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براساس سامانه )Saurida tumbil(حسونماهی بینی الگوي پراکنش پیش
)ANN(مصنوعیهاي عصبیبا استفاده از شبکه(GIS)اطلاعات جغرافیایی 
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چکیده
حاصل از 1387سال بر واحد سطح صیدهايداده) Saurida tumbil(ماهی حسونالگوي پراکنش بینیپیشبه منظور بررسی و 

و تجزیـه  ،ر صفحه گستردهافزابا استفاده از نرم. گرفتندد تجزیه و تحلیل قراردر حوزه آبهاي استان هرمزگان مورهاي تحقیقاتی گشت
براساس میزان حسونماهی هاي پراکنش مکانی نقشه(GIS)ي سامانه اطلاعات جغرافیاییافزارهاتحلیل اولیه صورت گرفت و با نرم

CPUA(Catch Per Unit(صید بر واحد سطح of Area هاي نقشهبینی الگوي پراکنش،  آن به منظور پیشپس از. گردیدتهیه
،هدایت الکتریکی، a، کلروفیل pH، اکسیژن محلول، چگالی، شوري، کدورتدما، :وشیمیایی آب منطقه شاملیفیزیکپارامترهاي 

بعنوان متغیرهاي اده، ي فوق الذکر پس از تبدیل به دهانقشه.تهیه گردیدطول و عرض جغرافیایی و، زمان صیدعمق، فاصله از ساحل
افـزار شـبکه عصـبی    ها پس از تبدیل بعنـوان ورودي نـرم  نقشه.دظر گرفته شدنبعنوان متغیر وابسته در نحسونماهی CPUAمستقل و 
Artificial Neural(ANNs)مصنوعی

Networks درصد دیگر 20تبارسنجی و درصد به منظور اع20آموزش، برايهاهاز داددرصد 60مورد استفاده قرار گرفت، که
در بالا یی آآزمایش عملکرد شبکه عصبی مصنوعی  مورد استفاده قرار گرفتند و بهترین مدل شبکه عصبی مصنوعی، با درصد کاربراي

و با بکارگیري مدل، روي  اطلاعات محدود آبشناسی .  بینی انتخاب شدبه عنوان الگویی براي پیشآزمایش و اعتبار سنجی یادگیري، 
توان ناوگان صیادي را بینی الگوي پراکنش ماهی مورد نظر را انجام داد و با استفاده از الگوي پراکنش، میصید در منطقه، می توان پیش

.بینی نمودمناطق صید را برحسب مختصات جغرافیایی پیشراهنمایی و دقیقاٌ

دریاي عمانوخلیج فارس،هاي عصبی مصنوعیشبکه،فیاییسامانه اطلاعات جغرا،Saurida tumbil،ماهی حسون:کلمات کلیدي

arghmf@yahoo.com:پست الکترونیکی نویسنده مسئول*
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مقدمه
آبزیـان از ارزش غـذایی بـالایی برخوردارنـد و امـروزه نقـش       

. کننـد مهمی در تامین جیـره غـذایی جوامـع بشـري ایفـاء مـی      
تواند در حفظ این ذخایر خـدادادي کمـک   برداري بهینه میبهره

محیطـی، تخریـب   زیسـت رویه، عوامل مخربنماید، ولی صید بی
قابلیت محدود بازسازي آبزیان، ري جوامع ـپذیآسیبها، زیستگاه

، باعث به خطر افتـادن  یـذخایر و از سوي دیگر نیاز جوامع انسان
. شودجمعیت آنها می

برداري صحیح و توسعه پایدار لازم است، لذا به منظور بهره
یکی از . داشتزیر نظر آبزیان را تغییرات جمعیتروند همواره 

انجام تحقیقاتی منظم ، راههاي موجود براي رسیدن به این هدف
است تا بتوان هرگونه تغییرات احتمالی در جمعیتهاي مختلف 

.تعیین نمودرا آبزیان 
تاریخچه فعالیتهاي تحقیقاتی انجام شده در زمینه بررسی ذخایر 

شتهاي دهد که اولین گخلیج فارس و دریاي عمان نشان میانکفزی
1355ـ1358(میلادي1976ـ1979هاي لسجم در سانتحقیقاتی م

انجام شده UNDP/FAOاي تحت عنـوان طـرح منطقه) شمسی
). 7(است

ن پروژه تحقیقاتی مربوط به آبهاي استان سیستان و ـاولی
موسسه .انجام شد1377در سال دریاي عمان ،بلوچستان

پایش جمعیت آبزیان ایران به منظور بررسی وتحقیقات شیلات 
هر ساله و تعیین فصل و میزان صید هر گونه از آبزیان، 

هاي منظم تحقیقاتی را در خلیج فارس و دریاي عمان گشت
امر مهم، تجهیزات گرانقیمت و براي انجام این . دهدانجام می

شناورهاي مجهز به وسایل و ادوات تحقیقاتی، مانندبري، هزینه
بر تحقیقات هزینه زیادي رابودجه کافی،منابع انسانی ماهر و 

