
 ي َمکاران تبار دیًکلایی سید یاسر عبدالله / ... انیماَ ستگاٌیز مطلًبیت یَا شاخص یابیارز

 

167 

 

Journal of Utilization and Cultivation of Aquatics 

Print ISSN:   2345-427X 

Online ISSN: 2345-4288  

 

(OPEN ACCESS) 

 

Evaluation of commercial bony fish habitat suitability index based on 

CPUE data and fishing effort along the south coasts of Caspian Sea, 

Mazandaran province 

 
Seyed Yasser Abdullahtabar Divkolaie

*1
, Seyed Aliakbar Hedayati

2
, Hasan Fazli

3
, 

Rasoul Ghorbani
4
,
 
 Abdolazim Fazel

5 

 
1. Corresponding Author, Ph.D. Student of Aquatic Ecology, Faculty of Fisheries and Environmental Sciences, Gorgan University 

of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. E-mail: cetacea399@gmail.com 

2. Professor, Dept. of Aquatics Production and Exploitation, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 

Gorgan, Iran. E-mail: marinebiology1@gmail.com 
3. Associate Prof., Caspian Sea Ecology Research Center, Iranian Fisheries Science Research Institute, Agricultural Research, 

Education and Extension Organization, Sari, Iran. E-mail: hn_fazli@yahoo.com 
4. Professor, Dept. of Fisheries, Faculty of Fisheries and Environmental Sciences, Gorgan University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources, Gorgan, Iran. E-mail: rasulghorbani@gmail.com 

5. Research Assistant Prof., Golestan Inland Waters Research Center, Gorgan, Iran. E-mail: a.fazel58@gmail.com 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Full Length Research Paper 

 

 

Article history:  

Received: 09.14.2024 

Revised:   09.18.2024 

Accepted: 09.21.2024 

 

 

Keywords:  

Catch Per Unit Effort (CPUE), 

Commercial bony fishes of 

the Caspian Sea,  

Fishing effort,  

Habitat Suitability Index (HSI) 

 

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 
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 َای کلیدی:  ياضٌ

 ،كیبدیتلاؽ 

ؿبخق هغلَثیت صیؼتگبُ 

(HSI  ،) 

 ، CPUEكیذ دس ٍاحذ تلاؽ 

هبّیبى اػتخَاًی تجبسی 

 دسیبی خضس، 
 

ّبی تجبسی هْن دسیبی خضس ثشای هذیشیت هٌبػت ٍ  ؿٌبخت پشاوٌؾ گًَِ :فَدي سابقٍ 

( اثضاسی HSIّب اّویت صیبدی داسد. هذلؼبصی ؿبخق هغلَثیت صیؼتگبُ ) حفبظت اص آى

تَاًذ ثشای  ثبؿذ ٍ ایي سٍؽ هی هحیظ صیؼت ثشای دػتیبثی ثِ ایي ّذف هی اسصؿوٌذ دس

ثِ هٌظَس ثشآٍسد هغلَثیت ّب ٍ هتغیشّبی اوَلَطیىی  تَكیف ساثغِ ثیي فشاٍاًی گًَِ

ّبی تؼبًٍی پشُ هبّیبى اػتخَاًی اص  ّبی خبف هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد. فؼبلیت ؿشوت صیؼتگبُ

تَاًذ  ّب هی ّبی ایشاى ثَدُ ٍ آگبّی اص ػولىشد آى لات دس آةّبی هْن ثخؾ ؿی جولِ فؼبلیت

 ّب ثب دس ًظش گشفتي ثیٌی هحیظ صیؼت هحل فؼبلیت آى پیؾگیشی، ًحَُ ًظبست ٍ  دس تلوین

 هٌبفغ ریٌفؼبى ٍ اوَػیؼتن دسیبیی هؤثش ٍالغ ؿَد.
 

دس ایي هغبلؼِ، ثشای ؿٌبػبیی تغییشات صیؼتگبُ ٍ تغییشات دس تَصیغ فؼبلیت  :َا مًاد ي زيش

ویٌِ سعَثت، ، وa ،SST ولشٍفیل) ّبی ؿیلاتی ٍ هتغیشّبی هحیغی هبّیگیشی ثب اػتفبدُ اص دادُ

ّبی ؿبخق  ( هذلGMMهب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هیبًگیي ٌّذػی )ػشػت ثبد، ػوت ثبد( 

ّبی  ، اص دادُپظٍّؾّبی هحیغی سا تَػؼِ دادین. دس ایي  ادُ( ثب دHSIهغلَثیت صیؼتگبُ )

( دس اػتبى 1398-1391-1385ثشداسی ) ّبی ثْشُ ؿیلاتی ػبصهبى ؿیلات ایشاى ثشای ػبل

 ّبی فشاٍاًی هبّیبى تجبسی دسیبی خضس، كیذ دس ٍاحذ تلاؽ كیبدی ثِ ػٌَاى ؿبخقهبصًذساى 
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(CPUEُتلاؽ كیبدی عی هب ٍ ) آٍسی اعلاػبت هحیغی  جوغ. تفبدُ گشدیذّبی فلل كیذ اػ

ّبی ػٌجؾ اص دٍس  اص دادُ a ، ولشٍفیل(SSTٍ ػبیش هتغیشّبی دسیبیی ؿبهل دهبی ػغح دسیب )

 1398تب  1380ّبی  كَست هیبًگیي هبّبًِ اص ػبلػٌجٌذُ هَدیغ اص هبَّاسُ تشا ٍ آوَآ ثِ

ػَاهل هحیغی ؿبهل ػشػت ثبد، ػوت ثبد ٍ سعَثت اص ػبصهبى  . سایسكَست گشفت

ای ثشای هتَػظ هبّبًِ ٍ ػبلاًِ پبساهتشّبی هٌظَس تْیِ ًمـِ ؿجىَِّاؿٌبػی دسیبفت ؿذ. ثِ

اػتفبدُ گشدیذ. صیؼتگبُ هبّیبى  GISافضاس  ّبی هىبًی اص ًشمهَسد ثشسػی ٍ تجضیِ ٍ تحلیل

( CPUEفشاٍاًی كیذ دس ٍاحذ تلاؽ ) ثشاػبع HSIثب  تجبسی دسیبی خضس دس اػتبى هبصًذساى

 ٍ تلاؽ كیبدی هذلؼبصی گشدیذ.
 

