE model during the three study periods (2006, 2012, and 

2019) covered approximately 19%, 25% and 24% of the area, respectively. 

The corresponding mean CPUE values were 685, 203, and 298 tons. In 

contrast, the HSI Effort model showed wider optimal ranges of 

approximately 52%, 42%, and 40% for the same years, with mean CPUE 

values of 401, 186, and 184 tons, respectively. 

 

Conclusion: The integration of HSI models based on both fishing effort 

and CPUE provides a more comprehensive assessment of optimal habitats 

for Caspian bony fish. Spatial analysis using GIS maps revealed that 

prime fishing grounds, corresponding to higher HSI values, are 

consistently located between longitudes 52°E and 53°E along the 

Mazandaran coastline 
 

Cite this article: Abdullahtabar Divkolaie, Seyed Yasser, Ghorbani, Rasoul, Hedayati, Seyed Aliakbar, 
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 های کلیدی:  واژه

 ،صیادیتلاش 

شاخص مطلوبیت زیستگاه 

(HSI  ،) 

 ، CPUEصید در واحد تلاش 

ماهیان استخوانی تجاری 

 دریای خزر، 
 

های تجاری مهم دریای خزر برای مدیریت مناسب و  شناخت پراکنش گونه :فهدو سابقه 

( ابزاری HSIها اهمیت زیادی دارد. مدلسازی شاخص مطلوبیت زیستگاه ) حفاظت از آن

تواند برای  باشد و این روش می محیط زیست برای دستیابی به این هدف می ارزشمند در

به منظور برآورد مطلوبیت ها و متغیرهای اکولوژیکی  توصیف رابطه بین فراوانی گونه

های تعاونی پره ماهیان استخوانی از  های خاص مورد استفاده قرار گیرد. فعالیت شرکت زیستگاه

تواند  ها می های ایران بوده و آگاهی از عملکرد آن لات در آبهای مهم بخش شی جمله فعالیت

 ها با در نظر گرفتن بینی محیط زیست محل فعالیت آن پیشگیری، نحوه نظارت و  در تصمیم

 منافع ذینفعان و اکوسیستم دریایی مؤثر واقع شود.
 

در این مطالعه، برای شناسایی تغییرات زیستگاه و تغییرات در توزیع فعالیت  :ها مواد و روش

مینه رطوبت، ، کa ،SST کلروفیل) های شیلاتی و متغیرهای محیطی ماهیگیری با استفاده از داده

های شاخص  ( مدلGMMما با استفاده از روش میانگین هندسی )سرعت باد، سمت باد( 

های  ، از دادهپژوهشهای محیطی را توسعه دادیم. در این  اده( با دHSIمطلوبیت زیستگاه )

( در استان 1332-1331-1325برداری ) های بهره شیلاتی سازمان شیلات ایران برای سال

 های فراوانی ماهیان تجاری دریای خزر، صید در واحد تلاش صیادی به عنوان شاخصمازندران 
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(CPUEو تلاش صیادی طی ماه ) آوری اطلاعات محیطی  جمع. تفاده گردیدهای فصل صید اس

های سنجش از دور  از داده a ، کلروفیل(SSTو سایر متغیرهای دریایی شامل دمای سطح دریا )

 1332تا  1326های  صورت میانگین ماهانه از سالسنجنده مودیس از ماهواره ترا و آکوآ به

عوامل محیطی شامل سرعت باد، سمت باد و رطوبت از سازمان  . سایرصورت گرفت

ای برای متوسط ماهانه و سالانه پارامترهای منظور تهیه نقشه شبکههواشناسی دریافت شد. به

استفاده گردید. زیستگاه ماهیان  GISافزار  های مکانی از نرممورد بررسی و تجزیه و تحلیل

( CPUEفراوانی صید در واحد تلاش ) براساس HSIبا  تجاری دریای خزر در استان مازندران

 و تلاش صیادی مدلسازی گردید.
 

در نظر گرفته شد.  0/6بالاتر از  SIهای ه متغیرهای محیطی در مدلهممحدوده بهینه ها:  یافته

گرم بر مترمکعب میلی 5/5-5/0در دامنه  1331و  1325درسال  aمحدوده بهینه برای کلروفیل 

دست آمد. برای به SI Effortگرم بر مترمکعب در مدل میلی 5/3-5/4در دامنه  1332سال و در 

ترتیب به SI Effortدر مدل  1331و  1325درجه حرارت سطحی آب دریا محدوده بهینه در سال 

در  SI CPUEدر مدل  1332گراد بود؛ ولی در سال درجه سانتی 5/13-5/10و  5/11-5/11در 

دست آمد. برای متغیر میانگین کمینه رطوبت محدوده گراد بهدرجه سانتی 14ازمحدوده بالاتر 