.کند که این امر اجتناب ناپذیر استل مییتحمشیلات 
هاي آن مورد در این تحقیق دادهمورد مطالعه کهآبزي 

نام )Saurida tumbil(حسون ماهی تجزیه و تحلیل قرار گرفت 
، حسون معمولیفارسینام باکیجار ماهیاناز خانواده دارد که 

با ارزش تجاري يدر حال حاضر گونهوباشد ر یا کریشو میکیجا
.گردددر سرتاسر آبهاي خلیج فارس و دریاي عمان محسوب می

اسـت کـه بـا بکـارگیري از     راهکـاري  این تحقیق بـه دنبـال   
افزارهـاي مختلـف   و اسـتفاده از نـرم  اطلاعـاتی  هاي نوین فناوري

کم کردنبا ن روش در ای. ها را کاهش دهدهزینهبتواند بخشی از 
تـوان بـه   می) برداريایستگاههاي نمونه(میزان مناطق صیدگاهی 

.نتایج مشابه با قبل دست یافت

امکـان توزیـع سـطحی را بـا     GISافزارهاي بکارگیري از نرم
افزار شبکه عصبی دهد و نرممیقرار صید در اختیار داشتن نقاط 

بـه همـین   .نـد ککمک میبینی پراکنش یک گونه آبزي در پیش
صید مربوطه به یک دوره از گشتهاي تحقیقـاتی  هايدادهمنظور 

آبشناسی منطقه خلیج فارس و بخشی از دریاي عمان هاي دادهو 
ــدوده ــع   يمح ــان جم ــتان هرمزگ ــران در اس ــاي ای آوري و آبه

هاي لازم روي آن انجام گرفت و نتایج خوبی حاصـل شـد  تحلیل
اندرکاران شیلاتی قرار کلیه دستبرداري که امید است مورد بهره

.گیرد

مواد و روشها
منظور اجراء گشتهاي عملیاتی پروژه از شـناور تحقیقـاتی   ه ب

.اسـتفاده گردیـد  ،باشدمیکه یک کشتی ترالـر پاشنه1فردوس
خلیج فـارس و  دیجیتالی و معمولی نقشه جغرافیایی همچنین از 

CTD)Conductivity Temperatureدسـتگاه  .دریـاي عمـان  

Depth( بـرداري از  نمونـه بـراي ، مجهز به سنسورهاي چندگانـه
برداري از آبزیان بستر دریا نمونهو عوامل فیزیکی و شیمیایی آب

افزارهـاي  نـرم .انجام شد(Bottom trawl)تور ترال کف توسط 
Excel, Arc GIS, Idrisi, Statistica: تحلیـل شـامل  و تجزیه 

بودند
خلـیج فـارس و   یبه آبهاي ایران ـدسی محدومنطقه مورد برر

16°52ازکهدریاي عمان در محدوده آبهاي استان هرمزگان
و از در شـرق طـول شـرقی   08°57تـا  در غرب طول شرقی 

46°25 تا28°27 متر 100تا 10عرض شمالی در اعماق
Gتـا  Aازمنطقـه زیـر 7کـل منطقـه مـورد بررسـی بـه     .بود

)  Eتـا  A(منطقه آن در خلیج فارس زیر5بندي شد کهتقسیم
و استان هرمزگان را بود ) Gو F(منطقه در دریاي عمان زیر2و 

:تحت پوشش قرار دادزیربه شرح 
(A,B,C,D,E)هـمنطق5غرب استان هرمزگان با ـ 

و 1جدول ((F,G)هـمنطق2ان با ــ شرق استان هرمزگ
.)1شکل

برداري با روش تصادفی تعیین و به گاه نمونهایست70تعداد 
مراحل کار 2شکل سپس طبق .ندیدردگناخداي شناور تحویل 

.شدانجام
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گانه مورد بررسی در آبهاي خلیج فارس و دریاي عمانهفتی مناطق یمحدوده جغرافیا: 1جدول 

منطقهزیرمنطقــه
محـدوده جغرافیائـی

خاتمـهشـروع

غرب استان 
گانهرمز

Aراس نایبند تا بندر مقامE'45°52E'36°53

Bبندر مقام تا فارورE'36°53E'27°54

Cفارور تا باسعیدوE'27°54E'18°55

Dباسعیدو تا جنوب قشمE'18°55E'09°56

Eبندرعباس تا سیریکE'09°56E'00°57

شرق استان 
انهرمزگ

Fسیریک تا جاسکE'00°57E'00°58

Gجاسک تا میدانیE'00°58E'55°58

بندي منطقه خلیج فارس و دریاي عمانتقسیم: 1شکل 
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مراحل انجام کار: 2شکل
در هر ایستگاه با استفاده از تور :هاآوري دادهجمع:مرحله اول

