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های بالقوه مدیریت صید میگو در شرایط کمبود داده و عدم قطعیت ارزیابی استراتژی

 نمایی آینده )مطالعه موردی: استان هرمزگان( های پیشبا استفاده از مدل

 

 3، محمد مومنی1،1مسلم دلیری، 1،1، احسان کامرانی1یمرتضی صلاح

 گروه شیلات، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران  1

 هسته پژوهشی مدیریت شیلات و توسعه پایدار اکوسیستم دریایی، معاونت پژوهش و فناوری، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس 1
 ابی ذخایر، پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان، بندرعباس، ایرانبخش بیولوژی و ارزی 3 

 مقاله: نوع

 پژوهشی

  چکیده

هیای بیاوق     بینی و ارزیابی پیامدهای حاصل از اعمال برخیی اتیاراتژی  در تحقیق حاضر که با هدف پیش

 یهیا  از میدل  ،میگی ی اتیااه هرمانیاه ام یا   ید      دیدر صی روییه مرعی      2اتاراتژی و  11مدیریای )

 قیی طر ازهیای می رد اتیافاد     داد . نردید اتافاد  داد  فقر و تیقطع عد  طی را تحت ند یآممایی ‌شیپ

و همچنیین مایای     1931 آذر تیا  مهیر ی هیا  ما  نیب گ یم دیصی تراورهای تنای روماظرین علمی  حض ر

اتاراتژی های مخالف، اتاراتژیآوری نردید. ماای  مشاه داد که در میاه حاصل از تحقیقات پیشین عم 

بیا  اتاراتژی مدیریت  که درحاوی  بیشارین عملکرد مسبی را داراتت، matlenlimکنارل امداز  صید میگ  )

ذخیر  و هم بردا ت محص ل عملکرد مسبی پیایینی   مظرِ  هم از Delay-difference) زمامی تأخیر اخالاف

 ی د. همچنیین بیا ت عیه بیه اینکیه        ماناه پیشینهاد ممیی  دارد و برای مدیریت ذخایر میگ  در اتااه هر

خروعیی   ،هیا در مقایسه با تایر اتیاراتژی   LtargetE) ن مه هدفتلاش صیادی با ط ل اتاراتژی کنارل 

از  حداکثر حفاظت  د چنامچه مدیراه اعرایی به دمبال بهاری برای حفاظت از ذخایر دا ت، پیشنهاد می

م ودین میا اتیاراتژی تنظییم تیلاش      ژی اتافاد  کنند. برای مدیریت ذخیر از این اتارات ،ذخیر  هساند

عسیا  ی    عملکرد مسبی بهاری از خ د مشاه داد. اتیاراتژی  EtargetLoptصیادی با ط ل بهینه صید )

دیید   یابی به حداکثر محص ل پایدار از یک ذخیرة آتیب  با هدف دتتEffort searching) تلاش صیادی

درصد ذخییر    04ین خروعی را ارائه کرد و ماای  آه مشاه داد که در تلاش صیادی بهینه، باید ترمیا ق ی

ت امد اطلاعات مفیدی را در اخایار بخش اعرایی  ییلات در عهیت   را بردا ت مم د. ماای  این تحقیق می

 ارتقای تطح مدیریت پایدار صید در منطقه خلی  فارس قرار دهد.

 مقاله: تاریخچه

 21/12/31ت: دریاف

 41/41/39اصلاح: 

 42/43/39پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

  خلی  فارس

 ذخایر میگ 

 ممایی های پیشمدل

 مدیریت صید 
‌

 هـمقدم

میلیارد امساه در دمیا  0ماحد، تأمین پروتئین حی امی برای بیش از   های تازماه عهامی خ اروبار و کشاورزی مللطبق ناارش

 204ایی اتت. همچنین برآورد نردید  که درآمدهای حاصل از صید دریایی در اقاصاد عهیامی بییش از   وابساه به غذاهای دری

                                                           
 میک:م یسند  مسئ ل، پست اوکارو  eza47@yahoo.com 
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درییایی مییا    یهیا  تیازناه  بی    . اوباه ارزش اعاماعی و اک و ژیک حفاظت از تلامت FAO, 2018میلیارد دلار در تال اتت )

 1331در مقیاس عهامی از تیال   ری از ذخایر آبایاه دریایی برداامری بسیار ضروری و لاینفک از صید پایدار اتت. صید و بهر 

میلیی ه تین بیه     91درصید از   3  میلادی رومد کاهشی دا اه و در این باز  زمامی، میااه صید با کاهش حدود تالامه 2411تا 

داری پاییدار از ذخیایر   بیر مگرامی عهامی تیسام مدیریت صیادی، بهر  ترین مهمهای اخیر رو، در تالرتید  اتت. از این 3/19

که به کار مبرده عد  قطعیت در تحقیقات علمی و اماشیار   اتت آبایاه ب د  اتت. ع امل زیادی باعث نسارش این مگرامی  د 

دهنید کیه افیاایش    های ارزیابی ذخایر مشیاه میی  . مدل Hilborn and Walters, 1992) هاتت آه ترین مهمها یکی از ماای  آه

درصید در معیر     9/29از حد م ازِ بردا ت ب د  و وضعیت کن می ذخایر دریایی بدین ص رت اتیت کیه    بیش ،فشار صیادی

درصد پاامسیل افاایش تلاش صییادی را دارمید    3/3برداری با ظرفیت زیسای کامل و تنها درصد تحت بهر  9/11، رویه بیصید 

(FAO, 2018 هیای تحقیقیاتی    هیای حاصیل از نشیت   ید و ییا حایی داد   های مطل ب ص . اغلب ذخایر آبایاه دریایی فاقد داد

رو کیرد  اتیت. بیا ایین     روبیه  رویه بیها را با مشکل صید های تنای برای ارزیابی ذخایر، عمعیت آه هساند و اتافاد  از روش

در معر  خطر آیند که پی تاه ذخایر دریایی به  مار می نیرتریپذ بیآت عاء ،وع د، ذخایر آبایاه کش رهای در حال ت تعه