 ، 01به ترتیب بالاتراز  SI Effortدر مدل  1332و  1331و  1325بهینه این متغیر برای سال 

میلی گرم در لیتر به دست آمد. برای متغییر حداکثر سرعت باد محدوده بهینه  05-16و  11-01

 برای  1332ه ودر سال یثان متر بر 11از  تر کم SI Effortبرای مدل  1325این متغیر در سال 

 ای برای دو مدل حاصل محدوده بهینه 1331 متر برثانیه می باشد. برای سال SI CPUE 13-3مدل 

 SI Effortهای زمانی برای مدل نشد. برای میانگین حداکثر سمت باد. محدوده بهینه این متغیر در دوره

 محدوده HSI effortو  HSI CPUEهای  باشد. در مقایسه مدل متغیر می 266-325در محدوده 

(، 1332و  1331، 1325در سه دوره زمانی مختلف ) HSI CPUE( در مدل 0/6بهینه )بالاتر از 

تن محاسبه  232و  263، 025به ترتیب  CPUE میانگین درصد و 24و  25، 13ترتیب حدود  به

 42، 52سه سال مورد مطالعه فوق حدود  محدوده بهینه در HSI effortه در مدل ک در حالی شد.

 تن به دست آمد. 124و  120، 461به ترتیب  CPUE میانگین درصد و 46و 
 

 HSIمبتنی بر تلاش صیادی و  HISدهد ترکیب دو مدل،  بررسی نتایج نشان می گیری: نتیجه

ی خزر های بهینه برای ماهیان استخوانی دریا با یکدیگر در تعریف زیستگاه CPUEمبتنی بر 

با میزان صید ماهیان استخوانی در  GISهای و انطباق ماهانه نقشهکند. با بررسی  بهترعمل می

های بهینه ، زیستگاه1325و  1331، 1332های ان در سالطول نوار ساحلی دراستان مازندر

در امتداد جهت  º52تا  E º53بالا( برای ماهیان تجاری دریای خزر از  HSIای با )یعنی منطقه

 باشد. طولی می
 

ارزیابی  (.4141) عبدالعظیم ،فاضل ،فضلی، حسن ،اکبر هدایتی، سید علی ،قربانی، رسول ،تبار دیوکلایی، سید یاسر عبداللهاستناد: 

 و  CPUEهای  های مطلوبیت زیستگاه ماهیان استخوانی تجاری در طول سواحل جنوبی دریای خزر بر پایه داده شاخص

 .461-484(، 3) 41، برداری و پرورش آبزیان نشریه بهره. تلاش صیادی، محدوده استان مازندران

                        Doi: 10.22069/japu.2024.22794.1905 
 

 نویسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه
های تجاری دریایی، راکنش ماهیآگاهی از پ

دلیل ارزش غذایی، اقتصادی و اجتماعی بسیار زیاد  به

ای برخوردار است. منابع دریایی ها از اهمیت ویژهآن

حال در سطح جهانی در نتیجه عدم مدیریت کافی در 

که امکان حفظ ذخیره و  طوری کاهش هستند، به

 نمایدبرداری پایدار از آن را با خطر مواجه می بهره

بر  برداری، ارزیابی و مدیریت صید مبتنی بهره(. 1)

ی در جهان پذیرفته شده توجه اکوسیستم به طور قابل

حفاظت از زیستگاه ماهی بخش مهمی از (. 2است )

اکوسیستم برای مدیریت شیلات رویکردهای مبتنی بر 

ها در معرض ترکیبی پیچیده از کلی ماهیطور است. به

شرایط غیر زنده )مانند دما، شوری، عمق لایه مخلوط 

شونده، اکسیژن، اسیدی شدن( و شرایط زنده )تغییر 

ها و فراوانی شکارچیان و توزیع، ترکیب گونه

دشوار ها را گیرند و پیش بینی پاسخها( قرار می طعمه

درک اثر شرایط محیطی بر میزان صید ماهی کند. می

یک گام اساسی در جهت مدیریت شیلات مبتنی بر 

گیری به یک رویکرد  طور چشم اکوسیستم است که به

تقاضا  شوداستاندارد در سیاست مدیریت تبدیل می

های های فناوری، سرعت تعرض برای منابع و پیشرفت

های دریایی به میزان  حیطانسانی را حتی در دورترین م

تر منابع آبی  (. امروزه بیش3زیادی تسریع کرده است )