نحوه اجراي عملیات . شدبرداري اقدام به عملیات نمونه، ترال کف
:باشدها مشابه و به شرح ذیل میبرداري در کلیه ایستگاهنمونه

در نظر گرفته شد و در مدت یک ساعت ه عملیات تورکشی ب
پس . تمام این مدت عمق مورد نظر بوسیله اکوساندر کنترل شد

ل صید تور، مخلوط کتا حد امکانهاي بزرگ، از جداسازي نمونه
هاي شده تا دقت کار در جداسازي شمارش و توزین کلیه گروه

. آبزي افزایش داده شود
خ، زمان ـاعم از تاری،اطلاعات مربوط به مشخصات تورکشی

، بسترقـی، عمـایـت جغرافیـی، موقعیـدازي و تورکشـتوران
Global(GPS)ات ـه اطلاعـاد بـبا استن(شدهودهـت پیمـمساف

Positioning System( مدت زمان تورکشی، ،یـتورکشبرايو
ی شده و سرعت شناور در فرم اطلاعات صید ثبتطفاصله 

سپس کلیه و ابتدا آبزیان بزرگ شمارش و توزین شده . دـندش
به تفکیک گونـه یا گروه آبـزي شمـارش و ود ـوجـآبزیان م

.نـدیدتوزیـن شـده و در فـرم مربوطه ثبـت گـرد
در شناسایی و تفکیک آبزیان از کلیدهاي شناسایی و منابع 

:استفاده گردیدزیرعلمی 
)7(جلدي فائو 5کلید شناسایی ـ
)8(کتاب ماهیان اسمیت ـ
)4(راهنمایی صحرایی ماهیان پاکستان ـ

)6(راهنماي صحرایی ماهیان سري لانکـا ـ
بحرین راهنماي صحرایی ماهیان امارات متحده عربی، کویت،ـ

)5(و عربستان صعودي
)1(اطلس ماهیان خلیج فارس و دریاي عمان -

. استفاده شدمگر50اي با دقت براي توزین از ترازوي عقربه
ن نمونه و در نهایت به وزن کل وزنمونه به در پایان وزن زیر

صید تعمیم داده شد و بدین ترتیب وزن صید هر گونه یا گروه 
).9(دنیدشی برآورد گردآبزي موجود در هر تورک

دما، : از قبیلآب پارامترهاي فیزیکی و شیمیاییگیري اندازه
، a، کلروفیل pH، اکسیژن محلول، چگالی، شوري، کدورت

ساخت شرکت CTDبا استفاده از دستگاه هدایت الکتریکی
، مجهز به سنسورهاي چندگانه همزمان با عملیات هیدرونات

و در مورد سنجش قرار گرفتگشت دریایی در عرشه شناور 
.دیجداول مربوطه ثبت گرد

شامل :سازي داده براي تجزیه و تحلیلآماده: دوممرحله 
طول و عرض جغرافیایی که (هاي غلط و غیرواقعی حذف داده

.و اصلاح بعضی از داده بود) خارج از منطقه واقع شده بود
ن زاـه میـروش محاسب:تجزیه و تحلیل اولیه: مرحله سوم

CPUA
شد و پردازش Excelافزار نرمها وارد پس از آنکه داده

مسافت طی شده . و کسب نتایج مورد نظر صورت گرفتهاداده
ه حاسبروش م.در هر ایستگاه بوسیله پلاتر محاسبه و ثبت گردید

ذیلبترتیب و میزان توده زنده براي برآورد صید بر واحد سطح 
):9(باشد می

a=d . h . x2

:در آنکه
a: مایل مربع(مساحت جاروب شده  (
d: دریاییمایل(مسافت طی شده     (
h: مایل(طول طناب فوقانی(

x2 : 9(در نظر گرفته شد7/0ضریب گستردگی تور که.(
CPUA=Cw/a

:که در آن
CPUA : دریاییکیلوگرم بر مایل مربع(صید بر واحد سطح    (

Cw : باشدمی)کیلوگرم(وزن کل گونه در ایستگاه.
ر اختیار و دها دادهتحلیل اولیه و و تجزیه سازيپس از آماده

ادامه پیدا ، کار  3شکل دیجیتال منطقه مطابق اشتن نقشه د
.کرد
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شبکه عصبیوGIS،صفحه گستردهافزارهايمراحل انجام کار و ارتباط بین نرم: 3شکل

نقشه ، عمقنقشه ،نقشه منطقه: شامل1هاي مرحله ورودي
جزایر

برداري،مونهنایستگاه طول و عرض جغرافیایی :اطلاعات صید
میزان صید بر واحد تا ساحل،ایستگاه فاصله عمق تورکشی،

.صیدزمانو CPUAسطح
، اکسیژن محلول، چگالیدما، کدورت، شوري، :اطلاعات آبشناسی

pH کلروفیل ،aبودهدایت الکتریکیو.

