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*********
چكيده

افزايش ميزان بهره برداری از منابع شيلاتی و افزايش تقاضای جهانی برای غذا، ضرورت نگاهی نو به طبيعت و توان بالقوه 
بخش آبزی پروری را بوجود آورده است و اين سؤال مطرح می شود که آبزی پروری تا چه اندازه می تواند باعث افزايش توليد 
پروتئين و امنيت غذايی بشر در دراز مدت شود. مطالعه حاضر تلاش برای تأمين بخشی از نيازهای اطلاعاتی در مورد توان 
بالقوه آبزی پروری و تخمين توان اکولوژيک و اقتصادی- اجتماعی استان آذربايجان غربی شهرستان سردشت برای پرورش 
ماهيان سردآبی و عمدتاً قزل آلای رنگين کمان پرورشی می باشد. مطالعه حاضر با هدف مكان  يابي و اولويت  بندي منابع آب 
زيرزميني شهرستان سردشت واقع در استان آذربايجان  غربي براي احداث استخرهاي پرورش ماهي قزل  آلاي رنگين  کمان 
و با بهره  گيري از سامانه اطلاعات جغرافيايي )GIS(  انجام گرفته است. بدين منظور پس از بررسي منابع و مطالعات انجام 
 شده پيشين در اين زمينه، معيارهاي مؤثر در مكان  يابي استخرهاي پرورش ماهي قزل  آلا بدين  صورت دسته  بندي شدند: )1( 
از مناطق  اکولوژيک - آب )دبي آب، نوع منبع آب، دماي آب، PH( شكل زمين )شيب، ارتفاع(، کاربري اراضي، دوري 
حادثه  خيز )دوري از مناطق سيل  خيز، دوري از مناطق زلزله  خيز(؛ )2( اقتصادي - نزديكي به بازار، سودآوري، و دسترسي 
به نيروي کار، )3( اجتماعي - اشتغال  زايي، نوع مالكيت بهره  برداري، تراکم جمعيت؛ و )4( زيرساختي - نزديكي به جاده، 
نزديكي به برق، يا نزديكي به تلفن ثابت و مانند اينها. در نهايت با استفاده از داده  هاي گردآوري  شده و تهيه لايه  هاي اطلاعاتي 
در محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي انجام گرفته است. نتايج به دست آمده مشخص ساخت که از کل 208 منبع آب مورد 

بهر ه  برداري )51 چشمه و 157 حلقه چاه(، 141 منبع آب داراي توان پرورش ماهي قزل  آلا هستند.

واژه هاي کليدي: ارزيابي، ماهي قزل  آلا، سامانه اطلاعات جغرافيايي، تصميم  گيري چند معياره، شهرستان سردشت
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مقدمه
Meaden و Kapetsky  در سال 1991 به توضيح و شرح 

كاربرد سامانه های اطلاعات جغرافيايی در آبزی پروری درون 
خشكی ها  پرداختند. اين محققين دسته جات عمده ظرفيت 
بازار و دوری و نزديكی مزارع به مركز فروش، كيفيت خاک 
و جنس سنگ بستر، شيب زمين، تبادل گرما، ميزان تبخير 
كشاورزی  توليدات  و  خاک  در  آب  نفوذپذيری  قابليت  و 
جايگزين پرورش ماهی را شناسايی كردند و عوامل هر يك 
از اين دسته جات را به شكل نقشه های رقومی درآوردند و 
با وزن دهی و ادغام آنها، نقشه نهايی تناسب آمريكای لاتين 
را برای فعاليت ذكر شده بدست آوردند.Amarasinghe  و 
همكاران در سال 2001 به استفاده از سامانه های اطلاعات 
جغرافيايی در پيش بينی محصول ماهی در ذخاير آبی پشت 
سد مناطق حاره ای سريلانكا پرداختند. ايشان با استفاده از 
عوامل مؤثر بر محصول ماهی اين بدنه های آبی و بررسی 
نهايت  پرداختند و در  اين روابط  به مدل سازی  در محيط، 
سطح  در  محصول  پراكنش  نقشه  مؤثر،  عوامل  ادغام  با 
محيط های آبی مورد بررسی را ارائه نمودند. همين محققين 
در سال 2002 درستی و قابليت اطمينان مدل های ارزيابی 
از  با استفاده  محصولات شيلاتی محيط های آبی داخلی را 
سامانه های اطلاعات جغرافيايی مورد بررسی قرار دادند و 
در سال   Bush.نمودند آنها را گوشزد  نقاط ضعف و قوت 
اطلاعات  از مدل های ساده و سامانه های  استفاده  با   2003
جغرافيايی الگوی توسعه آبزی پروری كوچك مقياس را در 
مناطق روستايی كنيا روشن نمود و نشان داد كه اين مدل ها 
نقش مهمی در بهبود روند و الگوی توسعه اين فعاليت در 
منطقه تحت بررسی دارند. Wark در سال 2004 به بررسی 
ريزی  برنامه  در  جغرافيايی  اطلاعات  سامانه های  كاربرد 
آن  در  شيلاتی  محصولات  نمودن  وارد  و  انسانی  جوامع 
پرداخت. در اين بررسی، زيستگاه ماهيان در منطقه بريتيش 
كلمبيای كانادا، پراكنش ماهيان و رابطه آن با جوامع انسانی 
مشخص شد و بر اساس اطلاعات بدست آمده برنامه ريزی 

شهری و جوامع زيست كننده در آن تنظيم گرديد.