دس ًظش گشفتِ ؿذ.  6/0ثبلاتش اص  SIّبی ِ هتغیشّبی هحیغی دس هذلّوهحذٍدُ ثْیٌِ َا:  یافتٍ

گشم ثش هتشهىؼت هیلی 5/5-5/6دس داهٌِ  1391ٍ  1385دسػبل  aهحذٍدُ ثْیٌِ ثشای ولشٍفیل 

دػت آهذ. ثشای ثِ SI Effortگشم ثش هتشهىؼت دس هذل هیلی 5/3-5/4دس داهٌِ  1398ػبل ٍ دس 

تشتیت ثِ SI Effortدس هذل  1391ٍ  1385دسجِ حشاست ػغحی آة دسیب هحذٍدُ ثْیٌِ دس ػبل 

دس  SI CPUEدس هذل  1398گشاد ثَد؛ ٍلی دس ػبل دسجِ ػبًتی 5/13-5/16ٍ  5/11-5/17دس 

دػت آهذ. ثشای هتغیش هیبًگیي وویٌِ سعَثت هحذٍدُ گشاد ثِدسجِ ػبًتی 14اصهحذٍدُ ثبلاتش 

 ، 67ثِ تشتیت ثبلاتشاص  SI Effortدس هذل  1398ٍ  1391ٍ  1385ثْیٌِ ایي هتغیش ثشای ػبل 

هیلی گشم دس لیتش ثِ دػت آهذ. ثشای هتغییش حذاوثش ػشػت ثبد هحذٍدُ ثْیٌِ  70-65ٍ  71-67

 ثشای  1398ِ ٍدس ػبل یثبً هتش ثش 11اص  تش ون SI Effortثشای هذل  1385ایي هتغیش دس ػبل 

 ای ثشای دٍ هذل حبكل هحذٍدُ ثْیٌِ 1391 هتش ثشثبًیِ هی ثبؿذ. ثشای ػبل SI CPUE 13-9هذل 

 SI Effortّبی صهبًی ثشای هذل ًـذ. ثشای هیبًگیي حذاوثش ػوت ثبد. هحذٍدُ ثْیٌِ ایي هتغیش دس دٍسُ

 هحذٍدُ HSI CPUE  ٍHSI effortّبی  ثبؿذ. دس همبیؼِ هذل هتغیش هی 200-325دس هحذٍدُ 

(، 1398ٍ  1391، 1385دس ػِ دٍسُ صهبًی هختلف ) HSI CPUE( دس هذل 6/0ثْیٌِ )ثبلاتش اص 

تي هحبػجِ  298ٍ  203، 685ثِ تشتیت  CPUE هیبًگیي دسكذ ٍ 24ٍ  25، 19تشتیت حذٍد  ثِ

 42، 52ػِ ػبل هَسد هغبلؼِ فَق حذٍد  هحذٍدُ ثْیٌِ دس HSI effortِ دس هذل و دس حبلی ؿذ.

 تي ثِ دػت آهذ. 184ٍ  186، 401ثِ تشتیت  CPUE هیبًگیي دسكذ ٍ 40ٍ 
 

 HSIهجتٌی ثش تلاؽ كیبدی ٍ  HISدّذ تشویت دٍ هذل،  ثشسػی ًتبیج ًـبى هی گیسی: وتیجٍ

ی خضس ّبی ثْیٌِ ثشای هبّیبى اػتخَاًی دسیب ثب یىذیگش دس تؼشیف صیؼتگبُ CPUEهجتٌی ثش 

ثب هیضاى كیذ هبّیبى اػتخَاًی دس  GISّبی ٍ اًغجبق هبّبًِ ًمـِوٌذ. ثب ثشسػی  ثْتشػول هی

ّبی ثْیٌِ ، صیؼتگب1385ٍُ  1391، 1398ّبی اى دس ػبلعَل ًَاس ػبحلی دساػتبى هبصًذس

دس اهتذاد جْت  º52تب  E º53ثبلا( ثشای هبّیبى تجبسی دسیبی خضس اص  HSIای ثب )یؼٌی هٌغمِ

 ثبؿذ. عَلی هی
 

ارزیابی  (.4141) عبذالعظین ،فاضل ،قربانی، رسول ،فضلی، حسن ،اکبر هذایتی، سیذ علی ، ،تبار دیوکلایی، سیذ یاسر عبذاللهاستناد: 

 و  CPUEهای  های هطلوبیت زیستگاه هاهیان استخوانی تجاری در طول سواحل جنوبی دریای خسر بر پایه داده شاخص

 .461-484(، 3) 41، برداری و پرورش آبسیان نشریه بهره. تلاش صیادی، هحذوده استان هازنذران

                        Doi: 10.22069/japu.2024.22794.1905 
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 مقدمٍ
ّبی تجبسی دسیبیی، شاوٌؾ هبّیآگبّی اص پ

دلیل اسصؽ غزایی، التلبدی ٍ اجتوبػی ثؼیبس صیبد  ثِ

ای ثشخَسداس اػت. هٌبثغ دسیبیی ّب اص اّویت ٍیظُآى

حبل دس ػغح جْبًی دس ًتیجِ ػذم هذیشیت وبفی دس 

وِ اهىبى حفظ رخیشُ ٍ  عَسی وبّؾ ّؼتٌذ، ثِ

 ًوبیذثشداسی پبیذاس اص آى سا ثب خغش هَاجِ هی ثْشُ

ثش  ثشداسی، اسصیبثی ٍ هذیشیت كیذ هجتٌی ثْشُ(. 1)

ی دس جْبى پزیشفتِ ؿذُ تَجْ اوَػیؼتن ثِ عَس لبثل

حفبظت اص صیؼتگبُ هبّی ثخؾ هْوی اص (. 2اػت )

