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  چکیده

  ليوم زیان، محدود بودن ذخایر طبیعی آب ،یو از طرا ی: رشددد اياینده عمعیت و نیاز روزاايون بشددر به مواد   ای و هدف:  نهیزم

و   یو پرورش ماه ریتکث یهااحداث کارگاه یمناطق مستعد برا  یابی . بنابراین، با مکانسازد  یم انیپایدار را نما پروری آبيی به توعه

و   پروری یآبي یست یزطیمختلف، به حداقل رساندن اثرات مح  های یاز تداخل کاربر توان یم هاآن عرصه  یشناخت توان بوم یابیارز

ستقرار  ا یاستان همدان برا یشناختتوان بوم یابیکرد. ل ا، این پژوهش با هدف ارز یریاز بروز اختلال در امر توسعه علوگ یریعلوگ

 انجام شد.   ( Onchorynchus mykiss) کمان نیرنگ آلای قيل یو پرورش ماه ریتکث های کارگاه

  -یو عوامل اقتصدداد یماهیان سددردآب یزیسددت یبر نیازها دتاکی با  منطقه یشددناختتوان بوم یابیو ارز یابی مکانو روش ها:  مواد

آب،   pHآب،  یآب، دما یها، دبچشددمه 1:01111 های پایدار و با اسددتداده از نقشدده پروری یبه آبي یابیدسددت یدر راسددتا یاعتماع

ستان   مناطق حداظت ب،یش  ساس مدل آبي  یشده و آثار با ستداده از و  پروری یبر ا انجام   ArcGISنرم اايار  3/9 شیرایمخدوم با ا

 . ااتی

 472های شهرستان رزن،   عرصه هکتار از  071های شهرستان نهاوند،   هکتار از عرصه  1421طور تقریب نتایج نشان داد که به ها:  ااتهی

هکتار  140های شهرستان ملایر، هکتار از عرصه 263های شهرستان همدان، هکتار از عرصه  311های شهرستان بهار،   هکتار از عرصه 

سدآباد و    هکتار از عرصه  121های شهرستان تویسرکان،    از عرصه  های شهرستان کبودرآهنگ از   هکتار از عرصه  44های شهرستان ا

 کمان برخوردار بودند.آلای رنگینقيل تکثیر و پرورش ماهیشناختی برای ان بومتو

 

بی  های تکثیر و پرورش ماهیان سدردآ های مسدتعد برای اسدتقرار کارگاه  عرصده  شدناختی ارزیابی توان بومیابی و با مکان: یریگ جهینت

ضمن راع نیازهای اياینده   ایی عامعه، با لحاظ کردن توان  می سعه پایدار و درخور در به حداقل       توان  ضمن نیل به تو سرزمین، 

 پروری گام برداشت.زیستی صنعت آبيیرساندن آثار سوء محیط

 

پروریزییابی، سامانه اطلاعات عغراایایی، آب، مکانشناختیارزیابی توان بومتنش محیطی، واژه های کلیدی: 
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 : مورد مطالعه، استان همدانزیستییطمح یامدهایپ یلبا هدف تقل یسردآب یانو پرورش ماه یرتکث یشناختتوان بوم یابیارز

    2042بهار ،6 شماره هم،د سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   623