توسعه روستايی دربردارنده ابعاد مختلفی است؛ اما به نظر 
می رسد كه به طور مشخص توسعه بخش كشاورزی است 
كه منجر به كاهش فقر و گرسنگی و همچنين تأمين امنيت 
سيستم های  مختلف  انواع  و  می شود،  همگان  برای  غذايی 
آبزی پروری نيز جزء مهمی از نظام های كشاورزی به شمار 
می آيند. آبزی پروری با ايجاد اشتغال در بخش اصلی )اشتغال 
مستقيم( و در ديگر بخش ها  )اشتغال غيرمستقيم( به كاهش 
فقر كمك می كند و در شرايطی كه فشار جمعيت در حال 
افزايش، تخريب محيط زيست يا كاهش دسترسی، برداشت 
و شكار از طريق ماهيگيری طبيعی را محدود می سازد، به 
روستايی  تأمل  درخور  و  اساسی  الگوهای  از  يكی  عنوان 
مورد توجه است )Halwart, 2005(. آبزی پروری می تواند راه 
حل مناسبی برای رفع نيازهای اوليه افراد فقير روستاها باشد 
و به صورت منبع غذايی مطمئنی با قيمت مناسب در اختيار 
همه افراد قرار گيرد. علاوه بر آن، می تواند توسعه اقتصادی 
كند  ايجاد  منطقه  در  نيز  را  جديدی  شغلی  فرصت های  و 
)جولی و کلونتس، 1380(.با توجه به اهميتی كه آبزی پروری در 

كمك به معيشت پايدار، ارتقای توسعه انسانی و بهبود رفاه 
طبقات فقيرتر دارد، بايستی به عنوان عامل اساسی در جهت 
توسعه اجتماعی دنبال شود. به طور كلی مهم ترين فوايد 
بهره برداری از استخرهای پرورش ماهی در مناطق روستايی 
را می توان اين گونه بيان كرد: 1- امكان استفاده دومنظوره 
چند  استفاده   -2 پروری؛  آبزی  و  كشاورزی  برای  آب  از 
امكانات ديگر مزرعه؛ 3- به وجود آوردن شغل  از  جهتی 
جديدی برای خانوار كشاورزی؛ 4- توليد گوشت ماهی با 
 -6 جامعه؛  و  كشاورز  خانوار  تغذيه  بهبود   -5 كم؛  هزينه 
ايجاد منبع درآمدی جديد و تقويت اقتصاد خانوار روستايی؛ 
7- جلوگيری از مهاجرت روستاييان توليدكننده به شهرها؛ 
8- تقويت زمين های كشاورزی به كمك مواد آلی محلول 
در استخر پرورش ماهی )مديريت ترويج و مشارکت جهاد سازندگی 
استان يزد، 1378(. گسترش و توسعه آبزی پروری در آب های 

داخلی بيشترين پتانسيل را برای افزايش نقش آبزی پروری 
پروری  آبزی  مكان ها   اين  در  دارد.  روستايی  توسعه  در 
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و  مالكی  خرده  مزارع  در  موجود  كشاورزی  با  می تواند 
می تواند  پروری  آبزی  اين،  بر  علاوه  گردد.  تلفيق  تجاری 
يا  باتلاق ها   مانند  كشاورزی-  برای  نامناسب  زمين های 

.)Halwart, 2005( مناطق شور- را قابل استفاده سازد
آبزی پروری علاوه بر نقش مهمی كه در توسعه مناطق 
روستايی دارد، در بهره برداری بهينه از منابع موجود به منظور 
توسعه ملی نيز دارای نقش بسزايی است. با آنكه ايران از 
نظر اقليمی در زمرة كشورهای خشك و نيمه خشك جهان 
جای دارد و هزاران هكتار اراضی باير نيز در كشور موجود 
هرزآب  به صورت  آب  مترمكعب  ميلياردها  سالانه  است، 

جاری می شود و از دسترس خارج می گردد. 
درياچه ها، پشت سدها،  بالقوه  منابع  بايستی  اين حال  با 
آبگيرهای داخلی، رودخانه ها و چشمه ها را به عنوان بزرگ ترين 
منابع و ذخاير پروتئين مورد مطالعه و بررسی قرار داد و با 
اقتصادی در  اهرم های  به عنوان  آن ها  از  برنامه ريزی صحيح 
زمينه خودكفايی و جلوگيری از خروج ارز از كشور استفاده 
ايجاد  هدف،  اين  به  رسيدن  برای  راهكارها  بهترين  از  كرد. 
كارگاه های پرورش آبزيان و توسعه آنهاست كه در صورت 
استفاده صحيح و اصولی از منابع آب می توانند مقدار زيادی 
گوشت ماهی توليد كنند. در اين زمينه، تأكيد بر استفاده از منابع 
آب برای فعاليت های آبزی پروری و زراعت متناسب با سيستم 
سازماندهی  راهبردهای  جمله  از  حوضه ها،  در  هيدرولوژی 
فضايی در بخش كشاورزی مطالعات آمايش سرزمين كشور 