.  Kruse et al., 2005) داد  وعی د دارد  هیا کمبی د و ییا حایی فقیر     رویه هساند ووی در بیشار م اق  دربار  ذخایر آهصید بی

 میست. مساثناماأتفامه کش ر ایراه میا از این قاعد  

ذخیایر   1ممیایی آینید   نی و یا پیشبیهای مدیریای مان عی برای پیشامروز  به منظ ر حفظ ذخایر در تط ح پایدار، اتاراتژی

ها، رویکرد مدیریت و ای اد محیدودیت در تیلاش صییادی    ای اد  د  اتت. یکی از بهارین اتاراتژی 2حای در  رایط فقر داد 

(TAE
   اتت.9

 Penaeusهای اتااه هرماناه هساند که ن مه میگ ی م زیذخایر آبایاه م ع د در آب ترین مهممیگ های خام اد  پنائید  از 

merguiensis (De Man, 1888)    با ید ) ن مه غاوب ترکیب صید میگ  در ایین اتیااه مییMomeni, 2015.   م عی د   یآمارهیا

برداری ت اری های آغازین بهر دهد که رومد صید در تالهای تاحلی اتااه هرماناه مشاه میدربار  میااه صید میگ  در آب

ی نذ اه بیا وعی د افیاایش     رتید  اتت، اماّ طی دو دهه 14ی  ه یک ثبات مسبی در دههبه ط ر مرتب افاایش یافاه تا اینکه ب

  .1های صیادی، میااه صید به ط ر مسامر کاهش یافاه و در چند تال اخیر در حد ما تط م تاه دا اه اتت ) کل فعاویت

 

 
 . IFO, 2018) 1931تا  1914های رومد میااه صید میگ  در اتااه هرماناه طی تال .1شکل 

                                                           
1 Future Projection 
2 Data-poor 
3 Total Allowable Effort 
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ت امید از دلاییل ثبیات    های ارزیابی ذخایر نسارش یافاه اتت که این امر میاتافاد  از مدل ،در چند تال نذ اه در تحقیقات

هیا در   ، اماّ در عمل بازخ رد اتافاد  از مایای  ایین میدل   Momeni, 2015مسبی و کاهش ترعت کم  ده ذخیر  میگ  با د )

های زمامی ط لامی مدت همرا  با آزم ه و خطا اتت که همین امر م عب افاایش عد  قطعیت  تصمیمات مدیریای میازمند باز

بیه منظی ر پیشیگیری از وقی ا مخیاطرات        نردد. ویذا و در مهایت به مخاطر  افااده این ذخایر ارز مند می ها یرین میتصمدر 

تازی در  رایط فقر داد  و عد  قطعیت ص رت نیرد. آیند  و مدل تازی  بیهاحاماوی، مدیریت ذخایر میگ  باید تحت  رایط 

-هیای پییش    با اتیافاد  از میدل  TAEمدیریت تلاش صیادی ) های باوق   بنابراین در تحقیق حاضر به ارزیابی برخی اتاراتژی

   د.ممایی آیند  تحت  رایط عد  قطعیت و فقر داد  روی ذخایر میگ ی اتااه هرماناه پرداخاه می

 ها مواد و روش

با د و به طی ر    میP. merguiensisمیگ ی م زی )  ترکیب صید میگ  در اتااه هرماناه، ن مه ی غاوب  با ت عه به اینکه ن مه

 ,Kamrani and Zarshenas, 1996; Momeniدهید ) درصد ترکیب صید ن مه هدف را به خی د اخاصیام میی    14-14ما تط 

بیرداری  از عملیات مم میه  حاضر پژوهشهای حاتبات ریاضی اتافاد   د. داد  ، وذا از خص صیات زیسای این ن مه در م2015

و همچنین ماای  حاصیل از تحقیقیات    هرماناه اتااه در گ یم دیص فصلدر ط ل  1931 تال آذر تا مهری ها ما میدامی طی 

ی روی تراورهای تنای میگی  نییر   ی میدامی از طریق اتاقرار ماظرین علمبردارمم مه. آوری نردید  عم 2و  1پیشین )عداول 

 بیار  هیر  و درماری ام ا  نرفیت   93 عمق تا تاحل خط از و ط لا تا کیریت منطقه ازهرماناه  اتااهی گ یمی ها دنا یص در

وضعیت باد، وزه تی د    ،یکش ترال ترعتصیدنا ،  عمق ،م قعیت عغرافیایی  روا و پایاه ت رامدازی ریمظی اطلاعاتی کشترال

 ام ا   د. DLMtoolو  Rافاار تمامی آماویاهای آماری در محیط مر  .ین ترکیب صید ص رت پذیرفتصید، تعی

 های زیر م رد اتافاد  قرار نرفت:در محاتبات آماری، اتاراتژی

 یفعلی صید با وضعیت  ادامه (curE بیر   تازی  بیههای پیشین صید و تلاش صیادی اد  از داد : در این رویه با اتاف

  د.اتاس میااه تلاش صیادی ثابت ام ا  

 دیصی  تلاش صیادی با ط ل بهینه (EtargetLopt  : با تغییر ط ل میگ های صیید  ید  بیه بیالا ییا       اتاراتژی در این

تی ی     د که ط ل میگ های صید  د  بیه  تنظیم می ایبه ن مه، تلاش صیادی  Loptصید )تر از ط ل بهینه  پایین

 ,Carruthers and Hordyk  د ) ی زیر محاتبه می ت ق پیدا کند. میااه تلاش صیادی به ص رت معادوه  بهینه ط ل  

2018:  

 
buffer  اتت امحراف تلاش صیادی محاتبه  د  ی کنند  کنارلمرب ط به ،TAEy-1:  و  میااه تلاش صیادی مرب ط به تال قبیل

r: ی زیر محاتبه  د: اتت که از طریق رابطهصید میگ های صید  د  به ط ل بهینه   ط ل میامگین مسبت 