 مقدمه
شناختی در گستره تنوع آب و هوایی و شرایط ویژه بوم

نحوی است که اختلاف دما در یک زمان به عغراایایی ایران به

رسد. بنابراین، ایران در زمره یکی از درعه سلسیوس می 40

مستعدترین کشورهای عهان از نظر توسعه کاربری کشاورزی 

واسطه بارش حدود رود. از سوی دیگر اگرچه بهشمار میبه

هم با پراکنش زمانی نامناسب، ایران با متر در سال، آنمیلی 241

حدوده مناطق درصد متوسط بارندگی عهان در م 31دارابودن 

گیرد، اما به پشتوانه  نای شرایط خشک قرار میخشک و نیم

القوه، های بکوشی کشاورزان و تکیه بر ظرایتطبیعی، سخت

تر از آمارهای اعلی به تولید و توان بسیار بیشراحتی میبه

عرضه محصولات کشاورزی اعم از زراعی، با ی، دامی، شیلاتی 

. امروزه، با 1ز آن دست یااتهای صنعتی حاصل او ارآورده

 ویژه اايایش قیمت سایرتوعه به روند رشد عمعیت انسان و به

زیان به لحاظ خواص های دامی و پروتئینی، پرورش آبارآورده

ود ها برای بهبارد این ارآوردهو کیدیت مطلوب و منحصر به

ای اهمیت خود را تا بیش از پیش نمایان ساخته شرایط تغ یه

رو، تأمین   ای شهروندان، ایجاد اشتغال و کسب این است. از

-ترین اهداف توسعه صنعت آبيیدرآمدهای ارزی از عمله مهم

-آلای رنگینتوان به قيل. در این خصوص، می2پروری است

زی عنوان تنها گونه آببه (Onchorynchus mykiss)کمان 

ز ا دلیل برخورداریپرورشی سرد آبی ایران اشاره کرد که به

های آبی کشور، برخورداری از سازگانسازگاری مناسب با بوم

نرخ رشد مناسب، و دارا بودن گوشت ل ی ، خوش طعم و با 

کیدیت بالا، در حال حاظر در بیشتر مناطق مستعد ایران تکثیر 

 . 4،3شودمی

های داخلی و زیان چه در آبعا که ذخایر طبیعی آباز آن

وعه ل و عنوب ایران به هیچهای سرزمینی شماچه در آب

عوابگوی نیازهای عمعیت متقاضی در حال و آینده نخواهند 

-بود، و از طرای، در شرایط کنونی اقتصادی که موضوع اشتغال

وری پرزیآارینی در عامعه ما بسیار پراهمیت است، صنعت آب

های شغلی مولد و ارزش اايوده تواند اراهم آورنده ارصتمی

ن، توسعه این صنعت در این راستا بسیار با اهمیت باشد. بنابرای

 ویژه. هرچند که نباید از آلودگی منابع آب پ یرنده به4است

شیمیایی و -اايایش بار آلودگی اکسیژن مورد نیاز زیست

-زیهای آمونیوم و نیتریت ناشی از توسعه صنعت آبیون

 زیستها برای حدظ محیطپروری و ليوم کنترل این آلاینده

 . 2اال شد 

( با 2123های مشابه، محرابی و همکاران )در پژوهش

احمد شهرستان بویریان گکب شناختی حوضهارزیابی توان بوم

اتند یجه گرنت های تکثیر و پرورش ماهیبرای استقرار کارگاه

 7/74هکتاری منطقه مورد مطالعه،  192از وسعت تقریبی  که

از توان  ،طاریحاشیه روستای بطور  الب در و بههکتار 

 پروریتوسعه صنعت آبيیشناختی قابل قبول برای بوم

از طرای، در پژوهشی با ارزیابی کیدی  .0برخوردار بوده است

شهرستان بویراحمد گيارش شد هرچند یان گکبآب رودخانه 

 هایدر زمان اعرای مطالعه، میانگین مقادیر پیراسنجه

 بوده است، ولی باتر از حد مجاز ایيیکوشیمیایی آب کوچک

 عدم همچنین های تکثیر و پرورش ماهی واايایش تعداد کارگاه

سازگان رودخانه، این بوم شده بهآلاینده تخلیه منابع بر نظارت

 پدیده بروز ویژهبه با معضلاتی دور چندان نه ایدر آینده

. این در 1شد مواعه خواهد (Eutrophicationخوراکوری )

( نیي با ارزیابی 2112سبحان اردکانی ) حالی است که طیبی و

ای از محدودههای تکثیر و پرورش ماهی مستقر در تاثیر کارگاه

همدان بر  واقع در شهرستان نهاوند رودخانه گاماسیاب

بناای و  .2پارامترهای کیدی آب نتایج مشابهی را گيارش کردند

پروری در پژوهشی با استداده از مدل آبيی( 2114همکاران )

های شیب، عهت عغراایایی، خدوم و از طریق تلدیق نقشهم

ارتداع از سطح دریا، خاك، سنگ، شبکه عاده، منابع آب عاری، 

شده، پوشش گیاهی و ... نسبت به ارزیابی توان مناطق حداظت

اعتماعی استان گلستان برای توسعه  -شناختی و اقتصادیبوم

رای طق مستعد باین صنعت اقدام کرده و نتیجه گراتند که منا
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 و همکاران مهرداد چراغی

 623   ♦   2042بهار  ، 6 شماره هم،د سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

پرورش ماهیان گرمابی، ماهیان سردآبی و میگوی آب شور در 

 2/72و  03/4، 6/96ترتیب سطحی معادل استان گلستان به

 . 4گیرندکیلومترمربع را دربر می

یابی مکانا ب( 1991کوك و والمسلی ) ها،پژوهشدر سایر 

های  ربی آلا در آبقيل یهای مستعد پرورش ماهعرصه

هکتار از منطقه  21/1وسعتی معادل گيارش کردند که اسکاتلند 

. 6بوده استآلا مناسب قيل یمورد مطالعه برای پرورش ماه

یابی مناطق مستعد پرورش با مکان( 1993راس و همکاران )

هایی مانند د که پیراسنجهگيارش کردندر بنگلادش  یماه

 یهاآب، مشخصهع مناب، دسترسی به ینیازهای زیستی ماه

ونقل و امکانات عرضه و اروش زمین، وعود شبکه حمل

ی هایابی عرصهترین عوامل تاثیرگ ار در مکانمحصول از مهم

( گيارش 2119باربر و همکاران ) .7هستندروری پآبيیمستعد 

دریایی و شدت امواج، شیب، عنس بستر،  هایعریانکردند که 

 ژه ویزیان بهسایر آب زیستیتراکم حوضچه بستر و تنوع

ی در انتخاب مکان کلیدنقش از رقیب و صیاد  یهاگونه

ی شاه میگو یهای مصنوعمحل استقرار زیستگاهبرای مناسب 

. در پژوهشی 4اندبرخوردار بودهآمریکایی در خلیج ماساچوست 

از وسعت درصد  11/3و  1/40، 1/02دیگر، مشخص شد که 

 ترتیب از شرایطبنگلادش بهدر  محدوده مطالعاتییک 

برای پرورش شاه  «نامناسب» و «مستعدبه نسبت » ،«مستعد»

 .9است هبرخوردار بود میگو

منبع آبی شامل  13111استان همدان با دارا بودن بالغ بر 

، از استعداد مناسبی برای تولید 11چاه، چشمه، قنات و رودخانه

رو، این این های با ارزش آبيی برخوردار است. ازارآورده

استان همدان برای  شناختیارزیابی توان بومبا هدف  مطالعه

 مانکآلای رنگینقيل های تکثیر و پرورش ماهیاستقرار کارگاه

( بر اساس 1با لحاظ کردن شرایط زیستی این گونه )عدول 

و با کاربرد سیستم اطلاعات  12،11پروری مخدوممدل آبيی

  . انجام شد عغراایایی

 

 

  10،14،13کمانآلای رنگین. عوامل زیستی مناسب برای تکثیر و پرورش ماهی قيل1عدول 

 رديف پيراسنجه آستانه بهينه

 pH 1 7/6ـ4/8

 2 اكسیژن محلول  گرم در لیترمیلی 7ـ10

 0 كل مواد جامد محلول  گرم در لیترمیلی 433كمتر از 

 4 كل مواد جامد معلق  گرم در لیتر برای بچه ماهیانمیلی 23كمتر از 

 5 نیترات گرم در لیتر برای تخم در انکوباسیونمیلی 6كمتر از 

 6 نیتریت گرم در لیترمیلی 0كمتر از 

 7 فسفات گرم در لیترمیلی 0كمتر از 

 8 كلر گرم در لیترمیلی 0/3كمتر از 

 9 سولفات گرم در لیترمیلی 0/3كمتر از 

 13 سختی كل گرم در لیترمیلی 033حدود 

 11 كلسیم گرم در لیترمیلی 52ـ  83

 12 منیزیم گرم در لیترمیلی 23كمتر از 

 10 قلیائیت گرم در لیترمیلی 181

 14 هدایت الکتریکی مترمیکروزیمنس در سانتی 063

 15 شیمیایی اكسیژن -مصرف زیست گرم در لیترمیلی 0/1

 16 دی اكسید كربن گرم در لیترمیلی 2یا  12كمتر از 
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 زیستی: مورد مطالعه، استان همدانتکثیر و پرورش ماهیان سردآبی با هدف تقلیل پیامدهای محیط اختیشنارزیابی توان بوم

 

    2042بهار ،6 شماره هم،د سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   623

 مواد و روش ها

( برای 1پروری مخدوم )رابطه زیدر این پژوهش، از مدل آب

 پروری درهای مستعد آبيیشناختی عرصهارزیابی توان بوم

 استان همدان استداده شد. 