است )سازمان مديريت و برنامه ريزی کشور، 1383(. 
با توجه به آنچه كه در مورد نقش و اهميت آبزی پروری 
در توسعه روستايی و ملی كشور اشاره شد، بايستی بيش از 
پيش به استفاده از منابع آب موجود در جهت توسعه آبزی 
پروری بها داد. ايجاد و توسعه استخرهای پرورش ماهی در 
عوامل  به  توجه  با  مناسب  مناطق  شناسايی  مستلزم  كشور 
مطالعه  است.  پروری  آبزی  پروژه های  موفقيت  در  مؤثر 
پتانسيل های  حاضر در پی شناسايی اين عوامل و شناخت 
روستايی شهرستان سردشت،  مناطق  در  موجود  آب  منابع 
به عنوان يكی ازمناطق مستعد پرورش ماهيان سردابی- به 

ويژه ماهی قزل آلای رنگين كمان- در كشور است. نگاره 
محدوده  در  را  مطالعه  مورد  منطقه  جغرافيايی  موقعيت   ،1

سياسی- اداری كشوری و استانی نشان می دهد. 

نگاره 1 : موقعيت جغرافيايی شهرستان سردشت

اين پرسش ها ست.  به  پاسخگويی  پی  مقاله حاضر در 
اهداف اجرايی اين پژوهش عبارت بودند از:

برای پرورش ماهيان  استان  توان  ارزيابی  امكان سنجی 
سردآبی بر اساس داده های موجود.

معيارهای مؤثر در مكان يابی استخرهای پرورش ماهی 
قزل آلای رنگين كمان كدامند؟

از آنجا كه تحقيق حاضر در پی توسعه دانش كاربردی 
در زمينه فعاليت آبزی پروری است و نتايج حاصل از آن 
آبزی  توسعه  در  آتی  برنامه ريزی های  راهنمای  می توانند 
پروری قلمداد شوند، بدين ترتيب اين تحقيق را از لحاظ 
هدف، می توان كاربردی دانست. و اين تحقيق يك تحقيق 
تحليلی- توصيفی می باشد. برای تحليل داده های جمع آوری 
شده  استفاده   GIS يا  جغرافيايی  اطلاعات  سامانه  از  شده 
است و به نقشه سازی معيارهای مورد بررسی در محيط نرم 

افزار Arc Gis 2/9 پرداخته شده است.
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مطالعات خارجی متعددی در زمينه مكان يابی منابع آب 
انجام گرفته اند، كه  آبزيان  برای پرورش گونه های مختلف 

در اينجا به برخی از آنها اشاره می شود:
سلون )1994( مكان مناسب برای آبزی پروری را عامل 
مهمی در موفقيت اين فعاليت بر می شمارد و بيان می كند كه 
برای انتخاب مكان مناسب بايستی شاخص های بيولوژيكی 
از جمله كيفيت و كميت آب، كيفيت خاک )اين عامل در 
ندارد(،  چندانی  اهميت  بتنی  آبراهه ای  استخرهای  مورد 
توپوگرافی و دسترسی به خدمات حمايت بررسی گردند. 
كر )2000( مهم ترين عوامل تأثيرگذار بر مكان های مناسب 
پرورش ماهی قزل آلای رنگين كمان را كميت آب، شفافيت 
بيان  اكسيژن محلول در آب  PH، و  و درجه حرارت آب، 
از  بهره گيری  با  كرده است. كارديك و همكاران )2004( 
فنون GIS و سنجش از راه دور )RS( به منظور ارزيابی توان 
 6 قالب  در  معيار  زير   37 از  ميگو  پرورش  برای  سرزمين 

معيار اصلی استفاده كردند:
زهكشی،  امكانات  )توپوگرافی،  مهندسی  معيارهای 
دسترسی به آب شيرين، دسترسی به آب شور، دامنه موج، 
شوری،  حرارت،  )درجه  آب  كيفيت  آب(،  منبع  از  فاصله 
 PH( كيفيت خاک  آمونياک(،  اكسيژن محلول، غلظت   ،PH

خاک، درصد رس، درصد كربن آلی، ميزان نيتروژن، ميزان 
فسفر(، امكانات زيرساختی )قابليت دسترسی، ارزش زمين، 
بازاريابی،  امكانات  كود،  و  غذا  ميگو،  تخم  به  دسترسی 
تكنيكی  راهنمايی ها  و دستورالعمل های  كار،  نيروی  برق، 
و ساير امكانات مانند بانك، اداره پست، تعاونی ماهيگيران 
اتمسفر،  )دمای  هواشناسی  معيارهای  اين ها(،  جز  و 
بارندگی، رطوبت نسبی، فراوانی وقوع طوفان/ گردباد(، و 
روستايی  جامعه  )محدوديت های  اجتماعی  محدوديت های 

و دولت(.
سلام و همكاران )2004( در مطالعه ای به منظور ارزيابی 
توان سرزمين برای پرورش ماهی كپور با به كارگيری سامانه 
اطلاعات جغرافيايی 8 معيار اصلی را به كار بردند و برای 

سنجش هر يك از اين معيارها از تعدادی زيرمعيار استفاده 
كردند. 