با افزایش تخریب، از بین رفتن زیستگاه، عدم انسجام 

های علوم آبی، تحقیقات مدیریت محور  در سیاست

ناکافی، ضعیف یا عدم وجود کنترل و نظارت 

ریزی استراتژیک و مدون  مدت، فقدان برنامه طولانی

(. پیوند 4باشند )های مختلف مواجه میکاربری برای

بین مدیریت، حاکمیت و سلامت اکوسیستم با ماهیت 

در حال تحول مدیریت شیلات برای شناخت گسترده 

 (.2در رویکرد بر پایه اکوسیستم منعکس شده است )

( برای EBFM) مدیریت شیلات مبتنی بر اکوسیستم

ترکیب  ای باگونه حرکتی فراتر از مدیریت تک

ملاحظات اکوسیستم برای استفاده پایدار از منابع 

 EBFM(. در واقع، 5) دریایی توسعه داده شده است

یک رویکرد مبتنی بر مکان است؛ تا یک رویکرد 

مبتنی بر گونه که با ترکیب ملاحظات اکوسیستم برای 

(. 5) استفاده پایدار از منابع دریایی توسعه داده شد

عنصر ضروری برای مدیریت زیستگاه ماهی یک 

های (. نیازمندی0شیلات بر پایه اکوسیستم است )

های غیرزیستی یک صورت ویژگیزیستگاهی غالباً به

شوند که جهت بقا و ماندگاری افراد محیط تعریف می

(. تغییرات پارامترهای 1ها ضروری هستند )یا جمعیت

های آبی تغییراتی در زیستگاهی در گستره اکوسیستم

ای جوامع الگوهای توزیع فراوانی، تنوع و غنای گونه

های زیستگاهی آبزیان سبب شده و مطالعه ویژگی

عنوان عوامل هم تأثیرگذار بر تغییرات تنوع زیستی،  به

سازی مدل (.3 و 2از اهمیت زیادی برخوردار است )

اغلب برای ارزیابی اثرات زیستگاه در سطح جمعیت 

کردهای تجربی استفاده دلیل محدودیت در رویبه

های مطلوبیت زیستگاه عوامل (. مدل16شود ) می

محیطی مؤثر بر مطلوبیت زیستگاه گونه را  زیست

شناسایی و مطلوبیت هر بخش را برای گونه تعیین 

های ها که در قالب نقشهکند. نتایج این مدلمی

شوند و کمک بسیاری در مطلوبیت زیستگاه ارائه می

ای حفاظتی و افزایش کارآمدی هتعیین اولویت

برداری از ذخایر کند. بهرههای حفاظتی میریزی برنامه

ویژه ماهیان استخوانی، علاوه بر تأمین دریای خزر به

بخش مهمی پروتئین مورد نیاز جامعه از نظر ایجاد 

های اشتغال و درآمدزایی نقش مهمی در اقتصاد استان

ک دهه گذشته نماید. در طی یشمالی کشور ایفا می

های جنوبی دریای خزر صید ماهیان استخوانی در آب

، آلودگی ناشی از رویهروند کاهشی داشته که صید بی

ا از ه های آنافزایش فعالیت انسانی و تخریب زیستگاه

 . (11باشد )دلایل اصلی آن می

HSI  مدل
بینی توزیع  طور گسترده برای پیش به 1

های  اسب برای گونههای من زمانی زیستگاه -مکانی

                                                 
1- Habitat Suitability Index (HSI) 
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های با عمر طولانی و کوتاه مورد استفاده قرار  ماهی

با یک یا چند متغیر محیطی  HSI  (. مدل12گیرد )می

ها یا جمعیت  توجهی بر توزیع گونه که تأثیرات قابل

عنوان شود. تلاش صیادی، به دارند، توسعه داده می

شاخصی از وقوع یا در دسترس بودن ماهی در 

های مناسب زیستگاهی استفاده شاخص ارزیابی

( HSIشاخص تناسب زیستگاه ) مدل .(13) شود می

عنوان یک ابزار در مدیریت  ای بهطور گسترده به

محیطی و مطالعات  شیلات، ارزیابی اثرات زیست

 (.14شود ) محیطی استفاده می بازسازی زیست

 

 ها مواد و روش

محدوده مورد مطالعه بخش جنوبی  پژوهشدر این 

 دران در عرض جغرافیاییدریای خزر، سواحل استان مازن

درجه شرقی  31و طول جغرافیایی درجه شمالی  53-56

 .(1)شکل  منطقه تقسیم گردید. 0می باشد که به 
 

 
 .دریای خزر در استان مازندرانی بنقشه منطقه مورد مطالعه در سواحل جنو -1شکل 

Figure 1. Map of the study area along the south coasts of the Caspian Sea in Mazandaran Province. 