Aq= Phg(4)+ Pte(5،6،7،8،9،11،12)+ Pf(1،2)+ Pd(1،2)+ 

Es(1،2)+ So(1،2،3،4،5)+ Ctw(1)+ Phw(1،2،3،4)+ 

Wc(1،2)+ dsm(1،2)+ Ps2(1،2)+ Li(1،2،3،4،6،10،17)+ 

Si(5،8)+Ha(3،4)+ Pr(13)+ Cvt(2،3).    

                                                                              :                         1در رابطه 

 Ctwدرعه سلسیوس(،  10-1گر دمای آب )بیانPhg 

گر باات خاك، بیان Pteهای هیدرولیک خاك، دهنده گروهنشان

Pf  وPd خیيی و عمق خاك )بر حسب گر حاصلترتیب بیانبه

دهنده نشان Soدهنده ارسایش خاك، نشان Esمتر(، سانتی

 Phwگر دمای آب )درعه سلسیوس( و بیان Ctwدرصد شیب، 

 . 12دهنده اسیدیته آب هستندنیي نشان

و  های تکثیراز آنجاکه بهترین منابع آبی برای احداث کارگاه

های سقوطی ویژه چشمهها و بهپرورش ماهیان سردآبی، چشمه

ناختی شاین مطالعه برای ارزیابی توان بوم ، بنابراین، در10هستند

پروری نسبت به بررسی زیهای مستعد توسعه آبعرصه

های دبی آب، درصد های استان و پیراسنجهاطلاعات چشمه

شده و آثار باستانی آب، دمای آب، مناطق حداظت pHشیب، 

 آلاعلاوه، حداقل دبی مورد نیاز برای پرورش قيلاقدام شد. به

تداده رو، با اسلیتر در ثانیه در نظر گراته شد و از این 11با برابر 

و لایه اطلاعاتی مربوطه،  ArcGIS نرم اايار 3/9از ویرایش 

 تر از این حد بود انتخابها برابر یا بیشهایی که دبی آنچشمه

 (.1شدند )شکل 

شده در پژوهش، با منظور اعمال پیراسنجه مناطق حداظتبه

-های منتخب و لایه مناطق حداظتیه چشمهگ اری لاهمروی

شده هایی که در محدوده مناطق حداظت(، چشمه2شده )شکل 

 (. 3قرار داشتند، ح ف شدند )شکل 

منظور اعمال پیراسنجه آثار باستانی در پژوهش، ابتدا سپری به

گ اری هممتر از این آثار زده شد و سپس با روی 111به شعاع 

( و لایه آثار باستانی، نسبت به 3)شکل  های منتخبلایه چشمه

متری از این آثار قرار  111هایی که در شعاع ح ف چشمه

 (.                                                                                                        4داشتند، اقدام  شد )شکل 

های آب در محل و نمونه pHدر این پژوهش، مقادیر دما و 

 مدل  Multi- Parameterتوسط دستگاه قابل حمل کالیبره

HQ30D2خوانده شدند. 

گ اری لایه هممنظور اعمال پیراسنجه شیب در مدل، با رویبه

های منتخب، نسبت به ح ف درصد و لایه چشمه 10تا  1شیب 

-های نامناسب اقدام شد. در نهایت، نتیجه همه پردازشچشمه

های مستعد برای ای صورت گراته را که نشاندهنده عرصهه

-کمان بود، بهآلای رنگیناحداث استخرهای پرورش ماهی قيل

هایی بر روی نقشه استان همدان پیاده شد گونصورت پلی

 (.0)شکل 

های مورد مطالعه که به بندی درعه مر وبیت پهنهبرای طبقه

 یر پطی مخدوم امکانشناختی ختنهایی با استداده از مدل بوم

شناختی، نسبت به بررسی های بومنبود، علاوه بر پیراسنجه

له نقلیه وسیاعتماعی نظیر دسترسی به -های اقتصادیپیراسنجه

عمومی، نوع راه زمینی و امکانات محل مانند برق و تلدن نیي 

. در نهایت، پس از مسجل شدن توان پهنه برای 14،17اقدام شد

-ای از اطلاعات بومبا درنظر گراتن آمیخته کاربری مد نظر،

نه در بندی پهاعتماعی، نسبت به طبقه -شناختی و اقتصادی

. 19،14،12،11سطح محلی و برحسب درعه مر وبیت آن اقدام شد

بدین منظور با مطالعه آخرین سالنامه آماری استان همدان، پس 

 از استخراج اطلاعات مورد نیاز روستاهای مربوطه و لحاظ

شرح مندرج در زیر ها بهگونها در پردازش، پلیکردن آن

                                                          امتیازدهی شدند:                                                                                                              

امتیاز و روستاهای  11الف( روستاهای برخوردار از برق 

امتیاز 0 یربرخوردار از برق 
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 و همکاران مهرداد چراغی

 623   ♦   2042بهار  ، 6 شماره هم،د سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