اين معيارها و زيرمعيارها عبارتنداز: ارتباطات )فاصله از 
اتوبان، جاده اصلی، جاده خاكی، راه آهن و برق(، كيفيت 
از  )فاصله  آب  منبع  خاک(،  نوع   ،PH خاک،  )بافت  خاک 
آبگير طبيعی، دشت سيلابی، يا آب زيرزمينی(، بازار )فاصله 
منبع  از  )فاصله  ماهی  بچه  منبع  شهر(،  و  روستا  بازار  از 
NGO ها، و  از  تأمين بچه ماهی(، خدمات حمايتی )فاصله 
ادارات دولتی(، نهاده ها  )ميزان توليد گندم، برنج، دانه های 
روغنی و فضولات حيوانات اهلی بر حسب كيلومترمربع/ 
تن(، پتانسيل نيروی كار )ميزان باسوادی بر حسب نفر در 
كيلومترمربع(. ناگفته نماند كه وزن دهی به اين معيارها از 

طريق فرايند تحليل سلسله مراتبی انجام شده است.
پارامترهای مؤثر در مكان يابی  كيليچ )2006( مهم ترين 
آبزی پروری در آب های داخلی را بدين صورت بيان كرده 
آب  كيفيت  و  آبی  منبع  نوع  آب،  حرارت  درجه  است: 
 ،PH محلول،  اكسيژن  و  اكسيدكربن  قليايی، دی  )خاصيت 
آمونياک محلول، نيترات، كلر و جز اينها(، توپوگرافی، فاصله 
بين مزارع پرورش ماهی، مساحت زمين و نوع خاک، امنيت 
جاده،  از  فاصله  طبيعی،  مخاطرات  ساير  و  سيل  برابر  در 
خدمات )برق سه فاز، آب آشاميدنی، تلفن(، زيرساخت های 
محلی )نيروی كار، خوراک ماهی، نزديكی به مراكز تعميم و 
خدمات امكانات تخصصی واحد پرورش ماهی(، و محيط 

اطراف )آلودگی صنعتی و نظاير اين ها(.
شد،  اشاره  آن  به  مذكور  مطالعات  در  كه  طور  همان 
ارزيابی  منطقه مستلزم  آبزی پروری در هر  فعاليت  توسعه 
توان اقتصادی، اجتماعی، زيرساختی، و اكولوژيك منابع آب 

موجود است. 
با  تا  است  نيز كوشش شده  مطالعه حاضر  در  بنابراين 
انتخاب معيارهای مناسب، توان منابع آب برای آبزی پروری 
و  شود  ارزيابی  سردشت  شهرستان  روستايی  مناطق  در 
برنامه ريزی های توسعه آبزی پروری در شهرستان بر اساس 

مطالعات ارزيابی توان انجام پذيرد.
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شرايط مناسب برای پرورش ماهی قزل آلا در منطقه 
مورد مطالعه

ماهيان سردابی گروهی از ماهيان اند كه بهترين رشد و 
تغذيه را در حرارت های 12 تا 18 درجه سانتی گراد دارند و 
با افزايش يا كاهش درجه حرارت آب از حد بهينه، از شدت 
رشد آنها كاسته می شود و در واقع اين حالت نامطلوبی برای 

ماهيان پرورشی به شمار می آيد. 
خانواده آزاد ماهيان معروف ترين ماهيان پرورشی از اين 
دسته اند كه به دليل سازگاری های ويژه شان در سراسر دنيا 
مورد توجه پرورش دهندگان قرار گرفته اند )پورجعفر، 1386(. 
مهم ترين گونه پرورش ماهيان سردابی ماهی قزل آلای 
رنگين كمان است، زيرا بهترين بازدهی و سازگاری توليد 
را در بين انواع آزاد ماهيان در سراسر جهان از خود نشان 
كمان  رنگين  آلای  قزل  ماهی   .)1379 )وديمر،  است  داده 
از   Rainbow trout يا   Salmogarnerri قديمی  علمی  نام  با 
آن  جديد  علمی  نام  و   Salmonideae ماهيان  آزاد  خانواده 
در  ماهی ها   از  گونه  اين  است.   Oncorhinchus. Mykiss