افزارهاي سامانه اطلاعات هیه نقشه در نرمبه منظور ت
:و به روش زیر کار صورت گرفت4جغرافیایی از شکل 

مناطق صیدگاهی ) طول و عرض(ابتدا مختصات جغرافیایی 
برداري آب که به شکل درجه، دقیقه و ثانیه ثبت شده بود و نمونه

صورتبافزار نبود، تبدیل به دسیمال شده و و قابل فهم براي نرم
بعد . افزارگردیدوارد نرمASCIIیک فایل جداگانه و با فرمت 

ضمن ایجاد یک بانک اطلاعاتی و انتقال فایل اصلی به آن و 
برداري و بانک اطلاعاتی برقراري ارتباط بین ایستگاههاي نمونه

).2(کار براي ایجاد نقشه شروع شد ) 5شکل (

GISافزار نحوه تهیه نقشه در نرم: 4شکل

و بانک اطلاعاتیصید ارتباط بین فایل نقاط برقراري : 5شکل



...بینی الگوي پراکنش ماهی حسون براساسپیشرضوا نی گیل کلائی و همکاران        

٣٨

که فایل ) فایل ارتباطی(پس از ایجاد فایل اصلی 
برداري را با بانک اطلاعاتی برقرار نمود، ضمن ایستگاههاي نمونه

افزار سامانه اطلاعات جغرافیایی، ابتدا فایل فراخوانی آن، در نرم
برداري آب بود، براي تمام هوکتور که همان نقاط صید یا نمون

یابی پس از تهیه نقشه وکتور، با روش درون. متغیرها تهیه شد
)Interpol ( نقشه رستري تمام متغیرها رسم شدند)2.(

به منظور بدست آوردن صید بر واحد سطح فقط براي نقاط 
Reclassصیدگاهی، از روي نقشه رستري ماهی حسون، با 

در واقع نقشه رستري صید به . شدتهیه Maskکردن یک نقشه 
در . اي که فقط مقدار آن صفر و یک بود تبدیل شدیک نقشه

دهنده مکانی است که در آن صید نقشه جدید، نقاط یک نشان
دهنده عدم وجود صید در نقطه وجود داشته و نقاط صفر نشان

ها، نقاط در مرحله بعد با روي هم گذاري نقشه. مورد نظر است
5شکلنقاط صید استخراج شد و سایر موارد براساس متناظر با
.دنبال شد

یجانت
بـه  Gمربوط به منطقه CPUA، حداکثر ها نشان دادبررسی

مقـدار  حـداقل کیلوگرم بر مایل مربـع دریـایی و   17902میزان 
CPUA به منطقه مربوطC کیلـوگرم بـر مایـل    1760به میزان

 ـ .مربع دریایی بود ی دریـاي عمـان، شـرق    همچنین در حـوزه آب

از میـزان  Gحسـون معمـولی در منطقـه    ماهی استان هرمزگان، 
CPUA  بالاتري نسبت به منطقـهF  در منطقـه  . برخـوردار بـود

خلیج فارس، غرب استان هرمزگان، میزان صید بـر واحـد سـطح    
که نسبت Eحسون معمولی، در منطقه ماهی مایل مربع دریایی 

کیلـوگرم بـر مایـل    6606دار بـود  بالاتري به سایر مناطق برخور
بـه میـزان   Aمربع دریایی بود و در سایر مناطق بترتیب، منطقه 

4183به میزان Bکیلوگرم بر مایل مربع دریایی، منطقه 5994
4650بـه میــزان  Dکیلـوگرم بـر مایـل مربــع دریـایی، منطقـه      
بـا کمتـرین مقـدار     Cکیلوگرم بر مایل مربـع دریـایی و منطقـه    

).2و جدول 1نمودار (وگرم بر مایل مربع دریایی بود کیل1760
نتایج حاصل از مقدار کل توده زنده برآورد شده براي مـاهی  

در منطقه دریاي عمـان و خلـیج   1387حسون معمولی در سال 
تن که در غـرب  390/4فارس محدود به آبهاي استان هرمزگان، 

اسـتان  تـن و شـرق  937/1منطقه مجموعا5ٌبا استان هرمزگان
.تن بود453/2منطقه مجموعا2ٌبا هرمزگان

ــاي فیزیکــی و   ــع عمــودي پارامتره ــه توزی ــوط ب ــایج مرب نت
1387شیمیایی مناطق مختلف مورد بررسی طی فصل زمسـتان  

ارائـه شـده اسـت   10تـا  2نمودارهـاي  در هـا به تفکیک پارامتر
، که به اختصار در مـورد تغییـرات هـر    )مربوط به یک ترانسکت(

.ودشمیاز پارامترها اشارهیک

الگوي پراکنش ماهی حسون براساس مناطق صیدگاهی در آبهاي خلیج فارس و دریاي عمان: 1نمودار 
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کیلوگرم بر مایل مربع (CPUAمقایسه میزان :2جدول
)1387سال (براساس تعداد ایستگاهها و مناطق ) دریایی