امتیاز   11ب( روسددتاهای برخوردار از خطوت تلدن ثابت 

 امتیاز 0از خطوت تلدن ثابت  ربرخورداریو روستاهای  

  یومتوسط وسیله نقلیه عم یدسترس تی( روستاها با قابلج

نقلیه  توسط وسیله   یدسترس   تیامتیاز و روستاها ااقد قابل  11

 امتیاز 0 یعموم

ستاها د سدالته   یبرخوردار از راه ارتباط ی( رو امتیاز،   21آ

امتیاز و   11شدددوسددده  یبرخوردار از راه ارتباط  یروسدددتاها  

 امتیاز. 0 یخاک یبرخوردار از راه ارتباط یروستاها

  یاعتماع -یصددرف عوامل اقتصدداد یابیکه ارز یآنجای از

 یرپرویتوسددعه آبي یبرا نیدر تعیین درعه مر وبیت سددرزم

صحت اندك نتیجه  کند یکدایت نم واهد دنبال خرا به گیری و 

شت، بنابراین، برا  صول به نتا  یدا سب  جیح ت به قابل اتکاتر، ن

 آلای لقي یماه یزیست  یاز عوامل و نیازها یدخیل کردن برخ

قدام  کمان  رنگین تعیین درعه   یمنظور برا نبدی . 7،21،21دش ا

 و اسددتداده ها آب چشددمه یاز پیراسددنجه دب یمر وبیت نهای

 انجام شد: لیذ قیطربه ها گون یبه پل امتیازدهی

     امتیاز 01:ثانیه در لیتر 3111 ≤ یبا دب هایی ( چشمهالف

شمه ب  41: ثانیه در لیتر 311 ≤ یدب <3111با  هایی ( چ

     امتیاز

 31: ثانیه در لیتر 01 ≤ یدب < 311با  هایی ( چشددمهج

    امتیاز

     امتیاز 21:ثانیه در لیتر  11 ≤ یدب < 01با  هایی ( چشمهد

  -ینهایت بر اسددداس مجموع امتیاز عوامل اقتصددداد       در

ماع  نا  یو دب یاعت یاز   یآب )بر مب یت    111امت عه مر وب (، در

 (.  6محاسبه شد )شکل  ها گون یپل ینهای

 هاافتهی
کثیر و ت یاحداث کارگاه ها یمستعد برا  یمنابع آب نییتع جینتا

سردآب  شان داد که از ب  یپرورش ماهیان  نده پراک یمنابع آب نین

آب برابر  یچشمه از دب 97در سطح منطقه مورد مطالعه، تعداد 

کاربر       11از  تر شیب ای  ناسدددب  یه برخوردار و م ثان  یلیتر در 

 (.1اند )شکل مدنظر بوده

 های عرصدده نییاعمال عامل مناطق حداظت شددده در تع جینتا

  سددردآبی ماهیان پرورش و تکثیر های مسددتعد احداث کارگاه

 گلپرآباد، بابلقانی لشددگردر، عوزان هایچشددمه که داد نشددان

شلاق  سان  نجفق شمه    دو و ملو   در خانگرمي رود قلقل سرچ

 (.3 شکل) اندداشته قرار شده حداظت مناطق محدوده

عد مسددت های عرصدده نییدر تع یاعمال عامل آثار باسددتان جینتا

شان  سردآبی  ماهیان پرورش و تکثیر های احداث کارگاه  ادد ن

از این آثار  متری 111 شعاع  در کهنه کنگاور سراب  چشمه  که

 (.4یعنی تپه سراب کنگاور کهنه قرار داشته است )شکل 

 هعرصدد نییتع یمنتخب برا یمنابع آب یو دما pH نییتع جینتا

یان  ماه  پرورش و تکثیر های  مسدددتعد احداث کارگاه      های 

منتخب در محدوده  های چشددمه pHسددردآبی نشددان داد که  

سی    درعه 10-1/7 از نیي ها آب آن یو دما 1/6-0/4   وسسل

مخدوم   پروری یشدددده در مدل آبي  هی و در محدوده ارا  ریمتغ

 .  استبوده 

ستخرها  برای مستعد  های عرصه  سازی  ادهیپ جینتا  یاحداث ا

 راسددنجهیپس از اعمال پ کمان نیرنگ آلای قيل یپرورش ماه

 صورت  نقشه استان همدان به   یدرصد( بر رو  10تا  1) بیش 

ساحت پلی    گون، پلی شان داد که م  برای منتخب های گون-ن

ستخرهای  احداث   کیلومترمربع 9/33 حدود در ماهی پرورش ا

 441/1 و 21/1 ،40/1 ،63/2 ،11/3 ،72/4 ،71/0 ،2/14)

، رزن، نهاوند های مربوت به شددهرسددتان بترتی به لومترمربعکی

بهار، همدان، ملایر، تویسددرکان، اسدددآباد و کبودرآهنگ( بوده  

 19493از کل وسددعت اسددتان )  171/1اسددت که در حدود  

 (. 0 شکل) شوند را شامل میکیلومترمربع( 

تا  مل اقتصددداد    جین حاظ کردن عوا ماع  -یل  نییتع یبرا یاعت

رورش ماهیان پ و تکثیر های مستعد احداث کارگاه های عرصه

درعه  "امتیاز از  01سددردآبی نشددان داد که روسددتاهای حا ي   

درعه مر وبیت  "امتیاز از  40، روسدددتاهای حا ي "1مر وبیت 

حا ي     "2 های  تا یاز از   41، روسددد یت   "امت عه مر وب  و "3در
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برخوردار   "4درعه مر وبیت   "امتیاز از   30تاهای حا ي    روسددد

 اند.       بوده

و  یاعتماع  -یاعمال مجموع امتیازات عوامل اقتصددداد    جینتا  

 اه گون یپل نهایی مر وبیت درعه کردن آب در مشخص  یدب

 و رتکثی های مستعد احداث کارگاه های عرصه نتعیی منظور به

   گون ینشان داد که پل کمان نیرنگ آلای قيل ماهی پرورش

 
 
 
 
 

یاز از   111تا   90با   هایی  یت   "امت  گون یل، پ"1درعه مر وب

 هایی گون ی، پل"2درعه مر وبیت "امتیاز از  91تا  40با  هایی

با    هایی  گون ی، پل"3درعه مر وبیت   "امتیاز از   41تا   70با  

 00با  هایی گون یو پل "4درعه مر وبیت "امتیاز از  71تا  60

اند )شدددکل  برخوردار بوده "0درعه مر وبیت "امتیاز از  61تا 

صه   6 سعت عر ستع  یها(. و ستان     یپروریآبي دم سطح ا در 

 آورده شده است. 2شهرستان در عدول  کیتدکهمدان به

 

 

 لیتر در ثانیه در سطح استان همدان 11تر از با دبی برابر يا بیشهايی . نقشه پراکندگی چشمه1شکل 
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 و همکاران مهرداد چراغی