در  و  می كنند  زندگی  فراوان  اكسيژن  آب های سرد حاوی 
آلای  قزل  ماهی  می گيرند.  جای  گوشتخوار  ماهيان  گروه 
تغييرات  برابر  در  بيشتر  مقاومت  دليل  به  كمان  رنگين 
محلول،  اكسيژن  ميزان  حرارت،  )درجه  محيطی  شرايط 
درجه شفافيت، شوری، PH آب و جز اينها(، در مقايسه با 
ديگر آزادماهيان، دارا بودن ضريب رشد خوب، و استفاده 
از غذای كنستانتره با درصد بازماندگی بالا در تمام دنيا در 
مزارع سردابی پرورش داده می شود )هدايت و همكاران، 1379(. 
با توجه به پايين بودن درجه حرارت منابع آب زيرزمينی 
شهرستان سردشت، تحقيق حاضر به دنبال يافتن منابع آب 
مناسب برای پرورش ماهی قزل آلای رنگين كمان به عنوان 

گونه مناسب پرورش در منطقه مورد مطالعه است.

يافته های تحقيق
منابع  توان  ارزيابی  معيارهای  تناسب  ميزان  طبقه بندی 

ماهی  كمان  رنگين  قزل آلای  ماهی  پرورش  منظور  به  آب، 
قزل آلا را می توان با استفاده از منابع آب سطحی و زيرزمينی 
توان،  ارزيابی  فرآيند  در  داد.  پرورش  مناسب،  كيفيت  با 
تناسب  ميزان  كه  هستند  دامنه ای  دارای  ارزيابی  معيارهای 
منابع آب در كل اين دامنه برابر نيست و برخی از دامنه ها  
مناسب تر  بررسی  مورد  معيار  نظر  از  قزل آلا  پرورش  برای 
به  دامنه ای  معيارها،  از  برخی  طرفی،  از  ديگرند.  آنهای  از 
نام محدوديت دارند كه منابع آب در صورت قرار گرفتن 
آلا  قزل  پرورش  برای  هم  حداقلی  توان  دامنه ها  اين  در 
به  بايستی  توان  ارزيابی  از  قبل  بنابراين  داشت.  نخواهد 
دارای  آب  منابع  حذف  و  اصلی  محدوديت های  شناسايی 

اين محدوديت ها پرداخت. 
اين محدوديت ها، مهم ترين شان عبارت اند از: دبی آب، 
دمای آب، PH، سودآوری مالی، و نوع استفاده فعلی از منابع 
آب.طبق آمار بدست آمده از سازمان آب منطقه ای آذربايجان 
غربی، در شهرستان سردشت 51 چشمه و 157 حلقه چاه )در 
مجموع 208 چشمه و چاه وجود دارد. اما كليه چشمه ها و چاه ها  
لزوماً دبی مناسبی برای پرورش قزل آلا ندارند و در واقع دبی 
از چشمه ها  و  بسياری  برای  كننده ای  پايين عامل محدود 
چاه ها  به شمار می آيد. براساس نظر كارشناسان شيلات، در 
صورت وجود سيستم برگشت آب در استخرهای پرورش 
قزل آلا، به ازای هر 2 ليتر در ثانيه دبی منابع آب زيرزمينی 

به طور متوسط پتانسيل توليد 1 تن ماهی وجود دارد.
نقشه سازی معيارهای ارزيابی

سامانه  از  استفاده  با  آب  منابع  توان  ارزيابی  منظور  به 
سطح  ترين  پايين  در  نقشه  تهيه  به  جغرافيايی،  اطلاعات 

زيرمعيارهای مورد بررسی پرداخته شد.

الف( تهيه نقشه منابع آب شهرستان
معيارهای مورد بررسی در بعد اكولوژيكی ارزيابی توان 
منابع آب عبارتند از: دبی آب، نوع منبع آب، PH، و دمای آب. 
به منظور تهيه نقشه منابع آب از نظر زيرمعيارهای مذكور، 
اطلاعات آب شهرستان در محيط نرم افزار ArcGis 2/9 زمين 
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مرجع شدند و نقشه منابع آب شهرستان به دست آمد )نگاره 
2- الف(.آزمون مدل: هدف از آزمون مدل، بررسی ميزان قابل 
قبول بودن مدل و مقايسه آن با سطح اعتماد تعيين شده در 

مرحله اول می باشد )سلمان ماهينی، 1373(.
جهت ارزيابی مكان های مناسب پرورش ماهيان سردآبی 
با استفاده  از مدل توصيفی استفاده گرديد. در اين مدل ها، 
از عبارات مختلف در مورد متغيرها يا تركيبات آن به شرح 
كيفيت و تناسب هر يك پرداخته می شود. عبارت ذكر شده 
جهت وضوح بايد تناسب هر متغير و روابط ميان متغيرها 
را به خوبی بيان كند. تناسب هر متغير با استفاده از مفهوم 
روابط  می شود.  روشن  آن  تناسب  طبقات  و  آستانه  حد 
متغيرها در ارزيابی مكان به اشكال گوناگونی شامل روابط 
جبرانی  روابط  و  تجمعی  يا  افزايشی  روابط  محدودكننده، 