 
 ط ل بهینه برای صید میگ  میا با اتافاد  از رابطه زیر محاتبه  د:

 
L∞ : ی وه برتالامفی،  مرب ط به معادوه مهایت بیط لWb وزه میگ ، -ط ل رابطه  :  یب منحنیM ییر طبیعیی و   میر  و م : مرخ

Kبا د. وه برتالامفی میمعادوه ر د ر د  : آهنگ 

 یادیص  تلاش  واحد ی ازا  به  دیص ی تصاعد  قیتطب (ItargetE  از ی تلاش صیادی  به منظ ر محاتبه : در این اتاراتژی

  :Geromont and Butterworth, 2015  د ) می اتافاد  رطی  ت اب 

 :Irecent ≥  I0انر 

 
 د:  میی زیر اتافاد   قرار مشده  رط مذک ر از رابطهدر ص رت بر
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هیای  دو برابیر تیال   در مدتهای نذ اه )میامگین صید به ازای واحد تلاش صیادی در تال Iaveدرصد از  I0:94در این روابط، 

مییامگین صیید در   : Itargrtهای اخییر و  میامگین  اخص صید به ازای واحد تلاش صیادی در تال: Irecentآیند  اتت ،  بینی پیش

ی بارنیی صیید بیه ازای واحید تیلاش در       امیداز   ی کننید   کنارل)پارامار  Imultiی  های نذ اه ضرب در عدد محاتبه  د تال

 مقایسه با حال حاضر  اتت.

 ی ا مرحله  ثابت ی ادیص  تلاش(LstepCE  : تنظیم میااه تلاش صیادی م از ) این روش درTAE   از طرییق مییامگین  

نردیید  از طرییق روابیط زییر محاتیبه      TAEتال اخییر ام یا   ید. در ایین روش      3 وی میگ های صید  د  در ط

(Carruthers et al., 2015:  

 
 

 مرب ط به ذخیر ، مقادیر و مناب  اتافاد   د  تازی  بیهپارامارهای . 1جدول 

 منبع
 مقادیر

 پارامتر توضیحات
 نییحد پا حد بالا

 

 

Momeni, 2015 

 
 

 Tmax )تال    د تخمین زد حداکثر تن  1/1 2

 

1444 

تعداد هر ریکروت در حاوت عد  اعمال مر  و میر 

 صیادی
R0 

 M مرخ مر  و میر طبیعی 3/2 1/2

 Msd میااه تغییرات تالامه در مرخ مر  و میر طبیعی 4 1/4

23/4 23/4- 

حدود تغییرات زمامی رومد مر  و میر طبیعی به ازای هر 

 تال
Mgrad 

 h ی ریکروت یب منحن 13/4 93/4

 

 SRrel بازتازی -ذخیر  ی رابطهم ا  1

Momeni, et. al., 

2018; Momeni, 

2015; 
Erfani et al., 2013 

 

 

 

 Linf مار )میلی در معادوه وه برتالامفی کاراپاسمهایت ط ل بی 3/93 34

 k وه برتالامفی ی معادوهدر   در تال)مرخ ر د  3/1 9/1

 t0 وه برتالامفی ی معادوهر دتن صفر  - 14/4 - 11/4

 k ksdپارامار  ی تالامهمیااه تغییرات  4 423/4

 kgrad به ازای هر تال kحدود تغییرات زمامی در رومد پارامار  -23/4 23/4

 Linfsd مهایت بیمیااه تغییرات تالامه در ط ل  4 423/4

23/4 23/4- 

زای هر به ا مهایت بیحدود تغییرات زمامی در رومد ط ل 

 تال
Linfgrad 

 

 a وزه -ط ل ی رابطهدر عر  از مبدأ  4413/4

 b وزه-ط ل ی رابطه  یب خط 19/2 94/2

Carruthers and 

Hordyk, 2018 

 D تطح فعلی تهی تازی ذخیر  43/4 1/4

 L50 مار )میلی بل غ کاراپاس در تن ط ل 2/90 9/93

 CLm50 (14/4=α  L50-95 کاراپاس مسبت بهمیااه افاایش ط ل  3/2 12

 Perr خطا پردازش 13/4 9/4
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 مرب ط به وضعیت فعاویت صیادی تازی  بیهپارامارهای . 2جدول 

 منب 

 مقادیر

حیییییید  حد بالا پارامار ت ضیحات

 پایین

Carruthers 

and 

Hordyk, 

2018 

 nyears برنشای تازی  بیهتعداد تال برای  34 

 Spat_targ صید ی همنطقپراکنش صیادی در  1 1

1/1 
پیذیری کامیل در مقابیل    ط ل میگی  بیا آتییب    ترین ک چک 13/4

 ادوات صید

LFS 

Momeni, 

2015 

0/4 
درصید در مقابیل    3پیذیری  ط ل میگ  با آتیب نیتر ک چک 2/4

 ادوات صید

L5 

 L∞ Vmaxlen مهایت بیپذیری میگ ها با ط ل میااه آتیب 0/4 9/4

 Fsd ات تالامه در مرخ مر  و میر صیادیمیااه تغییر 1/4 0/4

 EffYears های ماقبلرومد مسبی تلاش صیادی در ط ل تال 4 9/4

هیای ماقبیل )کیراه    رومد مسبی تلاش صیادی در ط ل تیال  4 1/4

 بالا 

EffUpper 

هیای ماقبیل )کیراه    رومد مسبی تلاش صیادی در ط ل تیال  4 0/4

 پایین 

EffLower 

صد کارایی ادوات صیادی )به منظ ر پیش ممیایی  میامگین در -2 2

 قابلیت صید 

qinc 

تغییرات تالامه در کارایی ادوات صییادی )بیه منظی ر پییش      1/4 9/4

 ممایی قابلیت صید 

qcv 

 

TAE
-های ط ل میگ  در تالمسبت: rای،  ط ل میگ  محاتبه  د  به روش مرحله: Sمیااه تلاش صیادی تال ماقبل،  :*

آیند  را پ  ش  بینی پیشهای دو برابر تال که ط ری بههای نذ اه گ  در تال  و میامگین ط ل میLrecentهای اخیر )

 .دهد

 گ یم  ط ل  بر اتاس  ت ویدمثل  لیپاامس  مرخ (LBSPR:  

یااه با د، م  انر ام ا   د. 0/4  محاتبه  د  در مقایسه با ثابت SPRروش، مرخ پاامسیل ت وید مثل )این در 

با د میااه تلاش صییادی بیرای تیال      که یدرص رتو  یابدمی افاایش درصد  14تال بعد تلاش صیادی برای 

مامید  میی مییااه تیلاش صییادی ثابیت بیاقی      مبا ید،  از این دو  یرط برقیرار    یک هیچ انرو  کندپیدا میدرصد کاهش  14بعد 

(Hordyk et al., 2015.  