اوَػیؼتن ثشای هذیشیت ؿیلات سٍیىشدّبی هجتٌی ثش 

ّب دس هؼشم تشویجی پیچیذُ اص ولی هبّیعَس اػت. ثِ

ؿشایظ غیش صًذُ )هبًٌذ دهب، ؿَسی، ػوك لایِ هخلَط 

ؿًَذُ، اوؼیظى، اػیذی ؿذى( ٍ ؿشایظ صًذُ )تغییش 

ّب ٍ فشاٍاًی ؿىبسچیبى ٍ تَصیغ، تشویت گًَِ

دؿَاس ّب سا گیشًذ ٍ پیؾ ثیٌی پبػخّب( لشاس هی عؼوِ

دسن اثش ؿشایظ هحیغی ثش هیضاى كیذ هبّی وٌذ. هی

یه گبم اػبػی دس جْت هذیشیت ؿیلات هجتٌی ثش 

گیشی ثِ یه سٍیىشد  عَس چـن اوَػیؼتن اػت وِ ثِ

تمبضب  ؿَداػتبًذاسد دس ػیبػت هذیشیت تجذیل هی

ّبی ّبی فٌبٍسی، ػشػت تؼشم ثشای هٌبثغ ٍ پیـشفت

ّبی دسیبیی ثِ هیضاى  حیظاًؼبًی سا حتی دس دٍستشیي ه

تش هٌبثغ آثی  (. اهشٍصُ ثیؾ3صیبدی تؼشیغ وشدُ اػت )

ثب افضایؾ تخشیت، اص ثیي سفتي صیؼتگبُ، ػذم اًؼجبم 

ّبی ػلَم آثی، تحمیمبت هذیشیت هحَس  دس ػیبػت

ًبوبفی، ضؼیف یب ػذم ٍجَد وٌتشل ٍ ًظبست 

سیضی اػتشاتظیه ٍ هذٍى  هذت، فمذاى ثشًبهِ عَلاًی

(. پیًَذ 4ثبؿٌذ )ّبی هختلف هَاجِ هیوبسثشی ثشای

ثیي هذیشیت، حبوویت ٍ ػلاهت اوَػیؼتن ثب هبّیت 

دس حبل تحَل هذیشیت ؿیلات ثشای ؿٌبخت گؼتشدُ 

 (.2دس سٍیىشد ثش پبیِ اوَػیؼتن هٌؼىغ ؿذُ اػت )

( ثشای EBFM) هذیشیت ؿیلات هجتٌی ثش اوَػیؼتن

تشویت  ای ثبگًَِ حشوتی فشاتش اص هذیشیت ته

هلاحظبت اوَػیؼتن ثشای اػتفبدُ پبیذاس اص هٌبثغ 

 EBFM(. دس ٍالغ، 5) دسیبیی تَػؼِ دادُ ؿذُ اػت

یه سٍیىشد هجتٌی ثش هىبى اػت؛ تب یه سٍیىشد 

هجتٌی ثش گًَِ وِ ثب تشویت هلاحظبت اوَػیؼتن ثشای 

(. 5) اػتفبدُ پبیذاس اص هٌبثغ دسیبیی تَػؼِ دادُ ؿذ

ػٌلش ضشٍسی ثشای هذیشیت صیؼتگبُ هبّی یه 

ّبی (. ًیبصهٌذی6ؿیلات ثش پبیِ اوَػیؼتن اػت )

ّبی غیشصیؼتی یه كَست ٍیظگیصیؼتگبّی غبلجبً ثِ

ؿًَذ وِ جْت ثمب ٍ هبًذگبسی افشاد هحیظ تؼشیف هی

(. تغییشات پبساهتشّبی 7ّب ضشٍسی ّؼتٌذ )یب جوؼیت

ّبی آثی تغییشاتی دس صیؼتگبّی دس گؼتشُ اوَػیؼتن

ای جَاهغ الگَّبی تَصیغ فشاٍاًی، تٌَع ٍ غٌبی گًَِ

ّبی صیؼتگبّی آثضیبى ػجت ؿذُ ٍ هغبلؼِ ٍیظگی

ػٌَاى ػَاهل ّن تأثیشگزاس ثش تغییشات تٌَع صیؼتی،  ثِ

ػبصی هذل (.9 ٍ 8اص اّویت صیبدی ثشخَسداس اػت )

اغلت ثشای اسصیبثی اثشات صیؼتگبُ دس ػغح جوؼیت 

ىشدّبی تجشثی اػتفبدُ دلیل هحذٍدیت دس سٍیثِ

ّبی هغلَثیت صیؼتگبُ ػَاهل (. هذل10ؿَد ) هی

هحیغی هؤثش ثش هغلَثیت صیؼتگبُ گًَِ سا  صیؼت

ؿٌبػبیی ٍ هغلَثیت ّش ثخؾ سا ثشای گًَِ تؼییي 

ّبی ّب وِ دس لبلت ًمـِوٌذ. ًتبیج ایي هذلهی

ؿًَذ ٍ ووه ثؼیبسی دس هغلَثیت صیؼتگبُ اسائِ هی

بی حفبظتی ٍ افضایؾ وبسآهذی ّتؼییي اٍلَیت

ثشداسی اص رخبیش وٌذ. ثْشُّبی حفبظتی هیسیضی ثشًبهِ

ٍیظُ هبّیبى اػتخَاًی، ػلاٍُ ثش تأهیي دسیبی خضس ثِ

ثخؾ هْوی پشٍتئیي هَسد ًیبص جبهؼِ اص ًظش ایجبد 

ّبی اؿتغبل ٍ دسآهذصایی ًمؾ هْوی دس التلبد اػتبى

ه دِّ گزؿتِ ًوبیذ. دس عی یؿوبلی وـَس ایفب هی

ّبی جٌَثی دسیبی خضس كیذ هبّیبى اػتخَاًی دس آة

، آلَدگی ًبؿی اص سٍیِسًٍذ وبّـی داؿتِ وِ كیذ ثی

ب اص ّ ّبی آىافضایؾ فؼبلیت اًؼبًی ٍ تخشیت صیؼتگبُ

 . (11ثبؿذ )دلایل اكلی آى هی

HSI  هذل
ثیٌی تَصیغ  عَس گؼتشدُ ثشای پیؾ ثِ 1

ّبی  بػت ثشای گًَِّبی هٌ صهبًی صیؼتگبُ -هىبًی

                                                 
1- Habitat Suitability Index (HSI) 
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ّبی ثب ػوش عَلاًی ٍ وَتبُ هَسد اػتفبدُ لشاس  هبّی