ديده می شوند )سلمان ماهينی، 1373(. 
در  مناسب  مكان های  ارزيابی  به  مربوط  محاسبات  در 
پرورش ماهيان سردآبی حداقل ظرفيت توليد اقتصادی اين 
ماهيان 15 تن و در سيستم پرورشی نيمه متراكم و متراكم در 
نظر گرفته شده است )فريد پاک، 1365(. برای پرورش ماهيان 
سردشت  شهرستان  غربی  آذربايجان  استان  در  سردآبی 
متغيرهای مؤثر شناسايی شدند و بر اساس نظر كارشناسی و 
اطلاعات موجود سعی در ارائه يك مدل توصيفی گرديد. در 
اين راه و برای ساده سازی كار از جدول 2 استفاده شد.همان 
طور كه مطرح گرديد، از كل منابع آب شهرستان، 141 منبع 
آب برای مرحله ارزيابی توان انتخاب شدند كه از ميان آنها 
تنها 19 منبع چشمه اند و 122 منبع ديگر چاه هستند. نگاره 
2-ب موقعيت چشمه ها  و چاه های شهرستان را كه دارای 
دبی آب بيش از 2 ليتر در ثانيه اند و پتانسيل آب اين منابع 
قزل  تن  توليد يك  برای  كم  برای بخش كشاورزی دست 
آلا در سال كافی است و در عين حال محدوديتی هم برای 

پرورش قزل آلا ندارند، نشان می دهد.

ب( تهيه نقشه شكل زمين
ارتفاع از سطح دريا و شيب زيرمعيارهای شكل زمين اند 

كه به منظور تهيه نقشه آنها، با استفاده از نقشه توپوگرافی 
منطقه  ارتفاعی  رقومی  نقشه   1:50000 مقياس  در  منطقه 
لازم  طبقه بندی های  انجام  از  پس  گرديد.  تهيه   )DEM(
رقومی  نقشه  از  شيب  طبقات  و  ارتفاع  طبقات  نقشه های 

ارتفاعی استخراج شدند )نگاره 3/الف و 3/ب( 

تهيه نقشه های دوری از مناطق حادثه خيز
تهيه نقشه دوری از مناطق سيل خيز

سازمان  از  مطالعه  مورد  منطقه  سيل  پهنه بندی  نقشه 
جنگل ها، مراتع و آبخيزداری كشور تهيه گرديد. اين نقشه 
در مقياس 1:100000، و پهنه بندی انجام شده سيل در اين 

نقشه بر اساس دوه بازگشت 50 ساله است )نگاره4(

تهيه نقشه دوری از مناطق زلزله خيز
روی  با  شهرستان،  فعال  گسل های  شناسايی  منظور  به 
همگذاری لايه نقاط وقوع زمين لرزه )طی سال های 1995 
تا 2008( و گسل های شهرستان و با بهره گيری از مشورت 
گونه ای  به  شدند،  شناسايی  گسل ها  اين  امر،  كارشناسان 
كه حريم دو كيلومتری اين گسل ها  به عنوان مناطق كاملًا 
پرخطر، دو تا چهار كيلومتر پرخطر، چهار تا شش كيلومتر 
نسبتاً پرخطر و خارج از آن به عنوان مناطق كم خطر از نظر 

وقوع زمين لرزه، مشخص گرديدند )نگاره 5-الف(.

تهيه نقشه زيرمعيارهای اقتصادی
تهيه نقشه نزديكی به بازار

بازار  به  نزديكی  و  اساس دوری  بر  منابع آب شهرستان 
فروش ماهی و تأمين نهاده ها  در سه دسته تقسيم بندی شدند. 
بزرگ ترين بازار مصرف ماهی در شهرستان، مركز آن است كه 
بيشترين تمركز جمعيتی را نيز دارد و علاوه بر اين مهم ترين 
بازار تأمين نهاده ها  برای واحدهای آبزی پروری نيز هست. 
بنابراين به منظور پهنه بندی نزديكی به بازار، پهنه های واقع در 
فاصله كمتر از 10 كيلومتری بازار به عنوان مناطق كاملًا مناسب، 
بين 10 تا 20 كيلومتری نسبتاً مناسب، و بيش از 20 كيلومتری 
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آن به عنوان پهنه های مناسب طبقه  بندی شدند )نگاره 5-ب(.
تهيه اطلاعات مكانی مربوط به دسترسی به نيروی کار

با  كار  نيروی  به  دسترسی  نظر  از  شهرستان  آبی  منابع 
استفاده از شاخص درصد بيكاری، در سه دسته تقسيم بندی 
درصد،   15 از  كمتر  بيكاری  ميزان  با  مناسب  نسبتاً  شدند: 
مناسب با ميزان بيكاری 15 تا 25 درصد، و كاملًا مناسب با 

بيكاری بيش از 25 درصد.