 662   ♦   2042بهار  ، 6 شماره هم،د سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

 

 

 

 

استان همدانشده در سطح ها و مناطق حفاظت. نقشه پراکندگی چشمه2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شدهها و مناطق حفاظتپوشانی لايه چشمه. نقشه هم3شکل 
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 ها و آثار باستانیلايه چشمهپوشانی . نقشه هم4شکل 

 در سطح استان همدان  کمانآلای رنگین. نقشه پراکندگی مناطق مستعد احداث کارگاه پرورش قزل5شکل 
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 و همکاران مهرداد چراغی

 666   ♦   2042بهار  ، 6 شماره هم،د سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

 کمانآلای رنگین. نقشه درجه مرغوبیت مناطق مستعد احداث کارگاه پرورش ماهی قزل6شکل  

 در سطح استان همدان 

 

 
 تفکیک شهرستان بر حسب کیلومترمربعپروری در سطح استان همدان بهآبزیهای مستعد . وسعت عرصه2جدول 

مستعد نسبت وسعت عرصه 

 (%پروری به وسعت کل )آبزی

وسعت عرصه 

 پروریمستعد آبزی

 رديف شهرستان/استان وسعت کل

 1 نهاوند 1620 2/14 578/0

 9 رزن  2703 71/5 902/0

 3 بهار  1098 72/4 335/0

 4 همدان  4384 11/0 070/0

 8 ملایر 0208 60/2 051/0

 0 تویسركان 1483 45/1 025/0

 7 اسدآباد 1170 21/1 103/0

 5 كبودرآهنگ 0768 843/3 099/0

 2 استان همدان 12424 2/33 174/0
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 بحث 
روزاايون به منابع   ازیو ن تیامروزه، همگام با رشددد عمع

 شیپ از شیرا ب یپروریتوسددعه صددنعت آبي تیاهم ینیپروتئ

 یيیراست که توسعه برنامه   یدر حال نیساخته است. ا   انینما

 یامدهایپ لیضددمن تحم تواندیصددنعت م نینشددده و نامنظم ا

  ریگمچشطور به يیصنعت ن نیا ییاز کارا ،یستیزطیمخرب مح

ضمن هدررات مناب    سته و    یاعتماع یهایریبه درگ ،یع مالکا

شود  يین شکلات را م  نیکه ا 22-24منجر   یيیربا برنامه توانیم

ضا  سانده و   ااتهیساختار  ییا   یریها علوگاز آن ایبه حداقل ر

پژوهشددگران  ریدهنده آن اسددت که سدداکرد. مرور منابع نشددان

ستداده از اناور  سنجش   ییهاروش ایابيارها و  ها،یا همچون 

سامانه اطلاعات عغراا  صم  ییایاز دور،   ارهیچندمع یریگمیو ت

مسدددتعد توسدددعه صدددنعت      یها عرصددده یابی مکان  یرا برا

ص  یپروریآبي پژوهش هم  نیدر ا رو،نیاز ا. 20،29اندکرده هیتو

نه اطلاعات عغراا     ما قابل   ییای از ابيار سدددا  ،یآورعمع تی با 

م  ره،یذخ کان  یها داده تی ریدپردازش و  کان  یبرا یم   یابی م

صه  ستعد احداث کارگاه  یهاعر  انیو پرورش ماه ریتکث یهام

 در استان همدان استداده شد. یسردآب

ه توان کشور توعه ب یستیمنابع ز تیدرنظر گراتن وضع با

ستداده از     یيیرهرگونه برنامه یبرا یشناخت بوم صوص ا در خ

 به لین یدر آن در راسددتا هایو اسددتقرار انواع کاربر نیسددرزم

سعه پا  ضرور  داریتو ضمن حدظ کم  یو درخور   و تیبوده تا 

 داریاصددورت پبه يین نیسدداکن یازهاین سددت،یزطیمح تیدیک

از  یآب های سازگان  از بوم ی. امروزه انواع مختلد31شود  نیتام

ستر رودخانه   ها، جخلی ها، تالاب ها، مرداب ها، عمله پهنه و ب

آن  ریو نظا یاریآب های کانال ها، چشمه  ها، اچهدری ها، مصب 

 نیبسته و همچن  ایپرورش اعم از باز و  ستم یبر حسب نوع س  

 یآبي یشدددده، به کاربر   گراته درنظر  گ اری  هی سدددرما  يانیم

  هیماسددر تیعدم مواق ای تی. مواقاند ااتهیاختصدداص  پروری

سب    یادیتا حد ز پروری یدر آبي گ اری به انتخاب محل منا

سا    یبرا ستقرار  ستگ  تیا ستا، علا  نیدارد. در ا یمدنظر ب وه را

خب برا   تی بر اهم نه منت ب   ریتکث ینوع گو ه و پرورش، توعه 

 ی)پست  طیمح ییایمیکوش یيیو عوامل ا هگون یست یز های عنبه

  آن ییایو پو تیآب، کم ریذخا ا،یارتداع از سددطح در ،یو بلند

نوع و تراکم  ،یيخی آب، حاصدددل  یدیک یها راسدددنجه پی ها، 

)آداب و رسدددوم  یاعتماع-یو ...(، اقتصددداد یاهیپوشدددش گ

 یروین تماهی   کنندگان،   مصدددرف قیعلا ،یو م هب  یاعتماع 

س    نقلکار، امکانات حمل و  ستر ه ب یکیو نيد یو ارتباطات، د

 مورد یو اناور یمیاقل طیشددرا ،یحقوق ،یاسددیبازار و ...(، سدد

ستداده  ستند   به یتیاز اهم 31ا پژوهش  نی. در ا6سيا برخوردار ه

 ستعد م های عرصه  یابی و مکان یشناخت توان بوم یابیارز یبرا

  اطلاعات چشددمه یابینسددبت به ارز یسددردآب انماهی پرورش

ستان  های سنجه  ا شیب،    دبی های و پیرا صد  آب،  pHآب، در

ستانی  آثار و شده  آب، مناطق حداظت یدما اقدام گردید و  با

شد که از ب   شخص  صه  نیم ستعد  های عر سایی   م در  شده شنا

 ماهی  پرورش و تکثیر های  احداث کارگاه    یاین مطالعه برا  

شهرستان نهاوند       کمان، نیرنگ آلای قيل سیاب در  سراب گاما

 1، از درعه مر وبیت   111اسدددت که با امتیاز      ای منطقه  اتنه 

نه ورآی یکه امکانات روستا  صورت نیبرخوردار بوده است. بد 

س       ستر شبکه توزیع برق، داتر مخابرات، د سیله   به و یشامل: 