ثب یه یب چٌذ هتغیش هحیغی  HSI  (. هذل12گیشد )هی

ّب یب جوؼیت  تَجْی ثش تَصیغ گًَِ وِ تأثیشات لبثل

ػٌَاى ؿَد. تلاؽ كیبدی، ثِ داسًذ، تَػؼِ دادُ هی

ؿبخلی اص ٍلَع یب دس دػتشع ثَدى هبّی دس 

ّبی هٌبػت صیؼتگبّی اػتفبدُ ؿبخق اسصیبثی

( HSIؿبخق تٌبػت صیؼتگبُ ) هذل .(13) ؿَد هی

ػٌَاى یه اثضاس دس هذیشیت  ای ثِعَس گؼتشدُ ثِ

هحیغی ٍ هغبلؼبت  ؿیلات، اسصیبثی اثشات صیؼت

 (.14ؿَد ) هحیغی اػتفبدُ هی ثبصػبصی صیؼت

 

 َا مًاد ي ريش

هحذٍدُ هَسد هغبلؼِ ثخؾ جٌَثی  پظٍّؾدس ایي 

 ذساى دس ػشم جغشافیبییدسیبی خضس، ػَاحل اػتبى هبصً

دسجِ ؿشلی  37ٍ عَل جغشافیبیی دسجِ ؿوبلی  53-50

 .(1)ؿىل  هٌغمِ تمؼین گشدیذ. 6هی ثبؿذ وِ ثِ 
 

 
 .دزیای خصز دز استان ماشودزانی بوقطٍ مىطقٍ مًزد مطالؼٍ دز سًاحل جىً -1ضکل 

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

 

فلل كیذ هجبص هبّیبى اػتخَاًی َا:  آيزی دادٌ جمغ

ّبی ایشاًی دسیبی خضس ّوِ ػبلِ اص هْشهبُ دس آة

هبُ دس فشٍسدیي هبُ ػبل ثؼذ ثِ  6آغبص ؿذُ ٍ پغ اص 
ّبی وـی تَػظ تؼبًٍیُسػذ. ػولیبت پشپبیبى هی

ؿت اداهِ داسد. دس ایي  9كجح ٍ تب  7اص  كیبدی پشُ

 6ؿذُ اص  آٍسی ّبی جوغ ، ثب اػتفبدُ اص دادُپظٍّؾ

هٌغمِ هَسد هغبلؼِ هیبًگیي كیذ دس ٍاحذ تلاؽ 

ای عی دی هٌغمِ( ٍ تلاؽ كیبCPUE) كیبدی

فشٍسدیي ػبل ثؼذ( ثشای  -ّبی فلل كیذ )هْش هبُ
 ٍ 1391-1392، 1385-1386ثشداسی ) ّبی ثْشُ ػبل

ّبی ؿیلاتی ػبصهبى ؿیلات  اص دادُ (1399-1398

ّبی فشاٍاًی هبّیبى تجبسی  ػٌَاى ؿبخق ایشاى ثِ

هبّی ػفیذ، وپَس ٍ وفبل( دس اػتبى ) دسیبی خضس
 HSIّبی  هبصًذساى اػتفبدُ گشدیذ. ػپغ ػولىشد هذل

هجتٌی ثش تلاؽ  HSIّبی  ٍ هذل CPUEهجتٌی ثش 

ّبی ثْیٌِ ثشای ایي  كیبدی دس ؿٌبػبیی صیؼتگبُ

 هبّیبى همبیؼِ گشدیذ. 

ّبی ثجت ای، اص دادُثشای هحبػجِ پشاوٌؾ گًَِ

ّبی بدی دس ؿشوتؿذُ سٍصاًِ كیذ ٍ تلاؽ كی

تؼبًٍی كیبدی پشُ اػتبى هبصًذساى هؼتمش دس ػَاحل 

 1398تب  1380ّبی بی خضس عی ػبلجٌَثی دسی

هٌظَس تؼییي هیضاى كیذ ثِ اصای  اػتفبدُ گشدیذ. ثِ
( اص ساثغِ صیش اػتفبدُ CPUEٍاحذ تلاؽ كیبدی )

 (.15) ؿذ
 

 

(1) CPUE (kg seine
−1

) = همذاس كیذ (   kg  ُوـی تؼذاد دفؼبت پش ( /  
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آٍسی اعلاػبت  جوغ: ای ي محیطی َای ماًَازٌ دادٌ

هحیغی ٍ ػبیش هتغیشّبی دسیبیی ؿبهل دهبی ػغح 

ّبی ػٌجؾ اص دٍس  اص دادaُ ، ولشٍفیل (SSTدسیب )

كَست ثِ 3ٍ آوَآ 2اص هبَّاسُ تشا 1ػٌجٌذُ هَدیغ

كَست  1398تب  1380ّبی  هیبًگیي هبّبًِ اص ػبل

گشفت. ػبیش ػَاهل هحیغی ؿبهل ػشػت ثبد، ػوت 

. ثت اص ػبصهبى َّاؿٌبػی دسیبفت ؿذثبد ٍ سعَ

ای ثشای هتَػظ هبّبًِ ٍ هٌظَس تْیِ ًمـِ ؿجىِ ثِ

ّبی ػبلاًِ پبساهتشّبی هَسد ثشسػی ٍ تجضیِ ٍ تحلیل

جْت ثشخی اص اػتفبدُ گشدیذ.  GISافضاس  هىبًی اص ًشم

اػتفبدُ گشدیذ.  SPSS 27افضاس  آًبلیضّبی آهبسی اص ًشم

ّبی ثْیٌِ، ثْتشیي هٌبعمی جْت  ثب ؿٌبػبیی صیؼتگبُ

ػولیبت كیذ ٍ كیبدی ثب دیذ اوَػیؼتن هحَس دس 

هذت دس وٌبس ّبی ثلٌذ گیشی اص دادُ ًَاس ػبحلی ثب ثْشُ

ای جبًوبیی تب هٌبعك ثب ُ وبسگیشی تلبٍیش هبَّاسِ ث

ّوشاُ تغییشات گزؿتِ ٍ آیٌذُ ثِ ِ هغلَثیت ثبلا ث

 هذیشاى تلوین گیشًذُ ؿیلاتی اسائِ گشدد.