 گ هایم ی  امداز   کنارل  با  دیص (matlenlim  : ی منحنیی   روش ملاک تنظیم تلاش صیادی بیر مبنیای ت اییه   این در

 14%طی وی  امیداز   مدیریت   د که میگ های بیا   به طریقی  باید  پذیری ادواتاماخاب که ط ری به ،د  میبل غ ام ا  

 .صید   مد  LM50ط ل بل غ ) تر از بار 

 دیص ی ا منطقه  تیمحدود   ادیا (MRreal  :بیه ایین   ، ت تلاش صییادی بیا ای یاد محیدودیت صییدناهی     روش مدیری

  د. آغاز 2منطقه  ، فعاویت صیادی در1ممن عیت صید در منطقه با ص رت که 

 یزمام  ریخأت  اخالاف  مدل  با  ر یذخ ی ابیارز (DDe ی زمد  میگ  در تال  به منظ ر برآورد میااه ت د  : در این روشt، 

  :Hilborn and Walters, 1992) دینردهای نذ اه اتافاد  در تالت د  زمد  و بازتازی رابطه از 
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Bt ی میگ  در تال  ت د ی)زt  :از طریق ته معیار قابل تخمین اتت 

 اتت. از تال قبل که برابر با  مامد  باقیی  ت د زی -1

 اتت. که برابر با  مامد  باقیی  ی ذخیر  ت د میااه ر د زی -2

 اتت. ی تال حاضر که برابر با  ی ریکروت عدید اضافه  د  ت د زی -9

   ر یذخپایداری  کاهشی برای عل نیری از ادیص تلاشی عسا (DTe    ییابی بیه   : این اتاراتژی بیه منظی ر دتیت

باید تلاش صیادی این ا  دردرواق ، مش د، اعمال نردید. ذخیر  پایداری کاهش به تطحی از تلاش صیادی که من ر 

  :Carruthers and Hordyk, 2018) درصد خ د مرتد 04تنظیم   د که ذخیر  به زیر ای  ن مهبه 

 
D : دمیتطحی از کاهش ذخیر  که در محاتبات در مظر نرفاه : ∝ی فعلی،  تخمینی از میااه کاهش ذخیر  . 

 یفعلی به تطح ادیص تلاش هدفتطح   اخص (ITe  :تیازی   یبیه  14و  3بیا اتیافاد  از معیادلات     وشدر این ر 

 ید  مدیریت تطبیق تلاش صیادی بر اتاس تطح فعلی )میامگین پن  تیال اخییر  مسیبت بیه تیطح هیدف ام یا         

(Carruthers and Hordyk, 2018 . 

 

 
δ :های اخیر ومیامگین  اخص در تال Iref ی مرع  برای  اخص با اتافاد  از مدل مقطه Carruthers and Hordyk 

 ب د.  (2018)

  م رد   در ط لصید( مظرLtargetE)‌: بر میامگین طی وی   تطحی از تلاش صیادی اتت که  هدف این روش رتیده به

 یید:    اتییافاد Geromont and Butterworth, 2015میی رد مظییر من ییر  یی د. در اییین روش از ت ابیی   ییرطی ) 

 :≤L0Lrecentانر

 
 در غیر این ص رت:

 
TAE

: برابیر اتیت بیا    L0: میامگین ط ل میگ های صید در پن  تال اخییر،  Lrecentاه تلاش صیادی تال قبل، : میا*

هیای اخییر و   : مییامگین طی ل صیید تیال    Lave، بینی پیشهای میامگین ط وی صید در مدت زماه دو برابر تال 3/4

Ltarget .ط ل م رد اماظار اتت 

  اتیافاد   ید کیه     به کار رفاه های اتاراتژی ر ارزیابی و مقایسه عملکرد به منظ از دو رویه  همچنین، در این تحقیق

  ب دمید. در  NFref  و رویه ممن عیت کامل صیید ) FMSYref امل رویه مرع  تلاش صیادی حداکثر محص ل پایدار )

ر  در فر  بر این اتت که اطلاعیات مربی ط بیه بردا یت و ذخیی      تلاش صیادی حداکثر محص ل پایدار  رویه اعرایی 

ممن عیت کامل صید میا به بررتی رومد تغییرات ذخیر  در صی رت    بهارین حاوت ممکن قرار دا اه با ند و در رویه 

   د.کاهش تلاش صیادی به مادیک صفر پرداخاه می

 جـنتای

 دیصی ر احامیال  هیایی مظیی   تال آیند  در قاوب  اخص 34های مرع  مدیریای برای ها رویهماای  عملکرد هر یک از اتاراتژی

ذخییر  م ویدین    تی د   یز ی  و امداز  رصدد 34ت د  میگ  به زیر زی  ، عد  کاهش MSYصید حداکثر محص ل پایدار ) ه،یرو یب

(SSB:در ادامه آورد   د  اتت   
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بیشار   الاحام) LTY ، هیرو یب  دیصوق ا  عد   احامال) PNOFامد  امل: وضعیت صید به کار رفاه هایی که برای بیاه  اخص

دین م وی   ر یی ذخ  ی تی د   یز  بی ده  بیشار   احامال) P100 ، ند یدر آ تال 04 از  پس MSYت د  یز درصد 34 از  ت د  یز  ب ده 