میزان 
CPUA
منطقه

میانگین 
CPUA
هرایستگاه

تعداد 
ایستگاه

زیر 
منطقه

نام منطقه

994/5 599 10 A غرب استان 
183/4هرمزگان 465 9 B

760/1 176 10 C

650/4 423 11 D

606/6 826 8 E

264/9 772 12 F شرق استان 
902/17هرمزگان 1790 10 G

مـاي د که توزیع عمودي دادنتایج بدست آمده نشان :ماي آبد
100ها از سطح تا عمق آب در فصل زمستان در تمامی ترانسکت

سـانتیگراد درجه 8/22بوده و از حداکثر تقریباً یکنواخت متري، 
در عمـق، بـا میـانگین    سـانتیگراد درجـه  22در سطح و حداقل 

).2نمودار (برخوردار بود سانتیگراددرجه 51/22

در محدودهآبدمايمیانگین توزیع عمودي : 2نمودار 
)1387(آبهاي استان هرمزگان در خلیج فارس 

توزیـع عمـودي هـدایت الکتریکـی و رونـد      : هدایت الکتریکی 
و 2/52متـري، بـه ترتیـب    100از سطح آب تـا عمـق   تغییرات 

79/52و بـــا میـــانگین میکـــروزیمنس بـــر ســـانتیمتر 5/55
متري روند 56که از سطح تا عمق بودمیکروزیمنس بر سانتیمتر 

62متـري تـا عمـق    56کند ولـی از عمـق   یکنواختی را طی می
90متـري تـا عمـق    62متري میزان آن افزایش یافته و از عمق 

متري تا90رود ولی از عمق متري به صورت یکنواخت پیش می

.)3نمودار (یابدمتري افزایش چشمگیري می100

در  محدودهمیانگین توزیع عمودي هدایت الکتریکی:3نمودار 
)1387(آبهاي استان هرمزگان در خلیج فارس 

د که مقدار ادنتایج مربوط به توزیع عمودي شوري نشان : شوري
ppt2/39و حـداکثر  ppt6/36از حداقل زمستان شوري در فصل 

. ده اسـت متري بو100از سطح تا عمق ppt79/36و با میانگین 
متـري تقریبـا یکنواخـت بـوده     96مقدار شوري از سطح تا عمق 

بـه  ppt7/37متر، مقدار شوري از 100متري تا 96ولی از عمق 
ppt2/39 4نمودار (افزایش یافت .(

در محدودهنگین توزیع عمودي  شوري آبامی:4نمودار 
)1387(آبهاي استان هرمزگان در خلیج فارس 

آب نشان داد کـه  چگالینتایج مربوط به توزیع عمودي : چگالی
روند تغییرات فصلی آن از سطح به عمـق عکـس رونـد تغییـرات     

بـود و  درجه حرارت بوده بطوریکه در زمستان تقریبـاً یکنواخـت   
98تـا عمـق   کیلـوگرم بـر مترمکعـب    3/25میزان آن از سطح 

و در بر مترمکعب کیلوگرم 6/26متري با یک شیب یکنواخت به 
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نمـودار  (رسـید  کیلوگرم بر مترمکعب 8/27متري به 100عمق 
5.(

آبهايدر  محدودهچگالییانگین توزیع عمودي  م: 5نمودار 
)1387(استان هرمزگان در خلیج فارس 

نتایج توزیع عمودي اکسیژن محلـول و رونـد   :اکسیژن محلول 
ن محلـول از سـطح   مقدار اکسیژتغییرات فصلی آن نشان داد که

میـزان آن از  . کنـد متري یک روند نزولی را طی می100تا عمق 
میـزان اکسـیژن محلـول    . رسیدppm2/4به ppm4/6حداکثر

ولـی  داشـت، متري یک روند یکنواختی45آب از سطح تا عمق 
متري تـا عمـق   45از عمق .متري افزایش نشان داد18در عمق 

متري در نوسان بود 100تا 80متري روند کاهشی و از عمق 80
).6نمودار (

در  محدودهمیانگین توزیع عمودي اکسیژن محلول: 6نمودار 
)1387(آبهاي استان هرمزگان در خلیج فارس 

pH : نتایج مربوط به توزیع عموديpH   آب و رونـد تغییـرات آن
تقریبا یکنواخت د که نوسانات آن در زمستان از یک روند ادنشان 

متـري بصـورت   100و میزان آن در سطح تا عمـق  وردار بود برخ

نمودار (رسید 8متر به 20تا 18بود ولی در عمق 9/7یکنواخت 
7 .(

آبهايدر  محدودهpHمیانگین توزیع عمودي : 7نمودار 
)1387(استان هرمزگان در خلیج فارس 

و رونـد  aنتایج مربوط به توزیع عمـودي کلروفیـل  :aکلروفیل 
اگرچه میزان آن از سطح به عمق سـیر  تغییرات آن نشان داد که 