تهيه نقشه های منابع اجتماعی
تهيه اطلاعات مكانی مربوط به اشتغال زايی

با فرض يك تن توليد به ازای هر دو ليتر در ثانيه دبی 
آب، پتانسيل اشتغال زايی حاصل از فعاليت پرورش ماهی در 

هر يك از منابع آب شهرستان محاسبه گرديد. 
به منظور طبقه بندی پتانسيل منابع آب موجود در زمينه 
اشتغال زايی، منابع آب با پتانسيل كمتر و يا برابر 3 شغل در 
طبقه نسبتاً مناسب، با پتانسيل 3 تا 6 شغل در طبقه مناسب، 
ايجاد بيش از 6 شغل در طبقه كاملًا مناسب  پتانسيل  با  و 
نوع  به  مربوط  مكانی  اطلاعات  شدند.تهيه  تقسيم بندی 
مالكيت بهره برداری از منابع آب اطلاعات مربوط به نوع 

مالكيت بهره برداری، از آمار منابع آب سازمان آب منطقه ای 
برداری  بهره  مالكيت  نوع  اساس  بر  و  گرديدند  استخراج 
به دو طبقه كاملًا مناسب )با مالكيت بهره برداری فردی( و 

مناسب )با مالكيت بهره برداری جمعی( تقسيم شدند.

تهيه نقشه تراکم جمعيت روستايی
بديهی است دهستان هايی كه تراكم جمعيتی بالاتری دارند، 
می بايست در اولويت سرمايه گذاری قرار گيرند، چون فشار 
جمعيت بر منابع طبيعی اين گونه پهنه ها  نيز بيشتر است. براين 
اساس دهستان ها از نظر تراكم جمعيت در 3 طبقه تقسيم بندی 
شدند: نسبتاً مناسب با تراكم كمتر از 30 نفر در كيلومترمربع، 
مناسب با تراكم 30 تا  50 نفر در كيلومترمربع، و كاملًا مناسب 

با تراكم بيش از 50 نفر در كيلومترمربع )نگاره 6- الف(. 

تهيه نقشه های منابع زيرساختی
تهيه نقشه نزديكی به جاده

جاده  به  نزديكی  و  دوری  نظر  از  شهرستان  آب  منابع 
مناسب  نسبتاً  بندی شدند:  تقسيم  نحو  بدين  در سه طبقه، 
 400 تا   200 فاصله  با  مناسب  متر،   700 تا   400 فاصله  با 

نگاره 2: )الف( نقشه پراکنش منابع آب زيرزمينی 
)چشمه ها  و چاه ها (؛ و )ب( نقشه پراکنش منابع 
آب زيرزمينی با دبی بيش از دو ليتر در ثانيه و 

پتانسيل توليد حداقل يک تن ماهی قزل آلا در سال

نگاره 3: نقشه طبقات ارتفاعی و 
نقشه طبقات شيب
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متر، و كاملًا مناسب با فاصله كمتر از 200 متر از جاده. در 
نگاره 6-ب موقعيت منابع آب، با توجه به شبكه جاده های 

شهرستان نشان داده شده است.

تهيه نقشه نزديكی به برق
خطوط  يا  برق  به  نزديكی  و  دوری  نظر  از  آبی  منابع 

انتقال نيرو در چهار طبقه جای داده شدند:
مناسب  نسبتاً  متر(،   1000 از  بيش  فاصله  )با  نامناسب 
تا   200 فاصله  )با  مناسب  متر(،   1000 تا   500 فاصله  )با 
500 متر(، و كاملًا مناسب )با فاصله كمتر از 200 متر(. در 
نگاره )7-الف( موقعيت منابع آبی شهرستان و فواصل آنها 

از خطوط انتقال نيرو نشان داده شده است. 

تهيه نقشه نزديكی به تلفن ثابت
منابع آب شهرستان بر اساس دوری و نزديكی به تلفن 

ثابت در 3 رده دسته بندی شدند:

نامناسب )با فاصله بيش از 3 كيلومتر(، نسبتاً مناسب )با 
فاصله 2 تا 3 كيلومتر(، مناسب )با فاصله 1 تا 2 كيلومتر(، و 
كاملًا مناسب )با فاصله كمتر از 1 كيلومتر(. در نگاره 7-ب 
از  آنها  فواصل  و  شهرستان  چاه های  و  چشمه ها  موقعيت 

مراكز تلفن ثابت نشان داده شده است.

عوامل محدود کننده
برای  مناسب  مكان های   محدودكننده  عوامل  مهم ترين 
پرورش قزل آلا در شهرستان سردشت را به ترتيب اولويت 

می توان اين گونه تشريح كرد:
زلزله خيزی: حدود 88 درصد از منابع آب شهرستان به 
قرار  نامناسب  طبقه  در  زلزله خيز  مناطق  به  نزديكی  خاطر 
انجام شده در سطح كشور،  گرفته اند. بر اساس پهنه بندی 
از  خيز  حادثه  بسيار  مناطق  زمره  در  سردشت  شهرستان 
نزديكی  و  دوری  بنابراين  دارد.  جای  زلزله  وقوع  نظر 
عنوان  به  می بايست  همواره  شهرستان  فعال  گسل های  به 