 

فصل صید مجاز ماهیان استخوانی ها:  آوری داده جمع

های ایرانی دریای خزر همه ساله از مهرماه در آب

ماه در فروردین ماه سال بعد به  0آغاز شده و پس از 
های کشی توسط تعاونیهرسد. عملیات پرپایان می

شب ادامه دارد. در این  3صبح و تا  1از  صیادی پره

 0شده از  آوری های جمع ، با استفاده از دادهپژوهش
منطقه مورد مطالعه میانگین صید در واحد تلاش 

ای طی دی منطقه( و تلاش صیاCPUE) صیادی

فروردین سال بعد( برای  -های فصل صید )مهر ماه
 و 1331-1332، 1325-1320برداری ) های بهره سال

های شیلاتی سازمان شیلات  از داده (1333-1332

های فراوانی ماهیان تجاری  عنوان شاخص ایران به

ماهی سفید، کپور و کفال( در استان ) دریای خزر
 HSIهای  مازندران استفاده گردید. سپس عملکرد مدل

مبتنی بر تلاش  HSIهای  و مدل CPUEمبتنی بر 

های بهینه برای این  صیادی در شناسایی زیستگاه
 ماهیان مقایسه گردید. 

های ثبت ای، از دادهبرای محاسبه پراکنش گونه

های ادی در شرکتشده روزانه صید و تلاش صی
تعاونی صیادی پره استان مازندران مستقر در سواحل 

 1332تا  1326های ای خزر طی سالجنوبی دری

منظور تعیین میزان صید به ازای  استفاده گردید. به
( از رابطه زیر استفاده CPUEواحد تلاش صیادی )

 (.15) شد
 

 

(1) CPUE (kg seine
−1

) = مقدار صید (   kg  کشی تعداد دفعات پره ( /  
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آوری اطلاعات  جمع: ای و محیطی های ماهواره داده

محیطی و سایر متغیرهای دریایی شامل دمای سطح 

های سنجش از دور  از دادهa ، کلروفیل (SSTدریا )

صورت به 3و آکوآ 2از ماهواره ترا 1سنجنده مودیس

صورت  1332تا  1326های  میانگین ماهانه از سال

گرفت. سایر عوامل محیطی شامل سرعت باد، سمت 

. بت از سازمان هواشناسی دریافت شدباد و رطو

ای برای متوسط ماهانه و منظور تهیه نقشه شبکه به

های سالانه پارامترهای مورد بررسی و تجزیه و تحلیل

جهت برخی از استفاده گردید.  GISافزار  مکانی از نرم

استفاده گردید.  SPSS 27افزار  آنالیزهای آماری از نرم

های بهینه، بهترین مناطقی جهت  با شناسایی زیستگاه

عملیات صید و صیادی با دید اکوسیستم محور در 

مدت در کنار های بلند گیری از داده نوار ساحلی با بهره

ای جانمایی تا مناطق با  هکارگیری تصاویر ماهوار هب

همراه تغییرات گذشته و آینده به  همطلوبیت بالا ب

 مدیران تصمیم گیرنده شیلاتی ارائه گردد.

و  CPUEمیانگین : (SI) 4محاسبه شاخص مطلوبیت

 دست آمده برای هریک از مناطق  بهتلاش صیادی 

بر اساس  براساس هر یک از متغیرهای محیطی گانه 0

سازی بعدی  ها و مدل هدر تجزیه و تحلیل داد 1رابطه 

( و تلاش صیادی 12و  10 ،11) CPUE .استفاده شد

صی عنوان شاخ  ( در برخی از مطالعات به21و  26 ،13)

سپس در هر طبقه  .از وقوع ماهی در نظر گرفته شد

تلاش صیادی  یا CPUEهای فراوانی  هریک از شاخص

ترین  بندی و بر بیش ای در هر ماه دسته صورت منطقه هب

هر یک  SIمقدار آن طبقه تقسیم گردیدند تا در هر طبقه 

 آید.  گانه در هر ماه به دست 0از مناطق 

و تلاش صیادی  CPUEجهت ترسیم روند پاسخ 

                                                 
1- Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

(MODIS) 

2- Terra Satellite 

3- Aqua Satellite  

4- Suitability Index (SI) 

نسبت به متغیرهای محیطی از روش رگرسیون 

Spline smooth  به عنوان یک تابع غیر خطی استفاده

ردسازی و یافتن شاخص شد. در نهایت جهت استاندا

 ( از رابطه زیر استفاده گردید.SIمطلوبیت )
 

(2)    
               

                
 

 