(SSB  به  مسبتSSBMSY ، P50 (دین م وی   ر یی ذخ  ی ت د  یز  ب دهبیشار  احامالSSB  درصید  34 بیه   مسیبتSSBMSY ، P10 

-)میامگین تغییرات تالامه  میی  AAVY  و SSBMSYدرصد 14 به  مسبت SSBدین م و  ر یذخ  ی  ت د یز  ب دهبیشار  احامال)

هیای میدیریای ارائیه    های اعرایی و اتیاراتژی های مذک ر به تفکیک رویهمقادیر به دتت آمد  برای  اخص 1با د. در عدول 

درصید اتیت و    99و معیادل   NFrefبیشیار از   روییه  بیاحامال بروز صید  FMSYrefدهد که در روش اتت. ماای  مشاه می  د  

  SSBصفر اتت. احامال حفیظ ذخییر  م ویدین )    NFrefدر رویه مرع   MSYدرصد  34به زیر  ت د  زیهمچنین احامال افت 

تی دة  درصید زی  14و  34، 144درصد به ترتییب مسیبت بیه     144و  33، 33در روش ای اد ممن عیت کلی صید بالا و برابر با 

درصید   144احامال حفظ ذخیر  م ویدین مسیبت بیه     FMSYrefبا د. این در حاوی اتت که در رویه مرع  می MSYن م ودی

  .1درصد محاتبه  د )عدول  13پایین و برابر با  MSY ی ت د  یز

 لاشتی   میتنظی  مدیریای مشخص  د که اتاراتژی ای اد محدودیت امداز  صیید )میگی   و همچنیین     های در بررتی اتاراتژی

 ی مد. در  یاخص احامیال بیالا     میی  رویه بی  مام  بروز صید PNOF> 33/4با احامال بسیار زیاد ) دیص  نهیبه  ط ل  با ی ادیص 

تنظیم تلاش صیادی با ط ل  کمارین احامال )صفر درصد  به ترتیب مرب ط به دو اتاراتژی  ، LTY) داریپامحص ل  دا ان مگه

عسا  ی تیلاش صییادی بیا     های درصد میا مرب ط به اتاراتژی 32و  31یشارین احامالات با و ب م رد مظر ط ل بهینه صید و 

 درصید  34 بیه   مسبت  م ود  ر یذخ   ت د  یز  ب ده  بالاتر  احامالبه دتت آمد. بررتی  اخص  تایا صید و محدودیت تهی تازی

SSBMSY(P50)‌ و   تیایا صیید   محیدودیت  هیای  مرب طه به اتاراتژی درصد به ترتیب 39و  39مشاه داد که بیشینه و کمینه با

 تیأخیر میدل اخیالاف   و  منطقه صیادییت محدود های مشاه داد که اتاراتژی AAVYب د.  اخص  زمامی تأخیرمدل اخالاف 

 درصید حیداکثر   24درصد بیشارین و کمارین احامال در ای اد م تامات تالامه محص ل به زییر   49/4و  90به ترتیب با  زمامی

 محص ل پایدار برخ ردار ب دمد.

مدیریای م رد ا یار  قابیل مشیاهد  اتیت.      های تال  تحت اعمال هر یک از اتاراتژی 34رومد پیش ممایی آیند  ) 2در  کل 

 ی م ودین   و ذخیر MSY (F/FMSYاز دو  اخص مسبت مر  و میر صیادی به مر  و میر  یرین بهر این پیش ممایی با 

 وضعیت صید به منظ ر ارزیابی وضعیت مدیریت ذخایر میگ  در اتااه هرماناه یها  اخصی احامالات برقراری  مقایسه. 1جدول 

 اختصار انگلیسی راهبرد مدیریتی کد
 دیص تیوضع یها شاخص

PNOF LTY P100 P50 P10 AAVY 

 MSY FMSYref 11/4 30/4 13/4 11/4 1 1رویه مرع   1

1 

9/4 

49/4 

29/4 

12/4 

20/4 

92/4 

92/4 

9/4 

2/4 

20/4 

90/4 

 NFref 1 4 33/4 33/4 1 رویه ممن عیت کامل صید 2

 curE 01/4 11/4 91/4 11/4 99/4 با  رایط فعلی دیادامه ص 9

 DDe 12/4 420/4 09/4 39/4 19/4 زمامی تأخیرمدل اخالاف  0

 DTe40 1/4 31/4 03/4 93/4 33/4 ا تهی تازیعسا  ی تلاش صیادی ب 3

 EtargetLopt 33/4 4 93/4 33/4 1 تنظیم تلاش صیادی با ط ل بهینه 1

 CPUE ItargetE1 19/4 32/4 11/4 93/4 33/4تطبیق تصاعدی  1

 ITe5 92/4 19/4 2/4 33/4 30/4  اخص هدف تلاش صیادی 9

 LBSPR 03/4 11/4 93/4 12/4 32/4 روش ت وید مازاد بر اتاس ط ل میگ  3

 LstepCE1 13/4 30/4 1/4 91/4 33/4 یا مرحلهمدیریت تلاش صیادی ثابت  14

 LtargetE1 39/4 4 92/4 30/4 1 م رد مظر در ط لصید  11

 matlenlim 31/4 32/4 93/4 39/4 1 امداز  محدودیت  12

 MRreal 19/4 11/4 99/4 13/4 33/4 منطقه صیادییت محدود 19
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دو هیدف کلیی میدیریت      دهند  مشاه  مشاه داد   د  اتت. این دو  اخص MSY (SSB/SSBMSYی م ودین  مسبت به ذخیر 

ص رت پیذیرد. خطی ط    م ویده به منظ ر بازتازی مناتب   علیرغم حفاظت از ذخیر  اتت که حداکثر میااه بردا ت را  ذخیر  

ارائه  تازی  بیهدرصد خط ط  94و  درصد 24ممایی در مم دارهای ارائه  د  با اتافاد  میامه و عد  قطعیت با اتافاد  از پیش

اتیت   نهیشیو ب، مر  و میر صیادی به ص رت ثابت FMSYی مرع     د، در رویه که در  کل مشاهد  می ط ر هماه د  اتت. 