س   یو برخوردار ینقلیه عموم ستر سدالته   یاز راه د امتیاز،  01آ

دیگر را  متیازا 01( ثانیه در لیتر 3111) ها و دبی آب چشددمه

 91با کسددب  2خود اختصدداص داده اسددت. درعه مر وبیت به

ستا امتیاز مربوت به  ستان همدان بود که     یرو شهر ارزاندود در 

 يیآن ن گریامتیاز د  41و  یامتیاز آن مربوت به امکانات محل     01

که درعه  یمناطق ن،همچنی. داشت  اختصاص  ها چشمه  یبه دب

  متعلق به شددهرسددتان  دادند،خود اختصدداص را به 3مر وبیت 

ن نشا جینتا ،یطور کلنهاوند، رزن، همدان و بهار بودند. به های

ستان همدان از توان     3391داد که در حدود  سعت ا هکتار از و

ستخرها  یبرا یشناخت بوم برخوردار   یپرورش ماه یاحداث ا

ست که ا  صه  نیبوده ا سعت    171/1ها در حدود  عر از کل و
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 و همکاران رایمشابه، بند  یشوند. در پژوهش  یاستان را شامل م  

عيو پنج کشددور   یکه ماليآن ر می( گيارش کردند عل2121)

 ایعنوب شددرق آسدد یپروریدر توسددعه صددنعت آبي شددرویپ

گسددترش شددهر عورج تاون  لیدلبه یول شددود،یمحسددوب م

، امر نیبه ا نیو اختصاص زم  یاهیحاش  یسمت نواح به یمالي

  یتوسعه کاربر  تیشهر از قابل  نیا یهااز عرصه  371/1اقط  

پژوهشگران   نیا ،ی. از طرا24برخوردار بوده است  یپروریآبي

GIS  در  یریگمیتصددم یقدرتمند برا یسددازابيار مدل کیرا

سا  ه بر کردند. علاو یمعرا انیو پرورش آبي ریتکث تیانتخاب 

  یشناختتوان بوم یابی( با ارز2117و همکاران ) اریسرور ن،یا

 یپروریآبي یکاربر یشددهرسددتان شددوشددتر برا يیآبخ وضددهح

سبت به ارز  صل  یارهایمع یدهو وزن یابین ش یيیا یا   ییایمیکو

س  منابع آب، خاك ،یوگراایيیآن شامل ا  یارهایرمعیو ز   ،یشنا

 آن یارهایرمعیو ز یاعتماع-یاقتصدداد م؛یو اقل یشددناسددنیزم

و  ن؛یزم نهیآب و هي نهیبه بازار، هي یدسددترسدد  يانیشددامل م

و گونه  یعانور سددتگاهیآن شددامل ز یارهایرمعیو ز یسددتیز

که     AHPبه روش   یعانور  ند  تار   99440گيارش کرد هک

تار )   117191( و 44)  حدوده مورد    02هک عت م ( از وسددد

سب برا    بیترتمطالعه به سب و توان نامنا سعه  ت یاز توان منا و

 گر،ید ی. در پژوهش31برخوردار بوده است یپروریآبي یکاربر

کان    حان ارد کاران )  یسدددب مدل     2123و هم داده از  با اسدددت  )

خدوم و ار  یپروریآبي ها    یابی زم ات، عمق و     یپارامتر با

آب، سدددنگ،   یو دب تهیدیدما، اسددد ب،یخاك، شددد شیارسدددا

ساس، مناطق حداظت  یهاشگاه یرو  یشده و ارزش حداظت ح

 يیحوضدده آبخ یشددناختتوان بوم یابارزی به نسددبت ها گونه

ش اقدام و گيار یپروریآبي یبرا راحمدیبو ستان شهر  انیکبگ

منطقه مورد مطالعه،  یهکتار 192 یبیکردند که از وسددعت تقر

 قابل قبول تی( از قابلیبطار یروسدددتا هیهکتار )حاشددد 7/74

صنعت آبي    یبرا سعه  ست  یپروریتو . رامان 0برخوردار بوده ا

 یابیو ارز GISبا اسدددتداده از  ی( در پژوهشددد2114و گاعرا )