10-40حـدود  (هـاي فوقـانی   در لایـه کند ولی نزولی را طی می
بـود و در  پـایینی  هـاي سـطحی و   مراتب بیشتر از لایهه ب) متري
. متــري یــک افــزایش چشــمگیري را نشــان داد20تــا 18لایــه 

8/1در سـطح بـه   عـب  گرم بر مترمکمیلی0/1بطوریکه از میزان 
متري رسید و این نوسان بـه  22در عمق گرم بر مترمکعب میلی

).8نمودار (متر ادامه داشت 100صورت نزولی تا عمق 

در  محدودهaمیانگین  توزیع عمودي  کلروفیل : 8نمودار 
)1387(آبهاي استان هرمزگان در خلیج فارس 

دي کـدورت آب و رونـد   نتایج مربـوط بـه توزیـع عمـو    : کدورت
تغییرات آن نشان داد که مقدار آن از سطح به عمـق در منـاطق   
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مختلـف نوسـانات متفـاوتی داشـت بطوریکـه در بعضـی منـاطق        
هـاي سـطحی   هاي تحتانی مقدار کدورت آب نسـبتاً از لایـه  لایه

هـاي فوقـانی   بیشتر و در بعضی از مناطق نیز مقـدار آن در لایـه  
علاوه ب.بودهاي سطحی و عمقی از لایهبیشتر ) متري20حدود (

توزیع عمودي آن از سطح به عمـق در اکثـر منـاطق بـا یکـدیگر      
.)9نمودار (همپوشانی داشت

در  محدودهمیانگین توزیع عمودي  کدورت آب: 9نمودار 
)1387(آبهاي استان هرمزگان در خلیج فارس 

آمـوزش و  عصـبی توانـایی   ههاي اصلی یک شـبک از مشخصه
مجموعـه  دسـته؛ ها بـه سـه   داده،براي یادگیري. یادگیري است

آموزشی، مجموعـه آزمـایش یـادگیري و مجموعـه اعتبارسـنجی     
هـاي مجموعـه آمـوزش    آموزش با استفاده از داده.تقسیم شدند

.ها تصحیح گردیدصورت گرفت و خطاها با استفاده از اصلاح وزن
اـدگیري شـبکه     که هبهترین نتیجه زمانی حاصل شد بـه منظـور ی

Automaticروشاز عصــبی، Network Search (ANS)

درصـد  60وبه عنوان یادگیري و آنالیز رگرسیون بعنوان راهبرد
20درصـد بـراي آزمـایش یـادگیري و     20ها براي آموزش، داده

هترین مـدل  درصد دیگر براي اعتبارسنجی در نظر گرفته شد و ب
Multilayerمـدل  ، ده توسـط سیسـتم  مدل ارائه ش20از بین 

Perceptron (MLP)98(بهترین کـارایی از لحـاظ آمـوزش    با
).10نمودار (نتخاب شدا) درصد87(و آزمایش یادگیري ) درصد

 Samples: Train
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اصل از آموزش شبکه عصبینتیجه ح: 10نمودار 
بینی شده اطلاعات پیشمقایسه اطلاعات وارد شده و (

)توسط شبکه عصبی
بینی شده توسط شبکه از اعداد پیشهایینمونه،3جدول

اگر نتایج نشان داد،،نوان مثالبع.دهدعصبی را نشان می
بینی سیستم عدد پیش،باشد443وارد شده ولیه عدد ا
عدد 116و براي عدد 609عدد 600و براي عدد 413
مقداري اختلاف بین اعداد .درنی کبیرا پیشی... و 139

که این ) 05/0(بینی شده وجود داردورودي و اعداد پیش
.بینی طبیعی استاختلاف براي پیشقدارم

مقایسه اطلاعات وارد شده و اطلاعات : 3جدول
بینی شده توسط شبکه عصبیپیش
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،بینـی حاصـل شـد   یکی از موارد مهمی کـه از نتـایج پـیش   
متغیرهاي مستقل بر متغیـر  یک از یب تاثیر هراضرست آمدنبد

میزان شوري، د،انتایج تحقیق نشان د.بود)ماهی حسون(وابسته 
،استرا بخود اختصاص داده بیشترین تاثیر بر پراکنش این ماهی 

د میزان پراکنش این ماهی از ویعنی هرچه مقدار شوري آب بالا ب
هـاي  در ردهچگـالی و pHمیـزان  .بودفراوانی بالاتري برخوردار 

.داشتنددوم و سوم قرار 
هاي متغیرهاي مختلف مناطق صیدگاهی و براي رسم نقشه

، نقشه طول CPUAنقشه میزان صید بر واحد سطح : آب شامل
، نقشه عمق منطقه بردارينمونهو عرض جغرافیایی منطقه

زمان، نقشه تا ساحلتورکشی، نقشه فاصله منطقه تورکشی
دماي آب در عمق محل صید، نقشه کدورت آب، د، نقشهصی

، نقشه اکسیژن محلول در چگالینقشه میزان شوري آب، نقشه 
و نقشه هدایت الکتریکی، ابتدا a، نقشه کلروفیل pHآب، نقشه 