با ید.  میی  SSBMSYهای آیند  هم ار  بالاتر از مصف میااه ذخیر  محصی ل پاییدار ییا    ی ذخیر  م ود میا در ط ل تال و امداز 

 ،مر  و میر صیادی صفر اتت. بلافاصیله پیس از برقیراری ایین روییه      ، NFref، در روش مرع  ممن عیت کامل صید )همچنین

رتد و تیسس    میCarrying Capacityی م ودین به ترعت افاایش یافاه و طی چند تال اول به ظرفیت برد محیطی ) ذخیر 

   د.مر  و میر طبیعی باعث م تاه ح ل این ظرفیت می

مر  و میر صیادی و ذخیر  م ویدین   دهد که ادامه مدیریت ذخایر میگ ی اتااه هرماناه با تیاتت فعلی مشاه می اتژی اتار

تطح قابل قب وی دارد. بیا ایین وعی د     و بردا ت و ذخیر  م ودین  برخ ردار خ اهند ب د  تال آیند   34از ثبات مسبی در ط ل 

 م تاه دارد. 3/1و مسبت  اخص ذخیر  م ودین از حدود صفر تا  عد  قطعیت در این روش مدیریت بالا اتت 

میر  و   میرخ   ،در چند تال ابادایی  دهدمی  مشاه DDeمدل اخالاف تأخیر زمامی )اتاراتژی ماای  حاصل از پیش ممایی برای 

س  د  و بیه تیرعت در عهیت    برعک اما در ادامه رومد کاملاًکند، میی ذخیر  م ودین کاهش پیدا  میر صیادی افاایش و امداز 

بینی در این روش بالا  عد  قطعیت پیشاوباه  رفت.خ اهد ی م ویده و کاهش مر  و میر صیادی پیش  افاایش و حفظ ذخیر 

میااه ذخیر  م ودین را   ،یتاز یته  با ی ادیص  تلاش ی عسا   اتاراتژی  بسیار مشه د اتت. SSBب د  و به خص م در مم دار 

تازی در  کل  تال  بیه 34مدیریای در ط ل  های رتامد. عائیات رومد تایر اتاراتژیمی SSBMSYبرابر  3/1ود افاایش و حد

   قابل مشاهد  اتت.2)

ی اووییه در د  تیال    تی د   یزی حداکثر محصی ل پاییدار و    ت د ت د  مسبت به زی احامال حفظ زی  دهند  مشاه  میا 9 کل )

تنظیم تیلاش صییادی بیا    صید در ط ل م رد مظر و  دو اتاراتژی  در های مدیریای اتت.ا اتاراتژیتازی برای ام ا پایامی  بیه

ی حیداکثر   تی د   یزتی د  پاییامی بیشیار از مصیف      درصد زی 144تال مدیریت، به احامال  04ط ل بهینه صید پس از اعمال 

ی، ا مدیریت تلاش صیادی ثابت مرحله، تایا صید یتمحدود های ی اوویه اتت. همچنین در اتاراتژی ت د  یزمحص ل پایدار و 

اما کمایرین   ،  اتت<P 94ت د  بسیار بالا ) احامال حفظ زی  عسا  ی تلاش صیادی با تهی تازیو  CPUEتطبیق تصاعدی 

 فعلی مشاهد   د.  تلاش صیادیبه هدف  تلاش صیادی  اخصت د  در اتاراتژی مدیریت  احامال حفظ زی

 د  پرداخاه  د  اتت. از این  تازی  بیهمدیریای   هایی تلامت ذخیر  تحت اعمال اتاراتژی   به بررتی عنبه0در  کل )

  بیا روییه   تیازی   بیهبا اتافاد  از ترین ذخیر   تاوممنظر ته نرو  وضعیت بحرامی، هشدار و وضعیت تاوم قابل تفکیک اتت. 

امیا در  ؛ مید و تنظیم تلاش صیادی با ط ل بهینه صید به دتیت آ   م رد مظرط ل  ، صید در NFrefممن عیت کامل صید ) مرع  

، یا مرحلیه میدیریت تیلاش صییادی ثابیت     این نرو ، میااه بردا ت و صید از ذخیر  بسیار پایین اتت. از مظر تلامت ذخیر  

تی اه بیا   ها میی در نرو  بعدی قرار دارمد. این روش CPUEتطبیق تصاعدی و  زمامی تأخیرمدل اخالاف ، تایا صید محدودیت

کیه در  یکل مییا مشیخص      ط ر هماهاما ؛   تلامت ذخیر  را حفظ کرد=9/9F/FMSY-1) مر  و میر صیادی ما تط به پایین

عسیا  ی تیلاش   مدیریای  مدیریت فعلی،  رایط ذخیر  را در وضعیت هشدار قرار خ اهد داد. همچنین اتاراتژی   اتت ادامه

 میا برخ ردار اتت. یت عه قابلضمن حفظ ذخیر  در وضعیت تاوم از میااه بردا ت و صید  تازیصیادی با تهی

ارائیه  ید  اتیت. در صی رت اعمیال       3در  یکل   تی د   زیماای  مرب ط به تعادل بهینه بین محص ل مسبی و احامال کیاهش  

 تی د   زیبیه زییر    تی د   زیدرصد، احامیال کیاهش    3 رویه بیاحامال صید  و 3/4 ل مسبی محدودیت تایا صید، میااه محص 

حیداکثر محصی ل پاییدار بیه      ت د  زیدرصد  14درصد و  34به زیر  ت د  زیدرصد، احامال کاهش  19حداکثر محص ل پایدار 

و  04، 14، 14و احامالات نردید  1/4 فعلی من ر به محص ل مسبی ی رویکرد  درصد به دتت آمد. همچنین ادامه 0و  1ترتیب 