ٍ  CPUEهیبًگیي : (SI) 4محاسبٍ ضاخص مطلًبیت

 دػت آهذُ ثشای ّشیه اص هٌبعك  ثِتلاؽ كیبدی 

ثش اػبع  ثشاػبع ّش یه اص هتغیشّبی هحیغی گبًِ 6

ػبصی ثؼذی  ّب ٍ هذلُ دس تجضیِ ٍ تحلیل داد 1ساثغِ 

( ٍ تلاؽ كیبدی 16 ،17  ٍ18) CPUE .اػتفبدُ ؿذ

لی ػٌَاى ؿبخ  ( دس ثشخی اص هغبلؼبت ث21ٍِ  20 ،19)

ػپغ دس ّش عجمِ  .اص ٍلَع هبّی دس ًظش گشفتِ ؿذ

تلاؽ كیبدی  یب CPUEّبی فشاٍاًی  ّشیه اص ؿبخق

تشیي  ثٌذی ٍ ثش ثیؾ ای دس ّش هبُ دػتِ كَست هٌغمِِ ث

ّش یه  SIهمذاس آى عجمِ تمؼین گشدیذًذ تب دس ّش عجمِ 

 آیذ.  گبًِ دس ّش هبُ ثِ دػت 6اص هٌبعك 

ٍ تلاؽ كیبدی  CPUEجْت تشػین سًٍذ پبػخ 

                                                 
1- Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

(MODIS) 

2- Terra Satellite 

3- Aqua Satellite  

4- Suitability Index (SI) 

ًؼجت ثِ هتغیشّبی هحیغی اص سٍؽ سگشػیَى 

Spline smooth  ُثِ ػٌَاى یه تبثغ غیش خغی اػتفبد

سدػبصی ٍ یبفتي ؿبخق ؿذ. دس ًْبیت جْت اػتبًذا

 ( اص ساثغِ صیش اػتفبدُ گشدیذ.SIهغلَثیت )
 

(2)    
 fit     i  fit

          i  fit
 

 

یب تلاؽ  CPUEؿذُ  ثیٌی همذاس پیؾ Yfit ،وِ دس آى

تشتیت حذالل ثِ Yfit min ٍ Yfit maxكیبدی اػت، 

ّبی كیبدی تلاؽّبی یب  CPUEٍ حذاوثش توبم 

ثبؿٌذ. هحذٍدُ ثْیٌِ ثشای ّش هتغیش ؿذُ هی ثیٌی پیؾ

دس ًظش گشفتِ  6/0ثبلاتش اص  SIهحیغی هشثَط ثِ همبدیش 

آى هتغیش، اص  SIدس ًْبیت ثشای تشػین ًوَداس (. 13ؿذ )

 (. 13) ّب اػتفبدُ گشدیذ هیبًگیي ّش یه اص عجمِ

دٍ هذل (: HSIمطلًبیت شیستگاٌ )َای ضاخص  مدل

HSI هذل( HSI CPUE هذل ٍ Effort HSI تَػؼِ یبفت )

ّبی ثْیٌِ  ػولىشد ایي دٍ هذل دس ؿٌبػبیی صیؼتگبُ

ثشای هبّیبى تجبسی دسیبی خضس هَسد اسصیبثی ٍ همبیؼِ 

هـتك ؿذُ اص ّش هتغیش دس هذل  SIلشاس گشفت. همبدیش 

اص  HSI. یشای هذل تجشثی تشویت ؿذًذ HSIتجشثی 

 ( اػتفبدُ گشدیذ.24)GMM هذل هیبًگیي ٌّذػی 
 

(3) HSIGMM =√∏   
   

   i 

 

 وتایج
اَسُ یٍش هبّ  ای هیبًگیي هتغیشّبی هحیغی حبكل اص تلب

گشدیذًذ.  كَست هبّبًِ هحبػجٍِ هتغیشّبی َّاؿٌبػی ثِ

دس اػتبى  1380-1398اص ػبل  پظٍّؾدس عی ایي 

، 1385ػبل  تشیي هیضاى كیذ دس هبصًذساى ثیؾ

 1398ٍ ػبل  1391تشیي دهبی َّا ثجتی دس ػبل  گشم

 ثب یه دٍس صهبًی هؼیي اًتخبة گشدیذ. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Terra_(satellite)
https://en.wikipedia.org/wiki/Aqua_(satellite)
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مبىای صید دز  بس 1331ي  1331، 1315َای  ( ماَیان تجازی دزیای خصز دز استان ماشودزان سالSIضاخص مطلًبیت )َای  مدل -2 ضکل

 .سمت باد، سسػت باد ، کمیىٍ زطًبت،a ،SSTمحیطی کلسيفیل  متغیس ( دز پاسخ بSI Effortٍ)( ي تلاش صیادی SI CPUEياحد 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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 .1331ي  1331، 1315َای  ماَیان تجازی دزیای خصز دز استان ماشودزان دز سال SI Effortي  SI CPUEَای  ضاخص مطلًبیت مدل -1جديل 

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 

 1385ػبل 

Year 2019 
 1391ػبل 

Year 2012 
 1398ػبل 

Year 2006 
 1385ػبل 

Year 2019 
 1391ػبل 

Year 2012 
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Year 2006 
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 aولشٍفیل 

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 

 وویٌِ سعَثت

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 

 ػشػت ثبد

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 

 ػوت ثبد

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 

 