یا تلاش  CPUEشده  بینی مقدار پیش Yfit ،که در آن

ترتیب حداقل به Yfit max و Yfit minصیادی است، 

های صیادی تلاشهای یا  CPUEو حداکثر تمام 

باشند. محدوده بهینه برای هر متغیر شده می بینی پیش

در نظر گرفته  0/6بالاتر از  SIمحیطی مربوط به مقادیر 

آن متغیر، از  SIدر نهایت برای ترسیم نمودار (. 13شد )

 (. 13) ها استفاده گردید میانگین هر یک از طبقه

دو مدل (: HSIمطلوبیت زیستگاه )های شاخص  مدل

HSI مدل( HSI CPUE و مدل Effort HSI توسعه یافت )

های بهینه  عملکرد این دو مدل در شناسایی زیستگاه

برای ماهیان تجاری دریای خزر مورد ارزیابی و مقایسه 

مشتق شده از هر متغیر در مدل  SIقرار گرفت. مقادیر 

از  HSI. یرای مدل تجربی ترکیب شدند HSIتجربی 

 ( استفاده گردید.24)GMM مدل میانگین هندسی 
 

(3) HSIGMM =√∏   
   

   i 

 

 نتایج
 ای میانگین متغیرهای محیطی حاصل از تصاویر ماهواره

گردیدند.  صورت ماهانه محاسبهو متغیرهای هواشناسی به

در استان  1326-1332از سال  پژوهشدر طی این 

، 1325سال  ترین میزان صید در مازندران بیش

 1332و سال  1331ترین دمای هوا ثبتی در سال  گرم

 با یک دور زمانی معین انتخاب گردید. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Terra_(satellite)
https://en.wikipedia.org/wiki/Aqua_(satellite)
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مبنای صید در  بر 1331و  1331، 1315های  ( ماهیان تجاری دریای خزر در استان مازندران سالSIشاخص مطلوبیت )های  مدل -2 شکل

 .سمت باد، سرعت باد ، کمینه رطوبت،a ،SSTمحیطی کلروفیل  متغیر ( در پاسخ بهSI Effort)( و تلاش صیادی SI CPUEواحد تلاش صیادی )
Figure 2. Suitability Index (SI) models of commercial fish species in the Caspian Sea, Mazandaran Province, 

during the years 2006, 2012, and 2019, based on Catch Per Unit Effort (SI-CPUE) and Fishing Effort  
(SI-Effort), in response to environmental variables including chlorophyll-a concentration, Sea Surface 

Temperature (SST), minimum humidity, wind speed, and wind direction. 
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 .1331و  1331، 1315های  ماهیان تجاری دریای خزر در استان مازندران در سال SI Effortو  SI CPUEهای  شاخص مطلوبیت مدل -1جدول 

Table 1. Habitat Suitability Index (SI) values for SI-CPUE and SI-Effort models of Caspian commercial bony 

fishes in Mazandaran province for the years 2006, 2012, and 2019. 

 

SI CPUE SI Effort 

 1325سال 

Year 2019 
 1331سال 

Year 2012 
 1332سال 

Year 2006 
 1325سال 

Year 2019 
 1331سال 

Year 2012 
 1332سال 

Year 2006 

ش
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 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
0.50 0.19 0.6 0.30 0.51 0.31 0.61 0.53 0.61 0.53 0.65 0.53 

SST 0.62 0.33 0.56 0.29 0.71 0.38 0.83 0.36 0.73 0.53 0.49 0.44 

 کمینه رطوبت

Min. Humidity 
0.57 0.22 0.52 0.28 0.46 0.31 0.66 0.57 0.69 0.45 0.66 0.34 

 سرعت باد

Wind Speed 
0.67 0.28 0.60 0.24 0.50 0.29 0.64 0.55 0.61 0.51 0.64 0.32 

 سمت باد

Wind Direction 
0.53 0.26 0.40 0.19 0.42 0.32 0.69 0.50 0.64 0.44 0.67 0.46 

 