  بیو شدد یو بلند یرودها، پسددت ،یارتباط یهاراه یپارامترها

پونا  در شهر  یپروریمستعد آبي  یهاعرصه  یینسبت به شناسا   

( از 201/1هکتار )  2/64هندوستان اقدام و گيارش کردند که  

س  به یابیکل محدوده مورد ارز ستر صرف و   یعلت د به بازار م

ه توسددع تیابلمناسددب از ق یارتباط یهااز شددبکه یبرخوردار

 .32برخوردار بوده است یپروریآبي

 یرگی جهینت 
ستناد به دستاوردها   با ای عرصه ه  ترشیپژوهش، ب نیا یا

قيل  یتکثیر و پرورش ماه  یاحداث کارگاه ها     یمسدددتعد برا 

اسددتان همدان از درعه  یکمان در شددهرسددتان ها نیرنگ یآلا

 یبا رنگ آب 6که در شدددکل  برخوردار بوده 4مر وبیت درعه 

شده اند. بد    شان داده  سعت   33صورت که   نین پلی گون با و

تار از   417 یبیتقر یت    "هک عه مر وب با   6، "1در پلی گون 

پلی  12، "2درعه مر وبیت   "هکتار از   162 یبیوسدددعت تقر 

 47، "3درعه مر وبیت "هکتار از  069 یبیگون با وسعت تقر 

درعه مر وبیت  "هکتار از  1014 یبیپلی گون با وسدددعت تقر

درعه   "هکتار از   332 یبیتقر پلی گون با وسدددعت   14و  "4

 پلی عیبر اسدداس توز ن،یبرخوردار بودند. همچن "0 مر وبیت

نهاوند  یگون ها در شهرستان های استان همدان، شهرستان ها     

  یهاهعرصددد نیاز بیش ترین و کم تر بیو کبودرآهنگ به ترت

تکثیر و پرورش ماهی قيل  یاحداث اسددتخرها یمسددتعد برا

تن  گرا ربا درنظ  ،یدار بودند. از طرا کمان برخور  نیرنگ یآلا

طاف  مدل آبي   یریپ  انع ندك  حاظ کردن    یپروریا خدوم، ل م

سنجه یهمه پ یو وزن برابر برا تیاهم سترس   هارا ه ب یو ليوم د

و  سددوکیمورد اسددتداده در مدل از  یاطلاعات همه پارامترها

ستردگ  سو  رانیا یمیو تنوع اقل یگ سبت به ار  گرید یاز   هیان

هر منطقه با لحاظ  یشددناختبوم طیمتناسددب با شددرا  یهامدل

ها کردن مدل یحاکم بر هر منطقه در مدل و کم طیکردن شددرا

صم  یبرا سب    یریگمیت صوص انتخاب منا   یرکارب نیتردر خ

ص   یاهدر مطالعه شود یم شنهاد یپ ن،ی. علاوه بر اشود یم هیتو

 انیو پرورش ماه ریتکث یاقتصدداد یگ ارنسددبت به ارزش یآت

  در کشور اقدام شود. یسردآب
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 و تشکر  ریتقد
  آوری از حوزه معاونت پژوهش و ان سندگانینو

اراهم کردن  یواحد همدان برا   یدانشدددگاه آزاد اسدددلام  

 .کنندیم یمطالعه سپاسگيار یامکانات اعرا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.1

0.
3.

32
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

15
 ]

 

                            12 / 15

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.10.3.325
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-992-en.html


 و همکاران مهرداد چراغی

 663   ♦    2042بهار ،6 شماره هم،د سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله 

References 

1. SobhanArdakani S, Mehrabi Z, Ehteshami M. 

Effect of aquaculture farms wastewater on 

physicochemical parameters of Kabkian River, 

2011-12. J Mazandaran Univ Med Sci 

2014;24(113): 140-9 (In Persian). 

2. Tayebi L, Sobhanardakani S. Monitoring of water 

quality parameters of Gamasiab River and affecting 

factors on these parameters. J Environ Sci Technol 

2012;53(2):37-48 (In Persian). 

3. Arjmandi R, Karbasi AR, Mogoyi R. Environmental 

effects of aquaculture in Iran. J Environ Sci Tech 

2007; 33:19-28 (In Persian). 

4. Banafi M,  Kamali A, Salman mahini A, Kiabi B. 

Site selection for coldwater fish culture using GIS in 

Golestan province of Iran. Iran Sci Fish J 

2018;16(4):35-44 (In Persian). 

5. Mehrabi Z, Sobhan Ardakani S, Tayebi L. 

Ecological potential evaluation of the Kabgian basin 

for aquaculture. J Renew Nat Res Res 

2023;13(2):87-95 (In Persian). 

6. Cook AD, Walmsley LS. Suitable sites for 

aquaculture salmon farming in coastal waters of 

western Scotland. Aquacult J 1990;284(4): 127-135. 

7. Ross LG, Mendoza EA, Beveridge MCM. The 

application of geographical information systems to 

site selection for coastal aquaculture: an example 

based on salmonid cage culture. Aquaculture 

1993;112(2-3):165-78. 

8. Barber LG, RossCorresponding EA, Mendoza QM, 

Beveridge MCM. Locate seating reef marine 

American Crayfish in Massachusetts Bay using GIS. 

Sci Total Environ 2009;223(4):65-76. 

9. Shahadat Hossain M, Gopal Das N. GISbased multi-

criteria evaluation to land suitability modelling for 

giant prawn (Macrobrachium rosenbergii) farming 

in Companigonj Upazila of Noakhali, Bangladesh. 

Comput Electron Agric 2010;70(1):172-86. 

10. Sobhanardakani S, Maanijou M, Asadi H. 

Investigation of Pb, Cd, Cu and Mg concentrations 

in groundwater resources of Razan Plain. Sci J 

Hamadan Univf Med Sci 2015;21(4):319-29 (In 

Persian). 

11. Makhdoum M. Fundamental of Land Use Planning. 

Univ Tehran Press 2012;290 p (In Persian). 

12. Makhdoum M, Darvishsefat AA, Jafarzadeh H, 

Makhdoum A. Environmental Evaluation and 

Planning by Geographic Information System. Univ 

Tehran Press 2012;304 p (In Persian). 

13. Esmaili Sari A. Principles of Water Quality 

Management in Aquaculture. Iran Fish Res Inst Publ 

      2000;260 p (In Persian).  

14. Kapetsky JM, Hill JM, Worthy LD, Evans DL. 

Assessing potential for aquaculture development 

with a geographic information system. J World 

Aqua Soc 1990;21(4):241-9. 

15. Boyd CE, Schmittou HR. Achievement of 

sustainable aquaculture through environmental 

management. Aqua Econ Manage 1999;3(1):59-69. 

16. Kapetsky JM, Hill JM, Worthy LD. A geographical 

information system for catfish farming 

development. Aquaculture 1988;68:311-20. 

17. Dubois JM, Habbane M. Methodology of regional 

aquaculture zoning using the aid of teledetection in 

IRS. Canad Geogr 2002;46(2):172-85. 

18. Meaden G, Kapetsky JM. Geographic information 

systems and remote sensing in inland fisheries and 

aquaculture. FAO Fisheries Technical Paper 318, 

Food and Agriculture Organization of the United 

Nations. 1991;186-233 pp. 

19. Nath SS, Bolte JP, Ross LG, Aguilar-Manjarrez J. 

Applications of geographic information systems 

(GIS) for spatial decision support in aquaculture. 

Aqua Eng 2000;23:233-78. 

20. Parker MR, Beale BF, Congelton WR, Pearce BR, 

Morin L. Utilization of GIS and GPS for shellfish 

grow out site selection. J Shellfish Res 

1998;17:1491-5. 

21. Peter C, Terry R, Kerry P. An integrated GIS 

approach for sustainable aquaculture management 

area site selection. J Ocean Coast Manage 

2008;51:612-24. 