-محاتبه  د. اتیاراتژی  MSY1/4و  MSY ،MSY3/4 ت د  زیبه زیر  ت د  زیرویه، کاهش درصد به ترتیب برای صید بی 24

عسیا  ی تیلاش   ، ت وید مازاد بیر اتیاس طی ل میگی     ، یفعل کردیروفعلی،  تلاش صیادیبه هدف تلاش صیادی  اخص  های 

 تطبیق ، یا مرحلهمدیریت تلاش صیادی ثابت ، زمامی تأخیرمدل اخالاف ، منطقه صیادییت محدود، صیادی با تهی تازی
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 تال آیند . 34راهبرد مدیریای برای  12وضعیت ذخیر  و صید میگ  در اتااه هرماناه برای  ایی پیش مم. 2 شکل
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 های به کار رفاه.به تفکیک اتاراتژی حداکثر محص ل پایدار ی ت د  یزاز  ت د  زیبالا ب ده  های احامال. 3شکل 

بیشارین به ترتیب  صید امداز   م رد مظر، تنظیم تلاش صیادی با ط ل بهینه صید و محدودیت ط ل  در دیص، CPUEتصاعدی 

با احامیال   MSY ی ت د  یزبه زیر  ت د  زیاحامال کاهش را دا اند. بیشارین و کمارین  رویه بیتا کمارین احامال بروز صید 

تلاش صیادی هدف به تلاش فعلی و تنظیم تلاش صییادی بیا طی ل بهینیه      اخص مدیریت  های درصد در اتاراتژی 11و  94

 صید مشاهد   د.

 34ذخیر  م ودین در مقابل محص ل بردا ت  د  طی طی ل    میا وضعیت تعادل بهینه با اتافاد  از دو معیار امداز  1در  کل 

ی بردا ت و حفظ ذخیر  در مظر نرفاه  د  اتت، هیر   تال آیند  مشاه داد   د  اتت. با ت عه به اینکه در این ا هر دو عنبه

هیای    از کارایی ما تط برخ ردارمد. بهایرین و بیدترین کیارایی بیه ترتییب در اتیاراتژی      NFrefو  FMSYrefع  )ی مر دو رویه

 .مشاهد   د زمامی تأخیرمدل اخالاف محدودیت تایا صید میگ  و 

 

 

 برای مقایسه ام اا راهبردهای مدیریت تلاش صیادی میگ  از مظر تلامت ذخیر  و بردا ت پایدار DFOمم دار. 4شکل 
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 میگ  اتااه هرماناه. به کار رفاه در مدیریت صید های   برای اتاراتژیtrade-offمم دار تعادل بهینه ). 5شکل 

 

 م ود ی ت د  یزمم دار تعادل بهینه اصلاح  د  بین محص ل و . 6شکل 
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 بحث

زییاد در حفیظ محصی ل       و در عین حال احامال =31/4P) رویه بیعل نیری از بروز صید احامال  در مطاوعه حاضر، بیشارین 

ییک ک هی رت در    ی تی د   یز  مرب ط به اتاراتژی ای اد محدودیت امداز  ب د که با ت عیه بیه بیشیینه بی ده     =32/4Pپایدار )

 ل بلی غ در حفیظ ذخییر  م ویدین     هیای ماکیی بیر طی      و همچنین کارایی مدلCope and Punt, 2009ی بل غ عنسی ) مقطه

(Froese and Binohlan, 2000های میدیریای در صی رت    ت اه به این مای ه رتید که نن امده  اخص ط ل بل غ در رویه   می

زمیامی در مهاییت در حفیظ     تأخیراینکه مدل اخالاف  رغمیعل کند.پایش ذخایر را محقق می اعرای دقیق، هر دو هدف اعرایی 

  در این مدل مشاهد   د که با بررتیی عائییات معادویه    تازی  بیهاما بیشارین عد  قطعیت  ،  م فق عمل کردپایداری ذخیر

 ,Hilborn and Waltersی عد  قطعییت در ایین میدل )    تعدد ع امل زیسای ای اد کنند  این مدل مشخص  د که با ت عه به 

، میااه عمعیت مناقل  د  به تال بعد و مییااه  تازی  بیهعد  قطعیت تخمین میااه ر د عمعیت طی تال     امل 1992

افااید. عیلاو  بیر    ت اه به این مای ه رتید تعدد فاکا رها و پیچیدنی مدل به میااه عد  قطعیت آه می می ریکروت مسل عدید 

از ع امیل  کیه   امکیاری بیر روی ذخیایر میگی  دارد     رقابیل یغدر این منطقه اثرات  رم ازیغ دیناارش مشد  و ص دیصاین، وق ا 

 ی د مییااه عید  قطعییت را      هیا وحیا      بنابراین انر در این میدل Daliri et al., 2015) تتمیا ا هامدل تیعد  قطع شیافاا

 ای دا اه با د.ها مظیر ممن عیت مکامی، خروعی مدل تغییرات قابل ملاحظهکاهش داد  و ممکن اتت حای در برخی رویه

اتاراتژی تنظیم تلاش صیادی با ط ل بهینه و صید در ط ل هدف بهایرین عملکیرد را دا یاند     دو ت د  زیدر ارتباط با حفظ 

هیا مشیاهد      در این اتاراتژی<MSY (39/4Pی  ت د در مقادیر بالاتر از مصف زی ت د  زیبیشارین احامال حفظ  که ط ری به

هیای   . با ت عه به اینکه اتاراتژی>1/4Pyieldه دادمد )مشا ها در زمینه محص ل حداکثری عملکرد ضعیفی اما این اتاراتژی؛  د

  صییادی  Cope and Punt, 2009تیازی مییااه تیلاش )   پذیری ادوات صیادی و تنها از طریق بهینهمذک ر بدوه اعمال اماخاب

 ها من ر به کاهش  دید بردا ت محص ل   مد. وذا به وحا  تئ ری کاملاً قابل اماظار اتت این رویه ،اتت

ی میگ  بهارین  در این تحقیق مشاه داد که مدیریت میگ  با اتافاد  از تیاتت ای اد محدودیت امداز  تازی  بیهرچه ماای  ان