های ه متغیرهای محیطی در مدلهممحدوده بهینه 

SI  رو، برای در نظر گرفته شد. از این 0/6بالاتر از

 SI Effortو  SI CPUEترین  ترین و کم بیش a کلروفیل

گرم میلی 15/3-6/1و  6/4-2/5یب در محدوده ترتبه

بر مترمکعب حاصل شد. محدوده بهینه برای کلروفیل 

a  گرم میلی 5/5 -5/0در دامنه  1331و  1325درسال

 5/3-5/4در دامنه  1332بر مترمکعب و در سال 

دست آمد. به SI Effortگرم بر مترمکعب در مدل میلی

ه حرارت سطحی آب دریا بالاترین و برای درج

درجه  5/11-6/14در محدوده دمایی  SI CPUE ترین کم

 5/14-5/11در محدوده  SI Effort گراد و برایسانتی

گراد محاسبه گردید. محدوده بهینه درجه درجه سانتی

در  1331و  1325حرارت سطحی آب دریا در سال 

 5/13-5/10و  5/11-5/11ترتیب در به SI Effortمدل 

 در مدل  1332در سال گراد بود؛ ولی ه سانتیدرج

SI CPUE گراد درجه سانتی 14 در محدوده بالاتر از

دست آمد. برای متغیر میانگین کمینه رطوبت  به

گرم میلی SI CPUE 5/12-5/02ترین  ترین و کم بیش

گرم در لیتر میلی SI Effort 5/12-6/01 در لیتر و برای

و  1325باشد. محدوده بهینه این متغیر برای سال  می

، 01به ترتیب بالاتراز  SI Effortدر مدل  1332و  1331

برای  گرم در لیتر به دست آمد. میلی 05-16و  11-01

 SI CPUEترین  ترین و کم یر حداکثر سرعت باد بیشمتغ

 SI Effortثانیه و برای  متر بر 6/11-5/12محدوده  در

ثانیه حاصل شد. محدوده بهینه این  متر بر 5/14-6/11

 11از  تر کم SI Effortبرای مدل  1325متغیر در سال 

 SI CPUE 13-3برای مدل  1332در سال  ه ویثان متر بر

ای  محدوده بهینه 1331 سال باشد. برای ثانیه می متر بر

برای دو مدل حاصل نشد. برای میانگین حداکثر 

در محدوده  SI CPUE ترین و کم ترین سمت باد بیش

درجه  115-216در  SI Effortدرجه و برای  346-235

های زمانی دوره باشد. محدوده بهینه این متغیر در می

متغیر  266-325در محدوده  SI Effortبرای مدل 

 (.2؛ جدول 2باشد )شکل  می
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 HSI Effortو  HSI CPUEهای  شاخص مطلوبیت زیستگاه ماهیان تجاری دریای خزر در استان مازندران برای مدلبندی  لایه -2جدول 

 .1331و  1331، 1315های  برای هر طبقه در سال

Table 2. Layered classification of HSI values for CPUE and Effort models (percentage and mean CPUE)  

for the years 2006, 2012, and 2019. 

 
SI CPUE SI Effort 

 1325سال 

Year 2006 
 1331سال 

Year 2012 
 1332سال 

Year 2019 

 1325سال 

Year 2006 
 1331سال 

Year 2012 
 1332سال 

Year 2019 

HSI 

درصد 

 از کل

% of 
Total 

 میانگین
CPUE 
Mean 

CPUE 

درصد 

 از کل

% of 
Total 

 میانگین
CPUE 
Mean 

CPUE 

 درصد

 از کل

% of 
Total 

 میانگین
CPUE 
Mean 

CPUE 

درصد 

 از کل

% of 
Total 

 میانگین
CPUE 
Mean 

CPUE 

درصد 

 از کل

% of 
Total 

 میانگین
CPUE 
Mean 

CPUE 

درصد 

 از کل

% of 
Total 

 میانگین
CPUE 
Mean 

CPUE 

0-0.1 12.5 121.7 1.5 39.3 3.3 46.3 0.6 288.8 0.0  9.0 71.5 

0.1-0.2 25.8 193.5 17.9 58.1 19.1 75.2 5.0 276.6 4.1 90.3 12.6 128.8 

0.2-0.3 12.3 339.3 21.5 76.4 20.6 112.4 3.8 261.6 10.8 101.4 11.6 155.7 

0.3-0.4 16.9 397.8 15.6 83.4 15.4 135.0 11.5 432.6 12.9 84.1 6.5 146.4 

0.4-0.5 9.5 426.0 13.3 97.7 8.6 147.8 17.5 427.1 14.5 71.1 10.6 137.8 

0.5-0.6 4.2 483.6 5.2 122.8 9.3 230.0 9.5 452.3 16.2 68.4 10.2 248.1 

0.6-0.7 2.6 532.8 5.0 154.4 4.1 215.5 11.7 419.0 10.2 89.2 10.8 179.7 

0.7-0.8 2.2 640.3 4.8 209.4 4.3 244.8 16.7 306.4 10.8 108.9 8.1 150.4 

0.8-0.9 2.2 482.1 3.3 153.7 3.7 336.8 9.1 401.3 4.9 287.8 7.3 173.7 

0.9-1 11.7 1083.2 11.9 296.1 11.5 393.0 14.5 477.3 15.5 259.5 13.2 233.2 

 