دریایی یعنی یک دقیقه در نظر مربع اندازه هر پیکسل یک مایل 
یک چهارم نهایت در گرفته شد که خروجی مناسبی نداشت و 

که مورد نظر کارشناسان بوددریایی اندازه پیکسلی مربع مایل 
.قرار گرفتشیلاتی 

افزار شبکه عصبی ها قابل فهم براي نرمبراي آنکه نقشه
ها تبدیل به نقشه،(Convert)مصنوعی باشند، با عمل تبدیل 

).2(نددعدد ش
د هزار رکور500با انجام این کار جدولی از اعداد، شامل 

اطلاعاتی، شامل مقادیر صید بر واحد سطح و مقدار متناظر آن از 
.، استخراج شدندهاي آن تهیه گردیدسایر متغیرهایی که نقشه

براي آموزش شبکه عصبی از آنالیز رگرسیون چند متغیره 
استفاده شد و براي ساختن مدل از فایل ماسک شده صید بر 

ا استفاده شد که در واحد سطح و نقاط متناظر از سایر متغیره
تحقیق حاضر میزان صید بر واحد سطح  بعنوان متغیر وابسته و 

طول و عرض : سایر متغیرها که نقشه آنها قبلا ترسیم شد، شامل
جغرافیایی منطقه صید، عمق منطقه تورکشی، فاصله تا ساحل 

دماي آب در عمق محل صید، منطقه تورکشی، زمان صید، 
آب، اکسیژن محلول لیگاچوري آب، میزان کدورت آب، میزان ش

و میزان هدایت الکتریکی، بعنوان a، کلروفیلpHدر آب، میزان 
شکل (افزار شبکه عصبی شدند متغیر مستقل وارد لایه اول نرم

6 .(

هاي اصلی توان از فایلسازي نمیزم به ذکر است براي مدللا
اس چرا که اگر یادگیري براس. بعنوان ورودي استفاده نمود

.هاي اصلی صورت گیرد نتایج حاصله مورد قبول نیستندفایل

ورود متغیر وابسته و متغیرهاي مستقل به شبکه عصبی:6شکل 
هاي اصلی شبکه عصبی توانایی از آنجایی که یکی از مشخصه

ها، به سه دسته؛ مجموعه براي یادگیري داده. آموزش و یادگیري است
یش یادگیري و مجموعه اعتبارسنجی تقسیم آموزشی، مجموعه آزما

هاي مجموعه آموزش صورت گرفت و شدند، آموزش با استفاده از داده
که به همین منظور، . خطاها با استفاده از اصلاح وزنها تصحیح گردید

ها درصد داده60افزار شبکه عصبی، پس از وارد نمودن متغیرها به نرم
صد براي آزمایش یادگیري و در20به منظور آموزش شبکه عصبی،

هاي درصد دیگر براي اعتبارسنجی در نظر گرفته شد و از بین مدل20
ترین و اي که از گستردههاي چند لایهارائه شده، مدل پرسپترون

هاي عصبی هستند و توسط سیستم ترین بخش شبکهشدهشناخته
). 7شکل (یی را نشان داد، بعنوان بهترین مدل انتخاب شد ابهترین کار
.لازم را نشان ندادندییاها کارسایر مدل

مراحل ورود و آموزش شبکه عصبی و نتایج حاصل ازآن: 7شکل 



1390، بهار 1سال سوم،  شماره پژوهشی محیط زیست جانوري                         –فصلنامه علمی 

۴٣

پس از آموزش شبکه عصبی و انتخاب بهترین مدل، در 
بینی، کل اطلاعات، یعنی همان فایل مرحله بعد به منظور پیش

براي براي متغیر وابسته همان مناطق صیدگاهی و (اصلی 
،  )علاوه بر نقاط متناظر  صید(متغیرهاي مستقل تمام نقاط 

عنوان ورودي به شبکه عصبی داده شد و مدلی که انتخاب شده ب
بینی نقاط صید داده و نتایج پیشتعمیمبود روي اطلاعات جدید 

.حاصل شد) براي مکانهایی که اطلاعاتی وجود نداشت(
ز شبکه عصبی به براي رسم نقشه نهایی اطلاعات خروجی ا

نهایت در افزارهاي سامانه اطلاعات جغرافیایی، تبدیل شد و نرم
کلیک روي نقاط مختلف با . گردیدنقشه نهایی منطقه رسم 

میزان صید ،دادن مختصات جغرافیایی منطقهنشاننقشه، ضمن 
).8شکل (آیدبدست مینیز قابل استحصال آن نقطه 

کار مرحله نهایی انجام: 8شکل 
بینی شبکه عصبی که نقشه نهایی نتایج حاصل از پیش

، الگوي پراکنش ماهی ه استبراساس اطلاعات آن رسم شد
دهدحسون را در آبهاي خلیج فارس و دریاي عمان نشان می