نگاره 4 : نقشه پهنه بندی 
سيل منطقه مورد مطالعه

نگاره 5 : الف( نقشه پهنه بندی خطر وقوع زمين لرزه و ب( 
نقشه پهنه بندی نزديكی به بازار فروش ماهی و تأمين نهادها
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اقتصادی  مختلف  فعاليت های  يابی  مكان  در  مهم  معياری 
و اجتماعی- و از جمله ايجاد استخرهای پرورش ماهی- 
ممكن  كه  جايی  تا  بايد  بنابراين  گيرد.  قرار  توجه  مورد 
متعاقب  با خسارت های  مقابله  برای  تمهيدات لازم  است، 

زمين لرزه، به دقت انديشيده شوند.
 دوری از مراکز تلفن ثابت: حدود 30 درصد از منابع آبی 

منطقه از اين لحاظ در طبقه نامناسب جای گرفته اند. با توجه 
به نياز ارتباطی واحدهای توليدی با مراكز فروش و تأمين 
نهاده ها، دسترسی به تلفن برای اين واحدها اهميت فراوان 

دارد و همين امر خود می تواند در آينده با افزايش پوشش 
آنتن های مخابراتی و امكان استفاده از تلفن همراه در تمام 

سطح شهرستان امكان پذير گردد.
شيب زياد منطقه: اين امر موجب شده است كه تقريباً 16 
درصد از منابع آبی شهرستان در طبقه نامناسب قرار گيرند. 
شيب  و  مطالعه  مورد  منطقه  بودن  كوهستانی  به  توجه  با 
كه  می شود  پيشنهاد  شهرستان،  سطح  بيشتر  در  زمين  زياد 
از استخرهای  كارشناسان شيلات، كشاورزان را به استفاده 

آبراهه ای پله ای ترغيب و تشويق كنند. 

نگاره 6 : )الف( طبقه بندی دهستانهای 
شهرستان براساس تراکم جمعيت روستايی؛ 
و )ب( موقعيت چشمه ها و چاه ها نسبت به 

شبكه جاده ای

نگاره 7: )الف(. موقعيت منابع آب 
با توجه به خطوط انتقال نيرو )ب( 

موقعيت منابع آب نسبت به مراکز تلفن 
ثابت

نگاره 8: )الف( منابع آب با توان مناسب پرورش 
قزل آلا و )ب( منابع آب با توان نسبتاً مناسب 

برای پرورش قزل آلا
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نگاره 9: انواع مدل پرورش ماهی سردابی

به طور كلی مناطق روستايی شهرستان سردشت توان عمده 
در  دارند.  كمان  رنگين  قزل آلای  پرورش  برای  زيادی  و 
صورت بهره برداری از اين پتانسيل ها، گامی جدی در مسير 

توسعه پايدار روستايی برداشته خواهد شد.
بديهی است كه برای توسعه فعاليت آبزی پروری، می بايست 
پروری  آبزی  برای  بالاتری  توان  كه  آبی  منابع  از  دسته  آن 

دارند، در اولويت قرار گيرند.

نتيجه گيری
توسعه آبزی پروری در هر منطقه، مستلزم امكان سنجی 
اين فعاليت از طريق شناسايی پتانسيل ها  و موانع موجود در 
ابعاد مختلف اكولوژيكی، اقتصادی- اجتماعی، و زيرساختی 

در فرآيند برنامه ريزی است. 
برای  بيشتری  پتانسيل  كه  مناسبی  مكان های  انتخاب 
خطرهای  كاهش  ضمن  دارند،  پروری  آبزی  فعاليت 
خواهد  هزينه ها  كاهش  و  راندمان  افزايش  به  احتمالی، 
انجاميد. بدين ترتيب ضروری است كه پيش از انجام هر 
شناخت  با  پروری،  آبزی  زمينه  در  سرمايه گذاری  گونه 
مكان های  بندی  اولويت  و  مكان  يابی  در  مؤثر  معيارهای 
از  بهينه  استفاده  منظور  به  برنامه ريزی  به  اقدام  مناسب، 

منابع موجود كرد.
منابع  اولويت بندی  برای شناسايی و  در مطالعه حاضر، 
آب زيرزمينی برای احداث استخرهای پرورش ماهی قزل آلا 
معيارهای  ابتدا  پژوهش،  نخست  پرسش  به  پاسخ  در  و 
»اكولوژيكی،  اصلی  بعد   4 از  استخرها  مكان يابی  در  مؤثر 
و  شدند  شناسايی  زيرساختی«  و  اجتماعی،  اقتصادی، 
زيرمعيارهای اصلی و فرعی برای هر يك از اين ابعاد اصلی 

تعيين گرديدند. 
از ميان كل منابع آب بررسی شده، 112 منبع در طبقه 
دارای توان خوبی برای پرورش قزل آلا قرار گرفتند كه از 
اين تعداد 16 منبع چشمه بودند و 96 منبع ديگر چاه های 

بهره برداری.
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