محدوده : HSI effortو  HSI CPUEمقایسه مدل های 

های دورهدر  HSI CPUE( در مدل 0/6بهینه )بالاتر از 

 13ترتیب حدود ه(، ب1332و  1331، 1325زمانی )

رصد با د 25، تن CPUE 025 درصد با میانگین

درصد با  24تن و حدود  CPUE 263 میانگین

 که در محدودهتن بود. در حالی CPUE 232میانگین 

درصد با میانگین  21حدود  1325سال  0/6تر از  کم

CPUE 321 درصد با میانگین  15حدود  31، سال تن

CPUE 26  درصد با  10 حدود 1332تن و سال

. در مدل ه گردیدتن محاسب CPUE 124میانگین 

HSI effort  52حدود  1325محدوده بهینه در سال 

حدود  1331ال تن، س CPUE 461درصد با میانگین 

 1332تن و سال  CPUE  120درصد با میانگین 42

باشد  تن می 124درصد با میانگین  46حدود 

 1325 سال 0/6 تر از محدوده کم که در درصورتی

 تن، سال CPUE 351درصد با میانگین  42حدود 

تن و  CPUE23 درصد با میانگین  53حدود  1331

 CPUE درصد با میانگین 06حدود  1332در سال 

 SI CPUEباشد. محدوده بهینه در مدل  تن می 142

بالاتری نسبت به  CPUEتر ولی میانگین  درصد کم

 HSI effortمدل  دهد در نتیجه نشان می SI effortمدل 

های بهینه را بیش از حد  تمایل دارد محدوده زیستگاه

را در توزیع فضایی  CPUEبرآورد کند و تغییرات 

 (.2)شکل  تر برآورد کند های بهینه کم زیستگاه

یابی  درون با استفاده از SI effortو  SI CPUEهای  مدل

افزار  در نرم IDWای  روش معکوس وزنی فاصله

(Arc GIS 10.8در طول فصل صید برای سال ) های

های محیطی  بر اساس داده 1332و  1331، 1325

 (.3تولید شدند )شکل 
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 .( ماهیان تجاری دریای خزر در استان مازندرانGMM )مدل میانگین هندسی HSIزمانی، مدل تجربی  -توزیع مکانی -3شکل 

Figure 3. Spatiotemporal distribution and empirical HSI model (Geometric Mean Model – GMM) of 

commercial fish species in the Caspian Sea, Mazandaran Province. 
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نشان داد  HSIبررسی روابط بین مقادیر صید و 

تر صیدها در مناطقی  بیش 1332و  1325که در سال 

بالایی را به همراه  HSIقادیر افتد که م اتفاق می

بین میزان صید و نقشه  1331داشتند. ولی در سال 

HSI  انطباق ندارد. در همین راستا، منطقه بهینه 

برای ماهیان تجاری دریای خزر در استان مازندران از 

E º53  تاº52  (.3در امتداد جهت طولی بود )شکل 

 

 گیری بحث و نتیجه
های مدل،  رابطه با ورودییکی از مباحث مهم در 

بررسی سطوح همبستگی و هم خطی بین متغیرهاست 

خطی که پارامترهای دارای همبستگی یا همطوریبه

نباید درساختار یک مدل مان زصورت همزیاد را به

متغیر  5مورد استفاده قرار داد. در این مطالعه از 

، کمینه رطوبت، حداکثر a ،SSTمحیطی کلروفیل 

و سمت باد برای توزیع پراکنش ماهیان  سرعت باد

دریای خزر استفاده شده است این متغیرهای از بین 

متغیر محیطی که بر اساس مطالعات مختلف بر  26

گذار بوده و ضریب نش ماهیان دریای خزر تأثیرپراک

 های (. نقشه25) اند( انتخاب شدهr>1/6ها ) همبستگی آن

 1332 و 1331، 1325های  در سال HSIمقادیر فصلی 

های مختلف فصل نشان داد که مناطق بهینه در ماه

باشد که دلیل آن به میزان صید صید متفاوت می

 در طول فصل صید های متفاوت این مطالعه گونه

طورکلی میزان صید ماهیان استخوانی بستگی دارد. به

در دریای خزر طی دو دهه گذشته روند کاهشی 

این امر می تواند دلیل تفاوت مناطق بهینه در  داشته که

مختلف باشد. در  هایخصوص در سالیک ماه به

؛ زیستگاه های بهینه مشتق شده از برخی از مطالعات

HSI effort 20 ،13ها بود )تر از سایر مدلبینانهخوش 

مکانی تلاش صیادی معمولاً  -(. توزیع زمانی21و 

 صیادی بوده و بیانگرتمرکز ادوات دهنده سطح نشان

این واقعیت است که صیادان از میزان صید خود در 

(. بنابراین، 22) یک منطقه ماهیگیری راضی هستند

دهنده تواند نشانتر می ای با تلاش صیادی بیشمنطقه

فراوانی بالای صید در منطقه باشد. در این موارد، 

تلاش صیادی ممکن است شاخص فراوانی بهتری 

 (. 23) باشد CPUEنسبت به 

مطالعات اندکی که در خصوص مطلوبیت زیستگاه 

های مختلف ماهیان دریای خزر صورت گرفته و گونه

  بوده است های ترال تحقیقاتیبر پایه داده تر بیش

های  های مطالعه حاضر، از تعاونی(. داده11و  10)