ّبی ِ هتغیشّبی هحیغی دس هذلّوهحذٍدُ ثْیٌِ 

SI  سٍ، ثشای دس ًظش گشفتِ ؿذ. اص ایي 6/0ثبلاتش اص

 SI CPUE  ٍSI Effortتشیي  تشیي ٍ ون ثیؾ a ولشٍفیل

گشم هیلی 75/3-0/7ٍ  0/4-2/5یت دس هحذٍدُ تشتثِ

ثش هتشهىؼت حبكل ؿذ. هحذٍدُ ثْیٌِ ثشای ولشٍفیل 

a  گشم هیلی 5/5 -5/6دس داهٌِ  1391ٍ  1385دسػبل

 5/3-5/4دس داهٌِ  1398ثش هتشهىؼت ٍ دس ػبل 

دػت آهذ. ثِ SI Effortگشم ثش هتشهىؼت دس هذل هیلی

ِ حشاست ػغحی آة دسیب ثبلاتشیي ٍ ثشای دسج

دسجِ  5/11-0/14دس هحذٍدُ دهبیی  SI CPUE تشیي ون

 5/14-5/17دس هحذٍدُ  SI Effort گشاد ٍ ثشایػبًتی

گشاد هحبػجِ گشدیذ. هحذٍدُ ثْیٌِ دسجِ دسجِ ػبًتی

دس  1391ٍ  1385حشاست ػغحی آة دسیب دس ػبل 

 5/13-5/16ٍ  5/11-5/17تشتیت دس ثِ SI Effortهذل 

 دس هذل  1398دس ػبل گشاد ثَد؛ ٍلی ِ ػبًتیدسج

SI CPUE گشاد دسجِ ػبًتی 14 دس هحذٍدُ ثبلاتش اص

دػت آهذ. ثشای هتغیش هیبًگیي وویٌِ سعَثت  ثِ

گشم هیلی SI CPUE 5/72-5/62تشیي  تشیي ٍ ون ثیؾ

گشم دس لیتش هیلی SI Effort 5/72-0/61 دس لیتش ٍ ثشای

ٍ  1385ثبؿذ. هحذٍدُ ثْیٌِ ایي هتغیش ثشای ػبل  هی

، 67ثِ تشتیت ثبلاتشاص  SI Effortدس هذل  1398ٍ  1391

ثشای  گشم دس لیتش ثِ دػت آهذ. هیلی 70-65ٍ  71-67

 SI CPUEتشیي  تشیي ٍ ون یش حذاوثش ػشػت ثبد ثیؾهتغ

 SI Effortثبًیِ ٍ ثشای  هتش ثش 0/11-5/18هحذٍدُ  دس

ثبًیِ حبكل ؿذ. هحذٍدُ ثْیٌِ ایي  هتش ثش 5/14-0/11

 11اص  تش ون SI Effortثشای هذل  1385هتغیش دس ػبل 

 SI CPUE 13-9ثشای هذل  1398دس ػبل  ِ ٍیثبً هتش ثش

ای  هحذٍدُ ثْیٌِ 1391 ػبل ثبؿذ. ثشای ثبًیِ هی هتش ثش

ثشای دٍ هذل حبكل ًـذ. ثشای هیبًگیي حذاوثش 

دس هحذٍدُ  SI CPUE تشیي ٍ ون تشیي ػوت ثبد ثیؾ

دسجِ  175-270دس  SI Effortدسجِ ٍ ثشای  340-235

ّبی صهبًی دٍسُ ثبؿذ. هحذٍدُ ثْیٌِ ایي هتغیش دس هی

هتغیش  200-325دس هحذٍدُ  SI Effortثشای هذل 

 (.2؛ جذٍل 2ثبؿذ )ؿىل  هی
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 HSI Effortي  HSI CPUEَای  ضاخص مطلًبیت شیستگاٌ ماَیان تجازی دزیای خصز دز استان ماشودزان بسای مدلبىدی  لایٍ -2جديل 

 .1331ي  1331، 1315َای  بسای َس طبقٍ دز 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 

 1385ػبل 

Year 2006 
 1391ػبل 

Year 2012 
 1398ػبل 

Year 2019 

 1385ػبل 

Year 2006 
 1391ػبل 

Year 2012 
 1398ػبل 

Year 2019 

HSI 

دسكذ 

 اص ول

% of 
Total 

 هیبًگیي
CPUE 
Mean 

CPUE 

دسكذ 

 اص ول

% of 
Total 

 هیبًگیي
CPUE 
Mean 

CPUE 

 دسكذ

 اص ول

% of 
Total 

 هیبًگیي
CPUE 
Mean 

CPUE 

دسكذ 

 اص ول

% of 
Total 

 هیبًگیي
CPUE 
Mean 

CPUE 

دسكذ 

 اص ول

% of 
Total 

 هیبًگیي
CPUE 
Mean 

CPUE 

دسكذ 

 اص ول

% of 
Total 

 هیبًگیي
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 

 

هحذٍدُ : HSI effortي  HSI CPUEمقایسٍ مدل َای 

ّبی دٍسُدس  HSI CPUE( دس هذل 6/0ثْیٌِ )ثبلاتش اص 

 19تشتیت حذٍد ِ(، ث1398ٍ  1391، 1385صهبًی )