22. Shahbudin S, Zuhairi A, Kamaruzzaman BY. 

Impact of coastal development on mangrove cover 

in Kilim River, Langkawi Island, Malaysia. J For 

Res 2012;23:185-90.  

23. Luo Z, Hu S, Chen D. The trends of aquacultural 

nitrogen budget and its environmental implications 

in China. Sci Rep 2018;8:1-9. 

24. Bandira PNA, Mahamud MA, Samat N, Tan ML, 

Chan NW. GIS-based multicriteria evaluation for 

potential inland aquaculture site selection in the 

George Town conurbation, Malaysia. Land 

2021;10(11):1174. 

25. Longdill PC, Healy TR, Black KP. An integrated 

GIS approach for sustainable aquaculture 

management area site selection. Ocean Coast Manag 

2008;51:612-24. 

26. Hossain MS, Chowdhury SR, Das NG, 

Sharifuzzaman SM, Sultana A. integration of GIS 

and multi-criteria decision analysis for urban 

aquaculture development in Bangladesh. Landsc 

Urban Plan 2009;90:119-33. 

27. Radiarta IN, Saitoh SI, Yasui H. Aquaculture site 

selection for Japanese kelp (Laminaria japonica) in 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.1

0.
3.

32
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

15
 ]

 

                            13 / 15

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.10.3.325
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-992-en.html


 : مورد مطالعه، استان همدانزیستییطمح یامدهایپ یلبا هدف تقل یردآبس یانو پرورش ماه یرتکث یشناختتوان بوم یابیارز

    2042بهار ،6 شماره هم،د سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   663

Southern Hokkaido, Japan, using satellite remote 

sensing and GIS-based models. ICES J Mar Sci 

2011;68:773-80. 

28. Mamat N, Rasam ARA, Adnan NA, Abdullah IC. 

GIS-based multi-criteria decision making system for 

determining potential site of oyster aquaculture in 

Terengganu. In Proceedings of the IEEE 10th 

International Colloquium on Signal Processing and 

Its Applications (CSPA), Kuala Lumpur, Malaysia, 

7-9 March 2014;pp.71-6. 

29. Vafaie F, Hadipour A, Hadipour V. GIS-based fuzzy 

multi-criteria decision making model for coastal 

aquaculture site selection. Environ Eng Manag J 

2015;14:2415-26. 

30. Sorori Far A, Orak N, Attarroshan S. Evaluation of 

ecological potential of Shushtar watershed for 

aquaculture use using the modified method of 

Makhdoom and AHP. J Wetland Ecobiol 

2017;9(1):108-19 (In Persian). 

31. Falconer L, Middelboe AL, Kaas H, Ross LG, Telfer 

TC. Use of geographic information systems for 

aquaculture and recommendations for development 

of spatial tools. Aquaculture 2020;12:664-77. 

32. Raman RK, Gajera NB. Study on potential 

application of geographic information systems 

(GIS) to find out suitable aquaculture site in Pune - 

Maharashtra, India. Int J Adv Remote Sens GIS 

2014;3(1): 669-80.

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.1

0.
3.

32
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

15
 ]

 

                            14 / 15

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.10.3.325
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-992-en.html


Journal of Environmental Health Engineering, May 2023; Vol.10, No. 3:325- 339 

 

Journal of Environmental Health Engineering  

http://jehe.abzums.ac.ir 

Ecological potential evaluation of cold-water fish culture for reducing 

the environmental impact: Case study, Hamedan province, west of Iran 
 

Mehrdad Cheraghi1*, Soheil Sobhanardakani1, Bahareh Lorestani2, Fatemeh Jafari Nobakht3, Lima Tayebi4 
 

the Environment, College of Basic  Ph.D. in Environmental Science, Professor in Environmental Science, Department of 1

Sciences, Hamedan Branch, Islamic Azad University, Hamedan, Iran 
Ph.D. in Environmental Science, Associate Professor in Environmental Science, Department of the Environment, College of  2

Basic Sciences, Hamedan Branch, Islamic Azad University, Hamedan, Iran 
3 M.Sc. in Environmental Science, Department of the Environment, College of Basic Sciences, Hamedan Branch, Islamic Azad 

University, Hamedan, Iran 
4 Ph.D. in Fisheries, Assistant Professor in Fisheries, Department of Fisheries, Faculty of Natural Resources and Environment, 

Malayer University, Malayer, Iran 
 

 
Email: cheraghi@iauh.ac.ir 

 

Received: 6 July 2023 ; Accepted: 28 August 2023 

 

ABSTRACT 
 

Background: Nowadays, the growing population has increased the demand for food especially for protein 
triggering the aquaculture industry's expansion. However, unplanned and unregulated farm will caused be at the 
subsequent yield failure and cost of environmental stress in the aquaculture farm. Accordingly, ecological potential 
evaluation and site selection of suitable areas for establishment of aquaculture farms can be prevent the interference 
of different land uses, minimize the environmental impact of aquaculture development and prevent disruptions in 
development. Therefore, the currentstudy was conducted to ecological potential evaluation of rainbow trout 
(Onchorynchus mykiss  ( culture as coldwater fish species in Hamedan province, west of Iran. 
 
Methods: In the current study, biological requisites of rainbow trout, socioeconomic factors, springs 
information, water flow, water temperature, pH, slope, protected areas and antiquities were used for 
ecological potential evaluation and site selection of suitable sites for rainbow trout culture. In so doing, 
'Makhdoum Aquaculture Model' and ArcGIS 10.3 were used. 
 
Results: Based on the results obtained, 1420 ha of Nahavand county, 571 ha of Razan county, 472 ha 
of Bahar county, 311 ha of Hamedan county, 263 ha of Malayer county, 145 ha of Toyserkan county, 
121 ha of Asadabad county and 84.0 ha of Kabudarahang county were identified as the suitable areas 
for establishment of rainbow trout culture farms.  
 
Conclusion: Ecological potential evaluation and site selection for aquaculture by considering the land 
suitability could be taking to sustainable development and reduce of environmental stress of the 
aquaculture farm. 
 
Keywords: Environmental stress, Ecological potential evaluation, Site selection, Geographic 
information system, Aquaculture 
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