ها  صیادی پره استان مازندران که عملیات صیادی آن

جغرافیایی و عمقی مشخصی صورت در یک محدوده 

تواند بر نحوه آوری شده که این امر میگیرد؛ جمعمی

گذار باشد. سازی مطلوبیت زیستگاه تأثیرعملکرد مدل

هایی میزان صید فصل صید در ماهطور مثال در طول به

صورت رغم صید کم، صیادان بهباشد؛ علیناچیز می

عملیات های مشخص اقدام به روزانه و در ساعت

منجر به افزایش کنند. بنابراین، این امر میصیادی 

مطلوبیت  HSI effortگردد و میشاخص تلاش صیادی 

کند. موضوع دیگر زیستگاه را بیش از حد برآورد می

دهند در ن اصولاً ترجیح میاین است که صیادا

تری کسب  جا سود بیش آن ای صید نمایند که در منطقه

نبودن از منطقه صید یا اعتقاد  صورت راضی کنند و در

به بهبود روند صید در صورت تغییر محل بلافاصله 

دهند؛ در این محل عملیات صیادی خود را تغییر می

احتمالاً بالاتر از سطح معینی باقی  CPUEحالت، 

ماند که ماهیگیران قادر به کسب سود هستند. این  می

ممکن است متناسب با  CPUEبدان معناست که 

(. و ممکن است با 13ش جمعیت کاهش نیابد )کاه

(. بنابراین، 23کاهش جمعیت افزایش یا ثابت بماند )

های بهینه دارد. در  سوء گیری منفی در تعیین زیستگاه

های صیادی پره دریای خزر که در تعاونیصورتی

منظور  محدوده صید هر تعاونی مشخص است و به

های تعاونیکشی جلوگیری از تداخل با عملیات پره

 ملیات صیادی در محدوده تعیین شدهصیادی مجاور، ع
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تا حدود  گیرد که این موضوععاونی صورت میهر ت

 HSI CPUE را در مدل CPUEزیادی سوءگیری منفی 

کارگیری  هب رسد نظر می کند. در این مطالعه بهبرطرف می

تجزیه و  در HSI effortو  HSI CPUEمدل ترکیبی 

 های دریای خزر کارآمد باشد.  گونهتحلیل زیستگاه 

انتخاب نوع و تعداد متغیرهای محیطی برای 

آمیز  در شناسایی موفقیت HSIسازی  گنجاندن در مدل

های بهینه حیاتی است. گنجاندن متغیرهای  زیستگاه

محیطی که در تأثیرگذاری بر پراکنش مکانی ماهی 

اهمیت هستند و یا گنجاندن متغیرهای بیش از حد  بی

را مخدوش کند و  HSIسازی  ممکن است نتایج مدل

تر بهتر عمل  ها اغلب با پارامترهای کماین نوع مدل

 (.36کند )می

های بهینه )یعنی زیستگاه GISهای با بررسی نقشه

( برای ماهیان تجاری دریای خزر بالا HSIای با منطقه

 1325و  1331، 1332های در طول فصل صید در سال

وضوح های بهینه ماهانه بهگردید، زیستگاهگیری نتیجه

های مختلف فصل صید طولی در ماه در امتداد جهت

کنند. براین اساس منطقه بهینه برای ماهیان  تغییر می

 53تا  52 تجاری دریای خزر در استان مازندران از

که اولین قدم در  باتوجه به این .باشددرجه شرقی می

لاتی دانش کافی جهت مدیریت اکوسیستم محور شی

ویژه پراکنش آن گونه در در حوزه آن اکوسیستم و به

ارتباط با متغیرهای محیطی است؛ چنین اطلاعاتی 

های تواند به مدیران شیلاتی در شناسایی زیستگاه می

کلیدی ماهیان تجاری دریای خزر کمک کند تا 

های ریزی لازم در جهت مدیریت تعاونی برنامه

ی و دمنظور کاهش تلاش صیا صیادی پره استان به

 برداری پایایدار مؤثر فراهم نماید.بهره
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