.)9شکل (

پراکنش ماهی حسون در آبهاي خلیج فارس و دریاي عمان الگوي : 9شکل 
)Arc GISافزار رسم شده در نرم(

بحث
17به تفکیک مناطق ) CPUA(صید بر واحد سطح مقایسه

کفزیـان  CPUAدهـد کـه در مجمـوع میـانگین     گانه نشان مـی 
بطور Kو Q ،Oتجاري در دریاي عمان در مناطق مختلف مانند 

د بطوریکهنباشمیارس ـج فـنسبی بالاتر از این شاخص در خلی
عمـان برابـر بـا    کفزیان تجاري در دریـاي  CPUAمیانگین کل 

کیلوگرم بر مایل مربع دریایی بـود درحالیکـه میـانگین    4/5411
4/3576بـراي کفزیـان تجـاري    ارسـج ف ــدر خلیCPUAکل 

این شاخص . ی محاسبه گردیده استیکیلوگرم بر مایل مربع دریا
در دریاي عمان بالاتر از خلیج نیز براي ماهیان کفزي غیرتجاري 

.)3(فارس است 
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صل از بررسی تحقیق حاضر، بیشترین میـزان صـید   نتایج حا
، را در منطقـه  1387بر واحد سطح ماهی حسون مربوط به سال 

G و کمترین مقدار را در منطقهC 9شکل (نشان می دهد( .
CPUAبررسی و مقایسـه نتـایج بدسـت آمـده از میـانگین      

حسون معمـولی در دو حـوزه آبـی نشـان داد کـه در کـل       ماهی 
حسـون معمـولی در آبهـاي    مـاهی  بر واحد سـطح  میانگین صید

بالاتر از مقدار ایـن شـاخص   1382-86خلیج فارس طی سالهاي 
در 1386و 1382چه در سالهاي گرا. در دریاي عمان بوده است

حسون ماهی مشابهی از لحاظ تراکم دو حوزه آبی وضعیت تقریباٌ
س معمولی مشاهده شد و مقدار این شاخص در آبهاي خلیج فـار 

در امـا دریـاي عمـان بـود    CPUAتنها اندکی بالاتر از میـانگین  
شــاهد افــزایش قابــل توجــه میــانگین  1384و 1383ســالهاي 
CPUA حسون معمولی در آبهاي خلیج فارس بـودیم و بـا   ماهی

1383در دریاي عمان در سـال  این ماهی توجه به کاهش تراکم 
برابـر  3/4در دو حـوزه آبـی بـه   CPUAاختلاف مقدار میانگین 

، مقـدار  1387امـا بـر خـلاف سـالهاي گذشـته در سـال       . رسید
حسـون معمـولی در دریـاي    مـاهی  میانگین صید بر واحد سطح 

به دو برابر میزان این شاخص در خلیج فارس رسـید  عمان تقریباٌ
اـهی   که علت آن افزایش ناگهانی تـراکم   اـن بـوده    ایـن م اـي عم در دری

اـ  A(گانـه  17به تفکیک مناطق CPUAبررسی روند تغییرات . است ت
Q ( سواحل غربی استان هرمزگان بـه ویـژه در منطقـه    نشان داد که در
K حداکثرCPUA حسون معمولی مشاهده شدماهی.

و Gمربوط به منطقـه  CPUAدر استان هرمزگان، حداکثر 
همچنین در حـوزه آبـی   . بودCبه منطقه CPUAمقدار حداقل

CPUAحـداکثر میـزان   هرمزگـان،  دریاي عمان، شـرق اسـتان   

مربوط به منطقـه  CPUAو حداقل مقدار Gمربوطه به منطقه 
Fحـداکثر  در منطقه خلیج فارس، غـرب اسـتان هرمزگـان،    . بود

و حداقل میـزان  Eمنطقه مربوط به میزان صید بر واحد سطح 
 ـ.بـود Cطقـه  صید بر واحـد سـطح مربوطـه بـه من     تعـداد  رغم ب

در حوزه آبی کمتر در شرق استان هرمزگان، ایستگاهها و مناطق
غـرب  حسـون معمـولی از   مـاهی  CPUAدریاي عمـان، میـزان   

ایـن  کـه  سـت منطقه خلـیج فـارس بیشـتر ا   استان هرمزگان در 
قـرار  مورد تایید )1383(نسب و همکاران ولیدر گزارش موضوع 
.)2جدول (استگرفته 

ایینقشـه نه ـ بینـی شـبکه عصـبی کـه     پیشنتایج حاصل از
الگوي پـراکنش  ،ه استبراساس اطلاعات آن رسم شد) 9شکل (

ماهی حسون را در آبهـاي خلـیج فـارس و دریـاي عمـان نشـان       

شـرق  در ماهی حسـون CPUAمیزان طبق این نقشه، .دهدمی
غرب اسـتان  دریاي عمان بیشتر از آبهاي حوزه استان هرمزگان، 

. باشدمیمنطقه خلیج فارس هرمزگان، در 
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