اما ای اد چنین مدیریای حداقل در  رایط فعلی و ادوات صید میگ  که   ،ی حفظ ذخیر  و بردا ت دارد مای ه را از هر دو عنبه

ی مشخص در تی ر   هایی برخ ردار اتت. تنظیم امداز  چشمه به منظ ر صید با امداز  محدودیت غاوباً تراورهای تنای هساند، از

 تیر  بیار  هیای   رود و در چشیمه  های ک چک میااه صید افراد ماباوغ بالا می در چشمه که ط ری بهترال میگ  بسیار د  ار اتت 

 ,Andersonدهید )  های صید تصادفی را کیاهش میی   یابد و همچنین میااه کنارل بر روی ن مه میااه صید به  دت کاهش می

های عاری ایین   ی چشمه مافاوت بر روی ماوناه تنای میگ ، هاینه ی طراحی ت رهایی با امداز   . از طرفی تحمیل هاینه1989

امیداز  صیید   بایست ق امینی وض    مد که تنها مرب ط به رعایت  صیاداه را افاایش خ اهد داد. از این رو، در چنین م اردی می

 مبا د.

که در ماای  مشه د اتت بیشیار بیه طیرف بردا یت      ط ر هماهی رومد مدیریت فعلی از م فقیت مسبی برخ ردار اتت اما  ادامه

 -مامایل اتت تا حفظ ذخیر . با ت عه به این که مدیریت فعلی میگ ی اتیااه هرمانیاه از می ا میدیریت محیدودیت فصیلی      

مشیابه   باًیتقرمیا مای ه مهایی اعمال محدودیت مکامی و مح   مدیریت فعلی  حاضر ماای  پژوهشه با ت عه ببا د، ای می منطقه

عملکیرد مسیبی    ،اتت که از هر دو منظر ذخییر  و بردا یت   تنها رویکردی  زمامی تأخیرمدل اخالاف مدیریت  اتاراتژی  .اتت

   د. پایین دا اه و برای مدیریت ذخایر میگ  پیشنهاد ممی

ماماییل   م رد مظیر   صید در ط ل مدیریت تنظیم تلاش صیادی با ط ل بهینه صید و  های اتاراتژیذخیر  میگ  تحت وضعیت 

هایی اتاراتژیاتافاد  از چنین  ،ای برای حفاظت از ذخیر  با د به حفاظت از ذخیر  اتت. وذا، چنامچه مدیریت به دمبال رویه

عسا  ی تلاش صیادی با تهی تازی با اهداف میدیریای ماماییل    اتاراتژی چنین، بهاری به دتت خ اهد داد. هم ماای  مسبااً 

  پیشنهاد کردمد که با اتافاد  از 2015a; 2015b; 2015c; 2016و همکاراه )   Hordykی افاایش بردا ت تازنار اتت. به عنبه

تی اه در   ه ویت میی  و  و ثابیت ب رتی ه   ∞M/K ،Lm/Lهیای  با ارتباط برقرارکرده مسبت ی ت وید مازاد بر اتاس ط ل میگ  رویه

و  از پارامارهای عمعیای و ر د در دتارس مبا د، به اثبیات میر  و مییر طبیعیی     یک هیچ رایط کمب د داد  با فر  اینکه 

  لت وید مازاد بر اتیاس طی   اعمال اتاراتژی پرداخت.  SPR)ت وید مثل م ودین   و پاامسیل  های فراوامی ط وی ارتباط بین داد
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یابید. همچنیین اتیاراتژی    م ویدین افیاایش میی   ی  میگ ی اتااه هرماناه مشاه داد که با حفظ تطح بردا ت، میااه ذخیر 

تنظیم تلاش صیادی با ط ل بهینه صید یکی از بهارین ماای  را به منظ ر حفاظت از ذخیر  م وید میگی  در اتیااه هرمانیاه      

وش را برای ذخایر تین ماهییاه می رد مطاوعیه قیرار داد  و پیشینهاد کردمید بیا           میا این ر2018و همکاراه ) Chen که دا ت،

ها تحت تغیییرات میر  و مییر طبیعیی     مدل نیتر یق زمامی در میااه مر  و میر طبیعی، از عمله -نن امده تغییرات مکامی

 تیأخیر مدل اخالاف ی  ع د اینکه رویهقرار داد. با و ریتأثهای مدیریای را تحت  اتت با این حال، تغییرات به دتت آمد ، ت صیه

ی در  م تاه تالامه بینی پیشبدی دا ت، اما برای  مسبااًدیگر در این مطاوعه عملکرد  تازی  بیههای  در مقایسه با روش زمامی

عسیا  ی تیلاش   ی   . تیاتت مدیریت با روییه Zhang, et al., 2015بهار از مدل فاکس عمل کرد ) ،صید به ازای واحد تلاش

 درصد به دتت آمد. 04تازی ی، میااه تلاش صیادی را ط ری تنظیم کرد تا میااه تهیتازصیادی با تهی

و با  یبی  برداری، امداز  ذخیر  م ودین به تدری  های پیش رو به دویل تمرکا بر بهر به ط ر مشخص، ادامه رومد فعلی در دهه

های ارائیه  ید ، در صی رت    کند. در میاه ام اا اتاراتژیرا تهدید می ملایم کاهش پیدا کرد  و ذخیر  میگ ی در خلی  فارس

امیا بیا  یرایط    ؛ مهیا  ده امکاه برقرار کرده محدودیت امداز  میگ های صید  د ، این روش بهارین کارایی را خ اهد دا یت 

 تیازی ا  ی تلاش صیادی با تهیی عس   د از رویه  های آتی پیشنهاد میبهب د و ارتقاء مدیریت صید در تال م ع د به منظ ر 

اتافاد  از این روش علاو  بر افاایش مسبی ذخیر  م ودین، من ر به افاایش چند برابری و  درصد اتافاد    د، چرا که  34زیر 

   د.میااه بردا ت در دراز مدت می دار یمعنکاملاً 
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