سكذ ثب د 25، تي CPUE 685 دسكذ ثب هیبًگیي

دسكذ ثب  24تي ٍ حذٍد  CPUE 203 هیبًگیي

 وِ دس هحذٍدُتي ثَد. دس حبلی CPUE 298هیبًگیي 

دسكذ ثب هیبًگیي  81حذٍد  1385ػبل  6/0تش اص  ون

CPUE 327 دسكذ ثب هیبًگیي  75حذٍد  91، ػبل تي

CPUE 80  دسكذ ثب  76 حذٍد 1398تي ٍ ػبل

. دس هذل ِ گشدیذتي هحبػج CPUE 124هیبًگیي 

HSI effort  52حذٍد  1385هحذٍدُ ثْیٌِ دس ػبل 

حذٍد  1391بل تي، ػ CPUE 401دسكذ ثب هیبًگیي 

 1398تي ٍ ػبل  CPUE  186دسكذ ثب هیبًگیي 42

ثبؿذ  تي هی 184دسكذ ثب هیبًگیي  40حذٍد 

 1385 ػبل 6/0 تش اص هحذٍدُ ون وِ دس دسكَستی

 تي، ػبل CPUE 357دسكذ ثب هیبًگیي  48حذٍد 

تي ٍ  CPUE83 دسكذ ثب هیبًگیي  59حذٍد  1391

 CPUE دسكذ ثب هیبًگیي 60حذٍد  1398دس ػبل 

 SI CPUEثبؿذ. هحذٍدُ ثْیٌِ دس هذل  تي هی 148

ثبلاتشی ًؼجت ثِ  CPUEتش ٍلی هیبًگیي  دسكذ ون

 HSI effortهذل  دّذ دس ًتیجِ ًـبى هی SI effortهذل 

ّبی ثْیٌِ سا ثیؾ اص حذ  توبیل داسد هحذٍدُ صیؼتگبُ

سا دس تَصیغ فضبیی  CPUEثشآٍسد وٌذ ٍ تغییشات 

 (.2)ؿىل  تش ثشآٍسد وٌذ ّبی ثْیٌِ ون صیؼتگبُ

یبثی  دسٍى ثب اػتفبدُ اص SI CPUE  ٍSI effortّبی  هذل

افضاس  دس ًشم IDWای  سٍؽ هؼىَع ٍصًی فبكلِ

(Arc GIS 10.8دس عَل فلل كیذ ثشای ػبل ) ّبی

ّبی هحیغی  ثش اػبع دادُ 1398ٍ  1391، 1385

 (.3تَلیذ ؿذًذ )ؿىل 
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 .( ماَیان تجازی دزیای خصز دز استان ماشودزانGMM )مدل میاوگیه َىدسی HSIشماوی، مدل تجسبی  -تًشیغ مکاوی -3ضکل 

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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ًـبى داد  HSIثشسػی سٍاثظ ثیي همبدیش كیذ ٍ 

تش كیذّب دس هٌبعمی  ثیؾ 1398ٍ  1385وِ دس ػبل 

ثبلایی سا ثِ ّوشاُ  HSIمبدیش افتذ وِ ه اتفبق هی

ثیي هیضاى كیذ ٍ ًمـِ  1391داؿتٌذ. ٍلی دس ػبل 

HSI  ٌِاًغجبق ًذاسد. دس ّویي ساػتب، هٌغمِ ثْی 

ثشای هبّیبى تجبسی دسیبی خضس دس اػتبى هبصًذساى اص 

E º53  تبº52  (.3دس اهتذاد جْت عَلی ثَد )ؿىل 

 

 گیری بحث ي وتیجٍ
ّبی هذل،  ساثغِ ثب ٍسٍدییىی اص هجبحث هْن دس 

ثشسػی ػغَح ّوجؼتگی ٍ ّن خغی ثیي هتغیشّبػت 

خغی وِ پبساهتشّبی داسای ّوجؼتگی یب ّنعَسیثِ

ًجبیذ دسػبختبس یه هذل هبى صكَست ّنصیبد سا ثِ

هتغیش  5هَسد اػتفبدُ لشاس داد. دس ایي هغبلؼِ اص 

، وویٌِ سعَثت، حذاوثش a ،SSTهحیغی ولشٍفیل 

ٍ ػوت ثبد ثشای تَصیغ پشاوٌؾ هبّیبى  ػشػت ثبد

دسیبی خضس اػتفبدُ ؿذُ اػت ایي هتغیشّبی اص ثیي 

هتغیش هحیغی وِ ثش اػبع هغبلؼبت هختلف ثش  20

گزاس ثَدُ ٍ ضشیت ٌؾ هبّیبى دسیبی خضس تأثیشپشاو

 ّبی (. ًمـ25ِ) اًذ( اًتخبة ؿذrُ>7/0ّب ) ّوجؼتگی آى

 1398 ٍ 1391، 1385ّبی  دس ػبل HSIهمبدیش فللی 

ّبی هختلف فلل ًـبى داد وِ هٌبعك ثْیٌِ دس هبُ

ثبؿذ وِ دلیل آى ثِ هیضاى كیذ كیذ هتفبٍت هی

 دس عَل فلل كیذ ّبی هتفبٍت ایي هغبلؼِ گًَِ

عَسولی هیضاى كیذ هبّیبى اػتخَاًی ثؼتگی داسد. ثِ

دس دسیبی خضس عی دٍ دِّ گزؿتِ سًٍذ وبّـی 

ایي اهش هی تَاًذ دلیل تفبٍت هٌبعك ثْیٌِ دس  داؿتِ وِ

هختلف ثبؿذ. دس  ّبیخلَف دس ػبلیه هبُ ثِ

؛ صیؼتگبُ ّبی ثْیٌِ هـتك ؿذُ اص ثشخی اص هغبلؼبت

HSI effort 26 ،13ّب ثَد )تش اص ػبیش هذلثیٌبًِخَؽ 

هىبًی تلاؽ كیبدی هؼوَلاً  -(. تَصیغ صهبًی27ٍ 

 كیبدی ثَدُ ٍ ثیبًگشتوشوض ادٍات دٌّذُ ػغح ًـبى

ایي ٍالؼیت اػت وِ كیبداى اص هیضاى كیذ خَد دس 

(. ثٌبثشایي، 28) یه هٌغمِ هبّیگیشی ساضی ّؼتٌذ

دٌّذُ تَاًذ ًـبىتش هی ای ثب تلاؽ كیبدی ثیؾهٌغمِ

فشاٍاًی ثبلای كیذ دس هٌغمِ ثبؿذ. دس ایي هَاسد، 

تلاؽ كیبدی هوىي اػت ؿبخق فشاٍاًی ثْتشی 

 (. 23) ثبؿذ CPUEًؼجت ثِ 

هغبلؼبت اًذوی وِ دس خلَف هغلَثیت صیؼتگبُ 

ّبی هختلف هبّیبى دسیبی خضس كَست گشفتِ ٍ گًَِ

  ثَدُ اػت ّبی تشال تحمیمبتیثش پبیِ دادُ تش ثیؾ

ّبی  ّبی هغبلؼِ حبضش، اص تؼبًٍی(. داد17ٍُ  16)

ّب  كیبدی پشُ اػتبى هبصًذساى وِ ػولیبت كیبدی آى

جغشافیبیی ٍ ػومی هـخلی كَست دس یه هحذٍدُ 

تَاًذ ثش ًحَُ آٍسی ؿذُ وِ ایي اهش هیگیشد؛ جوغهی

گزاس ثبؿذ. ػبصی هغلَثیت صیؼتگبُ تأثیشػولىشد هذل

ّبیی هیضاى كیذ فلل كیذ دس هبُعَس هثبل دس عَل ثِ

كَست سغن كیذ ون، كیبداى ثِثبؿذ؛ ػلیًبچیض هی

ػولیبت ّبی هـخق الذام ثِ سٍصاًِ ٍ دس ػبػت

هٌجش ثِ افضایؾ وٌٌذ. ثٌبثشایي، ایي اهش هیكیبدی 

هغلَثیت  HSI effortگشدد ٍ هیؿبخق تلاؽ كیبدی 

وٌذ. هَضَع دیگش صیؼتگبُ سا ثیؾ اص حذ ثشآٍسد هی

دٌّذ دس ى اكَلاً تشجیح هیایي اػت وِ كیبدا

تشی وؼت  جب ػَد ثیؾ آى ای كیذ ًوبیٌذ وِ دس هٌغمِ

ًجَدى اص هٌغمِ كیذ یب اػتمبد  كَست ساضی وٌٌذ ٍ دس

ثِ ثْجَد سًٍذ كیذ دس كَست تغییش هحل ثلافبكلِ 

دٌّذ؛ دس ایي هحل ػولیبت كیبدی خَد سا تغییش هی

احتوبلاً ثبلاتش اص ػغح هؼیٌی ثبلی  CPUEحبلت، 

هبًذ وِ هبّیگیشاى لبدس ثِ وؼت ػَد ّؼتٌذ. ایي  هی

هوىي اػت هتٌبػت ثب  CPUEثذاى هؼٌبػت وِ 

(. ٍ هوىي اػت ثب 13ؾ جوؼیت وبّؾ ًیبثذ )وبّ

(. ثٌبثشایي، 29وبّؾ جوؼیت افضایؾ یب ثبثت ثوبًذ )

ّبی ثْیٌِ داسد. دس  ػَء گیشی هٌفی دس تؼییي صیؼتگبُ

ّبی كیبدی پشُ دسیبی خضس وِ دس تؼبًٍیكَستی

هٌظَس  هحذٍدُ كیذ ّش تؼبًٍی هـخق اػت ٍ ثِ

ّبی تؼبًٍیوـی جلَگیشی اص تذاخل ثب ػولیبت پشُ

 ولیبت كیبدی دس هحذٍدُ تؼییي ؿذُكیبدی هجبٍس، ػ
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تب حذٍد  گیشد وِ ایي هَضَعؼبًٍی كَست هیّش ت

 HSI CPUE سا دس هذل CPUEصیبدی ػَءگیشی هٌفی 

وبسگیشی ِ ث سػذ ًظش هی وٌذ. دس ایي هغبلؼِ ثِثشعشف هی

تجضیِ ٍ  دس HSI CPUE  ٍHSI effortهذل تشویجی 

 ّبی دسیبی خضس وبسآهذ ثبؿذ.  گًَِتحلیل صیؼتگبُ 

اًتخبة ًَع ٍ تؼذاد هتغیشّبی هحیغی ثشای 

آهیض  دس ؿٌبػبیی هَفمیت HSIػبصی  گٌجبًذى دس هذل

ّبی ثْیٌِ حیبتی اػت. گٌجبًذى هتغیشّبی  صیؼتگبُ

هحیغی وِ دس تأثیشگزاسی ثش پشاوٌؾ هىبًی هبّی 

اّویت ّؼتٌذ ٍ یب گٌجبًذى هتغیشّبی ثیؾ اص حذ  ثی

سا هخذٍؽ وٌذ ٍ  HSIػبصی  هوىي اػت ًتبیج هذل

تش ثْتش ػول  ّب اغلت ثب پبساهتشّبی ونایي ًَع هذل

 (.30وٌذ )هی

ّبی ثْیٌِ )یؼٌی صیؼتگبُ GISّبی ثب ثشسػی ًمـِ

( ثشای هبّیبى تجبسی دسیبی خضس ثبلا HSIای ثب هٌغمِ

 1385ٍ  1391، 1398ّبی دس عَل فلل كیذ دس ػبل

ٍضَح ّبی ثْیٌِ هبّبًِ ثِگشدیذ، صیؼتگبُگیشی ًتیجِ

ّبی هختلف فلل كیذ عَلی دس هبُ دس اهتذاد جْت

وٌٌذ. ثشایي اػبع هٌغمِ ثْیٌِ ثشای هبّیبى  تغییش هی

 53تب  52 تجبسی دسیبی خضس دس اػتبى هبصًذساى اص

وِ اٍلیي لذم دس  ثبتَجِ ثِ ایي .ثبؿذدسجِ ؿشلی هی

لاتی داًؾ وبفی جْت هذیشیت اوَػیؼتن هحَس ؿی

ٍیظُ پشاوٌؾ آى گًَِ دس دس حَصُ آى اوَػیؼتن ٍ ثِ

استجبط ثب هتغیشّبی هحیغی اػت؛ چٌیي اعلاػبتی 

ّبی تَاًذ ثِ هذیشاى ؿیلاتی دس ؿٌبػبیی صیؼتگبُ هی

ولیذی هبّیبى تجبسی دسیبی خضس ووه وٌذ تب 

ّبی سیضی لاصم دس جْت هذیشیت تؼبًٍی ثشًبهِ

ی ٍ دهٌظَس وبّؾ تلاؽ كیب كیبدی پشُ اػتبى ثِ

 ثشداسی پبیبیذاس هؤثش فشاّن ًوبیذ.ثْشُ
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